HIRSIRUNKOISEN PIENPUUKERROSTALON
ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

Jari Narhi

10.1.2012

Rakennustekniikan osasto
Tekniikan yksikko

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



OULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU TIVISTELMA

Koulutusohjelma Opinnaytety6 Sivuja + Liitteita
Rakennustekniikka INSiNGOrityd 61 + 68
Suuntautumisvaihtoehto Aika

Talon- ja korjausrakentaminen 2012

Tyon tilaaja Tyon tekija

As Oy Peltokatu 22 Jari Narhi

Tydn nimi

Hirsirunkoisen pienpuukerrostalon energiatehokkuuden parantaminen

Avainsanat

korjausrakentaminen, energiatehokkuus, puukerrostalo, hirsirunko
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valmistuneen kaksikerroksisen hirsirunkoisen pienpuukerrostalon
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parantamiseksi. Vanhojen rakennusten energiatehokkuuteen kannattaa
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rakennusfysikaalista toimivuutta erilaisin teoreettisin laskelmin. Tutkimusten
perusteella saatiin realistinen kasitys rakennuksen nykykunnosta ja
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energiatehokkuudelle.
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painovoimainen ilmanvaihto. My6s ulkoseinilla ja rakenteiden epatiiveydella oli
suuri merkitys lampoéhéavidihin ja energiankulutukseen. Alapohjan ja yl&pohjan
[ampohaviot eivat olleet energiansédéston kannalta kovinkaan suuressa
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This study takes a closer look at how to carry out energy consumption meas-
ures and different renovation measures to improve the energy efficiency of a
two-storey log framed timber apartment building located in the city center of Ou-
lu. The energy efficiency of old buildings is worth to take notice of in the near fu-
ture for their energy saving potential is substantial and has mainly not been uti-
lized.

The purpose of the study is to clarify the typical energy economicality problems,
as well as structural and building physical issues in old buildings by means of
different calculations and assessments. In this study energy loss and heat con-
ductivity calculations were based on the Finnish Construction Guideline D5. In
addition, the structures of two apartments were photographed with a thermal
camera. Also, the energy efficiency as well as the physical quality of the struc-
tures were examined with theoretical calculations. As a result of the study, the
current realistic condition and a probable need of energy renovation were speci-
fied.

The windows and the ventilation caused the greatest energy losses in the sub-
ject building, but the exterior walls and air leaks in the structures also had a
great effect on energy consumption. The energy losses of the base floor and
upper floor were not that significant from an energy efficiency point of view.
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LITTEET



1 JOHDANTO

Korjausrakentaminen ja eritoten niissd piilevd energiansaastopotentiaali
nousee yha useammin esille vanhoista rakennuksista puhuttaessa. Raken-
nusten pitaisi olla kustannuksiltaan ja ymparistokuormituksiltaan kohtuullisia,
viihtyisid ja mahdollisimman hyvin rakennusfysikaalisesti toimivia. Vanhan
rakennuksen suurin ongelma onkin se, ettd niiden rakennustekniikkaa ei
enéa juurikaan kayteta ja niiden rakenteet eivat pysty tayttamaan nykypaivan
jatkuvasti tiukkenevia energiamaarayksia. Vanhojen rakennuksien energia-
tehokkuuteen kannattaa kuitenkin tulevaisuudessa kiinnittdéd huomiota, silla
energian hinta tulee todennakoéisesti nousemaan, jolloin energiaa saastavien
korjaustoimenpiteiden kannattavuus on sitd parempi, mitd huonompi raken-

nus alun perin on energiaominaisuuksiltaan.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on perehtya vanhan, vuonna 1930 val-
mistuneen kaksikerroksisen pienpuukerrostalon energiatehokkuuteen ja tar-
jota mahdollisia parannuskeinoja investointikustannukset huomioiden. Tutki-
muksen kohteena oleva rakennus sijaitsee Oulun keskustassa Peltokadulla.
Rakennus on hirsirunkoinen ja aumakattoinen, julkisivuverhouksena on kay-
tetty puuta ja lisdksi rakennuksessa on puolilammin kellari. Rakennuksessa
on kahdeksan huoneistoa, jotka ovat padosin yksityisessd omistuksessa.
Korjausrakentamisen haastavuus nousee esiin erityisesti taman kaltaisessa
vanhassa rakennuksessa, silla siina pyritdan suunnittelemaan uusi toimiva
rakenne joko vanhan rakenteen tilalle tai sen rinnalle, kuitenkaan unohtamat-

ta koko rakennuksen fysikaalisesti turvallista toimintaa.

Opinnaytetytn tarkoituksena ei ole tehda kohteeseen yksil6llista korjaus-
suunnitelmaa, vaan yrittda selvittdd ja havainnollistaa kohteen tyyppisessa
rakennuksessa yleisesti esiintyvia energiataloudellisia, rakenteellisia ja kos-
teusteknisid ongelmia sekad luoda yleishyddyllinen energiatarkastelu myo6-
hempaa kayttova varten. Tyossa esitetaan myos fysikaalisesti toimivia ener-
giakorjausratkaisuja, jotka on pyritty tekemaan taloudellisesti kannattaviksi.
Opinnaytetyon tarkoituksena on ennen kaikkea auttaa taloyhtiota ja asukkai-



ta pohtimaan, miten ja missa mittakaavassa tuleva remontti kannattaisi suo-

rittaa.



2 PUURAKENTAMISEN HISTORIAA

2.1 Puun kayton kehittyminen

Puu on ollut keskeinen rakennusmateriaali 1&hes kaikissa kulttuureissa ja
kaikkina aikoina. Puun suosio on aina perustunut sen todella monipuolisiin
rakenteellisiin ominaisuuksiin, lujuuteen ja helppoon ty@stettavyyteen. Puun
saatavuus, materiaalin tuntemus ja puuntyostovalineiden kehittyminen vai-
kuttivat suurelta osin puurakenteiden ja puurakentamisen kehittymiseen. (Vil-
jakainen 1997, 25.)

Puun saatavuus muodostui puurakentamisen kannalta merkittavimmaksi te-
kijaksi. Hirsirakentaminen kehittyi alueilla, missa oli metsaa ja erityisesti ha-
vupuuta kasvavilla seuduilla. Sen sijaan alueilla, joissa puun saatavuus oli
vahentynyt tai muuten hankaloitunut, kehittyi erilaiset rakenteet joissa puuta
kaytettiin ainoastaan rakenteellisesti valttamattomissa kohdissa, kuten katto-
jen ja valipohjien palkkeina. (Viljakainen 1997, 25.)

2.2 Suomalaisen puurakentamisen perinne

Suomalaisilla on perinteisesti ollut arvostava suhde metsaan ja puihin. Hel-
pon saatavuutensa vuoksi puu on aina ollut tarkein rakennusmateriaali Suo-
messa. Puurakentamisella ja erityisesti hirsirakentamisella onkin maassam-
me pitka perinne. Taidokkaimpina esimerkkeina maamme
hirsirakentamisessa ovat muun muassa puukirkot, lukuisat sailyneet karta-
not, pappilat ja huvilat. Kokonaan oman lukunsa muodostavat suomalaiset
puukaupungit ja puukaupunginosat, joiden arvostus nykypaivana on erittain
suuri. (Viljakainen 1997, 28.)

Suomalaisessa rakentamisessa puusta on aina osattu rakentaa hyvin moni-
puolisesti, silla muihin rakennusmateriaaleihin ei ole ollut valttdmatta varaa

tai niitd ei ole ollut useinkaan saatavilla. Puusta on rakennettu aikojen saa-
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tossa niin rakennukset, huonekalut, astiat, tyovalineet kuin kulkuneuvotkin.
Aina 1900-luvun alkupuolelle saakka puu on ollut lahes yksinomainen raken-
nusmateriaali suomalaisessa kansanrakentamisessa. Viela nykyisinkin noin
nelja viidesosaa maamme pien- ja rivitaloista sekd melkeinpéa kaikki vapaa-
ajan rakennukset tehdaan puurakenteisina. (Karjalainen 2002, 88.)

Hirsirakenteesta rankorakenteeseen

Varhaisimmissa suomalaisissa puurakennuksissa vaakasuuntainen nurk-
kasalvattu jareé hirsiseinad toimi rakennuksen kantavana runkona, ulko- ja si-
sépuolisena pintamateriaalina sek& lammaoneristeena (Karjalainen 1997, 33).
Hirsirunkoa ei perinteisesti erikseen lammoneristetty, vaan rakennuksissa
kaytettiin niin massiivisia hirsia, etta seinasta tuli riittavan eristava ilman erilli-
sid lisderisteitd. Hirsiseinaan liitettdvan hoylatyn vaakavuorauksen kaytto
suomalaisessa kansanrakentamisessa yleistyi vasta 1800-luvun alkukym-
menind. Vuorauksen tarkoitus oli suojata arvokasta hirsiseindd ennenaikai-
selta lahoamiselta, lisatd seindan lammonpitavyyttd ja tehda rakennuksesta
vauraamman nakoinen. (Orola 1946, 5.)

1920-luvun alkupuolella hirsiseina alkoi kuitenkin vahitellen menettda suosio-
taan talojen runkorakentamisen paamateriaalina. Hirsiseinda ryhdyttiin pita-
mé&a&n raskaana ja tuhlailevana rakenteena. Taman lisaksi hirsirungon pai-
numia pidettiin yleisesti ongelmallisena. Kaupunkien tiivis rakentamisen tapa
ja sattuneet tuhoisat tulipalot saivat viranomaiset suuntaamaan rakentamisen

yha enemman kiven kayttoon. (Rakentajan tietokirjat. 1994, 11.)

Hirsirungon vaistyminen rakensi tietd Amerikassa 1800-luvun lopulla kehitet-
tyyn rankorakenteeseen. Keveiden rankorakenteisten puutalojen yleistymi-
sen perustui uusien rakennusmateriaalien, kuten rakennuspahvien- ja levy-
jen kehittymiseen. Eristeina ryhdyttiin kayttamaan hoylalastua ja sahanpurua.
Kuitenkin vield sodan jalkeen siirtovakea asuttaessa Suomessa rakennettiin
paljon hirsitaloja - laudoista ja nauloista oli pulaa, mutta hirsid sai edelleen
suoraan metsasta. Olojen parantuessa lautatalon yleistyminen kasvoi ja sen

suosio nakyi erityisesti rintamamiestaloissa. Vastaavia rakenteita kaytetaan
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edelleen pientaloissa, tosin lammdneristeend toimivien purujen tilalla eris-
teend on mineraali- tai selluvilla. (Karjalainen 2002, 89.) Sodan jalkeen alka-
nut rakentamisen voimakas teollistuminen, maaltapako ja kaupungistuminen
aiheuttivat ennen pitkda puurakentamisen syrjaytymisen valtatekniikkana
(Viljakainen 1997, 28).

Vasta viime vuosikymmenten aikana on jalleen huomattu hyvin tehdyn hirsi-
talon terveellisyys ihmisasuntona. Valttamatta ei tarvitakaan rakennuslevyja,
muovikelmuja ja eristevilloja; hirsi on luja, lammin, terveellinen ja kaunis.
(Kaila 1997, 388.)
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3 PUURAKENTEINEN KERROSTALO

Termilla puukerrostalo tarkoitetaan rakennusta, jossa rakennuksen rungon
kantavana materiaalina kaytetddn paaosin puuta. Asunnot tai muut osas-
toidut rakennuksen paakayttotarkoituksen mukaiset tilat sijaitsevat paaasias-
sa paallekkain ja rakenteet tayttavat niille asetetut nykyiset teknistoiminnalli-
set vaatimukset. Vanhoja rakennuksia tarkasteltaessa puukerrostalolla
voidaan tarkoittaa myds puusta tehtya vahintaan kaksikerroksista rakennus-
ta. Vanhojen puukerrostalojen suurin ero nykyisiin puukerrostaloihin on se,
ettd niiden rakennustekniikkaa ei enaa juurikaan kayteta eivatkd ne valtta-
matta tayta nykypaivan rakenteille asetettuja teknistoiminnallisia vaatimuksia,
vaikka palvelisivatkin edelleen hyvin nykyisia kayttajiaan. (Viljakainen 1997,
25))

3.1 Suomalaisen puukerrostalon kehittyminen

Puukerrostalon ja yleensakin puurakentamisen kehittymiselle Suomessa
merkittdva este muodostettiin rakentamismaarayksilla. Ympéaristoministerion
vuonna 1976 antamalla paloturvallisuus maarayksella (E1) kiellettin puun
kayttaminen yli kaksikerroksisten rakennusten runkomateriaalina. Taman jal-
keen puusta pystyttiin rakentamaan yli kaksikerroksisia rakennuksia ainoas-
taan poikkeusluvalla. Toisin sanoen maarayksilla kaytanndssa estettiin puu-
rakentamisen kehitys, silla hankala poikkeuslupamenettely ei houkutellut
suuria urakoitsijoita ja rakennuttajia puurakentajiksi. Puurakentaminen jai ra-
kennusmuotona pienimuotoiseksi, omatoimisten rakentajien ja pienten ra-
kennusliikkeiden tavaksi rakentaa. Td&man vuoksi puurakentamiseen ei ole
Suomessa panostettu kuten esimerkiksi betonirakentamiseen. (Viljakainen
1997, 28.)

Suomalaisen puukerrostalon kehittyminen sai alkusysayksensa 1990-luvun
alkupuolella, kun puun kaytélle etsittiin uusia kayttokohteita. Aktiivisessa roo-

lissa puun kayton lisdéamisessa olivat erityisesti Suomen puututkimus Oy ja
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Puuinfo Oy. Lisaksi yleinen ympéaristotietoisuuden lisdantyminen ja ekologis-
ten arvojen korostaminen, seka EU:iin liittyminen loivat painetta palomaa-
raystemme muuttamiseksi. (Karjalainen 2002, 82.) Tama johti pian erilaisten
tutkimushankkeiden syntyyn, joiden tarkoituksena oli rakentaa korkeatasoisia
puurunkoisia ja puujulkisivuisia kerrostaloja ja kehittéda niitd varten suunnitte-
luratkaisut. Suomen ensimmaiset puukerrostaloryhméat rakennettiin koera-
kennushankkeina Ylojarvelle (1996), Helsingin Viikkiin (1997) ja Oulun Kai-
jonharjuun (1997). (Karjalainen 2002, 39.)

Rakennusten palomaaraysten muutos, jonka mahdollisti myds 3- ja 4-
kerroksisten puurunkoisten ja puujulkisivuisten asuin- ja tyopaikkarakennuk-
sien rakentamisen ilman poikkeuslupakaytantda, tuli voimaan vuonna 1997.
(Karjalainen 2002, 20.) Puurunkoisten kerrostalojen yleistymista on nykypai-
vana pyritty entisestaan lisédamaan. Vuonna 2011 uudistuneiden palomaara-
ysten mukaan puuta voidaan kayttaa runkomateriaalina P2-paloluokassa jo-
pa 3-8 kerroksissa asuin- ja tyOpaikkarakennuksissa. (Puuinfo,
puukerrostalo-paloméaraykset 2011.)

3.2 As Oy Peltokatu 22

Tassa opinnaytetydssa esimerkkina kaytetty kaksikerroksinen hirsirunkoinen
pienpuukerrostalo sijaitsee Oulun keskustassa Peltokadulla. Oulun keskus-
tan nykyinen rakennuskanta on paaasiassa painottunut kivirakenteisiin ker-
rostaloihin, joten ko. rakennus asuintalona keskusta-alueella on harvinainen
(kuva 1).

Rakennus valmistui aivan vuoden 1930 lopulla. Sen kantavana rakenteena
on hirsirunko, joka toimii myds sisdverhouslevyjen ja julkisivuverhouksen
ohella ainoana lammdneristeend. Hirsiseinda suojaa julkisivuverhous jonka
materiaalina on kaytetty maalattua vaakalaudoitusta. Tyypillisesti pientalojen
runko oli tuohon aikaan joko hirsi- tai rankorakenteinen, mutta kaksikerroksi-

sessa kerrostalossa runkotyyppi ei ollut tiettavasti kovinkaan yleinen.
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Rakennuksen historian aikana siihen ei ole suoritettu kovinkaan mittavia kor-
jaustoimenpiteita, poislukien vesikatteen- ja ulkoverhouslaudoituksen uusi-
minen. (Piispanen 2011.) lakkdan rakennuksen rakenteille tyypillisia paran-
nuksia ovat esimerkiksi ikkunoiden ja ovien korjaukset, julkisivulaudoituksen
maalaus, mahdollinen lisderistys seinarakenteeseen, nurkkiin seka ala- ja
ylapohjaan. Myds katteessa ja sen mahdollisessa maalipinnassa voi esiintya
ongelmia varsinkin vanhemmissa rakennuksissa. Tamé saattaa johtaa ennen
pitkaé yh& suurempiin ongelmiin, erityisesti jos niiden huoltotoimenpiteista ei
ole asiamukaisesti huolehdittu.

KUVA 1. Keskusta-alueella asuminen on paaasiassa kerrostaloasumista,
kohdetalon sijainti merkitty kuvaan keltaisella (Kiintopistekartta. 2011)
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Kohteesta saatavilla olevat piirustukset olivat paikoin todella puutteelliset, sil-
|& tuon aikaisista rakennuksista ei yleensa ole saatavilla alkuperéisia raken-
nekuvia. Ainoat olemassa olevat periaatteelliset pohja- ja julkisivupiirrokset
l6ytyivat Oulun kaupungin arkistosta, tosin myds sieltd saadut piirrokset oli-
vat erittain epatarkat. Talon rakenteista ei kuvien perusteella saanut juuri-
kaan tietoa. Tassa tyossa esitetyt tiedot kohdetalon rakenteista on saatu
asunto-osakeyhtion isannditsijalta arkkitehti Jukka Piispaselta seka tutkimalla
ajalle tyypillisia rakenteita kirjallisuudesta monelta eri vuosikymmenelta. Koh-
teen rakenteita ei avattu tata opinnaytety6ta tehtdessa, vaan niita tarkastel-
tiin ainetta rikkomattomin menetelmin. Rakennuksesta saatiin arkistokuvia
hyvaksi kayttaen piirrettyd pohja- ja julkisivupiirrokset seka yleisleikkaus. Ku-
vien piirtamiseen kaytettiin AutoCAD-ohjelmaa. Piirretyt kuvat ilman asema-

kuvaa on liitetty tahan opinnaytety6hon (liite 8).

Kohteessa on kaksi rappua joissa kummassakin on neljd huoneistoa. Taman
liséksi rakennuksessa on kaytéssa puolilammin kellari, joka toimii padosin
asukkaiden kylmavarastona. Huoneistokohtaisia varastoja on sijoitettu myos
ullakolle. Huoneistot ovat kaikki asuntotyypiltdan kaksioita ja niiden huoneis-

toalat vaihtelevat 56—65 m?:n valilla.

Opinnaytety6ta varten suoritettiin kuntoarvio seké lampokuvaus rakennuksen
kahteen eri huoneistoon. Kuntoarvio kohdistettiin huoneistojen liséksi my6s
itse rakennukseen. Raportit kuntoarviosta sekd lampokuvauksista on liitetty
opinnaytetyon liitteisiin (litteet 1,2 ja 3). Arvioiduista huoneistoista toinen si-
jaitsee rakennuksen keskell&a ensimmaisessa kerroksessa ja on huoneisto-
alaltaan noin 60 m?%n suuruinen. Pienempi huoneisto sijaitsee toisen kerrok-
sen paadyssa ja on huoneistoalaltaan noin 56 m%n suuruinen. Huoneistojen

periaatteelliset pohjapiirrokset on esitetty kuvassa 2.

Koko rakennuksen ulkomitat ovat noin 27,4 m x 9,5 m ja sen yhteenlaskettu
huoneistoala on noin 440 m?. Rakennuksen vapaa huonekorkeus on ajalleen
tyypillinen, mutta taméan paivan kerrostalorakentamisen trendeihin verrattuna

suhteellisen korkea 3100 mm seka yla- etta alakerrassa.
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Sein&alaa rakennuksessa on kaikki sivut yhteenlaskettuna noin 518 m?, jois-
ta rakennuksen pitkien sivujen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 386 m® Ra-
kennuksen pitkien sivujen ikkunoiden ja ovien yhteenlaskettu pinta-ala on
noin 121 m?. Rakennuksen paatyseinien yhteenlaskettu pinta-ala on noin
132 m?, josta paatyikkunoiden yhteenlaskettu ala on noin 6,4 m® Ikkunoiden
ja ovien prosentuaalinen osuus rakennuksen maanpaallisesta seindalasta on
noin 24,5 %.

|
1. KERROS |

| |
lx | 2.KERROS
RS PAATYHUONEISTO
- : 60,0 m _ I L 56,0 mzl
| | ————
| e | | Makuu-
| Keittic ||| | Keitti huone
B 15,8 m? 116m2 T 125m
/ Al B
4l Vel o
_ Gy : EEE
Etelnezn / —H%JWC \Eteinen W@ \ I
| 35 95m 29/
iH N OF o= _|8 N\
| Olohuone Makuuhuone | Olohuor;e
| 18,5 m? 14,2 m? | 19,5m
= —_—l—— : = ———
| |

KUVA 2. Ty6ssa tutkittujen huoneistojen periaatteelliset pohjapiirrokset
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4 PELTOKATU 22:N RAKENTEET JA RAKENTEIDEN
KORJAUSEHDOTUKSET

Perinteinen hirsitalo ja hirsirakenne ovat vuosisatoja kestédneen kehityksen
tuloksia. Koska Suomessa on aina pitanyt lammittda ja lammitysenergia on
ollut hankalasti saatavaa, hirsitalo on pyritty tekemaan mahdollisimman tii-
viiksi ja hyvin [ampda eristavaksi. (LAmmoneristyksen parantaminen 2000,
3.) Luvuissa 4.1-4.5 perehdytdan tarkemmin Peltokatu 22:n rakenteisiin se-
kéa esitellaén rakenneosille rakennusfysikaalisesti toimivia ja perusteltuja pa-

rannusehdotuksia.

4.1 Ulkoseinat

Peltokadulla rakennuksen julkisivu on verhoiltu maalatulla vaakapuulaudoi-
tuksella, jonka alle on tuulensuojaksi asetettu ajalle tyypillinen tervapaperi.
Perinteiseen hirsiseindan lyétiin yleensé laudoitus suoraan runkoon kiinni,
jolloin se osaltaan tiivisti seindrakennetta. 1900-luvun alussa kuitenkin ruvet-
tiin kayttamaan laudoituksen ja hirsirungon valilla rimoitusta, joka jattaa sei-
nan ja rungon valiin tuuletusvalin (LAmmoneristyksen parantaminen 2000, 4).
Tuuletusvalin tarkoituksena on taata ilman kiertaminen eristeen ja julkisivu-
verhouksen valilla. Peltokadulla tuuletusvali on toteutettu, mutta se on seinén

alaosasta tukittu SPU-massalla eli ilmavali on pidetty tuulettumattomana.

Sisdverhouslevyind on huoneistoissa kaytetty 12 mm paksua halltex—
puukuitulevya. On myds mahdollista, etta joihinkin huoneistojen seinapintoi-
hin on kayttajien toimesta lisatty lammoneristettd. Seindpaksuudesta ei ole
kuitenkaan varmaa tietoa, silla rakennedetaljeja ei tuon aikaisesta rakentees-
ta ole saatavilla. Tietoa talon rakenteista on saatu asunto-osakeyhtion isan-
noitsijaltd arkkitehti Jukka Piispaselta seka tutkimalla kirjallisuudesta ajalle
tyypillisid rakenneratkaisuja. Seinarakenteita ja yla-, vali- tai alapohjaa ei

avattu tata opinnaytetyota tehtaessa.
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Kohdetalon rakenneosia ja niiden rakennusfysikaalista kayttaytymista on
tdssa opinnaytetydssa tutkittu DOF-lampd-ohjelmalla. Ohjelman avulla saa-
tiin selvitettyd nykyisen hirsiseinarakenteen U-arvo eli lammdonlapaisykerroin.
Nykyisen hirsiseinan paksuudeksi oletettin 196 mm, jolloin sen laskennalli-
seksi U-arvoksi saatiin 0,568 W/m?K. Hirsiseinan lampotekniseen toimintaan
tosin vaikuttaa lAmmoénjohtavuuden lisdksi myds lammoénvarauskyky. Sopi-
vissa sddolosuhteissa seinaan voi varautua lampdo4a, jolloin sen U-arvo on
laskennallista arvoa selvasti parempi. Taman vuoksi esimerkiksi energiakulu-
tuksen arvioiminen massiiviselle rakenteelle on epatarkkaa. (Raitala 2009,

21.) Rakenneleikkaus hirsiseindrakenteesta on esitetty kuvassa 3.

