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Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tilaajalle realistinen nakemys hanen omistamansa 1,5-
kerroksisen pientalon rakenteiden ja rakenneosien kunnosta ja korjauksien kiireellisyydesta.
Tutkimus aloitettiin perehtymalla 1950-luvun rakentamista kasitteleviin julkaisuihin.
Perehtymisen tarkoituksena oli muodostaa kokonaiskuva rakennusajalle tyypillisesta
rakennuskannasta, materiaalivalinnoista, kaytetyista rakennustavoista, mahdollisista
riskirakenteista ja muista kriittisista rakenteista ja rakennuksen vaurioherkista kohdista.
Tutkimuskohteeseen toteutettiin kaksi erillistd kayntikertaa. Ensimmaisella kerralla
tutkimuskohde mitattiin ja kohteesta tehtiin piirustukset, koska niita ei ollut saatavilla.
Ensimmaisella kerralla tutkimuskohteessa suoritettiin alustava kartoitus nakyvista vaurioista
ja todennakaisista riskipaikoista, joissa tehtiin toisella kayntikerralla rakenneavauksia
mahdollisten vaurioiden I6ytamiseksi. Mitoituskaynnin tuloksista kohteesta piirrettiin pohja-,
julkisivu-, ja leikkauspiirustukset avustamaan kohteessa tehtavan kuntotutkimuksen
dokumentointia. Ennen toista kayntikertaa RT-kortistoa ja kuntotutkimusta kasittelevia
julkaisuja hyodyntaen kohteeseen laadittiin tutkimussuunnitelma. Suunnitelmaan sisallytettiin
tehtavan kuntotutkimuksen toteutusjarjestys, rakenneavausten paikat rakennuksen eri
osissa, tehtavien mittausten suoritustavat ja havaintojen ja mittaustulosten dokumentointi ja
jatkokasittely.

Rakenteet poikkesivat tilaajan olettamista rakenteista. Poikkeamat ovat tavanomaisia
kohteissa, joista ei ole asiakirjoja saatavilla. Asuinrakennukseen suoritetussa
kuntotutkimuksessa loydettiin kohteen rakennusajalle tyypillisia vaurioita. Vaurioiden laajuus
oli odotettua vahaisempaa kuin useissa samanikaisissa rakennuksissa. Rakenteille oli
aikaisempien omistajien toimesta tehty korjaustoimenpiteitd, joista tilaajalla ei ollut aiempaa
tietoa. Taman tutkimuksen osana tilaajalle tuotettiin listaus suositelluista
korjaustoimenpiteistd. Osana tutkimusta suoritettiin suositeltujen korjaustoimenpiteiden
toteutusjarjestyksen optimointi ja korjaustoimenpiteiden suppea energiahavion
vaikuttavuuslaskelma. Tutkimuksessa otettiin huomioon voimassa olevien lakien ja asetusten
vaatimukset korjausrakentamiselle.
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The aim of the study was to produce a realistic image of the structural condition of the house
that the client owned. The research resulted in a priority order for repairs. Construction in the
1950’s was first studied. An overall picture of the typical constructions of the time was
formed. The research site was visited twice. The first time, the subject building was
measured for drawing pictures. At the same time, potential risk areas were mapped. A
research plan was prepared before the second visit. The plan included research to be
performed, the locations of structural openings, the methods for performing measurements,
and the documentation of the measurement results.

In the study, defects in the building were found typical of the construction in the 1950’s. The
construction defects were smaller than in many buildings of same age. Repairs, which the
client was not aware of, had been made in the structures. As part of the research, the client
received a list of recommended repairs. The research included the order of repairs and small
energy loss calculation.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Elinkaari

E-luku

Energiahavio

Kuntoluokka

Kuntotutkimus

Korjausvelka

Riskirakenne

Vaippa

U-arvo

Rakennuksen elinkaari koostuu rakennuksen suunnittelusta,
rakentamisesta, rakennuksen kaytosta paattyen rakennuksen

purkamiseen.

Rakennuksen energiatehokkuuden vertailuluku, joka ilmaisee
rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutuksen neliometria

kohden vuodessa.

Rakennuksen energiahavio tarkoittaa energian menetysta
rakennuksen eri osien kautta. Energiahaviota tapahtuu mm. seinien,

ikkunoiden, ylapohjan ja alapohjan kautta.

Tarkastettavan kohteen tai rakenneosan korjaustarpeen
kiireellisyysluokka. Kuntoluokka arvioidaan kuntoarvion tai -

tutkimuksen perusteella

Yksittaisen rakennusosan, laitteen tai jarjestelman tarkempi,
rakenteita avaava tutkimus, jonka tavoitteena on selvittaa

mahdollisen vaurion tai ongelman aiheuttaja.

Rakennusten tai kiinteistdjen tarvittavien korjausten jattaminen

oikeanaikaisesti tekematta.

Rakenne, jonka riski laho-, kosteus-, mikrobivaurioille on

normaalirakennetta suurempi.

Rakennuksen vaippa koostuu rakenneosista, jotka erottavat
lampderistetyt tilat ulkoilmasta, maaperasta tai lammittamattomista

tiloista.

Materiaalin tai rakenteen lammonlapaisykerroin. U-arvo kertoo,
kuinka paljon Iampda siirtyy rakenteen lapi, jos lampdtilaero

materiaalin tai rakenteen eri puolilla on yksi aste. U-arvon yksikko on

w . w
tai )
m2K m2c




1 JOHDANTO

Suomessa on monen ikaisia ja kuntoisia asuinrakennuksia. Julkisuudessa keskustellaan
usein rakennuskantaan liittyvasta korjausvelasta. Korjausvelalla tarkoitetaan rahamaaraa,
joka tulisi sijoittaa rakennuskannan korjauksiin, jotta rakennuskanta pysyisi kayttOkuntoisena.
Toisin sanoen rakennuksiin ei tehda maaraaikaisia huolto- ja korjaustoimenpiteita oikea-
aikaisesti, vaan niiden aloitusta pitkitetaan, vaikka tarve korjauksiin ja huoltotoimenpiteisiin
tiedostetaankin. Resurssipulaan vedotaan yleisesti, kun toimenpiteiden aloittaminen pitkittyy.
Vedotaan muun muassa taloudellisiin, teknisiin tai tydvoimaan liittyviin resursseihin. Suomen
Kiinteistélehden (2022) artikkelin mukaan vuosina 2022-2050 asuinrakennusten

rakenteellinen korjausvelka tulee olemaan vuosittain noin 7,8 miljardia euroa.

Tutkittava asuinrakennus oli arkkitehtuuriltaan rakennusaikaan yleinen pientalomalli, niin
kutsuttu rintamiestalo. Rintamiestaloja on rakennettu Suomessa 1940-luvulta 1960-luvulle
saakka. Tutkimuskohteen kaltaisia rintamiestaloja on Suomessa lukuisia, mutta jokainen
niista on yksilollinen. Rakennustapa ja -materiaalit ovat rakennusvuosikymmenille tyypillisia
ja siten ne ovat vaihdelleet aikakauden ja materiaalien saatavuuden mukaan. Rakennustavan
ja -materiaalien vaihtelut voivat olla paikallisestikin saman rakennusajan rintamamiestaloissa

huomattavia.

Tama tutkimuksen lahtokohtana oli selvittaa 1950-luvulla rakennetun asuinrakennuksen
rakenteiden tekninen kunto ja tuottaa tilaajalle korjaussuositus ja -jarjestys. Rakennus on 1,5-
kerroksinen puurunkoinen pientalo. Ulkoseinien ja valipohjan lampd&eristys on toteutettu
sahanpurueristyksena. Ylapohjan eristykseksi on myohemmin lisattya mineraalivillaa.
Vesikatteena on parekaton paalle asennettu konesaumapelti. Tutkimus toteutettiin rakenteita
silmamaaraisesti havainnoimalla. Kiriittisissa rakennuksen kohdissa rakenteita avattiin.
Kosteusolosuhteet rakenteissa todennettiin mittaamalla. Tulokset dokumentoitiin valokuvin ja

tayttamalla mittauspoytakirjaa.

Tutkimuksen tuloksena saatiin tutkimuskohteen tekniseen kuntoon perustuva
korjaussuositus. Tutkimuksen osana tuotettiin suppea energiahaviovertailu.
Energiahavidvertailun tuloksena voitiin todeta, ettéd korjaustoimenpiteet tuottavat saastéa

tutkimuskohteen energiakustannuksiin.



10

2 PIENTALOJEN KORJAUKSET

2.1 Rakennusten elinkaaren pidentaminen

Rakennusten elinkaarta pidennetaan oikea-aikaisesti ja saanndllisesti toteutetuilla kunnostus-
ja korjaustoimenpiteilla (Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY), i.a.). Kunnostaminen
tulee suorittaa huolellisesti, vaikka kunnostaminen olisi yksinkertainen toimenpide. Kehnosti
suoritettu kunnostaminen ja kunnossapidon laiminlydnti ovat paasyita rakennusten
purkamiselle. Rakentamisen suunnitteluvaineen materiaalivalinnoilla ja rakenneratkaisuilla
vaikutetaan kunnostustoimenpiteiden vaatimuksiin. Rakennuksia, joihin kayttajien todetaan
kiintyneet, yllapidetaan paremmin. Tulevaisuudessa kaytettavien ratkaisujen monimutkaisuus
voi tehda rakennusten yllapidosta haastavaa, mikali kaytettyjen laitteistojen tai ohjelmistojen
paivittaminen ei ole helppoa. Olemassa olevaa rakennuskantaa puretaan niin kutsutuista
iimastosyista. Oletetaan, etta vain uusi rakennus on energiatehokas. Talloin on syyta tehda
vertailua olemassa olevan ja rakennettavan rakennuksen hiilidioksidipaastoista rakennuksen
koko elinkaaren ajalta. Kayton aikainen hiilidioksidipaastojen saastd uudiskohteessa ei usein

rita kattamaan rakentamisesta syntyvia hiilidioksidipaastoja.

Peruskorjaus on elinkaaritalouden kannalta purkamista edullisempi ratkaisu (Molsa, 2021).
Peruskorjaaminen on selvityksen mukaan puurakenteista uudisrakentamista
iimastoystavallisempi. Betonirakentamisessa uuden rakennuksen elinkaarikustannukset ovat
17 prosenttia peruskorjausta suuremmat. Peruskorjauksessa investointien osuus
elinkaarikustannuksista on lahes 60 prosenttia, uudisrakentamisessa 70 prosenttia.
Uudisrakentamisen saastot energiakustannuksissa eivat 50 vuoden tarkastelujakson aikana
saa kurottua kiinni eroa peruskorjaukseen. Puurakentamisessa hintaero olisi vielakin

suurempi, koska betonirakentaminen on puurakentamista edullisempaa.

Kaikille rakennuksille, rakennuksen sijainnista riippumatta, on laadittava pitkajanteinen ja
suunnitelmallinen kiinteistonpito (Ymparistoministerio, 2020, s. 28). Omistaja laatii
rakennukselle toimenpidestrategian 15-20 vuoden ajalle. Strategia sisaltda rakennuksen
vaiheittaisen parantamisen lahelle nollaenergiatasoa tai varautumisen rakennuksen

purkamiselle.
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2.2 Vanhojen rakennusten korjausrakentaminen

Materiaalitehokkuus paranee, kun materiaalia kaytetaan pitkdan (Orava, 2003, s. 18).
Materiaalista saatava hyoty kasvaa. Rakennukseen kuuluu lukuisa maara erilaisia

materiaaleja. Taman takia pitkaikaisyys on rakennuksessa tarkeaa.

Rakennusten kayttoikaan vaikuttaa keskeisesti kuluminen ja tekninen vanheneminen, vaikkei
ne ole ainoat kayttdikaan vaikuttavat tekijat (Orava, 2003, s. 19-20). Rakennuksen kaytto,
saaolosuhteet ja kemikaalit kuluttavat rakennuksia. Rakennuksen toistuvat
muodonmuutokset johtuvat kosteuden ja lampdtilan muutoksista. Materiaalien erilaiset
ominaisuudet, rakennus-, hoito-, kayttd- ja suunnitteluvirheet voivat lyhentavat materiaalin

kayttoikaa.

Korjausrakennettu rakennus on kokonaisuus (Ojanen ym.,2017, s. 24). Rakennus koostuu
erilaisista teknisista jarjestelmista, eri rakenteista ja tiloista seka niiden kayttajista.
Rakennuksen tulee olla kayttgjilleen turvallinen, toimiva, terveellinen ja tarjota olosuhteet
energiatehokkaasti. Korjausrakennetut rakenteet tulee olla kosteusteknisesti toimivia.
Korjausten tavoitteena on riittavalla ilmanvaihdolla ja hyvalla lampderistyksella varustettu
rakennus. Riittava lammoneristys, rakenteiden ilmanpitavyys ja kosteusteknisesti toimivat
rakenteet ovat edellytykset rakennuksen energiatehokkuudelle. Rakennuksen korjauksen
lahtokohtana on yleensa teknisen kayttoian paattyminen, vauriot tai tarpeiden muutokset.
Korjausten tulee olla suunniteltua, jotta eri rakennusmateriaalien kayttdian paattymisesta
johtuviin vaurioihin voidaan varautua. Rakennuksen korjaukset ovat osa rakennuksen
kunnossapitoa. Suunniteltujen korjaustoimenpiteiden tulee olla perusteltuja ja perustua

kiinteiston kunnossapitosuunnitelmaan ja kiinteiston kuntotutkimukseen.

