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This thesis was made for Vaasan Talotoimi to support the project planning in a
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytety6 tehddédn Vaasan Talotoimelle peruskorjauksen hankesuunnittelun
tueksi. Korjauskohteena on Vaasan ammattiopiston Sampo-kampuksen U-siipi,
joka on my6s osa Vaasan Talotoimen peruskorjausohjelmaa. Sampo-kampus
sijaitsee Vaasassa, Sepankylantie 16:ssa. Sampo-kampuksen rakennukset on
rakennettu alun perin 1950-luvulla ja niitd on peruskorjattu vaiheittain viime

vuosina.

U-siiven rakennus siséltdd kaksi kerrosta ja kellarin. Rakennuksen kantava
ulkoseina on tehty kennotiilesta eli monireikatiilestd. Perustuksena toimii
anturaperustus perusmuureineen. Perusmuurina eli sokkelina toimii rakenne, joka
on tehty terdsbetonista. Anturat ovat paikalla valettua terasbetonia. Alapohjana
toimii maanvarainen terdsbetonilaatta. Yl&pohjana toimii kuorilaatta, jonka
eristavyyttd ja kantavuutta on parannettu vuoden 1981 kattosaneerauksen
yhteydessé. Vesikatteena toimii peltikate. Ikkunat ovat alkuperdiset puuikkunat.
Kellarin siséseindt on muurattu kevyttiilestd. Sokkelin ja kevyttiilien valissa on

kosteus- ja lammdneriste. Eristeend rakenteissa on kdytetty paéasiassa lastulevyja.
1.2 Peruskorjaus

Peruskorjaus joudutaan yleensa suorittamaan, kun kiinteisté on niin vanha, etta
tavalliset huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet eivat riitd yll&pitdmaan
rakennukselta vaadittua kuntoa. Peruskorjaus tulee myos kysymykseen silloin,
kun Kiinteiston energiatehokkuus ja tekniset jarjestelmét eivat enda vastaa

nykyisiin vaatimuksiin. /5, 4/

Peruskorjauksella tarkoitetaan toimenpidettd, jossa rakennus Kkorjataan uutta
vastaavaksi. Kohteeseen ei ole laadittu julkisen sektorin yleisten hankkeiden
tapaan erillistd korjaustarveselvitystd, vaan se selvitetddn kokonaisuudessaan
hankesuunnitteluvaiheessa. Vanha Kiinteistd ei aina vastaa sen piirustuksia ja

detaljeja.  Korjaustarpeiden  perusteellinen  selvittdminen  on  térkeda



hankesuunnittelussa, koska silloin méaraytyy suurin osa hankkeen kustannuksista.
/5, 4-5/

1.3 Tyon vaiheet

Opinnaytetyéhon kuuluu U-siivelle tehtdvd rakennetekninen kuntoarvio
piirustuksien ja detaljien tueksi. Tyohon kuuluu my6és Vaasan Talotoimen
toiveiden mukaan olemassa olevien rakenteiden aukaiseminen ja niiden
vastaavuuden tarkistus vahaisiin ja puutteellisiin piirustuksiin ja detaljeihin.
Kiinteistoon ei tiettdvasti ole aikaisemmin tehty kuntoarviota ja huoltokirjakin
tehd&an vasta peruskorjauksen yhteydessé. Kuntoarvion jalkeen on vertailtava eri
mahdollisuuksia Kkorjattavien ja uusittavien rakennevaihtoehtojen vélilla seka

tehtava niille elinkaarilaskelmat.

Elinkaarilaskennan tavoitteena on ennakoida halutun kokonaisuuden elinkaaren
aikaisia kokonaiskustannuksia. Elinkaarilaskelmien tuloksien perusteella voidaan
tehdd poikkeavia p&aatoksia, mitd perinteiselld investointipainotteisella
paatdksenteolla tehtéisiin. Padmaarand on siis 10ytdd elinkaarikustannuksiltaan
halvin vaihtoehto. /12, 3/

Elinkaarilaskelmien  jilkeen on tehtdvd takaisinmaksulaskelmat Vaasan
Talotoimen  toiveiden mukaan ainakin eri vaihtoehdoista julkisivun
lisaeristamiselle, ikkunoille ja maanvaraisille laatoille. Takaisinmaksulaskelmien
perusteella ndhdaan, mitkd mahdollisista investoinneista ovat kannattavia ja mitké

ovat niiden takaisinmaksuajat /14, 51/.
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2 VANHAT RAKENTEET

2.1 Nykyiset rakenteet

Vaasan ammattiopiston U-siipi on rakennettu vuonna 1954. U-siivelle on tehty
peruskorjaus 1980-luvulla, jolloin ylapohjaan lisattiin kuorilaatan muodossa lisaé
kantavuutta ja samalla yladpohjaan lisédttiin 15 senttimetrin paksuudelta
mineraalivillaeristettd. ~ Yldpohja oli alun perin tehty terdsbetonista.
Peruskorjauksen yhteydessa ikkunoihin liséttiin puitteiden valiin alumiinilasipuite
lisddméan  lammoneristavyytta ja  tiiveyttd. Peruskorjauksen  yhteydessa

rakennettiin myds uusia valiseinié.

Kaikki muut rakenteet ovat pitkalti alkuperdisessa kunnossa. Rakennuksen
kantava ulkoseind on tehty kennotiilesta eli monireikétiilestd. Perustuksena toimii
anturaperustuksen ja sokkelin yhdistelma. Anturan materiaali on paikalla valettua
betonia, jota on perusmuurin kohdalta vahvistettu raudoituksilla. Betonin
sisdpinnassa on kosteuseristys ja lampderisteend toimii neljan tuuman lastulevy eli
levy on noin 10 senttimetrid paksu. Sokkelirakenteen sisépintaan on kellarin
kohdalle vield muurattu kevyttiiliseing, jonka péélle on valettu viiden senttimetrin
suojabetoni. Alapohjana toimii maanvarainen terdsbetonilaatta ja eristeend toimii
kahden tuuman lastulevy eli se on vain noin viisi senttimetria paksu. Ikkunat ovat

alkuperdiset puuikkunat. Vesikatteena toimii peltikate.
2.2 Rakenteiden ominaisuuksia

Kennotiiltd eli monireikatiiltd kaytettiin  yleisesti kantavan ulkoseindn
paamateriaalina 1940-luvulta aina 1950-luvun alkupuolelle, ennen kuin betoni
syrjaytti sen lahes kokonaan. Monireikatiili on tavallista umpinaista tiilta eli
taystiilta kevytrakenteisempi ja tiilen sisélle jaavat ilmataskut toimivat myds
eristeend. Taman takia kennotiiltd kéytettdessa seindn paksuutta voitiin pienentaa
umpitiilen kahden kiven paksuudesta puoleentoista eli noin 60 senttimetrista 45

senttimetriin. /3/
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Lastulevyt valmistetaan puulastuista ja liimasta. Lastulevyt oli usein valmistettu
paikallisista materiaaleista, kuten sahojen sivutuotteena syntyneistd lastuista.
Lastulevyja, kuten muitakin puukuitueristeitd, kéaytettiin yleisesti eristeend ennen

mineraalivillojen yleistymista. /2/

Perustuksina on kéytetty perusmuurianturoita eli antura ja perusmuuri kuuluvat
samaan rakenteeseen, joka on paikalla valettua betonia. Perusmuuria eli sokkelia
on vahvistettu raudoituksin. Betonista valettuja perustuksia on tehty 1920-luvulta

lahtien. 1950-luvulle tultaessa se oli jo vallitseva menetelma. /11, 5/ ; /15/

Maanvarainen betonilaatta yleistyi 1950-luvulla ja on nykyaankin suosituin
alapohjarakenne. Suosio johtuu ilmeisesti siitd, ettd se on helpporakenteinen ja
melko edullinen perutustapa. Maanvaraisen laatan kayton ainoa ehto on, ettd
maapohja ei saa olla vajoava. My0s kellari voidaan rakentaa maanvaraista laattaa
kaytettdessd ja se jopa véhentdd painumisriskid, silld silloin hyvaksikaytetaan
poistettavan maa-aineksen kuormitusta keventavaa vaikutusta. /11, 4-5/ ; /6, 41/

Puuikkunat ovat olleet yleisin ikkunatyyppi Suomessa aina 1800-luvulta 1990-
luvun puoliviliin asti, jolloin tuotannossa siirryttiin puualumiini-ikkunoihin.
Puuikkunoiden kunnossapitojaksot ovat rakennuksen muihin osiin verrattuna
Iyhyitd ja vaativat yleensa jonkinasteista huoltamista muutaman vuoden valein.

