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1 Johdanto

Opinnaytetyd on suunnitelma Savonlinnassa sijaitsevaan rivitalo-osakeyhti6
Méantylan energiatehokkuudesta ja taloyhtion rakenteiden parantamisesta. Talo-
yhtio saa opinnaytetydsta rakennuksenvaipan energiatehokkuussuunnitelman ja
rakennusten rakenteiden korjaussuunnitelman. Liséksi kohteesta piirretaan uu-
det julkisivukuvat (liitteet 1-4) ja leikkauskuvat (liitteet 5-6), joissa ilmenevat

muutokset rakenteisiin.

1.1 Tausta

Taloyhtion on ollut tuttu ympéaristd jo monen vuoden takaa. Vuosina joina olen
ollut kyseisessa taloyhtitéssa, olen tehnyt koko ajan havaintoja oppimani perus-
teella rakenteellisista ongelmista. Taloyhti®é koostuu 11 rivitalosta, joissa on 52
asuntoa. Talot on rakennettu 1980-luvun alussa rinnetontille. Rivitalot ovat seka

yksi- ettd kaksikerroksisia taloja.

1.2 Tavoite jarajaus

Tybssa tehdaan rivitalo-osakeyhtion lisalammaoneristys ulkoseiniin ja ylapohijiin
Puuinfon U-arvolaskurin avulla ja miettida, kuinka rakennuksien alapohja saa-
daan lampdviihtyvyydeltdan paremmaksi. Lisalammoneristys lasketaan nyky-
paivan lammonjohtavuusarvojen mukaan. Laskelmissa kaytetdan yksinkertaisia

laskentatapoja. Tarvittaessa poiketaan nykypéaivan vaatimuksista.

Toisena osana lasketaan lisdlammoneristystyon kustannukset ja maaritetaan
takaisinmaksuaika koko projektille, ikkunoille ja ylapohjille. Kustannuksissa ei
oteta huomioon tyonjohdon ja tydmaan aikana tulevien tarpeiden kustannuksia.
Lasketaan myds lampoenergia haviot eri rakennusosille. Ulko-ovia tydssa ei
oteta huomioon, koska ne ovat uusitut. Alapohjan lampo6havitta ei oteta huomi-
oon, koska alapohja on reunavahvisteinen laatta ja vaatisi suuria kustannuksia

sen korjaamiseen.

Kolmantena osana opinnaytety6ssa tehdaan korjaussuunnitelma rakennuksen

rakenteiden osalta. Korjaussuunnitelma ja lisdlammoneristaminen yhdistetaan
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yhdeksi kokonaisuudeksi, jotka l6ytyvat leikkauspiirroksina (liitteet 5-6). Korja-
ussuunnitelmassa kaytetddn apuna YH-Ita-Savo Oy:n kuntoarviota [1], joka on
tehty taloyhtioén vuonna 2010. Tydssa kaydaan lapi 1980-luvun alapohja-, sei-
na- ja ylapohjarakenteita ja pohditaan myds kohteen riskirakenteita. Opinnayte-
tyd on taloyhtion hallitukselle ja isannditsijalle apuna lisalammoneristyksen

suunnittelussa ja rakennuksen rakenteellisissa korjaustoimissa.
2 Kasitteita

Kasitteet ovat otettu rakentajat sivustolta [2]. Kasitteet ovat apuna henkildlle,

joka ei ole rakennusalan ammattilainen.
Aluskate suojaa yldpohjaa lumelta ja vedeltd, joka kulkeutuu katteen alle ja es-
taa samalla veden kondensoitumisen katteen alapintaan.

E-luku on rakennuksen energiatehokkuus luku, joka loytyy energiatodistukses-
ta.

Huonosti tuuletettu yldpohja on katon ja huoneiston vélinen ylapohjatila, joka

tuulettuu huonosti.

Jateilma on poistoilma, joka poistuu rakennuksesta.

Kondensoituminen on muutosprosessi, jossa vesindyry muuttuu nestemaiseksi.
kWh on kilowattitunti joka kertoo, kuinka monta wattia kuluu tunnin aikana.
Rakennuksenvaippa on talon ulkokuori, kuten ulkoseinat ja ylapohja.

Riskirakenne on rakenneosa, joka toimii nykypaivan ymmarryksen mukaan vaa-
rin.

Takaisinmaksuajassa selvitetddn kuinka nopeasti investointi maksaa itsensé
takaisin.

Tuulettumattomassa ulkoseindssa on ulkoseinan tuuletusraot tukittu.

U-arvo, W/m?K on rakennusosan tai rakenteen lammonlapaisyarvo. U-arvo on
korvannut vanhan k-arvon. Mita pienempi lammaonlapaisyarvo on sitéa paremmin

rakenne vastustaa lammonjohtavuutta.



3 Aikakaudelle tyypillisia rakenneratkaisuita

Opinnaytetyossa tarkastellaan rivitalo-osakeyhtion rakennusten rakenteellisia
ratkaisuja 1980-luvulta. Luvussa esitelladn 1980-luvun alapohja, puu- ja tiilira-
kenteinen ulkoseina ja ylapohjarakenne.

3.1 Perustukset

1980-luvulla taloissa tyypillinen perusmuuri oli viela reunavahvistettu laatta (ku-
va 1). Kaikissa reunavahvistetuissa laatoissa ei ole ollut kuvan 1 mukaista
maanpohjan eristetta. Monissa rakenteissa sokkelin lAammdneriste limittyi sopi-
vasti rungon lammoneristeen kanssa, jotta kylmasiltaa ei syntyisi. Ongelmalli-
seksi reunavahvisteen takia massiivinen betonilaatta on iso kylmasilta raken-
nuksen sisalle. Monissa téllaisissa rakenteissa kayttajat ovat todenneet talvella

lattian ja rungon liitoskohdan olevan todella kylma.

Mitakoava 1:20

1,5...3,0 m valein.

an. Perusmaan kallistus sak

1:100.

Ratkaisu sovelu olhaisen radonluokan alusille. Normalin rodcn-
bokan alveilla on qinakin vorudutiova rakennuspohian fuulefuk-
seen.

Kuva 1. Reunavahvistettu laatta [3].

3.2 Ulkoseinat

Ulkoseinissa oli tyypillisesti kantavana rakenteena puurunko 600 mm:n jaolla,
joko lautaverhoiltuja (kuva 2) tai tiilivuorattuja (kuva 3), kuten nykypaivan pienta-
loissa. Tiilimuuratuissa seinissa 1980-luvulla yleisesti alimmassa tiilirivissa kaik-

ki saumat olivat umpinaisia eli ulkoseinat olivat tuulettumattomia ulkoseinia.

Ulkoseinan tyypillinen rakenne oli reikamoduulitiili, ilmarako, tuulensuojamine-
raalivilla, runko ja eriste, hoyrynsulku ja sis&verhouslevy. Rakenne ei niinkaan
poikkea nykypaivan ulkoseindsta vaan ainoastaan eristepaksuus on kasvanut ja

materiaalit ovat muuttuneet.



AVAVAVAVAUA

RAKENNE SISALTA ULOSPAIN:
Sistiverhouslevy

HEyrynsulku

Runks k80O ja villaeristys.

Tuulensuojalevy
lmarake
Julkisivuverhous

Kuva 2. 1980-luvun puujulkisivuverhoiltu ulkoseina [4].

RAKENME SISALTA ULOSPAIM:
Sigdroppous tai taseite
Ter&sbetoni

Hineraalivilla

{ilmarako)

Tiil julkisi

Kuva 3. 1980-luvun tiilimuurattu ulkoseina [4].

3.3 Ylapohja

Ylapohjat 1980-luvulla eristettiin yleensa varman péaalle ja asennettiin liseriste-
kerroksia parantamaan lammoneristavyytta. Liséeristekerrokset tukkivat tuule-
tusraot yldpohjassa, jolloin ylapohja ei tuuletu oikein. Tuuletusrakojen ja paaty-
kolmiossa puuttuvien tuuletus aukkojen takia ylapohjaan keraantyy kosteutta,
joka vaurioittaa rakennetta. Hyvin tuulettuvassa ylapohjassa kosteus paasee
tuulettumaan pois, jolloin ylapohja pysyy kuivana. Seuraava kuva on perinteinen

ylapohjarakenne.
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RAKEMME YLHAKITH Al ASPAIN:

Ruoteet ju weshkate aluskatieineen

Reuno-aluallla kattokannattofien wilissd tuulenchjain
Tuuletettu iimatila

Vanha eristys jo kottokannattajat

Olemassa cleva hiyrynsulku tai rakennuspahvi
Koolaus

Sistverhouslevy

Kuva 4. Ylapohja rakenne [4].

4  Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuuden parantamisessa keskitytddn rakennuksen vaipan lisalam-
moneristdmiseen. Suunnitelmassa pyritaan paivittdmaan rakennuksen vaippa
nykypéaivan normeja vastaavaksi rakenteeksi. Rakenteissa otetaan huomioon
eristeen paksunemisen vaikutus ja tarvittaessa lasketaan vaihtoehtoinen pak-
suus lisdlammoneristeelle. Kustannusten takia tulee miettia vaihtoehto eristami-

selle, jos nykypaivan normeja vastaava eriste maara on lilan paksu.

Ikkunoita ei lasketa erikseen tydssa, koska taloyhti6lla oli tarjous uusista ikku-
noista ja ovista. Ovet uusittiin kyseisella tarjouksella. Ovia ei lasketa erikseen,

koska ovet ovat uusitut.

Alapohjaa ei lisdlammoneristeta vaikean rakenteen takia, vaan keskitytaan ala-
pohjan lAmpdviihtyvyyden parantamiseen. Useat asukkaat ovat valittaneet ala-

pohjan ja rungon vélisen liitoksen olevan talvella kylma.

Rakennusten lammoneristavyyden laskuja ja saadoksia ohjaa rakennusmaa-
rayskokoelman C4-osio [5]. Laskuissa kaytetddn apuna Puuinfon U-

arvolaskuria [6].

Nykypaivan normit maaraévat ulkoseinan U-arvoksi 0,17 (W/m* K). Ylapohjan
tulee olla 0,09 (W/m? * K) ja ikkunoiden 1,0 (W/m** K).
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4.1 Maaraykset ja ohjeet

Tassa osiossa pohditaan rakennuksen energiatehokkuuden parantamista kor-
jaustoissa ymparistoministerion ohjeiden mukaan. Ymparistoministerion asetuk-
sessa 4/13 annetaan kolme vaihtoehtoa, joiden mukaan energiatehokkuuden
parantaminen tulee toteuttaa [7]. Kolmesta vaihtoehdosta valitaan yksi, jota

noudatetaan korjauksessa.

Vaihtoehto yksi méaraa rakennuskohtaisten osien pdivityksen vahintdan nyky-
paivan U-arvon tasolle. Vaihtoehdossa kaksi pien-, rivi- ja ketjutalojen E-luvun
tulee olla pienempi kuin 180kWh/m?. Vaihtoehdossa kolme pien-, rivi- ja ketjuta-

lojen E-luvun tulee olla vahintaan 20 % pienempi kuin alkuperéainen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on laadittava suunnitelma, joka toteuttaa yh-
den kolmesta eri vaihtoehdosta. Kaikkia korjauksia ei tarvitse toteuttaa heti,
vaan korjaukset voidaan jaksottaa vaiheisiin. Kaikkien korjausten tulee toteuttaa

yhden vaihtoehdon vaatimus, jonka mukaan korjaukset toteutetaan.

Suosittelen vaihtoehtoa kaksi, koska sen mukaan taloyhtion rakenteita voidaan
parantaa vapaasti ilman suurempaa energiatehokkuuden laadinta suunnitel-
maa. Vaihtoehdossa kaksi energialukua on laskettava siten, ettda se on alle
180kWh/m?. Nykyisellaan taloyhtion E-luku on 176kWh/m? energiatodistuksen

mukaan [8]. Rakennukset tayttavat jo vanhalla rakenteella vaihtoehdon kaksi.

4.2 Lisalammaoneristeiden valmistajia

Energiatehokkuuden parantamisessa lisdlammdoneristaminen tehdaan kolmen
eri valmistajien eristystuotteilla. Valmistajat ovat valittu sattumanvaraisesti. Eris-

te valmistajina opinnaytetydssa ovat Knaufinsulation, Isover ja Spu.

Knaufinsulation ja Isover tuotteiden lisalammdoneristaminen toteutetaan ulko-
puolisena lisdlammoneristamisend ja Spu tuotteella sisdpuolisena lisalam-

moneristamisena.



4.3 Laskukaavoja
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Tassa osiossa kasitellaan laskelmissa kaytettyja laskukaavoja. Merkinnat ja

kaavat loytyvat rakennusmaarayskokoelman C4-osiosta [5]. Puuinfon U-

arvolaskuri [6] noudattaa samoja kaavoja ohjelmassa.

Rakennusosan kokonaislampoévastus Rt lasketaan kaavalla 1:

Rt =Rse + Ry + Ry; 1)
jossa Rt = Rakennusosan kokonaislampdvastus (m? = K) /W
R.. = Ulkopuolinen pintavastus (m? * K)/W. Vakio, arvot loytyvat

Rakennusmaarayskokoelman C4—osiosta

Rsi

Rakennusmaarayskokoelman C4—osiosta

R, = Materiaalin lammonjohtavuus (m? * K)/W

Sisapuolinen pintavastus (m? * K)/W. Vakio, arvot Iytyvat

Rinnakkaisten ainekerrosten ylalikiarvo ja alalikiarvo lasketaan kaavalla 2:

R,T+ R”T
2

Rr=
jossa Rt = rakennusosan kokonaislampovastus (m? = K)/W
R = rakennusosan kokonaislampdvastuksen ylalikiarvo
(m? x K)/W
R 1= rakennusosan kokonaislampdvastuksen alalikiarvo

(m? * K)/W

Materiaalin lammdnjohtavuus lasketaan kaavalla 3:

-4
R,= o
jossa d = materiaalin paksuus [m]

(2)

(3)

Ay = Ainekerroksen lammonjohtavuuden suunnitteluaro W/(m * K)
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Kokonaislammonvastus lasketaan kaavalla 4:

U-arvo = 1/Ry (4)
jossa Rt = Rakennusosan kokonaislampovastus (m? = K)/W

U = Rakenteen lammonjohtavuus W/(m? * K)
Taman laskukaavan U-arvossa ei ole otettu huomioon rakenteellisia kylmasilto-
ja tai ilmavuotoja.
4.4 Rakennusosien lammdnjohtavuuden suunnitteluarvoja

Taulukossa 1 esitellaan laskelmissa kaytettyjen materiaalien lammonjohtavuu-
den arvoja. Lammonjohtavuusarvot ovat otettu rakennusmaarayskokoelman
C4:sta [5].