Korjausrakentamisen suunnitteluun kuuluu olennaisena osana rakennuksen
energiatehokkuuden parantaminen (Halttunen, i.a.). Korjausrakentamisen yhteydessa
toteutettu energiatehokkuuden parantaminen nostaa rakennuksen arvoa, vaikuttaa
hiilijalanjalkeen, parantaa rakennuksen energiataloutta ja asumisviihtyvyytta. Suoritettavat
korjaustoimenpiteet tulee suunnitella ja aikatauluttaa huolellisesti. Suunnittelussa on syyta
konsultoida asiantuntijoita. Useiden korjausrakentamistoimenpiteiden samanaikaisuutta on
jarkevaa harkita. Putki- tai sahkojarjestelman korjauksen yhteydessa parannetaan

samanaikaisesti rakennuksen energiatehokkuutta.
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2.3 Rakennuksessa olevat riskirakenteet on kartoitettava

Riskirakenteella tarkoitetaan rakennetta, jonka riski kosteus-, mikrobi- ja lahovaurioille on
normaalia rakennetta suurempi (Kayhko, 2024b). Lahovaurio saattaa heikentaa rakenteen
kantavuutta. Kosteus- ja mikrobivauriot heikentavat sisailmaa ja saattavat aiheuttaa
sisailmaongelmia. Riskirakenteita on pidetty toimivina ratkaisuina omana aikakautenaan.
Lahes kaikkia riskirakenteita on pidetty hyvan rakennustavan mukaisina rakenteina.
Rakenteita on suositeltu kaytettavaksi eri rakennusohjeissa, kuten RT-kortistossa, RIL-
kirjoissa. Kayttokokemusten myota on myohemmin havaittu rakenteissa toiminnallisia

puutteita.

Eri vuosikymmenten pientaloista, erityisesti 1900-luvulla rakennetuista, 10ytyy riskirakenteita
(Kayhko, 2024b). Vuosina 1940-1980 rakennetuissa pientaloissa riskirakenteita esiintyy
usein. 2000-luvulla rakennetuissa rakennuksissa saattaa myds esiintya riskirakenteita, mutta
2010-luvulla ja uudemmissa riskirakenteiden esiintyminen on harvinaista. Riskirakenne ei
aina tarkoita sita, etta rakenne on vaurioitunut. Rakenteen vaurioituminen on monen tekijan
summa. Riskirakenteen kunto on syyta tutkia huolellisesti. Mikali tutkimuksissa ei havaita
vaurioita, riskirakennetta ei ole tarvetta, tai edes syyta korjata. Jos rakenne on pysynyt
hyvakuntoisena viimeisten vuosikymmenten aikana, on erittdin epatodennakaista, etta se

vaurioituu seuraavien vuosikymmenten aikana.

Sisapuolisella eristyksella varustettu kellarikerroksen seina on riskirakenne (Kayhko, 2024b).
Riskirakenne on myos vesieristamaton maanvastainen seind. Puutteet seinan perustuksissa
tekevat rakenteesta riskirakenteen. Tunnetuin riskirakenne on niin kutsuttu valesokkeli, jota
kaytettiin yleisesti 1960—90-luvuilla rakennetuissa taloissa. Valesokkeli tarkoittaa sita, etta
ulkoseinan lammoneriste tai seinan puurunko on sokkelin ylareunan alapuolella. RisKki

ulkoseinan alaosien vaurioitumiselle taten kasvaa.

Huonosti toteutettu ilmanvaihto puupohjaisessa rossipohjassa on riskirakenne (Kayhko,
2024b). Vanhemmissa rossipohjissa on kaytetty lampoeristeena orgaanisia materiaaleja ja
rossipohjat ovat hirsirakenteisia. Rossipohjasta tulee riskirakenne, mikali alapuolinen tuuletus
on puutteellinen tai maatayttona on kaytetty markaa, kosteutta lapaisematdnta maa-ainesta.
Tiivis lattiapinnoite tekee eristamattomasta betonilaatasta riskirakenteen. Lattiapinnoite
aiheuttaa kosteuden nousua laatan ja lattiapinnoitteen valissa. Rakennetta on kaytetty

etenkin kellarin alapohjarakenteena. Kaksoisbetonilaatalla toteutettu alapohjarakenne on
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riskirakenne. Kaksoisbetonilaatassa betonilaattojen valissa on lammoneristys. Rakenteen

riskind on kosteuden seurauksena mikrobivaurio eristekerroksessa.

Puukoolattu lattiarakenne, joka on tehty maavaraisen betonilaatan paalle, on riskirakenne
(Kayhko, 2024b). Lattiarakenteen lampoeristeena on kaytetty mineraalivillaa tai sahanpurua.
Betonilaatta on valettu yleisesti kosteaa hiekkaa vasten. Kosteussulkukerros voi rakenteessa
esiintya. Ryominta- tai ilmatilalla varustettuna, ilman betonilaatan alapuolista eristamista,
alapohjarakenne on riskirakenne. Rakenteessa koko eristyskerros sijaitsee laatan
ylapuolella, talldin betonilaatta on yhteydessa ilmatilassa olevaan ulkoilmaan. Mineraalivillaa
tai sahanpurua on kaytetty lampderisteena, jolloin mikrobivaurioiden esiintymisen riski

lampoeristeessa ja puukoolauksessa on merkittava.

Betonilaattavalipohja, jossa on ylapuolinen lampderistys ja koolaus, on riskirakenne (Kayhko,
2024b). Rakenne on yleinen vuosina 1940-1990 rakennetuissa kellarillisissa pientaloissa.

Tyypillisesti vauriot sijaitsevat ulkoseinien laheisyydessa.

Puurunkoinen valiseina, joka alkaa lattiapinnan alapuolelta, on riskirakenne (Kayhko, 2024b).
Rakenteessa puunrunkoisen seinan alasidepuun alareuna on alapohjan lampderisteen

alareunan kanssa samassa tasossa, toisin sanoen selvasti lattiapinnan alapuolella.

Tuuletusraon puuttuminen julkisivulaudoituksen ja hirsiseinan valista tekee rakenteesta
riskirakenteen (Kayhko, 2024b). Sisapuolinen lammoneriste lisda rakenteen altistumista
vaurioille. Puurunkoisessa ulkoseinassa tuuletuksen puuttuminen tekee rakenteesta
riskirakenteen. Pientaloissa kaytetty rakenne on tavallinen jalleenrakennuskauden taloissa.
Riskirakenteeksi rakenteen tekee erityisesti silloin, kun ulkopinta on pinnoitettu vesihdyrya
lapaisemattomalla kerroksella. Talloin seinarakenne ei paase kuivumaan ja kosteus aiheuttaa
rakenteen puuosiin mikrobi- ja lahovaurioita. Tuuletuksen puuttuminen tiiliverhoillun
ulkoseinarakenteesta tekee rakenteesta riskirakenteen. 1980-luvulla rakenteeseen yleistynyt

tuuletusraon kayttaminen vahensi riskia rakenteen vaurioitumiselle.

Tuulettumaton vesikatteen suuntainen ylapohja rakenne on riskirakenne (Kayhko, 2024b).
Ylapohjarakennetta on yleisesti kaytetty kaksikerroksissa omakotitaloissa, joiden ylempi
kerros on muutettu lampimaksi asuintilaksi. Rakenteessa lammoneristys ulottuu
vesikatteeseen saakka estaen ilman kiertamisen vesikatteen alla. Rakenne on altis

kosteusvaurioiden aiheuttamille mikrobi- ja lahovaurioille. 1970-luvulla pientaloissa kaytetty
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tasakatto, josta puuttuvat kallistukset, on riskirakenne. Sadeveden poistumista katolta ei
hallittu, jolloin vesi saattoi jaada katolle pitkaksikin aikaa. Tama lisasi vuotojen riskia.
Tuuletusraon puuttuminen ylapohjaeristeen ja vesikatteen valista mahdollisti vaurioiden
syntymisen. Tuuletuksen puuttuminen loivista vesikatoista tekee niista riskirakenteen. Loiva
katto -rakenteella tarkoitetaan kaltevuudeltaan 1:10 tai vahemman olevia kattoja. Rakenne oli
yleisesti kaytdssa 1960- ja 1970-luvuilla. Rakenteen tuulettumista heikensi edelleen kattojen

rakenteellinen mataluus.

2.4 1950-luvulla rakennetun talon yleisia vauriokohtia ja niiden korjausten riskit

Tyypillisesti 1950-luvulla rakennetut omakotitalot sisaltavat riskirakenteita (Kayhko, 2024a,
1950-luvun omakotitalon (rintamamiestalon) merkittavimmat riskit -luku). Riskirakenteet
aiheuttavat kosteus- ja sisailmariskeja. Yleisimpia 1950-luvulla rakennetun talon
riskirakenteita ovat salaojien puuttumisesta johtuva kosteus ja kellarin puutteellisesta
kosteuseristyksesta. Sisapuolisella lampo- ja kosteuseristyksella varustetut maanvastaiset
kellarin seinat. Ainoastaan ylapuolelta lampderistetty maavarainen betonilaatta. Tiivis
lattiapaallyste kellarin lattiassa. Huonosti tuulettuva puurakenteinen tuulettuva
alapohjarakenne. Ryomintatilassa eloperaista, markaa, huonosti vettalapaisevaa maa-
ainesta. Ensimmaisen kerroksen ja kellarin valinen betoninen valipohja, jonka paalle on
lampderistetty puukoolattu lattia, etenkin kun betonilaatan alapinta on [ampderistetty.
Sisapuolelta lisdlammoneristetyt puurunkoiset ulkoseinat, tuuletusraon puuttuminen
julkisivuverhoilun takaa. Haitallisia PAH-yhdisteita sisaltavat kosteuseristysmateriaalit.

Alapuolisen vesikatteen tuuletuksen estava vino ylapohjarakenne.

Rossipohjaisissa kohteissa on alapohjan Iapi vuotanut lamp&a asuinhuoneista (Halme, 2012,
14. luku). Rossipohjan suhteellinen kosteus laskee lammon takia eika rakenteisiin muodostu
hometta. Vuotolampd mahdollistaa rossipohjan rydmintatilan Iampétilan pysymisen
positiivisilla lampdasteilla. Plussalla oleva lampdétila mahdollistaa rakenteiden sailymisen.
Mahdollisella lattioiden lisaeristamisella voidaan menettaa tama rakenteita sailyttava
ominaisuus, aiheuttaen rydmintatilan jaatymisen, routivan sokkelin alustan jaatymisen. Tama

aiheuttaa perusmuuriin halkeamia ja katkeilua.

Ulkoseinia lisaeristettaessa on hyvin tarkasti laskettava, kuinka tervapaperi vaikuttaa

rakenteeseen (Halme, 2012, 13. luku). Tervapaperi on huomioitava sisa- tai ulkopuolisessa
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lisaeristyksessa. Mikali lisaeristaminen toteutetaan ulkopuolelta, on lammoneristetta lisattava
150 mm paksuudelta. Talléin ulompikin tervapaperi on lampimassa tilassa. Talviajan
nollapisteen sijainti rakenteessa pitaa laskea ennen eristamista. Mahdollinen bitumihuopa on
purettava pois seindrakenteesta. Bitumihuopa on tiivis kerros, jota vesihoyry ei lapaise. Mikali
tehdaan sisapuolinen lisaeristys, jaa sahanpurueriste ja ulkopuolinen laudoitus kylmaan

tilaan pitkiksi ajoiksi. Bitumihuopa estaa rakenteen kuivumisen ulospain.

Kivihiilitervaa on kaytetty yleisesti kellarin seinissa vesieristeena (Halme, 2012, 15. luku).
Kivihiiliterva sisaltaa kreosoottia. Kreosootti sisaltaa syopaa aiheuttavia PAH-yhdisteita.
Korjauksen yhteydessa kreosootti poistetaan mekaanisesti tai se kapseloidaan betoni- tai
epoksikerroksella tiiviisti. Kreosoottikorjaukset kuuluvat luvanvaraiselle

asbestinpurkuyritykselle.

Rakentamisessa ei ole, rakennuspaikan mahdollista valintaa lukuun ottamatta, osattu
huomioitu kosteuden rakenteille aiheuttamia ongelmia. Rakenteet eivat ole olleet yhta tiiviita
kuin nykyiset rakenteet, joten osa kosteuden aiheuttamista ongelmista on valtetty ilmaa
lapaisevilla rakentamismateriaaleilla ja puutteilla rakennuksen vaipan tiiveydessa.
Rakentamiseen on kaytetty Iahelta saatavilla olevia materiaaleja, osasyyna tahan on ollut
kehno tiestd. Rakennusmateriaalien yhteensopivuuteen ei 50-luvun rakentamisessa ollut
materiaalivalintoja tehdessa merkitsevaa roolia. Sota-ajan jalkeisessa ajassa kaytettavissa

oleva materiaalivalikoima oli suppeaa.

2.5 Vanhojen rakennusten korjausrakentamiseen liittyvia haasteita

Vanhojen rakennuksien rakenteissa on kaytetty orgaanisia aineita (Tengbom Oy, 2023).
Aineet voivat aiheuttaa sisailmahaasteita. 1940-luvulla tiili- tai betonirakenteiden valissa
kaytettiin korkkia lammoneristeena. 1920-1950-luvulla kaksoislaattapalkistoihin jatettiin
muottilaudat ja aani- ja lampdoeristeena kaytettiin sahanpurua ja turvetta. 1960- ja 1970-
luvuilla rakennusten huonekorkeus oli tavallisesti matala, mika ei nykyisiin taloteknisiin
vaatimuksiin ole riittdva. Viime vuosituhannella rakennetuissa rakennuksissa on huomioitava

mahdollisten haitta-aineiden, muun muassa asbestin ja kreosootin, kaytto.

Rakennuksen omistajilta vaaditaan aktiivisuutta ja aloitteellisuutta energiatehokkuuden
arviointiin (Ymparistoministerio, 2020, s. 29). Korjaustoimenpiteet ovat sattumanvaraisia, eika

rakennusta ei arvioida kokonaisuutena. Kaikkia mahdollisia energiansaastotoimenpiteita ei
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huomioida. Korjaustoimenpiteita jatetaan tekematta, koska pelataan muita ylimaaraisia
toimenpiteita, mikali hankkeeseen ryhdytaan. Suomessa asuinrakennuksia jaa ilman
vakituista asumista, eika naihin asuinrakennuksiin ei tulla lyhyen kayttoian vuoksi tekemaan

energiaremontteja.