1950-luvulla puuikkunat olivat yleisesti kaksinkertaista lasia. /13/

Kuorilaatat toimivat ikdan kuin muotteina, joita kaytettadesséd pintavalu sitoo niista
kuorilaataston. Laatat siséltavat yleensd jo valmiit raudoitukset. Kuorilaatastoa
voidaan kayttaa ala-, vali- ja ylapohjarakenteena. /10/
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3 KIINTEISTON KUNNON SELVITYSMENETELMIA

3.1 Palvelukiinteiston peruskuntoarvio

Liike- ja palvelukiinteistdjen peruskuntoarvioilla pyritddn normaalisti arvioimaan
koko kiinteiston kunto. Tavallisin kuntoarvion kéayttGtarkoitus on kiinteistolle
tehtdvan kunnossapitosuunnitelman informaation keradminen. Talldin kuntoarvio
tehdaan saannollisin valiajoin ja tarvittavat kunnossapitotoimenpiteet osataan
suunnitella ja ajoittaa oikein. Ennakoivassa l&hestymistavassa kuntoarviot
paivitetadn vanhalle kiinteistélle noin viiden vuoden sykleissd. Kuntoarvion tekee
yleensa rakennus-, LVIA- ja sahkdtekniikan asiantuntijoista koostuva tyéryhma,

ellei asiasta muuta ole sovittu. /8, 1/ ; /4, 1/

Kuntoarvion vaiheita ovat:

e ennakkosuunnittelu
l&htotietojen kerdadminen ja suunnittelu
kayttajakyselyt ja haastattelut
Kiinteistotarkastus
raportointi /8, 3/

Ennakkosuunnittelussa kuntoarvioija suunnittelee kuntoarvioinnin etukéteen
kerdten samalla l&ht6tietoja, joihin perehtyd. Kayttéjille tai kiinteisténhoitajille
tehtdvat kyselyt ja haastattelut auttavat kuntoarvioijaa hahmottamaan
kokonaisuutta. Kiinteisttarkastus on tekninen selvitys, jossa taytyy keskittya
suurimpien vaurioiden liséaksi mahdollisiin turvallisuus- ja terveysriskeihin.
Raporteissa esitetddn korjaus- ja uusimistoimenpiteet sekd niiden Kkarkeat
kustannusarviot. Koska piilevid vikoja voi olla mahdotonta havaita
kuntoarvioissa, kuntoarvioijat voivat kehottaa tilaajaa teettdmadn tarkempia
kuntotutkimuksia. Kuntotutkimuksien tarvetta ei kuitenkaan kuntoarvioissakaan

pystyté aina todentamaan. /4/; /8, 1-2/

Tyodnjakona on yleensd, ettd rakennustekniikan asiantuntija tekee kuntoarvion
Kiinteiston, sen tilojen ja ulkoalueiden kunnosta. Talotekniikan asiantuntija arvioi
LVIA-tekniset jarjestelmat ja séhkotekniikan asiantuntija puolestaan sahko- ja
tietotekniset  jarjestelmét. Tutkimusmenetelména kéytetddn pdadsaantoisesti

aistienvaraisia havaintoja ja perehtymistd saatavilla oleviin asiakirjoihin, kuten
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piirustuksiin, detaljeinin ja huoltokirjaan sek& mahdolliset mittaukset, joissa
yleensd valtetddn rikkomasta olemassa olevia rakenteita tai materiaaleja. /8, 3/

3.2 Rakennustekninen kuntoarvio

Tassa opinndytetydssa suoritetaan vain rakennustekninen kuntoarvio, koska
tehtdvénantona oli vain olemassa olevien rakenteiden selvitys. Opinnéytetyon
tekija ei myoskaan ole LVIA- tai séhkotekniikan asiantuntija.

Rakennustekninen kuntoarvio ei poikkea juuri peruskuntoarvion vaiheista kuin
kiinteistotarkistuksen ja raportoinnin osalta. Kuntoarvion tulokset koskevat vain

rakennustekniikan ja rakenteiden kuntoa. /8/

Suosittelenkin VVaasan Talotoimea tilaamaan halutessaan LVIA- ja sdhkotekniikan
kuntoarviot tukemaan rakennusteknista kuntoarviota. Taten kiinteistdlle saataisiin

peruskuntoarvio ja tarkemmat tiedot korjaushanketta varten.
3.3 Rakennustekninen kiinteistotarkastus

Rakennusteknisen Kkiinteistotarkastuksen paépiirteind ovat jokaisen osa-alueen
rakenteiden ja rakennusosien kunnon seka mahdollisten vaurioiden ettd niiden
etenemisen tarkastus. Tarkastukseen kuuluu myds korjaustarpeiden ja
menettelyiden maéérittely. Tavallisesti korjauksille mé&éritetddn my0ds niiden
kiireellisyys, mutta peruskorjausta varten tehtdvéssd tarkastuksessa ei
kiireellisyytta tarvitse maaritelld, silla kaikki 16ydetyt vauriot ilmoitetaan

korjausta vaativiksi. /8, 6/

Vain selkeiden vaurioiden tarkastaminen ei riitd, on myos kiinnitettdvd huomiota
suuren riskivaikutuksen omaaviin vaurioihin, jotka voivat olla vaikeasti
havaittavissa. Myds kaikki turvallisuus- ja terveysriskit on tarkastettava ja
Kirjattava ylos. Osakokonaisuuksien energiataloudellisuuteen on  myos
kiinnitettdvd huomiota. Vaurioiden kirjaamisen lisdksi on my6s otettava

valokuvia. Tarkastuksessa jokaisesta osa-alueesta on saatava selvé késitys. /8, 6/
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KiinteistOtarkastus tehdaan paéaséantoisesti aistienvaraisesti ja vain tarvittaessa
tehdaan mittauksia seka kaytetadan pienia tyokaluja. Yleisimmin apuna kdytetdan

pintakosteusmittaria seké puukkoa tai talttaa. /8, 6/
3.4 Kiinteistdtarkastuksen suunnitelma

KiinteistOtarkastusta varten on tehtdva tarkastussuunnitelma. Suunnitelmasta on
selvitettdva kohteiden tarkastusjarjestys ja painotukset. Suunnitelmaa tehtdessa on
hyva kayttdd nimikkeistod, kuten Talo 2000 -hankenimikkeistod. Nimikkeisto
otetaan tarkastukseen mukaan ja siihen ilmoitetaan rakennusosista l0ytyneet
vauriot. Se helpottaa ennakkosuunnittelua, kiinteistotarkastuksen etenemisté ja
tekoa.

18, 5/

Nimikkeistd auttaa myos karkean kustannusarvion tekemisessd, joka tehdaan
kiinteistOtarkastuksen jalkeen, esimerkiksi Haahtelan Kustannustieto Taku
ohjelmalla. Valittu tarkastussuunnitelman rakenne, kun kaytetddn Talo 2000-

hankenimikkeistta rakennusosille:

1 RAKENNUSTEKNIIKKA
11 Alueosat

111 Maaosat

114 Alueen varusteet
115 Alueen rakenteet
12 Talo-osat

121 Perustukset

122 Alapohjat

123 Runko

124 Julkisivut

125 Ulkotasot

126 Vesikatot

13 Tilaosat

131 Tilan jako-osat

132 Tilapinnat /17, 2-4/

3.5 Mahdolliset vauriokohdat
Julkisivumuurauksessa voi olla kosteusrasitus- ja pakkasvaurioita. VVauriot voivat

ilmetd muun muassa tiilien ja saumalaastin rapautumisena, seinien puuosien

lahoamisena ja isona madrand suolahdrmettd tiilissd. Muuratussa rakenteessa voi
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olla myos rakennusrungon liikkeista ja muodonmuutoksista aiheutuneita vaurioita.

Talloin vauriot ilmenevat tiilien halkeiluna. /9, 3-5/

Sokkelin betonipinnassa voi olla kosteusrasitus- ja pakkasvaurioita. Vauriot
voivat ilmetd muun muassa pinnan halkeiluna ja rapautumisena. Raudoitetussa
betonisokkelissa voi my6s olla korroosiovaurioita. Vauriot ilmenevét
raudoitteiden suuntaisina halkeamina ja lohkeamina. Myo6s sokkelissa voi olla
rakennusrungon liikkeesta ja muodonmuutoksista johtuvia vaurioita. Ne ilmenevét

muodonmuutoksina, kaareutumisena ja halkeiluna. /1, 4-6/

Puuikkunoissa puuosat ovat todenndkoisesti vaurioituneita. Ne ilmenevét
pintakasittelyssd, halkeiluna, muodonmuutoksina tai lahovaurioina. My0s
ikkunoiden lasituksessa voi olla vauriokohtia. Ne ilmenevét itse laseissa,
lasituskittauksissa tai listojen vaurioina. Muita vaurioita voi esiintya heloissa,
tiivisteissd, metalliosissa ja ymparoivissa rakenteissa, jotka ovat yleensa helposti
nahtavissa. /13, 7-9/

Ylapohjassa voi esiintyd kosteus- ja katevaurioita. Vauriot esiintyvat katteiden
pinnassa.  Kosteusvauriot voivat ilmetd my6ds yldpohjan liiallisena

kosteuspitoisuutena kosteusmittauksissa. /20, 6/

Maanvaraisessa alapohjassa voi olla kosteusvaurioita, koska maanvaraisen laatan
alla on todennakdisesti vain kapillaarinen perusmaa. Alapohjarakenteiden alla
pitdisi perusmaa olla vaihdettuna alussoraan. Soralla tehtéisiin kapillaarikatko,

joka estda kosteuden kapillaarisen nousun alapohjaan.

