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1 JOHDANTO

Yhé useampi rakennus on kerdnnyt korjausvelkaa, koska tarpeellisia ylldpito- ja
huoltotoitd on laiminly6ty. Osasyynd korjausvelan syntymiselle voidaan pitdd
aikaisempien vuosikymmenien takaisia “huonoja” rakennustapoja. Nykypéivdna
kiinteistojen kayttotarkoituksia saatetaan muuttaa, mikali kiinteistolle on tullut uusi
kayttdja. Usein muutostditd tarvitsee tehdd, jotta kiinteistd palvelee sille suunniteltua
kéayttotarkoitusta paremmin. Muutostdiden ohella on kustannustehokasta piivittda

rakennuksen energiatehokkuutta ja pienentdd rakennuksen korjausvelkaa.

Tdmdn opinndytetyon tavoitteena on Kkartoittaa tilaajalle heiddn hankkimansa
Betoniméki-kiinteiston kuntoa ja laatia sille alustava projektisuunnitelma.
Projektisuunnitelma siséltdd kohteen kuntoarvion, energiatehokkuuden parantamis-
selvityksen, rakennustyOselosteen laatimisen sekd rakennuskuvien pdivittimisen.
Projektisuunnitelman perusteella tilaaja tulee tekemiin kohteeseen muutostyo6t, jotta
se soveltuu paremmin heiddn tarpeisiinsa. Kohteesta on olemassa vanhoja
rakennekuvia ja suunnitelmia. Tédhidn opinndytetyohon kuuluu myods nédiden kuvien

paivittiminen tarpeen mukaan.

Alussa esitelldan Betoniméki-kiinteiston taustaa ja esitelldin rakennuskuvia.
Teoreettisessa osuudessa kdydddn ldpi tyon keskeiset kisitteet, kuten kuntoarvio ja
energiatehokkuus  korjausrakentamisessa.  Toiminnallinen  osuus  kisittelee

kuntoarvion tuloksia ja laskelmia energiatehokkuuden parantamisesta.

Tyon tavoitteena on selvittdd kiinteiston nykyinen kunto ja sen mahdolliset korjaus- ja
muutostarpeet. Kun kunto on saatu selville, laaditaan korjaussuunnitelma ja
rakennustyoselosteet, joita hyodyntdmalla tilaaja voi teettdd mahdolliset rakennustyot,
jolloin kohde soveltuu heidén tarpeisiinsa paremmin. Tilaajalle toimitetaan laskelmat
energiatehokkuuden parantamisesta, jota hyOdyntdmilld rakennuksesta tulisi

energiatehokkaampi.



2 BETONIMAKI-KIINTEISTON TAUSTATIEDOT

Betoniméki on vanha betonitehdas Karviassa, Pohjois-Satakunnassa. Betonituotanto
on tiloissa lopetettu ja tehdas on myyty Alatalot Oy:lle. Alatalot Oy on perustettu
vuonna 2001 ja sen pididtoimiala on rakennuttajapalvelut, kuten maanrakennus ja
rakennusty6t. Yhtion konserniin kuuluvat Arvorakentajat Oy ja Karvian Luonnonsora.

(Finder, 2023.)

Betonimiki on 1970-luvulla betonista rakennettu n. 900 m? suuruinen limmin halli.
Hallin kylkeen on rakennettu betonituotantoon tarvittavat asemat, jotka jaédvit myyjan
omistukseen. Tontin alareunassa on n. 80 m? suuruinen toimisto- ja

sosiaalitilarakennus. Kuvasta 1 on havaittavissa rakennus ilmakuvasta katsoen.

Kuva 1. [lmakuva tontista

Kiinteistdd on jo osittain muokattu siten, ettd vanhat betonituotantoon liittyvit
koneistot on hivitetty rakennuksesta. Niihin tiloihin ei ole vield keksitty

kayttotarkoitusta. Tehdashallin tilat on jo otettu varasto ja rakennustuotanto kédyttoon.
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Kuva 2. Pohjakuva rakennuksesta

Rakennuksen alkuperidiset rakennuspiirustukset ovat kéytettdvissd, mutta niissd on
havaittu puutteita ja ristiriitoja nykytilaan ndhden. Rakennusviranomaisten puolesta ei
ole tiedossa huomautuksia ja kaikille rakennuksille on mydnnetty rakennusluvat.
Tontti ja piha-alueet n. 12000 m? ovat sorapinnalla. Rakennuksesta johtaa
betonirumpuinen viemadrilinja alueen itdpuolelle olevaan ojaan. Lahtotietojen mukaan
tontti on salaojitettu 10 metrin vilein, eika tontilla ole havaittu ongelmia perusvesissa.
Kiinteiston ldpi kulkee vesiosuuskunnan vesijohto. Eteldsivun naapurin viemérivesid
johdetaan kiinteiston viemadrijirjestelméén. Jatevesiviemdrien osalta ei ole tiedossa

puutteita, mutta niiden toimivuus ja asetusten mukaisuus tarkastetaan. Tontin

eteldosassa sijaitsee laaja alue, johon ylijddmaibetonit on ajatettu.



3 KUNTOARVIO

Suomalaisen rakennuskannan vanheneminen ja kuluminen sekd kunnossapidon ja
korjaustoiminnan puutteet ovat johtaneet jatkuvasti kasvavaan korjausvajeeseen.
Rakennuksille syntyy niiden elinkaaren aikana erilaisia korjaustarpeita, joihin voidaan
vaikuttaa esimerkiksi suunnitelmallisella ja oikea-aikaisella kiinteistohuollolla. Mikali
tarpeellisista korjauksista ollaan tietoisia ajoissa, voidaan vaikuttaa niiden
kustannuksiin. Tamén edellytyksend on, ettd tiedetddn rakennuksen kunto ja
keskitytddn ennakoimaan mahdolliset korjaustoimet ja suunnittelemaan niitd ajoissa.
Kiinteiston hyvéin kunnossapidon edellytyksend on teettdd rakennukselle sdédnndllisin
vélein tutkimuksia, joista selvidd rakennuksen kunto, eli teettdd rakennukselle

kuntoarvio. (Laitinen, 2014, esipuhe.)

Kuntoarviolla tarkoitetaan rakennuksen tai kiinteiston kunnon selvittimistd
aistinvaraisilla ja rakennusosia rikkomattomilla menetelmilld tutkien. Kuntoarvion
avulla saadaan tietoon rakennuksen sen hetkinen kunto. Kuntoarvio voi koskea vain
tiettyd rakennuksen osaa, mutta yleensd kohdetta tarkastellaan kokonaisuudessaan.
Kuntoarvion pohjalta voidaan maéérittdd rakennusosalle kuntoluokka. Kuntoarvion
avulla saadaan selville mahdolliset korjaustarpeet ja jatkotutkimukset, sekd niiden
ajankohdat ja kustannukset. Kuntoarvion pohjalta laaditaan PTS (pitkén tdhtdimen
suunnitelma), johon kirjataan edelldi mainitut asiat. Kuntoarvio tulisi teettdd
ensimmadisen kerran ennen kuin kiinteistd on kymmenen vuotta vanha, jonka jélkeen

kuntoarvioita tulisi tehdd vahintdan viiden vuoden vélein. (RT 103097, 2019 s. 1-2.)

3.1 Kuntoarvion merkitys ja hyodyt

Kuntoarvion teettdmisestd saadaan selville rakennuksen sen hetkinen kunto. Kun
kuntoarvion pohjalta saadaan rakennuksen kunnosta kattava kuva voidaan tulkita onko
rakennukseen teetettivd mahdollisia korjaustditd. Tédmidn takia kuntoarvoiden
teettiminen on tdrkedd, jotta tyot voidaan aloittaa hyvélld aikataululla. T&dlld on
merkittava vaikutus mahdollisten korjaustdiden kustannusvaikutuksiin. [Isoimmat syyt
kustannusten kannalta syntyy kun korjausajankohta tiedetddn. Kun korjaustarve

tiedetéidn, voidaan hankkeen suunnittelu ja siithen liittyvien urakoitsijoiden kilpailutus



tehdd ajallisesti rauhassa. Kuntoarvion sddnnéllinen teettiminen tuo korjaustdille
kattavamman suunnitelman, jolla voidaan suoraan sééstdd korjausten kustannuksista.

(Heikkanen, 2020, s. 78-86.)

Rakennuksen tai kiinteiston kuntoarvion hydtyihin voidaan luetella:

e riskikohtien paikantaminen, kunnon ja korjaustarpeiden kartoitus

e rakennuksen tai kiinteiston elinkaarta voidaan pidentdé oikea-aikaisilla
huoltotoimenpiteilld

e auttaa suunnitelmien laatimisessa, paitoksenteossa ja budjetoinnissa

e energiatehokkuuden parantaminen.

(Kiwa Inspecta Finland, 2023, s. 2.)

Kuntoarvion tutkimusmenetelmét ovat rakenteita rikkomattomat.
Tutkimusmenetelmit tehddén padosin kokemusperdisesti tarkkailemalla rakennuksen
aikakaudelle tyypillisid riskirakenteita tai tarkistelemalla jonkin rakenteen teknisti
kayttoikdd. Tutkimuksen apuna voidaan myds kdyttdd pintoja rikkomattomia
apuvilineitd, kuten pintakosteusmittaria tai ldmpokameraa. Kuvassa 3 ndhdadidn
kuntoarvion yleisid kohteita sekd kdytettdvid menetelmid. (RT 103097, 2019, s. 1, 4;
RT 103096, 2019, s.6.)

Kohde Tavoite Menetelmat Raportointi Tekijat
Kuntoarvio Asuinkiinteistot Kiinteiston tilojen, ra-  Aistienvaraiset, Maaramuotoinen kir- Tyoryhma (rakennus-
Liikekiinteistot kennusosien, talotek-  kokemusperdiset seka  jallinen raportti, johon  ja talotekniset asian-
Toimistokiinteistot nisten jarjestelmien, rakennetta rikkomat-  liitetdan kunnossapito-  tuntijat, hissiasian-
Palvelukiinteistdt hissien ja ulkoalueiden  tomat menetelmat. suunnitelma ehdotus  tuntijat).
Teollisuuskiinteistot kunnon selvittéminen.  Kéyttajien haastattelut. (PTS-ehdotus).
Selvitys energiatehok-  Energiatalouden PKA rakennuksen
kuudesta. selvitys. kuntoarvioija.

Kuva 3. Kuntoarvion kohteet ja menetelmét (RT 103096, 2019, s.6.)

3.2 Kuntoarvion vaiheet

Kuntoarvio ldhtee aina tilaajan pyynndstd. Kun kuntoarvioija on valittu, annetaan
hinelle kayttoon kaikki tarvittava kirjallinen aineisto, mité kiinteistostd on saatavilla,
kuten esimerkiksi rakennuksen suunnitelmat ja kuvat. Toinen tdrked aineisto on
kiinteiston kayttdjien kertomat kokemukset eli kayttdjakyselyt. Kayttdjakyselyyn
vastaavat tilaajan edustajat sekd mahdollinen henkilokunta, joka kiinteistod hoitaa.