Rakennukselle tehtavien korjausten tarve voi syntya rakenneosan tai teknisen jarjestelman
toiminnan puutteista (RakentajaPro, 2024). Rakennuksessa esiintyva vetoisuus tai suuri
ldmmonhukka ovat syita korjaustarpeeseen. Korjauksilla voidaan parantaa rakennuksen
asumismukavuutta. Rakennuksen lammoneristysta korjaamalla saadaan aikaan
energiasaastoa, joka jatkuu rakennuksen elinkaaren loppuun saakka. Korjausrakentamisessa
tulee ottaa huomioon tehtavien korjausten vaikutus koko rakennuksen toiminnallisuuteen.
Korjauksien tavoitteena on parantaa rakennuksen toimivuutta silloin, kun ne voidaan tehda
kustannustehokkaasti. Korjauksia suunniteltaessa tulee huomioida myds rakennuksen
paloturvallisuuteen ja ilmanvaihtoon liittyvat seikat. Korjaussuunnitelmaa laadittaessa on
mietittava, korjataanko rakennus aiempaan tasoon vai halutaanko parantaa rakennuksen
ominaisuuksia. Mikali rakennuksessa on toimivia teknisia ratkaisuja, korjataan ne aiempaan
tasoon. Mutta jos rakennuksessa on ei-toimivia ratkaisuja, esimerkiksi kosteusongelmia
joudutaan aiempaa tasoa parantamaan. Korjausrakentamista koskevat useat asetukset ja
saadokset (RakentajaPro, 2024). Suomen rakentamismaarayskokoelmasta Ioytyvat
perustelumuistiot ovat korjausrakentamisen suunnittelussa hyva tuntea. Korjausrakentamisen
suunnittelussa ei riita pelkastaan lain tunteminen, vaan kertynyttd kokemusta tarvitaan
saadosten huomioon ottamiseen erilaisissa korjauskohteissa. Saadoksissa ei kaikkiin
korjauksien vaikutuksiin oteta suoraa kantaa, vaan nama tulee huomioida

korjaustoimenpiteita suunnitellessa.

2.6 Korjausrakentamisen laajuuden maarittaminen

Rakennuksen korjausrakentamisen laajuuden maarittavat rakennuksen kunto ja tilaajan
toiveet (Tengbom Oy, 2023). Korjausrakentaminen suunnitellaan huolellisesti yhteistyossa
asiantuntijoiden ja viranomaisten kanssa. Rakennus paivitetaan korjauksin nykyiseen laatu-
ja vaatimustasoon. Rakennukselle kertynyt korjausvelka maarittaa sen, onko tarvetta tehda
isoja korjaustoimenpiteita vai selvitdankod pienemmilla korjauksilla. Joskus rakennus kuitenkin
on siina vaiheessa, etta sen kayttoika on tullut tiensad paahan. Vanhan rakennuksen

korjaaminen ei aina ole taloudellisin vaihtoehto. Joissain tilanteissa vanhan rakennuksen
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purkaminen ja uuden rakentaminen on edullisempi vaihtoehto. Ekologisesti rakennetun
rakennuksen korjaaminen on lahtokohtaisesti kannattavampi vaihtoehto kuin uuden

rakentaminen.

Korjaustarpeessa olevien vanhojen pientalojen kustannustehokkaita toimenpiteita
energiatehokkuuden parantamiseksi on ylapohjan lisaeristaminen ja alkuperaisten ikkunoiden
vaihtaminen uudempiin (Ymparistoministerio, 2020, s. 28). Jos tehdaan ulkoseinarakenteiden
korjaustoimenpiteita, kannattaa seinarakenteeseen asentaa lisdlammaoneristys. Rakennuksen
ulkovaipan tiiveys tulee varmistaa. Pientaloissa toteutettavia rakenteellisia
energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita ovat muun muassa vanhojen ikkunoiden
kunnostus ja tiivistys, heikkokuntoisten ikkunoiden vaihto energiatehokkaisiin ikkunoihin.
Tiivistamalla ulkoseinien lapivienteja ja ulkoseinien lisderistaminen, ulkoseinille tehtavan
perusteellisen korjauksen yhteydessa, parantavat rakennuksen energiatehokkuutta.
Rakennuksen ulkopuolisen routaeristyksen lisaaminen tai uudistaminen vahentaa alapohjan
lampohavidta. Lammoneristeen lisaaminen ylapohjaan, jos siihen ylapohjarakenteessa on

tilaa, vahentaa ylospain suuntautuvaa lampohaviota.

Rakennuksen vaipan hyvin toteutettu eristyksen parannus, vaikuttaa rakennuksen
energiatehokkuuteen (Energia Ykkoénen Oy, i.a.). Energiatehokkuus vahentaa rakennuksen
energiankulutusta ja siten pienentaa energiakustannuksia. Rakennuksen energiatehokkuutta
parannetaan lisderistamisen lisaksi ovien ja ikkunoiden tiivistamisella tai vaihntamalla ovet ja
ikkunat energiatehokkaampiin. Energiatehokkuutta voidaan parantaa energiatehokkaiden
laitteiden ja jarjestelmien kayttoonotolla. Rakennuksen energiatehokkuutta parantaa
uusiutuvan energian hyodyntaminen. Uusiutuvan energian kayttaminen vahentaa
rakennuksen ymparistovaikutuksia. Kustannustehokkailla energiasaastokeinoilla
rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa ilman kalliita investointeja. Vanhojen
hehkulamppujen vaihtaminen energiatehokkaampiin, vahemman energiaa kuluttaviin led-

lamppuihin on eras helpoimmin toteutettavissa oleva energiansaastokeino.

Rakennukseen toteutettu tiivistyskorjaus estaa hallitsematonta ilmavirtausta rakenteissa ja
estaa sisailmaongelmia (KMA Company Oy, i.a.). limatiiviin rakennuksen energiankulutus
pienenee, eika sisalle kulkeudu ilmavuotojen mukana kosteutta ja epapuhtauksia. llImavuodot
aiheuttavat lattioihin kylman tuntua, vetoa ikkunoiden, oven ja rakenteiden saumakohdista.
liImavuotojen mukana sisailmaan kulkeutuu rakenteiden sisalta epapuhtauksia. Epapuhtaudet

saattavat aiheuttaa terveydellisia haittoja ja heikentavat asumisviihtyvyytta.
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2.7 Korjausvelka

Suomessa rakennetun infrastruktuurin kunto heikkenee (Pirhonen, i.a.). Vaikka
rakennuskannan remontteihin kaytetaan vuosittain huomattavia rahasummia, rakennusten
kunto, heikkenee vuodesta toiseen. Toisin sanoen rakennuskannan yllapitoon ja korjaukseen
kaytetaan resursseja vahemman kuin vaadittaisiin kunnon yllapitoon. Rakennuskauppa on
suurelle osalle vaestda henkilokohtainen suuri taloudellinen panostus. Yleisesti rakennuksen
hankinta toteutetaan lainarahaa kayttaen. Lainasumma luo rajoitteita hankittavalle
rakennukselle. Hankittavan kohteen hinta on useissa tapauksissa eras tarkeimmista
valintaan vaikuttavista tekijoista. Hintaan vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa
rakennuksen sijainti, pinta-ala, rakennusvuosi ja rakennuksen kunto. Yleensa vanhemmasta
rakennuksesta tehty hintapyynto on pienempi kuin uudemman. Vanhempaa rakennusta
hankittaessa tulee kiinnittdd huomiota, onko hintapyynndssa huomioitu rakennuksen
kayttoika ja mahdollinen korjausvelka. Mikali ostajan maksukyKy ei riita rakennuksen

hankinnan lisaksi tuleviin korjaustarpeisiin, syntyy rakennukselle ongelmallista korjausvelkaa.

Rakennuksessa kaytettyjen materiaalien ja rakenteiden kunto alkaa rakennuksen
valmistuttua heikkenemaan (Pirhonen, i.a.). Heikkeneminen aiheuttaa teknisen kunnon ja -
arvon alenemaa. Laskelmilla on osoitettu, etta rakennuksen tekninen arvo kymmenen
vuoden kuluttua on 90 % rakennuksen valmistumisen arvoon nahden. Mikali rakennukseen ei
ole tehty mittavia remontteja, rakennuksen tekninen arvo on noin 70 % kahdenkymmenen
vuoden paasta rakentamisesta. Toisin sanoen rakennuksen remontointi ja yllapito parantavat
rakennuksen teknista arvoa. Korjausvelkaa katsotaan syntyneen silloin, kun rakennuksen
tekninen kunto alittaa tyydyttadvan kuntotason (Pirhonen, i.a.). Jos yllapitoa ja ennakoivia
korjauksia ei suoriteta, keskittyen vain kiireellisiin ja valttamattomiin korjauksiin, saattaa
rakennukselle pidemmalla aikavalilla syntya korjausvelkaa. Yleisesti korjausvelan katsotaan
syntyneen silloin, kun tekninen kuntotaso alittaa 75 % alkuperaisesta kuntotasosta.
Kasvavalla korjausvelalla arvioidaan olevan suuria vaikutuksia yhteiskunnassa. Ympariston
tilaa kartoittaneen asiantuntijaryhman arvioiden mukaan Suomen rakennuskannalla
korjausvelkaa oli vuosina 2017-2020 noin 30-50 miljardia euroa. Merkittava syy korjausvelan
maaran kasvuun on kotitalouksien taloudellinen resurssipula. Pitkan aikavalin korjaus- ja
yllapidon suunnitelmien puuttuminen on rakennukselle haitallista ja aiheuttaa korkeampia
korjaus- ja huoltokustannuksia. Rakennuksen hankinta on investointina kallis, mutta kuitenkin

rakennuksen kunnosta ei huolehdita suunnitelmallisesti.
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Suomessa oleva rakennuskanta uudistuu runsaan prosentin vuodessa (Rakennusteollisuus
RT RY, i.a.). Merkittavat toimenpiteet energiantehokkuuden parantamiseksi kohdistuvat jo
rakennettuihin rakennuksiin. Kustannustehokkaimmin energiatehokkuuden parantaminen
toteutetaan rakennuksen muiden korjausten yhteydessa. Energiaa saastetaan rakennuksen
oikealla kaytolla ja huollolla. lImanvaihdon saataminen ja lammon talteenotto pienentavat
rakennuksen energiankulutusta. Jo rakennettujen rakennusten energiatehokkuuden
toimenpiteita voidaan edistaa alueellisilla korjaushankkeilla ja uudistusprosesseilla.
Samanikaisten, samalla alueella sijaitsevien rakennusten on kannattavaa tehda yhteistyota
korjausrakentamisessa ja energiatehokkuuden parantamisessa. Yhteistyossa toteutettavat
korjaustoimenpiteet mahdollistavat teollisten ratkaisujen kaytdn korjausrakentamisessa ja

tuovat etuja hankkeen tilaajille ja totuttajille.

Euroopan unionin alueella energiatehokkuudeltaan heikkoja rakennuksia on 75 prosenttia
rakennuksista (Euroopan komissio, i.a.). Rakennuskanta on suurin yksittainen
energiankuluttaja, joten rakennusala on tarkeassa roolissa energia- ja ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Energiasaastamisessa rakennusten energiatehokkuus ja siihen tehtavat
korjaustoimenpiteet ovat avainasemassa. Rakennusten energiatehokkuutta koskevan
tarkistetun direktiivin voimaantulo vuonna 2024 auttaa peruskorjausasteen nostamisessa
Euroopan unionin alueella. Direktiivi mahdollistaa maiden hallituksen paattaa rakennusten
ilmanlaadun parantamisen, energiajarjestelmien digitalisoinnin korjaustoimenpiteista, jotka
parhaiten huomioivat kansallisen tilanteen. Direktiivilla pyritdan vahentamaan rakennusalan
kasvihuonekaasuja vuoteen 2030 mennessa 60 prosenttia vuoden 2015 tasosta. Vuoteen
2050 mennessa tavoitteena on saavuttaa paastoton ja vahahiilinen rakennuskanta. Direktiivi
sisaltaa sitovan tavoitteen parantaa rakennuskannan keskimaaraista energiatehokkuutta 16
prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 2020 tasoon verrattuna. Vuoteen 2035
mennessa energiatehokkuuden tulee olla 20—22 prosenttia parempi vuoden 2020 tasoon
verrattuna. Peruskorjauspassin kayttoonotto opastaa rakennusten omistajia vaiheittaisissa,
pitkalle menevissa energiaperuskorjaustoimenpiteissa. Energiatehokkuuden parantaminen

parantaa inmisten terveytta ja hyvinvointia, energian saastamisen lisaksi.

2.8 Asetuksien vaatimukset ja velvoitteet korjausrakentamiselle

Suurin osa kiinteistojen aiheuttamista paastoista syntyy energiankulutuksesta kiinteistojen

kaytdon aikana (Rakennusteollisuus RT RY, i.a.). Kaytonaikaista energiankulutusta
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pienentamisella vaikutetaan rakennusten aiheuttamien ymparistovaikutusten
pienentamiseen. Korjausrakentamisen yhteydessa energiatehokkuutta voidaan parantaa
kustannustehokkaasti. Energiatehokkuus parantavia toimenpiteitd ovat muun muassa
rakennuksen vaipan lisaeristaminen, ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman hyotysuhteen

parantaminen.

Ymparistoministerion asetus velvoittaa korjaus- ja muutostéissa huomioimaan rakenteiden
energiatehokkuuden (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostoista 958/2012, 4§). Asetus antaa rakennuksen eri osille
rakennekohtaiset vaatimukset. Ulkoseinille vaatimuksena on 0,5 x alkuperainen U-arvo,

w
m2K

enintaan 0,17 . Ylapohjalle vaatimuksena on 0,5 x alkuperainen U-arvo, enintaan 0,09

w
m2K’

w
m2K

Ulko-ovien ja ikkunoiden U-arvo tulee olla 1,00 tai parempi. Alapohjalle

vaatimuksena on parantaa mahdollisuuksien mukaan energiatehokkuutta.

Asetuksessa velvoitetaan korjaus- ja muutostdissa huomioimaan myos tekniset jarjestelmat
ja niiden energiatehokkuudet (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostoista 958/2012, 5§). Rakennuksen ilmanvaihdon tulee olla
lammontalteenotolla varustettu. Vuosihyotysuhteen on oltava 45 % tai parempi.
Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta parannetaan uusimisen yhteydessa mahdollisuuksien

mukaan. Vesi- ja viemarijarjestelmissa sovelletaan uudisrakentamisen saadoksia.