Peltikatteiden vauriot voivat johtua korroosiosta, jolloin kate on ruostunut. Myos
mekaanisia  vaurioita voi ilmetd, jotka ovat seurausta huonosta
talvikunnossapidosta. Vauriot ovat selvésti havaittavissa silmamaéaraisesti. Myos
suunnittelu- ja tyovirheitd voi katteessa olla, kuten peltikatteen ja aluskatteen liian
pieni véli. Tallgin vauriot ilmenevat puisten alusrakenteiden kosteutena tai

lahoamisena. /19, 13/

Kellarin seindrakenteissa voi olla mahdollisesti kosteus- ja homevauriota. Ne

ilmenevét yleensd maakellarimaisena hajuna sisailmassa. llman hajua vaurioita on
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mahdotonta selvittdd kuntoarviossa. Jos vaurion mahdollisuus halutaan selvittda

varmasti, on kuntotutkimus valttdamaton. /7, 28/
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4 RAKENNUSTEKNINEN KUNTOARVIO

Ammattiopiston U-siiven Kiinteistotarkastus tehtiin 28. ja 29.4. Tarkastuksessa
edettiin  tarkastussuunnitelman mukaisesti Talo 2000 -hankenimikkeiston
rakennusosien mukaan. Kiinteistotarkastusta varten ammattikorkeakoululta
lainattiin Gann Hydromette RTU 600 -pintakosteusmittaria. Mittari oli kalibroitu
12.10.1999, mutta tarkastusta edeltdneesséa testauksessa todettiin se edelleen hyvin
toimivaksi. Pintakosteusmittarin  k&yttGohjeen mukaan kuivan materiaalin
pintakosteuslukema tulisi olla puussa ja tiilesséd alle 40 seka sisatiloissa betonissa
alle 70.

4.1 11 Alueosat
111 Maaosat

Sokkelin viereinen maa on lansipuolella perusmaata ja itdpuolella joko
perusmaata tai asfalttipaéllystettd. Pohjoispuolella sokkelin vieressd on
asfalttipaallyste ja sokkelin betonipinta on paallystetty viereisen siiven
peruskorjauksen yhteydessd. Rakennus jatkuu eteldén péin U-siiven jalkeiselld A-
siivelld, joten julkisivua ei U-siivella etel&puolella ole. Sokkelin viereistd maata ei
ole vaihdettu, jolloin my6s vierustayttd puuttuu. Vierustdyton puuttuessa sokkelin
viereinen maa pysyy kosteana ja talvella jaatyneend, joka aiheuttaa kosteuden
imeytymista betonisokkeliin seka kosteus- ja pakkasvaurioita betonin pinnassa.
Vauriot ilmenevat halkeiluna ja pinnan rapautumisena. Maa my0s viettda
paasaantoisesti perusmuuriin péin, jolloin sadevedet sekd lumi- ja jaakertymat
jaavat helposti sokkelin viereen. Sadevesikourut ovat betonisia ja huonosti
toimivia. Ne ovat painuneita ja tukkoisia, joten kaikki sadevedet eivét siirry pois
rakennuksen vierustalta. Salaojia ei ole ilmeisesti ollenkaan. Ikkunat ovat
perusmuurissa niin l&helld maan pintaa, ettd kosteusvauroiden riski on suuri.
Kuviossa 1 ndkyy perusmaan kallistuminen sokkelia kohti sek& ikkunoiden

sijainnit perusmuurissa.
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Kuvio 1. Perustusten viereinen perusmaa lansipuolella.

115 Alueen rakenteet

Ulkoportaat, -tasot ja -liuskat ovat betonisia ja niiden pinnassa esiintyy paljon
halkeilua ja rapautumia. Halkeilut ja rapautumat johtuvat kosteus- ja
pakkasvaurioista sek& kunnossapidon puutteesta. Kuviossa 2 ndkyy lansipuolen

ulkoportaissa olevia halkeamia ja rapautumia.

Kuvio 2. Halkeamia ja rapautumia lansipuolen portaissa.
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4.2 12 Talo-osat
121 Perustukset

Kosteus- ja pakkasvaurioita esiintyy sokkelissa etenkin itdpuolella, kuten kuviosta
3 nakyy. Betonisokkelissa on lannenpuoleisen ulkoliuskan alla korroosiovaurio

ikkunan  ylapuolella, joka johtuu todenndkoisesti lilan  vahaisesta

suojabetonipeitteesta (katso kuvio 4).

Kuvio 3. Kosteus- ja pakkasrapautumia sokkelissa itdpuolella.

Kuvio 4. Korroosiovaurio sokkelissa.
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122 Alapohjat

Alapohjassa ja sen pintakésittelyssé esiintyi paikallisesti halkeamia, mutta suuria
painumia ei ollut havaittavissa. Teknisessa huoneessa U039 oli pieni kosteusvuoto
vanhasta putkesta ja haju oli maakellarimainen. Pintakosteusmittauksissa
pintakosteusarvo oli U039-huoneessa vuotokohdan betonissa keskimaarin 72.
Vuodon voi ndhdéd kuviossa 5. U010-pukuhuoneessa on myo6s ollut ilmeisesti
kevéalla kosteusvuoto ja lattiaa oli kuivattu. Pintakosteusmittari antoi kuitenkin
muovimatosta arvoksi noin 130, joten rakenteen kosteus on ilmeinen (katso kuvio
6 sivulla 20). Myds UO002-varaston haju oli kellarimainen. Haju tuli
todennékoisesti luukusta tekniseen tilaan U001, joka on l&mmittdmaton tila.
Muuten alapohjan pintakosteusarvot vaihtelivat keskiméaarin valilla 50-70.

Alapohjan kanaalit ovat kevaalla vuotaneet ja vuotokohdat olivat korjattu.

Suosittelenkin ~ VVaasan  Talotoimea suorittamaan tarkemmat alapohjan
kuntotutkimukset, sill4& useammat vuodot ja yli 80 pintakosteusarvot ovat suuria
kosteusvahinkojen ja jopa homevaurioiden aiheuttajia. Myos alapohjan kanaalien
kunto on tutkittava tarkemmin, silld niiden uusimisen tarve voi vaikuttaa

alapohjan kunnostustoimenpiteen valintaan.
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Kuvio 5. Kosteusvuoto teknisessa huoneessa U039.

Kuvio 6. Kellarikerroksen pukuhuoneen kosteusvuoto.
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123 Runko

Kellarikerroksen U033 siivoushuoneen lasitiili-ikkuna on vuotanut kosteutta
sisdlle. Kosteusvuoto on aiheuttanut pahoja rapautumia ikkunan ylépuoleisessa
palkissa ja viereisissa runkorakenteissa, kuten kuviossa 7 nakyy. Vuoto johtuu
osin ikkunan ylapuoleisesta korroosiovauriosta betonisokkelissa (katso kuvio 3),
mutta todennékoisesti ikkunan saumat myos vuotavat, silla vaurioita on myos
ikkunan alaosissa. Kosteusvahinko vaatii tarkemman kuntotutkimuksen vaurion

laajuuden selvittdmiseksi.

Muuten pilarit ja palkit olivat péaé&séantdisesti pinnaltaan hyvakuntoisia.

Yksittaisia halkeamia ja pienia rapautumia oli kuitenkin havaittavissa.

Kuvio 7. Rapautumat ikkunan ympérilla huoneessa U033.
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124 Julkisivut

Julkisivurappaus oli todella huonossa kunnossa, kuten kuvioista 8 ja 9 voi havaita.
Ikkunapelleissa ei ollut vaadittuja kaatoja. Ikkunapeltien pinnoitukset olivat myds
paasaantoisesti todella huonossa kunnossa ja ne olivat paikoitellen muodoltaan
vadristyneita (katso kuvio 10 sivulla 25).

Kuvio 8. Julkisivurappauksen kunto l&nteen.
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Kuvio 9. Rapautunutta rappausta rakennuksen itasivulta.