Eristeiden lammdnjohtavuuden arvot ovat valmistajien antamia. Tuotteiden tek-

niset tiedot I6ytyvat valmistajien nettisivuilta [9-12].
Taulukko 1. Laskelmissa kaytettyjen materiaalien teknisia tietoja. [5;9-12].

Paksuus Lammonjohtavuuus (Au) Ldmmonvastus R

Aine (mm) (W/m*K) (M2*K/W)
Tuulensuojamineraalivilla 30 0,045 0,66600
Tuulensuojalevy 12 0,052 0,23100

Mineraalivilla (vanha
rakenne) 125 0,055 2,27300
KL-32 50x560x1170
eristelevy 50 0,032 2,17400
KL-32 125x560x1170
eristelevy 125 0,032 5,43500
Suprafil Frame
puhallusvilla ) 0,033 i
SPU Anselmi - 0,027 -
SPU Vintti-lita, SPU
Remonttilevy ja SPU AL ) 0,023 )
Hoyrynsulkumuovi 0,2 0,330 0,00061
Sisaverhouslevy 12 0,130 0,09230
Betoni 180 0,120 1,50000

ISOVER puhallusvilla - 0,041 -
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4.5 Vanhojen ulkoseinarakenteiden U-arvon laskenta

U-arvo saadaan laskemalla materiaalien lAmmoénvastukset yhteen ja korjaamal-
la sitd rinnakkaisten rakennusosien korjaustermilla. Kaikki seinat lasketaan sa-
malla laskukaavalla. Laskuihin tulee ottaa myds huomioon sis&- ja ulkopinnan
pintavastukset. Laskuissa kaytetaan apuna puuinfon U-arvolaskuria [6]. Kuvas-
ta 5 katsotaan rakennusosien rinnakkaisosien korjaustermit. Seuraavat laskel-

mat selvittavat vanhojen rakenteiden U-arvot rivitalojen seinissa.

RT US1/US2 = Rsi + Rtuul.suoj.minvil. + Reriste/puu + Rh('jyrynsulkumuovi + Rsiséiverhouslevy

+ Rsi (1)
jossa Rt Eriste = 0,04 + 0,666 + 2,273 + 0,000606 + 0,0923 + 0,13 = 3,202
(m? * K)/W 1)

Rrpuu = 0,04 + 0,666 + 0,962 + 0,000606 + 0,0923 + 0,13 = 1,89

(m? * K)/W (2)

Rruss = Rse *+ Ruilit Reriste * Rbetoni + Rsi 1)
jossa Rruss= 0,04 + 2,273 + 1,5 = 3,813 (m? * K)/W ()
Uyss = 1/3,813 = 0,262 W/(m? * K) @)

Rinnakkaisten rakennusosien ylalikiarvo ja ala likiarvo Puuinfo laskurilla:

R’r = 3,034 (m? = K)/W, kuvassa 5 ylalikiarvo esiintyy U-arvo osion

alapuolella

R”r = 2,979 (m? x K)/W, kuvassa 5 alalikiarvo esiintyy ylalikiarvon

alapuolella
Ry = 3,0065 (m? = K)/W 2

Uysi1,usz = 1/3,0065 = 0,3326 W/(m? * K) 4)



SisSpirita 10,1300
1 Kipslewy = 0,130 003
2 Imen- s hdpipnoalo 0z 0,330 00006
F Lsmmoraine [isluis koolaokzen) 25 0.055 20432 4a B00
4 Kusnewy 30 0,045 QUESET
Uik cpinita 00400
Rakenteen kokonaispaksuus V6T mm -
Lk opuali MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
™ Eil mina aissiteit s
L]
o OS5A-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
e
59
459
]
-]
b ]
Fil-]
00
k] !
- i i 3034 mEn
i R 291 mEW
= ; u 0333 Wim'K
0 : ar 00N Wik
e sl 0000 Wik
Fany 0000 Win'K
-1:‘: Korjauksia ¢ tarvitse huomicida
EL| ULKDSEINAN U-ARVD
< U, = 03326 Wim'K
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Kuva 5. US1 ja US2 seinarakenteen U-arvo. Kuvassa on ympyrdity puun ja eris-

teen kokonaislammonvastus [6].

Sinkipiras 01300
1 Betoni wso 0,520 15000
2 Lamminadisne L= 0055 2.2TET
Licopiras 00400
Rakenteen kok i F05 man
Wik opuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPY
=y Ei o s sibe B
L
s OSA-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
i, 000 Soive
239 i, 0000 Aol
5ot i, 0000  (esdabooies
s | (A 0000 Abodsomimes
91 DSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
na R, 333 mEN
359 2% 0000 mi
1 R, 0000 mEkA
= i R, 0000 miKW
0 '
1543 1 U-ARYO
e ! Ry 3343 mKA
) 1 Ay 3343 moKW
=1 1 u 0254  Win'K
@ o alr 00 Win'k
- al, 0000  Win'K
al, 0000  Wim'k
] Korjauksia ¢ tarvitse huomicida
-153 4 ULKOSEINAN L-ARVOD
e U. = VIRHE! wim®K

Kuva 6. US3 seinarakenteen U-arvo [6].
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Rivitalojen seinien U-arvot ovat huonot ja seinat tulisi paivittdd lahemmaksi ny-
kyista maaraysta. 1980-luvulla U-arvot olivat seinarakenteessa (kuva 7) 0,35 -
0,28 W/(m? * K).

Puuinfon U-arvolaskurista [6] huomataan, ettd omissa laskelmissa ja puuinfon
laskemissa olemme saaneet samoja arvoja (kuva 5), joten ohjelma on luotetta-
va maarittdessa seinan U-arvoja yksinkertaisilla laskutavoilla. Samat arvot ovat
ympyroity kuvassa 5. Paatyseinien eli seinatyyppiin US3 U-arvon laskennassa
on tullut Puuinfolaskurin ja omissa laskelmissa poikkeus tuloksiin. Uskon puu-
info U-arvolaskurin tuloksien luotettavuuteen enemman kuin omiin tuloksiini.

Laskuri kayttaa oikeita laskukaavoja ja siten on luotettava apuvaline. Opinnayte-
tyon lopuissa U-arvo laskelmissa tullaan kayttamaan Puuinfon laskuria.

Esimerkki: U-arvot asetuksesta

Rakennusluvan vireilletulowmosi
-1080 1969- 1976- 1978 1985 10v20 2008 2010- 2012-
5=

081 081 07 03 028 025 024 017 017
047 047 040 040 036 025 024 016 016

047 047 040 040 040 020 020 017 017
03 035 035 0 02 016 016 008 009

047 047 035 02 022 016 015 009 009
22 22 14 14 14 14 14 1o 10

21 14 10 10

28 28 21

081 050 060 . L ,
060 060 060 060 04F 036 034 024 024

060 060 060 060 040 O30 028 026 026
060 060 060 060 04 O30 0283 014 014

060 060 O 060 045 O 028 014 014
22 22 2.0 2.0 2.0 12 12 14 14
4l 4l &l 4l &l 13 13 1% 14

Kuva 7. U-arvot rakennusosittain eri aikakausille [14].

4.6 Ulkoseinan lisdlammadneristeen paksuus

Maaritetaan lisalammoneristeen paksuus eri materiaaleille. Uuden seinan U-
arvoksi asetetaan 0,17 W/(m? * K), joka on nykypaivan asetusten mukainen
arvo. Ulkoseina tyypeissa kaytetdan apuna Puuinfon U-arvolaskuria [6], joka

todisti paikkansa pitavyyden vanhan seinarakenteen U-arvoa laskiessa. Ul-
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koseinistd poistetaan vanhat eristeet ja asennetaan eristeiden tilalle uudet ja

tarvittaessa lisakoolauksella toinen lisalammaoneristyskerros.

4.6.1 Knaufinsulation Suprafil Frame

Lisdlammoneristeend kaytetaan Knaufinsulationin Suprafil Frame tuotetta. Tuo-
te on puhallusvilla. Tarjouspyyntdja tehdesséa valmistaja ehdotti [15] seinien pu-
haltamista Suprafil Frame tuoteryhma&an kuuluvalla puhallusvillalla. Seuraavat

kuvat kertovat Knaufinsulation eristeen lisalammaoneristyksen.

1 Kipsiew 12 0130 0.0323
2 lIman- ja hdwrynsulku 0.2 0,330 0.0006
3 Limmdneriste [sisslks5 koolauksen) 125 0,033 30667 43 E00
4 Limméneriste [zsizSkE5 koolauksen] 30 0.033 22080 43 EO0
o Kuitulewy 12 0,05z 0.2308
Ulkopinta 0.0400
Rakenteen kokonaispaksuus 239 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
T Ei muuraussiteits
B850
. OSA-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
fa 0546  Swime
550 By 0074 Ao
500 f. 0.0vd iizatadoodae
o fy 0005 Kibedacsmimans
e OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 7009 mikdw
Ry 4182 miKi
R. 4,974 miKiw
Ry ZE miR
U-ARVO
Ay 6405  moKiw
Ry 5,768 miKiw
u 064 wWim®
i al” 00 WimK
- al, 0003 WimiK
alk 0,000 Wik
10
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
= U. = 0,729 wim’K

Kuva 8. Suprafil Frame puhallusvillaa 215mm eristeena [6].



1 Kipsilewy 12 0,130 00323
2 lIman-ja hdyransulku 0z 0,330 00,0006
3 Limmaneriste [sisdk55 koolauksen] 125 0.033 3.0667 45 EO0
4 Lsmmaneriste [sisdk55 koolauksen] 50 0.033 12267 45 &00
5 Kuituleww 1z 0.052 0,2308
Ulkapirta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 199 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
a0 Ei muraussiteits
50
00 O5A-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
f, 0,846  Ssie
550 i, 0074 Fosmdoalser
500 f. 0074 [LEETET AR TN
o s 0008  Aiodscaminams
e OSA-ALUEIDEN LAMMONYASTUKSET
350 R, 5797 moi
20 R, 2970 meKd
N R, 4666 miKW
=0 R, 1840 miKiW
W
150 i U-ARVO
. | Rt 5262 moKdW
Ry 4787 mKi
5'3 : u 0133 win'K
T ———— Al 0,010 wWimiK
= al, 0008 Wim'K
Al 0000 WimiK
-103
-130 ULKOSEINAN U-ARVO
G U, = 0,2074 Wim'K
250

Seapnia
1 Betoni 180 0,120
1 LATMOnErace 145 0.033
Ukopintas
Rakenieen kokonsispaksuus I mm
Uik opush MUURAUSSITEET ERISTEEN LA
i Ei rusarausadetd
o
. QEA-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
i, 1,050 Erisie
= oM Fystioolsirs
500 10,000 Vaakakooiaus
e ty Q000  Moofausrisieys
o OSA-ALUEIDEN LAMMONVA STURSET
LT R, EOE4  mRw
W I: Ry 0,000 R
| f‘x\. R 0060w
- i R 00D R
m &
e . ARV
. i B 1= m‘:Kh'n'
] "y EOE4  miRw
5 I u GBS WK
: 1 ar 0810 vom'K
= &l RS WK
All, 0000 Wim'K
00
15 ULKOSERAN U-ARVD
e U, = 04702 Wim'K
e

Kuva 10. Suprafil Frame puhallusvillaa paatyseindan 145mm [6].
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Knaufinsulation Suprafil Frame puhallusvillaa suosittelen runkoon asennetta-
vaksi 50 mm lisékoolauksen rungon ulkopuolelle. Tallaisella toimenpiteelld saa-
daan seinan U-arvoksi 0,20 W/(m? * K) (kuva 9). Jos halutaan U-arvoksi 0,17
W/(m? * K) rakenteen paksuus tulee kasvamaan merkittavasti (kuva 8). Seina-
rakenteen paksuneminen aiheuttaa useita muutoksia sokkelin liitoksessa ja ka-
tossa, mika kasvattaa kustannuksia. Paatyseiniin asennetaan 145 mm puhal-

lusvillaa, jolloin paatyseinan U-arvoksi tulee 0,165 W/(m? * K) (kuva 10).

Seinapuhalluksen tulee tapahtua 90°:n kulmassa pystysuoraan alaspain, koska
muuten ei saavuteta 0,033 W:n/(m * K) lammdnjohtavuusarvoa. Suoraan alas-
pain puhaltaessa puhallusvilla tiivistyy parhaiten antaen parhaan mahdollisen
eristamiskyvyn [10].

4.6.2 Isover KL-32

Isover lammoneristeenad kaytetddn KL-32 tuotetta, jolla on viisitoista % parempi
lAmmoneristavyys kyky kuin normaalilla standardi luokan mineraalivillalla [9].

Seuraavat kuvat kertovat Isover tuotteilla lisalammoneristamisen.