Purkukartoituksella suoritetaan ja dokumentoidaan materiaalien laatu ja maara ennen
korjausrakentamisen aloittamista (Wahlstrom ym., 2019, s. 13, 15). Purkukartoitus sisaltaa
tiedot vaarattomista ja vaarallisista purkujatteista ja niiden kasittelysta. Purkukartoitukseen
sisaltyvassa haitta-ainekartoituksessa ja -tutkimuksessa annetaan suositukset materiaalien
kasittelysta ja purkamisesta. Purkukartoituksen osana on purkumateriaaliselvitys.
Selvityksessa arvioidaan vaarattomat purettavat materiaalit, niiden maarat, materiaalien
uudelleenkaytettavyys ja kierratettavyys. Asbestikartoitus on korjattaville ja purettaville
rakennuksille pakollinen, mikali rakennus on rakennettu ennen vuotta 1995. Muista haitta-
aineista ei ole lainsaadantoa mutta suositellaan, etta haitta-ainekartoitus ja -tutkimus tehdaan

kaikille purettaville ja saneerattaville rakennuksille.

Korjauskohteessa on tehtava ennen purkamista purkukartoitus (Ravonius, 2024). 1.1.2025

voimaan tulleen rakentamislain mukaan purkukartoitus tulee suorittaa. Purkukartoitus tulee
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huomioida jo hankesuunnittelussa. Purkukartoituksella kartoitetaan eri rakennustavaroissa
olevia terveydelle ja ymparistdlle haitallisia aineita, kuten asbestia, raskasmetalleja, PCB- ja
PAH-yhdisteita.

2.9 EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, EPBD

Rakennuksia koskeva uudistettu energiatehokkuusdirektiivi tuli voimaan EU:ssa 28.5.2024
(Ymparistoministerio, 2024). Direktiivi edellyttaa jasenmailta perusparannussuunnitelmaa.
Suunnitelma sisaltaa toimet, joilla olemassa olevasta rakennuskannasta tulee vuoteen 2050
mennessa olla paastoton ja tayttda energiatehokkuuden parantamiselle annetut tavoitteet.
Suunnitelmaan sisaltyy toimet energiatehokkuusremonttien rakentamiselle, koulutuksen ja
energiatehokkuuden osaamisen lisaamiselle. Haavoittuvassa asemassa olevien
kotitalouksien asema tulee huomioida suunnitelmassa. Ymparistoministerido on aloittanut
direktiivin mukaiset toimenpiteet. Perusparannussuunnitelmassa esitetaan toimenpiteita, joilla
olemassa oleva rakennuskanta saadaan paastottomaksi vuoteen 2050 mennessa.
Suunnitelmassa esitetaan toimenpiteet, joilla asuinrakennuksille asetetut
energiatehokkuusparannustavoitteet saavutetaan. Suomen tulee antaa EU-komissiolle
luonnos perusparannussuunnitelmasta 31.12.2025 mennessa ja lopullinen suunnitelma on

toimitettava viimeistaan 31.12.2026.

2.10 Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen E-luvun laskenta

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen laskennallisena vertailulukuna (Laki
rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 9§) Vertailuluvun, E-luvun, sijoittuminen
luokitteluasteikolla kuvaa rakennuksen energiatehokkuutta. Eri kayttotarkoituksen

rakennukset on jaoteltu omiin ryhmiin. Ryhmilla on oma luokitteluasteikkonsa.

Rakennuksen, tai erikseen kayttotarkoitusluokkien mukaisille osille, E-luku lasketaan
jakamalla rakennuksen vakioidun kaytén kertoimilla painotetut energiamuodot ja
laskennallisen ostoenergian kulutus vuodessa suhteessa lammitettyyn nettopinta-alaan
(Anetto) (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5,
s. 4-5). E-luvun laskennassa kaytettyjen energiamuotojen kertoimet on saadetty maankaytto-
ja rakennuslain valtionneuvoston asetuksessa 788/2017. Rakennuksen ostoenergialla

tarkoitetaan vakioituun kayttoon perustuvaa ostettua energiankulusta. Ostoenergia hankitaan
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rakennukseen sahkonjakelu-, kaukolampo- tai kaukojaahdytysverkoista tai uusiutuvan tai
fossiilisen polttoaineen sisaltdamana energiana. Rakennuksen tai kayttotarkoitusluokkien
mukaisille osille kaytettavien energiamuotojen kertoimet ovat sahko 1,2, kaukolamp®é 0,5,
kaukojaahdytys 0,28, fossiiliset polttoaineet 1,0 ja rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat

polttoaineet 0,5.

Lammitetty nettopinta-ala Anetto On lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasojen
ymparoivien ulkoseinien sisapinta-alojen mukaan laskettuna (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 7). Olemassa olevien
rakennusten, joista ei ole saatavilla ajantasaisia asiakirjoja, kuten rakennuksen piirustuksia,
tai pinta-alojen arviointi mittaamalla todetaan vaikeaksi toteuttaa, voidaan 90 % lammitetysta
bruttopinta-alasta arvioida lammitetyksi nettopinta-alaksi. Mikali bruttopinta-alaa ei tiedeta,
voidaan se arvioida rakennuksen ulkomittojen ja kerrosluvun mukaan. Lammitetty bruttoala

saadaan vahentamalla lammittamattomien tilojen pinta-ala bruttopinta-alasta.

Alapohjan pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaan (Ymparistdministerion asetus
rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 8). Pinta-alasta ei vahenneta
aukkoja ja lapivienteja. Ylapohjan pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaan vahentamatta
aukkoja ja lapivienteja. Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaan, ikkunoiden ja
ulko-ovien pinta-alat vahennetaan ulkoseinien pinta-alasta. Ulko-ovien ja ikkunoiden pinta-
alat lasketaan karmirakenteiden ulkomittojen mukaan. Rakennuksen [ammonlapaisykertoimet
selvitetdan suunnitelmista, ajantasaisista rakennuksen asiakirjoista, myonnetyn
rakennusluvan aikaisista rakennusmaarayksista tai rakennushankkeessa noudatetuista
ohjeista. Mikali rakenteiden ominaisuuksia ei voida selvittad dokumenteista ja niitd ei muutoin
saada selvitettya, kaytetaan lammaonlapaisykertoimina Ymparistoministerion asetuksen

rakennusten energiatodistuksesta liitteen 1-5 taulukon 1 mukaisia arvoja.

Kylmasiltojen lampohavio rakenteiden liitosten valilla tulee laskea (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 9). Kylmasiltojen pituudet
ja lampdohaviot maaritetaan rakennuksen dokumenttien avulla. Olemassa olevissa
rakennuksissa arvioidaan kylmasiltojen vaikutus lisdédmalla 10 % ulkovaipan

johtumislampdohavioon.

Olemassa olevissa rakennuksissa kaytetaan ilmanvaihdon ostoenergiakulutuksen

laskennassa arvoja, jotka saadaan ajantasaisista rakennuksen dokumenteista tai
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tarkastuksen yhteydessa selvitetdan (Ymparistoministerion asetus rakennuksen
energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 10). lImanvaihdon lammitysenergian
nettotarpeeseen sisaltyvat lammaontalteenoton jalkeinen ilman [ammittaminen ja mahdollinen
ennen lammontalteenottoa tehtya jaatymisen estava lammitys. llmanvaihdon
lammontalteenoton vuosihyotysuhde voidaan laskea laitteen tietojen mukaisista
lampdtilasuhteista. Jos iimanvaihtojarjestelman ominaissahkotehoa ei voida selvittaa,
kaytetaan Ymparistoministerion asetuksen rakennusten energiatodistuksesta liitteen 1-5

taulukon 3 mukaisia arvoja.

Olemassa olevien rakennusten rakennusvaipan ilmanvuotoluku gso, joka maaritetaan
mittaamalla tai ajantasaisista rakennuksen dokumenteista (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 11). Jos rakennusvaipan

ilmanvuotolukua ei saada selvitettya maaritetaan se rakennuksen ilmanvuotoluvusta nso.

Lammityksen energiankulutus lasketaan jakamalla tilojen lammitysenergian nettotarve
l@mmitysjarjestelman lammaonjaon ja luovutuksen hydtysuhteella (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 14). Apulaitteiden
sahkdnkaytto ja vuosihydtysuhde voidaan selvittaa tarkastuksessa. Naita arvoja kaytetaan
laskennassa. Mikali arvoja ei voida selvittaa, kaytetaan Ymparistoministerion asetuksen

rakennusten energiatodistuksesta liitteen 1-5 taulukon 9 mukaisia arvoja.

Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmalle lasketaan kullekin lammdontuottojarjestelmalle
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 16).
Lammitysjarjestelman tuottoon sisaltyvat lampiman kayttoveden, tilojen ja ilmanvaihdon
energiankulutus. llmanvaihtokoneen lammityspattereiden hyotysuhteena kaytetaan arvoa
1,0. Jarjestelmien hyotysuhteet selvitetdan rakennuksen tarkastuksessa tai arvot saadaan
laitteiden tuoteominaisuuksista. Saatuja arvoja kaytetaan laskennassa ja mikali arvoja ei
voida selvittaa, kaytetaan Ymparistoministerion asetuksen rakennusten energiatodistuksesta
litteen 1-5 taulukkojen 10 ja 11 mukaisia arvoja. Sahkoenergiakulutus muodostuu
ilmanvaihdon, lammityksen apuvalineiden, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden
sahkdenergiankulutuksesta. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkdenergiankulutus on

lampdkuorman kanssa samansuuruinen.

Ostoenergiankulutusta laskettaessa varaavien tulisijojen kokonaisvuosihyotysuhteena

luovutuksesta ostoenergiaan, ilman tarkempaa tietoa, kaytetaan arvoa 0,60
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(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 19).
Pienessa asuinrakennuksessa, jossa on kaytéssa ilmalampépumppu, joka tuottaa
lampobenergiaa suoraan tilaan, kaytetaan lammitysenergian vuosiarvoina
Ymparistoministerion asetuksen rakennusten energiatodistuksesta liitteen 1-5 taulukon 15

laitekohtaisia enimmaisarvoja.

Rakennuksen osan tai rakennuksen E-luku ilmoitetaan [kWhe/(m?vuosi)]
energiatehokkuusluokkaa maaritettadessa ylospain pyoristettyna kokonaislukuna

(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 18).

2.11 Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi

Energiatodistukseen kuuluvien suositusten tulee sisaltaa rakennuksen vaipan tai teknisten
jarjestelmien laajamittaisten korjausten yhteydessa tehtavat energiasaastoétoimenpide-
ehdotukset (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, 48§).
Arviot energiasaaston maarasta ja vaikutuksesta E-lukuun tulee sisaltya
energiasaastotoimenpide-ehdotuksiin. Seuraavia rakennusosia ja teknisia jarjestelmia tulee

arvioida:

e ulkoseinat, ulko-ovet, ikkunat, ylapohja, alapohja ja muut rakenteet
e lammitys- ja jadhdytysjarjestelma

e kayttovesijarjestelma

¢ ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

e valaistus

e sahkdiset erillislammitykset

e muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.

Erillisten pientalojen, kayttétarkoitusluokan yhden asunnon talot, Anetto<120m?,
energiatehokkuusluokat on esitetty taulukossa 1 (Ymparistoministerion asetus rakennuksen
energiatodistuksesta 1048/2017, Liite 1-5, s. 18).
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Taulukko 1. Energiatehokkuusluokat yhden asunnon talot Anetto<120m? (Ympéristoministerio,

2017).

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiakulutus, E-luku
[KWhe/m2vuosi]

E-luku = 94

95 < E-luku =< 164

165 < E-luku < 204

205 < E-luku = 284

285 < E-luku = 414

415 < E-luku < 484

®MmoO|m>

485 < E-luku <

Saaolosuhteiden ja kayttajan vaikutukset energiankulutukseen ovat merkittavia vertailtaessa

toteutuneita energiankulutusmaaria (Rautio, 2024). Asuinrakennuksen energiatehokkuuden

parantamiseksi rakennuksessa voidaan tehda useita toimenpiteita, joiden vaikutus E-lukuun

on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Toimenpiteen vaikutus E-lukuun (Rautio, 2024).

Tehtava toimenpide

Vaikutus E-lukuun

Kaukolampoon siirtyminen sahko- tai Merkittava
Oljylammityksesta
Maaldmmon kayttoonotto Merkittava
Poistoilmalampopumpun asennus Merkittava
llIma-vesilampopumpun asennus Merkittava
liImalampdépumpun asennus Merkittava - Kohtalainen
Ylapohjan lisaeristaminen Kohtalainen
Alapohjan lisaeristaminen Kohtalainen
Ulkoseinien lisderistdminen Kohtalainen - Vahainen
Aurinkopaneeleiden asennus Vahainen
Ikkunoiden uusinta Kohtalainen
Aurinkolammadn kayttdéonotto Vahainen
Valaistuksen uusinta Vahainen

Lampdhavididen tasauslaskelma on menettely, jolla lampohavidlle asetetut vaatimukset

saadaan taytettya (Ymparistoministerid, 2017). llmanvaihdon poistoilman [ammontalteenoton

vuosihyotysuhde, ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta, ikkunoiden pinta-ala ja rakennusosien

lammonlapaisykertoimet ovat lampohavion tasauslaskelmakohteita. Vaipan, vuotoilman ja

ilmanvaihdon suurempi vertailulampohavio edellyttaa vastaavan lampohavion vahentamista

toisen osatekijan osalta. Lampimien ja puolilampimien tilojen lampdhavidtarkastelu

toteutetaan erillisina tiloina. Vaatimus rakennuksen lampohavidlle tayttyy, kun

tasauslaskelmalla osoitetaan vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlasketun

lampohavidn olevan pienempi tai yhta suuri kuin vertailuratkaisun lampohavio. Tarvittaessa




rakennus voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaisiin osiin. Tasauslaskelmassa itsenaiset

rakennuksen osat kasitellaan erillisten rakennusten tavoin.
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3 KUNTOTUTKIMUS 1950-LUVUN PIENTALOON

3.1 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Kuntotutkimuskohde sijaitsee Keski-Pohjanmaan Vetelin kunnan Rayringin kylassa,

Finnilantien varressa (Maamittauslaitos, i.a.). Kohteen kiinteistétunnus on 924—-406—6-300.