Puuikkunoita tarkastettiin pistokokein véhintddn kaksi ikkunaa kellarista ja
ylimméstd kerroksesta jokaiseen mahdolliseen ilmansuuntaan. Ensimmaisessa
kerroksessa tehtiin my0ds pistokokeet jokaiseen ilmansuuntaan todeten, ettei
ikkunoiden kunto juuri eronnut ylimman kerroksen ikkunoista. Kuntoarviossa
todettiin, ettei ilmansuunnalla ole isompaa vaikutusta ikkunoiden tdmén hetkiseen
kuntoon. Puuikkunoiden vauriot olivat koko rakennuksessa aivan vastaavia
kesken&an.
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Ikkunoiden pintakasittely oli vaurioitunut kauttaaltaan koko ikkunassa. Pahimmat
pintakasittelyn vauriot olivat ulkopuitteissa ja alakarmeissa, joissa maalipintaa ei
ollut juuri enda jaljella ollenkaan. Sisapuitteiden pintakésittelyn hilseilya ja
irtoamista oli vain paikoitellen. Pintakésittelyn vauriot johtuvat huollon puutteesta

ja kosteista puuosista. Kuvio 11 havainnollistaa maalin hilseilya.

Puuosat ovat halkeilleet paikoitellen, varsinkin karmin ja ulkopuitteiden
ulkosivuilta. Halkeilu johtuu huollon puutteesta ja liiasta auringonvalosta. Lievaa
lahoamista oli havaittavissa vain muutamassa ikkunassa, joissa on ollut eniten
kosteusvaurioita. Muodonmuutoksia oli myds jonkin verran havaittavissa, jolloin
karmin ja puitteen valinen rako on joko liian suuri (kuten kuvion 12 ikkunassa) tai

se on liian tiukka.

Lasitusten Kiinnitykset olivat péasaantdisesti huonossa kunnossa. Etenkin
lasituskittaukset olivat kuluneet l&hes olemattomiin seka sisa- ettd ulkopuitteissa.
Taman nékee selvésti kuviosta 13 sivulla 26. Lasituslistat olivat pa&saantoisesti
osin tai kokonaan irronneita. Vauriot johtuvat lasituskitin ja -listojen

vanhentumisesta. Itse lasitus oli muutamasta paikasta rikkoutunut.

Muita ikkunoiden vaurioita oli tiivisteiden huonokuntoisuus sekd satunnaiset
korroosiovauriot heloissa. Tiivisteet ovat vanhoja, kuluneita ja menetténeet
muotonsa vuosien saatossa. Helojen korroosiovauriot johtuvat korkeasta

kosteuspitoisuudesta ja huollon puutteesta.

Puuikkunoihin oli myo6s lisatty 1980-luvun remontin yhteydessa ikkunan
puitteiden valiin alumiinipuitteet (katso kuvio 11 sivulta 25). Alumiinipuitteisen
lasin tarkoitus on ollut lisaté tiiveyttd ja toimia lisderisteend. Alumiinipuitteista
osa oli kaantynyt huonoon asentoon, jolloin ne eivat olleet tiiviitd ja lahes
jokaisen tiivisteet olivat huonossa kunnossa. Noin viidesosasta ikkunoista ndmé

lisalasit oli vuosien saatossa poistettu.
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Kuvio 10. Ikkunapellin ja ulkopuitteen vaurioita.

Kuvio 11. Alumiinivélipuite ja pinnoitteen rapautumista.



Kuvio 13. Lasituskittaukset ovat kuluneet ja ulkopuitteessa on lahoamista.

27



28
125 Ulkotasot

Lénsipuolen puurakenteinen ulkokatos on huonossa kunnossa. Sen puuosat ovat

osin lahonneita ja sisépuolinen pintakésittely on hyvin kulunut (katso kuvio 14).

Kuvio 14. Lansipuolen puurakenteinen ulkokatos.

126 Vesikatot

Ullakkotilan paadyissa on tiiliseinat, joissa ei ole lainkaan tuuletusaukkoja (katso
kuvio 15 sivulla 28). Paatyjen tiilisaumat ovat myds hyvin rapautuneet. Vesikate
on padsaantoisesti pitdnyt hyvin vettd, eik&d suurempia vuotokohtia ollut.
Peltikatteen pinta oli kuitenkin erittdin kulunut, mutta ruostumista ei ollut
havaittavissa. Kattoluukkujen puuosat olivat pahasti lahonneita, kuten myos
vesikatteen paalla olevat puiset kulkusillat (katso kuviot 15 ja 16 sivulla 29).
Kattoluukkujen kosteuslukema pintakosteusmittauksissa oli noin 90. Vesikourut
ovat uusittu lansipuolelta. Yl&pohjan ldammoneristeet olivat muuten aivan hyvassa

kunnossa, mutta niiden pdaalla varastoitiin paljon sinne kuulumatonta tavaraa.
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Ylimaéardisten tavaroiden séilytystd ylapohjan eristeiden paalla ei suositella, silla
se painaa eristeet kasaan. Eristeiden painuessa my6s lammoneristavyys Kkarsii ja
pahimmassa tapauksessa eristeet vaurioituvat. Betoninen yl&pohja, puiset
kattoristikot ja aluskatteet olivat kaikki kuivia pintakosteusmittauksien perusteella
(katso kuvio 18 sivulla 30). Huomioitavaa on kuitenkin, ettd peltikatteen ja puisen

aluskatteen vélisséd ei ole tuuletusrakoa. Tiivis peltikate ja katon lappeiden

suuntaiset tuuletusraot ovat ilmeisesti estaneet vaurioiden synnyn.

Kuvio 15. Ullakkotilan péadyistd puuttuvat tuuletusaukot. Eristeiden paalla
séilytetddn myos ylimaaraista tavaraa.



Kuvio 16. Kattoluukun lahoamisvaurio.

Kuvio 17. Peltivesikate on kulunut ja kulkusillat ovat lahonneet.
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Kuvio 18. Ylapohja ja sen eristeet olivat kuivia.

4.3 13 Tilaosat
131 Tilanjako-osat

Tiilistd muurattujen véliseinien kunto vaihteli suuresti, mutta ne olivat
paasaantoisesti kohtalaisen hyvassa kunnossa. Rapautumia oli havaittavissa
paikoitellen ja valiseinissa oli paikoitellen kulumia. Suurin osa kulumista oli
todennakdisesti oppilaiden itse tekemid. My0s uusista tilanjaoista ja laitteiden ja
jarjestelmien huoltotoimenpiteisté oli jalkia, kuten kuviosta 19 ilmenee. 80-luvun
remontin yhteydessa oli rakennettu myds uusia valiseinid ja niiden kunto oli

erinomainen.
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Kuvio 19. Kellarin varaston véliseinaa oli avattu ilmeisesti tarkoituksella.
132 Tilapinnat

Henkilokunnan haastattelujen mukaan viistosade on tuonut ikkunoiden kautta
kosteutta ikkunapenkeille ja se oli selvésti havaittavissa rapautumina, kuten
kuviossa 20 ilmenee. Pitkdaikaisen kosteusrasituksen takia kannattaa tilata
tarkempi ikkunan viereisten rakenteiden kuntotutkimus. Lattioiden pintoina toimii
paasaantoisesti erilaisia muovimattoja. Muovimattojen kunto vaihtelee myds
suuresti, mutta lahes poikkeuksetta niissa oli kuitenkin jonkin asteisia vaurioita,
ldhinna halkeamia (katso kuvio 21). Muovimattojen Kiinnityksessa on
mahdollisesti kaytetty asbestia, joten asbestikartoitus on valttdmaton, jos lattian
pinnoitteita puretaan. Ulkoseinien sisépuoliset pinnat olivat paikoin erittéin
kuluneita ja seinissa oli paljon koloja ja rapautumia. Vauriot ovat syntyneet
todennakdisesti normaalin kulumisen lisaksi oppilaiden toimesta ja vaurioita oli

ldhes jokaisessa luokassa (katso kuvio 20).
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Kuvio 20. Ikkunapenkkien ja ulkoseinien sisépinnan vauriota.