(RT 103097, 2019, s. 5.)
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Kuntoarvio aloitetaan tilaajan toimesta. Kuntoarviossa voidaan tutkia koko kiinteistd
tai jokin tietty osa siitd esimerkiksi vesikatto. Kuntoarvioija aloittaa kuntoarvion
tutustumalla hénelle annettuun aineistoon. Kun aineisto on kéyty ldpi, aloitetaan
kiinteiston kunnon varsinainen selvittiminen, jossa kdyddin lépi systemaattisesti
rakenteet, rakennusosat ja jérjestelmét sekd etsitdéin merkkejd vaurioista ja niiden
vakavuudesta. Huomiota kiinnitetdin myds kéyttdjakyselyjen vastauksiin ja etsitdén
mahdollisten haittojen aiheuttajia. Kuntoarvion péétteeksi laaditaan raportti, josta kdy
ilmi mahdolliset vauriot ja rakennuksen sen hetkinen kunto seké niille toimenpide-
ehdotukset. Raportti luovutetaan tyon tilaajalle. Kuntoarvion vaiheet on esitelty

kuvassa 4. (RT 103097, 2019, s. 5.)

TILAAJA KUNTOARVION TEKUA

Kuntoarvion toimeksiannon
mdaarittely

Valitaan yritykset, joille
tarjoukset [shetetaan

Kuntoarvion tarjouspyynto

Kuntoarviotarjous
Kuntoarvion tekijan valinta.
Kuntoarvion tilaaminen

Lahtotietojen toimittaminen
kuntoarvion tekijalle Kiinteistdon tutustuminen,
kayttajakyselyn ja
Avustamninen kuntoarvion kuntoarvion tekeminen
tekemisessa

Kuntoarvioraportin
laatiminen
Kuntoarvioraportin
kommentointi

Kuntoarvioraportin luovutus
ja esittely tilaajalle

Kuva 4. Kuntoarvion vaiheet (RT 103097, 2019, s. 5.)

3.3 Kuntoarvioija

Rakennukseen kuuluu monia eri jarjestelmid sekd rakennusosia. Kuntoarvion suorittaa
tyoryhmd, silld jokaiselle erikoisjdrjestelmidlle tulisi 16ytyd oma asiantuntija.
Esimerkkejd asiantuntija-alan kohteista ovat ldmmitysjirjestelmdt, vesi- ja
viemdrijarjestelmaét, ilmanvaihtojérjestelmat, sdhkojarjestelmat sekd muut mahdolliset

rakennuksen erikoisjirjestelmét. Kun tyoryhmé on koottu, aloitetaan ennakkoarviot,
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joissa jaetaan tehtdvit ja sovitaan aikataulusta. Lisdksi tehddén riskiarviot jokaiselle

osa-alueelle ennen kuntoarvion aloitusta. (Hekkanen, 2020, s. 78-79.)

Kuntoarvioijalla tulee olla tehtdvddn soveltuva pitevyys, kuten koulutus ja alaan
liittyva kokemus ja ammattitaito. Kuntoarvioijan tulee tietdd omalta ammattialaltaan
mm. seuraavat asiat:

e voimassa olevat sdddokset ja viranomaismadraykset

e kohteen materiaalien ja rakentamismenetemien tavat ja ominaisuudet

e rakennuksen osien ja jarjestelmien oleelliset asiat kulumisen kannalta

e mitd riskityyppejd kohteen ikdisessd ja tyyppisessd rakenteessa on

e miten piilossa olevia riskirakenteita arvioidaan

e millaisia jatkotutkimuksia kohteelle tulisi tehdd ja milloin

¢ mahdolliset korjausmenetelmit ja soveltuvat materiaalit

e energiatehokkuutta parantavat menetelmadt ja niiden kannattavuudet

e turvallisuuden ja terveyteen parantamiseen liittyvét keinot. (RT 103096, 2019, s. 10.)

Kuntoarvioijalla on perustiedot myds muilta rakentamisen osa-alueilta sekd
energiankulutukseen ja sisdolosuhteisiin vaikuttavista asioista. Kuntoarviotsija voi
osoittaa osaamisensa esimerkiksi suorittamalla rakennuksen kuntoarvioijan (PKA)
pitevyyden. Kuntoarvioijan tulee osata kayttdé tydssd tarvittavia apuvélineitd, kuten
mittauslaitteistoja ja tyokaluja. Arvioijan tulee osata tunnistaa, mitd mittauksia tehddén
tiettyjen rakenteiden tai materiaalien kohdalla. Kuntoarvioija on myds velvollinen
tietdimddn mahdolliset virhemarginaalit, koneiden kalibroinnit ja apuvélineiden

antamien tulosten oikeanlainen tulkinta. (RT 103097, 2019, s. 4.)

3.4 Kuntoarvioraportti ja sen ylldpito

Kuntoarvioraportti sisdltdd kuvauksen tarkastettavien kohteiden nykytilanteesta,
kunnosta sekd tarvittavat korjaustoimenpide- ehdotukset. Raportissa annetaan
ehdotukset myos mahdollisista tarpeellisista kuntotutkimuksista. Kuntoarvioraportissa
asiat tuodaan esille niiden térkeys-ja kiireellisyysjarjestyksessa:

e terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat asiat
e korjauskustannuksiltaan merkittdvimpiin osiin
e vauriot, jotka voivat laajentuessaan aiheuttaa merkittévid vahinkoja.
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Kuntoarvioraportti tulee laatia niin selkedksi, ettd henkild, jolla ei ole alakohtaista

tietdmystd, voi sen helposti ja ymmarrettivisti lukea. (RT 103096, 2019, s. 7-8.)

Kuntoarviot ovat kiinteiston PTS-ohjelman laadinnan perusta. Tdmén takia kuntoarvio
tulisi tehdd rakennukselle useamman kerran sen elinkaaren aikana. Kuntoarvioita tulisi
jatkuvasti ylldpitdd ja niiden tulisi olla osa korjaustoimintaan liittyvdd menettelya.

Kiinteistojen korjausohjelman perustana olevan kuntoarvion tulisi olla maksimissaan
kolmen vuoden ikidinen, jotta sen tietoa voidaan pitdd luotettavana. Normaalisti
kuntoarvioita teetetdén vahintddn viiden vuoden vélein. Kuitenkin, jos kuntoarvio on
kertaalleen tehty kunnolla, sen uudelleen tekeminen samalla kuntoarvioijalla onnistuu
hyvinkin pienelld tydlla ja edullisesti, koska kuntoarvioija tuntee kohteen ennalta jo

hyvin. (Myyrylédinen, 2008, s. 95.)

3.5 Muut kuntoarvioon liittyvit kisitteet

Huoltokirja on rakennuksen kédytto- ja huolto-ohje eli kiinteistokohtainen
asiakirjakokonaisuus. Rakennuksen huoltokirjassa on koottuna kaikki oleelliset
perustiedot, joiden avulla kiinteistod voidaan huoltaa ja ylldpitdd. Huoltokirjaan on
merkitty kaikki tarpeelliset korjaukset tai tarkistukset huomioiden rakenteiden tai
jarjestelmien suunnitellut kéyttoidt. Huoltokirja on oleellinen tydkalu kiinteiston
kunnossapitovelvolliselle ja sitd tulee tdydentda koko kiinteiston elinkaaren ajan. (KH

90-00613, 2016, 2.)

Kuntoluokka on kuntoarvion tai kuntotutkimuksen perusteella jollekkin rakenteelle
tai jarjestelmille maédritelty kuntoluokitus. Kuntoluokat annetaan asteikolla 1-5.
Asteikko madrittdd kunnon ja ajan koska seuraava tarkistus tai huolto tulisi tehda.
Kuntoluokat koskevat yleensi jotain tiettyd rakennusosia ja niiden avulla rakennuksia
voidaan verrata toisiinsa. Luokkia on viisi ja ne on esitetty kuvassa 5. (RT 103098,

2019, 2.)
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Kuntoluokka Kuvaus

5 uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden kuluessa
4 hyva, kevyt huoltokorjaus 6..10 vuoden kuluessa
3 tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1..5 vuoden kuluessa

tai peruskorjaus 6..10 vuoden kuluessa

2 valttava, peruskorjaus 1.5 vuoden kuluessa tai uusi-
minen &..10 vuoden kuluessa

1 heikko, uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Kuva 5. Kuntoluokkien méadritys (RT 103098, 2019, 2.)

Kuntotutkimus on selvitys, jonka tavoitteena on selvittdd tutkimuskohteen
mahdollisimman tarkka kunto. Kuntotutkimus on rakenteita rikkova menetelma.
Tutkimuskohteita voivat olla mm. rakennus, rakenneosa tai talotekniset jarjestelmaét.
Koska tutkimus on rakenteita rikkova, se usein teetetdén vasta kun niille on tietty syy.
Syitd voivat olla kuntoarvion pohjalta tarpeelliset jatkotutkimukset tai suunnittelu- ja

korjaustarpeiden tarkempi selvittdminen. (RT 103098, 2019, 2.)

Kiayttoika tarkoittaa aikaa, jonka rakennusosan, teknisen jdrjestelmdn tai
rakennusosan toimivuusvaatimukset tdyttyvit kayttoon otosta alkaen. Kayttoidn
sdilymisen toimivuusvaatimusekset tayttyvét, kun kohdetta ylldpidetdédn, kéytetdén ja
huolletaan sille suunnitellusti ja ohjeiden mukaisella tavalla.

(KH 90-00613, 2016, 2.)

Kunnossapitosuunnitelmaehdotus (PTS-ehdotus) on kuntoarvion pohjalta tehty
suunnitelma, joka kertoo rakennukselle tarpeellisista toimenpiteistd. Suunnitelmassa
kerrotaan ehdotus miten ja milld aikavalilld jotain tiettyd rakennetta/jarjestelmas tulisi
huoltaa tai teettdd tarkempia tutkimuksia. Kunnossapitosuunnitelmaehdotusta
kutsutaan usein pitkdn tdhtdimen suunnitelmaksi ja se usein tehdddnkin vahintdén
seuraavalle 10 vuodelle. Suunnitelma siséltdad vuosikohtaisesti tehtdvit toimenpiteet ja

niiden kustannusennusteen. (RT 103097, 2019, 2)
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4 ENERGIATEHOKKUUS KORJAUSRAKENTAMISESSA

Rakennuksen energiatehokkuudella tarkoitetaan yksinkertaisuudessaan kiinteiston
hyotysuhdetta energian kdytossd. Mitd pienemmalld energian kaytolld kiinteistod
voidaan kayttdd, sitd enemmin sédistetddn energiaa, mikd tuo kustannussiistoja

rahallisesti ja ympaéristollisesti. (Heikkanen, 2020, s. 56-58)

Arvioiden mukaan rakennuksen ylldpitokustannuksista noin 40 % syntyy
energiakustannuksista. Energian kdytostd on arvioitu syntyvédn jopa 80 % kaikista
ympéristokuormituksista. Rakentamisen asetukset on muokattu parantamaan
energiatehokkuutta, joka védhentdd ilmastopéddstdjd ja pienentdd kiinteiston
ylldpitokustannuksia. Energian kdyton hallinnalla tarkoitetaan energian tehokasta
kayttod. Sen tarkoituksena voidaan pitdd turhan energian kayton pitdmistd
mahdollisimman pienend. Eniten rakennuksen energian kulutukseen voidaan vaikuttaa
suunnitteluvaiheessa . Talloin paédtetddn rakennuksen teknisistd jérjestelmisti ja miten
kohde rakennetaan tai korjataan. Kuitenkin rakennuksen kéyttovaiheessa suurin vastuu
on kayttdjalli. Myos kohteen huoltomiehilld ja isdnnoitsijalla on suuri vastuu
varmistaa, ettd rakennusta kéytetddn mahdollisimman energiatehokkaasti.