US (~196 mm : Nykytilanne )
U - arvo: 0,568 W/m?K

- Maalipinta

- Ulkoverhous UTV 22 mm

- Pystykoolaus + tuulettumaton ilmavali 20 mm
- Tervapaperi

- Hirsirunko 140 mm

- Oksamassapahvi

- Sisaverhouslevy - Halltex 12 mm

9000999

KUVA 3. Ulkoseinén rakenneleikkaus nykytilanteessa

Hoyrynsulun tarve vanhoissa rakenteissa

Ennen vanhaan rakennukset eivéat juuri kérsineet kosteusongelmista. Eri-
tyyppiset puurakennukset toimivat vuosikymmenia moitteettomasti ilman ny-
kypaivana paljon kaytdssa olevia muovisia héyrynsulkuja. Hoyrynsulun teh-
tava on estada llma- ja kosteusvuotoja. Ulkoseinan ja vastaavasti ala- ja
ylapohjan sisapintaan asennetaan yleensa muovikalvo, jolloin vesihdyryn ja
ilman kulkeutuminen rakenteen l&pi estyy. (Lammoneristyksen parantaminen
2000, 4.)
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Kéasite hoyrynsulku ja sen tarpeellisuus huomattiin samassa yhteydessa, kun
teollisesti valmistetut lammaoneristeet, kuten mineraalivillat ja peltiset vesikat-
teet tulivat yleiseen kayttoon 1950-luvulla. Uudet rakenteet toteutettiin van-
halla periaatteella, mutta eristeet, kuten sahanpuru, korvattiin mineraalivillal-
la. Ei ymmarretty, ettd rakenteen fysikaalinen toiminta muuttui taysin.
Seinasta poistui kosteuskapasiteetti. Seinien hengittavyys ja tiiviys heikkeni-
vat ja taten kosteusvauriot yleistyivat. (Ekovilla Oy, tuotetietoa 2011.)

Hirsirakenteisessa talossa ei tallaiseen hoyryntiiviseen kerrokseen ole tar-
vetta, koska ilmankosteus ei normaalisti vaurioita puuta. Se siirtyy hitaasti
hirsiseinan lapi esteetta molempiin suuntiin aiheuttamatta kosteuden siirty-
mista rakenteen sisaan. Toisin sanoen seind tuulettaa itse itseddn, puutalo

"hengittda”. (Lammaoneristyksen parantaminen 2000, 4.)

4.1.1 Ulkoseinan lisalammoneristaminen

Lammoneristyksen lisddminen hidastaa rakenteen kautta tapahtuvaa lampo6-
haviota. Vanhoissa kohteissa seinien ulkopuolinen lisaeristaminen on tekni-
sesti sisdpuolista lisderistamista kannattavampaa, mutta tama patee vain, jos
ulkoverhouksen uusimiseen on jokin perusteltu syy. (Raitala 2009, 26.)
Useinkaan ei lammityskustannuksissa saavutettu saast6 aina vastaa lisaeris-
tyskustannusten korkokuluja, jolloin takaisinmaksuaika voi jaada liian pitkak-
si. Lisalammoneristaminen ja rakenteiden tiivistaminen on oleskeluvy6hyk-
keella aistittavan vedon tunteen ja asumisviihtyvyyden vuoksi kuitenkin aina
perusteltua. Lisalammoneristamispaéatokseen vaikuttavia muita tekijoita voi-
vat olla esimerkiksi rakenteen huono kunto, eristeen painuminen tai muu ra-

kenteellinen vika. (Levon ym. 1986, 58.)

Ulkopuolinen lisdlammoneristaminen nostaa vanhan rakenteen lampotilaa,
mink& vuoksi ratkaisu on rakennefysikaalisesti turvallinen. Talléin tuulen-
suoja ja eristekerros saadaan yhtenaiseksi, mika vahentaa kylmasiltoja. Ul-
kopuolinen eristaminen ei myodskdan pienenna rakennuksen hyodtyalaa eiké
haittaa asumista. Myds mahdolliset ulkopuoliset vauriot saadaan korjattua ja
rakenteen kunto tarkastettua. Ulkopuolisessa lisderistamisessa on kuitenkin
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kiinnitettava erityistd huomiota siihen, etteivat julkisivun suhteet muutu liikaa.
Paksun eristekerroksen kayttamista on syyta harkita tapauskohtaisesti, silla
se vaikuttaa voimakkaasti rakennuksen ulkon&kdon ja vaatii yleensa muun
muassa raystaiden pidentamistd, ikkunoiden siirtdmista ja perusmuurin le-
ventamista. Talloin eristamisen lisdkustannukset voivat nousta lilan suuriksi.
(Leiber 2007, 3.)

Ulkoseinien sisdpuolinen lisdlammdneristaminen on ulkopuolista eristamista
riskialttimpaa ja usein tyolaampaa. Lisaeriste alentaa vanhan eristeen keski-
lampdtilaa ja voi pahimmillaan aiheuttaa siihen kastepisteriskin. Sisapuolelle
asetetuilla lisaeristeilla ei myosk&éan usein paasta taysin tiiviseen ratkaisuun,
silla véliseinien ja alapohjan osalta on eristdminen sisaltapéin vaikeaa. Sisé-
puolinen eristaminen on kuitenkin erittain kannattavaa ja hyvin perusteltua
silloin, kun rakennuksen ulkon&kda ei haluta muuttaa, vanha verhous on hy-
vasséa kunnossa, vain osa rakennuksesta halutaan lisaeristaa tai jos sisapin-

nat joka tapauksessa uusitaan. (Leiber 2007, 2.)

Hirsirakenteessa lammdoneristamista tarkedmmaksi nousee rakenteen tiivis-
taminen. Veto lisdd kylmyyden tunnetta, mik& taas usein johtaa tarpeetto-
maan sisdlampdotilan nostamiseen. Tiivistdminen on halvin tapa lisatd asu-
mismukavuutta ja se on aina taloudellisesti kannattavaa. Vanha hirsiseina on
vuosien saatossa laskeutunut tiiviiksi, minka vuoksi hirsirungon suurimmat
vuotokohdat 10ytyvat yleensa ulkonurkista sekd karmien ja rungon valisista
saumoista. Pahoja lampdvuotoja yleensa esiintyy, jos runko on vaantynyt
esimerkiksi perustusten liikkkumisen vuoksi. (L&mmd&neristyksen parantami-
nen 2000, 7.)

Peltokatu 22:n ulkoseinan lisalammoneristaminen

Taman opinnaytetydn rakennusfysikaalisessa tarkastelussa on Peltokadun
eristelisys toteutettu seinan sisapintaan (lite 4/4). Ulkopuolinen liséerista-
minen, joka on usein rakennusfysikaalisesti turvallisempaa, ei ole tassa koh-
teessa taloudellisesti jarkevaa, silla kohteen ulkoverhous on moitteettomassa

kunnossa. Ulkoverhouksen avaaminen pelkastaan lisaeristamista varten ei
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ole taten kannattavaa. Vanhaan hirsiseindpintaan, jonka sisapuolelle lisataan
50 mm:n ekovillalevy sek& ilmansulku, saadaan laskennalliseksi U-arvoksi
0,375 W/m?K. Seinan U-arvo paranee suhteessa vanhaan seindrakentee-

seen tuolloin noin 40 %.

4.1.2 LammoOneristeen valinta

Mikali hirsiseina vaatii liséeristamistd, ei sen toimintaperiaatetta ole syyta
muuttaa. Kivivillan ja muiden kiviaineisten eristeiden ja muovikalvon kaytto
estaa hirsiseinan "hengittdvyyden”. Huolimattomasti tehtyna téllainen lisa-
eristys voi johtaa lisdksi suoranaisiin vaurioihin kosteuden tiivistyessa hoy-
rynsulun vuotokohtiin. Liséeristaessa on syytad huolehtia, ettd materiaali on
hirsirakennukseen soveltuva. Suositeltavaa on taten kayttdéd luonnonmateri-
aaleja tai niiden jalosteita, kuten esimerkiksi puuta, puukuitulevya, eristyspa-
pereita, luonnonkuitutilkkeitd, sellukuitueristettd, pellavaa, selluvillaa tai sa-
hanpurua. (Lammoneristyksen parantaminen 2000, 7.)

Puupohjaiset eristemateriaalit pyrkivat aina tasapainokosteuteensa ympéaroi-
van ilman kanssa, eli ne ovat hygroskooppisia. Toisin sanoen téallaisten ma-
teriaalien lammonjohtavuus kasvaa suhteessa materiaalin tiheyteen ja kos-
teuteen. (Raitala 2009, 32.) Mineraalivillatuotteilla ei esiinny tallaisia
ominaisuuksia. Erilaisten synteettisten aineiden, kuten muovikalvon, muovi-
aineisten erityslevyjen, saumausvaahdon, kivivillan tai muiden kiviaineisten
eristysmateriaalien, kayttbd on syytd mahdollisuuksien mukaan valttaa.
(Lammdneristyksen parantaminen 2000, 7.)

Kaytettaessa levymaista eristemateriaalia hirsirakenteessa taytyy kiinnittaa
huomiota varauksen kohdalle jaaviin koloihin. Hirsiseind on harvoin taysin
suora, jolloin levymaista eristetta kaytettaessa sen alle jaa rakoja, joissa ta-
pahtuu ilmavirtausta. Taman vuoksi on suositeltavaa tuulensuojalevya asen-
nettaessa tayttdd varauksen kohdalle jaavat kolot esimerkiksi tilkkeella tai
asentaa ulkopuolinen lisalammoneriste, kuten esimerkiksi selluvilla, ja vasta
sen padlle lisata tuulensuojalevy. Rakenne taytyy tiivistaéd huolellisesti myds
mahdollisten aukkojen ja lapivientien kohdalta. (Raitala 2009, 31.)
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4.2 Ala- ja vélipohja

Tuulettuvalla alapohjalla tarkoitetaan perusmuuriin tai palkkiin tukeutuvaa
alapohjarakennetta, jonka alapuolella on tuulettuva rydmintatila. Ta&man ns.
rossipohjan kayttd yleistyi pientaloissa jo 1800-luvulla. Rossipohja olikin
1900-luvun alkupuolen lahes ainoa kaytetty ratkaisu, ja se on edelleen kay-
tossé, vaikka valettu laatta nykydén on yleisin uusien talojen alapohjaratkai-
su. Rossilattian etuna valettuun laattaan on sen huollettavuus. Lattialaudat
irrottamalla voi tarkistaa rakenteiden ja eristeiden kunnon. (Pakkala ym.
2005, 3.)

Rossilattian rakenne on periaatteessa hyvin yksinkertainen: pohjalla on tuke-
va palkisto, jonka yla- ja alapuolella on laudoitus sekad paperointi. Talon alla
olevan vapaan tilan paksuus voi vaihdella paljonkin, se voi olla 20-30 cm tai
parhaillaan yli metrin. Eristetilan paksuus vaihtelee 20—40 cm:n valilla. Van-
hempina eristemateriaaleina kaytettiin esimerkiksi sammalta, hiekkaa ja tur-
vetta. 1900-luvun yleisin eristemateriaali oli kutterinlastu tai sahanpuru tai
parhaimmillaan niiden sekoitus, mikad tekee taytteesta hyvin ilmavan ja taten
erittdin hyvin eristdvan. Perinteisessa rossilattiarakenteessa tuuletuksesta
huolehdittiin kivijalan lapi, jolloin ilma kiertaé yksinomaan perusmuurissa ole-

vien tuuletusaukkojen kautta. (Pakkala ym. 2005, 4.)

Peltokadulla ala-, vali- ja ylapohjan rakenne on ajalle tyypillinen rossipohjai-
nen ratkaisu. Lattiaa kannattavat jykevat puupalkit eli vasat, taytepohjaa ko-
rottamassa vasojen paalle on asetettu korokepiirut seka koolaus. Kevyena
taytteend seka ala-, vali- etta ylapohjassa on kaytetty kutterinpurua seka pai-
notaytteena hiekkaa. Kevyemman kutteripurun eristepaksuus alapohjassa on
noin 350 mm, hiekkataytteen maara on kuitenkin pienempi, noin 50 mm.
(Piispanen 2011.) Alapohjan kokonaispaksuudeksi on rakennusfysikaalises-
sa tarkastelussa arvioitu 488 mm ja sen laskennalliseksi U-arvoksi saatiin
tarkastelun perusteella 0,254 W/m?K (liite 4/1). Periaatteellinen rakenneleik-

kaus alapohjarakenteesta on esitetty kuvassa 4.

22



AP (~ 488 mm : Nykytilanne )
U -arvo: 0,254 W/im?K ]

- Lattialankku VVVVYVYVVVVYVVYY VVVVVYVYVYVVVY VVVYVVYVVVVYY
Pvvvvvvvvuvevy Fvvvvvvvvvvvvy VVYVVIVYYY
VVVVVVVVVVVVVY VVVVVVVVVVVVV VVVVVVVVVVI

- Rakennuspaperi
- Koolaus | 4
- Korokkeet + Painotéyte : hiekka ~ 50 mm
- Rakennuspaperi

- Kevyttayte : kutterinlastu ~ 350 mm

- Vasa + vuoraushuopa

- Taytepohja ( harvalaudoitus )

+ taytepohjan kannatus

KUVA 4. Alapohjan rakenneleikkaus nykytilanteessa

Alapohjan lisdlammadneristaminen

Vanhan lattian vetoisuus johtuu usein siitd, ettéa alapohjan vanha eriste ei ylla
lattialautoihin asti ja kylma ilmavirta paasee tadhan rakoon. Lattian vetoisuus
riippuu myds muiden rakenneosien tiiviydesta, silla ylospain pyrkivan lampi-
méan ilman virtaaminen hatarien rakennusosien lapi ulos aiheuttaa kylméan il-
man sisdanimeytymisen lattian kautta. Jos lattia ei ole tuntunut kylméalt&, on
rakenteen tiiviys ja eristys niin hyva, etta parannustoimenpiteisiin ei kannata
ryhtya. (Niskala 1986, 36.)

Tavallisesti lattian reuna-alueet ovat hirsitalon rungon kohtia, joissa ymparis-
t6a kylmempid alueita on yleensa havaittavissa. Koko lattian avaaminen ei
olekaan talloin valttdmatonta, vaan usein on riittavaa tiivistaa tai parantaa
eristysta reuna-alueilla. Tama riittda usein poistamaan haitallisen vedon tun-

teen. (Lammoneristyksen parantaminen 2000, 8.)

Lattian sisdpuolinen lisdlammdneristdminen ei useinkaan ole energiansaas-
toinvestointina kannattava toimenpide. Se on kuitenkin perusteltua, jos ala-
pohjan vetoisuus tai huonokuntoisuus haittaa merkittavasti asumismukavuut-
ta tai jos alapohja joudutaan muiden tdiden vuoksi avaamaan. Eristetta
lisdtessa ei lattian vanhoja taytteita ole syyta poistaa, mutta sen kunto on kui-

tenkin aina syyta tarkistaa perinpohjaisesti. (Niskala 1986, 36.) Lampdtekni-
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sesti tehokkainta on lisata uusi eriste suoraan vanhan eristeen péaalle koko
lattian alalta. Ellei vanhan eristeen paalla ole tilaa lis&eristykselle, on edulli-
sempaa poistaa vanhaa eristettd ja korvata se sellukuitueristeella kuin koo-
lauksin korottaa lattiaa. Tall6inkdan vanhaa eristettéd ei kannata kokonaan
poistaa, silla uuden eristeen liséaminen usein epasaanndéllisiin rakenteisiin
voi olla vaikeaa. (Niskala 1986, 36.)

Nykyiset puhallettavat sellukuitueristeet toimivat |&mmonjohtavuudeltaan
huomattavasti paremmin kuin vanhemmat eristeet, kuten sahanpuru ja kutte-
rilastu. Niiden levittyvyys on myo6s erittdin hyva, joten tapauksissa, joissa
vanha eriste on jostain syystad vaihdettava, ovat puhallettavien eristeiden
kayttd harkitumpaa kuin esimerkiksi mineraalivillan k&ytto. Eristetta lisdtessa
on aina huolehdittava, etté eristeenlisays ei nosta lattian tasoa, jolloin hanka-
luuksia aiheutuu esimerkiksi ovien, ikkunoiden ja kiinteiden kalusteiden kor-

keusaseman suhteen (LAmmoneristyksen parantaminen 2000, 7).

Tuulettuvaa alapohjaa voi tiivistaa, tilkitd ja jopa lisaeristda alakautta, jos
rydomintatilan korkeus on tyoskentelyyn riittdva. Suositeltavaa on kayttaa
luonnonkuitueristeitd, mutta voidaan kayttaa myos jaykkia kivivillalevyja, kos-
ka uusi eriste tulee rakenteen ulkopuolelle ja orgaanisten eristeiden kaytté on
tassa tapauksessa hankalaa. Erityinen huomio on kuitenkin kiinnitettava uu-
den eristeen tiiviseen asentamiseen vanhaa rakennetta vasten, jotta raken-
teen sisdan ei jaa ilmakanavia. Tuuletuksen riittavyys on myos tarkistettava
ja sitd on tarvittaessa tehostettava, silla alapuolinen lisaeristys laskee ry6-
mintatilan lampaotilaa ja nostaa nain sen suhteellista kosteutta. (LAmmoneris-

tyksen parantaminen 2000, 8.)

Peltokatu 22:n alapohjan lisalammadneristaminen

Peltokadulla alapohjan lisderistdminen on taman opinnaytetydn rakennusfy-
sikaalisessa tarkastelussa toteutettu ulkopuolisella eristyslisalla (lite 4/2).
Koska lattianrakenteen avaaminen sisaltdpain on kaikin puolin ty6lasta ja ai-
kaa vievaa, on kustannusteknisesti mielekkddmpaa toteuttaa eristaminen ul-

koapain. Talldin se on myds rakenteellisesti haastavampaa ja eristeen li-
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saamiseen onkin kiinnitettdva suurta huolellisuutta. Avaamalla vanhaa ra-
kennetta alapuolelta tdytepohjaan saakka ja lisdamalla lisaeristeeksi 100 mm
paksun ekovillalevyn ja 25 mm paksun tuulensuojalevyn saadaan laskelmien
mukaan rakenteen U-arvoksi 0,162 W/m?K. Talldin U-arvo verrattuna vanhan
rakenteen U-arvoon paranee 36,2 %. Alapohjan osuus kokonaislampéhavi-
Osta ei kuitenkaan tassa tapauksessa ole kovinkaan suuri, joten sen lisa-

lammoneristamisen tarvetta on syyta harkita huolella.
4.3 Ylapohja ja vesikatto

Suomen ilmastossa on vesikatolla erittdin tarked ja vaativa tehtava, joten ei
ole samantekeva&, mink& muotoiseksi katto rakennetaan tai miten se kate-
taan. Katto on epailemétta talon tarkein osa, silla jos se ei ole kunnossa, al-
kaa kaikki sen alla ennen pitkaa tuhoutua. Kaikista rakenneosista katto onkin
l&pikaynyt eniten muutoksia, silla veden pitdminen ulkona on ollut aina haas-
tavaa. (Rinne 2009.)

1920-luvun kerrostaloissa yleisimmin kaytetyt kattomuodot olivat harja- tai
aumakatto. Mahdollisimman selvépiirteinen ja siled sek&a sopivasti kalteva
katto on melkeinpa kaikissa olosuhteissa paras. Vesikatto oli useimmiten
oma ylapohjasta erillinen rakenteensa, jolloin valiin jaanyt ullakkotila palveli
kylmana varasto ja pyykinkuivaustilana. (Kerrostalot 1880—-2000. 2006, 62.)

Kattomuotona Peltokadulla on aumakatto ja vesikaton katemateriaalina on
maalattu konesaumattu peltikatto. Opinnaytety6hon liitetyssad kuntoarviora-
portissa (lite 1) selvitettiin vesikatteen kuntoa pintapuolisella tarkastelulla.
Tarkastuksessa saatiin selville, etta katteessa oli havaittavissa paikoittain
vuotokohtia ja myds sen maalipinta oli paikoin kulunut.

Peltokadulla ylapohjassa on vali- ja alapohjan tavoin rossityyppinen ratkaisu,
jossa péaaasiallisena eristeena on kaytetty kutterilastua. Painotaytteena on
kaytetty myos hiekkaa. (Piispanen 2011.) Rakennuksen ylapohjan paksuu-
deksi on rakennusfysikaalista tarkastelua varten arvioitu 485 mm, jolloin sen

laskennallinen U-arvo on tallsin 0,261 W/m?K. Ylapohjarakennetta ei ole
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vuosien varrella liséeristetty ja se toimii ajalleen tyypillisesti vesikatosta erilli-
sena rakenteena. Sita kaytetddn padasiassa huonekohtaisille varastoille va-
rattuna tilana. Ylapohjan periaatteellinen leikkaus on esitetty kuvassa 5.

YP ( ~ 485 mm : Nykytilanne
. U-arvo: 0,261 WimK
- Vinttilaudoitus
- Koolaus + Painotayte : hiekka ~ 50 mm

4 - Rakennuspaperi
| | - Kevyt - tayte : kutterinlastu ~ 350 mm
| @ | -Vasa + vuoraushuopa
| | - Téytepohja + koolaus
| |

- Sisakattolaudoitus

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVV

VVVVVVVVVVVVVVZZY
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KUVA 5. Ylapohjan rakenneleikkaus nykytilanteessa

Ylapohjan lisdlammoéneristdminen

Puurakenteisessa talossa ylapohjan ilmanvuotokohdat voivat olla suuriakin,
koska siella ne eivat aiheuta niin pahaa vetoa, etta niihin kiinnitettaisiin huo-
miota (Niskala 1986, 39). Ylapohjan lisderistamistarve riippuu suurelta osin
olemassa olevan eristeen laadusta ja eristekerroksen paksuudesta. Lisaeris-
tdminen on yleenséa kannattavaa, jos vanha eristekerros on ohut tai jos ullak-
ko on kayttdmatobn, mutta niin tilava, etta eristety® voidaan tehda ylapuolelta.
Vanhoja eristeita ei ole mielekasté poistaa, vaan uutta eristetta voi lisata suo-
raan vanhan paalle. Ylapuolinen lisderistaminen on tavallisesti helppoa ja sil-
I& ei ole vaikutusta rakennuksen ulkondkdon eika hyotyalaan. (Lammoneris-

tyksen parantaminen 2000, 10.)

Lisaeristaessa ei ole syytd muuttaa rakenteen toimintaa ja taten onkin suosi-
teltavaa kayttdd luonnonmateriaaleja tai niiden jalosteita. Lisaeriste levite-
tdan helpoiten kayttamalla puhallettavaa eristetta, kuten esimerkiksi ekovil-
laa, jolloin saadaan eriste kaikkien rakenteiden ymparille ja koloihin. My6s
vanhempien eristeiden, kuten sahanpurun tai kutterilastun tai niiden sekoi-

tuksen, kayttd on suositeltavaa, joskin niiden lamménjohtavuusarvot eivat yl-
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& uudempien eristeiden tasolle. (Lammdneristyksen parantaminen 2000,
11.)

Eristeen lisddminen altapéin ei ole mielek&sta, silla se on suuritbista ja lisaksi
se pienentdd huonekorkeutta. Rakennetta kaytetaan usein silloin, kun vanha
lammoneriste on hyvakuntoinen tai jos ullakolla ei ole tilaa eristetyon tekemi-
selle ja huonekorkeutta on vara madaltaa. Lisaeristdessa on suositeltavaa
kayttaa kuitulevyja tai, kayttdessad mineraalivillaa, on huolehdittava héyrynsu-
lun oikeasta asentamisesta ja limittamisesta mahdollisen ulkoseinan hdyryn-
sulun kanssa. Katon ja seinan liittymakohdat tiivistetadn esimerkiksi vuo-
rauspahvilla, joka taivutetaan seinan ja katon levykerrosten alle. (Niskala
1986, 40.)

Savupiippujen lapiviennit yla- ja valipohjissa on eristettava palomaaraysten
mukaisesti. Vanhastaan piippujen lapiviennit on tiivistetty hiekalla, eika tata
ole lisaeristamisen vuoksi syytd muuttaa. (L&mmoneristyksen parantaminen
2000, 11.)

Peltokatu 22:n ylapohjan lisalammadneristaminen

Ylapohjan eristelisays on helpointa ja taloudellisesti kannattavinta tehda yla-
puolisena lisalammoneristamisené. Lisaamalla vanhan eristekerroksen paal-
le 200 mm puhallettua ekovillaa saadaan Peltokadun ylapohjan laskennalli-
seksi U-arvoksi 0,113 W/m?K, joten parannus vanhan rakenteen U-arvoon
on prosentuaalisesti suhteellisen korkea: 56,7 %. Alapohjan tavoin ylapohjan
prosentuaalinen osuus vuoden lampdhaviodista ei kuitenkaan ole kovin suuri,

joten sen tarpeellisuutta on syyta harkita tapauskohtaisesti.
Ylapohjan kosteuskayttaytyminen

Ylapohjan lisderistaminen laskee ullakkotilan lampdtilaa, jolloin ylapohjan lapi
kulkeutuvaa kosteutta voi tiivistyd aiempaa enemman vesikaton alapintaan.

Erityisesti peltikatto on altis kosteuden tiivistymiselle. Tiivistynyt vesi tippuu
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katosta ylapohjaan, joten lahovaurioita ja muita kosteusongelmia voi ilmeta
seka vesikatossa etta ylapohjassa. (Niskala 1986, 41.)