Kuvio 21. Kellarikerroksen muovimaton halkeilua.
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5 VAIHTOEHTOISET KORJAUSTOIMENPITEET

5.1 Maanvarainen lattia

Maanvaraisen lattian korjausvaihtoehtoja rajoittaa kellarikerroksen yhteys kahteen
muuhun siipeen, jolloin lattian korkeutta ei voi merkittdvasti muuttaa. Lattiaan
upotetut putkikanaalit ja niiden huoltoluukut my®ds rajoittavat paksujen kerrosten
rakentamista niiden péalle. Rajoitteet huomioon ottaen ei korjaustapoja I0ydetty
kuin kaksi. Vaihtoehdoista ensimmainen on laatan pinnoitteen uusiminen ilman
lisderistystd. Toinen vaihtoehto on vanhojen laattojen ja eristeiden purkaminen
sekd niiden korvaaminen uudella normien mukaisella alapuolelta eristetylla
betonilaatalla. Talléin myds vanhaa perusmaata on poistettava lisaeristyksen ja
kapillaarikatkon muodostavan lisatayton mahdollistamiseksi. Myos
energiatehokkaampaan betonilattiaan vaihtaminen olisi mahdollista, mutta se ei
ole kannattavaa 50 vuotta vanhassa rakennuksessa. Alapohjan pinta-alaksi

laskettiin piirustuksista ja kuvista karkeasti noin 500 mz. /2/
5.2 Ulkoseinien liséeristys ja pintakasittely

Suuren rakennuksen korjausrakentamishankkeessa on elinkaariedullisinta olla
purkamatta vanhaa ulkoseindrakennetta, ellei purkaminen ole vélttdmatonta.
Vaasan ammattiopiston U-siiven seindrakenteissa ei ole havaittavissa
rakenteellisia muutoksia tai vaurioita. Ainoastaan julkisivujen pintakasittely ja
lammoneristavyys kaipaavat parannusta. Parantaakseen rapatun tiiliseindrakenteen
lammoneristavyyttd on rakennetta lisderistettdva. Uuden julkisivun on oltava
pintakasittelyltdén rapattu, silla U-siipi yhtyy kolmeen julkisivultaan jo korjattuun
ja rapattuun siipeen. Uusi julkisivurakenne ei voi myoskaan kasvaa liikaa
paksuutta, koska se muuttaisi rakennuksen ulkon&on liséksi ikkunoiden ja
sadevesijérjestelmien toimivuutta. Lisderistamisen ja halutun pintakasittelyn
mahdollistamiseksi on olemassa vain kaksi jarkeenk&yp&d vaihtoehtoa,
eristerappaus tai kuorielementtien kéaytt6. Koska ohutrappausta kéytetaan yleensa
vain pienten rakennusten rappausmenetelménd, valittiin  menetelméksi
kolmikerroseristerappaus. ~ Kolmikerroseristerappauksessa  lammaoneristeiden

ulkopintaan muodostetaan yhtendinen, metallisella rappausverkolla lujitettu,
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jaykka levy. Levy ankkuroidaan l&mmoneristeen ldpi seindn runkoon.
Kolmikerroseristerappaus késittdd kolme rappauskerrosta, jotka ovat pohja-, tayttd
ja pintalaasti. Korjausrakentamisessa lampderisteen paksuus vaihtelee 50 - 100
millimetrin valilla ja itse rappauksen paksuus on noin 25 millimetria.
Kuorielementiksi valittiin betonipintainen kuorielementti, jonka pinta on rapattu.
Tahan vaihtoehtoon péaadyttiin, koska se on kustannuslaskelmien mukaan
kuorielementtivaihtoehdoista selvasti edullisin. Kuorielementti on itsesséan
yleensda vahintddn 50 millimetria paksu. Lisderisteen paksuudeksi valittiin
laskelmiin 50 millimetri&, jolloin julkisivun paksuus ei kasva lilan suureksi.
Kuorielementit my6s ankkuroidaan alusrakenteeseen. Lisalammdoneristeet
kiinnitetadn vanhaan rakenteeseen. Kuorielementin ja vanhan rakenteen vélill& on
oltava myds tuuletusrako. Julkisivujen pintakasittelyn pinta-alaksi laskettiin

piirustuksista ja kuvista karkeasti noin 630 m2. /1/ ; /9/
5.3 lkkunat

Vanhojen puuikkunoiden energiatehokkuuden parantamiseksi on olemassa vain
kaksi toimintatapaa. Ensimmainen toimintatapa on vanhan ikkunan kunnostus ja
sen ulkopuolelle asennettava alumiinietuikkuna. Etuikkunatekniikka on melko
vahan kaytetty peruskorjaustapa, koska sen kustannukset ovat yleensé lahelld
ikkunoiden uusimisen kustannuksia, eikd tekniikalla paasta uusien ikkunoiden
energiatehokkuuteen. Toinen tapa on ikkunoiden perusteellinen uusiminen
puualumiini-ikkunoilla. Puualumiini-ikkunat ovat yleisin nykyisin asennettava
ikkunatyyppi, jossa ikkunan ulkopuite ja ulos nékyvat osat ovat alumiinia, karmi
ja muut puitteet puuta. Ikkunoista on myds mahdollista saada hyvin
energiatehokkaita, mutta niiden kayttdé vanhassa peruskorjatussa rakennuksessa ei
ole kannattavaa. Ikkunoiden pinta-alaksi laskettiin piirustuksista ja kuvista
karkeasti noin 285 m2. /13/
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6 ELINKAARILASKELMAT

6.1 Rakennuksen elinkaari

Elinkaarella tarkoitetaan rakennuksen tai sen osan ké&yttoik&d, joka alkaa
suunnittelusta, jatkuu rakentamisen ja rakennuksen kayton kautta aina lopulliseen
purkamiseen  saakka.  Elinkaareen ei  lasketa  kuitenkaan = mukaan
purkamismateriaalien hyotykayttod. Korjaushankkeilla seka asianmukaisilla
huolloilla voidaan pidentdd rakennuksen tai sen osan elinkaarta kayton aikana.
Suunnittelussa ~ voidaan  vaikuttaa ~ koko rakennuksen elinkaaren
kustannustehokkuuteen. /12, 8/

6.2 Elinkaarilaskenta ja elinkaarikustannuslaskenta

Elinkaarilaskennan maaritelma on laaja ja sen kayttokohteita on useita. Naita ovat
muun muassa hankintamallien vertailu, suunnitteluvaihtoehtojen valinta sek&
tarjousten vertailu. Té&ssa opinndytetydssa on tarkoitus laskea vaihtoehtoisille
rakenteille niiden elinkaaren aikaiset kokonaiskustannukset, joten oikea

menetelma tahan on elinkaarikustannuslaskenta. /12, 10 & 34/
6.3 Elinkaarikustannuslaskenta menetelma

Elinkaarikustannuslaskelmien tavoitteena on pyrkimys ennakoida valitun
rakennuksen, sen osan tai jarjestelman elinkaaren aikaisia kokonaiskustannuksia.
Elinkaarikustannuslaskentaa voidaan kayttdad paatoksenteon aikaisen vertailun
apuvélineend. Elinkaarikustannuslaskennan tuloksien paaméarana on |0ytéa
elinkaarikustannuksiltaan edullisin vaihtoehto, perinteisen investointipainotteisen

vertailun sijaan. /12, 34/
6.4 Opinnaytetyon elinkaarikustannuslaskelmat

Opinnaytetytssa tehtiin Excel-laskentapohja elinkaarikustannuksia varten. Vaasan
Talotoimen toiveena oli saada elinkaarilaskelmat julkisivun lis&eristdmisen,
maanvaraisen lattian  sek&  ikkunoiden  eri rakennevaihtoehdoista.

Elinkaarikustannuslaskelmista on esimerkkind ikkunoiden korjausvaihtoehtojen



37

laskelmat kuviossa 22. Elinkaarikustannukset voidaan laskea energiankulutuksen,
kunnossapitokustannusten ja investointikulujen avulla. Elinkaarikustannukset
laskettiin seuraavalla kaavalla: /21, 31/ ; /22, 151-152/

Elinkaarikustannukset =

Energiankulutus * Kunnossapitokustannukset * Investointikulut (1)

Energiankulutus laskettiin kertomalla rakenteen lammaonlapaisykerroin eli U-arvo,
korjauskohteen pinta-ala, vuorokauden tunnit, lammitystarveluku Vaasassa ja
energian keskiméaardinen hinta. Investointikulujen laskuun ja
kunnossapitokustannusten  arviointiin ~ kdytettiin  Haahtela-yhtididen  Taku
Kustannustieto 2011 -ohjelmaa. Rakenteiden jadnnosarvoa ei ole laskelmissa
otettu huomioon, silla sitd on todella vaikea arvioida julkisiin rakennuksiin.
Kaikille rakennusvaihtoehdoille tehtdvia samoja korjaustoimenpiteitd ei ole
huomioitu laskuissa. Varsinaiset elinkaarikustannuslaskelmat ovat tyon liitteesséa
1./21/; 122/

Rakenteiden U-arvot kerattiin eri kirjallisuusléhteista ja nettijulkaisuista.
Vanhojen kunnossapidettavien MS-ikkunoiden U-arvona voidaan kayttaa 2,5
W/mzK. Alumiinivalipuitteita ei ole tdssa U-arvossa otettu huomioon, silla niita ei
ollut jaljella kuin n. 70 % ikkunoista ja ne olivat padsaéantoisesti todella huonossa
kunnossa. Jéljell&d olevien valipuitteiden ja ikkunoiden erittdin huonon kunnon
katsotaan kumoavan toisiensa vaikutukset U-arvoon. Vanhojen MS-ikkunoiden
kunnostamiselle ja suojaavalle etuikkunalle kaytettiin U-arvoa 1,7 W/m2K.
Vaihdettaville puualumiini-ikkunoille kéaytettiin arvoa 1,1 W/m2K. /23, 58/ ; /13/

Puolentoista kiven paksuisen kennotiiliseindn U-arvona voidaan kayttdd 1,031
W/m2K /24/. Nykyisen rakenteen péalle tehtdvan eristerappauksen U-arvoina
voidOaan kayttaa 50 millimetrin lisderistykselld 0,486 W/m2K ja 100 millimetrin
lisderistykselld 0,318 W/m2K /24/. Nykyisen rakenteen ja 50 millimetrin
lisderisteisen kuorielementti yhdistettynd U-arvona voidaan kéyttda 0,410 W/m2K
/25/. Vaasan Talotoimen pitdd varmistaa kennotiiliseindn uusien rakenteiden

kantavuus.
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50 millimetrin lastulevylld eristetyn maanvaraisen lattian U-arvona voidaan
kayttad 0,47 W/m2K /26/. Uuden eristetyn betonilattian U-arvona voidaan kayttaa
0,17 W/m2K /27].