Sisdpinta 0,1300

1 Kipsilevy 12 0,130 0,0823
2 lman- ja hoyrynsulku 02 0,330 0,0006
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 125 0,032 32018 48 600
4 Lammaneriste (sisdltdd koolauksen) 50 0,032 1,2807 43 600
5 Lammoneriste (sisdltdad koolauksen) 50 0,032 1,2807 43 600
Ulkopinta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 237 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
o Ei muuraussiteitd
850
&0 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f. 0,345 Erists
= 0,074 Pystykoolaus
500 f. 0,074 Vaakakoolsus
4= fs 0,006 Koolausristeys
A 0SA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 7294 KW
Ry 3284 KA
R 6148 mKW
Ry 2138 KW

Ry 8518 MKMW
R 6,026 MKW
u 0159 WimfK
au 0,010 WimfK
50 AU, 0,008 VUMK
AU, 0,000 WimfK
-100
-5 ULKOSEINAN U-ARVO
0 U, = 0,1687 Wim’K

Kuva 11. Isover KL-32 lisdlammoneristaminen ristiin koolauksella [6].
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Sisdpinta 0,1300
1 Kipsilevy 12 0,130 00823
2 lman- ja hdyrynsulku 02 0,330 0,0006
3 Lammineriste (sisdltdd koolauksen) 125 0,032 32018 43 600
4 Lammoneriste (sisdltad koolauksen) 50 0,032 1,2807 48 600
5 Kuitulewy 12 0,052 02308
Ulkopinta 0,0400
R: uu 198 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
o Ei muuraussieita
650
0 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAQSUUDET
fa 0,846  Eriste
= f 0,074 Pystykoolaus
500 f. 0,074 Vaakakoolaus
450 fa 0,006 Koolsusristeys
o ‘OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ry 5962  mrKAY
R, 3086  miRWY
R 4817 RN
Re 1,852 mKW
U-ARVD
Ry 5427 miRw
R*: 4,576 mKW
u 0,192 WimK
U 0,010 WK
0 AU, 0,008 wme
4, 0,000 Wim*K
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
20 U. = 0,2007 Wim’K
280

Kuva 12. Isover KL-32 lisdlammoneristaminen 175mm villalla [6].

Snapri IRE]
1 Betoni 180 2120 15000
7 Lammdnenase 145 0032 45313
Ukapinta 0,040
Bakentoen kokonsspakisus 325 min
Ulkopaol MUURAUSSITEET ERISTEEN LA
L Ei ruursussiets
0
- O5A-ALUEIDEM PINT A-ALADSOUDET
) [ 1,000 Eriste
b [ 0,000  Pysiykoolaus
L] [ 8 0,000 Vaakakoolaus
e [ 8 0000 KoolausriEeys
o DEA-ALUEIDEN LAMMONVASTURSET
= R, 6201  mFKAN
e | R, 0,000 mRAY
. . Ry 0,000  miHAY
) 1 Ry 0,000 mRAY
= '
i 3 0]
1% ] L-ARVO
10 1 R 6,201 erEAN
1 ", B.201 AN
= 1 U 18 e,
[ — T il (] [
& Al 0008 Wime
ALY, 0,000 WK
am
AR ULKOSEIRAN U.ARVD

U, = 01686 WimlK

Kuva 13. Isover KL-32 lisalammoneristaminen 145mm villalla [6].

Isover KL-32 lisdlammoneristamisestd huomataan, etta U-arvoon 0,17

W/(m?*K) paasemiseen (kuva 11) vaaditaan US1 ja US2 seiniin ristiin koolaus-
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ta. Ristiin koolauksen takia seindrakenne paksunee liikaa, joten tamankin vaih-
toehdon kayttaminen on hylattava. Seinaan asennetaan 50mm lisdlammaoneris-
tys vaakakoolauksella (kuva 12), jonka U-arvoksi tulee 0,2 W/(m?*K). Paatysei-
naan betonipinnan paalle (kuva 13) asennetaan 145mm paksuiset eristelevyt,

jolloin paatyseinan U-arvoksi tulee 0,17 W/(m? * K).

4.6.3 Spu

Spu eristystuotteissa kaytetddan Spu Vintti-lita ja Spu-Anselmia. Spu-—
detaljikirjastosta I6ytyy vinkkeja tallaisen rakenteen korjaamiseen Spu tuotteella
[16]. Valmistaja suositteli katsomaan néaita kyseisia leikkauksia korjatuista ra-
kenteista [17].

Spu tuotteilla eristdminen tehdaan rakennuksen sisapuolelta, jolloin ei tarvitse
purkaa julkisivua. Sisdpuolisen lisalammdneristamisen haittana on asukkaiden
asuntojen sisdpinta-alan pieneneminen. Seuraavat kuvat kertovat Spu eristei-

den kayton rivitalon ulkoseinissa.

p— 01308
1 Livwmanensie (A8 LsBulss Lh asar 11814 8 620
2 man- @ Wyl 82 3,33 00002
D Lémroneraie (sa-alid Looausen 12% [+ ]=ra 40T 4 (=)
4 Eubdevy "] [T 06057
kot 0408
Eakanbesn kokonyepskeuur 154 mm
1k pasodi MUURARSSITEET EMETEEN LAPY
Ei Frufacditety
0
00 DSA-ALUEIEN PIMTA-ALAD SUUDET
i D.B4E Erisie
b 0ove  Prstpocios
=0 0074 Vaskskoolsas
- 0008 AScdausnsfers
= DSA-ALUEIEN LAMIIOHVASTURSET
Len) Ry T.TEd AN
= . & LMO
=0 i\ R, - a
B, L33 W
0
15 7 i U-ARVE
- ‘F I s B.Ba2 ~w<
I ! R 5082 AN
1 U LRET wire
e ar LT
&y oo WK
iy b0 ViR
¥ ULEDSEINAN ARVD
0 U, = 01623 wWim'K

Kuva 14. Spu lisdlammoneristeelld eristaminen Spu-Anselmi 40mm ja Spu Vint-
ti-lita 125mm [6].



Sizédpints 0,1200
1 Lamméneriste 40 0,023 1,731
2 liman- ja hoyrynsulku 02 0,330 0,0008
3 Lammoneriste (sisdtda koolauksen) 128 0,055 2,0492 45 600
4 Kuitulevy 30 0,045 0,6667
Ulkopinta 0,0400
R Suus 195 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
08 Ei muuraussiteita
850
00 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
£, 0,920  Erists
550 i, 0,080  Pystykoolsus
500 o 0,000 Vaskakoolzus
450 fa 0,000 Koolsusristeys
400

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

R 4849 MKW
Rs 3,538 mKAW
R. 0,000 KW
Ry 0,000 KW
U-ARVO

Ry 4710 WKW
R 4626 MKW
u 0,214 WK
aur 0,010 WintK
A, 0,007 WK
AU, 0,000 WK

ULKOSEINAN U-ARVO
U. = 02211 WimK

Kuva 15. Lisalammaoneristaminen Spu Remonttilevy 40mm [6].

Sadpnta 90,1200
1 Betoni 120 120 15000
T Lammbsarite 1 2,023 52174
Ukspirss 000
Rakenlesn kokonsispakivud 300 i
Uikopucdi MUURAUSSTEET ERISTEEN LAM

Kuva 16. US3 Lisalammoneristaminen Spu Vintti-litalla 120mm [6].

Ei muurausstets

D5A-ALUEIDEN PINTA-ALAGSUUDET

r, 1000 Enste

1 0000 Pratykoolsus
I QO Vaskahoolsus
L Dot Koclausrisers

DSAALUEDEN LAMMONVASTUKSET

B, BEET mi
A, 0000 m
R 0000  mEW
Ry 0000w
U-ARVD

L= BEET W
" BEET
u 0048 Wim'K
ar 000 Witk
au, 00 Wik
L, 0000 WK

ULEOSEINAN U.ARVD

U, = 0,509 wim'K
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US1 ja US2 seinarakenteen U-arvoon 0,17 W/(m? * K) paaseminen tulee hel-

posti Spu Vintti-litalla ja Spu-Anselmilla (kuva 14). Lisalammoneristaminen pel-
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kalla remonttilevylla (kuva 15) paastaan jo U-arvoon 0,22 W/(m? * K). Remontti-
levy asennetaan puurungon sisapuolelle ja paksuudeksi tulee vain 40mm. Paa-
tyseinat eristetaan 120mm Vintti-litalla (kuva 16), jolloin U-arvoksi saadaan 0,15
W/(m? * K).

4.7 Vanhan ylapohjarakenteen U-arvo

Rakenteen U-arvo lasketaan villasta alaspain. Huomioon tulee ottaa myods pin-
tavastukset. Energiatodistuksessa [8] todettiin ylapohjan U-arvoksi 0,15 - 0,17

W/(m?*K). Seuraavat kuvat havainnollistavat vanhan ylapohja rakenteen U-

arvon.
Sisépinta 01000
1 Kipsievy 12 3,13 0,1823
2 llman- ja hisyrynsulku 12 1,330 0,6
3 Lammineriste (sisdtdd koolauksen) 30} 1,045 B, 1565 43 j: 0101
Ulkopinta 1T (4}
ETTE 32 mm
Ulkopuali MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
o0 Ei muuraussiteiti
B850
s OS5A-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
1 0847 Friste
w0 f 0053 Pystykootsus
500 e I, R VasKekoolsus
e fa 0,00 Kooisusristeys
bl OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
360 Ra 6,800 KA
Re 2541 mEKAY
R 0,000 PR
Fa [N
U-ARVOD
Rr 6321 mKAY
[ 6283  mKW
u 0,158 WK
B alm 0,H WK
0 Al 0,119 W.fme
Al 0,0 WK
-100
150 YLAPOHJAN U-ARVO
= U. = 0,167% wimK

Kuva 17. Vanhan ylapohjan U-arvo [6].

Vanhan ylapohjarakenne (kuva 17) on U-arvoltaan 0,168 W/(m? * K).

4.8 Ylapohjan lisdlammadneristyksen maaritys

Lisalammoneristys lasketaan Knaufinsulation Suprafil Frame puhallusvillalle,
Isover puhallusvillalle ja Spu AL eristelevylle. Lisalammoneristykset lasketaan
Puuinfonlaskurin [6] avulla, kuten aikaisemmin on laskettu seinien U-arvot las-

kurilla. Ylapohjan U-arvo maaritetaan 0,09 W/(m?*K) laskelmissa.
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4.8.1 Knaufinsulation Suprafil Frame puhallusvilla

Puhallusvilla puhalletaan vapaaseen tilaan ylhaaltapain. Puhalluksen tapahtu-
essa 90°:n kulmassa puhallusvillan tiivistyy parhaiten, jolloin lAmmdneristavyys
kyky kasvaa puhallusvillalla [10]. Seuraava kuva kertoo ylapohjan eristamisen

Suprafil Frame tuotteella.

Sisdpinta 31000
1 Kipsievy 12 0,138 0,1823
Z Iman- ja htyrynsulku 12 1330 10006
3 Lidmmbneriste (sisdfdd kookuksen) 451 0,133 11,7883 43 a0k
Ulkopinta 31000
Rak 't kok i 462 mm
Ulkopuali MUURAUSSITEET ERISTEEH LAPI
R Ei muuraussiteitd
850
0 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
Ta 847 Eriste
50 % HU53  Pystykoolsus
500 fo I} Vaakekoo!aus
fa 3,000 Kootsusristeys
OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
R, 13,828 W
Ry 3754 KW
R: G000 R
Fa G000 R
U-ARVO
Ry 12470 miKW
R 12,081 W
u 4182 WK
aur LHE WK
0 AU, &M wme
Al G000 WK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
200 U, = 00921 wim’K
e

Kuva 18. Ylapohjan lisdlammdoneristys Suprafil Frame puhallusvillalla [6].

Knaufinsulation Suprafil Frame puhallusvillaa tarvitaan 450mm (kuva 18), jotta
saavutetaan U-arvoksi lahes 0,09 W/(m? = K). Ylapohjaan tulee asentaa myos

tuulenohjain, jotta paastaan 0,09 W:n/(m? * K) U-arvoon myds reuna—alueilla.

4.8.2 Isover

Eristaminen Isover tuotteella tapahtuu samalla tavalla kuin Knaufinsulation pu-

hallusvillalla. Seuraava kuva kertoo eristamisen Isover tuotteella.
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Sisdpinta 31000
1 Kipsievy 12 0,13 0,0923
Z Iman- ja htyrynsulku [1 4 1330 10306
3 Lidmmbneriste (sisdfdd koolauksen) 551 1,041 12,0227 48 a0
Ulkopinta 31000
ETTE] 562 mm
Ulkopuali MULRAUSSITEET ERISTEEN LAPI
T Ei muuraussitaitd
350
0 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSULDET
1, G847 Eriste
f 1,053  Pystykoolsus
i [ Vaskskoolsus
Tu [ Kootsusristays
O5A-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
s 13,708 PR
Ry 4524 mrIOW
R, 000 MR
Py 000k mrKAY
U-ARVO
Ry 12,368 mPKAW
R 12316 Pk
u G081 WinFK
1 AU GHE  WiFK
50 Al & HE wme
FAI 000k WK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
e U, = 00806 wim’K
250

Kuva 19. Isover puhallusvillalla eristaminen 550mm [6].

Isover puhallusvillaa tarvitaan 550mm (kuva 19). On myds muistettava asentaa
ylapohjan reunoille tuulenohjain, joka parantaa ylapohjan U-arvoa. Esimerkiksi
Isover tuulenohjaimen [18] luvataan ohjaavan ylapohjaan tulevan tuulen yla-
paarteen suuntaan, jolloin eristeen pinta ei paase jaahtymaan ja pinta ei kerda

kosteutta. Reuna—alueilla U-arvo voi olla isompi kuin 0,09 W/(m? * K).

4.8.3 Spu AL

Sain valmistajalta ohjeeksi katsoa Spu-detaljikirjastoa [16], josta |6ytyy korjaus-
ratkaisuja erilaisten rakenteiden korjaamiseen. Kirjastosta I6ytyi myads rivitalois-
sa kaytettavan ylapohjan korjaustapa. Seuraava kuva havainnollistaa eristami-

sen Spu AL tuotteella.