Ylapohjassa olevien vanhojen eristeiden, kuten purutaytteen, toimivuus pe-
rustuu rakenteen riittavan hyvaan ilmatiiviyteen ja liséksi yl&apohjan ilmatilan
rittdvadn tuuletukseen. Tall6in kosteus paasee haihtumaan helposti ja te-
hokkaasti. Kun taytetta lisataan, rakenteen fysikaalinen tilanne muuttuu. Li-
séeristaminen alentaa ilmatilan lampdétilaa, mink& vuoksi rakenteen ilman- ja
hoyrynpitavyys tulee olla hyva tai sité tulee parantaa. Myds ullakon tuuletusta
on mahdollisesti tarpeen tehostaa. (Niskala 1986, 41.)

4.4 lkkunat ja ovet

Ikkunat olivat pitkdan rakennuksen arvokkaimpia osia. Lasi oli kallis materi-
aali; vield 1920-luvulla ikkunoissa lasi maksoi enemman kuin puitteiden te-
keminen. lkkunat valmistettiin huolella ja paasaantéisesti hyvalaatuisesta, ti-
heasyisestéd puusta, silla aikaa vievaan tyohon ei kannattanut kayttaa
huonoa materiaalia. (Kaila ym. 1987, 138.) Yleisesti voidaan todeta, etta en-
nen noin vuotta 1965 rakennetuissa taloissa alkuperéiset ikkunat olikin taval-
lisesti teetetty kasitybnd puusepéntehtaissa eikd vastaavaa laatua enaa ole
saatavissa edes uudessa normaalituotannossa. (Mannervaara 2007.)

Ikkunoiden yleinen vaurioituminen johtuu auringon, tuulen ja kosteuden
aiheuttamasta saarasituksesta, kaytostd aiheutuvasta kulumisesta ja ennen
kaikkea huollon puutteesta. Vaurioitumisen nopeuteen vaikuttavat kaytetty
runkomateriaali ja pintakasittelyaineet. Myos rakenteella on suuri merkitys.
Hyvasta raaka-aineesta valmistetut ja sopivilla pintakasittelyaineilla maalatut
ikkunat sailyvat hyvin pitkdan, mikali niita huolletaan asianmukaisesti. (Tulla

1982, 15.) Ikkunan vaurioiden yleisimmat syyt on esitetty kuvassa 6.
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aurinko

- heikenta puuainesta

- vaurioittaa pintakasit-
telya ja kittauksia

ilman epdpuhtaudet
- vaurioittavat pinta-
kasittelya

lampétilan vaihtelut

- aiheuttavat materiaalien
ldmpdlaajenemista ja
muodonmuutoksia

lumi ja jaa

- sulaminen/jaatyminen
aiheuttaa mekaanista
rasitusta

sadevesi

- kulkeutuu suoraan
ikkunarakenteeseen
vaurioituneiden ikkunan
osien kautta tai epasuo-
rasti ympardivan sei-
nan kautta

tuuli

- rasittaa mekaa-
nisesti

- edesauttaa lumen ja
sadeveden tunkeu-
tumista ikkuna-

vesihoyry
- kulkeutuu rakenteen
lapi (diffuusio)

mekaaniset rasitukset
- kaytén rasitukset
- puitteen oma paino

kostea sisdilma
- tiivistyy sisdpintoihin
- kulkeutuu lasivaleihin

rakennekosteus

- kulkeutuu ympardi-
vasta seinasta ikkuna-
rakenteeseen

rakenteisiin

KUVA 6. Ikkunan vaurioiden yleisimpia syita (RT 41- 10726. 2000)

4.4.1 lkkunoiden korjaaminen ja vaihtaminen

Ikkunat korjataan tai uusitaan, koska ne eivat enaa tayta tehtavaansa; ikku-
noista vetaa ja maalipinnat ovat kuluneen nékoiset. Joskus myo6s ikkuname-
kanismit, helat, sulkijat tai saranat eivat toimi tai ovat rikkoutuneet. Pitkd&n
huoltamattomissa ikkunoissa saattaa olla myds lahovaurioita, kittaukset saat-
tavat olla irronneet ja lasiruudut helisevét. Joskus puitteet ovat turvonneet
kosteudesta tai niissa on niin paksuja maalikerroksia, etté ikkunoita on han-

kala avata ja sulkea. (Mannervaara 2007.)

Ikkunoiden vaihtaminen tai muuttaminen edellyttdd useimmiten toimenpide-
lupaa, joka haetaan paikkakunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Ikkunoi-
den korjaamiseen ei kuitenkaan tarvita toimenpidelupaa, ellei ikkunoiden ul-
konédkdd muuteta. Ikkunoiden tiivistdminen, kayntien ja heloitusten
tarkistaminen ja esimerkiksi lisélasin asentaminen sisapuitteeseen eivat vaa-

di toimenpidelupaa. Téllaiset toimenpiteet parantavat merkittavasti vanhojen
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ikkunoiden lampdtaloutta ja toimivuutta. Toimenpiteiden luvanvaraisuus kan-
nattaa kuitenkin tapauskohtaisesti selvittda rakennusvalvontaviranomaiselta

ennen hankkeeseen ryhtymista. (Mannervaara 2007.)

Ikkunoiden korjaaminen on kestavan kehityksen periaatteiden mukaista: pe-
riaatteessa ei ole jarkevad uusia, jos vanhasta saa korjaamalla viel& toimi-
van. Monissa tapauksissa vanhojen puuikkunoiden sailyttdminen ja kunnos-
taminen on jarkevaa, koska niiden valmistamiseen on tavallisesti kaytetty
hyvélaatuista puutavaraa. Vanhojen ikkunoiden kaytt6ikd on todistettavasti
pitkd, mutta tdma péatee periaatteena vain, jos ikkunoiden huollosta on huo-
lehdittu. Jos ikkunoiden vaurioitumisen aste on paassyt suureksi, voivat nii-
den korjauskustannukset nousta lilan suuriksi. Ikkunoiden uusimista perustel-
laankin helposti korjaamisen kalleudella. Korjaustarpeesta ei voi olla tietoa
ennen ikkunoiden kunnon kuntokartoitusta, jonka perusteella tiedetdan vau-

rioiden laajuus ja tarvittavien toimenpiteiden maara. (Mannervaara 2007.)

Ikkunoiden uusimista on syyta harkita huolella. Jos kuntotutkimuksessa sel-
vida, ettd useissa ikkunoissa on suuria vaurioita, kuten esimerkiksi syvia la-
hovaurioita, voidaan ikkunoiden kunnon perusteella paéatya niiden uusimi-
seen. Uusien ikkunoiden suunnittelu ja niiden sovittaminen vanhaan
rakenteeseen tyydyttavalla tavalla voi usein olla vaativa tehtava. Muutostoi-
den suunnittelijaksi tulee valita ammattitaitoinen suunnittelija, joka tuntee eri
aikoina kaytetyt ikkunatyypit ja -rakenteet. Ikkunoiden uusimisen yhteydessa
on myoOs otettava huomioon toimenpiteen vaikutus rakennuksen ilmanvaih-
toon, varsinkin jos kyseesséa on painovoimainen ilmanvaihto. Ikkunoiden uu-
siminenkin on vanhassa rakennuksessa korjaamista, eikd muutoksella tarvit-
se maaraysten puolesta tavoitella uudisrakentamisen vaatimustasoa, jos
sellaista ei ole luontevilla ratkaisuilla mahdollista saavuttaa. (Mannervaara
2007.)

Tahan opinnaytetyéhon on liitetty (liite 1,2,3) Peltokadun huoneistoihin suori-
tettu kuntoarvioraportti ja lampokuvausraportit. Lampokuvista kay ilmi ikku-
noiden kunto tutkituissa huoneistoissa. Etenkin alakerran véalihuoneistossa

ikkunoiden kunnossa oli suuria puutteita. Ikkunoiden karmeissa oli havaitta-
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vissa erittéin paljon ympéaristddan kylmempia alueita. Lisaksi ikkunarakentei-
den kunto oli kummassakin huoneistossa puutteellinen. Rakennuksen kol-
meen huoneistoon asukkaat olivat vaihtaneet ikkunat, muissa huoneistoissa
kaytossa olevat ikkunat ovat tiettavasti alkuperaiset. (Piispanen 2011.) Ra-
kennuksen alkuperaiset ikkunat ovat ajalleen tyypilliset 2-lasiset, t-malliset
kolmiruutuikkunat, joiden ruutupinta-ala on noin 2,1 m?. Rakennuksen seini-
en maanpaallisestd kokonaisalasta ikkunoiden ja ovien pinta-ala kasittaa
noin 24,5 %.

4.4.2 lkkunoiden ja ovien osuus energiataloudesta

Ikkunat ja ovet liittymineen ovat lAmpoteknisesti rakennuksen heikoin osa-
alue, silla niiden liittymien kautta haviaa keskimaarin vahintaan 15 % lampo-
energiasta, ja tiivistamattomista liittymista viela enemman. Lampdhaviosta
kaksi kolmasosaa kulkeutuu lasin lapi lampoésateilyna. (Kivimaki ym. 1993,
29.) lkkunoiden tiiveys suhteessa energiatalouteen on nain ollen yhtéa suuri
kuin ulkoseinien, ja niiden toimivuuteen on syyta kiinnittdd vahintaan yhta
suurta huomiota kuin muun ulkovaipan toimintaan. Pientalon periaatteellinen

energiantuotannon ja -havididen jakauma on esitetty kuvassa 7.

YLAPOHJA
13 °/a

TILMANVAIHTO

LAMMI —
TYSENERGIA
75 /e

AURINKO LAMMIN - e
TALOUSSAH A £ 7%/
inbgl'ole——.T KAY:;E)I:IESI

KUVA 7. Pientalon periaatteellinen energiantuotannon ja -kulutuksen seka
energiahavididen jakautuminen (Niskala 1986, 10)

31



Vanhojen ikkunoiden U-arvo verrattuna uusien ikkunoiden U-arvoon on
yleenséa suhteellisen heikko, eika vanhojen ikkunoiden lisatiivistamisella ole
mahdollista paastad uusien ikkunoiden tiiveystasoon. Vanhan hyvakuntoisen
2-lasisen MS-ikkunan U-arvo on keskim&araisen arvion mukaan noin 2,5
W/m?K (Hemila ym. 2002, 21). M&&raysten vahimmaistaso uusissa omakoti-
taloissa vuonna 2010 on ikkunoiden ja ovien osalta 1,0 W/m?K, jolloin va-
himmaistasollakin paastddn huomattavasti parempaan U-arvoon kuin vanho-
jen ikkunoiden kohdalla. Pelkka ikkunanvaihto uuteen ei kuitenkaan takaa
parempaa lampotaloutta, mikali liittymat toteutetaan huolimattomasti. Ikku-
noiden, ja niiden liittymien raoista ja rer’istd hallitsemattomasti virtaava kor-
vausilman lampdétila on suoraan verrannollinen ulkolampdétilaan. Mikali liitty-
missa olevia rakoja ei saada tiivistettyd, ei ikkunoiden vaihto ole useinkaan
kustannusteknisesti kannattavaa. (Mannervaara 2007.)

4.5 LVI-jarjestelmat

Tassa opinnaytetydssa ei varsinaisesti paneuduta lammitysjarjestelmien ja
LVI-tekniikan tutkimiseen, mutta ne on kuitenkin syyta ottaa huomioon, silla
niiden merkitys rakenteita muutettaessa ja tiivistettaessa on merkittava. Lisa-
[ammoneristyksen lisaksi ilmanvaihto vaikuttaa merkittavasti rakennuksen

energiatalouteen (katso luku 5.2, sivu 37).

4.5.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ulkoilmaa lampimamman ja keveam-
méan huoneilman pyrkimykseen nousta ylospain. limanvaihto ei ole talléin
hallittua, vaan se riippuu lampétilaeroista, hormin korkeudesta ja sen virtaus-
vastuksesta seka tuulen nopeudesta ja suunnasta. (Raitala 2009, 44.) Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon toimintakyky kesalla yli +20 °C:ssa on olematon
ja talvella -30 °C:ssa se voi toimia liiankin tehokkaasti. Rakenteiden tiivista-
minen ja lisalAmmoéneristaminen saavat yleensa aikaan sen, ettd aiemmin
toiminut painovoimainen ilmanvaihto héairiintyy. Tamé puolestaan heikentaa
erityisesti tuloilman saantia, silla vanhoissa rakennuksissa ei yleensa ole tu-

loilmalle erillista venttiilid. Jos rakenteiden lapi tapahtuvan ilmanvaihdon pie-
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neneminen joudutaan korvaamaan muun ilmanvaihdon lisayksell&, ei ener-
giasaastoa synny. (Niskala 1986, 11.) Toisaalta rakenteen itsess&an ei pitaisi
koskaan toimia korvausilman lapaisijanéd, vaan korvausilman saanti tulisi olla

hallittua.

Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelma on p&&osin puutteellisen ja huono-
laatuisen ulkoilman saanti sekd suuri energiankulutus. Etenkin lammityskau-
della poistoilman mukana kulkeutuu ulos lammitysilmaa, jota ei saada talteen
ilman lammaontalteenotinta. (Vuoti 2010, 20.) Poistoilman lammdntalteenoton
(LTO) rakentaminen edellyttaa siirtymistd koneelliseen tulo- ja poistoilman-
vaihtoon. Painovoimaisen ilmanvaihdon muuttaminen nykyvaatimusten mu-
kaiseen ilmanvaihtoon on kuitenkin suhteellisen suuri toimenpide, kun esi-
merkiksi asuntojen tulo- ja poistoilmakanaville joudutaan etsimé&an uudet
asennusreitit (Kerrostalot 1880-2000. 2006, 188). Jarjestelman toimintaedel-
lytyksen&d on rakenteiden ja ikkunoiden riittava tiiveys, joka monissa van-
hemmissa kohteissa voi merkitd suuria lisékustannuksia. Tallin energia-
saastot voivat kuitenkin olla suhteellisen merkittavat, silla koneiden
hy6tysuhteet ovat nykypaivana parhaimmillaan jopa 80 %.

4.5.2 Lammitysjarjestelmat

Peltokadulla rakennuksen lammitys tapahtuu s&hkon avulla. Sahkélammityk-
sen kayttaminen on vaivatonta ja tarvittavien lammityslaitteiden hankintakus-
tannukset ovat edulliset (Harju 2002, 152). Kayttokustannukset sen sijaan
ovat kuitenkin monia muita lammitysmuotoja korkeammat. Sahkon verollinen
kokonaishinta on vuosien 1992-2011 vélisend aikana noussut kokonaisuu-
dessaan noin 116 % (Sahkon verollisen kokonaishinnan kehitys vuodesta
1992 lahtien. 2011). Tama luo ymmarrettavasti painetta harkita siirtymista
muihin [ammitysvaihtoehtoihin, kuten maa- ja ilma/vesilampopumppuihin se-
k& kaukolampdon. Toisaalta lammitysmuodon muuttaminen ei ole aivan yk-
sinkertainen asia, silla esimerkiksi kaukolamp66n siirtyminen edellyttaisi
muun muassa vesikiertoisen lammitysjarjestelman rakentamista. Lammitys-
muodon ja LVI-laitteiden valinnalla ja oikeaoppisella mitoituksella on kuiten-

kin suuri merkitys energiataloudelliseen lopputulokseen pyrittaessa.
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5 PELTOKATU 22:N ENERGIANKULUTUS JA SEN
MERKITYS

Energiankulutus tarkoittaa kohteessa normaalin kayttotilanteen aikana toteu-
tunutta energiantarvetta kilowattitunteina mitattuna maaratylla ajanjaksolla.
Energiankulutus voidaan ilmoittaa kokonaiskulutuksena tai suhteellisena ku-
lutuksena kohdistettuna huoneistopinta-alaa, bruttopinta-alaa tai rakennusti-
lavuutta kohden. Energiankulutus siséallytetddn yleensa energiatehokkuu-
teen, jota teknisen laadun mittaristossa kaytetdan kuvaamaan rakennuksen
energiankulutukseen ja -tarpeeseen vaikuttavia tekijoitd. Energiatehokkuu-
teen sisaltyvat energiankulutuksen liséksi rakennuksen sellaiset ominaisuu-
det (lAammoneristysrakenteet, vaipan tiiviys, ilmanvaihtojarjestelman lammon-
talteenottojarjestelman  vuosihyotysuhde), joilla on valiton vaikutus
energiankulutukseen. (Hekkanen ym. 2006, 8.)

Laskettaessa rakennuksen kokonaisenenergiankulutusta tulee ottaa huomi-
oon sen kaikki osa-alueet ja rakenteet, joiden kautta lampdenergia kulkeutuu
rakennuksen sisélta joko ulkoilmaan tai maaperéén. Lisaksi on huomioitava
myds rakennukseen kuulumattomat energialdhteet, kuten ihmiset, kodinko-
neet tai vaikkapa auringon valo, jotka tuottavat lampoenergiaa vahentaen
nain rakennuksen kokonaisenergiankulutusta. (RakMK D5. 2007.) Raken-
nuksen eri osien ja rakenteiden kautta tapahtuvien [ampohaviodiden vertailun
kannalta kyseiset rakennukseen kuulumattomat lampokuormat eivat ole
olennaisia ja lisaksi niiden arvioiminen olisi todella vaikeaa. Siksi niita ei tas-

sa opinnaytetyossa tutkitussa kohdetalossa ole otettu huomioon.

Pientalon lampoenergiankulutuksesta suurin osa eli noin 60-70 % haviaa
johtumalla ulkovaipan eri osien liittymista ja rakenteista (Kilpeldinen ym.
2006, 26). llmanvaihto ja lammin kayttovesi muodostavat energiankulutuk-
sesta loppuosan eli 30—-40 %. Energiahavitt voivat kuitenkin vaihdella merkit-

tavasti eri rakennuksien kesken kerrosluvun, muodon ja rakenteiden erilai-
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suuden vuoksi. Ulkovaipan eli ulkoseinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden
ja ulko-ovien lampo6héavididen suuruuteen vaikuttavat muun muassa raken-
teen massiivisuus, muoto, koko, tiiviys ja kunto. Pientalon periaatteellinen

energiantuotannon ja -h&vididen jakauma on esitetty kuvassa 7 (sivu 31).

5.1 Peltokatu 22:ssa tehdyt energiamittaukset ja laskelmat

Peltokatu 22:n energiankulutusta tarkasteltiin tdssa opinnaytetydssa kasin
tehdylla RakMK D5:n mukaisella energiantasemenetelmall, jossa lampdha-
viot lasketaan kuukausittaisten lampétilojen mukaan. Laskelmien tuloksena
saatiin selville kunkin erillisen rakenteen ja rakennusosan vuosittainen ener-
giahéavio, joiden avulla voitiin laskea koko rakennuksen energiankulutus.
Laskelmista tehtiin myds erilaisia variaatioita, kuten vertailua ylakerran paa-
tyhuoneiston ja alakerran vélihuoneiston valilla seka vertailua nykyisten ja
parannettujen rakenteiden valilla. Kaikkien laskelmien tulokset on liitetty ta-
han opinnaytetyohon (liitteet 5 ja 6).

Suomi on jaettu RakMK D5:ssa neljaan eri sdavythykkeeseen, joista Oulu
kuuluu kolmanteen vyohykkeeseen. Taman vybhykkeen vuoden keskilampo-
tilaksi on arvioitu +2 °C. Koska vuoden keskilampétila on kuitenkin ollut nou-
sussa viimeisten vuosien aikana, kaytettiin laskelmissa vuoden 2009 keski-
lampdtilaa, joka oli Oulussa +2,9 °C. Taten laskelmista saatiin enemman
nykypaivan lampoéolosuhteita vastaava. Laskelmiin vaikutti suurelta osin
my0s sisalampdtila, joka tassa tydssa on koko rakennuksen osalta +20,0 °C.
Tutkittujen huoneistojen osalta on kuitenkin kaytetty tavallista alhaisempia
paikalla mitattuja sisélampdtiloja, jotka ovat valihuoneistossa +16,5 °C ja
paatyhuoneistossa +19,0 °C.

Tuloksia tutkittaessa tulee muistaa, ettd lampohavididen laskenta on aina
teoreettista, vaikka mahdollisimman moni muuttuja pyrittaisiinkin ottamaan
huomioon. My6s materiaalien todellinen [ammoénjohtavuus muuttuu lampo- ja
kosteusolosuhteiden mukaan, mikd puolestaan aiheuttaa tarkastelussa mel-

kein aina pienta virhettd. (Raitala 2009, 54.)
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Rakennuksen lampdteknista toimintaa tarkastellaan usein lamp&kameraku-
vauksella, jolloin voidaan selvittdé rakenteita rikkomatta vaipparakenteen il-
manvuotokohtia, kylmasiltoja ja mahdollisia lampdvuotoja, jotka voivat aiheu-
tua esimerkiksi eristeen painumisesta. Kylmasiltoja, jotka aiheuttavat
pintalampdtilojen laskua, on rakenteissa luonnostaan. Sisépuolisessa kuva-
uksessa rakenteiden liittymat, kuten esimerkiksi lattian ja katon liittymat seka
[&piviennit, ovat luonnostaan jossain maarin kylmempia. Taman vuoksi tulok-
sissa rakenteiden l&ampoteknistd toimivuutta arvioidaan lampotilaindeksin
avulla, jota kaytetddn silloin, kun kuvausta ei voida suorittaa vakio-
olosuhteissa (-5 °C £ 1 °C:n ulkolampétilassa ja +20 °C + 2 °C:n sisalampoti-
lassa). (RT 14-10850 2005, 2.)

Lampdtilaindeksia kaytetaan saatujen tuloksien tulkinnan helpottamiseksi,
silloin, kun kuvaus suoritetaan normaalissa olosuhteessa. Lampétilaindeksi
vaihtelee 0 ja 100 valilla ja mitd suurempi lampdtilaindeksi on, sitéa korkeampi
on rakenteen sisapinnan lampétila ja sitd vahemman rakenteessa on kyl-
masiltoja ja ilmavuotoja. (Vinha 2008, 397.) Poikkeamista tehd&&n korjaus-
luokitusarvio silloin, kun |Ampotilaindeksi jaa alle 70 %. Tarkemmat tulkinnat
eri korjausluokista 10ytyvat tdhan tyohon liitetyistd lampokuvausraporteista
(liitteet 2 ja 3).

Peltokadulla lampdkuvaus suoritettiin kahteen eri huoneistoon. Asunnoiksi
valittiin tarkoituksella kahdesta eri kerroksesta seka paaty- etta valihuoneisto,
jotta ndiden mahdolliset eroavaisuudet saataisiin selville. Kuvaus suoritettiin
ainoastaan normaalissa kayttotilanteessa, eli paine-eroja ei kasvatettu puhal-
timen avulla. Kuvauksen yhteydessa mitattiin myos lampétila- ja kosteusolo-
suhteet seké ulko- ja sisatilojen paine-erot raportointia varten. Kummassakin
huoneistossa vallitsi alipaine, mik& on tarke&a kuvauksen onnistumisen kan-
nalta, silla alipaineessa ilmavirtaukset tunkeutuvat ndkyvammin rakenteen
l&pi. Ylipaine vaikeuttaa varsikin ylapohjan vuotokohtien havaitsemista nor-
maalissa kayttotilanteessa. (Vinha 2008, 398.)

Tutkittuihin huoneistoihin ei suoritettu koneellisesti tehtdvaa ilmantiiveysmit-

tausta, jonka avulla saadaan selville rakennuksen ilmanvuotoluku eli n50-
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arvo. limanvuotoluku kertoo, kuinka monta kertaa tunnissa koko talon ilma-
maara vaihtuu vuotokohtien kautta. Tulos on siis sita parempi, mita pienempi
luku on. RakMK C3:ssa annetun maaritteen mukaan sisailmaston, rakentei-
den seka lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan toiminnan kannalta rakennuk-
sen ilmanpitavyyden tulisi olla lahella ilmanvuotoluvun arvoa n50 = 1 1/h.
Tassa opinnaytetyéssa on kohdetalon osalta ilmanvuotolukuna kaytetty
RakMK D5:sta saatua arvoa n50 = 8,0 1/h. Luku vastaa asuinkerrostalossa
ja pientalossa heikkoa ilmanpitavyytta.

Lampohavididen laskemista varten méaaritettiin rakenteiden U-arvot eli [am-
monlapaisykertoimet DOF-lampd-ohjelmalla. Samalla mé&aritettin myos ra-
kenteiden lampo6- sekéa kosteuskayrat kahden kylmimman kuukauden mittai-
sella ajanjaksolla. Tulokset auttavat havaitsemaan kunkin rakenteen
mahdollisen kosteusvaurio riskin. Liséksi rakennuksen eri osista tehtiin tar-

kasteluja AutoCAD-ohjelman avulla.
5.2 Peltokatu 22:n laskennallinen energiankulutus

Peltokadun vuosittaiseksi kokonais-energiankulutukseksi saatiin laskelmien
mukaan arvioitua noin 191 016 kWh, neliomaéarainen energiankulutus on ta-
ten 376 kWh/m?. Ulkovaipan osuus keskimaaraisesta lampoenergian kulu-
tuksesta oli laskelmien mukaan noin 52 %. Seinapinnan laskennallinen lam-
pohavié vuoden aikana on noin 33 390 kWh, joka vastaa 17 %:n osuutta

kokonaislampohavidista.