Kiinteistollda on voimassa vuonna 2005 hyvaksytty asemakaava (Vetelin kunta, 2021).
Asemakaavassa tutkimuskohde sijaitsee alueella, joka on merkitty asuinpientalojen
korttelialueeksi. Tutkimuskohteena on 1950-luvulla rakennettu, niin kutsuttu rintamiestyylinen
omakotitalo, kuvan 1 mukainen 1,5-kerroksinen rakennus. Tarkkaa rakennusajankohta ei
ollut tiedossa. Kohteessa oli konesaumattu peltikatto ja ulkoverhoiluna oli kuvan 2 mukainen

muotopeltiverhoilu.

Kuva 1. Julkisivu kaakkoon.
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Kuva 2. Julkisivu koilliseen.

3.2 Tutkimuskohteen kuntotutkimuksen tavoitteet

Korjausten tavoitteina on nykyaikaistaa 1950-luvulla rakennettu omakotitalo. Rakennuksen

energiataloutta parannetaan parantamalla ulkoseinien ja valipohjan lampderistysta.

Korjaussuosituksien tavoitteena on olla ohjeena korjaussuunnitelmaan ja -rakentamista

tekeville tahoille.

Tilaajan tavoitteet talle kuntotutkimukselle ovat

1.
2.
3.
4.
5.

Saada tarkka tieto kiinteistdon kunnosta.

Selvitys korjauskohteiden maarasta ja laadusta.

Selvittaa tehtavien korjaustoimenpiteiden laajuus.

Korjaustoimenpiteiden kiireellisyysjarjestyksen laadinta.

Oikeanlainen, pitkaikainen korjaustapa, huomioiden erilaisten materiaalien

yhteensopivuudet.
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Parantaa kiinteiston kuntoa ja pitkaikaisyytta.
Lakien ja asetusten mukaisten korjaustoimenpiteiden tekeminen.

Ekologisen rakentamisen ja kierratyksen huomioiminen korjaustoimenpiteissa.

© © N o

Lisata kiinteiston asuinviihtyvyytta ja paivittaa rakenteet ja jarjestelmat vastaamaan

nykyaikaista vaatimustasoa.

Rakennuksen omistajalla on vastuu rakennuksen kaytettavyydesta ja turvallisuudesta
(Pitkaranta, 2016). Taman takia kuntotutkimuksen tilaajana toimii rakennuksen omistaja tai
hanen edustajansa. Suuremmissa kohteissa tilaajan on nimettava henkilo, joka toimii
yhteyshenkilona vastuulliseen kuntotutkijaan. Kuitenkin tutkimusten tekemisesta ja kaytannon
jarjestelyista sovitaan rakennuksen omistajan kanssa. Ensivaiheessa tilaajan rooli tietojen
valittdjana on erittain tarkea. Tilaajan tulee olla osallisena tarvittavien tietojen hankkimisessa
ja toimittaa rakennusta tuntevien henkildiden yhteystiedot. Tilaajan tulee antaa naille
henkilGille lupa tiedonantoon. Oikeiden lahtétietojen saaminen tutkimuksen alkuvaiheessa
mahdollistaa kriittisten tutkimuksen kohdentamisen ja minimoi turhien tutkimusten tekemisen.
Tilaajan ja kuntotutkijan tulee sopia, kuka hoitaa rakennuksen kayttgjien informoimisen

kuntotutkimuksesta, tutkimuksen aikataulusta ja kaytannonjarjestelyista.

Tutkimuskohteelle tehtavat korjaustoimenpiteet vaativat rakennusluvan hakemisen
(Ymparistoministerio, 2015). Kohteeseen haettavan rakennusluvan liitteena
korjaussuosituksessa esitetyt toimenpiteet edesauttavat lupaviranomaista ymmartamaan
korjaustoimenpiteiden laajuuden ja tarpeellisuuden. Tilaajalle korjaussuositus toimiin apuna
korjaustoimenpiteiden suunnittelussa, priorisoinnissa, aikataulutuksessa,

kustannuslaskennassa ja tarjouspyyntovaiheessa.

Tutkimuskohteesta ei 16ytynyt asiakirjoja. Ainoa tutkimuskohteesta saatu ennakkotieto,

edelliselta kiinteistdn omistajalta, oli, etta ensimmaisen kerroksen ikkunat oli uusittu 2008.

3.3 Kaytetyt kuntotutkimusmenetelmat

Rakenneosien tarkat tutkimukset ovat tarkeitd (Suomen Kiinteistolehti, 2021). Tutkimuksilla ja
rakenneavauksilla selvitetaan vaurioiden laajuus. Vain rakenneavauksin voidaan luotettavasti
selvittaa rakenneosien kunto. Vaurioiden korjaustapa, ajankohta ja laajuus suunnitellaan
tutkimuksien ja rakenneavauksien tulosten perusteella. Samaan rakenneosaan,

rakenteeseen tai tilaan tehdaan useampi rakenneavaus, jottei ikavia yllatyksia tule.
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Korjaustoimenpiteet kohdistuvat oikeisiin kohteisiin huolellisella ja riittavan laajoilla
tutkimuksilla. Korjaustoimenpiteiden aikaiset yllatykset lisdavat korjauskustannuksia ja
viivastyttaa korjausten aikataulua. Suurissa korjaushankkeissa tehdaan monia tutkimuksia.
Ikkuna- ja julkisivukorjauksissa on syyta tehda myds ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimus.

Ikkunoiden uusiminen vaatii ilmanvaihtojarjestelman tai sen asetusten paivittamisen.

Kuntotutkimus 1950-luvun pientaloon toteutettiin Rakennustiedon KH-kortiston korttien
KH90-00393 ja KH 90—-00394 ohjetiedostojen mukaisesti (Rakennustieto, 20073;
Rakennustieto, 2007b.) Tilaajan kanssa sovittiin kuntotutkimuksen suorittamisesta, jonka

jalkeen laadittiin tutkimussuunnitelma.

Kuntotutkimuksessa kaytettiin Gann Hydromette RTU 600 -mittaria, M18 (Ref. No. 3500) -
juntta-anturia, RF-T 28 (Ref. No. 3155) -ilma-anturia ja B50 (Ref. No. 3750) -pinta-anturia
(Gann Mess -u. Regeltekchnik GmbH, 1999). Kosteusmittarin kalibrointiin kaytettiin Test
Standard (Ref. No. 6070) apuvalinetta. M18 juntta-anturilla mitattu lukema ilmaisee
materiaalin kosteuden prosenttimaaran suhteessa materiaalin kuivapainoon. B50 pinta-
anturin tulos ilmaisee tiedon materiaalin kuivuudesta tai mahdollisesta kosteuden noususta.
Mikali puun mittaustulos 25—40 valilla, on puu kuivaa ja 80—140 on puussa mitattavissa

kosteuden nousua.

Kuntotutkimus toteutettiin 14. heinakuuta 2024 klo 08:13—-15:15. Ulkolampdatila aloituksen
aikaan oli 17,3 °C ja ilmankosteus 78,2 % RH. Kuntotutkimuksen jalkeen ulkolampdtila ol
25,5 °C ja ilmankosteus 51,9 % RH. Saatila ulkona oli puolipilvinen ja heikkotuulinen.
Rakenneavaukset suoritettiin moottorisahalla ja dokumentoitiin kameralla.

Materiaalipaksuudet ja vaurioiden leveydet selvitettiin mittaamalla rullamitalla.

3.4 Piha-alue ja varusteet

Piha-alueena tutkimuskohteessa oli kuvan 3 mukainen nurmikentta, jossa nakyi ajoneuvo- ja
jalankulkuliikenteen aiheuttamaa kulumaa. Pihalta puuttuivat selkeat kulkuvaylat ja
pysakointialueet. Hulevesia ei ollut johdettu pois pihalta, vaan ne paasivat lammikoitumaan

pihalla oleviin painanteisiin. Kuvan 4 mukaisesti kasvillisuus ulottui rakennuksen vierustalle.
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Kuva 3. Piha-alue tielta pain kuvattuna.
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Kuva 4. Kasvillisuus on tayttanyt piha-alueen.

3.5 Perustukset ja alapohja

Rakennuksesta puuttuivat sadevesi- ja salaojajarjestelmat. Perusmuurin vierustayttona oli
umpeenkasvanut sora. Kasvillisuus kasvoi perusmuurin laheisyydessa. Syoksytorvista
sadevedet ohjattiin kuvan 5 mukaisesti putkin kauemmas rakennuksesta. Vesiranneissa ja
syoksytorvissa pinnoite oli hilseillyt paljastaen metallin, joka on siten alttiina saan
vaikutuksille.

Betoninen alapohja tarkistettiin nakyvilta osin ulkoapain, rakenneavaukset ja
kosteusmittaukset suoritettiin tutkimuskohteen sisalta. Alapohjassa oli hiekalla taytetty kellari,
joka ei ollut enaa kaytossa. Kellarin kayntiaukko oli poistettu. Alapohjan ulkopuolisesta

routaeristyksesta ei tutkimuksissa saatu varmuutta.



Kuva 5. Kasvillisuus kasvaa seinan vieressa.

Perusmuurissa oli halkeamia. Kuvan 6 mukaisia halkeamia I0ydettiin 7 kappaletta. Osassa
halkeamista oli alapohjassa eristeena kaytetty sahanpuru paassyt kulkeutumaan ulos

eristetilasta, kuva 7. Sahanpurun seassa ldydettiin eldinten ulosteita.
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Kuva 7. Perusmuurissa halkeama.

Alapohjan rakenne on esitetty kuviossa 1. Alapohjan rakenteenne koostui
betonirakenteisesta altaasta. Alapohjan lampderisteena oli sahanpurueriste, 470 mm.

Lattiakoolaus olivat 42x98 mm k400 sahatavarasta. Lattiakoolauksen paalle oli asennettu 26



mm:n lattialauta ennen 13 mm lastulevya. Lastulevyn paalle oli asennettu muovimatto.

Kylmaeteisen alapohjasta puuttui lampoderisteena toimiva sahanpurukerros.

Muovimatto 5mm
Lastulevy 13mm
Lattialauta 26mm

| - Lattiakoolaus 42x98mm k400

Sahanpurueriste 470mm

Betoninen alapohja-allas

Kuvio 1. Alapohjan rakenneleikkaus.

Lattiarakenne avattiin tutkimuskohteen sisalta kahdesta kohtaa. Rakenneavauksista
varmistettiin rakenteiden samankaltaisuus eri puolilla rakennusta ja mitattiin materiaalien
kosteuspitoisuudet. Samalla tarkastettiin silmamaaraisesti rakenteiden kunto. Kuvassa 8 on

nahtavissa avattua alapohjarakennetta, muovimatto poistettuna.

36



%)
>
®
>
®
o)
C
c
o)
4
©
—_
c
8,
<
o)
%
c
<
©
©
>
5
X




38

Rakenneavauksista todettiin, etta alapohjan sahanpurueristeet ovat painuneet 80 mm.
Pintapurussa havaittiin kosteutta. M18-juntta-anturi mittauksessa lattianiskan kosteudeksi
saatiin puun kuivapainosta 15,2 prosenttia. Mittaus toteutettiin kuvan 9 mukaisesti.
Sahanpurun poistamisen jalkeen betonisen alapohja-altaan tulokseksi mitattiin B50-anturilla

102. Mitattu tulos indikoi kosteuden nousua betonirakenteessa.

Kuva 9. Lattiapalkin mittaus.



39

Alapohjan sahanpurussa todettiin mittauksissa kohonneita kosteuslukemia. Avauskohdan
valintaan vaikutti ulkopuolelta havaitun halkeaman olemassaolo samassa rakennuksen
nurkassa. Muovimatto oli kulunut seka lampimissa tiloissa etta kylmaeteisessa.
Muovimatossa nakyi auringon aiheuttamia vaurioita. Lattiassa oli havaittavissa

epatasaisuuksia ja kallistumia.

3.6 Ulkoseinat

Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa ulkoseinan verhoiluna oli muotopelti. Pellin alla on
asennettu vaakakoolaus, 20x98 mm k960. Vaakakoolauksen alla oli 50 mm:n
mineraalivillaeriste. Mineraalivillakerroksen asennusajankohtaa ei tutkimuksessa selvitettya.
Mineraalivillan alta paljastui alkuperainen vaakaan asennettu 22 mm:n paksuinen julkisivu

panelointi.

Paneloinnin sisapuolella oli vinolaudoitus 20 mm, kaksinkertainen tervapaperi ja 100 mm:n
paksuinen sahanpurueriste. Sahanpurun sisapuolella oli tervapaperi, vaakalaudoitus 20 mm

ja puukuitulevy 10 mm. Sisaverhoiluna oli paperitapetti.

Ulkoseinien muotopelti oli kohtuullisessa kunnossa, pinnoite on pysynyt hyvin, eika pellissa
I0ydetty jalkia pinnoitteen irtoamisista. Ulkoseinien sisapinnat ovat kuluneet ja alkuperaisessa
kunnossa. Tapetissa on havaittavissa paikkausjalkia. Kuviossa 2 on esitetty ensimmaisen

kerroksen ulkoseinarakenne.
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Muotopelti

. Vaakakoolaus 20x98mm k960
Mineraalivilla 50mm

. Vaakapanelointi 22mm

. Vinolaudoitus 20mm
Kaksinkertainen tervapaperi
Sahanpurueriste
Tervapaperi

9. Vaakalaudoitus 20mm

10. Puukuitulevy 10mm

11. Tapetti

© N WON=

Kuvio 2. Ensimmaisen kerroksen ulkoseinan rakenneleikkaus.

Kylmaeteisen ulkoseinassa on sisaltapain lueteltuna kovalevy 4 mm, koolaus, 106x63 mm

k583, 22 mm:n vaakapanelointi ja julkisivun muotopeltiverhoilu.

Talon ulkoseiniin tehtiin sisaltd pain avaukset kolmeen eri kohtaan rakennuksen lampimissa

tiloissa ja kylmaeteisessa yhteen kohtaan. Avaukset suoritettiin vinolaudoitukseen saakka,

kuvan 10 mukaisesti. Talon ulkoseinissa avattiin molempien paatyjen ikkunan alla oleva

seinarakenne sahanpurun painumisen toteamiseksi. Kylmaeteisen avauksella todennettiin

seinarakenne ja tutkittiin alasidepuun kunto. Ulkoseinarakenteen todentamiseksi rakennetta

avattiin ulkopuolelta kuvan 11 mukaisesti.