26

Sizdpinta 01000

1 Kipsilewy 13 0,260 0,0520

2 liman-ja hdyryn=ulku 0z 0,330 10,0006

3 Limmdneriste [sis3li5 koolauksen) 200 0,022 10,4505 44 |00
Ulkopinta 01000

Rakenteen kokonaispaksuus 313 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
Ei muuraussiteitd

oo

&0
OSA-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDE]

[
3 047 e
50 b 0053 Sestebonius
s00 . D000 Mastad oo
150 f 0,000 Amestanintens
e 0SA-ALUEIDEN LAMMONYASTUKSE
350 R. 1,298 ik
- R 2EE0 miKEW
e R, 0000 miKe
Fi 0000 ke
00
150 U-ARYOD
o R'r WEEE  miK
R 003 oK
= u 0053 WM
0 Al 0000 WK
- au, 0000 WK
Al 0000 WK
=100
150 YLAPOHJAN U-ARYD
== U. =  0,0927 Wim®K
~an

Kuva 20. Spu AL tuotteella eristaminen [6].

SPU AL eristetta tarvitaan kaksi kappaletta 150mm levyja paallekkain (kuva 20),
jolloin saavutetaan riittavan hyvin U-arvoksi 0,09 W/(m? = K) tavoite. Ylapoh-
jassa tulee muistaa tiivistdad kaikki saumat uretaanilla erikseen, jotta saadaan

tiivis ylapohjarakenne.

49 lkkunat

Tassa osiossa kerrotaan millaiset ikkunat taloyhtio on ottamassa 2011 vuoden
tarjouspyynnon perusteella. YH-Itd-Savo Oy on tehnyt kyselyn Pihlavan ikkuna
Oy:lle vuonna 2011 uusista ovista ja ikkunoista. Pihlavan ikkuna Oy antoi tarjo-
uksen ikkunoista ja ovista [19], mutta vain ovien uusinta toteutettiin kyseisella

tarjouksella.

Pihlavan ikkuna Oy paivitti tarjouksen ikkunoista suullisesti [20], jonka mukaan
vanhaan hintaan tulee tehda kolmen % hinnan korotus ja arvonlisédvero on nos-
tettava kahteenkymmeneenneljaan %:iin. Tarjous on suullinen ja suuntaa anta-

va. Taloyhtion tulee tehda yrityksen kanssa kirjallinen tarjous uudestaan. Suulli-
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nen tarjous ei ole pysyva hinta. Kyseisia hintoja tullaan kayttamaan opinnayte-

tyon takaisinmaksuosiossa.

Taloyhtion ikkunoiden lammonlapaisyarvo on energiatodistuksen mukaan [8]
1,8 W/(m? = K). Uudet ikkunat ovat U-arvoltaan 1,0 W/(m? * K). Ikkunoissa on
yksi lampodlasi, jonka sisélla on Argon taytekaasu. Argon antaa ikkunalle
enemman eristavyytta kuin ilma ja ikkunoissa on sisélle tuloilma-aukko, koska
rivitaloissa on koneellisesti poistuva ilma. Puhtaan ulkoilman on tarkoitus tulla
hallitusti sisapuolen ikkunan ja Argon lampdlasin valistd huoneilmaan, jolloin
ulkoa tuleva ilma ei ole kylma&a. Nykyisissa ikkunoissa taloyhtiossa ei ole tuloil-

ma-aukkoa, joten puhdas ulkoilma ei tule hallitusti sisélle.

U-arvoa en suosittele pudottamaan alaspéain, koska ongelmia on tullut monissa
erittdin energiatehokkaissa ikkunoissa. lkkunat ovat yleensd U-arvoltaan 0,8
W/(m? * K) ja ne sisaltavat kaksi Argon suojakaasulasia. Monilla kayttajilla on
ollut kokemuksia, ettd uloin lasi ikkunoissa huurtuu. Huurtuminen aiheutuu hei-
kon lampdenergiahukan takia, koska lampdenergia ei endad lammita ulointa la-

sia ja se paasee talléin huurtumaan. Huurtuminen on yleensa harvinaista.

Olen seurannut monia rakentaja internet sivustoja, joissa tavallisen omakotita-
lon rakentajat ovat tulleet energiatehokkaiden ikkunoiden takia syyttdmaan ura-
koitsijaa rakennusvirheista ikkunan huurtuessa. Monet urakoitsijat ovat vain to-
denneet sen olevan energiatehokkaiden ikkunoiden ominaisuus, joka on hie-

man hairitseva.

4.10 Alapohjarakenne ja poistoilmapuhalluksen talteenotto

Osiossa pohditaan alapohjan lampdoviihtyvyyden parantamista. Alapohjaa ei
voida lisalammoneristad kohtuullisilla kustannuksilla, koska alapohja on reuna-
vahvistettu laatta. Alapohjassa keskitytaan lampdviihtyvyyden parantamiseen.
Samalla pohditaan ilmastoinnin poistoilman hyo6tykaytt6a alapohjan laAmmittami-

sessa.

Rakennuksen poistoilma puhalletaan kokonaan pois suoraan ulkoilmaan eika
sen lampoa hyddynneta mitenkdan. Alapohja olisi jarkeva lammittédé poistoilma-

puhalluksen avulla ja samalla hyddynnettéisiin ylim&arainen jateilma. Poistoil-
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mapuhalluksen kautta saadaan rakennuksien alapohjien lampdoviihtyvyytta pa-
rannettua. Toimintaperiaatteeltaan poistoilma l[ampépumppu on yksinkertainen
ja kustannustehokas ratkaisu. Poistoilma lammontalteenottoyksikdon avulla rivi-

taloista tehtaisiin entistd energiatehokkaammat rakennukset.

Poistoilman lammadntalteenottoyksikkd sijoitetaan kiinteiston katolle
huippuimurin yhteyteen. Poistoilman lammontalteenottoyksikdssa on
lAmmonvaihdin, jossa kiertda viiled, noin 0-asteinen lammdonkeruunes-
te. Kun kiinteistosta poistuva lammin ja kostea sisdilma virtaa lammaon-
vaihtimen lapi, huoneilmasta siirtyy lampdenergiaa lammonvaihtimessa
kiertdvaan lAmmonkeruunesteeseen. LAmmonvaihtimeen tuleva siséil-
ma on noin plus 21-22-asteista ja siitd poistuva ilma noin plus 4-5-
asteista. [Senera Oy] [22, s.1]

Poistoilma jarjestelméan lammdonvaihtimen keruuneste kierratetdan rakennuksien
alapohjien kautta, jolloin poistoilmasta tullut [amp6 siirretddn lAmmaonvaihtimen
keruunesteen avulla rakennuksien alapohjaan. Putkistossa oleva keruuneste

lAmmittaa alapohjarakennetta samantyyppisesti kuin lattialammitysjarjestelma.

Poistoilmalampdpumpulla saadaan kaytettya asuntojen jateilma uudelleen, jol-
loin alapohjien lattiarakenteet saadaan lampimiksi ja asukkaat olisivat tyytyvai-

sid asuntojen lampdoviihtyvyyteen

Poistoilmanlammadntalteenottolaitetta varten tulisi kanavoida kaikkien huip-
puimureiden ilmavirrat yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin saataisiin paras hyoty.
Laitteen hankkimisesta tulee taloyhtion keskustella laitevalmistajien kanssa to-

teutuksesta ja hinnoista.

5 Lammoéneristamisen kannattavuuslaskelma

Opinnaytetydn toisessa osio tarkastellaan lisdlammoneristamisen kannattavuut-
ta ja lasketaan my6s remontista aiheutuvien kustannusten takaisinmaksuaikaa.
Takaisinmaksuajassa tarkastellaan toteutuneiden kustannusten ja lampdener-

gian saastoa, josta voidaan paatellda takaisinmaksuaika.

Laskelmissa lasketaan takaisinmaksuaika rakennusten vaipan osalta. Osiossa
ei oteta huomioon alapohjaa eik& ovia. Alapohjaa ei oteta huomioon, koska sen
lAmpbhavitta on vaikea parantaa ja taloyhtiossa ovet uusitut, joten niiden lam-

pohaviota ei tarvitse tarkastella. Lampdenergiaa kayttaa myos ilmastointi, joka
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kattaa noin 45 % vuotuisesta lampdenergian tarpeesta, kun huoneistoissa on

pelkk& huippuimuri.

5.1 Rakenteiden pinta-alat

Rivitalojen rakennusosien maaralaskenta mitattiin julkisivukuvien perusteella
[11]. Kuvio 1 kertoo koko taloyhtion ulkoseinien, ylapohjan ja ikkunoiden nelid

maaran taloyhtiossa. Nelid maaria kaytetaan osion muissa laskelmissa.

Koko taloyhtion rivitalojen
rakennusosien pinta-alat (m2)

‘ mUS1

mUS2
us3
' M Yldpohja
563 M [kkunat

Kuvio 1. Rivitalojen rakennusosien pinta-alat yhteensa.

5.2 Taloyhtion lampd&energian tarve ja havio

Taman osion tarkoituksena on antaa tietoa taloyhtion nykyisestéa lampoenergian
tarpeesta ja kuinka paljon mikakin rakennusosa tarvitsee lampé6energiaa. Lam-
poenergian tarve on laskettu kayttamalla apuna vanhojen rakenteiden U-arvoja
ja niiden avulla laskettu vuotuinen lampohavid. Seuraavat kuviot kertovat koko

taloyhtion kaukolampdenergian kaytosta ja tarpeesta rakennusosissa.



30

Rakennuksen vaipan eri osien
lampodenergian tarve (%)

mUs1
m US2
mus3
M Yldpohja

W [kkunat

Kuvio 2. Rakennusosien lampdenergia tarve rakennuksen vaipassa.

Lampoenergia tarve koko taloyhtiossa
rakennusosittain (kWh)
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Kuvio 3. Kaukolampoéenergian tarve rakennusosittain koko taloyhtiossa.

Kuvioiden 2 ja 3 perusteella voidaan paatella, ettd ikkunoiden kautta kulkee
lAmpo& eniten rakennuksessa. Maarallisesti ylapohjassa pystytdan vaikutta-
maan paljon, koska sen pinta-ala on suuri ja ylapohjan kautta haviava lampo6-
energia voitaisiin saada kuriin helposti lisalammoneristamisellda. Nykyisellaan
taloyhtiossa kuluu kaukolampéenergiaan noin 20000€ rakennuksen vaipan
lammittdmiseen vuodessa. 20000€ on noin 284552kWh energiaa vuodessa.
Kaukolammdnhinta on otettu energia sivustolta [23, s. 3].
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5.3 Lampdenergian tarve lisdlammoneristamisratkaisuilla

Lampdenergian tarve uusilla lisalammoneristamisratkaisuilla lasketaan uuden
seindn U-arvosta. U-arvon avulla pystytaan maarittdm&an vuotuinen lampo-
energian tarve rakennusosille. Rakennusosien lampoenergian tarve kerrotaan

kaukolampoéenergian hinnalla.

Kaukolampdenergian hinta on otettu energiateollisuus ry:n nettisivulta, joka laa-
tii kaksi kertaa vuodessa tyyppirakennusten kaukolampoéhinnaston. Tilastointi
perustettin 2011 alkuvuonna, jotta voitaisiin maarittaa yksittaisten asuntojen
lAmpdenergian tarvetta. Savonlinnan alueella kaukolammaonjakelijana on Suur-

Savon Sahkd Oy, jolla kaukolammodnhinta veroineen on 0,0696€/Kwh [23, s. 3]

5.3.1 Lampdenergian saastd Knaufinsulation eristysratkaisuilla.

Tarkastellaan lampdenergian sé&astéd rakennuksien vaipassa Knaufinsulation
Suprafil Frame puhallusvillalla. Seuraavat kuviot kuvaavat lampdenergian tar-

peesta eristdmisen jalkeen ja sen tuoman hyddyn.

160000
143093

140000

120000

100000

80000 H Vanha rakenne

B Knaufinsulation

60000

40000

20000

usi1 us2 us3 Ylapohja Ikkunat

Kuvio 4. Kaukolampdenergian saastt rakennuksien vaipassa Knaufinsulation
tuotteella (kwh)
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Saasto €/vuosi

mUs1
mUS2
mUs3
M Yldpohja

 |kkunat

Kuvio 5. Knaufinsulation lisalAmmoneristdmisen tuoma s&&astd kaukolampo-

energia kustannuksissa rakennusosittain.

Kuvioista 4 ja 5 huomataan, etta lampdenergian tarve pystytaan pudottamaan
noin kolmasosalla aikaisemmasta. Yhteensa saastoa tulee noin 8275 €/vuosi ja

lAmpodenergiaa tarvitaan rakennuksen vaipan lammittamiseen 165658,6kWh.

5.3.2 Lampobenergian saasto Isover lisdlammaoneristamisella

Tarkastellaan Isover KL-32 ja Isover puhallusvillalla lisdlammdneristamisen vai-
kutusta lampdenergian haviton ja vuodessa saastettavaan kustannuksiin. Seu-

raavat kuviot kuvaavat lampdenergia saastoja taloyhtiossa Isover tuotteella.
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Kuvio 6. Kaukolampéenergian saastt Isover lisalammoneristamisella rakennuk-
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sien vaipassa. (kWh)
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Kuvio 7. Isover lisdlammoneristamisesta tullut sdastd kaukolampdenergia kus-

tannuksissa rakennusosittain.
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Isover lisalammoneristamiselld saadaan pudotettua lampdenergia kuluja noin
kolmanneksella (Kuvio 6). Saastéd vuosittaisesti tulee noin 8428€ (Kuvio 7).
Lampobenergiaa tarvitaan rakennuksen vaipan lammittdmiseen 163448,9kWh.

5.3.3 Lampobenergian saasto Spu lisdlammaoneristamisella

Tarkastellaan lampoenergia kustannusten pienenemista Spu eristys tuotteilla.
Tuotteina kaytetddn Spu Vintti-litaa, Spu-Anselmia ja Spu AL eristelevyja. Seu-

raavat kuviot kertovat lampdenergian sdéstot rakennuksien vaipassa.
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4753 25259 7421

20000 - 14753
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Kuvio 8. Spu eristdmisesta tuoma lampoenergia sdasto rakennuksien vaipassa.
(kwh)

Yldpohja Ikkunat
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Saasto €/vuosi

m US1
m US2
mUs3
M Yldpohja

m |kkunat

Kuvio 9. Spu eristamisesta tuoma saastd kaukolampdenergia kustannuksissa

vuosittain.