Maanvaraisen lattian elinkaarikustannuslaskelmissa ei ole laskettu mukaan
muovipinnoitteen uusimista, koska se tdytyy tehdd Kkaikille vaihtoehdoille.
Kaikille vaihtoehdoille tehtavid samoja toimenpiteité ei siis huomioida laskuissa,
kuten aikaisemmin on mainittu. Vanhan lattiapinnoitteen péaalle voidaan myos

asentaa uusi pinnoite, jolloin ylimaaréisia kustannuksia ei purkutoistakaan synny.

Laskentapohjissa siniselld taustalla olevat arvot ovat muutettavia l&htéarvoja.
LahtOarvojen syottdmisen jalkeen pohja laskee automaattisesti

elinkaarikustannukset.

Elinkaarikustannuslaskelma

Rakennuksen elinkaari 30] worta Energiankulutuksen laskukaava

Energian hinta 01 |&/kwh U-srvo (W/km2-pinta-aia (m2)* 24(h) ergizn hinta (€/kWWh) = &/wosi
Arvonlisavero 2%

Lsmmitystarveluku Vaasassa 458 kd

Kunnossapitokustannokset / m2
Korjausala (m2) | Korjaushints | Korjaushints / m2 i it 10v_20v_30v_aov_sov] v 12 /a fm2 [m2
[MS-kunan kunnostus s suojaava etuikkuna 255 57300€ atac 106520¢€ amac 10c 0c 10¢ o og| so¢ oc 17 Y z
[Pusatumini ikansibin vaihtaminen 255 112500¢ me1e 133556.0¢€ as12¢ 0c ot oc oc oe| os e 11 33625¢ msc masze

Kuvio 22. Ikkunavaihtoehtojen elinkaarikustannuslaskelmat.
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7 TAKAISINMAKSULASKELMAT

7.1 Takaisinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuajan menetelma on eras elinkaarilaskennan
investointilaskentamenetelmista. Takaisinmaksulaskelmilla selvitetaan

investoinnin takaisinmaksuaika seuraavalla kaavalla:

Investointikulut

— = takaisinmaksuaika (vuosina) (2)
vuosittainen nettotuotto

Investointikuluissa lasketaan yhteen rakenteen tai jarjestelman hankkimis- ja
asentamiskustannukset. Vuosittaiset nettotuotot eli kustannussdéstot saadaan
vahentdmalla alkuperaisistd vuotuisista yllapito- ja huoltokustannuksista tietyn
vaihtoehdon vuotuiset yllapito- ja huoltokustannukset. Kaikilla vaihtoehdoilla
toistuvia samoja kustannuksia ei tarvitse huomioida. Kun investointikulut jaetaan
vuosittaisella nettotuotolla, saadaan selville takaisinmaksuaika eli kuinka monta
vuotta sijoituksen kestdd kustantaa itsensd takaisin. Takaisinmaksulaskelmissa
voidaan huomioida tai jattdd huomioimatta koron vaikutus. /14, 51/ ; /16, 754/ ;
118/

Elinkaarilaskelmissa laskentakorkoa voidaan tarkastella joko tuottoa tai
kustannuksia silmallapitden. Tuottoa tarkastellaan, kun pé&domalla on
vaihtoehtoisia sijoituskohteita, joilla tehdd tuottoa. Kustannusnakdkulmassa
laskentakorko koostuu lainan koroista ja sijoituksen riskista. Riskit muodostuvat

itse kohteesta, kysynnésta ja tarjonnasta seka rahoituksesta. /14, 50/

Taman opinndytetyon laskelmissa ei oteta huomioon inflaatiota tai
laskentakorkoa, koska vertaillessa julkisen sektorin korjausrakennushankkeen eri
rakennevaihtoehtoja, ei laskentakorkoa ole jérkevad laskea tuoton eika
kustannusten nékokulmasta. T&td myo6s suosittelee EU:n elinkaarilaskelmia
késitteleva tyoryhma raportissaan ”Sustainable construction, Life Cycle Costs in
Construction”. /14, 50/.
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Jos  koron vaikutus huomioitaisiin, olisi  nettotuotot diskontattava.
Diskonttauksessa tulevaisuuden tuotoille lasketaan nykyarvot korkojen avulla.
114, 49/ ; /16, 753-754/

7.2 Takaisinmaksulaskelmat

Opinnaytetyossa tehtiin  Excel -laskentapohja takaisinmaksulaskelmia varten
kayttéen hyvéksi kaavaa 2 ja elinkaarikustannuslaskelmia.
Takaisinmaksulaskelmat tehtiin vain elinkaarikustannuksiltaan edullisimmalle
rakennevaihtoehdolle. Kunnossapitokustannukset ja investointikulut saatiin
kayttamalla Taku Kustannustieto 2011 —ohjelmaa, kuten elinkaarilaskelmissakin.
Vuosittainen nettotuotto saatiin véhentamélld nykyisen rakenteen vuosittaisista
yllapito- ja huoltokustannuksista elinkaariedullisimman rakennevaihtoehdon
vastaavat. Vastaukseksi saatiin vaihtoehtoisen rakenteen takaisinmaksuaika

vuosina.

Takaisinmaksulaskelmista on esimerkkin& maanvaraisen laatan
takaisinmaksulaskelma kuviossa 23. Koska elinkaarikustannuslaskelmissa
kaytettiin  tarkasteluajanjaksona 30  vuotta, kaytetddn  sitd  myos
takaisinmaksulaskuissa. Nykyisten vanhojen rakenteiden yli 30 vuoden
kunnossapidon arvioiminen on my0s todella vaikeaa, silld ei ole varmuutta
kestaisivatkd rakenteet nykykunnossa niin pitkdan ilman peruskorjausta.

Varsinaiset takaisinmaksulaskelmat ovat tyon liitteessa 2.

|
[ Pinta-ala (m2) | 10v 200 30v a0v S0v_ | Yhteenss |isannbsarvo | U-arvoW/km2 | Energiankulutus /3 | Energiankulutus / m2)
7 e 047 | 25205¢] 50¢ |

Yilépito-ja

[ykyisen rakenne [ ¥
[Hatuin vaihtoehtoinen rakenne [ 858,00€ 67410¢€ |
- 201252¢

ika vuosina =

Kuvio 23. Maanvaraisen lattian takaisinmaksulaskelma.
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8 TULOKSET JANIIDEN TULKINTA

8.1 Elinkaarikustannuslaskelmien tulokset ja tulkinta

Maanvaraisen  lattian  elinkaarikustannuslaskelmien ~ mukaan  pelkalla
lattiapinnoitteiden uusimisella ei ole paljoa korkeammat elinkaarikustannukset
betonilaatan uusimiseen ja lisderistdmiseen verrattuna. Pitdd kuitenkin ottaa
huomioon, ettd kosteusvahinkojen ja homeongelmien riski on paljon suurempi
vanhalla betonilaatalla. Peruskorjauksen yhteydessa tehtavat salaocjat ja
vierusmaan vaihdosta muodostuva kapillaarikatko toki vahentévét kosteusrasitusta
alapohjan rakenteissa. Vahinkoja ja ongelmia kohdatessa
kunnossapitokustannukset voivat nousta huomattavasti. On myds huomioitava,
ettd elinkaarikustannuslaskelmissa elinkaaren laskentapituutena kaytettiin vain 30
vuotta, koska vanhan rakennuksen pidempiaikainen kaytto ei ole varmaa. Mikali
rakennusta huolletaan ja kunnossapidetddn hyvin, voi elinkaari olla myds paljon

pitempi, jolloin jokainen vuosi lisdd uusitun betonilaatan saastojéa.

Ulkoseinarakenteiden liséeristys ja pintakasittely vaihtoehdoista elinkaariedullisin
vaihtoehto oli  kolmikerroseristerappaus 100 millimetrin  lisderistyksell&.
Elinkaarikustannusten erot eri vaihtoehtojen valilla eivat olleet jarin suuria, mutta
kuitenkin erot olivat selvid. Merkityksellisinta oli havaita, kuinka eristeen paksuus

vaikuttaa kolmikerroseristerappauksen elinkaarikustannuksiin.