Kuva 10. Ulkoseinan avaus sisalta.
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Kuva 11. Talon ensimmaisen kerroksen ulkoseindn rakenneavaus.

Ulkoseinaan tehdyista rakenneavauksesta suoritettiin kosteusmittauksia. M18-juntta-anturi
mittauksessa vinolaudoituksen mittaustulokseksi saatiin 11,8 % ja nurkkatolpan tulokseksi
12,5 %.

Sisapuolelta suoritetuissa rakenneavauksissa ikkunoiden alta selvisi, etta eristeena toimiva
sahanpuru on painunut 150 mm. Ikkunan alapuolisen ulomman vinolaudoituksen mittauksen
tulos M18-juntta-anturilla oli 10,0 %.

Kylmaeteisen ulkoseinan vaakalaudoitus ja alasidepuu olivat kosteusvaurioituneet.
Kosteusvaurioita ja lahoa |I0ydettiin rakennuksen ulkoseinan sisaosasta kylmaeteisen
kohdalta, kuvassa12. M18-juntta-anturalla suoritetussa mittauksessa tulos oli 13,4 %.
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Kuva 12. Merkkeja vanhoista kosteusvarioista.

Ulkoseinat ovat toisessa kerroksessa peltiverhoiltuja ensimmaisen kerroksen tapaan. Toisen
kerroksen ulkoseinista puuttui ensimmaisen kerroksen mineraalivillaeristekerros ja
vaakakoolaus. Peltiverhoilu on asennettu vanhan julkisivuverhoilun paalle. Ulkoseinissa ei
ole havaittavissa lapivienteja lukuun ottamatta kaytosta poistettua, kuvassa 13 nahtavaa
harmaavesiviemaraintia. Lapivienti oli tiivistetty mineraalivillalla. Rakennetutkimuksessa ei

kosteutta eika merkkeja kosteuden aiheuttamista vaurioista havaittu.



Kuva 13. Ulkoseinan lapivienti.

3.7 lkkunat ja ovet

Ensimmaisen kerroksen ikkunat olivat kolmilasisia metallikarmi-ikkunoita. Aiemmalta
omistajalta saadun tiedon mukaan ensimmaisen kerroksen ikkunat on uusittu 2008.
Vuorilautojen pinnoite on hilseillyt. Saumojen tiivistysmassauksissa todettiin kuva 14
mukaisia puutteita, osin tiivistysmassaus puuttui kokonaan. Ensimmaisen kerroksen
ikkunoissa peltinen vuorilauta on asennettu vesipellin reuna ulkopuolella. Vuorilaudoissa

pinnoite on paikoin hilseillyt.
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Kuva 14. Vuorilaudan ja vesipellin litos ensimmaisen kerroksen ikkunassa.

Ikkunat toisessa kerroksessa olivat kaksilasiset puukarmi-ikkunoita. Karmien maalaukset

olivat kuvan 15 mukaisesti huonokuntoiset.

Vahintaan 1,5-kerroksissa kiinteistdissa on oltava hatapoistumistiet (Rakennustieto, 2007b,

7.4. Turvallisuuden tarkastelu). Nama puuttuivat rakennuksen molemmista paista.
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Kuva 15. Toisen kerroksen ikkunan alareuna.

Rakennuksen ulko-ovena oli paneeliverhoiltu, mineraalivillaeristeinen umpiovi. Oven
kokonaispaksuus oli 71 mm. Kylmaeteisesta lampimiin sisatiloihin johti samanlainen
mineraalivillalla eristetty umpiovi. Toiseen kerrokseen menevan portaikon ovi oli
mineraalivillaeristeinen umpiovi. Sisdovet olivat puurunkoisia, kovalevyverhoiltuja ovia,

kokonaispaksuus 43 mm.

3.8 Valiseinat

Valiseinaan tehtiin ensimmaisessa kerroksessa yksi rakenneavaus ulkoseinan laheisyyteen
rakenteen maarittdmiseksi ja kosteuden mittaamiseksi. Sisdseinarakenteena oli tapetoitu
puukuitulevy 10 mm, vinolaudoitus 20 mm, kartonki, sahanpurueriste 100 mm, kartonki,
vinolaudoitus 20 mm ja tapetoitu puukuitulevy 10 mm. Sahanpurueristeessa oli havaittavissa

epapuhtauksia, kuva 16.
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Kuva 16. Valiseinan avaus.

Tutkimuskohteen kolme tulisijaa sijaitsevat ensimmaisessa kerroksessa. Tulisijojen taustoina
oli tiilimuurattu seina ja savupiippuna oli lattiasta lahteva kolmihorminen savupiippu.
Tiiliseinissa ja piipussa oli kalkkimaalauspinnoitus. Savupiippuun on rakennettu sivuttaissiirto
valipohjan ja toisen kerroksen osalle, jolloin savupiippu sijoittuu vesikatolla harjalle.

Huoneiden valiset seinat toisessa kerroksessa on toteutettu puurunkoisena, tapetoiduilla
puukuitulevyseinilla. Seinissa ei ollut eristyksia. Toisen kerroksen ullakkotilojen ja
huonetilojen valiset lampderistetyt seinat on toteutettu kuvio 3 mukaisesti

sahanpurueristeisena seinana.
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“ll 1. vinolaudoitus 20mm
2. Kaksinkertainen tervapaper
_ 3. Sahanpurueriste
i 4. Tervapaperi
el 5. Vaakalaudoitus 20mm
T 6. Puukuitulevy 10mm
CUH| 7. Tapetti

? 3 4567
Kuvio 3. Huoneiden ja ullakkotilan valinen seinarakenne.

3.9 Valipohja

Valipohjan rakenneleikkaus on esitetty kuviossa 4. Valipohja on toteutettu

sahanpurueristeisena.
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gi | | 1 7. Muovimatto
5 | ) t}{i 6. Lattialauta 20mm
4i : “l 5. Lattiakoolaus 80mm

| | 4. limatila 165mm

3. Sahanpurueriste 110mm

3 2. Kartonki
% 1. Kattopaneeli 22mm

| 1. kerros '

Kuvio 4. Valipohjan Iampimien tilojen rakenneleikkaus.

Kylmissa ullakkotiloissa lattiakoolauksen paalle on asennettu sahattu lauta. Ensimmaisen
kerroksen kattoverhoiluna on panelointi ja toisen kerroksen lampimissa tiloissa
lattiamateriaalina on lattialaudan paalle asennettu muovimatto. Muovimatto on saumoistaan

irronnut, kuva 17.
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Kuva 17. Toisessa kerroksessa muovimatto irronnut.

Tutkimuksissa valipohjassa ei havaittu kosteudesta aiheutuvia vaurioita. Savupiipun
valipohjan lapiviennin tiivistykset olivat ehyet eika merkkeja kosteuden aiheuttamista

vaurioista havaittu.

3.10 Ylapohja ja vesikatto

Lampimissa tiloissa toisessa kerroksessa sisakaton pinnoitus oli toteutettu maalatuin
puukuitulevyin. Levyjen saumat olivat aukeilleet ja osin levyt olivat irronneet kiinnityksistaan.
Toisen kerroksen lampimien tilojen lammoneristeena ylapohjassa oli mineraalivilla.
Mineraalivillan paalta I6ydettiin eloperaista roskaa, kuten sahanpurua ja puiden lehtia.
Ylapohjassa kattopalkkien paalle oli asennettu harvalaudoitus, jonka ylapuolelle oli parekatto.
Tutkimuksessa ei alapuolisia kosteusvaurioita havaittu. Savupiipun lapiviennissa ylapohjassa
oli todettavissa kuvan 18 mukaisia valumajalkia aiemmista vuodoista. Tutkimushetkella

l&pivienti oli kuiva.
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Kuva 18. Savupiipun lpivienti ylapohjassa.

Vesikatteena oli konesaumapeltikate. Vesikatteen pinnoite oli suurelta osin hilseillyt kuvan 19
mukaisesti, paljastaen pellin. Savupiipun pellityksen tiivistys oli vaurioitunut, kuva 20.

Savupiipusta puuttui piipun hattu. Vesikatolle oli asennettu nousu- ja lapetikkaat. Kulkusilta
puuttui katolta.
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Kuva 19. Vesikaton pinnoite haIAkeil‘Irut.
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Kuva 20. Savupiipun pellityksen tiiveysvaurio.

3.11 LVIS-jarjestelmat

liImavaihtojarjestelma kohteessa oli painovoimainen. Tutkimuksessa kohteesta |6ydettiin yksi

lautasventtiili, toisen kerroksen ullakkotilaan johtavasta ovesta.

Kohteessa oli kolme tulisijaa, jotka toimivat rakennuksen paalammaonlahteina. Kaikki tulisijat
sijaitsivat ensimmaisessa kerroksessa. Olohuoneessa oli kuvan 21 mukainen tiillimuurattu,
konvektioritildin varustettu kulmamallinen takka. Makuuhuoneessa oli peltikuorinen
ponttéuuni, kuva 22 ja keittiossa oli kuvassa 23 esitetty valurautakantinen puuliesi. Tulisijat

on liitetty tiilimuurattuun kolmihormiseen savupiippuun.



Kuva 21. Olohuoneessa tiilimuurattu takka.
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Kuntotutkimuksessa todettiin keittiossa oleva vesiliitanta. Vesiliitannasta on poistettu
vesimittari ja vesiputken paat olivat tulpatut. Vesiliitantaa kunnalliseen vesijarjestelmaa ei

tassa tutkimuksessa selvitetty.

Viemarijarjestelma on poistettu kaytosta. Ulkopuolisessa tutkimuksessa havaittiin
harmaavesiviemarin olemassaolo, viemariliitdntda kunnalliseen viemarijarjestelmaan ei tassa

tutkimuksessa selvitetty.

Sahkojarjestelmaa on paivitetty. Paivitysajankohdasta ei ole tietoa. Tutkimuksissa todettiin,
etta kohteessa on aiemmin ollut kaytossa metallipinnoitteiset sahkojohdot, jotka on vaihdettu
muovikuorisiin johtoihin vanhoja johtoja poistamatta. Kohteessa oli kuvan 24 mukainen
sahkopaakeskus. Sulaketaulussa oli keraamiset sulakkeet, sahkomittari oli etaluettavaa

mallia.

Kuva 24. Sahkodpaakeskus.

Kohteesta |0ydettiin puhelinjarjestelma. Jarjestelman toimivuutta ei tdssa tutkimuksessa

testattu.
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4 TUTKIMUSKOHTEEN SUOSITELLUT KORJAUSTOIMENPITEET

4.1 Piha-alue ja varusteet

Asemapiirrokseen merkitaan tiedot sadevesi- ja perusvesikaivosta, hulevesien kasittelysta ja
piha-alueen korkeussuhteet ja korkeusasemat (Ymparistoministerio, 2015).
Asemapiirrokseen merkitaan tiedot oleskelualueista. Asemapiirroksessa esitetaan
rakennettavat nurmialueet, likenndintialueet, pysakdintipaikat ja liittymat piha-alueelle. Piha-
alueelle tehdaan kuivatussuunnitelma. Kuivatussuunnitelmassa huomioidaan, ettd maan
pinta muotoillaan viettdmaan poispain kiinteistolla olevista rakennuksista ja vesi ohjautuu

nurmialueille tai hulevesijarjestelman kaivoihin.

4.2 Perustukset ja alapohja

Rakennuksesta puuttuivat salaoja- ja sadevesijarjestelmat. Rakennuksen korjauksien
yhteydessa jarjestelmat asennetaan rakennukseen. Perusmuurin ymparille tehdaan kaivanto
siten, etta salaoja- ja sadevesijarjestelmat voidaan asentaa erillisen kuivatussuunnitelman
mukaisesti. Eloperainen maa-aines ja kasvillisuus poistetaan rakennuksen vierustalta.
Perusmuurin ulkopuolelle asennetaan routasuojaus. Perusmuurissa olevat halkeamat
puhdistetaan, halkeamiin tehdaan tuentaraudoitus ja halkeamat betonoidaan yhtenaiseksi
perusmuuriksi. Perusmuurille tehdaan ulkopuolinen bitumisively ja asennetaan perusmuuriin
patolevyt kosteuden siirtymisen estamiseksi. Kaivanto taytetaan kapillaarisoralla.

Rakennuksen vierustayttd muotoillaan viettamaan rakennuksesta poispain.

Alapohjassa oleva lattiarakenne puretaan ja sahanpuru poistetaan. Kaytosta poistetun
kellarin tuuletusventtiili poistetaan ja perusmuurin Iapivienti betonoidaan umpeen. Kellarin
hiekkataytto tiivistetaan ja valetaan terasbetonikansi kellariaukon paalle. Puhdistetun
betonialtaan pohjalle asennetaan 20 mm:n hiekkakerros. Betoniallas taytetaan EPS-
eristelevyin. Eristelevyjen paalle valetaan rautaverkkovahvisteinen 90 mm:n paksuinen
terasbetonilaatta. Perusmuurin ja terdsbetonilaatan valiin asennetaan irroituskaista.
Rautaverkkoon asennetaan vesikiertoisen lattialammitysta varten putkitus. Betonilaatta
pinnoitetaan tilaajan haluamalla lattiapinnoitteella.
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4.3 Ulkoseinat

Ulkoseinista puretaan sisapuolelta seinarakennetta sahanpurueristetilaan saakka, jotta
seinasta voidaan poistaa sahanpurueristeet. Rakennuksen runko tuetaan sisapuolelta
valiaikaisesti ulkopuolisen korjaustoimenpiteiden ajaksi. Ulkopuolelta puretaan
rakennekerrokset rakennuksen runkoon saakka. Runkoon asennetaan 25 mm:n
Runkoleijona-tuulensuojalevytys. Runkoleijonan ulkopuolelle asennetaan ristikoolaus
ulkoverhoilun pystypanelointia varten. Ristikoolauksella varmistetaan seinarakenteen riittava
tuulettuminen. Kylmaeteisen kohdalta 16ydetty ulkoseinan laaja-alainen vaurio uudistetaan
kokonaan ulkoseinien korjausten yhteydessa. Kuntotutkimuksessa tehdyissa
rakenneavauksissa ei havaittu alasidepuissa vauriota, kylmaeteisen alasidepuun vauriota
lukuun ottamatta. Mikali vaurioita purkuvaiheessa havaitaan, vaihdetaan vioittunut alasidepuu
ja 30-50 cm tervetta puuta vioittuneen kohdan molemmilta puolilta. Paljastuneeseen
perusmuuriin asennetaan huopakaista. Vioittuneet seinarunkotolpat katkaistaan 30-50 cm:n

etaisyydelta vioittumiskohdasta ja poistettu runkotolppa uusitaan.