(Myyryldinen, 2008, s. 47, Heikkanen, 2020, s. 56-58)

4.1 Rakenteellinen energiatehokkuus

Rakenteellinen energiatehokkuus kuvastaa rakennuksen tilojen ldmmitystarpeiden
pienentdmistd kéyttden arkkitehtuuria ja rakenteellisia keinoja. Talloin puhutaan
passiivisista energiansddstomenetelmistd. Menetelmdt ovat hyvid siksi, ettd ne
toimivat ilman erityisid sddtojd tai huoltotoimenpiteitd. Niitd ovat esimerkiksi
ikkunoiden sijoittaminen siten, ettd auringonvaloa voidaan hyodyntda ldmmityksessd
tai eristyksen lisddminen rakennuksen ulkoseindén. Suunnitteluvaiheessa tehdyt
passiiviset energiansddstomenetelmét toimivat koko rakennuksen elinkaaren ajan.
Rakenteellinen energia ei ole riippuvainen tilojen kdyttdjasté tai tekniikan sdadoista.
Rakennuksille asetetaan energiatehokkuustavoitteet, jotka tyypillisesti perustuvat
ylldpitokustannuksien pienentdmiseen. Rakennusosien suunnittelussa on annettu

asetukset, jotka  perustuvat rakenneosan U-arvojen  enimmédisarvoihin.
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Lammonlépdisykerroin eli U-arvo kuvastaa rakenteen lidmmoneristyskykyd. Mitd
pienempi U-arvo on, sitd paremmin se eristdd 1ampod. U-arvo kertoo, kuinka monta
wattia lampotehoa kulkee rakenteen lépi neliometrid kohden. U-arvon yksikko on siis
W/(m?K). Ympiristdministerid on antanut rakennusosakohtaiset vaatimukset U-
arvojen luvuista (kuva 6). Ndméd toimivat ohjeistuksena rakennuksen

suunnitteluvaiheessa. (Ojanen, 2017, s. 8.)

Rakennusosa Vaatimus
(Wim?K)
Seina (pienet asuinrakennukset) 0,17
Seina (asuinkerrostalot) 0,17
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0.09
Ryémintatilaan rajoittuva alapohja 0,17
Maata vasten oleva rakennusosa 0,16
lkkuna, ovi 1,00

Kuva 6. Rakennusosien U-arvovaatimukset. (Ymparistoministerio)

4.2 Energiatehokkuuden parantaminen korjaushankkeissa

Ympéristoministerion laatima asetus 4/13 (Yma 4/13) on tehty ohjaamaan rakennusten
energiatehokkuuden parantamista, kun kiinteistolle tehddin korjaus- ja muutostoita.
Korjaustdiden ohessa on usein mahdollista kustannustehokkaasti samalla tehda
energiatehokkuutta parantavia korjauksia. Yksi oleellisimpia keinoja tdhidn on
parantaa rakennuksen ldmmonkulutuksen tehokkuutta. Lammonkulutukseen
vaikuttavat mm. ldmmin kéyttovesi, rakennuksen ilmanvaihto, lammitys ja
rakennuksen vaipasta tapahtuva ldmmon johtuminen. Vaipalla tarkoitetaan tdssd
kohtaa rakennuksen ulkoseinii, ikkunoita ja ovia, seké yli- ja alapohjaa. Ulkoseinien
ja ikkunoiden uusimisella ja niiden ldammoneristyksen parantamisella on usein isoin
merkitys rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen. Merkitys on suurempi, mitd

vanhemmasta rakennuksesta on kysymys. (Weijo ym., 2019, s. 90.)
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Asetuksessa Yma 4/13 kerrotaan kolme eri toteutustapaa, joiden avulla
energiatehokkuutta voidaan parantaa. Ensimmadinen kohdistuu eri rakennusosiin,
kuten ikkunoihin ja ulkoseiniin. Toinen antaa vaatimukset koskien rakennuksen
teknisid jarjestelmid. Kolmas on E-luvun laskeminen rakennukselle ja sen saaminen
tarvittavaan tasoon. (Weijo ym., 2019, s. 92.) Tésséd opinndytetydssid kasitellddn vain

rakennusosakohtaisia vaatimuksia.

4.2.1 Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia:

1) Ulkoseind: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdén 0.17
W/(m2 K). Rakennuksen kéyttotarkoituksen muutoksen yhteydessé
alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.

2) Ylapohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintédn 0.09 W/(m2
K). Rakennuksen kéyttotarkoituksen = muutoksen  yhteydessd
alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien
mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1.0 W/(m2 K) tai
parempi.

Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on ldmmonpitavyyttd
parannettava mahdollisuuksien mukaan. (Ympéristoministerion asetus
rakennuksen  energiatehokkuuden parantamisesta  korjaus-  ja
muutostoissd 4/13, 2013, 4 §.)

4.2.2 Teknisten jarjestelmien vaatimukset

Rakennuksen teknisille jérjestelmille, kuten ilmanvaihdolle, l&dmmitys-, vesi- ja
viemdrijirjestelmille on asetuksessa Yma 4/13, 5§ annettu vaatimukset
jarjestelmikohtaisesti, miten niiden  energiatehokkuutta  tulisi  parantaa
korjausrakentamisessa. Tédssd opinndytetyossé ei kasitelty teknisié jarjestelmid. Mikali
kohteeseen tehdddn jérjestelmien osalta parannuksia, tulee noudattaa seuraavia
vaatimuksia;

1) Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava [dmpda talteen

lampOmadrd, joka vastaa vahintddn 45 % ilmanvaihdonldmmityksen

tarvitsemasta lampOmairastd eli lammon talteenoton vuosihyotysuhteen

on oltava vihintdin 45 %.
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2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestelmin ominaissdhkdteho saa
olla enintdén 2,0 kW/(m?/s).
3) Koneellisen poistoilmajarjestelmédnominaissdhkoteho saa olla
enintddn 1,0 kKW/(m?/s).
4) Ilmastointijérjestelmdn ominaissdahkdteho saa olla enintdédn 2,5
kW/(m3/s).
5) Lammitysjérjestelmien hyotysuhdetta parannetaan laitteiden ja
jérjestelmien uusimisen yhteydessd mahdollisuuksien mukaan
6) Vesi- ja/tai viemdrijirjestelmien uusimiseen sovelletaan, mita
uudisrakentamisesta sdddetdan.

(Ympdéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissd 4/13, 2013, 5 §.)

4.3 Korjaamattoman lammonlépdisykertoimen laskeminen

Lammonldpdisykerroin  lasketaan julkaisun 7RIL 225-2023 Rakennusosien
lammonlépdisykertoimen laskenta” (RIL 225-2023, 2023, s,25-40) mukaisesti. Taméa
alaluku on lainattu osittain suoraan siitd. Julkaisu perustuu standardeihin SFS-EN ISO
10456:2007+AC:2009, SFS-EN ISO 6946:2017 ja SFS-EN ISO 13370:2017, ja

kaavaan liittyvé standardi on siis mainittu jokaisen kaavan perassa.

Rakennusosan lammonlipaisykerroin U) on rakennusosan

kokonaislammonvastuksen (Rt) kdanteisluku:

1

U= = (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 1)
Tot
Jossa:
U rakennusosan limménlipéisykerroin W/(m?K)
Rrot rakennusosan kokonaislimmonvastus m?K/W.

Rakennusosan  kokonaisldimmonvastus  (Rr)  siséltid myds rakennusosan
lammonvastuksen ja rakennusosan molempien puolien pintavastukset (sisd- ja

ulkopintavastus).
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Koska 1dmpd voi johtua wusean ainekerroksen ldpi ja ainekerrosten
paksuudet/limmonjohtavuudet voivat erota toisistaan, lasketaan yksittdisen
materiaalin 1ldmmonvastus (R) paksuuden (d) ja sen lammonjohtavuuden (Au)

suunniteluarvoa kéyttéen, jossa

== (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 3)
U
Jossa,
R ainekerroksen limmé&nvastus m?K/W
d ainekerroksen paksuus m
Au ainekerroksen lammonjohtavuuden suunnitteluarvo W/(mK)

Suunnitteluarvot on médritelty samassa kokoelmassa eri materiaaleille.

Rakennusosan lammonjohtavuudeltaan erilaiset ainekerrokset voivat olla lampdvirran
suuntaan ndhden perdkkiin tai rinnakkain. Ainekerrosten ollessa ldmpdvirran suuntaan
nihden perédkkdin, saadaan rakunnusosan kokonaisldmmonvastus (Rr) (kuva 7).
Rakennusosan kokonaisldimmonvastus (Rr) lasketaan kaavalla 4,

jossa,

Ry =Ry +R,+Ry,+ Ry, +Rs,  (SFS-ENISO 6946:2017, kaava 4)

Jossa,
Rt rakennusosan kokonaislimmonvastus m?K/W.
Rsi sisdpuolen pintavastus m*K/W.

Ri,R>..Rn  rakennusosan ainekerrosten 1,2,...n limmdonvastukset m?K/W.

Rse Ulkopinnan pintavastus m*K/W.
dy da ds
Rse A1 Az A3 R

Kuva 7. Esimerkki lampdvirran suuntaan ndhden perdkkéisistd ainekerroksista
muodostuva rakennusosa

Kunkin yksittdisen perdkkiisen ainekerroksen lammonvastus lasketaan ainekerroksen
paksuutta ja ldmmonjohtavuutta hyddyntden kaavalla 2. Sisd- ja ulkopuolen

pinnanvastukset saadaan kokelmasta poimitun taulukon 1 avulla.
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Taulukko 1. Rakenneosan sisé- ja ulkopuolen tyypilliset pintavastukset

Pintavastus (m*K/W) Lampdvirran suunta
ylospéin Vaakasuoraan Alaspdin
Sisépuolen pintavastus 0,10 0,13 0,17
Ulkopuolen pintavastus 0,04 0,04 0,04

(SFS-EN ISO 6946:2017, Taulukko 7)

Jos rakennusosassa on lampdvirran suuntaan ndhden ldmmonjohtavuudeltaan erilaisia
rinnakkaisia ainekerroksia, rakennusosan kokonaislimmonvastukselle lasketaan
yldlikiarvio (Ryotyiz) ja alalikiarvo (Ryotala). Rakennusosan kokonaislimmonvastus (Rt)

on ndiden arvojen keskiarvo.