Elinkaarikustannuslaskelmien mukaan on selva asia, ettd ikkunoiden vaihtaminen
puualumiini-ikkunoiksi on paras vaihtoehto. Elinkaarikustannuslaskelmissa ei ole
otettu huomioon ikkunan tiiviyden vaikutusta energiatehokkuuteen, mutta on
ilmeistd, ettd myods tiiviys on uusituissa ikkunoissa parempi verrattuna
kunnostettuihin ikkunoihin. Tiiviyden mukana ilmavuodot vdhenevdt, joka antaa
lisdd kustannussaastoja. Puualumiini-ikkunoiden elinkaari on itsessdén yli 40
vuotta, joten rakennuksen pitempiaikaisessa kaytdssa séastoja kertyy enemmaén

myds uusituissa ikkunoissa.
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Elinkaarikustannuslaskelmien kunnossapitokustannuksia tutkiessa taytyy myos
huomioida, ettd Kkaikille vaihtoehdoille ja vanhalle rakenteelle tehtévid samoja

kunnossapitotoimenpiteitd ei ole otettu mukaan laskelmiin.

Elinkaarikustannuslaskelmien kunnossapitokustannuksia tutkiessa taytyy myos
huomioida, ettd ne kunnossapitotoimenpiteet, jotka jouduttaisiin tekeméan kaikille
uusille vaihtoehdoille sekd myos vanhalle rakenteelle, eivat ole mukana

laskelmissa.

On térkeda ottaa huomioon, ettd peruskorjauksessa on huomioitava nykyiset
korjausrakentamismaardykset. Korjausrakentamismaardaysten mukaan, korjauksen
vaatiessa rakennus- tai toimenpideluvan, tulee korjauksen yhteydessa
paasaantdisesti myos parantaa rakenteen lammoneristavyyttd pienentamallé
vanhan rakenteen U-arvo puoleen tai korjaamalla se nykypdivan vaatimusten
tasolle. /28/

Elinkaarikustannuslaskelmien kunnossapitokustannuksissa eivat ole mukana ne
kunnossapitotoimenpiteet, jotka jouduttaisiin tekemaan sekd Kkaikille uusille
vaihtoehdoille ettd myds vanhalle rakenteelle. Tamén takia esimerkiksi

puualumiini-ikkunoilla ei ole laskelmissa kunnossapitokustannuksia.

Laskelmia tutkiessa on myos otettava huomioon, etta
elinkaarikustannuslaskennalla saadaan hankkeelle vain tavoitteet, jotka pyritdan
toteuttamaan. Lahtdarvoihin liittyy aina epdvarmuutta, varsinkin ilman laskelmien
aiempaa kayttoa ja kokemuksia. Laskelmia tulee tarkentaa aina hankkeen aikana,
kuten hankkeen muitakin suunnitelmia tarkennetaan. Merkittdvd osa
kustannuslaskentaa on vain saada laskelmat selviksi ja helposti ymmarrettaviksi
paatoksentekijoille. Paatoksentekijoille laskelmien tulokset voivat antaa

perusteluja suurimmille investoinneille. /12, 32—-33/

Vaasan  Talotoimi  voi  k&yttdd  pohjia  tulevaisuudessa  vapaasti
rakennevaihtoehtojen alustavaan vertailuun sek& muokata ja tdsmentéaé lahtotietoja
kokemuksien ja tietdmyksien mukaan, jonka avulla laskelmien prosentuaalinen

virhe vdahenee huomattavasti.
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8.2 Takaisinmaksulaskelmien tulokset ja tulkinta

Kun takaisinmaksulaskelmissa laskelmat tehd&an useammalle vaihtoehdolle,
paras Vvaihtoehto selvida kaytanndssa silla, milla niistd on lyhyin
takaisinmaksuaika. Kun laskelmat tehdaan vain yhdelle vaihtoehdolle, kuten tdssé

opinnaytetydssé, selvidé takaisinmaksuajasta investoinnin kannattavuus.

Kaikissa kolmessa takaisinmaksulaskelmassa takaisinmaksuaika oli selvasti alle
30 vuotta.  Investointien kannattavuus on ilmeinen, silld peruskorjattavan
rakennuksen elinkaari yltaa 30 vuoteen hyvin suurella todennékdisyydelld. Vaikka
tulevaisuuden talousndkymid on vaikea ennustaa, on energian hinta noussut jo
pitk&d&n ja todenndkdisesti hinta nousee myos tulevaisuudessa. Energiatehokkaat
investoinnit  tekevat  saastdjd  energian  hinnan  Kkallistuessa,  jolloin

takaisinmaksuajat myos lyhenevat.

Suosittelen myods Vaasan Talotoimea selvittdmddn ilmanvaihto- ja
lammityslaitteiden vaihtamisen elinkaariedullisuus. Selvitys on aina jarkevaa
tehda peruskorjauksen yhteydessd. Uusien ilmanvaihto- ja lammityslaitteiden
investointikulut ovat melko suuria, mutta vanhojen laitteiden lampohaviét voivat
olla suuruudeltaan lahelld vaipan l&mpohaviditd. Vasta kun vaipan korjauksien
yhteydessd vanhat ilmanvaihto- ja lammityslaitteet péivitetddn, saadaan

rakennuksesta mahdollisimman energiatehokas ja elinkaariedullinen.



44

LAHTEET

11/ Betonijulkisivut. Korjausrakentaminen. 1996. Rakennustieto Oy.
KH-Net palvelu. KH 92-00221. Viitattu 17.4.2014. https://www.rakennustieto.fi/
kortistot/kh/kortit/00221.html.stx

12/ Hénninen, P. 2012. Ekorakentajan opas. Rakennustarkastusyhdistys
RTY ry. Viitattu 07.4.2014. http://www.rakentajanekolaskuri.fi/taustatietoa.php

13/ [lonen, A. 2006. 1950-luvun asuntoarkkitehtuurin henki ja aine. RY.
Rakennettu ympéristd. Viitattu 07.4.2014.
http://www.rakennustieto.fi/lehdet/ry/index/lehti/P_184.html

141 Kiinteiston ja asunnon kunnon selvitysmenetelmia. 2007.
Rakennustieto Oy. KH-Net palvelu. KH 90-40053. Viitattu 15.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/kh/kortit/40053.html.stx

/5/ Koulurakennus, korjausrakentamisen suunnittelu. 2010.
Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu. RT 96-10983. Viitattu 01.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit/10983.html.stx

16/ Ké&hkdnen, P. 2005,2. Ontelolaattojen kaytto pientalorakentamisessa.
Betoni-lehti. Viitattu 07.4.2014.http://www.betoni.com/Download/21871/
BET0502_s41-43.pdf

17/ Kérki, J.-P. Heikkinen, P. 2011. Riskirakenteet ja niiden
tunnistaminen seké tutkimusmenetelmat. Viitattu 17.4.2014. Ympaéristo ja
Terveys-lehti. Pori. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy.
http://www.sisailmakeskus.fi/kuvat/file/
Artikkeli_Riskirakenteet%20ja%20niiden%20tunnistaminen___ (1).pdf

18/ Liike- ja palvelukiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje. 2012.
Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu. RT 18-11086. Viitattu 01.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit/11086.html.stx

19/ Muuratut julkisivut. Korjausrakentaminen. 1996. Rakennustieto Oy.
KH-Net palvelu. KH 92-00227. Viitattu 17.4.2014. https://www.rakennustieto.fi/
kortistot/kh/kortit/00227.html.stx

110/ Parman kuorilaatastot. Suunniteluohje. 2012. Viitattu 08.4.2014
http://www.parma.fi/images/files/publications/kuorilaatasto_korjattu.pdf

111/ Pientalon perustamistavan valinta. 1992. Rakennustieto Oy. RT-Net
palvelu. RT 81-10486. Viitattu 07.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit/10486.html.stx



45

112/ Pulakka, S. Heimonen, I. Junnonen, J.-M. Vuolle M. 2007.
Talotekniikan elinkaarikustannukset. Viitattu 13.4.2014. VTT tiedotteita —
Research Notes 2409. Espoo. VTT. www.vtt.fi/inf/pdf/tiedottect/2007/T2409.pdf

113/ Puuikkunat. Korjausrakentaminen. 2003. Rakennustieto Oy. KH-Net
palvelu. KH 94-00329. Viitattu 17.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/kh/kortit/00329.html.stx

114/ Rakennus- ja kiinteistdalan ympéristo- ja elinkaarimittarit, K&T 80.
2005. Helsinki. Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy.