Valiaikainen tuenta poistetaan ja 100 mm:n eristetilaan puhalletaan Ekovillan puhallusvilla,
jonka sisapuolelle asennetaan 48 mm:n Ekovilla-levyeriste vaakakoolauksella, ennen
hengittavaa Ekovilla X5 -ilmansulkupaperia. llmansulkupaperin sisapuolelle asennetaan 13
mm:n Kipsilevy tai vastaavaa levytys, ennen tilaajan haluamaa pinnoitetta. Ulkoseinassa

oleva lapivienti poistetaan ulkoseinien korjausten yhteydessa.

Ulkopuolisen vinolaudoituksen poistaminen saattaa aiheuttaa rakennuksen runkorakenteen
ei-toivottuja liikkumismuutoksia, valiaikaisesta tuennasta huolimatta. Tuulettumattomana
ulkopuolisen vinolaudoituksen jattaminen seinarakenteeseen mahdollistaa vakavien

kosteusvaurioiden syntymisen.

Lampimien tilojen ulkoseinista toisessa kerroksessa poistetaan sisapuoliset materiaalit
ulkopuoliseen vinolaudoitukseen saakka. Seiniin asennetaan 100 mm:n Ekovillan

puhallusvilla, ilmansulkupaperi ja 13 mm:n kipsilevytys.

4.4 Ikkunat ja ovet

Ensimmaisen kerroksen kolmilasisten ikkunoiden karmit puhdistetaan ja huoltomaalataan.

Vuorilaudat ja vesipellit uusitaan vastaamaan muuttuvaa ulkoseinapaksuutta. Vuorilaudat
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asennetaan vesipellin paalle, jotta vuorilaudalle tuleva sadevesi poistuu vesipeltia pitkin.
Sisapuolelta ikkunoihin lisatadan vuorilaudat ja karmilistat puhdistetaan ja huoltomaalataan.
Toisessa kerroksessa ikkunat poistetaan ja uusitaan kolmilasisiksi ikkunoiksi. Rakennuksen
kumpaankin paahan tulevista ikkunoista ainakin yhden ikkunan on oltava varustettuna

hatapoistumistien vaatimalla kiintealla painikkeella.

Ulko-ovi vaihdetaan uuteen vahintaan 900 mm:n levyiseen ulko-oveen (Ymparistoministerion
asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 34§). Kylmaeteisesta sisatiloihin johtava
eristetty sisaovi vaihdetaan vahintaan 900 mm levyiseen ulko-oveen. Toisen kerroksen
portaikkoon johtava eristetty ovi puhdistetaan ja huoltomaalataan. Sisavaliovet puhdistetaan

ja huoltomaalataan.

4.5 Vailiseinat

Valiseinista poistetaan pinnoitus, puukuitulevyt ja sahanpurueristeet. Valiseiniin asennetaan
levyvillaeriste ja valiseinat levytetaan 13 mm:n kipsilevylla molemmin puolin, ennen tilaajan
haluamaa pinnoitetta. Vioittuneet seinarunkotolpat katkaistaan 30-50 cm:n etaisyydelta
vioittumiskohdasta ja runkotolpan osa uusitaan. Muuratut seinat, savupiippu ja ylakertaan
johtavat portaat puhdistetaan ja huolto maalataan. Puulieden ymparilla oleva laatoitus

poistetaan ja korvataan uudella laatoituksella.

4.6 Vilipohja

Lampimista tiloista toisessa kerroksessa poistetaan muovimatto ja lattialaudoitus. Kylmien
ullakkotilojen lattialaudoitus poistetaan. Valipohjassa oleva sahanpurueriste poistetaan.
Valipohjaan asennetaan Ekovilla X5 -ilmansulkupaperi. Valipohja eristetaan Ekovillan
puhallusvillalla, villan paksuus 200 mm. Eristyksen jalkeen toisen kerroksen asuintiloihin
asennetaan 22 mm:n lattialastulevy, lammitysmatto ja lattia pinnoitetaan tilaajan haluamalla
materiaalilla. Kylmissa ullakkotiloissa lattiakoolauksen paalle asennetaan lattialaudoitus.
Ensimmaisen kerroksen katossa oleva panelointi puhdistetaan ja kattopaneeleille tehdaan

tilaajan haluama huoltomaalaus.



59

4.7 Ylapohja ja vesikatto

Sisakatto uudistetaan toisessa kerroksessa lampimista tiloista poistamalla vanhat kattolevyt.
Koolaukseen asennetaan Ekovilla X5 -ilmansulkupaperi ja sisakattoon asennetaan
kipsilevytys, joka pinnoitetaan tilaajan haluamalla tavalla. Ylapohjaeristeiden paalta
poistetaan roskat ja muu eloperainen materiaali. Pienelainten paasy ylapohjaan ja
ullakkotiloihin estetaan raystaille asennettavilla metalliverkoilla. Ullakkotilojen tuuletus
varmistetaan rakennuksen molempiin paihin asennettavilla verkoin varustetuin

ilmaventtiileilld. Rakennuksen molempiin paatyihin asennetaan hatapoistumistikkaat.

Vesikatteena oleva konesaumapelti uusitaan. Vesikatolta poistetaan peltikate ja sen
alapuolinen parekatto. Vesikatolle asennetaan aluskate, korokerimoitus ja uusi peltikate.
Nousu- ja lapetikkaat huoltomaalataan. Vesikatolle asennetaan kattosilta ja tarvittavat
lumiesteet kulkuvaylien kohdalle. Savupiipun pellitys uusitaan. Piipun pellityksen ja
vesikatteen saumaus tiivistetdaan huolellisesti. Savupiipun paa pellitetaan ja piippuun

asennetaan piipunhattu.

Kylmaeteisen vesikatossa oleva konesaumapeltikate uusitaan. Vesikaton ja ulkoseinan

sauman tiivistys korjataan ulkoseinan korjauksen yhteydessa.

4.8 LVIS-jarjestelmat

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman tilalle asennetaan lammontalteenotolla varustettu
koneellinen iimanvaihtojarjestelma. limanvaihtojarjestelmassa huomioidaan tulisijojen

vaatima korvausilman tarve, esimerkiksi takkakytkimen avulla.

lImanvaihtokoneessa tulee olla vahintaan 45 % lammontalteenotto (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostodista 958/2012,

58). limanvaihtojarjestelma toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan.

Lammitys ensimmaisessa kerroksessa suositellaan toteutettavaksi vesikiertoisena
lattialammityksena. Toiseen kerrokseen suositellaan sahkaoista, lammitysmatolla toteutettua
lattialammitysta. Lammitysjarjestelma toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan. Tulisijoille
toteutetaan sisa- ja ulkopuolinen puhdistus ja tarvittaessa tulisijat pinnoitetaan tai

huoltomaalataan.
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Alapohjan EPS-eristekerrokseen asennetaan, kunnalliseen vesijohtoon liitettava,
vesijohtojarjestelma. Jarjestelma toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan. Kunnalliseen
viemariverkostoon liitettava viemarijarjestelma asennetaan alapohjan EPS-eristekerrokseen.
Viemarijarjestelma toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan. Sahkojarjestelma ei kuulunut
tutkimukseen. Sahkojarjestelma paivitetdan vastaamaan suunniteltuja korjaustoimenpiteita.

Sahkojarjestelman uusiminen toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan.

Rakennukseen asennetaan sahkoverkkoon kytketyt, akku-/paristovarmenteiset,
palovaroittimet. Palovaroittimia tulee olla vahintaan 1 kappale samassa kerroksessa olevaa
alkavaa 60 m? kohden (Sisédasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja
kunnossapidosta 239/2009, 3§). Palovaroittimia suositellaan asennettavaksi jokaiseen

makuuhuoneeseen.

Puhelinjarjestelma poistetaan korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Tarvittaessa rakennukseen
asennetaan nettiyhteys ja muut tarvittavat jarjestelmat. Jarjestelmat toteutetaan erillisten

suunnitelmien mukaan.

4.9 Suositellut korjaukset ja kuntoluokka yhteenveto

Suoritetun kuntotutkimuksen pohjalta suositellaan seuraavaa jarjestysta edella kuvatuille

korjaustoimenpidesuosituksille.

Kosteuden paasyn estaminen rakenteisiin -korjaustoimenpiteista ensimmainen on alus- ja
peltikatteen ja savupiipun pellityksen uudistaminen. Savupiipun paa pellitetaan ja
savupiippuun asennetaan piipun hattu. Vesikatteen ja savupiipunpellityksen asentaminen ja
vesikaton Iapiviennin tiivistys estaa sadeveden paasyn ylapohjarakenteisiin. Kylmaeteisen
vesikatteen ja julkisivun peltiverhoilun liitos tiivistetaan valiaikaisesti, olemassa olevan
vaurion laajenemisen estamiseksi. Lopullinen liitoksen tiivistys toteutetaan ulkoseinan

korjauksen yhteydessa.

Rakennukselle ja piha-alueelle toteutetaan niille tehty kuivatussuunnitelma. Puusto ja muu
kasvillisuus poistetaan rakennuksen laheisyydesta. Eloperainen maa-aines poistetaan
perusmuurin ymparilta 2 metrin etaisyydelta. Kaivuu suoritetaan siihen syvyyteen, etta

sadevesi- ja salaojajarjestelmat voidaan asentaa. Ennen kaivuun aloittamista pyydetaan
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kaapeleiden ja putkien naytot, jotta kaivuutyon aikana ei aiheuteta vaurioita olemassa oleville

kaapeleille ja putkille.

Kaivannon auki ollessa puhdistetaan ja betonoidaan perusmuurissa olevat halkeamat.
Perusmuurille tehdaan bitumisively ja asennetaan patolevyt. Samassa yhteydessa
asennetaan vesi- ja viemarijarjestelmat. Liittymat tehdaan kunnan osoittamaan kohtaan vesi-
ja viemariverkostoja. Jarjestelmien lapiviennit perusmuuriin tiivistetaan tiivistemassalla. Vesi-

ja viemarijarjestelmat toteutetaan erillisen suunnitelman mukaan.

Ulkoseinista poistetaan materiaalikerrokset sisapuolelta ulkopuoliseen vinolaudoitukseen
saakka. Purkamisen yhteydessa tarkistetaan alasidepuun ja runkotolppien kunto ja
tarvittaessa vioittunut puuaines vaihdetaan kohdan 4.3 mukaisesti. Ulkoseiniin tehdaan
valiaikainen tuenta ei-toivottujen liikkkumismuutosten valttamiseksi. Valiseinat puretaan

kohdan 4.5 mukaisesti.

Valipohjaan toteutetaan kohdan 4.6 mukaiset purkutoimenpiteet. Valipohjan
purkutoimenpiteiden yhteydessa suoritetaan toisen kerroksen lampimien tilojen eristettyjen

seinien purkutoimenpiteet.

Ulkoseinista poistetaan julkisivuverhoiluna ollut pellitys ja sen alla ollut mineraalivillaeristys.
Vanha julkisivuverhoilupanelointi ja vinolaudoitus poistetaan. Ulkoseiniin asennetaan
Runkoleijonalevytys ja ristikoolaus ennen uuden julkisivuverhoilun asentamista. Ulkoseinissa
huomioidaan uusittavien ovien vaatimukset. Ensimmaisen kerroksen valiseinista poistetaan
puukuitulevytys ja sahanpurueristys. Toisen kerroksen huoneiden valisista seinista

poistetaan puukuitulevytys.

Ulkopuolisen vinolaudoituksen poistaminen saattaa aiheuttaa rakennuksen runkorakenteen
ei-toivottuja likkumismuutoksia, valiaikaisesta tuennasta huolimatta. Tuulettumattomana
ulkopuolisen vinolaudoituksen jattdaminen seinarakenteeseen mahdollistaa vakavien

kosteusvaurioiden syntymisen.

Valiaikainen tuenta ulkoseinista poistetaan. Ulkoseiniin ja valipohjaan asennetaan
puhallusvillaeristys korjaussuosituksen mukaisesti. Valipohjaan asennetaan
hdyrynsulkupaperi ennen puhallusvillaeristyksen asentamista. Valipohjaan asennetaan

ylapuolinen lattialastulevy ja ullakkotiloihin lattialaudat.
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Alapohjasta poistetaan lattiamateriaalit ja sahanpurueristys. Perusmuurissa olevien
halkeamien korjaukset tarkastetaan sisapuolelta ja tarvittaessa tehdaan lisakorjaukset.
Alapohjaan toteutetaan kohdassa 4.2 mainitut korjaustoimenpiteet vesi- ja

viemarijarjestelmien suunnitelmat huomioiden.

Ulkoseinien korjausrakentaminen toteutetaan sisapuolisella levyeristyksella. Ulkoseiniin
asennetaan hdyrynsulkupaperi ja kipsilevy. Valiseinat eristetaan ja levytetaan. Valipohjan
panelointiin tehdaan kohdassa 4.6 huolto- ja korjaustoimenpiteet. Korjaustoimenpiteissa

huomioidaan rakennukseen asennettavien tai uudistettavien jarjestelmien vaatimukset.

Ikkunat toisessa kerroksessa vaihdetaan 4.4 kohdan mukaisesti. Ensimmaisen kerroksen
ikkunoihin tehdaan kohdan 4.4 mukaiset korjaustoimenpiteet. Ulko-ovet vaihdetaan

korjaussuosituksen mukaisiin eristettyihin ulko-oviin.

Suositeltujen korjaustoimenpiteiden aikataulullisen suunnittelun ja kustannuslaskennan tueksi
eri tutkimuskohteille laadittiin taulukon 3 kuntoluokkataulukko. Kuntoluokat maaraytyvat
materiaalin kunnon ja Rakennustiedon RT-kortiston kortin RT 103098 mukaisesti
(Rakennustieto, 2019). Kuntoluokat on numeroitu ykkdsesta viitoseen. 1. luokan kunto on
heikko ja uusinnan tarve on toteutettava 1-5 vuoden kuluessa. 5. luokan kunto vastaa uutta

eika korjaustoimenpiteita tarvita seuraavan 10 vuoden aikana.