Ikkunoiden lamp6hé&vio osoittautui odotusten mukaan erittain suureksi, niiden
kautta tapahtuva laskennallinen lampdhavio vuoden aikana on noin 45 868
kWh, prosentuaalisesti tama vastaa 24 %:n osuutta kokonaislampdhavioista.
Tulos oli odotetun kaltainen, silla rakennuksen ikkunapinnat ovat suuressa
osassa rakennusta alkuperdiset ja heikkokuntoiset. Laskelmissa kaytetty U-
arvo ikkunoiden osalta oli 2,5 W/m?K, mik& vastaa vanhan hyvékuntoisen 2-
lasisen ikkunan U-arvoa (Hemila ym. 2002, 21). Ikkunoiden U-arvo on Kui-
tenkin todellisuudessa mitéa todennakdisimmin laskennallista arvoa heikompi.

Ikkunoiden lammodnpitavyydelld on Peltokadulla suuri merkitys, silla ulkosei-
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nan maanpaallisesté pinta-alasta ikkunoiden ja ovien osuus on suuri. Alaker-
ran valihuoneistossa ikkunapinta-alan osuus seinaalasta on noin 31 %, kun

ylakerran paatyhuoneistossa ikkunoiden osuus seindalasta on noin 19 %.

Ylapohja muodostaa kerrostaloon seinien ohella rakennuksen toiseksi suu-
rimman yhtenaisen pinnan, mutta sen energiataloudellinen merkitys on Pel-
tokadulla suhteellisen pieni. Laskennallinen lampohavié ylapohjan kautta
vuoden aikana on noin 9887 kWh, joten yldpohjan prosentuaalinen osuus
kokonaislampoéhavidista on noin 5 %. Alapohjan osuus energiahaviosta on
myo6s suhteellisen pieni. LAmpohéavid alapohjan kautta vuoden aikana on
9512 kWh, ja sen prosentuaalinen osuus kokonaislampdhavidistda on myds

noin 5 %.

Suurta energiahukkaa aiheuttava yksityiskohta vanhoissa rakennuksissa
yleisesti ottaen on rakenteiden epaétiiveys. Peltokadulla ilmantiiveytta ei ko-
keellisesti mitattu, vaan ilmanvuotolukuna kaytettin RakMK D5:sta saatua
arvioitua arvoa n50 = 8,0 1/h. Talléin ilmavuotojen laskennallinen lAmpohavi6
vuoden aikana on 25 150 kWh, joka vastaa kaikkiaan 13 % osuutta koko-

naislampohavioista.

llImanvaihdon vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen on merkittava.
Laskelmissa kaytettyjen arvion mukaan painovoimaisen ilmanvaihdon kautta
tapahtuva lampohavié vuoden aikana olisi Peltokadulla noin 39 296 kWh,
tdma vastaisi kaikkiaan 21 %:n osuutta kokonaislampohaviodista. Todellisuu-
dessa laskelmissa kaytetty 0,5 1/h (vaihtoa tunnissa) uudisrakennusten il-
manvaihdon tavoitearvo ei todennakoisesti toteudu painovoimaisessa ilman-
vaihdon tapauksessa. Havio ei siis todellisuudessa olisi néin suuri. (Raitala
2009, 44.) Rakennuksen laskennalliset lampohaviét nykytilassa on esitetty
kuvassa 8 seka tarkemmin liitteissa 5/1 ja 5/2.

Paasaantdisesti rivi- ja kerrostalot ovat pientaloihin verrattuna energiatehok-
kaita kokonaisuuksia. Tama johtuu siita, ettd asuntojen yla- ja alapohjat ja/tai
ulkoseinat ovat kytkoksissa toisiinsa eivatka ulkoilmaan, joten suhteessa ul-

kovaippojen pinta-alaan niiss& on enemman asuinnelidita kaytdossa. Talla
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voidaan selittda noin 10 % pienempi kokonaislampohavio ulkovaipan kautta.
(Ahonen ym. 2009, 14.)

Peltokatu 22:n lasketut lampohaviot nykytilassa [kWh]

m Ulkoseinien lampdhévio:

m lkkunoiden lampihavio:

m Ovien lampihavii:

EYlapohjan lampahavio:

® Alapohjan limpahavié:

B Painovoimaisen IV:nlampohavio:
| Lampohdvid raoista ja rei’ista:

m Lampdhavid veteen:

KUVA 8. Eri rakenneosien osuudet lampohavidista koko rakennuksen osalta
Véli- ja paatyhuoneiston lampdhaviot

Lasketuissa lampohavioissa oli rakennuksen vali- ja paatyhuoneistojen osal-
ta pienta eroa. Alakerran valihuoneisto on pinta-alaltaan suurempi (60 m?)
kuin ylakerran pastyhuoneisto (56 m®), mutta sen vuotuinen |amp6havié on
noin 12 % pienempi. Laskennallinen lamp6héavié vuoden aikana on vélihuo-

neistossa noin 18 976 kWh ja paatyhuoneistossa noin 21 662 kWh.

Lasketut erot lampohéavidissa on selitettdvissa seindalan osuudella, joka ala-
kerran valihuoneistossa on ikkunat poislukien noin 20 m? pienempi kuin yla-
kerran paatyhuoneistossa. Taten lamp6havio seinan kautta on paatyhuoneis-
tossa noin 45 % suurempi kuin valihuoneistossa. Myds valihuoneiston
tavallista alhaisempi huonelampdtila (+16,5 °C) laskee rakenteiden kautta
tapahtuvaa lampohaviéta noin 11 %:lla verrattuna normaaliin sisdlampotilaan
(+20 °C). Vélihuoneistossa ikkuna-alaa on enemman, joten ikkunoiden osalta
lampohavio on valihuoneistossa noin 7 % suurempi kuin paatyhuoneistossa.
Ero ei kilowattitunteina ole kuitenkaan ikkunoiden osalta kovin suuri. Huo-

neistojen rakenneosien lampodhaviot on esitetty kuvissa 9 ja 10 seka tar-
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kemmin liitteissé 6/1, 6/2, 6/5 ja 6/6. Rakenneosien energiankulutusvertailu

tutkittujen huoneistojen valilla on esitetty kuvassa 11.

Peltokatu 22:n paatyhuoneiston lasketut lampohaviot
nykytilassa [kWh]

B Ulkoseinien lampohévio:

B lkkunoiden lampdhavié:

E Yldpohjan lampéhavio:

m Alapohjan limpohavio:

® Painovoimaisen IV :n lamp6hévio:
® Lampdhavio racista jarei‘ista:

= Lampohévio veteen:

KUVA 9. Eri rakenneosien osuudet lampdhavidista paatyhuoneiston osalta

Peltokatu 22:n valihuoneiston lasketut lampo6haviot,
nykytilanne [kWh]

B Ulkoseinien lampéhavid:

M lkkunoiden lampohavié:

m Ylapohjan lampéhéavio:

m Alapohjan lampéhévio:

® Painovoimaisen IV:nlampohavio:
m Lampohavid raoista ja rei’ista:

= Lampohavio veteen:

KUVA 10. Eri rakenneosien osuudet lampdhéavidista valihuoneiston osalta
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KUVA 11. Peltokadun vali- ja paatyhuoneiston energiankulutusvertailu
5.3 Energiatehokkuuden parantaminen

Rakennuksiin joudutaan melkeinpé vaistaméatta tekeméaan erilaisia korjauksia
sen elinkaaren aikana. Energiasaastoon tahtaavat korjaukset tulisikin mah-
dollisuuksien mukaan ajoittaa muiden korjaushankkeiden ja rakennuksen
yleisen huollon yhteyteen, jolloin niilla saavutettava hyoty on suurin. (Raitala
2009, 11.)

Tehokas energiatalouden parantaminen saadaan yleensa aikaan yhdistele-
malla pienia ja suuria korjaustoimenpiteitd, joita voivat olla esimerkiksi sei-
nan, yla- ja alapohjan lisaeristaminen tai niiden muutosty6t, ilmanvaihdon
koneellistaminen lAmmon talteenotolla, vanhojen ikkunoiden uusiminen tai
tiivistaminen tai energialasien asennus seké ovien vaihtaminen uusiin tai nii-
den lisderistaminen. Hankkeeseen ryhtyvan tulisi kuitenkin huolella arvioida,
mit& eri toimenpiteita rakennukseen on jarkevaa suorittaa, jotta saavutettava
energiatalouden parannus tapahtuisi mahdollisimman kustannustehokkain
keinoin. (Vuoti 2010, 29.) Perustoimenpiteilld, kuten esimerkiksi ovien ja ik-
kunoiden tiivistamisella ja ylapohjan lisderistamisella voidaan saavuttaa suu-

riakin saastoja energiankulutuksessa.
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Peltokatu 22:n rakenteet ja niihin tehdyt erilaiset liseristysehdotukset kus-
tannustehokkuus ja rakenteen fysikaalinen toimivuus huomioon ottaen on

esitetty tarkemmin luvuissa 4.1-4.5.

5.4 Parannusehdotukset ja laskelmat

Tassa opinnaytetydssa laskettiin kaikille ulkotilaa vasten oleville rakenteille
seka ilmanvaihdolle ja rakenteiden tiiveydelle parannetut arvot (liitteet 5/3,
5/4, 6/3, 6/4, 6/7 ja 6/8). Tybssd on myds pyritty tarkastelemaan rakenteiden
muutoksilla saavutettavaa ostoenergiansaastod. Vertailu suoritettiin 1&htoti-
lanteen ja korjauksilla saavutettavan saaston valilla kilowattitunteina. Euro-
maaraisen saaston voi laskea yksinkertaisesti tarkasteluhetken arvioiduilla
energianhinnoilla, kun kulutus suhteutetaan kaytdssa olevien lammitys-
jarjestelmien kayttamiin energiamaariin. Taulukossa 1 on arvioitu Peltokatu
22:n eri rakenteiden korjaustoimenpiteilla saavutettava energiansaasttn

vuosittainen hyo6ty, kun vuosittaiseksi ulkolampétilaksi on valittu +2,9 °C.

TAULUKKO 1. Esimerkki Peltokatu 22:n lisderistamisella saavutettavasta

energiansaastosta

PELTOKATU 22
Mitoitusolosuhteet: ulkoldampdétila +2.9 °C, sisalampoétila +20 °C

Vuosittainen Vuosittainen Vuosittain Huomioita/ Laskelmissa kaytetty
lampdhéavio [kwh] | lampdhéavié [kWh] | saavutettava liséeristys ehdotus tai
Rakenne vanha rakenne uusi rakenne sdésto [kWh] rakenneuudistus
Sisépuolinen lisaeristyspaksuus
uUsS 33390 21675 11715 50 mm + ilmansulku
Uusien ikkunoiden laskelmissa
Ikkunat 45868 18350 27518 kaytetty U- arvo 1,0 W/m’K
Uusien ulko- ovien laskelmissa
Ulko- ovet 1243 689 554 kéaytetty U- arvo 1,0 W/m2K
YP 9887 4179 5708 Liséeristys, 200 mm puhallusvilla
Alapuolinen lis&eristys 100 mm
AP 9512 6082 3430 + tuulensuoja 25 mm
Vuotoilma, Tiiviyden oletettu parannus:
raot 25150 12575 13361 8,01/h->4,0 1/h
LTO:n kayttéénotto,
1V 39296 11789 26721 hy6tysuhde 70%
Vesi 26670 26670 0
Yhteensa: 191016 102009 89007 kWh
Yhden kilowattitunnin [KW h]
hinta- arvio: Vuosittainen séaston arvio:
Kaukolampé [kwh] | 0,0478 | € 4254,53 €
Sahko [kwWh] 0,1082 | € 9630,56 €
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Korjaustoimenpiteilla saavutettavaa energiansdaston vuosittaista hyétya tar-
kasteltiin my0ds alakerran valihuoneiston ja ylakerran paatyhuoneiston valilla.
Mitoitusolosuhteet ovat huoneistojen valilla ulkolampdtilan osalta samanlai-
set, mutta sisalampdatiloina on kaytetty todellisia paikalla mitattuja arvoja. Va-
lihuoneiston sisdlampdtila on paatyhuoneistoa alhaisempi, mik& osaltaan
laskee rakenteiden kautta tapahtuvaa lampdhéaviota verrattuna korkeampaan
huonelampdtilaan. Saadut tulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3 seka tar-
kemmin liitteiss& 6/1-6/8. Laskennassa kaytetyistd korjausehdotuksista on
kerrottu kattavammin luvuissa 4.1-4.5.

TAULUKKO 2. Esimerkki Peltokatu 22:n p&atyhuoneiston lisderistamisella

saavutettavasta energiansaastosta

PELTOKATU 22, YLAKERRAN PAATYHUONEISTO
Mitoitusolosuhteet: ulkoldampétila +2.9 °C, sisalampdotila +19 °C

Vuosittainen Vuosittainen Vuosittain Huomioita/ Laskelmissa kaytetty
lampdhavio [kWh] | lampdhéavié [kWh] | saavutettava liséeristys ehdotus tai
Rakenne vanha rakenne uusi rakenne sdéasto [kWh] rakenneuudistus
Sisépuolinen lisaeristyspaksuus
OS] 4354 2826 1528 50 mm + ilmansulku
Uusien ikkunoiden laskelmissa
Ikkunat 4443 1777 2666 kaytetty U- arvo 1,0 W/m’K
YP 2053 869 1184 Lisderistys, 200 mm puhallusvilla
Alapuolinen lis&eristys 100 mm
AP 1975 1264 711 + tuulensuoja 25 mm
Vuotoilma, Tiiviyden oletettu parannus:
raot 2618 1309 1309 8,01/h->4,01/h
LTO:n kayttéoénotto,
\Y 4090 1227 2863 hyotysuhde 70%
Vesi 2129 2129 0
Yhteensa: 21662 11401 10261 kWh
Yhden kilowattitunnin [KW h]
hinta- arvio: Vuosittainen s&aston arvio:
Kaukolampo [kWh] | 0,0478 [ € 490,48 €
Sahko [kwWh] 0,1082 [ € 1110,24 €
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TAULUKKO 3. Esimerkki Peltokatu 22:n valihuoneiston lisderistamisella saa-

vutettavasta energiansaastosta

PELTOKATU 22, ALAKERRAN VALIHUONEISTO
Mitoitusolosuhteet: ulkoldampétila +2.9 °C, sisdlampdtila +16.5 °C

Vuosittainen Vuosittainen Vuosittain Huomioita/ Laskelmissa kaytetty
lampohéavio [kWh] | lampohéavio [KWh] | saavutettava lis&eristys ehdotus tai
Rakenne vanha rakenne uusi rakenne saastd [kwWh] rakenneuudistus
Sisépuolinen liséeristyspaksuus
US 2379 1544 835 50 mm + ilmansulku
Uusien ikkunoiden laskelmissa
Ikkunat 4765 1906 2859 kaytetty U- arvo 1,0 W/m’K
YP 1859 786 1073 Liseristys, 200 mm puhallusvilla
Alapuolinen lis&eristys 100 mm
AP 1787 1144 643 + tuulensuoja 25 mm
Vuotoilma, Tiiviyden oletettu parannus:
raot 2364 1182 1182 8,01/h->4,01/h
LTO:n kayttdénotto,
\Y 3693 1108 2585 hy6tysuhde 70%
Vesi 2129 2129 0
Yhteensa: 18976 9799 9177 kwh
Yhden kilowattitunnin [kW h]
hinta- arvio: Vuosittainen s&aston arvio:
Kaukolampé [kWh] | 0,0478 € 438,66 €
Sahko [kwh] 0,1082 € 992,95 €

Laskelmissa parannettiin lahestulkoon kaikkia rakenteiden osia, jotta nahtai-
siin niiden teoreettinen potentiaali lAmmityskulujen pienentamiseen. Peltoka-
dulle taulukon 1 mukainen lisaeristdminen toisi 89 007 kWh:n vuosittaisen
energiankulutuksen s&&ston, toisin sanoen lampdhavio pienenisi noin 46,6
%, mika tarkoittaisi sdhkélammitteisessa talossa noin 9630 €:n vuosisaasto-
ja. Toisaalta rakennuksen energiankulutuksen arvioinnissa on hirsirakenteen

massiivisuuden vuoksi todennékdisesti pienté virhetta.

Tassa tydssa pyrittiin selvittdmaan myds joidenkin helpoimmin toteutettavien
ja siten jarkevimpana pidettyjen parannusten, kuten ikkunoiden korjausten ja
ulkoseinan, lisderistamisen kustannuksia mahdollisuuksien mukaan. Tehdyt
kustannuslaskelmat ovat kuitenkin ainoastaan karkeita arvioita. Ne eivét si-
salla kaikkia kohdekohtaisia kustannustekijoitd, kuten esimerkiksi tybmaan ja
tyourakoiden yleis- ja sivukuluja, urakoitsijoiden katteita tai riskivarauksia.
Urakkatarjoukset myds luultavammin poikkeavat lasketuista kustannuksista

muun muuassa paikkakunnan ja yleisen tyétilanteen mukaan. Kaytetyt mate-
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riaalihinnat ovat valmistajien, maahantuojien seka rautakauppojen ohjehinto-
ja, joten on syyta muistaa, etté niissa voi esiintyd suurta vaihtelua. Purkukus-
tannukset on maaritetty tydmenekkien mukaan ja rakennuskustannukset se-
k& tyomenekkien ettd materiaalikustannusten perusteella. Kattavammat
laskelmat on esitetty liitteissa 5, 6 ja 7.

Taulukossa 4 on tarkasteltu joidenkin helpommin toteutettavissa olevien pa-
rannusten kustannuksia. Korjausten takaisinmaksuajat ovat suhteellisen ly-
hyita, mik& on yllattavaa, silla energianhinta on kohteessa verrattuna esimer-
kiksi kaukolampoon ldhes 2,5-kertainen. Pelk&staan tama vaikuttaa
takaisinmaksuaikoihin suuressa maarin. Laskelmat korjausten takaisinmak-

suajoista on esitetty tarkemmin liitteessa 7.

TAULUKKO 4. Korjausten takaisinmaksuaikoja

Toimenpide Kustannukset Saastd Takaisinmaksuaika
[€] [€lvuosi] [vuotta]

Ulkoseinan sisépuolinen
l&mmaneristys 6616 1267,6

Yl&pohjan lis&eristys 1791 617,6

Ikkunoiden ja Ovien uusinta 28243,7 2977,5

Suurin lampoéhavio Peltokadun vanhassa ulkovaipassa tapahtuu ikkunoiden
kautta. Laskelmissa on kaytetty uusien ikkunoiden U-arvona vuoden 2010
vahimmaistasoa 1,0 W/m?K. Taten ikkunoiden kautta tapahtuva lamphavio
vuoden aikana koko rakennuksen osalta putoaisi lahes 60 % (taulukko 1, si-
vu 42). Tama tarkoittaisi pelkastdan ikkunoiden osalta noin 2977 €:n vuo-

sisaastoa (liite 7 ja taulukko 4).

Painovoimaisen ilmanvaihdon kautta tapahtuva lampohévié voi myos aiheut-
taa laskennallisen virheen, sen osuus Peltokadun vanhan rakenteen lamp6-

havidista on 21 %. Painovoimaisen ilmanvaihdon todellista lampodhaviota on-
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kin suhteellisen vaikea arvioida tarkasti, silla sen toimivuus riippuu monesta

eri tekijasta.

Laskelmissa on kaytetty sosiaali- ja terveysministerion sisdilmaohjeen ilman-
vaihtokerrointa 0,5 1/h, mika ei todennékdisesti toteudu, jolloin laskennan
virhe voi pahimmillaan olla suuri (Raitala 2009, 58). Laskelmissa kaytetty ko-
neellisen ilmanvaihdon hydtysuhde on 70 %, mika tarkoittaisi lahes 68 %
saastoja vuoden kokonaislampohavidissa. Taman vuoksi lammdntalteenotol-
la varustettua koneellista ilmanvaihtoa on syytéa harkita, varsinkin jos kohtee-
seen ollaan harkitsemassa suurempia korjaustoimenpiteitd. On kuitenkin
syytd muistaa, etta lammontalteenoton toimivuus perustuu ulkovaipan tiiviy-

teen, jonka toteutus voi vanhassa rakennuksessa olla erittin haastava asia.
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6 RAKENNUSFYSIKAALINEN TOIMINTA

6.1 Rakennusfysikaalinen suunnittelu

Rakennusfysiikan merkitys rakentamisessa ja rakenteiden suunnittelussa on
jatkuvasti kasvanut, koska yleisesti suurin osa rakennuksissa ja rakenteissa
havaituista vioista ja vaurioista liittyvat jollakin tasolla lamp0o- ja kosteustekni-
seen toimintaan. Myds Kkiristyvat energiankulutusmaaraykset ja siséilman
korkeat laatutasovaatimukset tuovat omat haasteensa rakennusfysikaaliseen
suunnitteluun. (Vinha 2008, 394.)

Rakennuksen energiatehokkuutta parannettaessa on syytd muistaa, etta
tehdyilla rakennemuutoksilla on usein vaikutusta myds talon rakennusfysi-
kaaliseen toimintaan. Tall6in esimerkiksi lisderisteen asentaminen ulkosei-
naan saattaa aiheuttaa sen, ettd seindrakenteeseen alkaa keraantya koste-
utta, jolloin pahimmassa tapauksessa koko rakenne saattaa vioittua.
Korjausrakentaminen onkin kokonaan oma lukunsa rakennusfysiikassa, kos-
ka usein suunnitellaan uusi rakenne vaarin toimivaan tai riskialttiseen van-
haan rakenteeseen tai kokonaan uusi rakenne sen tilalle. Rakennusten fysi-
kaalinen tarkastelu voidaan jakaa kolmeen p&aaryhmaan: lampoon,

kosteuteen ja ilmaan, joilla kaikilla on jossain méaérin yhteytta toisiinsa.

6.2 Lampo

Rakennusfysikaalisessa suunnittelussa on lammon osalta syytd ottaa huo-
mioon seuraavat seikat: rakennuksen lampdenergiankulutuksen pienentami-
nen, rakenteiden ja materiaalien turmeltumisen estaminen seka asunnon
[ampdviihtyvyyden parantaminen (Vinha 2008, 394). Rakenteiden suunnitte-
lussa ja mitoituksessa on my6s muistettava lampdtilavaihteluista aiheutuvat

rakennustarvikkeiden erilaiset lampdliikkeet.
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Lampo siirtyy kolmella eri tavalla: johtumalla, sateilemalla ja konvektion avul-
la. Kaikkien naiden siirtymien ymmartaminen on tarke&a, jotta voi tarkastella

energiahukkien syntymisté rakennuksissa. (Bjorkholtz 1997, 12.)

Johtumisella tarkoitetaan molekyylien liike-energian siirtymista molekyylista
toiseen. Siirtymisen vuoksi voidaan puhua [ammon virtauksesta. Lampo pyr-
kii tasoittumaan valiaineessa eli toisin sanoen lampd virtaa lampimasta kyl-
memp&éan pain. Rakennusaineista puhuttaessa sana lammaonjohtavuus nou-
see usein keskeiseen asemaan. Ladmmonjohtavuudella mitataan, kuinka
helposti lamp6 pystyy kulkemaan rakenteessa eli se on keskeinen suure
esimerkiksi energiatehokkuutta tutkittaessa. Tasta huolimatta lampd siirtyy
useimmissa rakennusaineissa myods muillakin tavoilla kuin johtumalla.
(Bjorkholtz 1997, 12.)

Konvektiolla tarkoitetaan [Ammon siirtymista jonkin kaasun tai nesteen vir-
tausten mukana. Konvektio voi tapahtua pakotettuna, jolloin |&mpd siirtyy
jonkin ulkopuolisen voiman vaikutuksesta tai luonnollisena siirtymana esi-
merkiksi lampétilaerojen aiheuttaman tiheyseron vaikutuksesta suuremmasta
tiheydestd pienempaan. Kosteus voi siirtyd konvektion avulla sisélta ulos
esimerkiksi rakenteiden raoista, jolloin syntyy riski kosteuden kondensoitumi-
sesta rakenteeseen. (Bjorkholtz 1997, 13.) Taméan vuoksi huolella rakennetut

ja tiiviit rakenteet ovat olennainen osa toimivaa rakennusta.

Sateilyssa energiaa siirtyy sahkdomagneettisen aaltoliikkeen valityksella va-
lon nopeudella. Kaikki kappaleet, joiden [ampdtila on absoluuttisen nollapis-
teen ylapuolella, lahettavat eli emitoivat sateilyd. Kaytannonlaheinen esi-
merkki sateilysta voi olla vaikkapa takkatuli tai [ampopatteri: lampd siirtyy
lammonaiheuttajasta ensisijaisesti sateilyna. (Bjorkholtz 1997, 12.)