Reop = —tta otale (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 5)
jossa,
Riotyla Kokonaislimmé&nvastuksen ylélikiarvo m*K/W
Riotala Kokonaislimméonvastuksen alalikiarvo m*K/W
d, d; da
1
7 Az Ay
R Ay Ry
i
= ¥
ds

Kuva 8. Esimerkki ldmpovirran suuntaan nédhden rinnakkaisia ainekerroksia

Kun lasketaan Ryoty1s Oletetaan, ettd ldmpdvirta on yksidimensionaalinen ja
kohtisuoraan rakenteen sisd- ja ulkopintoja vastaan lipi koko rakenteen. Rotyia

lasketaan kaavalla:

L —Je 4 I 40 (SFS-ENISO 6946:2017, kaava 6)
Rtot,yla Riota Riot,p Rtotn
jossa,
Riota, Riot,bs- - Riotn, Jokaisen lohkon kokonaislammonvastus

fa, fo,... i, Lohkon pinta-alaosuus
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Kokonaislimmonvastuksen alalikiarvo Riota1a saadaan laskettua olettamalla, etti
lampdvirran kulkusuuntaa vastaan olevien materiaalien kerrosrajojen tasolla
lampdtila on aina sama my0s yhtendisten materiaalikerrosten kohdalla. Talloin
lasketaan rakenneosan ldmpoteknisesti epdhomogeenisille kerroksille

kokonaislammon vastus kaavalla;:

A_Sa So gy Te (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 7)

Rj Raj ~ Rpj Rqj
jonka jilkeen alalikiarvo mééritetdan kaavasta 4

Ry =Ry +R,+Ry+Ry,+Rs,,  (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 4)

Suhteellisen virheen enimmaéisarvo voidaan arvioida seuraavaa menetelmai kdyttéen,

silloin kun lasketun lammonvastuksen tarkkuusvaatimus on annettu.

Suhteellisen virheen enimmaéisarvo € prosenteissa saadaan kaavasta:

e = JtowytaTioala (gRg.EN [SO 6946:2017, kaava 10)

2*R¢ot
suhteellisen virheen tulee olla alle 20%, jotta yldraja-alaraja-menetelmdd voidaan

kayttad epdhomogeenisen rakenteen limmonvastuksen kédyttimiseen.

4.4 Korjatun lammonlédpéisykertoimen laskeminen

Rakenneosan korjatusta U-arvosta kédytetddn merkkid Uc, jonka saadaan lisddmalla

korjaustermi AU korjaamattomaan arvoon

U.=U+ AU (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.1)
Jossa,
U rakennusosan korjattu limmonlépdisykerroin
U Rakennusosan korjaamaton lammpdnldpéisykerroin
AU U-arvon korjaustermi

U-arvon korjaustermi AU lasketaan yhtalosta:

AU = AU, + AU + AU, (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.2)



Jossa,
AUq
AUt
AU;

ilmarakojen korjaustekija
mekaanisten kiinnikkeiden korjaustekija

kadnnettyjen kattojen korjaustekija

Korjattu lammonlédpéisykerroin ilmoitetaan kahden desimaalin tarkkuudella.

Korjaustekijd AU, lasketaan seuraavalla kaavalla,

Jossa,

Ry

Riot

AU”

AU, = AU"  (-2)? (SFS-EN IS0 6946:2017, kaava F.3)
tot

ilmarakoja siséltidvin eristekerroksen lammonvastus, jossa ei

huomioida mahdollisia kylmaésiltoja
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laskettavan rakenteen kokonaislimmonvastus, jossa ei oteta huomioon

mahdollisia kylmaésiltoja

ilmarakojen korjauskerroin taulukon (taulukko 2.) mukaan

Taulukko 2. Ilmarakojen korjauskerroin (SFS-EN ISO 6946:2017, Taulukko F.1)

Taso

Kuvaus

AU" W/m*K

0

Lammoneristekerroksessa ei ole ilmarakoja tai
véhiisid ilmarakoja, joilla ei ole merkittdvaa

heikentivaa vaikutusta limmoneristykseen

0,00

Lammoneristekerroksessa on koko
eristekerronsen lapdisevid joko lampdvirran
suuntaisia tai limpdvirtaa vastaan kohtisuoria

ilmarakoja

0,01

Lampdoeristekerroksessa on koko
eristekerroksen lapdisevid lampdvirran
suuntaisia sekd lampovirtaa vastaan

kohtisuoria ilmarakoja

0,04

Mekaanisten kiinnikkeiden korjaustekija AUr vaikutus voidaan arvioida laskemalla

stantardin SFS-EN ISO 10211:2017 mukaisesti, jolloin tuloksena saadaan yhden

kiinnikkeen paikallinen limmaonlapéisykerroin x. Limmonlépdisykertoimen

korjaustermi saadaan kaavasta:




AUy =npy (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.4)
jossa,

nf kiinnikkeiden lukumaara neliometrilla

Kun mekaaniset kiinnikkeet, kuten sisi- ja ulkokuoren véliset muuraussiteet, katon

tai liittorakenteiden kiinnikkeet, ldpdisevit lammoneristekerrosta,

lammonlapdisykertoimen korjaustermi lasketaan seuraavasti:

AUf = a + X *flf o (:_1)2 (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.5)
1 tot

jossa,

a=0,8 jos kiinnike ldpéisee lammoneristekerroksen kokonaan

PO o
a =0,8x* d—1 jos kiinnike ldpédisee limmoneristekerroksen kokonaan
0

At kiinnikkeen 1dmmonjohtavuus W/mK

ng kiinnikkeiden luukumééari neliometrilla

Ar yhden kiinnikkeen poikkipinta-ala m?

do sen lammoneristekerroksen paksuus, jossa kiinnike on m

di lammoneristekerroksen lapdisevin kiinnikkeen pituus m

Ri kiinnikkeen lipiisevin limmoneristekerroksen limmonvastus m?K
Riot rakenneosan liammadnvastus, jossa ei oteta huomioon mahdollisia

kylmaésiltoja
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5 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Projektin  suunnittelu aloitettiin  kohdekdynnilld tilaajan edustajan kanssa.
Kohdekédynnin jilkeen médriteltiin tilaajan tavoitteet kohteelle ja sovittiin kiinteistolle
tehtdavit toimenpiteet. Tilaajan kanssa sovittiin, ettd ensimmadisend kohteelle tehddén
kuntoarvio, jonka pohjalta tehddidn korjaustoimenpide-ehdotukset ja laaditaan
rakennustapaselosteet. Ennen kuntoarvion toteuttamista haastateltiin sen hetkisti ja
aikaisempaa kiinteiston kdyttdjdd. Néin osattiin paikoittaa mahdolliset rakennuksen

riskikohdat jo ennen kohteeseen menoa.

5.1 Kuntoarvio

Kuntoarvio tehtiin yhdessd tilaajan edustajan kanssa. Kuntoarvion tekeminen
aloitettiin kerddmalla kaikki mahdollinen aineisto, joka kiinteistostd oli saatavilla.
Aineistoon tutustuttiin opinndytetyon tekijin oman osaamisalan mukaan. Téssd

opinndytetydssd kéytiin ldpi vain rakennustekniset asiat.

Kuntoarvion yhteydessd saatiin kdyttoon olemassaolevat kiinteiston arkkitehti- ja
rakennuskuvat, joiden huomattiin olevan ristiriidassa nykytilaan, joten niihin
jouduttiin tekemddn pdivityksid. Tilaaja oli myds pééttdnyt tehdd rakennuksesta
energiatehokkaamman julkisivun muutostyon yhteydessd. Sovittiin, ettd tarpeellisen

lisderistyksen méaara selvitetin.

5.2 Rakennuskuvat

Betonimiestd on vuosilta 1976 ja 2006 saatavilla rakennuskuvia, mutta ne ovat
puutteellisia/vanhentuneita. Laadittiin  kohteelle péivitetyt julkisivukuvat ja
pohjapiirrustus. Kaikki kuvat tehddan 1:100 mittakaavalla. Kuvien paivityksessa
kéytetddn kohteen vanhoja rakennuskuvia, sekd kdydddn tekeméssd tarkentavia

mittauksia takymetrin avulla.
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Péivitetyt kuvat tulevat tilaajan kiyttdon, jotta uusien suunnitelmien ja muutostdiden
suunnittelu helpottuu jatkossa. Julkisivu- ja pohjakuvat laadittiin tilaajan ohjeiden

mukaan. Kuvissa tuli huomioida tulevat muutokset.

5.3 Rakennustydselosteet

Rakennustydselostus on yksi keskeisistd asiakirjoista rakennushankkeessa, joten se
laadittiin tissékin kohteessa tuleville korjaus- ja muutostoille. Rakennusselostuksesta
tulee tulla ilmi kohteessa kiytettdvit materiaalit. Rakennusselostusta tdydennetddn
muiden suunnittelualojen toimesta, kuten elementti-, geo-, akustiikka-, palo-,

maisema- tai rakennesuunnittelijan toimesta.

Rakennusselostus on oleellinen osa hanketta, koska sitd kayttdvit suunnittelijat,
hankkeen valvojat, rakennuttaja, hankinta ja kustannuslaskentaosasto ja tarpeen
mukaan urakoitsijat. Tédssd opinndytetydssd laaditaan kiinteiston kuntoarvion ja

tilaajan toivomuksien pohjalta rakennustyoselosteet.

5.4 Energiatehokkuuden parantaminen

Kiinteistolle ollaan tekemdssé julkisivun muutostditd. Tarkoituksena on ldhinné uusia
rakennuksen ulkoilme tilaajan toiveiden mukaiseksi. Tilaajalla on ollut ajatuksena
asentaa julkisivuun profiilipellitys. Muutostdiden ohella olisi mahdollista myos

lisderistda ulkoseina.

Tilaajan pyynnostéd selvitetddn toimenpiteet, joilla voitaisiin tehda ulkoseinistd Yma
4/13 asetuksen vaatimuksen tdyttdvdt U-arvojen suhteen. Energiatehokkuutta
parantavan toimenpiteen tulisi olla helposti yhteensovitettavissa julkisivun

muutostyon kanssa.
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6 PROJEKTIN TULOKSET

6.1 Kuntoarvio

Kuntoarviossa havaittiin monia korjaustarpeita, joista osa oli jo selvésti myOhéssa.
Talla tarkoitetaan rakenteiden selvid vaurioita tai joidenkin rakennusosien kayttdikien
padttymistd. Selvimpéni esimerkkind ndisté oli ulkoseinéssi oleva iso reiké, jonka oli
aiheuttanut edellisen kéyttdjin toimet. Kuntoarvioraportin pohjalta tilaaja laatii
myohemmin kiinteistolle huoltosuunnitelman, kun kaikki jo pédtetyt korjaus- ja
muutostyét on tehty. Kuntoarviossa mainitaan kuitenkin kaikki ilmi tulleet
huonokuntoiset rakenneosat, vaikka niille ei toistaiseksi tehdd mitddn. Kuntoarviossa
ei kdytetty mitddn mittareita. Kaikki tulkinnat on tehty aistinvaraisesti eikd rakenteita

rikottu.

Kiinteiston kuntoarvio suoritettiin tilaajan edustajan kanssa. Kartoitimme rakenteita
sen mukaan, mitd edellinen kiyttdja oli kertonut ongelmiksi. Aloitimme kdymalla
vesikatolla ja havaitsimme, ettd kattojen ldpivientien bitumikermit olivat
vaurioituneita kuten kuvasta 9 voi havaita. Kun kaikki ldpiviennit oli kéyty lapi,

todettiin, ettd jokainen ldpivienti tulisi uusia.