Spu tuotteilla eristdminen tuo saastéa noin 9200€/vuosi (kuvio 11). Spu eristei-
den tuoma hyo6ty nakyy yleensa materiaalin korkeissa hinnoissa. Lampoéenergi-

aa tarvitaan 152492,9 kWh rakennuksen vaipan lammittdmiseen.

5.3.4 Yhteenveto lampdenergian sdastdista

Lisdlammoneristamisella pystytadn pudottamaan rakennuksenvaippaan kohdis-
tuvia kaukolampdenergia kuluja noin kolmasosan nykyisesta. Tietyilla menetel-
missa ja tuotteilla pystytdaan melkein jopa puolittamaan nykyinen lampé6energian

tarve.

Saastoa ratkaisuilla tulee vuoden aikana noin 8000€ - 9000€ rakennuksenvai-
pan kaukolampdéenergia kustannuksissa.

5.4 Eristystuotteiden ja materiaalien hintoja

Knaufinsulation tuotteena on Suprafil Frame tuoteryhma. Valmistaja suositteli
seindrungon ja ylapohjan lisdlammoneristamista puhallusvillalla. Taulukon 2

hinnat ovat verottomia ja hinnat siséltavat asennuksen.

Taulukko 2. Knaufinsulation Suprafil Frame lisdlammadneristamisen hinnat [13].
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Seinapuhallus

Ylapohjapuhallus vapaaseen tilaan

68€/m3

21€/m3

Isover tuotteena kaytetddn energiatehokasta Isover KL-32 tuotetta, jolla on 15

% parempi ldmmoneristavyys kuin tavan Standard—luokan mineraalivillaeristeil-

l&. Kohteeseen lammdneristeen hintaero verottomana tuotteiden KL-32 ja KL-33

on noin 4000€ valmistajan mukaan [24-25]. Seuraavassa taulukossa on esitetty

Isover KL-32 tuotteiden hintoja ja ylapohjanpuhallus asennettuna.

Taulukko 3. Isover KL-32 eristeiden ja puhallusvillan hinnat verottomana [24—

25].

Eristeen koko Hinta Rahti + multipack
50 x 560 x 1170 (mm) 2,60 €/m?2 0,43 €/m?
125 x 560 x 1170 (mm) 5,17 €/m? 1,01 €/m?
Puhallusvilla vapaaseen 19,70 €/m3 -

tilaan

Spu tuotteena kaytetddn seinassa Spu Vintti-litaa ja Spu-Anselmia. Paatyseiniin

kaytetaan vain Spu Vintti-litaa. Ylapohjaan asennetaan kaksi kappaletta paal-

lekk&in Spu AL levyja. Seuraavassa taulukossa on Spu eristeiden hintoja verot-

tomana.




Taulukko 4. Spu eristeiden hintoja [26].
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Eriste Koko Hinta
SPU Anselmi 40 x 600 x 2300 (mm) 12,50 €/m2
SPU Vintti — lita 120 x 600 x 2600 (mm) 18,50€/m2
SPU AL Runkolevy 150 x 900 x 2600 (mm) 23,00€/m2
Taulukko 5. Materiaalien tarpeet ja hinnat [27].
MATERIAALIT TARVE  MAARA HINTA YHT
TIILI 30% 457,5 m2 0,68 €/kpl 12963 €
LAASTI 100% 30000 kg 0,09 €/kg 2700 €
KATTOTIILI 70% 2219 m2 0,86 €/kpl 16010 €
RUODE 100 % 6776 jm 1,46 €/jm 9892,96 €
PANEELI 100 % 760 m2 0,8 €/jm 8000 €
ALUSKATE 100 % 3170 m2 1,6 €/m2 5072 €
TUULENSUOJALEVY 100 % 2285 m2 5,75 €/m2 13138,75 €
KIPSILEVY 100 % 2285 m2 3,86 €/m2 8820,1 €

Taulukossa 5 on esitetty korjauksessa tarpeellisia tuotteita, joita uusitaan tai

korjataan tydssa. Tiilille on laitettu % tarve, koska osa vanhoista tiilistd voidaan

kayttaa uudestaan. Kokonaishintaan varaudutaan tiilien hankintaan vaikka tyos-

sda ei valttamatta tarvita uusien tiilien hankintaa. Hinnat ovat otettu KLARA NET-

ohjelman rakennekirjastosta [27].

5.5 Lisalammoneristamisen tydkustannukset

Osiossa kasitellaan tyontekijoiden tyotunteja ja kustannuksia, jotka aiheutuvat

remontin kuluessa. Lisalammaoneristys tydohon kuuluu katon purkaminen jokai-

sella tuotteella. Knaufinsulation ja Isover tuotteilla puretaan my6s ulkoseinat.

Spu tuotteilla eristamisessa puretaan sisdverhouslevy, jolloin paastaan raken-

teen sisaan sisapuolelta kasin.
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Tybryhmaksi kokosin kymmenen tyontekijan tyéryhman. Tydmaalla on kymme-
nen rakennusammattimiesta. Laskelmassa ei oteta huomioon tyénjohdon palk-
kiota, telineiden pystytystad tai muuta tydmaan pydrittdmiseen kuluvia kustan-
nuksia. Kustannukset lasketaan koko taloyhtion rivitaloista. Yksittaisia taloja ei

tarkastella tdssa opinnaytetydssa.

5.5.1 Lisalammadneristamisen tydtunnit

Tassa osiossa tarkastellaan tyontekijdiden ty6tunteja. Tyohon otetaan huomi-
oon rivitalojen katon - ja ulkoseinien - ja ikkunoiden purkaminen. Purun jalkeen
asennetaan tarvittavat eristeet ja uusitaan rakenteet. Laskelmissa olen kaytta-
nyt apuna tarvittavia RATU-kortteja [28—34].

Tyb6tunneissa lasketaan tyontekoon kuuluva T4 aika, joka sisaltaa kyseiseen
tyohon kuluvan ajan taukoineen. T4 aika kerrotaan suoritemaaralla tai suorite-
kappaleilla. Ajan ja suoriteméaaran perusteella voidaan paatella tyohon kuluva
aika. Tyotunnit eivat ole lammaoneristystuottajilta saatuja vaan tydtunnit on otettu
RATU-kortistosta [28—34]. Opinnaytetyon liitteena (liite 7) on taulukko, joka ker-
too ulkopuolisen lisdlammdoneristamisen ty6étunnit kutakin tydvaihetta kohti. Liit-
teena (lite 8) on sisapuolisen lisalAmmaoneristamisen ty6tunnit kutakin tydvai-
hetta kohti.

5.5.2 Lisalammoneristamisen tydontekijakustannukset

Tybmaalla oletetaan tyoskentelevan kymmenen rakennusalan ammattilaista,
joiden tuntiansio on 16€/h. Tydmaalla tydoskennelldadn kahdeksan tunnin paivis-
sa ja viikossa tyovuoroja on viisi kappaletta. Laskuissa ei oteta huomioon tyon-
tekijoiden ylityotunteja tai tyonjohdon palkkaa. Sosiaalikulut tyéntekijoille on 75

%. Seuraava taulukko kertoo eristdamisen tyohintoja.
Taulukko 6. Lisdlammoneristamisen tyokustannukset.

Knaufinsulation 110439,9 €
Isover 122535,92 €
SPU 76384 €



39
Taulukon 6 perusteella voidaan paatelld, ettad sisdpuolinen lisalammoneristami-
sen ty6 on halvempi vaihtoehto. Ulkopuolinen lisdlammdneristaminen on kal-
limpi, koska siina joudutaan purkamaan ulkoseinarakenne ulkopain. Ulkopuoli-
nen lisdlammoneristamisen tyd maksaa yli 100 000€ ja ulkopuolisen lisalam-

moneristamisen tyd maksaa alle 100 000€.

5.6 Lisdlammoneristamisen kokonaiskustannus

Osiossa katsotaan lisdlammoneristamisen kokonaiskustannukset kaikille lisa-
lAmmoneristys vaihtoehdolle. Kokonaiskustannuksissa otetaan huomioon ty6-
tunnit ja materiaalit. Ikkunoista paivitettiin hinta, joka sisaltaa tyot ja materiaalit
tydmaalle [18]. Ikkunoista ei erikseen oteta huomioon tyd kustannuksia. Puhal-
lusvillat sisdltavat tuotteet asennettuna, joten asennuksen tydtunteja ei ole otet-

tu erikseen huomioon tyd kustannuksissa.

Knaufinsulation lisalammoneristysty6 tulee maksamaan noin 611527€ koko ta-
loyhtion lisdlammadneristys puhallettuina seiniin ja ylapohjiin. Seuraava taulukko

kertoo Knaufinsulation tuotteella eristamisen kustannukset.
Taulukko 7. Knaufinsulation tuotteella eristdminen.

Knaufinsulation

Materiaali 345940,4 €
Tyo 110439,9 €
Ikkunat 155146,7 €
YHT 611527 €

Isover tuotteella tyd tulee maksamaan noin 415458€ koko taloyhtion lisalam-
moneristaminen. Ylapohjaan asennetaan puhallusvilla ja seiniin asennetaan
tavallinen levyvilla. Seinien levyvillojen asentaminen ei ole asennettuna hintana,
joten seinaeristeille on otettu huomioon tydntekijdkustannukset tyd osiossa.

Seuraava taulukko kertoo Isover tuotteella eristamisen kustannukset.
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Taulukko 8. Isover tuotteella eristaminen.

Isover

Materiaali 134774,92 €
tyo 122535,92 €
Ikkunat 155146,7 €
YHT 412457,54 €

Spu tuotteella lisdlammaoneristaminen tulee maksamaan noin 362625€ (Tauluk-
ko 9) koko taloyhtioon. Eristeet eivat olleet asennettuna hintana. Spu eristeill&a
tyd on edullisintapa toteuttaa tyd. Tydssa ei jouduta purkamaan julkisivuja, siksi
tyd kustannukset ovat pienemmat kuin muilla valmistajilla. Seuraava taulukko

kertoo eristamisen kustannukset Spu tuotteilla.

Taulukko 9. Spu tuotteella eristaminen

SPU

Materiaali =~ 131093,9 €
Tyo 76384 €
Ikkunat 155146,7 €
YHT 362624,6 €

5.7 Takaisinmaksuaika

Tasséa osiossa kaydaan lapi seké koko projektin, etta ikkunoiden ja ylapohjan
takaisinmaksuaika koko taloyhtiossa. Ikkunat ja ylapohja kaydaan erikseen lapi,
koska kuvioista 2—9 kavi ilmi ikkunoiden ja ylapohjan korjauksen kannattavuus.
Opinndytetydssa selvitetaédn yksinkertaisella tavalla takaisinmaksuaika. Ta-
kaisinmaksu ajassa verrataan remontin aikana tulleita kustannuksia ja vuotuista
lampdenergian saastba rakennuksien vaipassa. Nykyiselladn taloyhtibssa me-
nee rakennuksen vaipan lammittamiseen kaukolampdenergiaan rahaa noin
19804,52¢€.

Knaufinsulation eristeella koko projekti maksaisi itsensé takaisin noin 63 vuo-
dessa. Ylapohjan ja katon uusiminen maksaisi itsensé takaisin noin 34 vuodes-

sa. Edella mainitut asiat kayvat ilmi taulukosta 10.
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Taulukko 10. Takaisinmaksuajat Knaufinsulation tuotteelle.

TAKAISINMAKSUAIKA

Saasto 8439,8 €/v

KNAUFINSULATION Hinta Takaisinmaksuaika
Koko projekti 534927 € 63,38147823 v
Ikkunat 155147 € 35,05 v
Yldpohja 52682 € 34,04 v

Isover tuotteelle takaisinmaksu ajaksi tuli noin 40 vuotta, joka on 23 vuotta va-
hemman kuin Knaufinsulation tuotteella. Ylapohja maksaa itsena takaisin noin
34 vuodessa, joka on ldhes sama kuin Knaufinsulation tuotteella. Seuraavasta
taulukosta kay ilmi Isover tuotteen takaisinmaksuaikoja.

Taulukko 11. Takaisinmaksuajat Isover tuotteelle.

TAKAISINMAKSUAIKA

Saasto 8455,5 €/v

ISOVER Hinta Takaisinmaksuaika
Koko projekti 335857,5 € 39,72059606 v
Ikkunat 155147 € 35,05 v
Ylapohja 52549 € 34 v

Spu tuotteelle tulee takaisinmaksuajaksi vain 31,5 vuotta. Ylapohja maksaa it-
sensa takaisin 52 ja puolessa vuodessa, joten tata ratkaisua kannattaa miettia.

Seuraavasta taulukosta kay ilmi samat asiat.
Taulukko 12. Takaisinmaksuajat Spu tuotteelle.

TAKAISINMAKSUAIKA

Saasto 9102,97 €/v

SPU Hinta Takaisinmaksuaika

Koko projekti  286024,6 € 31,42101973 v
Ikkunat 155147 € 35,05 v
Yldpohja 81190 € 52,55016181 v

Keskimééarin koko tydn maksaa itsensa takaisin vasta noin 63—-32 vuoden p&as-
ta kun tyo on tehty. Tyd on kannattava sijoitus, koska remontti maksaa itsensa



42

takaisin alle 50 vuodessa. Mielestani 30 vuotta on erittéain hyva takaisinmaksu-

aika, koska 30 vuoden aikana ei tarvitse uusia rakenteita.

Taloudellisesti paras vaihtoehto laskujeni perusteelle on Spu tuotteilla lisdlam-
moneristdminen, koska tydssa ei jouduta purkamaan julkisivuverhousta. Myos
muilla tuotteilla on mahdollista lisdlammoneristad sisaltdpain, joka pienentaa
tyokustannuksia merkittavasti. Opinnaytetyd on esimerkkina taloyhtiolle, kuinka
paljon ulkopuolinen ja sisdpuolinen lisdlammdoneristdminen poikkeaa kustan-

nuksiltaan toisistaan.