U-arvolla (entinen k-arvo) eli [ammdnl&apéaisykertoimella maaritetaan, kuinka
paljon [ampdvirtaa siirtyy rakenteen |&pi jatkuvuustilassa lampdétilaeron olles-
sa rakenteen eri puolilla yhden yksikdn suuruisia. U-arvon avulla on ollut en-
sisijaisesti tarkoitus mitoittaa lAmmityslaitteisto rakennukselle sopivaksi. Toi-

seksi sen avulla voidaan arvioida vuotuista lampéenergiantarvetta. U-arvo
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kuvaa hyvin suunnittelun ja huolella tehdyn rakenteen keskimaaraista kykya
vastustaa lammon kulkua koko rakenteen kayttdajan. Kyseesséa on siis suh-
teellisen pitk&aikaista toimintaa kuvaava suure. (Bjorkholtz 1997, 14.)

6.3 Kosteus

Suomessa sataa vuoden aikana jokaiselle neliometrille noin 600-700 mm:n
paksuinen vesikerros. Sade voi olla vetta, lunta tai jdatd. Taman vuoksi on
erityisen tarkead, ettd rakennuksen vesikate ja julkisivuverhous tehdaéan ve-
sitiiviiksi ja johdetaan katolle tulleet sade- ja sulamisvedet luotettavasti maa-
han ja edelleen pois rakennuksen vierustalta. Rakenteiden toimivuuden kan-
nalta on myos tarkeaa tarkkailla niiden vedenpitavyyttd, huoltaa niitéa ja tehda
mahdolliset korjaukset seka materiaaliuusinnat jo ennen vesivuotojen ilmes-
tymistd. On kuitenkin suhteellisen epatodennékoista, ettd sateelle alttiit ra-
kenneosat sailyttvat vedenpitavyytensa koko rakennuksen elinkaaren ajan,
ellei siitd pidetéa huolta kayton aikana. (Kilpeldainen ym. 2006, 15.)

Rakenteen suunnittelun ja toimivuuden kannalta kosteus luo suuren haas-
teen, silla myds sisapuoliselta ja altapain tulevalta kosteudelta on pystyttava
suojautumaan. Rakenteet on luonnollisesti tarkeinta suojata painovoimaisesti
tai kapilaarisesti siirtyvalta vedeltd, koska se aiheuttaa rakenteisiin nopeasti
vakavia kosteusvaurioita. Tallaisia voivat sadevesien liséksi olla esimerkiksi
kosteiden tilojen vauriot, pintavesien ja maaperan aiheuttamat kosteusvauriot
seka putkivuodot. Taman lisaksi kosteus voi siirtya rakenteisiin myos konvek-
tion ja diffuusion vaikutuksesta. (Vinha 2008, 398.) Taman vuoksi ilman- ja
hdyrynsulun merkitys on nykypdaivan vaipparakenteissa suuressa asemassa.
Kosteusvaurion synty voi lopulta aiheutua hyvinkin pienesta rakennusvir-
heesta, esimerkiksi pieni reikd hoyrysulussa tai rakenteen vaaranlainen liséa-
eristaminen voi aiheuttaa ajan kuluessa suuren rakenteellisen vaurion. Mo-
net rakennusaineet ovat nimittain ominaisuuksiltaan vetta imevia eli
hygroskooppisia ja kosteutta voikin keraantya rakenteisiin yllattavistakin pai-
koista. Yleisimmat rakennuksiin kohdistuvat kosteusrasitukset on esitetty ku-
vassa 12. (Ahonen ym. 2009, 23.)

49



KATTOWODOT

VISTOSADE
\ s VESHOYRYN
\ ) TIVISTYMINEN

YU U UL
-4
UUUULY )
DIFFUUSK0 RAKENNUSKOSTEUS
. KONVEKTIO 2 2
ULKOILMAN KOSTEUS
288, Hi} oiFFuusIo KKYTTOVES! PUTKIVUODOT
s VUODOT~_ %,
[ SISAILMAN KOSTEUS
o 3
£ n
|  wuoroweDeT RAXENNUSKOSTEUS
—
PINTAVEDET ——3 -
vwvemll EOATE 2 2 2
MAAPERAN KOSTEUS
L] -
SALAGITUSPUUTTEET O
KAPILLAARIVESI

KUVA 12. Rakennukseen kohdistuvat yleiset kosteusrasitukset

Kaikkien rakennusaineiden lammonjohtavuus kasvaa eli niiden lam-
moneristyskyky heikkenee kosteuden lisdantymisen my6té. Yleisesti ottaen
on nykyisten rakenteiden lammoneristyskyky kuitenkin erittédin hyva. Tama
ominaisuus saavutetaan erillisellda lampoa eristavélla rakennekerroksella.
Tama rakennekerros on lammoneristamisen kannalta tarkein ja se ei saa
paasta kastumaan missdan vaiheessa: ei kuljetuksen, varastoinnin, raken-
tamisen aikana eika rakenteessa koko sen elinaikana. Taman vuoksi on
esimerkiksi mineraalivillan sek& orgaanisten lammoneristeiden suojauksesta
huolehdittava, silla sade pilaa ne. (Bjorkholtz 1997, 35.)

6.4 llma

Ihminen kayttdd vuorokaudessa vahintaan 15 000 litraa ilmaa hengitykseen.
Suuri osa eli 80-90 % tasta ilmamaarasté on sisailmaa. Sisailmalla tarkoite-
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taan rakennuksen sisalla olevaa ilmaa, johon tulee ulkoilmaa joko ilmavaih-
don kautta tai vuotoilmana rakenteiden raoista. Sisailma sisaltdéa myos ra-
kennuksesta, sen kayttajista tai heidan toiminnastaan peréisin olevia epa-
puhtauksia. Taman vuoksi on selvaa, ettd sisailman laadulla on erittain suuri
merkitys ihmisten terveyteen ja asuntojen viihtyisyyteen. Hyvaan sisdilmas-
toon vaikuttavat ilman laadun ja puhtauden liséksi sisdilman ja pintojen lam-
pdtilat, ilman liike ja veto, ilman kosteus seka melu ja valaistus. (Jalas 2009,
9)

llmassa on suuri maara erilaisia epapuhtauksia, joita on sisdilmassa aina
enemman tai vahemman. Liian korkeina pitoisuuksina ne aiheuttavat monen-
laisia terveydellisid ongelmia etenkin yhdistettyind siséilman lilan korkeaan
tai matalaan kosteuteen, [ampétilaan ja vetoisuuteen. (Kilpeldinen ym. 2006,
48.) Huonon sisailman aiheuttamat vuotuiset kustannukset Suomen kansan-

taloudelle ovat arviolta 1,3-1,7 miljardia euroa (Jalas 2009, 19).

Ulko- ja sisdilman tunkeutuminen rakenteisiin, ennen kaikkea lammoneris-
teeseen, aiheuttaa rakennukselle monenlaisia haittoja: rakenteen lam-
moneristyskyky voi heikentyd, rakenteeseen voi alkaa tiivistyd kosteutta, si-
sapintojen lampotilat voivat laskea ja lisaksi sisdilmassa voi tuntua vedon
tunnetta. llmavirtauksia aiheuttavat tuuli, ns. savupiippuvaikutus seka ilma-
vaihtotekniikka. Ilmavirtaukset jaetaan toimintatavan mukaan kahteen eri
ryhmé&én: rakennevirtauksiin ja lapivirtauksiin (kuva 13). (Bjoérkholtz 1997,
36.)
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KUVA 13. limavirtaukset rakenteissa

Rakennevirtauksella tarkoitetaan sita, kun ulkoilma paasee virtaamaan ra-
kenteeseen ja siitd edelleen ulkoilmaan. Taman vuoksi rakenne jaahtyy eli
sen lammoneristyskyky heikkenee. Jos rakennevirtaus péaéasee tunkeutu-
maan syvélle rakenteeseen, sen sisaosan tai sisapinnan lampdétila voi laskea
haitallisen alhaiseksi. Rossipohjainen alapohja on tallaisesta ilmi6sta tyypilli-
nen esimerkki, silla rossipohjan lammdneristys ei ylety lattiaan asti. Nain ol-
len kylman ulkoilman paastessa eristeen lampimalle puolelle silla on vapaa

tila, missa edeta ja jadhdyttaa lattiaa laajalla alueella. (Bjorkholtz 1997, 36.)

Lapivirtauksesta puhutaan silloin, kun ilmaa paasee virtaamaan rakenteen
l&pi joko sisélta ulos tai ulkoa sisélle. Ulkoapain tuleva kylmé ilma aiheuttaa
epamiellyttavaa vedontunnetta, mutta toisaalta se myos kuivattaa rakennet-
ta, koska ilma lampi&é sisalle virratessaan ja nain ollen ilman kosteudensi-

tomiskyky kasvaa. Lampdenergiaa kuitenkin tuhlautuu sisaltd ulos virtaavan
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ilman mukana ja lisdksi ilman liiallinen jadhtyminen aiheuttaa riskin kosteu-
den tiivistymiselle. Taman vuoksi rakennuksen ilmantiiveydella on rakenteen

toimivuuden kannalta erittain tarkeéd merkitys. (Bjorkholtz 1997, 37.)

53



7 YHTEENVETO

Nykypdaivana vanhojen puurakenteisten talojen arvostus on suuressa maarin
kasvamassa. Vaikka vanhan rakennuksen alkuperdinen luonne ja viihtyvyys
on jalleen huomattu, samalla kuitenkin odotetaan nykyasumiseen liittyvien
mukavuuksien tayttymista. Naiden asioiden liittaminen yhteen voi kuitenkin
olla erittdin haastavaa, mika vaatii kiinteiston omistajalta ja korjaus-
suunnittelijalta asiantuntemusta ja kiinnostusta seka riittdvaa asiaan paneu-

tumista.

Taman insin6orityon aiheena oli perehtya vuonna 1930 valmistuneen hirsi-
runkoisen pienpuukerrostalon energiatehokkuuteen sekéa sen tekniseen laa-
tuun ja korjausmahdollisuuksiin. Insinddrityota tehdessa kohteessa toteutet-
tiin kaytdnnon mittauksia, arvioita ja rakennusfysikaalisia laskelmia. Tydsséa
pyrittiin kiinnittdmaan erityistd huomiota energiatehokkuuden tarkeyteen seka
sen tuomiin taloudellisiin etuihin ja asumismukavuutta nostaviin piirteisiin.
Energiatehokkuuden parantaminen on yleensé erityisen kannattavaa van-
haan rakenteeseen, silla siitd saatava saasté on sita suurempi ja kannatta-
vuus sita parempi, mitd huonommassa kunnossa rakennus on alkuperaisilta

energiaominaisuuksiltaan.

InsinO0ritybn tekeminen aloitettiin kevéat-talvella 2011, jolloin rakennuksen
ensimmaisen kerroksen valihuoneistoon ja toisen kerroksen paatyhuoneis-
toon tehtiin kuntoarvio (lite 1) seka lampdkuvaus (liitteet 2 ja 3). Kuntoarvio
tehtiin my6s itse rakennukseen ja sen piha-alueisiin syksylla 2011 (liite 1).
Talon rakenteita ei kuitenkaan avattu tata tyota tehdessa, vaan niiden kuntoa
arvioitiin ainetta rikkomattomin menetelmin seka tutkimalla ajalle tyypillisia

rakenteita kirjallisuudesta monelta eri vuosikymmenelta.

Tutkittavan rakennuksen energiankulutusta l&hdettiin arvioimaan RakMK
D5:n energiatasemenetelmaa soveltaen. Sen mukaan rakenteiden johtumis-
haviot lasketaan kuukausittaisten lampdtilojen mukaan (litteet 5 ja 6).
RakMK D5:n (2007, 56) mukaan vuoden keskilampdtila vy6hykkeella 3 on +2
°C. Koska vuotuiset keskilampdtilat ovat kuitenkin olleet nousussa, kaytettiin
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laskelmissa vuoden 2009 keskilampdtilaa, joka oli Oulussa +2,9 °C. Nain
laskelmista saatiin enemman nykypaivan lampdolosuhteita vastaava. Pelto-
kadun vuosittaiseksi kokonaisenergiankulutukseksi saatiin taten laskettua
191 016 kWh (376 kWh/asm?). Laskennan aikana jouduttiin kuitenkin kayt-
tamaan paljon arvioituja arvoja, silla esimerkiksi painovoimaisen ilmanvaih-
don todellista lamp6haviotd on suhteellisen vaikea arvioida tarkasti. Myods-
kadan laskelmissa kaytetty ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h ei todennakoisesti
toteudu, jolloin laskennassa voi olla virheita. Rakennuksen ilmanvuotoluvuksi
arvioitiin n50 = 8,0 1/h, joka perustuu RakMK D5:sta saatuun arvoon. Tdma

luku vastaa heikkoa ilmanpitavyytta asuinkerrostalolle.

Kohteen suurimmat lampéhukkaa aiheuttavat vuotokohdat olivat tulosten
mukaan ikkunoiden liittymissa, ilmanvaihdossa sek&d ulkoseinissa. Ala- ja
ylapohjan vuotuinen laskennallinen lampdvuoto ei ollut kohteessa kovinkaan
merkittava (liitteet 5 ja 6). LAmpdhavididen laskenta on yleisesti ottaen aina
teoreettista, vaikka mahdollisimman moni muuttuja pyrittaisiinkin huomioi-
maan. Taman liséaksi materiaalien todellinen [Ammdnjohtavuus muuttuu [&m-
po- ja kosteusolosuhteiden mukaan, mikd voi aiheuttaa tarkastelussa pienia

virheita.

Kun kohteen nykyinen energiatehokkuus saatiin arvioitua, ryhdyttiin pohti-
maan rakenteille parannusehdotuksia. Seka nykyisista ettd parannetuista ra-
kenteista tehtiin lampétila- ja kosteuslaskelmat DOF-lampd-ohjelman avulla
(lite 4). Melkeinpa jokaista rakennetta parannettiin, jotta n&htaisiin niiden
kunkin vaikutus rakenteen kokonaiskulutukseen. Tehdyilla muutoksilla saatiin
rakennuksen vuosittaista lampohavitta laskettua alkuperaisestad lahtokoh-
dasta noin 46,6 %. Tama tarkoittaisi tarkasteluhetken energiahinnoilla koko
rakennuksen osalta noin 9630 €:n vuosisaastda. Arvioidut vuosisaastot las-
kettiin myos vali- sekd paatyhuoneistolle. Valihuoneiston osalta vuosittaista
lampohaviota saatiin laskettua noin 48,4 %, mika tarkoittaisi noin 992 €:n
vuosisaastod. Paatyhuoneistossa vuosittainen lampohéavié laski noin 47,4 %,
mik& tarkoittaisi noin 1110 €:n vuosisaastoa.
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Rakennuksen tehokkaimmat korjauskohdat ovat ikkunoiden tiiveydessa, silla
pelkdstaan niiden vaihdolla saatava lampéenergiansaastd on vuositasolla
noin 27 518 kWh, miké tarkoittaisi lahes 2800 €:n vuosisaastoa. Ikkunoiden
tiiveyden lisd&dminen parantaisi myos suurelta maarin asumismukavuutta, sil-
|& rakennuksen seindalasta on ikkunoiden osuus suhteellisen suuri. Ikkuna-
remontti on kuitenkin useimmiten suhteellisen kallis investointi, vaikka malli-
talossa arvioitu takaisinmaksuaika ei olekaan suhteettoman pitka (noin 9,5
vuotta). Myo6s ulkoseinien liséeristamistd on syyta harkita, silla siitd saatava
lampobenergiansaastd on vuositasolla noin 11 715 kWh, eli euromaarainen
vuosisdastd on noin 1265 €. Ulkoseinien lisderistaminen on myos suhteelli-

sen helppoa ja edullista, jolloin takaisinmaksuaika on arviolta noin 5 vuotta.

Yleisesti ajateltuna peruskorjauksen lahtokohtana on tarve parantaa raken-
nuksen kayttbominaisuuksia. Vanhan rakennuksen peruskorjaamiseen on
olemassa paljon oikeita ja taloudellisesti kannattavia vaihtoehtoja, kunhan
pidetaan mielessa perussaannot seka rakennuksen fysikaalinen toimivuus.
Usein korjaustoimintaa kuitenkin ohjaavat suurelta osin kustannustekijat tai
tietyt periaatteet ja rutiinit, jotka voivat johtaa virhearviointiin ja tata kautta ra-

kennuksen toiminta voi entisestaan vioittua.

Korjausurakkaa suunnittelevan kannattaa heti projektin alusta |&htien k&an-
tya osaavan ammattilaisen puoleen. Tall6in rakennuksen peruskorjaustarve
sekd mahdollinen energiansaastopotentiaali saadaan kunnolla méaéaritettya ja

korjaustoiminnan lopputulos onnistumaan.
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1 JOHDANTO

Tassa kuntoarvioraportissa kasitelladn Oulun keskustassa sijaitsevan puura-
kenteisen pienkerrostalon yleista kuntoa ja rakennuksen kahden eri huoneis-
ton kuntoa. Raportissa ehdotetaan lisatutkimuksia ja kunnossapitotoimenpi-
teitd seka kaydaan lapi mahdolliset uusimistarpeet. Huoneistoihin tehdyt
kuntoarviot suoritettiin lAmpokuvauksen yhteydessa kevat-talvella 2011 ja it-
se rakennuksen kuntoa tarkasteltin yhdessa asunto-osakeyhtion is&nnoitsi-
jan arkkitehti Jukka Piispasen kanssa syksylla 2011.

Arviossa on kiinnitetty huomiota pintapuolisella tarkastelulla havaittaviin ra-
kenteelliseen kestavyyteen, turvallisuuteen ja asumiskelpoisuuteen vaikutta-
viin oleellisiin puutteisiin, vikoihin ja riskeihin. Rakennetta rikkomattomalla
menetelmalla ei voi havaita rakenteiden sisaisia piilevia vaurioita, ellei niista
ole arviohetkella silmin havaittavaa tai muulla tavalla aistittavaa rakenteiden
pinnalle nakyvaa viitetta. Edes rakenteita avaamalla ei voi saada taydellista
varmuutta rakenteiden kunnosta tekemaétta erittiin laajoja ja kattavia raken-

teiden purkutoita.

Tata kuntoarviota voidaan hyddyntaa kiinteiston kunnossapito suunnitelman
ja mahdollisen korjausohjelman laadinnassa. Kiinteistbnomistaja laatii tai
laadituttaa kunnossapitosuunnitelman kuntoarvion ja tarvittavien lisatutki-
musten perusteella. Korjausohjelmassa otetaan huomioon paitsi rakennuk-
sen teknisesta kunnosta, myds tilojen kayttotarkoituksen muutoksesta, asuk-
kaiden toiveista tms. syista aiheutuvat kunnostus- ja muutostarpeet ja
sovitetaan ne taloudellisiin resursseihin. (RT 18-10794)
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2 KUNTOARVION LAHTOTIEDOT

Tutkittava rakennus on vuonna 1930 valmistunut kaksikerroksinen puuraken-
teinen pienkerrostalo Oulun keskustassa. Talo on hirsirunkoinen ja sen jul-
kisivumateriaalina on kaytetty maalattua vaakapuulaudoitus. Katetyyppi ra-
kennuksessa on aumakatto, jossa vesikatteena on maalattu konesaumapelti.
Rakennuksessa on puolilammin kellari, jota asukkaat kayttavat kylmakellari-

na seka varastotilana. Huonekohtaiset varastotilat on sijoitettu ullakolle.

Rakennuksessa on kaksi rappua joissa kussakin nelja asuntoa. Asunnoista
suurin osa on omistusasuntoja. Huoneistot ovat kokoluokaltaan kaksioita,
mutta eivat kuitenkaan neliomaaraltaan aivan samankokoisia. Kuntoarviossa
tutkituista asunnoista toinen on ylakerrassa sijaitseva paatyhuoneisto ja toi-
nen alakerrassa sijaitseva valihuoneisto. Alakerrassa sijaitsevassa valihuo-
neistossa oli osittain aloitettu remontti tata kuntoarviota tehdessa. Asunnon
kayttajat olivat siirtaneet suuren osan kalusteista olohuoneeseen ja pitivat
huonetta kylm&na, tdman vuoksi asunnon olohuone ja& tdman tarkastuksen
ulkopuolelle. Huoneistoissa suoritettiin tarkastuksen ohella lampokuvaus,
jonka tuloksia kaytettiin hyvaksi korjaustoimenpiteitd suunnitellessa.

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto ja lammitysmuodoltaan se
on sahkoélammitteinen. Huoneistoissa on edelleen kaytdssa peltikuoriuunit,

joilla huoneistoja myds talviaikaan lammitetaan.
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3 HAVAINNOT JA TOIMENPITEET

Tahan kuntoarvioon on kirjattu havainnot, johtopaatokset, toimenpide-
ehdotukset seka mahdolliset perusteet suositelluille toimenpiteille. Arvio on
toteava ja ohjaa mahdollisia jatkotoimenpiteita, arvio ei ole tydselostus. Toi-
menpide ehdotukset on kirjoitettu lihavoituna.

3.1 Piha- alueet

Piha-alue on seka etu- etta takapihalla on paallystetty nurmikolla. Peltokadun
puoleisella pitkalla sivulla kallistukset olivat osittain puutteelliset. Rakennuk-
sen vierella tulisi olla vahintdan 1:20 kallistukset kahden metrin matkalla.
Tama ei kuitenkaan toteutunut koko rakennuksen sivustalla. Maa kallistui
kohti rakennuksen pitk&n sivun keskikohtaa, jolloin sadevesi saattaa kertya
kohti rakennuksen vierustaa ja taten vaurioittaa perustuksia. Uhka on toden-

nakoinen, silla rakennuksen piha-alueelle ei ole rakennettu salaojia.

Ajotien ja asukkaiden autopaikkojen paallysteend on kaytetty soramursketta,
joka oli ajettu pihalle edellisena kesana. Parkkialue oli kuitenkin liian pieniko-
koinen, jolloin osa autoista oli ajettu nurmialueelle. Muuten ajotien paallyste
oli hyvassa kunnossa. Parkkialueella ei ollut erillisia autolammityspistorasioi-

ta, vaan sahkon otto tapahtuu talon ulkoseinissa olevista pistorasioista.

Pihalla sijaitsi myos erillinen piharakennus jonka kayttotarkoitus oli puuliiteri.
Piharakennuksen kunto oli erittdin huono. Laudoituksen maalipinta oli pahoin
halkeillut ja osittain myds laudoituksessa oli halkeamia. Myos piharakennuk-
sen ovet ja ikkunat olivat maalipinnoiltaan heikossa kunnossa. Piharaken-

nuksen peltikate oli haalistunut ja erittéain kuluneen nékdinen.

Piha-alueen koko huomioon ottaen valaisimien maara on puutteellinen, ei-
vatka ne varsinkaan talviaikaan valaise riittavasti. Pihavalaistus muodostuu
rakennuksen editse kulkevan kadun valaistuksesta seka asuntojen edustojen
heikkotehoisista seindvalaisimista.
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Suositellut lisatutkimus- ja toimenpide-ehdotukset:

Piha-alueen kallistukset on syyta hoitaa kuntoon ensisijassa, jotta sa-
devedet eivat kallistuisi kohti rakennusta. On my6s syyta miettia sala-

ojien tarpeellisuutta.

Pihalla sijaitseva piharakennus tulisi tarkastaa perusteellisesti, rikki-
naiset laudoitukset olisi syytd vaihtaa seka uusia maalipinta. Katon
kuntoa on syyta tarkkailla ja mahdollisesti uusia kate.

Valaisimien maarasta ja tehokkuudesta on syytéd keskustella asukkai-
den kanssa ja mahdollisesti lisaté valaistuksen méaaraa.

3.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat

Kohteessa on betonisokkeli, jota ei ole lammoneristetty. Rakennuksen kella-
ritilat ovat puolilampimat. Salaojien puuttuminen ja kallistuksien osittainen
puutteellisuus aiheuttaa sadeveden jaamisen sokkelin viereen ja mahdolli-
sesti lisda sen kosteusrasitusta. Kellaritiloja tutkittaessa ei kosteusvaurioita
kuitenkaan ollut silmin havaittavissa. Kellarin tuuletus tuntui toimivan ja ilma
vaihtui hyvin. Kellarin kalustuksen kunto oli kuitenkin suhteellisen huono.
Kylmavarastona kaytettyjen varastotilojen laudoitus oli alkuperéinen ja pai-
koittain kulunut. Tilan valaistus ei toiminut kunnolla ja valaistuksen maaré oli
puutteellista. Sahkokaapelien kunto oli erittain kulunut. Lattiarakennetta ei ol-
lut rakennettu, vaan se oli jatetty hiekkapohjaksi. Tama aiheutti tilaan hyvin
poélyisen ja likaisen ilmapiirin. Kellaritila oli hyvin epé&siisti ja tavaraa sdilytet-
tiin varastotilojen ulkopuolella.