Kuva 9. Esimerkkikuva lépiviennista.
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Kiinteiston tuotantohalliosan vesikatto on pinnoitettu bitumikermilld (kuva 10) ja
loput osat peltiprofiililla (kuva 11). Vesikatto on keskimdirin hyvakuntoinen, mutta
vaatii pienid korjaustoimepiteitd. Peltikatolla on riystdsosuudella vaurioitunut pelti

(kuva 12), jonka vaikutus on esteettinen, eikd aiheuta pakollisia toimenpiteita.

Kuva 10. Tuotantohallin bitumikermikatto

Kuva 11. Hyvékuntoinen peltikatto

Kuva 12. Vaurioitunut rdystés
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Katon tarkastelun jdlkeen siirryttiin tarkastelemaan rakennuksen julkisivuja.
Rakennuksen julkisivu on tuotantohallin osuudelta paljaspintainen betoni. Muu
rakennus on pellitetty. Julkisivun tarkastelussa katsottiin myds kiinteiston

sadevesijarjestelmit ja ikkunat.

Kohteeseen oli jo etukéteen pédtetty julkisivun muutostyoksi koko rakennuksen
pellittiminen yhtendisen nédkoiseksi. Taltd osin ei tarvinnut kiinnittdd huomiota
ulkoseinien esteettisiin asioithin. Ulkoseinien osalta ainut merkittdvd maininta on
suuren vaurion osalta (kuva 13). Vaurioon on télla hetkelld laitettu tilapdinen korjaus
rakennuksen sisépuolelle. Ulkoseindn nykyinen korjaus puretaan (kuva 14) ja tehdién
asianmukainen korjaus mahdollisimman pian. Korjaustoissd tulee tarkistaa, onko

syntynyt mahdollisia kosteusvaurioita, vaikka kohta onkin sddltd suojassa.

Kuva 13. Ulkoseinin vaurio
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Kuva 14. Ulkoseindvaurio sisilti katsoen

Hallin sisdosia péastiin tarkastelemaan vain osittain, koska tiloissa oli vield paljon
vanhaa betonitehtaan tuotantolaitteistoa. Laitteisto tullaan purkamaan tulevaisuudessa
jolloin tarkistellaan loppuosa rakennuksesta. Tuotantohallin osuudelta pééstiin
kartoittamaan tilat kokonaisuudessaan. Tiloissa on todella paljon edellisen kéyttdjian
tekemid ripustuksia, kuten kuvan 14 alareunassa nikyy. Tilaajan kanssa kartoitetaan
myo6hemmin, voidaanko hyodyntdd nykyiselldédn vai puretaanko pois. Paikan piille
tilataan asiantuntija tarkastamaan hallin nosturi (kuva 15) ja laatimaan sille
huoltosuunnitelma. Nopean koekdytdn perusteella nosturin todettiin toimivan, mutta
mitddn huolto-ohjeita sithen ei ole 10ydetty. Hallin sisdpuolella ei ulkoseindn

korjauksen liséksi ole tarpeen tehdd muita isoja toita.

Kuva 15. Hallin sisdkuva jossa nidkyy nosturi
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Kohteen sovituista rakenneosista laadittiin taulukko (taulukko 3). Taulukossa on

rakenneosa, alue, osan kuntoluokka ja toimenpide- ehdotukset, sekd niiden aikataulut.

Taulukko 3. Rakennuksen rakenneosien nykytilanteen kuntoluokat ja toimenpide-

ehdotukset.

Rakenne

Alue

Kuntoluokka

Toimenpide-ehdotus

Vesikatto

Vaihdetaan vaurioituneet pellit,
pestaan katto peltiosuudelta.

Korkean osan peltikatto 3 | Uusitaan puuosat raystaista.
Kaikki lapiviennit tulisi uusia.
Savupiipun laheisyydessa suositellaan
Matalan osan uusimaan huopakaistale. Bitumi
bitumikatto 1| muuten hyvakuntoinen
Ulkopuolinen katos 3 | Rakennetaan katos loppuun.
Ulkoseinat
Seinat hyvakuntoisia. Muutostoiden
yhteydessa lisdlammon- ja
vedeneristys. Tarpeen mukaan
uusitaan elementtisaumat.
Poistetaan kaikki vanhetuneet
Ulkoseinat 3 | tekniikat mita ulkoseinista tulee lapi.
Lammonjakohuoneen seindssa laaja
Ulkoseindn vaurio 1| vaurio. Tehdaan paikallinen korjaus
Ikkunoita rikki. Harkitaan uusitaanko
Ikkunat 2 | kaikki vai vain vaurioituneet
Nosto-ovet 3 | Kaikki nosto-ovet toimivat
Piha-
alueet
Maasto 3 | Piha hyvdkuntoinen eikad havaittavissa
Aidat 3 | Lisataan tontin ajoreitille portti.
Osa ranneista vaurioitunut.
Sadevesien ohjaus puutteellinen.
Salaojitus tarkastetaan ja korjataan
tarpeen mukaan julkisivutdiden
Sadevesijarjestelma 2 | yhteydessa
Sisa-
alueet

Betonilaatta

Ei toimenpiteita

Seinat

Vanhentuneet tekniikat voidaan
poistaa
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6.2 Rakennuskuvat ja rakennustyoselosteet

Yksi projektin tdrkeimmistd asioista oli saada kiinteistostd muokattavat digitaaliset
kuvat. Kun oltiin saatu kuvat nykytilasta, voitiin alkaa suunnittelemaan tulevia
muutostditd. Kuvien pohjalta on helpompaa hahmoitella muutoksia ja niiden
laajuuksia. Uusista kuvista voidaan myds mitata pinta-alat, mikd helpottaa

kustannuslaskentaa. Péivitetyt rakennuskuvat liitteissa 5-6.

Tyoselosteet on laadittu tilaajan toiveiden mukaan. Tilaaja toivoi ettd rakennuksen
energiatehokkuutta saataisi parannettua. Tdmd huomioidaan julkisivujen

suunnittelussa. RakennustyoOselosteet liitteisséd 4 .

6.3 Energiatehokkuuden parantaminen

Nykyinen ulkoseindrakenne (kuva 16) ei taytd ympéristoministerion asetuksen 4/13
U-arvo-vaatimuksia. Ympaéristoministerion asetuksen mukaan ulkoseinien U-arvon
tulisi olla enintddn 0,17 W/(m2 K). Korjausrakentamisessa energiatehokkuuden
kannalta tulee ulkoseinien tdyttdd jompi kumpi vaatimuksista: Alkuperdinen U-arvo
tulee puolittaa tai sen olla maksimissaan 0,17W7m2K. Selvitetééin ensin ulkoseinien
nykyinen U-arvo ja tehdddn ehdotus millaisilla toimenpiteilld ulkoseind téyttéisi

asetuksen vaatimukset.

5:9 ol= )
o, ol
Rakenne o -
1.Betoni 100mm o, . e g
2 Mineraalivilla 200mm ..
3.Betoni 100mm o9 o8
Seg 8ed
S 829
Sl Sad
S:¢l deg
Sl 8¢
Szl Gl
os 9 8;:_:
ord e
sodl Sad
£ 2 5

Kuva 16. Nykyinen ulkoseindrakenne
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Nykyinen ulkoseindrakenne (kuva 17) ei tdytd ympéristoministerion asetusta U <
0,17 W/(m? K) (Taulukko 4).Taulukon laskenta voidaan lukea liitteestd 1 Lihdetdin
selvittiméin miten seindrakennetta tulisi muuttaa, jotta se tayttiisi

ympéristoministerion asetuksen vaatimukset korjausrakennuskohteissa.

Taulukko 4. Nykyisen ulkoseindrakenteen U-arvo ja lammonvastus.

Paksuus Rakennekerros | Ldmmonjohtavuus | Lammonvastus Kerros
mm Au (W/(mK) m?K/W
Sisédpinnan 0,13 sisdpinta
pintavastus
100 Betoni (jossa 2% 2,3 0,04 1
terdstd)
200 Alkuperédinen eriste 0,05 4,0 2
lammoneriste kiinnikkeet 50 Huomioidaan
(mineraalivilla) ja erikseen
kiinnikkeet
100 Betoni (jossa 2% 2,3 0,04 3
terédstd)
Ulkopinnan 0,04 Ulkopinta
pintavastus
Korjaamaton U-arvo W/(m? K) 0,23
Korjaustermin miiri (kiinnikket) W/(m? K) 0,0231
Korjattu U-arvo W/(m? K) 0,25
Materiaalien lammonjohtavuuksien ldhteend on kdytetty RIL 225-2023.

Tarkistellaan mikd vaikutus U-arvoon syntyy, kun ulkoseinddn lisdtdan 100mm
mineraalivillaeristettd. Kuvassa 17 on rakennekuva ehdoitetusta muutostyOsta.
Muutostdiden vaikutuksia voidaan lukea taulukoista 5-8. Koko laskenta voidaan

katsoa liitteesta 2.



Rakenne
1.Peltiprofiili 35mm
2 .Pystykoolaus k600
22mmx100mm

3.Tuulensuojalevy 9mm, kipsi

4 VVaakakoolaus k 600

48x48mm + mineraalivilla 50mm

5.Pystykoolaus 600k

48mmx48mm + mineraalivilla

50mm

6.Betoni 100mm

7 .Mineraalivilla 200mm
8.Betoni 100mm
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Kuva 17. Ehdotettu uusi ulkoseindrakenne

Paksuus Rakennekerros Lammonjohtavuus | Laimmonvastus | Kerros

mm Au (W/(mK) m?K/W
Sisépuolen pintavastus 0,13 si

100 Betoni (jossa 2% terésti) 2,3 0,04 1

200 Alkuperdinen limmoneriste eriste 0,05 4,0 2
(mineraalivilla) ja kiinnikkeet 50 Huomioidaan
kiinnikkeet erikseen

100 Betoni (jossa 2% teréstd) 2,3 0,04 3

48 Mineraalivilla ja puukoolaus eriste 0,037 1,297 4.1
48X48mm? k600 Puu 0,12 0,12 4.2

48 Mineraalivilla ja puukoolaus eriste 0,037 1,297 5.1
48X48mm? k600 Puu 0,12 0,12 5.2

9 tuulensuojalevy 0,30 0,3 6

(kipsi)

22 Tuuletusvili 0,13 se

Koska peltiprofiilin tausta on hyvin tuulettuva jétetddn pellin ja tuuletusraon lammonvastukst

huomioimatta. Télldin voidaan kuitenkin ulkopinnan pintavastuksena kidyttdd rakenteen

sisdpinnan pinta-alavastusta. Materiaalien ldmmonjohtavuuksien ldhteend on kiytetty RIL