Taulukko 3. Rakenneosien kuntoluokat (Rakennustieto, 2019).
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Rakenneosa

Kuntoluokka

Kuvaus

Piha-alue ja tieliittyma

2

Piha-alueilla on paljon
painumia, joiden takia
sadeveden poisto ei toimi
suunnitellusti.
Paallysrakenteiden
peruskorjaus 1-5 vuoden
kuluessa

Hulevesijarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
kuluessa.

Salaojajarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
aikana.

Perusmuuri

Peruskorjaus 1-5 vuoden
aikana.

Alapohja

Peruskorjaus 1-5 vuoden
aikana.

Sadevesijarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
aikana.

Ulkoseinat

Peruskorjaus 1-5 vuoden
aikana.

Metalli-ikkunat

Kunnostettu yli 10 vuotta
sitten.

Puuikkunat

Uudistus 1-5 vuoden
aikana.

Ulko-ovet

Uudistus 1-5 vuoden
aikana.

Vesikate

Uudistus 1-5 vuoden
aikana.

Lammitysjarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
aikana.

Vesi- ja viemarijarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
aikana.

llImanvaihtojarjestelma

Rakentaminen 1-5 vuoden
aikana.

Sahko6- ja muut tekniset
jarjestelmat

Uudistus 1-5 vuoden
aikana.

4.10 Rakennuksen vaipan U-arvot ja korjausten energiasaastolaskelma

Suoritetun kuntotutkimuksen pohjalta tehdyssa korjaussuosituksessa on esitetty eri

rakenneosille energiahaviota pienentavia toimenpiteitd. Taulukossa 4 on esitetty ennen

korjaustoimenpiteita U-arvot eri rakenneosille, korjaustoimenpiteiden jalkeen saavutetut U-

arvot ja niiden Ymparistoministerion asetuksen vaatima vertailuarvot. Rakenneosien U-arvot

on laskettu D.O.F tech Oy:n ja Saint-Gobain Finland Oy:n tarjoamalla laskentapalvelulla.

Rakennusmateriaaleihin, joita ei I0ydetty laskentapalvelusta, on kaytetty




buildis.techinfus.com/fi/ -sivuston materiaaliluettelon, Ekovilla Oy:n,

Nordic Fibreboard LTD:n yrityksien tuotetietosivujen tuotetietoja.
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Pihla Group Oy:n ja

Taulukko 4. U-arvo vertailu (buildis.techinfus.com/fi/, 2024; D.O.F. tech Oy, Saint-Gobain
Finland Oy.i.a.; Ekovilla Oy. i.a.; Nordic Fibreboard LTD i.a.; Pihla Group Oy i.a.;

Rakennusvalvonta Oulu, 2013; Ymparistoministerio 958/2012).

Rakenneosa | Alkuperainen U- | Korjaussuunnitelman
arvo [W/(m2°C)] U-arvo [W/(m2°C)]

YM:n asetuksen 4§
vaatima U-arvon
parannus korjaus- ja
muutostoissa
[W/(m*>°C)]

Alapohja 0,153 0,05

mahdollisuuksien
mukaan.

Ulkoseina 0,54 0,24

0,5 x alkup.
enintaan 0,17

Ylapohja 0,49 0,18

0,5 x alkup.
enintaan 0,09

Ovi 5,80 1,0

1,0 tai parempi,
vanhoja korjattaessa
parannetaan
[ammonpitavyytta
mahdollisuuksien
mukaan.

Ikkuna 1 1,0 ,

1,0 tai parempi

1,0
Ikkuna 2 2,7 1,0

1,0 tai parempi

Korjaustoimenpiteiden tarkoituksena on parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja siten

pienentda energiakustannuksia. Samalla uusitaan rakennuksen pintamateriaaleja,

nykyaikaistetaan jarjestelmia ja parannetaan asumisviihtyvyytta.

Rakennuksen energiasaastdlaskelmassa selvitetaan rakennuksen vaipan eri osien

energiasaastosummien erotus alkuperaisella rakenteella ja korjatulla rakenteella. Laskelmat

toteutetaan Koistisen (2024) mukaan kaavalla

Q = Hjone X AT X At

missa
Q on rakenteiden lapi aiheutuva energianhavio [W]
Hijont on ominaislampohavié rakennuksen vaipan lapi [W/°C]
AT  on lampdtilaero rakenteen eri puolilla [°C]

At on ajanjakson pituus [h].

(1)
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Vuotuisen energiahavion selvittamiseksi kaava (1) kirjoitetaan muotoon (Koistinen, 2024)
h
Q =Hjoht><517><24m (2)

misséa

S17  on paikkakunnan lammitystarveluku [°Cvrk]

Kaavassa (2) Hjont voidaan kirjoittaa muotoon (Ymparistoministerio, 2017)

Q = {Z(Uulkoseina X Aulkoseiné) + Z:(Uyléipohja X Aylépohja) + Z:(Ualapohja X Aalapohja) +

+Z(Uikkuna X Aikkuna) + z:(Uovi X oni)} X §17 X 24h (3)
missa

Ui on rakenneosan U-arvo [W/(m?°C)]

A on rakenneosan pinta-ala [m?]

Tutkimuskohteen Vetelin lammitystarveluku [S17] kuntakertoimella korjattuna on 4716 °Cvrk

(lmatieteenlaitos, i.a.).

Sijoittamalla eri rakenneosien U-arvot (taulukko 4) ja pinta-alat kaavaan 2, saadaan laskettua

alkuperaisten rakenneosien vuotuiset energiahaviot.

Taulukko 5. Kohteen alkuperaisten rakenneosien energiahaviot.

Rakenneosa | Alkuperainen U- Pinta-ala [m] Energiahavio [W/vuosi]
arvo [W/(m?°C)]

Alapohja 0,153 68,0 1154477
Ulkoseina 0,54 114,3 6985943
Ylapohja 0,49 68,0 3771291

Ovi 5,80 1,8 1181641
Ikkuna 1 1,0 8,6 973382
Ikkuna 2 2,7 2,7 825111

Kun eri rakenneosien lampohaviot lasketaan yhteen, saadaan vuosittaiseksi energiahavioksi
noin 14892 kWh.

Tutkimuskohteeseen tehdyn kuntotutkimuksen pohjalta annettujen korjaussuositusten

jalkeiset vuotuiset energiahaviot on esitetty taulukossa 6.



Taulukko 6. Kohteen rakenneosien energiahaviot korjaussuositusten jalkeen.
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Rakenneosa Korjattu U-arvo Pinta-ala [m] Lampohavio [W/vuosi]
[W/(m?°C)]

Alapohja 0,05 68,0 384826
Ulkoseina 0,24 114,3 2069909
Ylapohja 0,18 68,0 1385372

Ovi 1,0 1,8 203731
Ikkuna 1 1,0 8,6 973382
Ikkuna 2 1,0 2,7 305597

Kun eri rakenneosien energiahaviot lasketaan yhteen, saadaan vuosittaiseksi

energiahavioksi noin 6358 kWh. Toisin sanoen suositelluilla korjaustoimenpiteilla

rakennuksen vaipan lapi johtuva lampohavio pienenee noin 8534 kWh, eli vahennysta on

noin 57 %. Laskelmassa ei huomioitu ilmanvaihdon, sahko-, vesi ja viemari- eika

lammitysjarjestelmien paivityksista mahdollisesti tulevia energiahavion muutoksia. Nama

jarjestelmat eivat sisaltyneet toteutettuun kuntotutkimukseen.

Vuosina 2018-2024 poérssisahkon arvonlisaverollinen keskihinta oli 12,8 snt/kWh

(Halvinpdrssisahka.fi, i.a.). Mikali tutkimuskohde olisi ollut suorasahkolammitteinen, niin

energiahavion pieneneminen saastaisi sahkdenergiakustannuksissa vuosittain 1092,35 €.

Laskelmassa ei ole huomioitu sahkon siirrosta, veroista ja sahkoyhtion periman

valityspalkkion kuluja. Kyseiset kulut riippuvat suuresti rakennuksessa voimassa olevista

sopimuksista ja lainsaadannosta.

Suositeltujen korjaustoimenpiteiden ty6- ja materiaalikuluja ei olla laskelmassa huomioitu.

Ty06- ja materiaalikulujen vaihtelevuus riippuu suuresti kustannuslaskennan ajankohdasta ja

siita, onko kaytossa suositusten mukaiset korjaustavat ja -materiaalit. Kustannuslaskennassa

tulee myos huomioida kohteessa tehtavien muiden jarjestelmien muutoksista,

lisdrakentamisesta ja paivittdmisesta aiheutuvat muutokset energiakustannuksiin.

Toteutettuun kuntotutkimukseen eika suositeltuihin korjaustoimenpiteisiin sisaltynyt kyseisten

jarjestelmien kuntotutkimuksia, korjauksia eika asennuksia.
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5 YHTEENVETO

Tutkimuskohteena oli Suomessa yleisesti sodan jalkeisen jalleenrakentamisen aikana
kaytetty pientalotyyppi. Puhekielessa tata 1,5-kerroksisesta, mahdollisesti alapohjan alaisella
kellarilla varusteltua pientaloa kutsutaankin taman takia rintamiestaloksi. Taloja on rakennettu
seka hirsirunkoisina etta puurunkoisina, alapohja on saattanut olla kellarilla varustettu
rossipohjarakenteinen, mutta muitakin variaatioita on kaytetty, kuten tutkimuskohteessa.
Rakennusmateriaalien heikko saatavuus on pakottanut rakentajaa kayttamaan niita raaka-

aineita, ja sita rakennustapaa, joita on ollut saatavilla.

Koska kyseessa on pitkdan kaytdssa ollut ja yleinen talotyyppi, tunnetaan rakennuksen
mahdolliset rakennusvirheet ja riskirakenteet hyvin. Riskirakenteista ja rakennusvirheista
I6ytyy useita julkaistuja tutkimuksia, mutta talojen variaatioiden takia jokainen tutkimuskohde
on kuitenkin yksittaistapaus, jonka tutkimustuloksista ei voi suoraan vetaa johtopaatoksia

kaikkiin kohteisiin.

Koska kohteesta ei ollut olemassa piirustuksia eikda muitakaan dokumentteja, niin
tutkimuskohteessa toteutettiin mitoituskaynti ja kuvien piirtaminen ennen kuntotutkimusta.
Mitoituskaynnin aikana tehtiin alustavaa piha-alueen ja rakennuksen vierusta ja perusmuurin

tutkimusta.

Koska tilaajalla oli jo suunnitelmissa tehda kohteeseen mittavia perusparannustoimenpiteita,
helpotti se tutkimuksen toteuttamista. Rakenneavauksia ei tarvinnut tehda nakymattomissa
olevista kohdista. Avaukset voitiin suorittaa kohdista, joista tutkija arvioi todennakdisimmin
I6ytyvan vaurioita. Avatuista kohdista tutkittiin rakennetyypit ja tehtiin tarvittavat
rakennemittaukset ja kosteusmittaukset. Rakenneavaukset ja niissa ilmenneet 10ydokset

dokumentoitiin valokuvin. Mittaustulokset dokumentoitiin kuntotutkimuspoytakirjaan.

Tutkimuskohteesta |6ydettiin ennakkotietojen mukaisia, rintamamiestalolle tyypillisia
rakennevaurioita. Ennakko-oletuksesta poiketen vaurioita oli lukumaaraisesti vahemman ja
|0ydettyjen vaurioiden laajuus oli vahaisempaan kuin oletettiin, kylmaeteisen kohdalla olevaa

ulkoseinan vauriota lukuun ottamatta.

Korjaussuunnitelmaa tehdessa tulee huomioida voimassa olevien lakien ja asetusten

vaatimukset korjaustoimenpiteille. Rakennusmateriaalien elinkaariajattelun ja taksonomian
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vaatimukset on huomioitava tehtavia korjaustoimenpiteita suunnitellessa. Pitkaaikaisella ja
suunnitelmallisella korjausrakentamisella rakennus pysyy kayttdkuntoisena eika
korjausvelkaa paase syntymaan. Myohassa tehdyt huolto- ja korjaustoimenpiteet ovat

kallimpia suorittaa kuin oikeaan aikaan tehdyt toimenpiteet.

Korjaustoimenpiteiden kustannuslaskentaa tehdessa on syyta harkita, milloin
korjauskustannukset tulevat lilan suuriksi. Jos korjaustoimenpiteiden kustannukset ovat noin
70 % uuden vastaavan rakentamiskustannuksista, on korjaustoimenpiteiden mielekkyytta
tarkkaan harkittava. Toteuttamalla suositellut korjaustoimenpiteet ja nykyaikaistamalla
tutkimuskohteen jarjestelmat saadaan aikaan kohteessa energiasaastoa ja siten
pienennetaan rakennuksen energiakustannuksia. Lisaksi saadaan parannettua merkittavasti

tutkimuskohteen asumisviihtyvyytta ja toiminnallisuutta.

Mikali paadytaan suorittamaan suunnitellut korjaustoimenpiteet, saadaan noin 70 vuotta
vanha asuinrakennus paivitettya nykyvaatimusten tasoiseksi pientaloksi.

Korjaustoimenpiteilla pidennetaan rakennuksen kayttoikaan, lisataan asuinrakennuksen
asumisviihtyvyytta ja saadaan yllapidettyd monimuotoista rakennuskantaa myos tuleville

sukupolville.
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Liite 1.

Liitteessa olevaan ensimmaisen kerroksen pohjakuvaan on merkitty tutkimustekstissa olevien

kuvien kuvauspaikat.
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Liite 2.

Liitteessa olevaan toisen kerroksen pohjakuvaan on merkitty tutkimustekstissa olevien

kuvien kuvauspaikat.

Ullakko 2
Ii
T] Kuva 17 L
I et
I HH Tl
Tl Makuuhuone 3 ﬁ Makuuhuone 2 = :KuvaE
i
Ullakko 1 J I
Porrastasanne i