Ulkovuorauslautojen ja niiden maalipinnan kunto oli suhteellisen hyva. Maa-
lipinta oli uusittu asukkaiden toimesta kesalla 2009. Laudoituksen iasta ei
saatu varmaa tietoa. Palotikkaat |6ytyivat rakennuksen kadunpuoleiselta pit-
kalta sivulta ja ne oli asetettu poistumisen kannalta oikeaan paikkaan.
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Ikkunat ja ikkunanpielilaudoitukset olivat huoneistoissa ulkoapéin katsottuna
hyvakuntoiset ja niiden maalipinta oli siisti. Ikkunat oli uusittu kolmessa huo-
neistossa, mutta useimmissa huoneistoissa oli paikallaan mahdollisesti alku-
peréiset ikkunat — niiden iasta ei kuitenkaan saatu varmaa tietoa. Ikkunapelli-
tykset olivat kuitenkin suhteellisen hyvassa kunnossa ja ne oli uusittu

jokaiseen huoneistoon.

Rakennuksen konesaumatun katteen kunto oli silminnédhden kuluneen né-
kdinen ja maalipinta oli paikoin hilseillyt. Iséannoéitsijaltd saadun tiedon mu-
kaan katteessa oli havaittu myos vuotoja. Ylapohjan lammdneristys oli alku-
perainen ja siihen ei ole lisatty eristettd. Katteen aluslaudoitus oli
isannoitsijan mukaan alkuperainen. Aluslaudoitus oli osittain mustunut tulipa-
lon seurauksena seké niissa oli osittain havaittavissa halkeamia. Huoneisto-
kohtaiset varastotilat oli sijoitettu ullakolle ja niiden kunto oli suhteellisen hy-
va. Myds ullakolla ndkyvien sahkokaapelien kunto oli erittain kulunut.
Raystaat seka syoksytorvet oli uusittu ja niiden kunto olikin erinomainen.
Raystaissa ei havaittu tukkeutumia ja niiden puhdistuksesta oli huolehdittu.

Rakennuksessa on kaksi parveketta, joista yksi kummassakin rapussa. Par-

vekkeen laudoitus oli uusittu sek& maalattu ja sen kunto oli hyva.

Rakennukseen ei ole lisatty ulkopuolista lAmmoneristeitd, vaan eristeena
toimii ainoastaan hirsirunko seka julkisivulaudoitus, laudoituksen alle on ja-
tetty tuuletusrako, mutta se on alaosaltaan tukittu SPU-massalla. Joitakin
huoneistoja on kuitenkin tiettavasti lisderistetty sisaltapain tehtyjen remontti-

en yhteydessa.

Suositellut lisatutkimus- ja toimenpide-ehdotukset:

Rakennuksen séhko- ja liittymiskaapelien kunto on syyta selvittaa pi-
kaisesti asiantuntevan ammattilaisen toimesta. Puurakenteisessa ta-
lossa rakenteisiin kiinnitetyt huonokuntoiset ja rikkinaiset sdhkdkaape-
lit luovat suuren tulipaloriskin. Myo6s kellarin valaistukseen seka

varastotilojen kuntoon on syyta kiinnittada huomiota.
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Katteen kunto on syyta tarkastaa vuotojen varalta perusteellisesti ja
maalipinta kannattaisi uusia. Aluslaudoituksen uusimista on syyta har-
kita, tama tosin johtaisi koko katteen uusimiseen.

3.3 Porrashuoneet ja huoneistot

Porrashuoneiden maalauspinnan oli uusittu menneen kesan aikana asukkai-
den toimesta. Porrashuoneen seinat, portaat seka katto olivatkin erittain siis-

tikuntoiset.

Alakerran vélihuoneistossa ulkoikkunoiden sisapinnalta ja puitteista maalit
olivat rapistuneet, mika kertoo ikkunan valiin paésseesta kosteudesta. Tassa
asunnossa ikkunat olivat mahdollisesti alkuperaiset ja niiden kunto oli suh-
teellisen huono. lkkunoiden kunto oli sama sek& makuuhuoneessa etté keit-
tiossa. Lampokameralla mitattu pistelampétila oli makuuhuoneessa puittei-
den kohdalla pakkasen puolella. Asunnon kayttaja oli teipannut ikkunanpielet
vedon véhentamiseksi seka lammon karkaamisen estdmiseksi. Tasta huoli-
matta ikkunoiden luona tuntui selvasti vetoa. Ikkunat on syyta joko tiivistaa
tai mahdollisuuksien mukaan vaihtaa kokonaan uusiin. Tiivistaminen on Kui-

tenkin aina taloudellisesti edullisin tapa lisata asumismukavuutta.

Ylakerran paatyhuoneistossa ikkunoiden iasta ei ole tietoa. Puitteissa, kar-
meissa seka ikkunan sisapinnalla oli havaittavissa kulumisen merkkeja, mut-
ta lampokameralla saaduissa tuloksissa ei suurempia vetokohtia nakynyt. Ik-
kunan aukaiseminen oli myds haastavaa, silla lukitus oli erittain jaykka.
Tama saattaa johtua helojen I6ysyydesta tai kulmarautojen kuluneisuudesta.
Asukkaan kertoman mukaan ikkunoita ei juuri tdman vuoksi aukaista kovin-
kaan usein. lkkunoiden mahdollista vaihtamista on syyta harkita niiden ian
vuoksi ja kuluneisuuden vuoksi, mutta niiden vaihtaminen ei ole tdssa huo-

neistossa kiireellista.

Valihuoneiston makuuhuoneen nurkka oli asukkaan kertoman mukaan erit-
tain kylman oloinen. Lampdkameralla nurkkaa kuvatessa nakyi alue erittain

kylmana. Kyseessa onkin hirsirakenteelle yleinen vika, nurkat ja seinien liit-
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tymat seka lattian reuna-alueet ovat usein kylmié ja vetoisia. Nurkka on syyta
lisderistdd avaamalla lattialautoja ja lisddmalla eristettd. Asunnon seina- ja
lattiapinnat olivat paikoin kuluneen nakoiset. Katto- ja seindlevyt tuntuivat
olevan huonosti kiinnitetyt, silla ne olivat liikkuneet ja niiden saumat oli huo-

nosti peitetyt.

Asuntojen sisapinnat olivat kummassakin huoneistossa tyydyttavassa kun-
nossa. Seinien maali- ja tapettipinnoissa oli kuitenkin jonkin verran havaitta-
vissa kulumisen merkkeja. Katto- ja seinélistojen liitoksissa oli toisessa huo-
neistoista nakyvissd rakoilua. Keittiokalusteet olivat kummassakin

huoneistossa iakkaat ja niissa oli myos havaittavissa kulumista.

Lattiapinnat olivat huoneistoissa erilaiset. Alakerran huoneiston lattiapinnat
oli peitetty muovimatolla. Muovimatossa oli havaittavissa kulumisen merkke-
ja. Ylakerran huoneistossa lattiapinnat olivat laminaattia ja maalattua lank-

kua.

Ylakerran huoneistossa keittion nurkat olivat asukkaan kertoman mukaan
kylmi&. Lampdkameralla kuvatessa nurkka-alueella oli havaittavissa ympéris-
todan kylmempia alueita, mik& saattaa johtua eristeen painumisesta. Lattia
onkin mahdollisuuksien mukaan syyta avata ja tarpeen mukaan lisata eristet-

ta.

WC- ja suihkutilat olivat kummassakin huoneistossa tyydyttavassa kunnossa.
Ylakerran huoneistossa suihkutilaan oli vaihdettu seina- ja lattialaattoja. Ala-
kerran huoneiston suihkutilaan on asukkaan kertoman mukaan tarkoitus uu-

sia pinnat alkavan remontin yhteydessa.

Suositellut lisatutkimus- ja toimenpide-ehdotukset:

Alakerran huoneiston ikkunoiden sisapuitteen tiivistyksesta tulee huo-
lehtia, vastaavasti ulkopuitteet eivat saa olla liian tiiviit. Ikkunoiden
maalipinta ja kittaukset on pidettava ehjina. Kittaus- ja maalausty® voi-
daan usein tehdé ikkunan ollessa paikallaan, jolloin varmistetaan myo6s
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vanhojen lasien sailyminen. lkkunoiden vaihtaminen uusiin voi my6s
olla harkittava vaihtoehto. lkkunoiden nykyinen kunto vaikuttaa huo-
neen asumismukavuuteen erittain alentavasti. Lammityskaudella vedon
ja kylmé&n tuntua yritetaan tavallisesti poistaa huonelampdtilaa nosta-
malla, tdma taas johtaa turhaan energiankulutukseen. Taman vuoksi ik-
kunoiden tiiviyteen on suhtauduttava vakavasti. Myds karmit ja puitteet
on syyta maalata.

Yldkerran huoneistossa on myds suositeltavaa maalata ikkunan puit-
teet ja kiinnittdd huomiota helojen kuntoon seka tarkastaa niiden kiinni-
tys. Kummassakin huoneistossa esiintyi huoneen nurkissa kylman tun-
tua. Lattian reuna-alueet ja seinien liitokohdat ovatkin yleisia
vuotokohtia hirsirakenteissa. Yleensa tiivistaminen ja eristeen lisdami-

nen tallaiselle alueelle on suositeltavaa.

3.4 LVI-jarjestelmat

Rakennuksen lammitysmuotona on sahkoélammitys. Lammitystehoa talvikau-
della lisd& huoneistoissa olevat vanhanmallin peltikuoriuunit, jotka ovat edel-
leen toimintakykyisid. Niiden maalipinnan kunto oli hyva. Kummankin huo-
neiston sahkopatterit olivat toimivia ja tyydyttavassa kunnossa. Alakerran
huoneiston keittionpatterin johdot olivat kuitenkin epaasiallisesti kiinnitetty ja
osittain irti seingpinnasta. Viemarit toimivat kummassakin huoneistossa moit-

teettomasti. Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto.
Suositellut lisatutkimus- ja toimenpide-ehdotukset:
Patterin johtojen kiinnitys on syyta tarkistaa.

3.5 Sahko- ja tietojarjestelmat

Rakennuksessa havaittiin kuluneita sdhkdkaapeleita. Niiden asennukset ovat
paaosin 70-luvulta, mutta osa asennuksista voi olla vanhempiakin. Kaapelien

kunto on syyta tarkistaa myos huoneistoissa osaavan sahkdalan ammattilai-
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sen toimesta. Huoneistojen pistorasiat olivat ikd&ntyneet ja niiden tarkkaa
ikdd on vaikea arvioida. Osa pistorasioista on todennadkoisesti uusittu sah-
késaneerauksen yhteydessa 70-luvulla, mutta osa voi olla vanhempiakin.
Kunnoltaan ne olivat kuitenkin tyydyttdvassa kunnossa. Joihinkin huoneis-

toista pistorasiat on uusittu asuntokohtaisten remonttien yhteydessa.

Rakennuksessa on kaytossa alkuperainen puhelinverkko, jonka jakamo on
sijoitettu ullakolle. Pistorasiat huoneistoissa ovat 3-reikéisid. Rakennuksessa
ei ole erillistd ATK-verkkoa, vaan teleoperaattorit jakavat palveluita puhelin-

verkon kautta.

Rakennukseen on myds mahdollistettu langaton tv-sisdverkko. Langatto-
massa sisaverkossa lahetysantennit ovat rappukohtaisia ja asunnoissa kay-
tetdan televisiokohtaisia sisaantenneja, jotka vastaanottavat langattoman si-
saverkon kautta tulevan tv-lahetyksen. Tama mahdollistaa television
sijoittamisen minne tahansa huoneistoa, silla sijainti ei ole riippuvainen an-

tennipistokkeesta.

Suositellut lisatutkimus- ja toimenpide-ehdotukset:

Rakennukseen on syyta suorittaa tarkempi sdhkdjarjestelmaan kohdis-
tuva tarkastelu, jonka yhteydesséa on kiinnitettdva huomiota erityisesti

sadhkdkaapelien ja asennusten kuntoon.
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4 KUNTOARVION TULOKSET

Rakennuksen kunto oli sen ik& huomioon ottaen odotettua parempi. Raken-
nukseen ei ole sen kayttdaikana suoritettu suurta remonttia pois lukien vesi-
katteen vaihto ja julkisivulaudoituksen maalaus. Kuntoarviossa selvisi mah-
dolliset riskikohdat ja taméan hetkiset havaitut vauriot. Tietyt arviossa havaitut
haitat vaativat tarkempaa tutkimusta, jotta saataisiin taysi varmuus mahdolli-

sista vaurioista.

Huoneistoihin kuntoarviota tehdessa suoritettin myos lampokuvaus, jonka
yhteydessa mitattiin huonelampétilat ja suhteellinen kosteus. Lampdkuvista
saatua tietoa kaytettiin hyvaksi tata kuntoarviota tehdessa. Kuvissa havaitut
pistelampdtilat olivat erityisen hyddyllisia miettiessa lisatutkimus ja toimenpi-
de ehdotuksia.

Huonelampatila oli toisessa asunnoista suhteellisen alhainen, joka varmasti
osaltaan selittyy rakenneosien, kuten esimerkiksi ikkunoiden tiiveydessa.

Suhteellinen kosteus oli kummassakin huoneistossa normaalirajojen sisalla.
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5 PELASTUSSUUNNITELMA

Sairaskohtauksen sattuessa selvita ensimmaiseksi mitéa on tapahtunut. Ta-
man jalkeen tarkista potilaan tila (pulssi, hengitys). Jos potilas on tajuton, siir-
ra potilas kylkiasentoon. Jos potilas ei hengita eika pulssia tunnu, aloita elvy-
tystoimenpiteet. Soita hatdnumeroon 112 ja kerro mita on tapahtunut ja kerro
potilaan taman hetkinen tila. Pysy rauhallisena. Kerro osoite. Ala sammuta
puhelinta ennen kuin saat luvan. Odota pelastusajoneuvon saapumista ja

tarvittaessa opasta pelastajat perille.

Tulipalotilanteessa pelasta valittdmasti vaarassa olevat henkilot. Sulje ovet ja
ikkunat, jotta estat savun ja palon levidmista. Halytd palokunta soittamalla
turvallisesta paikasta numeroon 112. Varoita niita, jotka eivat ole valittomas-
sa vaarassa. Opasta tai jarjesta opastus ja esteetdn paasy pelastusyksikolle
kohteeseen seka kerro valittomasti paloviranomaiselle onko ihmisia vaarassa
ja jo suoritetut toimenpiteet. Varmista, etta kaikki ovat paasseet sovitulle ko-

koontumispaikalle.

Jokaisessa asunnossa on oltava vahintaan yksi palovaroitin, joka on asen-
nettu kattoon. Palovaroittimen toiminta on testattava tietyin valiajoin ja patteri
on vaihdettava tarpeen vaatiessa. Rakennuksen pelastustiet olivat kohtalai-
sessa kunnossa. Piha-alue on suurelle hélytysajoneuvolle kooltaan liaan
pieni. Asuntojen palotikkaat oli asetettu asunnoista poistumisen kannalta oi-
keaan paikkaan.
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Lampokuvausraportti

Peltokatu 22 - Ylakerran Paatyhuoneisto



LAMPOKUVAUSRAPORTTI, YLAKERRAN PAATYHUONEISTO

Kenttaty6lomake

Kuvaajan yhteystiedot

LIITE 2/2

Nimi: Jari Narhi Sahkoposti:
Puhelin: - Kaytetty kameramalli:

Tilaajan yhteystiedot

t6naja0l@students.oamk.fi

FLIR B400 1921

Kiinteiston nimi Kiinteistdn postiosoite Postinumero ja —toimipaikka

Paatyhuoneisto Peltokatu 22 A3
Tilaajan nimi Laskutusosoite

OAMK Kotkantie 1

Kuvausolosuhteet

90120 Oulu
Postinumero ja —toimipaikka

90240 Oulu

Faksi

Puhelin

Pvm.

10.3.2011

Ulkoilman lampdtila

Sisailman lampdotila keskimaarin
Auringonpaiste / Pilvisyys

Tuulen nopeus ja suunta

Paine-ero rakennuksessa keskimaarin

Sisdilman kosteus keskimaarin

Klo

8:30 (aloitusaika)

-0,5°C

+19,0 °C

pilvinen, vahaista lumisadetta
-4 m/s - pohjoistuulta

-3 Pa

30 % RH
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Kohdetiedot

Lammitysjarjestelma Sahkoélammitys

lImanvaihto Painovoimainen ilmavaihto

Rakenteet: (arvio)

Alapohja Rossialapohja: laudoitus, purueriste+ tukipalkisto,

lattialaudoitus, alla kellari

Ulkoseinéat Ulkoverhous, pystykoolaus, tervapaperi, hirsirunko,

sisaverhous (puukuitulevy)

Ylapohja Vesikate, ruoteet, aluskate, ristikko, purueriste+ palkisto,

siséakattolevyt

TyOn suoritus

Suoritin tutkimuskohteena olleen rakennuksen paatyhuoneiston tutkimuksen maaliskuussa
2011, kuvaus suoritettin  yhdessd osassa. Kohteeseen suoritettin [amp6kuvaus
ainoastaan normaalissa ilmanpaineessa, joka tassd tapauksessa oli -3 Pa koko
asunnossa. Kuvausta suorittaessa kuvattiin huoneisto kokonaisuudessaan. Kuvatut

huoneet olivat: makuuhuone, olohuone, keittio, WC seka eteinen.

Tiiveysmittausta ei rakennuksen kumpaankaan lampokuvattuun huoneistoon suoritettu.
Lampokuvauksessa havaituista minimi pintalampdétiloista laskettiin [ampé6tilaindeksit, joista

kay ilmi asunnon korjausluokka.

Teoria

Rakenteiden lampoteknista toimivuutta arvioidaan lampdtilaindeksin avulla, jota kaytetaan
silloin kun kuvausta ei voida suorittaa vakio-olosuhteissa. (- 5 °C + 1 °C:n ulkolampdtilassa
ja + 20 °C = 2 °C:n sisalampdtilassa). Poikkeamista tehdaan korjausluokitusarvio silloin,
kun lampdtilaindeksi ja& alle 70 %. (RT 14 - 10850 s.2)
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TI=(Tsp- To) / (Ti - To) X 100[%]

TI Lampatilaindeksi

Tsp  Sisapinnanlampétila, °C (mitattu lampokameralla ja lampomittarilla)
T; Sisailman lampdtila °C

To Ulkoilman lampétila °C

Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuva korjausluokitus

1. Korjattava

e Pinnan lampdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (llmavuoto, eristevika).
Heikentdd oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esimerkiksi
kosteusvaurio).
TI<61 %

2. Korjaustarve selvitettava

e Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttda Asumisterveysohjeen valttdvan tason,
mutta ei tayta hyvaa tasoa.
Tl 61 - 65 %

3. Lisatutkimuksia

e Tayttda asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan
kayttotarkoitus huomioiden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava
rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lis&tutkimuksia (esimerkiksi
tilveysmittaus).
TI>65%

4. Hyva
e Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteitd.
TI>70 %
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(LAHDE: RT 14 - 10850 RAKENNUKSEN LAMPOKUVAUS, Rakenteiden

lampdtekninen toimivuus s.5).
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Huonetila / Kuvattu kohde

Olohuone, paatyseina-ylakulma

Lampodkameran kuva Valokuva

20.7 °C

r 20

r19

Sp2 17.7 °C

r 18

r17

Spl 17.2 °C

16.6

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampdtilaindeksi Spl: 91
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 93
Heijastuva Lampétila 21.0 °C Lampdatilaindeksi min: 88

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 17.2 °C

Sp2 Lampotila 17.7 °C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Olohuoneen ylanurkka, joka on myods rakennuksen paatynurkka. Ei
havaittavissa vuotokohtia.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Olohuone, paatyseina-alakulma

Lampokameran kuva

Spl 14.4 °C g

Valokuva

26.9 °C

r25
r 20

ri15

13.8

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit

Emissiivisyys

Arvo
0.95

Heijastuva Lampétila 21.0 °C

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila
Spl Lampotila
Sp2 Lampotila

19.0 °C
14.4 °C
16.1 °C

Lampotilaindeksi Spl: 76
Lampotilaindeksi Sp2: 85

Lampotilaindeksi min: 73

Ulkolampdtila

Sisalampatila

Paine-ero

-05°C

+19.0 °C

-3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Olohuoneen alanurkka, mik& on myds rakennuksen paatynurkka.

Alakulmassa voi havaita ymparistodadn kylmempia kohtia, mutta mitatut lampotilat

ovat rajojen sisalla.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Olohuone, vasemmanpuoleinen ikkuna-alakarmi

Lampodkameran kuva

Valokuva

Sp2 16.2 °C|
[ 1=

33.2°C

r 30

r 20

11.1

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit

Emissiivisyys

Arvo
0.95

Heijastuva Lampdtila 21.0 °C

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila
Spl Lampotila
Sp2 Lampotila

19.0 °C
15.0 °C
16.2 °C

Lampdtilaindeksi Spl: 79

Lampdtilaindeksi Sp2: 86
Lampdtilaindeksi min: 59

Ulkolampdtila

Sisalampatila

Paine-ero

-0.5°C

+19.0 °C

-3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Olohuoneen

lampovuotoja.

ikkunan alakarmissa tai sen alueella ei nay
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, eteista vastainen nurkka

Lampodkameran kuva

FFFFFFF

Sp2 14.6 °C [l
Sp1 13.3 °C |}

Valokuva

20.6 °C
r 20

r18

r 16

ri14

12.9

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit  Arvo

Emissiivisyys

0.95

Heijastuva Lampdtila 21.0 °C

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila

Spl Lampotila
Sp2 Lampotila

19.0 °C
13.3°C
14.6 °C

Lampdtilaindeksi Spl: 71
Lampdtilaindeksi Sp2: 77
Lampdtilaindeksi min: 69

Ulkolampdtila

Sisalampatila

Paine-ero

-0.5°C

+19.0 °C

-3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 3. Keittion nurkassa lattialankkujen alla ndkyy hieman lampévuotoa

joka oli myds aistein havaittavissa. Tama voi johtua eristeen painumisesta, jolloin

eristeen valiin on paassyt kylmaa ilmaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde
Keittio, pitkda sivua vastainen ylanurkka

Lampodkameran kuva Valokuva

RRsaEn

E 5 ' 21.9 °C
F21
- 20

r19

r18
17.8

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampdtilaindeksi Sp1: 99
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 99
Heijastuva Lampdtila 21.0 °C Lampdtilaindeksi min: 94

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 18.9 °C

Sp2 Lampotila 18.6 °C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-05°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Keittion ylanurkka. Valiseindn ja pitk&n sivun valisessa nurkassa

nakyvia ymparist6dadn kylmempia alueita. Ei korjattavaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, pitkda sivua vastainen vasen alanurkka

Lampodkameran kuva

FFFFFFF

Spl 12.7 °C|

R Sp2 14.4 °C iy
\

8 -rwh

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit

Emissiivisyys

Arvo
0.95

Heijastuva Lampdtila 21.0 °C

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila
Spl Lampotila
Sp2 Lampotila

19.0 °C
12.7 °C
14.4 °C

Valokuva

Lampdtilaindeksi Spl: 68
Lampdtilaindeksi Sp2: 76
Lampdtilaindeksi min: 67

Ulkolampdtila

Sisalampatila

Paine-ero

-0.5°C

+19.0 °C

-3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 3. Keittion vasemmassa alanurkassa havaittavissa lievia vuotokohtia.