225-2023.
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Taulukko 5. Ulkoseinédrakenteelle suunniteltu korjaus ja korjatun seindrakenteen U-
arvon laskenta.
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Taulukko 6. Lisderistetyn ulkoseinédn osapinta-alat ja kokonaislimmonvastuksen

ylélikiarvo

Lisdlammoneristyksen osa-alueiden pinta-alat

Alue Alueen mitat f
m m

Alue Aa 0,552 0,552 0,8464 Pelkdnlammoneris-
tyksen osa

Alue Ab 0,552 0,048 0,0736 Eristeen ja vaakakoo-
lauksen osa

0,048 0,552 Eristeen ja pystykoo-

lauksen osa

Alue Ad 0,048 0,048 0,0064 Pysty- ja vaakakoo-
lauksen osa

Koko alue 0,6 0,6 1

Osa-alueiden kokonaislimmonvastukset

Ainekerros d Au Rra R Rrq

mm W/(mK) |m*’K/'W | m*’K/'W | m’K/'W | m*’K/W

Rsi 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Betonin 100 2,3 0,04 0,04 0,04 0,04

sisdkuori

Mineraalivilla | 200 0,05 4,0 4,0 4,0 4,0

Betonin 100 2,3 0,04 0,04 0,04 0,04

ulkokuori

Mineraalivilla | 48 0,037 1,297 1,297

Pystykoolaus 0,12 0,12 0,12

Mineraalivilla | 48 0,037 1,297 1,297

Vaakakoolaus 0,12 0,12 0,12

Tuulensuoja- | 9 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

levy

Tuuletusvali 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

7,234 6,057 -f
Kokonaislimmonvastuksen ylilikiarvo | 7,012

mZK/W




Taulukko 7. Liséeristetyn ulkoseinén kokonaislimmonvastuksen alaikiarvo
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Kokonaislimmonvastuksen alalikiarvot eristekerroksissa

Alue/kerros Alueen mitat | f R f/R
Pystyrunko/R4 m m (m’K/W) (m?K/W)
Pystykoolaus 0,048 | 0,6 0,08 0,4 0,2
Eriste 0,552 10,6 0,92 1,297 0,71
Koko alue 0,6 0,6 1

1/R4 0,91

R4 1,1
B - v oo o
Vaakakoolaus 0,048 |0,6 0,08 0,4 0,2
Eriste 0,552 10,6 0,92 1,297 0,71
Koko alue 0,6 0,6 1

1/Rs 0,91
LI [t

Kokonaislammovastuksen alalikiarvo

Ainekerros d Au R
mm W/(mK) m’K/W
Rsi 0,13 0,13
Betonin sisdkuori 100 2.3 0,04
Mineraalivilla 200 0,05 4,0
Betonin ulkokuori 100 2.3 0,04
Pystyrunko R4 48 0,037 1,1
0,12
Vaakakoolaus Rs 48 0,037 1,1
0,12
Tuulensuoja-levy 9 0,3 0,3
Tuuletusvili 0,13 0,13
Kokonaislimmonvastuksen 6,846
alalikiarvo m?K/W
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Taulukko 8. Lisderistetyn ulkoseinén korjattu U-arvo

Kokonaislimmé&nvastuksen ylélikiarvo | 7,012 m*K/W
Kokonaislimmonvastuksen alalikiarvo | 6,846 m?*K/W
Kokonaislimmonvastus 6,929 m’K/W
Korjaamaton U-arvo 0,144 W/(m*K)
Korjaustermit yhteensé 0,0244 m’K/W
Ilmarakojen korjauskerroin 0,0014 m*’K/W
Kiinnikkeiden korjauskerroin 0,0231 m*K/W
Korjattu U-arvo 0,17 W/(m*K)

22U, = 0,17% voidaan todeta, etti esitetty lisderistiminen riittiisi

tayttimiain ympiristoministerion asetuksen 4/13

kohdalta.

miiriykset ulkoseinien
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7 YHTEENVETO

Tédmidn opinndytetyon tavoitteena oli laatia projektisuunnitelma kiinteistolle, jonka
tilaaja oli juuri hankkinut. Projektisuunnitelmaan kuului kohteen kuntoarvio ja selvitys

energiatehokkuuden parantamisesta.

Kuntoarvion ja tilaajan toiveiden pohjalta laadittiin kiinteistolle rakennustyselosteet,
joita noudattamalla tilaaja voi suorittaa kiinteiston korjaus- ja muutosty6t. Tdmén tyon
kuntoarvio tehtiin vain rakennusteknisestd ndkokulmasta. Se suositellaan tekeméédn
muilta osin tulevaisuudessa. Kuntoarvion perusteella kiinteiston rakenteet olivat
ikddnsd ndhden varsin hyvdkuntoisia. Huonokuntoiset rakenteet johtuivat pddosin
jostakin erillisestd asiasta, kuten koneen torméyksestd. Suurimmat muutostyot
koskivat rakennuksen julkisivua, johon tilaaja oli ennalta pééttinyt tehda

julkisivupellityksen.

Energiatehokkuuden lisddmiseen 10ydettiin kustannustehokkain keino. Laskelmien
perusteella, jos seiniin lisdtddan 100 mm mineraalivillaeriste, saavutetaan
ympéristoministerion asetuksen Yma 4/13 U-arvo-vaatimukset, jolloin rakennuksen
energiatehokkuus  paranee. (Ympéristoministerion asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/13, 2013, 5 §.)

Rakennuksen vanhojen suunnitelmien ja kuvien pohjalta pyrittiin parhaimman
mukaan paivittimiin kuvat digitaaliseen muotoon. Kohteesta tehtiin rakennuksen
pohja- ja julkisivukuvat. Suunnitelmat ovat kuitenkin vield keskenerdiset, joten

tulevaisuudessa tilaaja pdivittdd kuvia, kun paatoksid muutostdisti on tehty.
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LIITE 1. NYKYINEN ULKOSEINARAKENNE JA LASKELMAT

Betonimaki Ville Lammi Rakenneosa
Mykyinen ulkoselna rakenne us 1
Vanha ulkoseina Mittakaava
1:10
o, "
?;_g \5:9
Rakenne =y .
1.Betoni 100mm Fig 8sc
2 Mineraalivilla 200mm o o
3 Betoni 100mm el =
aeg o
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&g ord
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Lasketaan nykyisen ulkoseinén rakennemateriaalien limmonvastukset kaavalla,

R=:= (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 3)
U
R, =0,13 mK
Sl ) W
0,1m 004 m?K
1 7% )
2,37 W
0,2m m?K
2 = w =1,
0,057 W
0,1m 004 m?K
3= w =Y
2’3W
R.. = 0,04 m
se — ) W

m?K
w

RTOt = RSi + R1 + Rz + R3 + RSE = 4‘,26

Korjaamaton U-arvo

UUSl =W= 0,23

4,26 W

Lasketaan lammonladpéisykertoimen korjaustermi kaavalla,

m?/K

AU = AU, + AU; + AU, (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.2)

jossa,

AU=0 W/m?K, koska kyseess ei ole kiiinnetty kattorakenne

AU4=0 W/m?K, koska rakenteessa ei ole ilmarakoja

Nykyinen rakenne on betonisandwich-seind elementti, jossa on terdksisilld (Smm)
ansailla yhdistetty betonielementtien sisd- ja ulkokuoret. Ne otetaan huomioon

mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermillé kaavalla,

AUf = a + X *flf o (:_1)2 (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.5)
1 tot

jossa,

a= 0,8 koska kiinnike ldpiisee lammoneristyskerroksen kokonaan



Yhden ansaan poikkipinta-ala (halkaisija Smm)

(5mm)?

= 19,6 2
2 mm

Af:T[*

Ansaiden lukuméérad yhden neliometrin alueella, kun ansaat k600, padt menevit 25mm

betonin sisddn 45asteen kulmassa):

1 1 67 kpl
= * = —
Y 0,2m+ 2% 0,025m 0,6m " m?2

Kiinnike sijaitsee nykyisen eristeen kohdalla (kerros 2)

R, =R, = 4Om2K

1= 2 — ) W
Rrot = 426m2K

Tot — ) W
Ar =50 W

=" mK

2 2
507+ 19,6mm? « 6,758 [ 407K W
_ mK m w _
AU; = 0,8 * * > = 0,0231 5
0,2m 4,26mWK m?/K

AU = AUf = 0,0231 —

— 5 osuus lasketustusta  korjaamattomasta  U-arvosta

0,023/0,23 * 100% = 10,1% -> korjaus otetaan huomioon U-arvoa laskettaessa

Korjattu lammonladpdisykerroin

Lasketaan ulkoseinén korjattu U-arvo kaavalla:

U.=U+AU (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.1)

w
U.=0,23———+4+0,0231
¢ m2/K m2/K

=0,2531

m?2/K



LIITE 2. LISAERISTETTY ULKOSEINARAKENNE JA
LASKELMAT

Betonimaki Ville Lammi Rakenneosa
Leikkauskuva LS 2

Ulkosein&an lisatty julkisivu pellitys ja lisaeristys | Mittakaava
1-10

Rakenne
1_Peltiprofiili 35mm m
2 Pystykoolaus k600

22mmx100mm

3. Tuulensuojalevy 9mm, Kipsi

4 Vaakakoolaus k 600
48x48mm + mineraalivilla 50mm
5 Pystykoolaus 600k
48mmx48mm + mineraalivilla
50mm

6.Betoni 100mm

f -Mineraalivilla 200mm

8.Betoni 100mm I
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Ulkoseinédrakenteelle suunniteltu korjaus ja korjatun seinidrakenteen U-arvon laskenta.

Paksuus Rakennekerros Lammonjohtavuus | Limmonvastus | Kerros
mm v (W/(mK) m?K/W
Sisépuolen pintavastus 0,13 si
100 Betoni (jossa 2% terésti) 2.3 0,04 1
200 Alkuperdinen ldmmoneriste eriste 0,05 4,0 2
(mineraalivilla) ja| kiinnikkeet 50 Huomioidaan
kiinnikkeet erikseen
100 Betoni (jossa 2% teréstd) 2,3 0,04 3
48 Mineraalivilla ja puukoolaus eriste 0,037 1,297 4.1
48X48mm? k600 Puu 0,12 0,12 4.2
48 Mineraalivilla ja puukoolaus eriste 0,037 1,297 5.1
48X48mm? k600 Puu 0,12 0,12 52
9 tuulensuojalevy 0,30 0,3 6
(kipsi)
22 Tuuletusvili 0,13 se

Koska peltiprofiilin tausta on hyvin tuulettuva jétetddan pellin ja tuuletusraon limmonvastukst
huomioimatta. T&lloin voidaan kuitenkin ulkopinnan pintavastuksena kéyttdd rakenteen
sisdpinnan pinta-alavastusta. Materiaalien ldmmadnjohtavuuksien ldhteend on kiaytetty RIL

225-2023.

Taulukko 2. Rakenteen ja materiaalin lampdvastuksia.

Lasketaan osa-alueiden pinta-alat lisdilimmoneristyksen osalta.




Ac Runkopuun ja vaakakoolauksen
vélissé olevan eristeen osa

}
Aa Pelkdn ldammoneristyksen osa
- Ab Rungon vélissé olevan eristeen ja

vaakakoolauksen osa puun osa

\ Ad runkopuun ja vaakakoolauksen

vélissé olevan eristeen osa

Kuva 1. Havainnollistava kuva alasta 600mm X 600mm

Osa Aa: pelkdn lammoneristyksen osa (kerrokset 4.1 ja 5.1)
600 —48 600 —48
= *
@ 600 600

= 0,8464

Osa Ab rungon vilissé olevan eristeen ja vaakakoolauksen puun osa (kerrokset 4.2 ja
5.1)

600 — 48 48

b=77600 600

= 0,0736

Osa Ac runkopuun ja vaakakoolauksen vilissd olevan eristeen osa (kerrokset 4.1 ja
5.2)

48 600 —48
©~ 600 600

= 0,0736

Osa Ac runkopuun ja vaakakoolauksen puun osa (kerrokset 4.2 ja 5.2)
48 48

*

47600 600
Laskettujen pinta-alojen tarkistus :f, + f;, + fz + f3 = 1 OK!