Taloudellisesti paras ratkaisu on sisapuolinen lisdlammoneristaminen, koska
siind kustannukset ovat pienet. Haittana sisdpuolisessa lisalammaoneristamises-

sa on huonepinta-alan pieneneminen.

Lisdlammoneristysratkaisuilla pystytdan alentamaan taloyhtion E-luku noin
30kWh/m?/vuosi. Koko taloyhtion E-luvuksi tuli noin 145 kWh/m?/vuosi, jolloin
energiatodistukseen tulisi D energialuokka. Poistoilma puhalluslaitteella pysty-
tdan saamaan taloyhtio energialuokka C-luokkaan.

Suosittelen taloyhtiota ainakin uusimaan ikkunat ja lisadmaan ylapohjaan lisa-
lammoneristettd. Ikkunoiden ja ylapohjan takaisinmaksuaika on noin 34 vuotta,
joten tyd on kannattava investointi taloyhtioon. Ulkoseinien uusiminen ei ole
kannattavin vaihtoehto, mutta suosittelen olemaan yhteydesséa poistoilma puhal-

luslammontalteenottajarjestelmien valmistajiin.

5.8 Rahan arvon diskonttaaminen

Osiossa pohditaan remontin kustannuksia kahden vuoden kuluttua, jos remont-
tia ei tehda seuraavana kesana. Rahan arvon diskonttaaminen tarkoittaa rahan
arvon muuntamista tulevaisuuden rahaksi. Nykyhetken rahan arvo muutetaan

tulevaisuuden rahaksi, jotta rahan arvot ovat vertailukelpoisia keskenaéan [35].

Diskonttauskorkona kaytetaan yleensa markkinakorkoa eli Euriborkorkoa. Euri-
borkorko on euroalueiden yhteinen rahanmarkkinoiden viitekorko, joka ilmaisee
milla hinnalla suuret pankit antavat luottoa toisillensa. Euriborkorkoja voidaan

tarkastella yhden ja kahdentoista kuukauden valein tai siltd valilta. Tydssa tar-
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kastellaan rahan arvon diskonttausta 12 kuukauden valein [36]. Kaytetaan Euri-
borkorkona 12 kuukauden Euriboria eli 0,585 % [37].

Oletetaan taloyhtion tekevan remontin kahden vuoden paasta. Talldin nykypéi-
van rahan arvo tulee diskontata eli tehd& vertailukelpoiseksi tulevaisuuden ra-
han kanssa. Taulukko 13 kuvaa kolmelle eri eristystuotteille kokonaisprojektin

hinnan kahdenvuoden paasta.

Taulukko 13. Lisalammoneristamisen kokonaiskustannukset kahden vuoden

paasta.

Euriborkorko 0,585 %

KNAUFINSULATION 534927 € ISOVER 335857,5 € SPU 286024,6 €
rahan arvo 2 vuoden paasta 528722,85 € 331962,1819 € 282707,3 €
Rahan arvon heikentyminen 6204,1515 € 3895,318104 € 3317,35 €

Taulukosta 13 huomataan kahden vuodenpaastd rahanarvon heikentyneen
muutamalla tuhannella eurolla nykyisestd. Kahden vuoden paasta taloyhtio tar-
vitsee noin 3300€ — 6200€ enemman padomaa sijoitettavaksi remonttiin kuin

tanapéaivana.

6 Korjaussuunnitelma

Opinnaytetyon kolmannessa osiossa tarkastellaan asunto-osakeyhtio Mantylan
rakenteellista kuntoa, riskirakenteita ja suunnitellaan miten rivitaloyhtio saadaan
korjattua. Apuna tyossa kaytettiin YH-1ta-Savo Oy:n 2010 vuonna tekemaa kun-
toarviota [1] ja jokaisesta rivitaloista erikseen olleita rakennuslupakuvia [11].

Kuntoarvion perusteella [1] pystyttiin rajaamaan aihetta paljon ja keskittymaan
olennaiseen. Huonoimmassa kunnossa taloyhtiossad on ylapohja. Myds muita
ongelmakohtia esiintyy suunnitelmassa. Useammassa asunnossa kylpyhuo-
neessa oli ongelmia, jotka kaydaan lapi tassa suunnitelmassa.

Taman osan suurin tyd oli uusien julkisivukuvien piirtaminen ja leikkauskuvien
mallintaminen korjatuista rakenteista. Opinnaytetyon liitteend on G, F, A ja K

talon julkisivukuvat (liitteet 1-4) ja leikkauskuva Isover lammoneristyksella (liit-
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teet 5-6). Liitteena ei ole kaikkia talojen julkisivukuvia, koska talot ovat peiliku-

via toisillensa.

6.1 Korjaushistoria

Osissa kaydaan lapi taloyhtion korjaushistoriaa. Taloyhtioén on tehty noin 30

vuoden aikana useita korjauksia ja korjauksia on tulossa tulevaisuudessa liséa.

Taloyhtioon on uusittu 1998 C - ja D- talojen sadevesijarjestelmat ja kylpyhuo-
neiden lattiakaivojen yleiskorjaus, 2001 G- ja H- talojen sadevesijarjestelmat ja
ulkopuoliset [amminvesijohdot, 2002 B- talon yldpohja ja sadevesiviemarit ja
salaojat, 2002 korvausilmaventtiilit ja ilmanvaihto muutettu pakkokytkentdan,
2004 korkeiden osien raystaskourut vaihdettu, 2007 kaukolammon alajakokes-
kus uusittu, 2011 ulko-ovien uusinta ja 2012 kaukovesiputkien ja lammityspatte-

reiden uusinta [1].

6.2 Riskirakenteita

Tassa osiossa kaydaan lapi riskirakenteita, joita esiintyy rivitalo-osakeyhtion
taloissa. Riskirakenne on rakenne joka ei toimi rakennusfysikaalisesti oikein ja

aiheuttaa rakennuksessa haittaa, kuten rakenteiden homehtumisen.

Riskirakenteista jokainen voi selvittdd enemman Ymparistoministerion viisi
vuotta kestdvan kosteus ja hometalkoot hankkeen kautta. Hometalkoot hanke
on tarkoitettu pienrakentajille, jotka voivat etsia omasta asunnosta riskirakentei-
ta [38].

6.2.1 Ylapohjan riskirakenteita

Tuulettumaton ylapohjarakenne on riskirakenne, joka aiheuttaa talon ylapohjas-
sa homehtumista ja kosteusongelmia. Tuulettumattomuuden takia ylapohja ei
paase tuulettumaan, joten kaikki kosteus kuorma miké kohdistuu ylapohjaan jaa

yl&pohjan siséan.

Taloyhtitsséa niin ikéd&n on vajaasti tuulettuva ylapohja, koska katon lappeilla on

tuuletusaukot, mutta rakennusten paatykolmioista puuttuu tuuletus aukot. Yla-
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pohjaan saattaa kertya talven aikana jaata. Jaan sulaessa kevaalla vesi kaste-
lee eristeet ja antaa homeelle erinomaisen kasvualustan. Seuraavassa kuvas-
sa on esitetty jaan kertyminen ylapohjaan.

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 29B YLAPOHJAN HOYRY/
Vauriot, vaurioiden aiheuttajat ILMASULUN VUODOT

VAURIOT
- Yldpohjaan kehittyy talvella jaata, kuuraa ja kosteutta.
- Ylipohjan rak voivat k ioitua.

YAURION AIHEUTTAJA
- Yldpohjan héyrysulku vuotaa.
- Ylapohj I

voi olla puutteellinen tai sité ei ole ollenkaan.

u

Kuva 21. Ylapohjan vaurioita [38].

6.2.2 Ulkoseinan riskirakenteita

Tuulettumaton ulkoseindrakenne on riskirakenne, koska ulkoseina ei paase tuu-
lettumaan, jolloin ulkosein&n alaosaan kertyy yleensa kosteutta. Taloyhtion tii-
liseinissd alimman tiilirivin joka toinen sauma ei ole auki. Ulkoseina ei tuuletu
alaosastaan, jolloin kaikki kosteus kuorma vaikuttaa ulkoseindn alaohjaus puu-

hun.

Kosteus voi pahimmillaan imeytya eristeisiin, jolloin niiden pinta tulee homeelle
ihanteelliseksi kasvualustaksi. Seuraava kuva ilmaisee hyvin kuinka kosteus

likkuu rakenteessa, kun ilmarako eli tiiliseinan kynsirako on tukittu.
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 04C TIILISEINAN KYNSIRAKO
Kosteuden siirtyminen rakent

limavirtausreitti

VAURIO
- Ul indn alaosah htuu/ p at lahoavat

VAURION AIHEUTTAJA
- Sadevesien imeytyminen rakenteisiin

jasiitéd kost %

Vesi imeytyy tiiliseindn |api kynsiraon alaosan laastiin

Mahdollisia ilmavuotoja

Yhtendi bitumih siirtaa
teutta tiiliseindsta al h

-

Kosteutta voi tulla myds alapuun
alitse lattiarakenteisiin

. EAR fe T
Kynsiraon alaosan laastikerros sitoo joka
i Ulkoseindn al PR B’

Pap

Kuva 22. Ulkoseinan ilmarako tukittu [38].

6.2.3 Alapohjan riskirakenteita

Reunavahvistetuissa laatoissa, joissa eriste on reunavahvisteen sisélla, luokitel-
laan riskirakenteeksi. Eristeen painuessa eristeen ja alaohjauspuun véalista paa-

see ilmavuotoja rakennuksen sisalle, joka tuo samalla kosteutta rakenteisiin.

Yleensa seind ja lattian raja on kylma talvisin reunavahvisteisissa laatoissa. Ri-
vitaloyhtiossa on juuri tallainen rakenne, kuten edellisessa lauseessa on kuvail-
tu. Seuraava Kuva ilmaisee kuinka ilmavuoto tulee rakennukseen ja tuo koste-

utta alaohjauspuuhun.
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PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 14C REUNAVAHVISTETTU LAATTA
Ral 1li, eristeet rikkoont t ja siirtyneet valussa KYLMASILTOJEN VAIKUTUS RAKENTEESSA
Vauriot ja niiden aiheuttajat

Kt ot tki solmit

VAURIOT VAURION AIHEUTTAJAT
- Parketin alusmuovi homehtuu - Kylmasillan aih 1ampdr jaahdyttaa rakenteen.
- Lattian pintalampétila laskee Silloin kun ilmavuoto on runsasta voi sisdilmasta konden-
- Ulkoseinan ak syntyy h soitua kosteutta rakenteisiin.

Kylmyys voidaan todeta joko infrapunamittarilla tai |lampokuvauksella.

Kuva 23. Reunavahvisteen ilmavuoto [38].

6.2.4 Maapohjan riskirakenteita

Maapohjan kallistus sokkeliin pain on riskirakenne, joka aiheuttaa liséa koste-
uskuormaa sokkeliin. Kosteus rapauttaa sokkelin pinnan ja kosteus saattaa

imeytya alaohjauspuun kautta muuhun rakenteeseen.

Seuraavasta kuvasta huomataan maanpinnan kosteuden valuvan kohti sokke-
lia. Taloyhtion muutamissa taloissa maanpinta viettaa kohti sokkelia ja osassa

sokkeleista on pinta rapautunut.

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET

Kosteuden siirtymat, vauriot ja niiden aiheuttajat
Kuntotutkimus

Kuva 24. Maapohjan kallistus sokkeliin [38].
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6.3 Kunto ja korjaukset

Tassa osiossa tarkastellaan taloyhtion rakenteiden kuntoa ja korjauksia. Osios-
sa kaydaan lapi ongelma kohdat ja ehdotetaan ongelmalle korjausehdotus.

6.3.1 Ylapohjarakenne

Tarkastellaan rivitalojen ylapohja ja katon kuntoa ja korjauksia. Katto materiaa-
lina on tiilikate, joka on sammaloitunut ja osa tiilistd on hajonnut. Lumiesteiden
kohdalta kattotiilet ovat hajonneet ja katossa on aukkoja ylapohjaan, josta vesi
paasee villoihin. Seuraavasta kuvasta kay ilmi kuinka isoja reiét ovat lumiestei-
den kohdalla.

Lumiesteen jalkojen kohdalla on katto

tiilia rikki ainakin /\, E ja F taloissa

Kuva 25. Rikkinaisia kattotiilia [1].

Aluskate on kuntoarvion perusteella huonokuntoinen, joten se ei estd veden
valumista yldpohjaan. Tiilikatteessa on aukkoja. Useissa ylapohjissa on erista-
mattomia viemarintuuletusputkia. Putket ovat hyvassa kunnossa, mutta kon-
denssi veden takia putket tulisi eristdd. Seuraavasta kuvasta nakyy tuuletusput-

ki, jota ei ole eristetty.
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viemdrin tuuletusputket ovat hyvit, mutta
eristamattd

Kuva 26. Eristamaton lapivienti [1].

Eristyksen puuttuessa ylapohjaan kondensoituu vetta, joka kastelee ylapohjan
villat. Ylapohjassa ei ole paatykolmiossa tuuletusaukkoja, joka lisdad kosteus

riskid ylapohjan paatyalueella.

Korjauksena kattoon suositellaan tiilikatteen poistamista ja aluskatteen korjaa-
mista. Rikkinaiset kattotiilet tulee vaihtaa uusiin, mutta ehjat vanhat tiilet voi-
daan kayttaa uudelleen. Vanhat tiilet tulee puhdistaa ja tarkistaa kunto. Kattotii-
lien asentamisen jalkeen tulee tiilikate pinnoittaa uudelleen suoja-aineella. Ka-
ton lapiviennit tulee my06s uusia, jotta sadevesi valuu pois katolta hallitusti. Ka-
tolle tulee asentaa kattosillat ja turvalaitteet. Katolle asennetaan tuuletus putkia
(liitteet 1-4) kuvien mukaisella tavalla kaikkiin taloihin. Paatykolmioon porataan
tuuletus aukko, jotta paatykolmio tuulettuu asian mukaisesti. Nama toimenpi-

teen ovat kiireellisi&, joten niiden asentaminen olisi suotavaa tehda heti.