Nurkkavuodot ovat yleisia hirsirakenteissa. Voi johtua eristeen painumisesta, jolloin

eristeen valiin on paassyt kylmaa ilmaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, pitkda sivua vastainen oikea alanurkka

Lampokameran kuva Valokuva

21.8 °C

r 20

r18

r 16

. 145

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampdtilaindeksi Spl: 78
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 86
Heijastuva Lampdtila 21.0 °C Lampdtilaindeksi min: 77

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 14.8 °C

Sp2 Lampotila 16.3 °C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Keittion oikeanpuoleinen alanurkka. Samankaltaista kylmana

nakyvia kohtia myds huoneiston muissa nurkissa. Tayttaa vaatimukset.
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Huonetila / Kuvattu kohde
Makuuhuone, ikkunan alakarmi

Lampokuva Valokuva

FLIR Systems

20.1 °C
r 20

Sp1 9.6 °C [l Sp2 13.0 °C| 15
Y - = I

r 10

9.2

Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit  Arvo Lampatilaindeksi Sp1: 52
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 69
Heijastuva Lampotila  21.0 °C Lampdtilaindeksi min: 50
Suhteellinen Kosteus 30 %
lIman Lampétila 19.0 °C
Spl Lampotila 9.6 °C
Sp2 Lampotila 13.0 °C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero

-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 1. Makuuhuoneen ikkunan karmien valissa nakyy lampdvuotoa. Vika
voi johtua tiivisteen hauraudesta. Ikkunan tiivistyksestd tulee huolehtia seka

tarkistaa puitteiden, helojen, karmien ja kittauksen kunto.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, alanurkka

Lampodkameran kuva Valokuva

sssssssss

' 21.2°C

r 20

Sp2 16.4 °Cj
==
Spl 15.5 °C s

r18

r 16

15.2

Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit ~ Arvo Lampétilaindeksi Sp1: 82
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 87
Heijastuva Lampétila  21.0 °C Lampétilaindeksi min: 81
Suhteellinen Kosteus 30 %
lIman Lampétila 19.0 °C
Spl Lampotila 15.5°C
Sp2 Lampotila 16.4 °C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero

-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Makuuhuoneen vasemmassa alanurkassa havaittavissa
ymparistdaan kylmempia alueita. Nurkkien lattian ja alahelmojen lievd vuoto on

yleista hirsirakenteelle. Tayttaa vaatimukset.
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Huonetila / Kuvattu kohde
Makuuhuone, paatyseinaa vastainen ylanurkka

Lampodkameran kuva Valokuva

1 23.2 °C
| |F23

Sp2 20.8 °C

r22

r21

Spl 20.1 °C L 50

19.1

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampotilaindeksi Spl: 106
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 109
Heijastuva Lampétila 21.0 °C Lampdatilaindeksi min: 101

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 20.1 °C

Sp2 Lampotila 20.8 °C

Ulkolampdtila Sisalampatila Paine-ero
-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Makuuhuoneen oikeanpuoleinen ylanurkka, joka on myds
rakennuksen paatynurkka. Tayttaa vaatimukset, ei korjattavaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde
WC, paatyseinaa vastainen alanurkka

Lampodkameran kuva Valokuva

FLR Systems

56.3 °C L

Spl 16.7 °C 8
\

- 40

il Sp2 17.3 °C

- 30

- 20
16.6

Mittaustaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampdtilaindeksi Sp1: 88
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 91
Heijastuva Lampdtila 21.0 °C Lampdtilaindeksi min: 88
Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 16.7 °C

Sp2 Lampotila 17.3°C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero

-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Suihkutilan oikeanpuoleinen alanurkka. Tayttaa vaatimukset.
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Huonetila / Kuvattu kohde
WC/Kylpyhuone

Lampodkameran kuva Valokuva

22.5°C

r22

r21

Sp2 20.3 °C |

r 20

r19

Spl 19.7 °C

18.4

Mittaustaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampotilaindeksi Spl: 104
Emissiivisyys 0.95 Lampdotilaindeksi Sp2: 107
Heijastuva Lampdtila 21.0 °C Lampdotilaindeksi min: 97

Suhteellinen Kosteus 30 %

lIman Lampétila 19.0 °C

Spl Lampotila 16.7 °C

Sp2 Lampotila 17.3°C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-0.5°C +19.0 °C -3 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Suihkutilan oikeanpuoleisen nurkan vylédkulma. Tayttaa

vaatimukset.
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Lampokuvausraportti

Peltokatu 22 — Alakerran Valihuoneisto



LAMPOKUVAUSRAPORTTI, ALAKERRAN VALIHUONEISTO

Kenttaty6lomake

Kuvaajan yhteystiedot

LITE 3/2

Nimi: Jari Narhi Sahkoposti:
Puhelin: - Kaytetty kameramalli:

Tilaajan yhteystiedot

t6naja0l@students.oamk.fi

FLIR B400 1921

Kiinteiston nimi Kiinteistdn postiosoite Postinumero ja —toimipaikka
Valihuoneisto Peltokatu 22 90120 Oulu
Tilaajan nimi Laskutusosoite Postinumero ja —toimipaikka
OAMK Kotkantie 1 90240 Oulu

Kuvausolosuhteet

Faksi

Puhelin

Pvm.

5.2.2011

Ulkoilman lampdtila

Sisailman lampdotila keskimaarin
Auringonpaiste / Pilvisyys

Tuulen nopeus ja suunta

Paine-ero rakennuksessa keskimaarin

Sisdilman kosteus keskimaarin

Klo

12:00 (aloitusaika)

-13,0°C

+16,5 °C

pilvinen, vahaista lumisadetta
-3 m/s - lansituulta

-15 Pa

29 % RH
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Kohdetiedot

Lammitysjarjestelma Sahkoélammitys

lImanvaihto Painovoimainen ilmavaihto

Rakenteet: (arvio)

Alapohja Rossialapohja- laudoitus, purueriste+ tukipalkisto,

lattialaudoitus, alla kellari

Ulkoseinat Ulkoverhous, pystykoolaus, tervapaperi, hirsirunko,

sisaverhous (puukuitulevy)

Ylapohja Vesikate, ruoteet, aluskate, ristikko, purueriste+ palkisto,

siséakattolevyt

TyOn suoritus

Suoritin tutkimuskohteena olleen rakennuksen vélihuoneiston tutkimuksen helmikuussa
2011, kuvaus suoritettin  yhdessd osassa. Kohteeseen suoritettin [ampokuvaus
ainoastaan normaalissa ilmanpaineessa, joka tassa tapauksessa oli -15 Pa koko
asunnossa. Kuvausta suorittaessa jatettiin kuvaamatta olohuone, silla tila oli asunnossa
kaynnistyvan remontin vuoksi pidetty kylm&n&. Na&in ollen kuvaus keskitettiin ainoastaan

makuuhuoneeseen, keittiodn seka eteiseen.

Tiiveysmittausta ei rakennuksen kumpaankaan lampokuvattuun huoneistoon suoritettu.
Lampokuvauksessa havaituista minimi pintalampdétiloista laskettiin [ampétilaindeksit, joista

kay ilmi asunnon korjausluokka.

Teoria

Rakenteiden lampoteknista toimivuutta arvioidaan lampdtilaindeksin avulla, jota kaytetaan
silloin kun kuvausta ei voida suorittaa vakio-olosuhteissa. (- 5 °C + 1 °C:n ulkolampdtilassa
ja + 20 °C = 2 °C:n sisalampdtilassa). Poikkeamista tehdaan korjausluokitusarvio silloin,
kun lampdtilaindeksi ja& alle 70 %. (RT 14 - 10850 s.2)
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TI=(Tsp- To) / (Ti - To) X 100[%]

TI Lampatilaindeksi

Tsp  Sisapinnan lampétila, °C (mitattu lampokameralla ja lampomittarilla)
T; Sisailman lampdtila °C

To Ulkoilman lampétila °C

Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuva korjausluokitus

1. Korjattava

e Pinnan lampdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (llmavuoto, eristevika).
Heikentdd oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esimerkiksi
kosteusvaurio).
TI<61 %

2. Korjaustarve selvitettava

o Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttaa Asumisterveysohjeen valttavan tason,
mutta ei tayta hyvaa tasoa.
Tl 61 - 65 %

3. Lisatutkimuksia

e Tayttda asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee tilan
kayttotarkoitus huomioiden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski. On tarkasteltava
rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lis&tutkimuksia (esimerkiksi
tilveysmittaus).

e TI>65%

4. Hyva
e Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteitd.
TI>70 %
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(LAHDE: RT 14 - 10850 RAKENNUKSEN LAMPOKUVAUS, Rakenteiden

lampdtekninen toimivuus s.5).
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Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, lattian alakulma

Lampodkameran kuva Valokuva

57.9 °C

l sp2 152 °C|
|

r 40

) | 20
12.8
Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit Arvo Lampdtilaindeksi Sp1: 89
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 96
Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampotilaindeksi min: 87
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila 13.2 °C
Sp2 Lampotila 15.2 °C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatdkset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Ei korjaustoimenpiteita. Makuuhuoneen valiseinaa vasten oleva
alanurkka.  Nurkassa nékyy hieman ymparistodan kylmempia kohtia, mutta
huonelampdtilaan suhteutettuna rakenne on kunnossa.



LAMPOKUVAUSRAPORTTI, ALAKERRAN VALIHUONEISTO LITE 3/7

Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, katon ylakulma

Lampodkameran kuva Valokuva

FFFFFFF

" 20.2°C
- 20

r18

r 16

r14

r12
11.7
Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit  Arvo Lampatilaindeksi Sp1: 103
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 107
Heijastuva Lampotila  18.5 °C Lampdatilaindeksi min: 84
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila 17.6 °C
Sp2 Lampotila 18.7 °C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Makuuhuoneen valiseindd vasten oleva ylanurkka. Ei kylmia

kohtia. Rakenne kunnossa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, vasemmanpuoleisen ikkunan alakarmi

Lampokameran kuva

Valokuva

Sp2 6.1 °C [}

Sp1 2.9 °C|§

37.9 °C

0.2

- 30
- 20

- 10

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit

Emissiivisyys

Arvo
0.95

Heijastuva Lampdtila 18.5 °C

Suhteellinen Kosteus 29 %

lIman Lampétila
Spl Lampotila
Sp2 Lampotila

16.5 °C
29°C
6.1°C

Lampotilaindeksi Spl: 54
Lampotilaindeksi Sp2: 65
Lampotilaindeksi, min: 48

Ulkolampdtila

Sisalampatila

Paine-ero

-13°C

+16.5 °C

-15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 1: Makuuhuoneen vasemmanpuoleisen ikkunan alakulmassa nakyy

vakavaa lampdvuotoa.

Ikkunan

tiivistyksesta tulee huolehtia seka tarkistaa

puitteiden, helojen, karmien ja kittauksen kunto. Myds saranoiden kiinnitys on syyta

tarkistaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, oikeanpuoleisen ikkunan alakarmi

Lampodkameran kuva Valokuva

28.6 °C

Sp2 3.5 °C_[§ - 20

Spl-1.3°C |
s °C N

r 10

Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit Arvo Lampdatilaindeksi Spl: 40
Emissiivisyys 0.95 Lampdatilaindeksi Sp2: 56
Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampdatilaindeksi, min: 36
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila -1.3°C
Sp2 Lampotila 3.5°C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero

-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 1. Makuuhuoneen oikeanpuoleisen ikkunan alakulmassa nakyy
vakavaa lampovuotoa. Ikkunan tiivistyksesta tulee huolehtia seka tarkistaa
puitteiden, helojen, karmien ja kittauksen kunto. Myds saranoiden kiinnitys on syyta

tarkistaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Makuuhuone, lattian alakulma

Lampodkameran kuva Valokuva
i 40.7 °C
- 40
- 30
| Sp1 7.8 °C i} :
‘ - 20
[sp2 11.2 °C :
| - 10
3.9
Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit Arvo Lampotilaindeksi Sp1: 70
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 82
Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampotilaindeksi, min: 57
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila 7.8 °C
Sp2 Lampotila 11.2 °C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 3. Makuuhuoneen vasen alanurkka. Nurkassa nékyy pistelampéna
kylméaalue, joka on myds asunnossa aistein havaittavissa. Kyseinen kylmaalue on
hirsirakenteessa yleinen vaiva. Nurkan ja lattian reuna-aluetta voi halutessaan
lisaeristaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, ulkoseinan viereinen kulma

Lampodkameran kuva Valokuva

13.4 °C

Sp2 8.8 °C I8

‘ F12

Sp1 7.0 °C_
_— | - 10

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit  Arvo Lampdétilaindeksi Sp1: 68
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 74
Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampotilaindeksi, min: 67

Suhteellinen Kosteus 29 %

lIman Lampétila 16.5 °C

Spl Lampotila 7.0°C

Sp2 Lampotila 8.8 °C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 3. Keittion oikea alanurkka. Kyseinen kylmé&aalue on hirsirakenteessa

yleinen vaiva. Nurkan ja lattian reuna-aluetta voi halutessaan lisderistaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, oikeanpuoleisen ikkunan alakarmi

Lampokameran kuva Valokuva
4 13.3 °C
;10
r5
0.3
Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit AIVO Lampdtilaindeksi Sp1: 50
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 53
Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampotilaindeksi, min: 45
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila 1.7 °C
Sp2 Lampotila 2.7°C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 1. Keittion ikkunan alakarmissa havaittavissa ilmavuotoa. Ikkunan
tiivistyksesta tulee huolehtia seka tarkistaa puitteiden, helojen, karmien ja
kittauksen kunto. Myds saranoiden kiinnitys on syyta tarkistaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, oikeanpuoleisen ikkunan ylakulma

Lampodkameran kuva Valokuva
*- 13.1 °C

ri12

r10

r8

¥ 6.1
Mittaustulostaulukko
Mittausparametrit ArVO Lampdtilaindeksi Spl: 73
Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 81
Heijastuva Lampétila  18.5 °C Lampotilaindeksi, min: 65
Suhteellinen Kosteus 29 %
lIman Lampétila 16.5 °C
Spl Lampotila 8.6 °C
Sp2 Lampotila 11.0°C
Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 4. Keittion ikkunan ylédkarmissa havaittavissa kylmid kohtia. Pinnan

lampotila on kuitenkin sallituissa rajoissa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Keittio, katon ylakulma

Lampodkameran kuva Valokuva

13.5 °C

ri12

Sp2 6.1 °C
=~

Spl 4.9 °C

r 10

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit Arvo Lampotilaindeksi Spl: 61
Emissiivisyys 0.95 Lampotilaindeksi Sp2: 65
Heijastuva Lampétila  18.5 °C Lampdétilaindeksi, min: 57

Suhteellinen Kosteus 29 %

lIman Lampétila 16.5 °C

Spl Lampotila 4.9 °C

Sp2 Lampotila 6.1 °C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 2. Keittion ylanurkassa seka séhkokaapeleiden tuloaukoissa on
havaittavissa kylmia kohtia. Seindn nurkkien sisdapuolista tiivistamista on syyta

harkita esim. kulmapaloilla. Kaapeleiden tuloaukot on syytéa tiivistaa.
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Huonetila / Kuvattu kohde

Eteinen, ulko-ovi

Lampodkameran kuva Valokuva

FFFFFFF

11.6 °C

r 10

Sp2 7.1 °C

Mittaustulostaulukko

Mittausparametrit ArVO Lampdtilaindeksi Spl: 61

Emissiivisyys 0.95 Lampdtilaindeksi Sp2: 68

Heijastuva Lampdtila 18.5 °C Lampotilaindeksi, min: 60

Suhteellinen Kosteus 29 %

lIman Lampétila 16.5 °C

Spl Lampotila 5.1°C

Sp2 Lampotila 7.1°C

Ulkolampdtila | Sisalampétila Paine-ero
-13°C +16.5 °C -15 Pa

Johtopaatokset/Kommentit:

Korjausluokka 2. Ulko-ovi joka johtaa rappukéaytdvéan. Laidoissa havaittavissa

kylméavuotoa, jotka on syyta tiivistaa.
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Rakennuskohde:

PELTOKATU 22

Sisalto:

AP1 - NYKYINEN

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
- 1/5/2012 AP1
Rakenteen paatiedot:
U-anvo: 0.254 W/m2K a— TIEE —_— Al lodedl
Paksuus: 488.000 mm i c WE
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 130.80 kg
Hinta: 0.00 euro
s u ¥
Vesihdyryn vastus: 12084 110 m2hPa/g o
Vesih. lapaisykerroin: 0.000083 g/m2hPa a2 o M
Lammonvastus: 3.938 m2K/W 50 : o84
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KMW § i W5z
Pintavastus, sisa: 0170 m2KW .
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset sisalta (S) ulos (U)
KERROS: T [mm]: LJ W/ mK]: WVHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Lattialankku 35.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2 Rakennuspaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3  Hiekkatayte 50.00 2.0000 1.112000e-04 0.00 320.00
4 Rakennuspaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
5 Kutterinlastu 350.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
6  Vuoraushuopa 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
7  Taytepohja 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
8 Taytepohjan kannatus 2500 0.1300 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ[W/mK]. SPA [%]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]. LK [W/K](kpl):
3  Koroke 0.1400 15.0 0.00 480.00 —
5 Vasa 0.1400 150 0.00 480.00 —

T =Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdétilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
S 20.00 17.28 8.64
1 19.37 16.67 8.64
2 18.45 15.79 7.82
3 1842 15.77 7.62
4 18.33 15.68 1:52
5 18.30 15.66 7.31
6 6.54 758 7.19
7 6.52 757 6.99
8 586 7.24 6.40
9 515 6.91 5.82
U 5.00 6.84 5.82

Kahden kylmimman kk:n ka. (1416.0 h)

SK [%]:
50.0
51.8
49.5
48.3
47.9
46.7
94.9
92.3
88.4
84.2
85.0

T=Lampdtia, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

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

Lisdtie dot:
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Rakennuskohde:

PELTOKATU 22

Sisaltd:

AP1 - LISAERISTETTY

Suunnittelija Paiays Tunnus
= 21.11.2011 AP1-2
Rakenteen paatiedot:
U-anvo: 0.162 W/m2K 7 TICk N Rl [Q’J"T:B:]'
Paksuus: 609.000 mm — ' ] S
Pinta-ala: 1.00 m2 i
Paino: 145.42 kg § §
Hinta: 0.00 euro
F

] &
Vesihoyryn vastus: 9415.790 m2hPa/g PR
Vesih. lapaisykerroin: 0.000106 g/m2hPa 064 |
Lammanvastus 6 169 m2K/ W 50
Pintavastus , ulko- 0040 m2K/W ; ’E—
Pintavastus , sisa: 0.170 m2K/W 5D
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset sisalta (5) ulos (U)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/MNh]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m 3]:
1 Lattialankku 35.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2  Rakennuspaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Hiekkatayte 50.00 2.0000 1.112000e-04 0.00 320.00
4  Rakennuspaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
5 Kuttennlastu 350.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
6 Taytepohja 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
7  Ekovillalewy 100.00 0.0400 3.780000e-04 0.00 35.00
8 Tuulensuoja 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
9  Harvalaudoitus 22.00 0.1400 1.080000e-04 0.00 350.00
KYLMASILTA: LJ[W/mK]. SPA [%]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]: LK [VW/K](kpl):

3 Koroke 0.1400 15.0 0.00 480.00 —
5 Wasa 0.1400 15.0 0.00 480.00 —
7 Koolaus 0.1400 15.0 0.00 480.00 —

T =Paksuus, LJ = Lamminjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C] KK [g/m3]: KM [g/m3]
S 20.00 17.28 8.64
1 19.63 16.93 5.64
2 19.10 16.40 7.34
3 19.08 16.38 7.01
4 19.03 16.33 6.85
5 19.01 16.32 6.52
6 12.17 10.82 6.32
7 11.78 10.57 5.39
8 6.40 7.51 5.29
9 5.42 7.04 5.21
10 5.09 6.88 5.13
1] 5.00 6.84 5.13

SK [%]
50.0
511
44.7
42.8
41.9
40.0
58.5
51.0
70.5
74.0
74.6
75.0

Kahden kylmimman kk:n ka. (1416.0 h)

C [g/m2]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtia, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Lisdtiedot:

C\Users\tBnaja01\Desktoplyp1.LAM
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Rakennuskohde:

FPELTOKATU 22

SIsaltd:

US1 - NYKYINEN

Suunnittelija:

Panays:

11/17/2011

us1

Tunnus:

Rakenteen pddtiedot:

U-arvo: 0.568 W/m2K TIEE - R Igemal e
Paksuus: 196.000 mm : ]
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino 8196 kg 3
Hinta: 0.00 euro N\

[ [ \

i . u 500 0.0 g
Vesihoyryn vastus: 18077.525 m2hPalg 8.64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000055 g/m2hPa "
Lammonvastus: 1.760 m2K/W N 108 205 [ \
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W s \\ 1.?E_é
Pintavastus, sis&: 0170 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5)

KERROS: T[mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Mh]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]:
1 Ulkolaudoitus 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2  Tuulettumaton iimara 20.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
3  Tervapapen 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4  Hirsirunko 140.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
5 Oksamassapahvi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
6  Halltex - sisaverhou 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

KYLMASILTA: LJ[W/mK]. SPA [%]: Hinta [e/m 3]: Paino [ka/m3]: LK [W/KI(kpl):

4  Koolaus 0.1400 150 0.00 480.00 —

T =Paksuus, LJ = Lanmdnjohtavuus, VHL =Vesihdyryn lapdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampotilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U -10.75 2.05 1.76
1 -10.05 2.19 1.76
2 -7.30 2.77 2.59
3 -4.51 3.47 2.61
4 438 3.50 2.94
5 13.09 11.45 8.27
6 13.22 11.54 8.60
7 17.03 14.52 8.64
S 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
85.5
80.4
93.7
75.2
83.9
72.2
74.5
59.5
50.0

kahden kylmimmé&n kk:n ka. (1416.0 h)

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

T=Lampdtia, KK=Kyllastymskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellnen kosteus

Lisdtiedot:
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Rakennuskohde:

PELTOKATU 22

Sisalto:

US1 - LISAERISTETTY

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
) 12/8/2011 us1i-2
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.375 Wim2K Lk i ah s g} -
Paksuus- 246.200 mm L~ By i~
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 100.62 kg
Hinta: 0.00 euro
LS %
U 5 ", " s
Vesihoyryn vastus: 143540 488 0.0 ™ 0.0 N B.64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000007 g/m2hPa
L;m manvastus: 2 669 m2K/W 10e 205 bl | |
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W s 1.76
Pintavastus, sisa: 0.170 m2K/W
Kulma (0-90) 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Ulkolaudoitus 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2  Tuulettumaton iimara 20.00 0.1250 6.600000e-04 0.00 0.00
3  Tervapaper 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4  Hirsirunko 140.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
5 Oksamassapahvi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
6  Ekovillalevy 50.00 0.0400 1.080000e-04 0.00 350 00
7 lImansulku 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
8  Halltex-puukuitulevy 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
KYLMASILTA: LJ[W/mK]. SPA [%]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
4  Koolaus 0.1400 15.0 0.00 480.00 —
6  Koolaus 0.1400 15.0 0.00 480.00 —

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [a/m3]: KM [g/m3]:
U -10.75 205 1.76
1 -10.34 213 1.76
2 -8.74 245 1.86
3 -7.10 281 1.86
4 -7.03 283 1.90
5 3.19 6.06 2.58
6 3.26 6.09 2.62
7 16.03 13.68 2 64
8 16.03 13.68 8.64
9 18.26 15.62 8.64
S 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
85.5
82.4
75.9
66.2
67.3
42.5
43.0
19.3
63.1
55.3
50.0

kahden kylmimman kk:n ka. (1416.0 h)

C [a/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtia, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Lisdtiedot:




U-ARVO JA KOSTEUSTARKASTELU

LITE 4/5

Rakennuskohde:

PELTOKATU 22

Sisalto:

YP1 - NYKYINEN

Suunnittelija: Panays: Tunnus:

- 11/21/2011 YP1

Rakenteen paédtiedot:

U-arvo: 0.261 W/m2K : TIEE o KiAM [emd)

_ i i 20.0 i 17.28
Paksuus: 485.000 mm i i :j ;
Pinta-ala: 1.00 m2 ! i 9 i
Paino: 244.79 kg ! i ol
Hinta: 0.00 euro ; :: ]

Vesihoyryn vastus:  287976.136 00 8.64

Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa : i 1]

Lammaonvastus: 3.831 m2K/W : ::i 205 |-

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W = 175

Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W = N

Kulma (0-90) 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (3)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]:

1 Laudoitus 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

2 Hiekka 50.00 2.0000 1.000000e-04 0.00 3000.00

3 Rakennuspaperi 1.00 01400 1.152000e-06 0 00 000

4  Kutterinlastu 350 00 01100 6 600000e-04 000 160 00

5 Vuoraushuopa 1.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00

6 Taytepohja 20.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

7 Koolaus 20.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

8 Sisakattolaudoitus 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2 Taytepuu 0.1400 15.0 0.00 480.00 —

4  Vasa 01400 150 000 48000 —

T =Paksuus, LJ = Lanmdnjohtavuus, VHL =Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampotilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [a/m3]: KM [g/m3]:
u -10.75 2.05 1.76
1 -10.44 2.14 1.76
> -9.05 2.39 1.82
3 -8.85 243 1.83
4 -8.80 244 1.85
5 15.96 13.62 1.86
6 16.00 13.65 8.50
7 17.11 14.59 8.55
8 18.22 15.58 8.60
9 19.22 16.52 8.64
s 20.00 17.28 8.64

SK [%0]:
85.5
83.1
76.1
75.3
75.8
13.7
62.3
58.6
55.2
52.3
50.0

Kahden kylmimmaé&n kk:n ka, (1416.0 h)

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

T=Lampdtia, KK=Kyllastymskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Lisdtiedot:

C\Users'ténaja01\Deskioptyp1
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U-ARVO JA KOSTEUSTARKASTELU LIITE 4/6

Rakennuskohde: Sisalto:
PELTOKATU 22 YP1 - LISAERISTETTY
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
- 11/21/2011 YP1-2
Rakenteen padatiedot:
U-armvo: 0113 Wim2K
200 17 28
Paksuus: £585.000 mm
Pinta-ala: 100 m2
Paino: 251.79 kg
Hinta: 0.00 euro
) u .o
Vesihoyryn vastus:  288505.237 : 8.64
Vesih. lapaisykerroin: 0.000003 g/m2hPa
Lammonvastus: 8.831 m2K/W 2.05
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/wW 1.76
Pintavastus, siséa: 0.100 m2K/W ’
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kermokset ulkoa (U) sisalle (3)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m 3]: Paino [kg/m3]:
1 Laudoitus 2500 0.1400 1.000000e-05 0.00 480 00
2  Ekovilla 200.00 0.0400 3.780000e-04 0.00 35.00
3  Hiekka 50.00 2.0000 1.000000e-04 0.00 3000.00
4 Rakennuspaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
5 Kuttennlastu 350.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
6  Vuoraushuopa 1.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00
7 Taytepohja 20.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
8 Koolaus 20.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
9  Sisakattolaudoitus 18.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJW/mK]. SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
3  Taytepuu 0.1400 15.0 0.00 480.00 —
5 Vasa 0.1400 15.0 0.00 480.00 —