= 0,0064

Lasketaan osa-aluieiden kokonaislimmaonvastukset ottaen huomioon jo olemassaoleva

rakenne.

m?K
Rrq =0,13+0,04+4,0+ 0,04+ 1,297 +1,297+ 0,3+ 0,13 = 7,234 W

m?K

Ryp, =0,13+0,04 +4,0+ 0,04 +0,12 + 1,297 + 0,3+ 0,13 = 6,057 W




m?K

Rr.=0,13+0,04 + 4,0+ 0,04 + 1,297 + 0,12+ 0,3+ 0,13 = 6,057 W

m?K
Rrqy =0,13+0,04+40+0,04+0,12+ 0,12+ 0,3+ 0,13 = 4,88 W

Lasketaan rakenteen kokonaisldmpovastuksen yldlikiarvo kaavalla:

L o= Ja 4 Sb 4.4 S (SFS-ENISO 6946:2017, kaava 6)
Rtot,ylé Rtot,a Rtot,b Rtot,n
Jolloin,

1 08464 N 0,0736 N 0,0736 N 0,0064 01426
Reotyis m2K m2K m2K m2K m2K

4 7,234 W 6,057—W 6,057—W 4,88—W
m?K

RtOt,yléi = 7,012 W
Lasketaan rakenteen kokonaisldmpovastuksen alalikiarvo kaavalla:
Lota gy Sy yqTe (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 7)
Rj Raj ~ Rpj Rqj

Pystykoolaus ja eriste kerros 4 R4

1 48/600  552/600 m2K
— = + = 0,9093
Ry 04 W " 1297 W
""m2K ’ m2K
jolloin
R, =1,100 m*K
4 — ) W

Vaakakoolaus ja eriste kerros 5 Rs

1 _ 552/600  48/600 _ . m’K
Rs 1997 W " oga W_ 7 w
’ m2K ""m2K
jolloin,
m?K
Rs = 1,100

w



jonka jélkeen alalikiarvo mééritetdan kaavasta 4

Ry =Ry +R,+R,+Ry,+Rs,,  (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 4)

m?K

Reotaia = 013 + 0,04 +4,0 +0,04 + 1,1+ 1,1+ 03 +0,13 = 6846 —

Kokonaislammonvastus saadaan laskemalla yli- ja alalikiarvon keskiarvo kaavalla,

Rpgp = ot ltotala (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 5)
2 2
7012 K 1 6846 m2K
Rior = = 6,929
2 w

Tarkistetaan suhteellisen virheen enimmaéisarvo. Suhteellisen virheen tulee olla alle

20%. Suhteellinen virhe voidaan tarkistaa kaavalla,

e = JowtRiorata (gpg BN [SO 6946:2017, kaava 10)

2*Rtot

jolloin

2 2
meK m“K
_ 7,0127—6,846—

Y- % 100% = 1,2% < 20% OK

- m2K
6929 K

Yldraja-alaraja-metelmad soveltuu kyseisen rakenteen U-arvon laskentaan.

Korjaamaton lammonlépaisykerroin lasketaan kokonaislammonvastuksen

kdinteisarvona kaavalla,
1

U=~ (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava 1)
Tot
jolloin,
1 4
U= 6’929% = 0,144 ——

Lammomlépidisykertoimen korjaustermi

U-arvon korjaustermi AU lasketaan kaavalla,



AU = AU, + AUy + AU, (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.2)

Jossa,

AU 0,0231 W/m?K, koska pieniii mekaanisii kiinnikkeiti kuten ruuveja ja nauloja
el tarvitse ottaa huomioon. Jolloin otetaan huomioon vain vanhan rakenteen kiinnikket

AU=0 W/m?K, koska kyseessi ei ole kiifinnetty kattorakenne

IImarakojen korjaustekija AU; tulee laskea rakenteelle koska lammoneriste ei ole
yhtendinen lisderistyksen osalta (puurunko). Ilmarakojen korjaustermi saadaan

kaavalla,

AU, = AU" x (:_1)2 (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.3)
tot

Ri1 Tarkoittaa ilmarakoja sisdltdvdn kerroksen ldmmon ilman Kkorjaustermien
vaikutusta. R lasketaan vain puurungon vélissé olevalle eristeelle eli tidssé tapauksessa
kerrokselle 4 ja 5. Arvoon ei oteta huomioon kerroksen puurakenteiden vaikutusta eli

kéytetddn Ri= R4.1 +Rs
ZK m2

R —1297m + 1,297 2
1 — ) W )

_ 595K
w w

IImarakojen korjauskerroin AU” = 0,01 saadaan alla olevasta taulukosta.
Taulukko 2. Ilmarakojen korjauskerroin (SFS-EN ISO 6946:2017, Taulukko F.1)
Taso | Kuvaus AU" W/m?K

0 Lammoneristekerroksessa ei ole ilmarakoja tai 0,00
vihdisid ilmarakoja, joilla ei ole merkittdvad

heikentdvad vaikutusta limmdoneristykseen

1 Lammoneristekerroksessa on koko eristekerronsen 0,01
lapdisevid joko ldmpdvirran suuntaisia tai

lampdvirtaa vastaan kohtisuoria ilmarakoja

2 Lampdoeristekerroksessa on koko eristekerroksen 0,04

lapdisevid lampdvirran suuntaisia sekd lampovirtaa

vastaan kohtisuoria ilmarakoja




jolloin ilmarakojen korjaustekiji saadaan laskemalla,

m2K
— 2% W 2 w
AU, = 0,01 * (6'9291“;,() = 0,0014——
jolloin,
AU = 0,0014 —— + 0,023 —— = 0,0244 —
mK mK mK

Korjaustekijin AU osuus lasketusta U-arvosta on yli 3% jolloin se tarvitse ottaa

huomioon U-arvon laskennassa.

w
0,0244——
— ™K 4 100% = 16,9%

0,144m

Jolloin voidaan todeta korjattu U-arvo kaavalla,

U.=U+AU (SFS-EN ISO 6946:2017, kaava F.1)
U. = 0,144—— 4+ 0,0244 = 0,168 —=— < 0,17 —
mK mK mK

2U.=0,17 % voidaan todeta etti esitetty lisderistiminen riittiisi tiyttimain

ympéamiristoministerion asetuksen maariaykset ulkoseinien kohdalta



LIITE 3. BETONIMAKI KUNTOARVIO
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1 TIIVISTELMA

Toimeksiannon kohde oli vanha Ruduksen betonitehdas, jonka Alatalot Oy on ostanut.
Tutkimuksen tarkoituksena oli huomioida mahdolliset rakennuksen vauriot ja laatia
niille korjausehdotukset. Vauriot kuvataan ja kirjataan raporttiin siten, ettd kuvasta
ilmenee vaurioalue. Tutkimuksen pohjalta tulisi pystyd laatimaan rakennukselle

korjaussuunnitelma ja saada selville, miten korjaukset tulisi tehda ja kuinka akuutisti.

1.1Tutkimustapa

Arviot on tehty silmdmdiérédisesti ilman erillisid tutkintalaitteistoa ja rakenteita

rikkomatta. Tilaaja on vasta siirtymaéssa tiloihin, eikd vanhoja kiyttijia ole haastateltu.



2 Kuntoarvion yleistiedot

2.1 Kohde ja tilaaja

Kohde Karvian Betonitehdas

Sarvelantie 310

39960 Sarvela

Tilaaja Alatalot Oy
Yhteyshenkilo: Tomi Alatalo
2.2 Tekijd ja ajankohta
Tutkimuksen tekija Ville Lammi
Alatalot Oy/SAMK
28100 Pori
Yhteyshenkilo Ville Lammi

Puh: 0442911357

Kohteessa kdynti suoritettiin 1.10.2020.

3 Kiinteiston yleistiedot

3.1 Yleistd

Tutkimuksen kohteena on Karviassa sijaitseva betonitehdas, joka on rakennettu

vuonna 1976.



ot '

Kuva 1. Satelliittikuva kohteesta.

3.2 Lahtotiedot

Asemaa ei oltu kdytetty moneen vuoteen endd betoniasemana. Entisen kdyttdjén
kanssa kaytiin rakennus ldpi ja kartoitettiin mahdollisia vikoja ennen tutkimuksen
suoritusta. Huoltokirjaa ei ollut saatavilla kohteesta. Tilaaja toimitti kohteen

pohjapiirustukset.

3.3. Toimenpide-ehdotukset
Koska rakennuksen eri tiloja ja osia on tutkimuksen kohteena monia, kirjataan jokaisen

alaotsikon alle lohkon korjausehdotukset.

4 Katto
Rakennuksen vesikatot ovat joko bitumikermi- tai peltiprofiilikattoja (kuvat 2-4).




4.1 Korkean osan katto
Korkean osan vesikatto koostuu kahdesta erilaisesta peltiprofiilista. Katot on

rakennettu eri aikaan.

Kuva 3 Kuva 4. Korkean osan katon rdystds

pohjoispuolella
Havainnot
Katon peltiprofiili oli tehty paksusta kantavasta kattopellistd, joka vaikutti pééllisin
puolin hyvékuntoiselta. Katolla kasvavan koivun poistamisessa tulee selvittidd, onko
puun juuristo vaikuttanut rakenteisiin esim. tunkeutumalla liitoksesta ldpi. Katon
raystdslautoja ei ole késitelty ja ne ovat pddsseet huonoon kuntoon. Pohjoispuolen

raystddseen on tormaétty jollain laitteella ja rdystds on vaurioitunut.



Toimenpide-ehdotukset

Peltikaton osalta vaihdatetaan ne katon osat, jotka ovat vaurioituneet. Muilta osin katto

pestddn ja mahdollisesti kasitellddn maalauksella. Katon puuosat vaihdetaan.

4.2 Matalan osan katto

Vesikaton bitumikermikatto sijaitsee tuotantohallin alueella.

Kuva 5. Matalan osan katto

Kuva 6 a ja b. Katto ldmmityskeskuksen savupiipun liheltd

Kuva 7 a ja b. Matalan osan apzvientejc'i



Havainnot

Vesikaton bitumikermikate oli suurimmaksi osin hyvdkuntoinen. Kuitenkin
lammityskeskuksen ldheisyydessd, huopa oli silminndhden hapertunut ja huovan
kuiturakenne oli osittain rikki. Katon ldpiviennit olivat kaikki huonossa kunnossa ja

vaativat lisatarkastelua.

Toimenpide-ehdotukset

Huopakaton ldpiviennit tulee uusia. Katon bitumihuopa tulisi uusia savupiipun
laheisyydestd. Ehdotetaan savupiipun korkeuden kasvattamista. Oletetaan savun

olevan suurin syy kermin paikalliseen kulumiseen.

4.3 Katos

Kuva 9. Katoksen pddity

Kuva 10. Katoksen peltikatto



Havainnot
Katos on tehty rakennuksen kylkeen jdlkikdteen. Rakennusvaiheessa ty0 on
keskeytynyt, eikd katoksen pddtyd ole tehty valmiiksi. Aluskate on ollut olosuhteille

paljaana ja se on padssyt repedméidn. Katon pelti on hyvékuntoinen, eikd vaurioita

16ytynyt.