Paatykolmioiden tuuletusaukot tulisi aukaista heti ja olisi suotavaa asentaa ka-
tolle tuuletusputket, jotta ylapohja toimii oikein eika vetta endé kondensoidu yla-

pohjaan.

Tein taloyhtidssa vapaa-ajalla havaintoja katoista ja en loytanyt katoilta lumies-
teitd, joten YH-Ita-Savo Oy:n tekemaan kuntoarvioon tulee suhtautua varauksel-
la rakenteita uudistaessa. Suosittelen kuntokartoitusta ylapohjien villojen osalta

missa taloissa vesikate on rikki.
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Ylapohjassa villat on vaihdettava uusiin, koska kuntoarvion mukaan ylapohjan
eristeissa saattaa olla mikrobikasvustoa. Kaikki lapiviennit ja putket ylapohjassa

korjataan ja ylapohjassa olevat putket eristetaan.

6.3.2 Ulkoseindrakenteet

Tarkastellaan seinien kuntoa ja korjaustarvetta. Tiili vuoratuissa seinissa ei ole
tuuletus aukkoja alimmassa tiilirivissa. Puuvuoratuista seinista puuttui myoés

ilmarako.

Tiili on helposti vettd imeva materiaali, joten viistosade kastelee tiilen pahoin.
Paatyseinissa alimassa tiilirivissa ei ole tuuletusrakoa, koska alimman kerrok-
sen paatyseinat ovat betonielementtirakenteisia. Villana kaytetdan betoniele-

menttiseinissa uravillaa, jolloin syntyy tuuletusvali.

Tiilijulkisivun alimpaan tiiliriviin tulee aukaista joka toinen sauma auki. Suositte-
len my6s aukaisemaan péaatysiniin tuuletusraot. Puu vuorattuihin seiniin tulee
aukaista myos tuuletusrako. Ulkopuolisessa lisalammoneristyksessa puretaan

tiilijulkisivu, jolloin tiiliseina korjataan oikeanlaiseksi.

Villojen vaihtamista ulkoseindan kannattaa miettid, koska ulkopuolista kosteus-
rasitusta on paljon. Riskirakenteiden kosteuskuorman takia seinin villat voivat
olla mikrobikasvustoisia. Seinien ohut rakenne ja lampdvirta on voinut [ammittaa

rakennetta ja kuivattaa villoja jolloin villat eivat ole paasseet kosteiksi.

Suosittelen seiniin viela kuntotutkimusta ennen kuin uudistetaan villat seinista.
Kehotan kuitenkin taloyhtiotd aukaisemaan tuuletusraot valittomasti seinista,

jotta rakenteet toimivat oikein.

6.3.3 Sokkeli ja maanpinta

Sokkeli on kuntoarvion [1] mukaan suuressa kosteus rasituksessa, koska se on
paassyt osittain rapautumaan. Maanpinnan nakyvalla olevassa sokkelissa on

halkeamia ja rapautumista (Kuva 28).
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Sokkeleissa on vaurioita nakvissé

Kuva 28. Vaurioita sokkelissa [1].

Ainakin taloissa E, F ja D on virheellinen maankallistus kuntoarvion mukaan. F

talon maanpinta viistaa kohti sokkelia (Kuva 29).

F talon pdadyssa maanpinnan kaato seindan
L I

Kuva 29. Maan kallistus virheellinen [1].

Kallistuksen toteuttamattomuuden takia tulee miettid niskaojia sellaisille alueilla,
jonka maapera on kohti sokkelia. Sokkeliin asennetaan ulkopuolelle IsoDrén
eristelevy kuvan mukaan (litteet 5—6). Reunavahvistetun laatan sisalla oleva
eriste olisi syyta vaihtaa esimerkiksi XPS eristeeseen, jolloin kosteusvaikutus ei
paasisi vaikuttamaan sokkeliin. Maan sisélla olevaan seindédn asennetaan ulko-

puolelle paksu IsoDrén eristelevy.
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IsoDréan eristelevy on kalliseriste mutta erittéin tehokas. Eristelevy poistaa erit-
tain hyvin kosteutta rakenteesta ja estaa ulkopuolisen veden siirtymistd sokke-
lin. Mielestani IsoDran eristelevy on parempi vaihtoehto kuin laittaa patolevy
sokkelia vasten ja sen pdadlle tavan styrox-eristelevy. IsoDran lammoneriste

eristaa paremmin sokkeli rakenteen ja pitda sen paremmin lampimampana [21].

Asuntojen sadevesikaivot tulee tarkistaa ja puhdistaa. Rakennuksissa, joissa ei
ole sadevesikaivoa tulee niihin rakennuksiin valittémasti asentaa kaivot. Sade-
vesikaivon puute rakennusten vierellda on rakennusvirhe. Sadevesi kastelee

maaperan, jolloin vesi imeytyy suoraan sokkelirakenteeseen.

Maanpinnan kallistuksen korjaus olisi suotavaa tehda nopeasti, jotta ei kastel-

taisi tahallisesti talojen perustuksia.

6.4 Yksittaisten asuntojen korjaukset

Tassa osiossa keskitytddn YH-1td-Savo Oy:n kuntoarviossa [1] esiintyneisiin
huoneistokohtaisiin ongelmiin. Mietitdan mista ongelma johtuu ja kuinka se tulisi
korjata. Huoneistot kaydaan lapi talosta A taloon K. Kosteusmittauksia on tehty
pintakosteusmittarilla. Pintakosteusmittarit eivat ole valttamatta luotettavia vaan

mielestani ne ovat suuntaa antavia.

6.4.1 Talo A

Talossa A kylpyhuoneessa laattoja on irronnut, tapetit repeilleet ja yhdessa
asunnossa kosteusjalki katossa. Taloon A on suositeltavaa ylapohjan ja katon

korjaus.

e Al asunnon kylpyhuoneen on alkuperaisen tapetin saumat auki ja lattias-
ta mitattu kohonneita kosteusarvoja.

o Asunnossa on syytd harkita tapetin vaihtamista tai saumojen lii-
maamista uudelleen kiinni. Suosittelen kylpyhuoneen tapetin pois-
toa ja laatoittamista, jonka alle asennetaan vedeneristys. Suihku-
alueelle on muistettava asentaa kolminkertainen vedeneristys.

e A2 asunnon kylpyhuoneessa on samat ongelmat kuin asunnossa Al.
Asunnossa toisessa kerroksessa on vanha kosteus jalki katon rajassa.
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o Ylapohjassa on todennakdgisesti kosteutta, jolloin ylapohjan korja-
us on suositeltavaa.

e A3 asunnossa kylpyhuoneessa muovimaton péaalle on asennettu lattia-
laatoitus.

o Kiinnityslaasti tekee muovimatosta korpun, jolloin muovimatto elaa
laatoituksen alla ja laatoitus lahtee irti. Muovimaton hajotessa
poistuu lattiasta vedeneriste. Muovimaton hajotessa irtoaa VOC ja
PAH yhdisteitd jotka ovat terveydelle haitallisia aineita. VOC yh-
disteet ovat orgaanisia yhdisteita, jotka eivat ole niin vaarallisia,
koska yhdistetta nousee koko ajan muovimatoista ja muoveista ja
jne. PAH yhdisteet ovat polysyklisia aromaattisia hiilivetyjd, jotka
aiheuttavat syopaa ja mutaatioita.

= Suosittelen kylpyhuoneen laatoituksen ja muovimaton pur-
kamista ja laatoituksen asentaminen puhtaalle lattiapinnal-
le. Veden eristys tulee asentaa laatoituksen alle.
e A5 asunnossa kylpyhuoneen laatoista on osa irronnut.

o Irtoamisen syynd on todennakoisesti huono kiinnityslaasti tai ve-

deneristyksen puuttuminen. Asennetaan laatoitus uudelleen, jonka

alle asennetaan vedeneristys.

6.4.2 Talo B

Talossa B laattoja on irronnut kylpyhuoneessa ja yhdessa asunnossa puuttuu

ilmarako ovesta ja yhden asunnon saunan paneelin ilmavali oli tukittu villalla.

e B6 asunnossa puuttui kylpyhuoneen ovesta ilmarako.

o Ovessa tulee olla ilmarako, jotta huoneiston poistoilmapuhallus
toimii oikein. Huoneistosta ei lahde pois riittavan paljon kaytettya
huoneilmaa, jos ilmarako on tukittu.

e B9 asunnossa kylpyhuoneen lattiamatto alkuperéinen ja irti lattiakaivon
ympariltd. Saunassa seindpaneelin ilmavali oli tukittu villalla.

o Lattiamatto tulee kiinnittda uudelleen liimalla lattiaan, mutta suo-
sittelen alkuperaisen maton uusimisen. Saunassa villa tulee ottaa
pois paneelin ilmavalistd, koska saunan kosteus ei poistu oikein,

jos ilmavali on tukittu.
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B10 asunnossa kylpyhuoneen lattian muovimaton p&élle on kiinnitetty
laatta.

o Suositellaan korjaukseksi sama toimenpide kuin asunnossa A3.
B11 asunnossa kylpyhuoneen laatan saumat ovat kuluneet ja oven kyn-
nyksesta puuttuu ilmarako.

o Saumat tulee uusia ja ilmarako tulee tehda jotta huoneiston ja-

teilma poistuu suunnitellusti.

6.4.3 Talo C

Asunnoissa on puutteita kylpyhuoneen kynnyksen ilmaraoissa.

C12 asunnosta puuttuu kylpyhuoneen kynnyksesta ilmarako.
o llmarako tulee avata kynnykseen, jotta ilmanvaihto toimii oikein.

C13, C14 ja C15, asunnossa sama vika kuin asunnossa C12.

6.4.4 TaloD

Asunnoissa on ilmaraon puutteita kylpyhuoneen oven kynnyksessa ja alkupe-

raisia kylpyhuonemateriaaleja esiintyy taloissa.

D16 asunnossa puuttuu ilmarako kylpyhuoneen kynnyksesta.

o Korjataan samalla tavalla kuin asunnossa C12.

D17 asunnossa kylpyhuoneessa alkuperainen tapetti ja muovimatto, jot-
ka halkeilevat. Lattiamaton ylosnoston nurkkasauma on halki suih-
kunurkkauksessa. limarako puuttuu kylpyhuoneen kynnyksesta.

o Kylpyhuoneeseen tulee uusia lattiamatto ja tapetti, koska maton
halkeillessa sen vedeneristavyyskyky heikkenee ja mahdollisesti
kastelee talon alapohjarakenteen. limarako tulee asentaa kynnyk-
sen, jotta ilmanvaihto toimii oikein.

D18 asunnossa puuttuu ilmarako samoin kuin asunnossa D17
D19 asunnossa laattoja irti lattiakaivon ymparilta ja lattialaatat on asen-
nettu vanhan muovimaton paélle

o Korjataan samalla tavalla kuin asunto B9
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6.4.5 Talo E

Asunnoissa esiintyy ilmaraon puutteita kylpyhuoneen kynnyksessa.

e E20, E21 ja E25 asunnoissa kylpyhuoneen oven kynnyksesta puuttuu il-
marako.
o Korjataan samalla tavalla kuin asunto D17 ilmaraon osalta.
e E22 asunnossa on kohonneita kosteusarvoja suihkunurkkauksessa.
o Asunnossa suihkunurkkauksessa on joko kayty suihkussa tai sei-
nasta puuttuu vedeneriste. Vedeneristyksen puuttuessa tulee laa-

toitus poistaa ja kolminkertainen vedeneristys.

6.4.6 Talo F

Talossa F esiintyy monella asukkaalla kylpyhuoneessa muovimaton paélle
asennettu lattialaatoitus ja yhdessa asunnossa saunan seindpaneelin ilmarako

tukittu uretaanilla.

e F26 asunnossa WC:n IV-venttiilin kaulus on painunut.
o Tarkistetaan IV-putkiston kannattajat ja korjataan painuma.
e F27, F28 ja F31 asunnossa kylpyhuoneessa lattialaatoitus on tehty van-
han muovimaton péaalle.
o Korjataan samalla tavalla kuin asunnossa A3
e F29 asunnossa on kohonneita kosteusarvoja suihkunurkkauksessa.
o Johtopaatokset ja korjaukset samalla tavalla kuin asunnossa E22
¢ F30 asunnossa on saunan paneelin ilmarako tukittu uretaanilla.
o Korjataan samalla tavalla kuin asunto B9
e F31 asunnossa kylpyhuoneessa kosteusjalki katossa. Kevaisin tulee vet-
ta katosta.
o Tiilikatteessa ja aluskatteessa on reikid, joten katon uusiminen on
valttamaton. Korjataan katon sisdlevy ja asennetaan tuuletusvali

kylpyhuoneen ja ylapohjan valiin.
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6.4.7 Talo G

Talossa ei ole kuin pienia vikoja kuten putkien uudelleen kiinnittdminen ja hie-

man korkeita kosteusarvoja, jotka voi tulkita helposti vaarin.

e G35, G36 ja G37 asunnoissa lammitysputkia ei ole kiinnitetty seiniin ja
suihkun alueella kohonneita kosteusarvoja.

o Putket tulee kiinnittaa uudelleen. Suihku alueella joko kayty suih-

kussa tai seindsta puuttuu vedeneristys. Vedeneristyksen puuttu-

essa tulee purkaa seindlaatoitus ja asentaa kolminkertainen ve-

deneristys.

6.4.8 TaloH

Talossa esiintyy vanhan muovimaton paélle laatoitettuja lattioita ja kynnysraon
puutetta kylpyhuoneen ovissa. Yhdessa asunnossa on liian pieni poistumistie-

aukko etu pihalla.

e H38 ja H42 asunnoissa kylpyhuoneen lattialaatoitus on asennettu van-
han muovimaton péaalle.
o Johtopaatokset ja korjaukset samalla tavalla kuin asunnossa A3
e H39 ja H40 asunnoissa on kylpyhuoneen kynnyksen ilmarakotukittu
o llmarako tulee avata, jotta ilmanvaihto toimii oikein.
e H43 asunnossa sisdankaynnin poistumistie liian ahdas
o Poistumistien kooksi tulee tehda aukko joka on minimi kooltaan

900mm leved ja 2100mm korkea.