115/ Rinne, H. 2009. Vanha talo lepa4 kivien paalla. Artikkeli
Perinnemestarin verkkosivuilla. Viitattu 07.4.2014.
http://www.perinnemestari.fi/?id=65&id2=74

116/ Saari, A. 2000. Elinkaarikustannusten ja ymparistokuormitusten
ohjaus rakennushankkeissa. Viitattu 12.4.2014 Rakentajain kalenteri 2001.
Helsinki. Rakennustieto Oy. https://www.rakennustieto.fi/bin/get/id/
631CStSjs%3A$47$RK010701$46$pdf/RK010701.pdf

117/ Talo 2000 hankenimikkeistd. Rakennusosat. 2008. Rakennustieto
Oy. RT-Net palvelu. RT 10-10918. Viitattu 16.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit/10918.html.stx

118/ Tenhunen, M.-L. 2013. Johdon laskentatoimi eri laskentatilanteissa.
Johdon laskentatoimen koulu osa 4/10. Viitattu 12.4.2014
http://www.tilisanomat.fi/content/johdon-laskentatoimi-eri-laskentatilanteissa

119/ Vesikaton korjaus. Korjausrakentaminen. 2009. Rakennustieto Oy.
KH-Net palvelu. KH 92-00284. Viitattu 17.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/kh/kortit/00284.html.stx

120/ Ylapohjan lammoneristdminen. Korjausrakentaminen. 1998.
Rakennustieto Oy. KH-Net palvelu. KH 92-00248. Viitattu 17.4.2014.
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/kh/kortit/00248.html.stx

121/ Linne, S. 2010. Ulkovaipan lampdétalouteen vaikuttavat
korjaustoimenpiteet kaytannossa. Julkisivuyhdistys ry. Viitattu 25.5.2014.
http://www.julkisivuyhdistys.fi/julkkari2/images/stories/File/tutkittua
/lisalammoneristetutkimus.pdf

122/ Myyryléinen, L. 2003. Kiinteiston kunnossapidon ja elinkaaren
hallinta. Helsinki. Kiinteistdalan kustannus.

123/ Jukkola, E. 1997. Julkisivujen korjausopas. Viitattu 29.5.2014.
Julkisivuyhdistys r.y. http://www.julkisivuyhdistys.fi/julkkari2/images/stories
[File/JulkkariOpas/julksivuopas.pdf



46

124/ Lamporappaus, U-arvo ja rakennuksen energiansaésto. Artikkeli
Keratam Oy:n verkkosivuilla. Viitattu 29.5.2014. http://www.keratam.fi/
52-rappaus-u-arvo-ja-energia.html

125/ Lisderistaminen, rakenteet. Artikkeli Perinnemestarin verkkosivuilla.
Viitattu 30.5.2014 http://www.perinnemestari.fi/?id=65&id2=177

126/ Mékio, E. 1990. Kerrostalot 1940 — 1960. Helsinki. Rakennuskirja.

1271 Alapohjarakenteita. 2010. Rakennustieto Oy. RT-Net palvelu. RT
83-11009. Viitattu 01.6.2014. https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit
/11009.html.stx

128/ Kauppinen, J. Kiuru, K. Ympdristdministerion asetus. Rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. 2013. Helsinki.
Viitattu 3.6.2014. fenerY mpéristoministerio. http://www.ym.fi/download/noname/
%7BC811B930-25A1-4CF9-84AA-AC06CA8A182D%7D/31587



Elinkaarikustannuslaskelma

Rakennuksen elinkaari 30)
Energlan hinta LAt
Arvonlisavera 4
Limmitystarveluku Vaasassa 1468)

Rakennuosa Maanvaraiset laatat

wuotta
&7k

LITE 1

Energlankulutuksen laskulasua
|U-arvo [W/Km32* pinta-ala (m2)*24[h) *ldmmitystarveluku {£d)*energlan hinta (£/kWh) « £ivuos)

i fm2
Teimenpiteet Korjausala (m2) inta / m2 i il fm2 | 10w 20v  30v 40w 50v|Yhteensd [JiSnndsarvo | U-arve W/Km2 /s i fm2 Jm2 Yilipito- ja huoltohustannukset /a
L wusiminen ilman 500 00€ 0.0€ 0,0€ 10€ 15€ 15€ D€ O& 40 € 0€ 0,47 215205 € 1512 € 1912 € 318718 €
L betoril 500 54363 € 108,7 € 67410€ 134.6€ D€ D€ 0€ D€ 0| 0€ 0e 0,16 B5E0E 51L5€ 1863€ 58,0
Elinkaarikustannuslaskelma
Rakennulcsen elfinkaari 30| ot Energiankulutuksen laskukaava
Energian hinta 01 &fkwWh U-arvio [WYKM2* pinta-ala (m2)*24h)*lammitystarveluku (Kd) *enesgian hinta (E/kWh) = £fvias]
Arvonlisivaro 24f%.
; Vaasassa 4468 kd
Rakennuosa Puuikkunat
Kunnassapitakustannukset / m2
Toimenpiteet 2 la |m2) inta / m2 i Jm2 | 10v_ 2w 30v_40v SOv| Yhteensd |Jainndsarvo | U-arvo W/Km2 i /a i J/ m2 /m2 | YWipita- ja huottokustannukset fa
WS- kkunan kunaostus etuikkuna 285 97 300 € 3L4€ 1206520 € 4333€ 10€ W0€ 10E 0€ 0€| 30€ nE 17 51966 € 547.0 € 1000.3€ 5 4BL55 £
Puualimiini-kkunaihin vahtaminen 285 112 900 € 396,1¢ 1399960 € 451,26 0€ 06 0¢ 0€ 0€] 0% ot 10 30568 ¢ J2LB€ 813,06 J0568¢
Elinkaarikustannuslaskelma
Rakennuksen elinkaari 30{vuctta Energiankulutuksen laskukaava
Energian hinta o.1fefmwh U-arv [W/Km2*pinta-ala {m2]*24{h] [kd)*energian hinta [€/kWh) = £/vucsi
Arvonlisivera 24(%
Lammitystarveluku Vaasassa 4468 kd
lisieristys ja
Hunnassapitokustannuksst / m2

Toimenpiteat [m2} fm2 Jm2| 10v 20v 30v 40v SOv|Yhteenss| U-arve W/Km2 /a Jm2 | Jm2 | vildpito- ja huoltokustannukset /a

erlsteen paksuus S0mm 630 70200 € 1114€ B7 048 € 1382 € 10€ 10€ 10€ o€ 0€| 30¢ 0,86 32806 1564 € 346 € 30140¢€

eristeen paksuus 100mm 630 76 800 € 1219¢€ 95 232 € 151,2€ 10€ 10€ 10€ 0€ 0€| 30€ 0,318 2148,8€ 102,3¢ 2835¢ 2778.8¢€

i L eristeen paksuus 50mm 630 63700 € 101¢ 75985 € 125,38 € 10€ 10€ 10€ 0€ 0€| 30€ 0,410 27704 € 131,9€ 2BLIE 34004 €




LITE 2

; ol kset / m2
[Nykyinen rakenne | Pinta-ala m2) 10v 20v 30v a0 Sov | Yhteensi |ladnndsarve | U-arvo W/Km2 | hulutus /3 | hulutus / m2 |
n [ 60mm, 50mm lastulevy, 50mm | 500 15€ 25€ € 0€ 0e | ¢ e | 0,47 2520,5 €| 50¢€ |
Yllipite- ja huoltokustannukset / a Investointikulut
kyisen rakenne 3770,52€ 0E

Halvin vaihtoehtoinen rakenne 858,00 € 67410 €

Vuesittainen nettotustto = 2912,52¢€

Vaihtoehtoisen rakenteen takaisinmaksuaika vuosina = _

Kunnossapitokustannukset / m2
|Nminﬂn rakenne | Pinta-ala (m2} 10v 20v 30v 40v 50v vo I U-arvo W/Km2 I fa | !mzl
|vanha M-ikkuna, 70% P S 20€ ¢ 30€ o€ 0¢ 8¢ e | 25 | 7642,0¢€ 8044 € |
Ylldpito- ja /a I
i rakenne 401,99 € 0E
Halvin vaihtoehtoinen rakenne 3 056,80 € 139 996 €
= 534519 €
Vaihtoehtoisen rakenteen takaisinmaksuaika vuosina = _
Py
Takaisinmaksulaskelma
Kunnossapitokustannukset / m2
[Nykyinen rakenne | Pinta-ala (m2) 10v 20v 30v 40v 50v | Yhteensi |iidnnésarva | U-arvo W/km2 | fa | fm2|
|a50mm paksu kennotilliseing 630 s0€ 50€ 506 0¢ 0 | 1s0¢ e | o3 | 59666 €| 11,1¢ |
Ylldpito- ja stannukset [ a
rakenne 1011660 € 0€
Elinkaariedullisin rakenne 277877€ BT0M4B €
Vuosittainen nettotuotto = 733783 €

Vaihtoehtoisen rakenteen takaisinmaksuaika vuosina =