Toimenpide-ehdotukset

Katto tulisi tehdd valmiiksi asti. Kattotuoli on péédssyt lahoamaan kuvan 9 ja 10
osoittamasta paikasta ja laudat tulisi uusia lahonneilta osilta. Samasta kohdasta katon
aluskate suositellaan korjaamaan. Koska katoksen pddtyé ei ole tehty valmiiksi, ovat
ristikot joutuneet myds sddlle alttiiksi. Korjauksen yhteydessé ristikoiden kunto tulee

tarkistaa ja korjata ne tarvittaessa.



5 Julkisivu

Kuva 11. Lamménjakohuoneen viereinen katos

A

Kuva 12 a ja b.



Kuva 13 Kuva 14

Kuva 15

5.1 Havainnot julkisivusta

Rakennuksen julkisivu on silminndhden vaurioitunut tietyissd osissa rakennusta.
Kuvan 11 osoittamasta kohdasta on kaksi elementtid hajonnut. Vauriot ovat
havaittavissa myds rakennuksen sisédpuolelta. Kohtaan on tehty tilapdinen korjaus,

joka ei kuitenkaan ole riittdvd. Rakennuksen ympaérilld ei ole sydksytorville kaivoja ja



niiden vedet valuvat suoraan sokkelin juureen. Matalan osan rénnit ovat ldhes kaikki
vaurioituneet ja osittain myds tukkeutuneet. Rakennuksen vanhan 6ljyldmmityksen

putki tulee julkisivun ldpi. Putki on kuitenkin otettu pois kaytdsti ja ruostunut rikki.

5.2 Toimenpide-ehdotukset

Kuvan 11 vaurion paikkaaminen tulee suorittaa mahdollisimman pian, koska muut
suunnitellut tyot ovat siitd riippuvaisia (hallin sisdémaalaus). Tdmén hetken paikkaus
kohdassa ei ole riittdvd ja ldmmin ilma pddsee aukosta vuotamaan ulkoilmaan

aiheuttaen turhia lammityskuluja.

Vanhan 6ljylammitysputken poistaminen ja aukon umpeen muuraus. Rakennuksen
rannit suositellaan vaihtamaan ja asentamaan syoksytorvien alle rénnikaivoit ja

ohjaamaan vesi pois rakennuksen sokkelin ldheisyydesta.

6 Halli sisalta

Kuva 17 a ja b



6.1 Havainnot sisétiloista

Kuvan 16 havaittavissa rakennuksen seindssd vaurio, joka paikattu tilapdisesti.
Kasitelty julkisivujen havainnoissa. Hallin sisélld seinille on porattu lukuisia ansaita
seiniin. Ansaat ovat olleet tavaroiden ripustuskdytossd edelliselld kayttd;jalla.
Rakennuksen katon alapuolella olevat ikkunat olivat kokonaan rikki tai osittain hajalla.
Talld hetkelld rikkindisten ikkunoiden tilalle laitettu eristyslevy. Vanhojen putkien

lapivientejd seinilla.

6.2 Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan kdymaddn ldpi ikkunat ja vaihtamaan ehjat rikkoutuneiden tilalle. Vanhat
sirpaleet tulee poistaa katonrajasta, jotta viltytddn tapaturmilta. Tilaaja tekee oman

pédtoksen ansaiden kanssa.



LIITE 4. RAKENNUSTYOSELOSTEET

Rakennustyoselosteet

Tyoselosteet on laadittu tilaajan toiveiden mukaan. Tilaaja toivoi, ettd rakennuksen
energiatehokkuutta saataisiin  parannettua. T&dméd huomioidaan julkisivujen
suunnittelussa. Myds rakennuksen itdosassa olevan hallin vedenohjaukset tulee

suunnitella vudelleen.

Maanrakennus ja piha-alueet
Jo olemassa olevat putkistot, kaivot ja viemdrit kunnostetaan, sekd niitd lisdtddn
tarpeen mukaan. Piha-alueen pinnat muotoillaan siten, ettd pintavedet johdetaan

rakennuksista poispéin, varsinkin sokkelin ldheisyydessa.

Liikenndintialueella tiivistetddn 0-11mm mursketta. Liikennealueiden ulkopuoliset

alueet ja tonttirajojen tuntumat siistitdén ja raivataan kasvustosta.

Suunnitellaan kiviainesten ldjitysalueet ja hankitaan tarvittavat kalustot jatehuoltoa
varten. Alueen sisddnkdyntiportille lisdtdédn opasteet ja tonttikartta johon em.
merkittynd.  Tontti  aidataan  Sarvelantien sivulta sekd  rakennettujen
naapurikiinteistdjen osalta. Peltoithin ja metsiin rajoittuvin osin tontti rajataan
olemassa olevilla tai kaivettavilla ojilla tai tarpeen mukaan lisdtdan istutuksia. Tontilla
oleva ylijidmébetoni hyddynnetddn maanrakentamisen rakennekerroksissa ja sitd

murskataan eri lajikkeiksi.

Rakennuksen sivussa oleva katos, joka on jddnyt kesken, rakennetaan loppuun.

Vesikattorakenteet

Vesikaton bitumihuopa oli suurimmaksi osaksi hyvédkuntoinen. Bitumikaton péille
pinnoitetaan uusi pinta tarpeen mukaan vaurioituneilta alueilta. Myds kaikki liittymét,
lapiviennit ja tiivistykset tehdddn uudestaan. Vesikaton peltikattojen kunto
kartoitetaan ja tarpeen mukaan uusitaan. Suurimmaksi osin peltikatolle riittdéd pesu ja

huoltomaalaus.



Rakennuksen puiset rédystdsrakenteet ovat huonokuntoisia ja ne uusitaan tai

laudoitetaan vudestaan.

Rungon lédpi kulkevat tekniikat kdydddn lapi. Tekniikka uusitaan tai poistetaan, jos

sille ei ole endd kéyttoa.

Tarkistetaan koko rakennuksen palo-osastoinnit ja tehdidin korjauksia tarpeen mukaan.

Julkisivu, perustukset ja pintamateriaalit

Rakennuksen rungossa on suuri vauriojilki, joka korjataan asianmukaisesti
julkisivutoiden yhteydessd. Ulkoseindt kédydddn kauttaaltaan ldpi ja korjataan

mahdolliset puutteet 14ampd- ja vesivuotoalueiden kohdilta.

Julkisivu koolataan, asennetaan lisderistys ja sen péélle tulee pellitys. Peltiprofiili
asennetaan toimittajan ohjeen mukaan, profiilin valitsee tilaaja. Rakennusta kiertdvat
rdnnit olivat osittain todella huonokuntoisia ja niitd uusitaan tarpeen mukaan ja
rdnnikaivot asennetaan. Nakyviin jddvd sokkeli ohutrapataan, tilaaja mairittelee
rappauksen korkeusaseman. Nékyviin jaddvét puu-, betoni- ja metalliosat maalataan
yhtendisen viriseksi, tilaaja madrittdd vérin. Ikkunat ja ovet huoltomaalataan.

Listoitukset uusitaan tarvittaessa.

Hallin betonilaatta pinnoitetaan. Hallin sisdseinit ja katto paikataan sekd maalataan.

Rakennuksen nykyinen julkisivu on paljasbetonielementtipinta. Tulevaa tuotantoa
varten, julkisivun ldmmoneristavyyttd pyritdédn parantamaan lisddmalld eristystd
rakenteeseen, sekd asentamalla julkisivulle profiilipellit kohentamaan rakennuksen
olemusta. Limmoneristdmisen lisddmisen perimmainen syy on energiatechokkuuden
lisidminen. Eristettd lisdtddn 100mm hallin julkisivu korjausten aikana. Eristyksen
lisdyksessd kédydddn elementtien saumat ldpi ja tarvittaessa elementtisaumakitit

uusitaan.

Nykytilanteessa betonielementit menevdit maan alle ja alkavat anturan paalta.

Julkisivukorjauksen yhteydessd antura kaivetaan esiin ja lisdtdén ldmpdoeriste, sekd



vedeneristys. Vedeneristys toteutetaan polttamalla bitumikermihuopa sokkelin pintaan
ja lisddmaélld yldreunaan mekaaninen kiinnitys. Vedeneristys toteutettava siten, etti

vesi ohjautuu pois rakenteestd pain.

Samalla, kun antura kaivetaan esiin, tarkistetaan salaojien kunto ja tarvittaessa

uusitaan. Lisdtddn sadevesiputket ja -kaivot.

Betonilaatta

Betonihallin lattiana on nykytilanteessa paljas betonipintainen lattia, jossa nykyinen
vedenpoisto on puutteellinen. Suuressa hallissa on vain kaksi kaivoa, johon vedet eivit
kunnolla ohjaudu. Tulevaisuudessa hallissa on tarkoitus sdilyttdd raskasta
ajoneuvokalustoa, joka varsinkin talviaikaan tuo paljon vettd hallin sisdén.
Suunnitellaan lattia paremmin sopivaksi tilaajan kayttdon siten, ettd osaan tilasta

asennetaan lattialammitys ja lisdtdan lattiakaivoja.

Taydentavit rakenteet

Rakennuksen ikkunat ja ovet kdydéaén julkisivun tyon aikana ldpi ja tarpeen mukaan
huolletaan tai vaihdetaan. Kaikki tiivistykset kdyd&én 14pi ja uusitaan tarpeen mukaan.
Rakennuksen pohjoisreunan sorasiilojen liukuovet korjataan ja jatketaan. Hallin
pesutilaan tehdédén kiinted seind, joka erottaa tilan isosta hallista. Tilaan lisétddn toinen

ovi joka mahdollistaa ldpiajon. Huomioidaan palo-osastointi.

Kiinteiston lukitus uusitaan. Hankitaan valvontakamerat ja murtohalytinjirjestelma.
Tilaaja hankkii litketoiminnalleen tarpeelliset laitteet. Seinustoille asennetaan hyllyt ja

tyotasot. Siltanosturi tarkistetaan ja huolletaan kéyttokelpoiseksi tarpeen mukaan.



Limpo-, vesi- ja viemirityot

Kartoitetaan jo olemassa olevat. Puretaan tarpeettomat jirjestelmét. Tarkistetaan,
huolletaan ja tarvittavin osin korjataan olemassa olevat jirjestelmét. Asennetaan

halliin osittain lattialimmityspiirit.

Ilmanvaihto

Tarkistetaan, huolletaan ja tarvittavin osin korjataan olemassa olevat jarjestelmat.
Lisdtddn huippuimurit, sekd korvausilman tuloventtiilit, joita voidaan kéyttdd
poistamaan pakokaasut, hitsauskaasut, sulamiskosteus ja muu tilapdiset ilman

epipuhtaudet.

Sdhko
Puretaan tarpeettomat jérjestelmdt. Tarkistetaan, huolletaan ja tarvittavin osin

korjataan olemassa olevat jarjestelméit.

Uusitaan hallin sisdvalaistus ja lisdtddn ulkovalaisimia. Kiinteiston valvonta

sdhkoistetddn. Asennetaan sdhkotoimiset ovet ja portit.
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