6.4.9 Talol

Talossa esiintyy kohonneita kosteusarvoja ja alkuperdaisia kylpyhuone materiaa-

leja.

e 144,145, 146 ja 147 asunnoissa puuttuu ilmarako kylpyhuoneen oven kyn-
nyksesta.
o Avataan ilmarako, jotta ilmanvaihto toimii oikein asunnoissa.

¢ |46 asunnoissa kylpyhuoneen tapetin saumat auki lattiakaivon ymparilta.
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o Auki olevan sauman takia vetta pddsee rakenteen sisaan, joka ai-
heuttaa pahimmassa tapauksessa kosteusvaurion. Saumat korja-

taan tai suosittelen uuden maton asentamista kylpyhuoneeseen.
e |47 asunnossa on kohonneita kosteusarvoja kylpyhuoneen lattian suih-

kun alueelle.

o Kylpyhuoneessa on joko kayty suihkussa tai lattiasta puuttuu ve-
deneristys. Vedeneristyksen puuttuessa tulee laatoitus purkaa ja

asentaa uusi kolminkertainen veden eriste suihku alueelle.

6.4.10 Talo J

Talossa esiintyy ilmaraon puutteita kylpyhuoneessa ja samojen halkeilua kylpy-

huoneen muovimatossa.

e J48ja J49 asunnoissa puuttuu ilmarako kylpyhuoneen kynnyksesta.
o Aukaistaan kynnyksen ilmarako, jotta ilmanvaihto toimii oikein.
e J48 asunnossa kylpyhuoneen muovimaton saumat auki.
o Muovimaton saumojen ollessa auki ei matto toimi enaa vedeneris-
teend. Maton saumat tulee tiivistaa tai suosittelen maton uusimis-

ta.

6.4.11 Talo K

e K51 ja K52 asunnoissa on ilmarako tukittu kylpyhuoneen oven kynnyk-
sessa.

o llmarako tulee avata, jotta ilmanvaihto toimii oikein.

6.4.12 Yhteenveto huoneistojen ongelmista

Asunto-osakeyhtid Mantylan huoneistoissa esiintyy monella asukkaalla van-
hanmuovimaton paélle laatoitettuja lattioita. Lattiatyyppi oli hyvin yleinen tapa
viela 1980 - 2000 luvulle asti. Lattiassa oletettin muovimaton toimivan ve-
deneristeend, joten laatoituksen voi laittaa huoletta maton p&élle. Rakenteessa
ei ole otettu huomioon kuinka materiaalit kayttaytyy toistensa kanssa. Monissa

kohteissa on havaittu, etta kiinnityslaasti kuivattaa muovimaton, joka tuhoaa
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laatoituksen alla olevan vedeneristeen ja aiheuttaa samalla huoneilmaan erilai-

sia haitallisia yhdisteita.

Monissa asunnoissa tavattiin kylpyhuoneen ilmaraon puuttumista ovesta. lima-
raon ollessa tukittu ei huoneiston ilmanvaihto toimi oikein. IiImanvaihdon toimi-
essa vaarin ei huoneistosta poistu riittavad maaraa jateilmaa, joka aiheuttaa

erilaisia oireita ihmisissa kuten vasymysta ja paansarkya.

Kosteuspitoisuuksia mitattiin kuntoarviossa pintakosteusmittarilla, joka osoitti
monien asuntojen kylpyhuoneissa olevan korkeita kosteusarvoja. Pintakos-
teusmittari ei kerro missa pinnassa kosteutta esiintyy. Mittari voi mitata esimer-
kiksi maapohjan kosteutta tai toisena vaihtoehtona on asukkaan kayminen

suihkussa kasvattaa kosteus arvoa materiaalissa.

Useissa asunnoissa oli alkuperainen tapetti ja muovimatto kylpyhuoneessa,
joka pitéisi uusia, koska 30 vuoden aikana matto kutistuu ja muuttuu kovaksi.
Kovuuden takia matto ei enda eld ja saumat halkeaa, jolloin veden paasya ei

esteta millaan tavalla paasemasta rakenteisiin.

Muutamissa asunnoissa huomattiin kosteusjalkia katossa, jonka aiheuttaa ke-
vaalla ylapohjasta tuleva vesi. Jaatynyt vesi sulaa ylapohjassa kevaalla, jolloin
vesi paasee sisakattorakenteeseen. Veden kastellessa katon on myos tutkittava
hdyrynsulun mahdollinen puuttuminen tai onko se osittain hajonnut. Vesi paa-

see ylapohjaan tiilikatteen ja aluskatteen heikon kunnon takia.

7 Pohdinta

Olen suunnitellut As. Oy Mantylalle lisdlammadneristamisen erivaihtoehdoille,
olen tutkinut rakennuksenvaipan energiatehokkuutta ja suunnitellut korjausrat-
kaisuja. Lisdlammoneristamisen perusteella opin kuinka paljon ulkopuolinen ja
sisdpuolinen lisalammoneristaminen poikkeaa kustannuksiltaan toisistaan. Tyo-
kustannukset ovat sisdpuolisessa lisdlammoneristamisesséa halvemmat, koska
ei tarvitse purkaa rakennusten ulkopuolista tiilivuorausta. Opinnaytetyon avulla
opin havainnollistamaan kuinka helposti eristepaksuus tulee kasvamaan, kun
tahdataan energiatehokkaaseen rakennukseen. Opin myds havainnollistamaan

rakennusosien ja kokonaisuuden takaisinmaksuaikaa. Opinnaytety0 tarkeimpa-
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na paatelmana pidan vanhojen ikkunoiden uusimisen tarpeen kannattavuutta ja

ylapohjan korjaamisen pikaista parannusta.

Hintoja kysellessé eri eristevalmistajilta tuli itselleni erittdin positiivinen kokemus
kuinka valmistajat ovat valmiita auttamaan tydssé ja antoivat mielellddn hintatie-
toja omista eristeista. Valmistajat myds kehottivat tydhon katsomaan omien

tuotteiden asennustapoja ja leikkauskuvia lisalammaoneristamisesta.

Jaoin opinnaytetydn kolmeen eri osa-alueeseen. Ensimmaisessa osiossa tar-
kastellaan lisalammoneristamisen vaihtoehtoja ja valitaan niistd kolme jarkevin-
ta vaihtoehtoa, vaikka ei saavuteta nykypéaivan U-arvoa. Toisessa vaiheessa
lasketaan rakennuksenvaipan lampdenergia havio ja maaritetddn lisalam-
moneristys vaihtoehdoille takaisinmaksuaika. Kolmannessa osiossa kasitellaan
kohteen riskirakenteet ja kerrotaan kuinka rakenteet tulee korjata. Korjaussuun-
nitelma osion vaativin osuus oli yhdentoista rivitalon julkisivukuvien ja leikkaus-
kuvien uudelleen piirtdminen, joka oli vimeisen osan tarkein alue. Opinnayte-
tyon aikana olen oppinut paljon AutoCad piirustustaitoja. Toivon, etta Asunto-
osakeyhtid Mantylélle on hy6tya tasta suunnitelmasta ja toivon sen auttavan

toteutusvaiheessa.

Mielestani Suomen kaitaisessa maassa on paljon vanhaa rakennuskantaa, jota
tulisi korjata ja huoltaa saannéllisesti. Huoltojen ja korjausten laiminlydnti yleen-
sa johtaa huonoihin lopputuloksiin kuten homehtuneisiin ja kosteusvaurioitunei-
siin rakenteisiin. Mielestani kustannukset ohjaavat liikaa korjaamista ja sen tar-
vetta, kun tarpeen méaara olisi suurempi. Kustannukset myds ohjaavat korjaus-
ten laatua, vaikka korjausten laadun tulisi olla aina huippuluokkaa, koska puhu-
taan ihmisten terveydesta. Rakennusvirheistd, huolimattomasta huollosta ja
korjaustoimista yleensé karsii asukas, jolla on mahdollisuus sairastua vakavasti

rakennuksen sairastavuuden takia.

Tulevaisuudessa toivot asuntojen ostajien saavan enemman tietoja rakennus-
ten kunnosta, korjauksista ja huolloista enennen kuin he tekevat paatokset
asunnon ostamisesta vaikka asunnossa olisikin se unelmien vuolukivitakka ja

poreamme.
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Suomessa on paljon vanhoja rakennuksia, joita tulisi lisalammoneristad, jotta
paastaisiin pienempiin lampdenergia tarpeisiin. Lisalammoneristamalla paastai-
siin lahemmaksi passiivitaloja. Vanhojen talojen paivittamista passiivitaloksi las-
kisi lampdenergian kulutus suurelta osin ja sééastettaisiin luonnonvaroja tulevai-

suutta varten.
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Leikkauskuvat



Alustus:
Mate riaalisiirrot

Purkutyd:
Katto

Seinat

Ikkunat

Uusiminen:
Katto

Seind

Ikkunat

Siivous:

Kaikki

Tiilikate
rucdelaudoitus
eristeet

Paneeli
Villat

tuulensucjalevy

pieni
keskikokoinen
suuri

Puhallus
Lewyvilla

rucdelaudoitus
Tiilikate

Pesu

Kyllastys

Tiili

Laasti

Paneeli
Tuulensujalevy
Raappaus

Puhallus
Lewyvilla

pieni
keskikokaoinen

suuri

Tydnaikzinen
loppusiivous

0,38
0,35
0,48
0,14
0,52
0,47

o007
0,07

07

!
07

07

07

!

Liite 7

1(1)

Ulkopuolisen lisdlammadneristamisen tyontekijatunnnit

=]

E=RE=TN=

=}

o ba ba ba o o

T4

0,0032 tth/m2

0,02 tth/m2
0,008 tth/m2
0,0054 tth/m2

0,081 tth/m2
0,368 tth/m2
0,0063 tth/m2
0,1455 tth/m2

0,45 tth/kel
0,53 tth/kpl
0,1 tth/kel

0,108 tth/m2
0,054 tth/m2
0,064 tth/m2
0,136 tth/m2
0,016 tth/m2
0,056 tth/m2

0,361 tth/m2
0,3325 tth/m2
0,414 tth/m2
0,133 tth/m2

0,52 tth/m2
0,423 tth/m2
0,063 tth/m2

0,63 tth/kpl

0,53 tth/kpl
0,53 tthykel

0,018 tth/m2

0,027 tth/m2

Maara

6018 m2

3170 m2
3170 m2
3170 m2

2088 m2
760 m2
2848 m2
2285 m2

&3 kpl
138 kpl
93 kpl

3170 m2
3170 m2
3170 m2
3170 m2
3170 m2
3170 m2

1525 m2
1525 m2
760 m2
2285 m2
564 m2
2848 m2
2842 m2

&3 kpl
138 kpl
33 kpl

G018 m2
6018 m2

Tydtunnit

19,2576 tth

83,4 tth
25,36 tth
17,118 tth

169,128 tth
279,68 tth
17,9424 tth
12,4675 tth

31,05 tth
87,57 tth
75,33 tth

342,36 tth
171,18 tth
202,88 tth
431,12 tth
50,72 tth
177,52 tth

350,525 tth
507,0625 tth
31484 tth
303,305 tth
293,28 tth
1204,704 tth
179,424 tth

43,47 tth
87,57 tth
38,59 tth

108,324 tth
162,486 tth

YHT

[ sadu

105,878 |tth
799,2179 th
19395 [tth
KNAUF  ISOVER
12046 12046 th
KNAUF  ISOVER
31741165 | 21488365 [tth
189,63 tth
270,81 i



Alustus:
Materizalisiirrot

Purkutyd:
Katto

Seindt

kkunat

Uusiminen:
Katto

Seing

kkunat

Siivous:

Kaikki

Tillikate
ruodelaudoitus
gristeet

Villat
Sisdverhouslevy

pieni
keskikokoinen

suuri

Levyvilla
ruodelaudoitus
Tiilikate

Pesu

Kyllgstys

Tuulensujalevy
Raappaus
Levyvilla

pieni
keskikokoinen
suuri

Tydnaikainen
oppusiivous

T3

0,04

0,025
0,01
0,06

0,07
015
09

0,5
07
0.9

0,06
0,08
017
0,02
0,07

014
052
0,07

07
07
07

0,02
0,03

Liite 8

1(1)

Sisapuolisen lisalammoneristamisen tyontekijatunnit

Lis& kerroin

0,08

08
038
0,09

0,09
0,97
0,09

0,9
09
09

09
038
038
08
08

0,95

09

09

09
09

09
09

T4

0,0032 tth/m32

0,02 tth/m2
0,008 tth/m2
0,0054 tth/m32

0,0063 tth/m32
0, 1455 tth/m32
0,081 tth/m2

0,45 tth/kp
0,63 tth/kp
0,81 tth/kp

0,054 tth/m2
0,064 tth/m2
0,136 tth/m2
0,016 tth/m2
0,056 tth/m2

0,133 tth/m2
0,52 tth/m2
0,063 tth/m2

0,63 tth/kp

0,63 tth/kp
0,63 tth/kp

0,018 tth/m32

0,027 tth/m2_ |

I&gré

6018 m2

3170 m2
3170 m2
3170 m2

2848 m2
2285 m2
564 m2

£9 kp
138 kp
93 kp

3170 m2
3170 m2
3170 m2
3170 m2
3170 m2

2285 m2
564 m2
2848 m2

9 kp
138 kp
93 kp

6018 m2
6018 m2

Tybtunnit

19,2576 tth

634 tth
25,36 tth
17,118 tth

17,9424 tth
332,4675 tth
45,684 tth

31,05 tth
87,57 tth
75,33 tth

171,18 tth
202,83 tth
431,12 tth
50,72 tth
177,52 tth

303,905 tth
293,28 tth
179,424 tth

43,47 tth
87,57 tth
58,59 tth

108,324 tth
162,486 tth

YHT

[ magen

105,878

396,0939

183,95

103342

776,609

189,63

270,81

tth

tth

tth

tth

tth

tth

tth