T =Paksuus, LJ = Lamminjohtavuus, VHL =V esihéyryn lapdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampédtilat ja kosteudet: Kahden kylmimman kk:n ka, (1416.0 h) Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [@/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
u -10.75 2.05 1.76 855 0.00

1 -10.61 208 1.76 84.4 0.00

2 -10.00 220 1.82 827 0.00

3 FiR Vi 7.89 1.83 232 0.00

4 7.26 7.94 1.84 23.2 0.00

5 729 795 1 .86 234 000

(5] 18.21 15.57 1.87 12.0 0.00

T 18.23 15.59 8.50 54.5 0.00

8 18.72 16.05 8.55 53.3 0.00

9 19.21 16.51 8.60 92 0.00

10 19 66 16 95 8 64 510 0.00

5 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Lampdtia, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\Users\tBnaja01'\Desktoptyp1.LAM



PELTOKATU 22 Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislamp®6havi6é vuoden aikana, nykytilanne

Lahtotiedot:

Kohteen lammin ilmantilavuus: 1574 m?
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampétila Oulussa 2009: 2,9 °C
Sisalampdtila: 20 °C
Rossipohjan alapuolisen maan lampétila: 29 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampétila: 7 °C (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/m?K] US | Ikkunat| Ovet Ikkunmﬁ);:)]n osuus
Koillinen [m?] 132,5 60,5 0 31,3
Pinta-alat [m?] Kaakko [m?] 62,9 3,2 0 4,8
Lounas [m?] 132,8 55,6 4,6 28,9
Luode [m?] 62,9 3,2 0 4.8
> 391,1 1225 4,6 23,6
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampohavio 222,9 | 306,2 8,3
Qjont [KWh] Rakenteiden lapi johtuva lampéenergia 33390 | 45868 | 1243
Ulkoseinan lampohavio: 33390 kWh
Ikkunoiden/Ovien lampdhavio: 47111 kWh
Seinan ja ikkunoiden/ovien lampohavid yhteensa: - kWh

Energiahavididen jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:

ZHjoht = Z (UulkoseinéAquoseiné) + Z (UylépohjaAylépohja) + Z (UalapohjaAaIapohja) + Z (Uikkuna Aikkuna) + Z (Uovi oni)

Qiont = 2 Hiont (Ts - T,) At/ 1000

1OIANYHOAINYTISIVNOMOM NISHNNNIMVY

T/S 3Ll



PELTOKATU 22

Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhéavié vuoden aikana, nykytilanne

U-arvo [W/m2K] YP AP Painovoimaisen |Ladmpo6havid |Energia
ilmanvaihdon raoista ja lampimaan
0,26 0,25 lampohavio rei’ista veteen
Pinta-alat [m?] 253,8 253,8 V=1574 m3 ~8,01/h
Hiont [W/K]  Rakenteiden kautta tapahtuva lampohé&vio 66.00 635 (RakMK D5 |(RakMK D5
(RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
iont [KWh]  Rakenteiden lapi johtuva lampdenergia
Qont | ] Pl P d 9887 9512 39296 25150 26670
Oletettu 0,5 1/h
Yl&pohjan lampohavio: 9887 kWh
Alapohjan l[&mp6havio: 9512 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lampohavié yhteensa: 19399 kWh
Rakenteiden lampo6héavio yhteensa (US,YP,AP): kWh
Peltokadun lasketut lamp6haviot yhteensa (US,YP,AP,ikk/ovet, IV, raot,vesi): kWh
kWh/m?

Peltokatu 22:n lasketut lampohaviot nykytilassa [kWh]

m Ovien lampohavia:

m Ulkoseinien lampéhavié:

m lkkunoiden lampdhavid:

mYylapohjan lampohavia:
m Alapohjan lampéhavio:

m Painovoimaisen IV nlampohavio:

Lampohavio raocistajarei’ista:

m Lampdhavid veteen:

10INYHOdINYISIVNOMOM NISHNNNINVY

2/S A1l



PELTOKATU 22 Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampédhavid vuoden aikana, lisderistetty

Lahtotiedot:

Kohteen |Ammin ilmantilavuus: 1574 m?3
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampé6tila Oulussa 2009: 2,9 °C
Sisalampdatila: 20 °C
Rossipohjan alapuolisen maan lampétila: 2,9 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampdétila: 7 °C  (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/m2K] us Ikkunat Ovet Ikkunoiden osuus
[%]
Koillinen [mZ] 132,5 60,5 0 31,3
Pinta-alat [m?] Kaakko [mZ] 62,9 3,2 0 4,8
Lounas [m?] 132,8 55,6 4,6 28,9
Luode [m?] 62,9 3,2 0 4,8
> 391,1 1225 4,6 23,6
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampohéavio 144,7 122,5 4,6
Qjont [KWhH] Rakenteiden lapi johtuva lampdoenergia 21675 18350 689
Ulkoseinan lampohéavio: 21675 kWh
Ikkunoiden/Ovien lampohavio: 19039 kWh
Seinéan ja ikkunoiden/ovien lampdhéavio yhteensa: - kWh

Energiahavididen jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:
ijoht = Z (Uulkoseiné Aulkoseiné) + Z (Uylépohja Aylépohja) + Z (UalapohjaAalapohja) + Z (Uikkuna Aikkuna) + Z (Uovi oni)

Qjont = Y. Hiont (Ts- T,) At /1000

1O0IANYHOINYISIVNOXMOM NISHNANNIMVY

€/S 31117



PELTOKATU 22 Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislamp®dhévié vuoden aikana, liséeristetty

U-arvo [W/m2K] YP AP Koneellisen IV:n |Lampo6havié |Energia
jaLTO:n raoista ja lampimaan
0,11 0,16 [lampohavio rei’ista veteen
i - 2 = 3 =
Pinta-alat [m?] 253,8 253,8 V=1574 m 4,0 1/h
Hiont [WIK] Rakenteiden kautta tapahtuva lampdhavio 279 40.6 (RakMK D5 |(RakMK D5
' ' (RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
Qjont [KWh] Rakenteiden lapi johtuva lampdenergia 4179 6082 11789 12575 26670
Oletettu 0,5 1/h
Ylapohjan lampohévio: 4179 kWh
Alapohjan [ampohavio: 6082 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lampdhé&vio yhteensa: 10261 kWh
Rakenteiden lampdhéavio yhteensa (US,YP,AP): kWh
Peltokadun lasketut lAmpo6haviot yhteenséa (US,YP,AP ikk/ovet,IV,raot,vesi): kWh
kWh/m®

Peltokatu 22:n lasketut lampohaviot, lisderistetty [kWh]

m Ulkoseinien lampohavido:

m lkkunciden lampéhavio:

= Ovien lampohavia:

= Ylapohjan lampéhavid:

= Alapohjan lampoéhavio:

= Koneellisen I'V:n ja LTO:n lampéhavio:
= Lampdhavio raoista jarei’ista:

= Lampdhdvio veteen:

10IANYHOAWYISIVNOMOM NISHNNNINVYH

¥/S 3L



PELTOKATU 22, ylakerran paatyhuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhéavioé vuoden aikana, nykytilanne

Lahtotiedot:

Kohteen lammin ilmantilavuus: 174 m3
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampdétila Oulussa 2009: 29 °C
Sisalampdtila: 19 °C (Todellinen, normaalia alhaisempi)
Rossipohjan alapuolisen maan [ampdtila: 2,9 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampétila: 7 °C (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/m?K] us Ikkunat Ovet Ikkunoiden osuus
(%]
Koillinen [m2] 11,05 55 0 33,2
. Kaakko [m?] 0 0 0 0
- 2
Pinta-alat [m’] Lounas [m?] 13,7 55 0 28,6
Luode [m?] 29,4 1,6 0 52
> 54,15 12,6 0 18,9
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampohavio 30,87 31,5 0
Qjont [KWh] Rakenteiden lapi johtuva lampoenergia 4354 4443 0
Ulkoseinan lampdhavio: 4354 kWh
Ikkunoiden/Ovien |Ampohavio: 4443 kWh
Seinan ja ikkunoiden/ovien lampohavio yhteensa: _ kWh

Energiahavididen jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:
ZHjoht = Z (UulkoseinéAquoseiné) + Z (UylépohjaAyIépohja) + Z (UalapohjaAalapohja) + Z (Uikkuna Aikkuna) + Z (Uovi oni)

Qjont = Y. Hiont (Ts- T,) At/ 1000

O1SIINONHALYYd NVHIINYIA 'LOIANYHOANY TSIVNOMOM

T/9 ALIIN



PELTOKATU 22, yldkerran paatyhuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhavioé vuoden aikana, nykytilanne

U-arvo [W/m2K] YP AP Painovoimaisen |Lampohéavio |Energia
ilmanvaihdon raoista ja lampima&an
0,26 0,25 ld&mpdhévid rei’ista veteen
i - 2 = 3 =)
Pinta-alat [m?] 56,00 56,00 V=174 m 8,0 1/h
Hiont [W/K]  Rakenteiden kautta tapahtuva lampohavio 1456 14.00 (RakMK D5 |(RakMK D5
' ' (RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
Qjont [KWh]  Rakenteiden lapi johtuva lamp6energia 2053 1975 4090 2618 2129
Oletettu 0,5 1/h
Yl&pohjan lampoéhavio: 2053 kWh
Alapohjan |A&mp6havio: 1975 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lampohéavié yhteensa: 4028 kWh
Rakenteiden [ampo6havi6 yhteensé (US,YP,AP): kWh
Paatyhuoneiston lasketut [Ampdhévidt yhteensa (US,YP,AP,ikk/ovet,IV,raot,vesi): kWh
kWh/m?

Peltokatu 22:n paatyhuoneiston lasketut lampdéhaviot
nykytilassa [kWh]

m Ulkoseinien lampéhavia:

® lkkunoiden lampéhavii:

m Yldpohjan lampéhavié:

m Alapohjan lampodhavio:

®m Painoveimaisen IV:n lampohavié:
m Lampohévio racista ja rei’ista:

= Lampdhavio veteen:

O1SIINONHALYYd NVHEINYIA ‘LOINYHOJNYISIVNOMOMN

Z/9 311N



PELTOKATU 22, ylédkerran paatyhuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhavio vuoden aikana, lisaeristetty

Lahtotiedot:

Kohteen lammin ilmantilavuus: 174 m3
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampdgtila Oulussa 2009: 2,9 °C
Sisalampdtila: 19 °C (Todellinen, normaalia alhaisempi)
Rossipohjan alapuolisen maan lampétila: 29 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampétila: 7 °C (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/m2K] us Ikkunat Ovet Ikkunoiden osuus
[%]
Koillinen [m?] 11,05 55 0 33,2
. Kaakko [m?] 0 0 0 0
- 2
Pinta-alat [m?] Lounas [m?] 13,7 55 0 28,6
Luode [m?] 29,4 1,6 0 5,2
> 54,15 12,6 0 18,9
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampohavio 20,04 12,6 0
Qjont [KWh] Rakenteiden l4pi johtuva lampéenergia 2826 1777 0
Ulkoseinan lampohavio: 2826 kWh
Ikkunoiden/Ovien lampdhavio: 1777 kKWh
Seinan ja ikkunoiden/ovien lampohéavit yhteensa: _ kWh

Energiahavididen jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:
2 Hiont = 2 (Uuikoseina Auikoseina) + 2 (Uyiaponja Ayiaponja) + 2 (Uaiaponja Aaiaponja) * 2. (Uikkuna Aikkuna) + 2 (Uovi Aovi)

QJOht = Z Hjoht (Ts - Tu) At /1000

OLSIINONHALYYd NVIIINYIA "LOIAYHOJNY ISIVNOMOM

€/9 31111



PELTOKATU 22, ylakerran paatyhuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhéavid vuoden aikana, liséeristetty
U-arvo [W/m2K] YP AP Koneellisen IV:n |Lampdhéavio Energia
jaLTO:n raoista ja lampimaan
0,11 0,16 lAmpohavio rei‘ista veteen
i - 2 = 3 =
Pinta-alat [m?] 56,00 56,00 V=174 m 4,0 1/h
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampdhavio 616 8.96 (RakMK D5  |(RakMK D5
' ' (RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
Qjont [kWh] Rakenteiden lapi johtuva lampdenergia 869 1264 1227 1309 2129

Oletettu 0,5 1/h

Ylapohjan lampdhavio: 869 kWh
Alapohjan l[Amp6hévio: 1264 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lamp6havio yhteensa: 2133 kWh
Rakenteiden lampdhavié yhteensa (US,YP,AP): kWh
Paatyhuoneiston lasketut lamp6haviot yhteensa (US,YP,AP,ikk/ovet,IV,raot,vesi): kWh
KWh/m?

Peltokatu 22:n paatyhuoneiston lasketut lampohaviot,
lisderistetty [KWh]

= Ulkoseinien lampdhavio:

m lkkunoiden lampohavié:

mYlapohjan lampahavio:

m Alapohjan lampéhavio:

m Koneellisen IV :n ja LTO:n lAmpohavio:
m Lampdhavid racista ja rei’ista:

Lampohavid veteen:

OLSIINONHALYYd NVHIINYTA "LOIAYHOJNY ISIVNOXOM

¥/9 3L



PELTOKATU 22, alakerran valihuoneisto

Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislamp®dhavié vuoden aikana, nykytilanne

Lahtdtiedot:

Kohteen lammin ilmantilavuus: 186 m?
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampétila Oulussa 2009: 2,9 °C
Sisélampétila: 16,5 °C (Todellinen, normaalia alhaisempi)
Rossipohjan alapuolisen maan lampétila: 29 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampétila: 7 °C (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/maK] us Ikkunat Ovet Ikkunoiden osuus
[%]
Koillinen [m?] 27,53 11,00 0 28,5
Pinta-alat [m?] Kaakko [m?] 0 0 0 0
Lounas [m?] 7,5 55 0 42,3
Luode [m?] 0 0 0 0
> 35,03 16,00 0 31,4
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampodhéavio 19,97 40,00 0
Qjont [KWh] Rakenteiden |api johtuva lampéenergia 2379 4765 0
Ulkoseinan lampdhavio: 2379 kWh
Ikkunoiden/Ovien lamp6havio: 4765 kWh

Seinan ja ikkunoiden/ovien lampohéavio yhteensé:

Energiahavididen jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:

7144 ki

ZHjoht = Z (UulkoseinéAquoseiné) + Z (UylépohjaAylépohja) + Z (UalapohjaAalapohja) + Z (Uikkuna Aikkuna) + Z (Uovi oni)

QiOht =3 Hjoht (Ts-T,) At/1000

OLSIINONHITYA NVHIINV TV ‘LOIAYHOANYISIVNOMOM

G/9 ALl



PELTOKATU 22, alakerran valihuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampo6hévié vuoden aikana, nykytilanne

U-arvo [W/m2K] YP AP Painovoimaisen [Lampdhéavid |Energia
ilmanvaihdon raoista ja lampimé&én
0,26 0,25 lampdhéviod rei‘ista veteen
i - 2 = 3 —
Pinta-alat [m?] 60,00 60,00 V=186 m 8,0 1/h
Hiont [W/K]  Rakenteiden kautta tapahtuva lamp&héavio (RakMK D5 |(RakMK D5
15,6 15,00
(RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
Qiont [KWhH]  Rakenteiden lapi johtuva lampo6energia 1859 1787 3693 2364 2129
Oletettu 0,5 1/h
Ylapohjan lampdhavio: 1859 kWh
Alapohjan lampohavio: 1787 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lampohé&vié yhteensa: 3646 kWh
Rakenteiden lampdhéavid yhteensé (US,YP,AP): kWh
Valihuoneiston lasketut lampdhéavidt yhteensa (US,YP,AP,ikk/ovet,IV,raot,vesi): kwWh
kKWh/m?

Peltokatu 22:n valihuoneiston lasketut lampohaviot,
nykytilanne [kWh]

m Ulkoseinien lampéhavio:

M Ikkunciden lampéhavio:

m Ylapohjan lampdéhéavio:

m Alapohjan lampéhavié:

m Painovoimaisen I'V:n lampohdvio:
m Lampdhavio racistajarei’ista:

= Lampdhadvido veteen:
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PELTOKATU 22, alakerran vélihuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdhavid vuoden aikana, liséeristetty

Lahtotiedot:

Kohteen [ammin ilmantilavuus: 186 m?
Aika [tunti]: 8760 h
Vuoden keskilampdtila Oulussa 2009: 2,9 °C
Sisalampétila: 16,5 °C (Todellinen, normaalia alhaisempi)
Rossipohjan alapuolisen maan lampétila: 2,9 °C
Alapohjan alapuolisen maan lampdétila: 7 °C (Laskettu RakMK D5 s.11 mukaan)
U-arvo [W/m2K] us Ikkunat Ovet Ikkunoiden osuus
(%]
Koillinen [m?] 27,53 11,00 0 28,5
Pinta-alat [m?] Kaakko [m?] 0 0 0 0
Lounas [m?] 7,5 5,5 0 42,3
Luode [m?] 0 0 0 0
)3 35,03 16,00 0 31,4
Hione [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampohavié 12,96 16,00 0
Qjont [kKWh] Rakenteiden lapi johtuva lampéenergia 1544 1906 0
Ulkoseinén lamp6havio: 1544 kWh
Ikkunoiden/Ovien lampéhavio: 1906 kWh
Seinan ja ikkunoiden/ovien lampohéavio yhteensa: - kWh

Energiahavitiden jakauma on laskettu RakMK D5:n mukaan seuraavilla kaavoilla:
2 Hiont = 2 (Uyikoseina Auikoseina) + 2 (Uyiaponja Ayiaponja) + 2 (Vaiaponja Aalapohja) * 2 (Vikkuna Aikkuna) + 2 (Uovi Aovi)

Qiont = 2. Hiont (Ts- T,) At/ 1000
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PELTOKATU 22, alakerran vélihuoneisto Rakenteiden kautta tapahtuva kokonaislampdéhavié vuoden aikana, lisderistetty

U-arvo [W/m2K] YP AP |Koneellisen IV:n JLampd6havio |Energia
jaLTO:n raoista ja lampimaéan
0,11 0,16 |lampo6havio rei‘ista veteen
i - 2 = 3 ~
Pinta-alat [m?] 60,00 | 60,00 V=186m 4,01/h
Hiont [W/K] Rakenteiden kautta tapahtuva lampéhavio 6.60 96 (RakMK D5 |(RakMK D5
' ' (RakMK D5 s.13) s.11) s.15)
Qjont [KWh] Rakenteiden |api johtuva lampdenergia 786 1144 1108 1182 2129
Oletettu 0,5 1/h
Ylapohjan [ampohavio: 786 kwh
Alapohjan 1amp6héavio: 1144 kWh
Ylapohjan ja alapohjan lampohévio yhteensa: 1930 kWh
Rakenteiden lampo6havio yhteensa (US,YP,AP): kWh
Valihuoneiston lasketut lampdhéavidt yhteensa (US,YP,AP ikk/ovet,IV,raot,vesi): kWh
KWh/m?

Peltokatu 22:n valihuoneiston lasketut lampohaviot,
lisderistetty [KWh]

o Ukoseinien lampahavis:

m lkkunoiden lampoahawié:

m Ylapohjan lampohavio:

m Alapohjan lampdahavio:

m Koneellisen IV :mn ja LTO::n ldampdhavid:
m Lampdhavio racista jarei’ista:

= Lampdhavio veteen:

OLSIANONHITYA NVHIINV IV ‘LOIAYHOJNYISIVNOMOMA
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KORJAUSTEN KUSTANNUKSET

Peltokadun ulkoseinén sisapuolinen lisderistdminen

Vanhan rakenteen purkaminen:

Sisdpuolisten seindlevyjen purku:

Uuden rakenteen asentaminen:

50 mm Ekovillalevy + koolaus + ilmansulku:

Purkaminen:

Uusi rakenne:

Kokonaiskustannukset:

Séastetty energia:

Energian hinta:

Saasto:

Peltokadun ylapohjan liséeristdminen

Uuden rakenteen asentaminen:

Liséeriste, puhallusvilla 200 mm:

Purkaminen:

Uusi rakenne:

Kokonaiskustannukset:

Séastetty energia:

Energian hinta:

Saasto:

LIITE 7/1

PA [m?] tth/m” Yht. tth €/tth Yht.€
391 0,3 117,3 20,4 2393 |
PA M7 Materiaalit Tyo Kustannus yht. Yht.€
[€/m?] [€/m2] [€/m?]
391 8,2 2,6 10,8 4223
2393 €
4223 €
6616 | €
11715 kWh/vuosi
0,1082 €/kWh
1267,6 | €/vuosi
PA M7 Materiaalit Tyd Kustannus yht. Yht.€
[€/m?] [€/m2] [€/m?]
254 6,9 0,15 7,05 1791
0 €
1791 €
1791 | €
5708 kWh/vuosi
0,1082 €/kWh
617,6 | €/vuosi




KORJAUSTEN KUSTANNUKSET

Peltokadun ikkunoiden ja ovien uusiminen

Vanhan rakenteen purkaminen:

Ikkunoiden purku:

Ovien purku:

Uuden rakenteen asentaminen:

lkkunat, MSE

Ovet, lasiaukolla

Purkaminen: 1291,7 €
Uusi rakenne: 26952 €
Kokonaiskustannukset: 28243,7| €

Séastetty energia:

Energian hinta:

27518 kWh/vuosi

0,1082 €/kWh

Saasto:

2977,5 | €/vuosi

Laskettujen parannusten takaisinmaksuajat:

2

LIITE 7/2

PA [m?] tth/m Yht. tth €/tth Yht.€
122,5 0,5 61,25 20,4 1249,5
4,6 0,45 2,07 20,4 42,2

1291,7
PA[m? Materiaalit Ty6  Kustannus yht. Yht.€
[€/m?] [€/m?] [€/m?]
122,5 190,25 20,3 210,55 25792
4,6 229,47 22,6 252,07 1160
26952

Toimenpide Kustannukset S&astdé Takaisinmaksuaika
[€] [€/vuosi] [vuotta]
Ulkoseinan sisépuolinen
|Ammoneristys 6616 1267, |HNNNNNCHN
Ylapohjan lisaeristys 1791 617,6 _
Ikkunoiden ja Ovien uusinta 28243,7 2977,5 _




LITE 8/1

Leikkaus A-B

K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/Rno
KESKUSTA 125 86

RAKENNUSLUVAN TUNNUS

RAKENNUKSEN TAI RAKENNUSTEN TUNNUKSET TAI NUMEROT
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RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRRUSTUSLAJI JUOKS. N:0
— INVENTOINTIPIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHDE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

AS OY PELTOKATU 22
90120 OULU

LEIKKAUS A-

B 1:100

SUUNNITTELIJAN YHTEYSTIEDOT : YRITYS YHTEYS TIETOINEEN

TYONUMERO

PIRUSTUKSEN TUNNUS MUUTOS

PIIRTAJA: NIMI JA PAIVAYS

Jari Narhi 10.11.2011
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LITE 8/2
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SUUNNITTELIJAN YHTEYSTIEDOT : YRITYS YHTEYS TIETOINEEN
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Jari Narhi 15.11.2011




LITE 8/3

Julkisivu koilliseen
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Julkisivu kaakkoon
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1. Kate, konesaumapelti, maalattu harmaa
2. Hormien pellitys, maalattu harmaa

3. Julkisivuverhous, vaakalaudoitus, maalattu keltainen
4. Nurkkalaudoitus, maalattu valkoinen

5. Ikkunanpielilaudat, maalattu valkoinen
6. Ikkunan karmit, maalattu punainen

7. Ulko- ovi, maalattu ruskea

8. Sokkeli, maalattu harmaa

9. Parvekelaudoitus, maalattu valkoinen
10. Syoksytorvet, maalattu valkoinen

11. Huoltotikkaat, maalattu harmaa

K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/Rno | RAKENNUSLUVAN TUNNUS

KESKUSTA 125 86 —

RAKENNUKSEN TAI RAKENNUSTEN TUNNUKSET TAI NUMEROT

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRRUSTUSLAJI JUOKS. N:0
— INVENTOINTIPIRUSTUS 3
RAKENNUSKOHDE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
SUUNNITTELIJAN  YHTEYSTIEDOT @ YRITYS YHTEYS TIETOINEEN | TYONUMERO PIRUSTUKSEN TUNNUS MUUTOS
PIRTAJA: NIMI JA PAIVAYS SUUNNITTELUALA TIEDOSTON NIMI

Jari Narhi 15.11.20171 ARK -




