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Sammanfattning

| examensarbetet beskrivs en potentiell fasadrenovering av tva betongsandwich-element
hoghus belagna i Hango, Finland. | arbetet granskas hur energi- och planbestammelser
paverkar en eventuell fasadrenovering. Den nya forordningen (4/13) om forbattring av
byggnaders energiprestanda vid reparations- och andringsarbeten som tradde i kraft
1.9.2013 som féljd av en andring i 117 § i markanvandnings och bygglagen
(5.2.1999/132), samt lokala planbestammelser granskas.

Pa basis av energibestammelserna utférs U-vardeberakningar for att fa fram hur mycket
extra isolering som kravs vid renovering. | 6vrigt granskas olika renoveringsmetoder, vilka
man kan anvanda sig av vid rivning av det yttre skalet och gammal isolering samt om
man bygger upp en ny fasad utanpa de gamla konstruktionerna. Renoveringsmetoderna
jamfors fukttekniskt, byggnadstekniskt och ekonomiskt sett. Den fukttekniska delen
baserar sig pa en undersokning gjord av VTT och tilldmpningen av resultaten ur rapporten
for hoghusen i Hangd. Byggnadstekniska delen baserar sig pa jamforelse av
renoveringsmetoderna vad galler PTS (Pitkdn Tahtaimen Suunnitelma dvs. Langtidsplan
for renovering), vikt, vaggtjocklek samt tidsatgang. Den ekonomiska delen baserar sig pa
Ionsamhetsberakningar over de inbesparingar man gor till foljd av tillaggsisoleringen for
att uppna kraven i férordningen (4/13).

Som bas for granskningen av renoveringsmetoderna utfordes &ven en
konditionsuppskattning samt varmefotografering av hoghusen.
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Tiivistelmé

Opinnaytetyossa tarkastellaan  potentiaalista, Hangossa sijaitsevien  kahden
betonisandwich-elementtikerrostalon julkisivukorjausta. Opinnadytety0ssa tarkastellaan
energia- ja kaavamaaraysten vaikutusta mahdolliseen julkisivukorjaukseen. Tydssa
tarkastellaan ymparistoministerion uutta asetusta (4/13) rakennusten
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa, joka astui voimaan
1.9.2013 seurauksena muutokselle maankayttd- ja rakennuslain 117 §:ssa
(5.2.1999/132), seka paikallisia kaavamaarayksia..

Jotta saadaan tietoja tarvittavasta eristepaksuudesta julkisivukorjauksessa, suoritetaan
U-arvolaskelmia energiamaaraysten perusteella. Muuten tarkastetaan erilaisia
remonttimenetelmia, jotka voidaan kayttda ulomman kuoren seka vanhan eristeen
purkamisessa, seka uuden julkisivun rakentamisessa vanhojen rakenteiden paalle.
Remonttimenetelmia vertaillaan kosteusteknisesti, rakennusteknisesti seka
taloudellisesti. Kosteustekninen osa perustuu VTT:n tekemaan tutkimukseen seka taman
tutkimusraportin  tulosten soveltamiseen Hangossa sijaitseviin  kerrostaloihin.
Rakennustekninen osa perustuu remonttimenetelmien vertailuun, koskien PTS:a eli
Pitkdn Tahtdimen Suunnitelmaa, painoa, seinanpaksuutta seka aikamenekkia.
Taloudellinen osa perustuu kannattavuuslaskelmiin koskien niita saastja, jotka saadaan
lisderistamisen myo6ta, jotta ylletaan asetuksen (4/13) vaatimuksiin.

Remonttimenetelmien vertailun pohjaksi suoritettiin myés kuntoarvio seka lampdkuvaus
kerrostaloista.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Energiamaaraykset, remontti, julkisivu
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Summary

This bachelor’s thesis examines a potential facade renovation of two high-rise buildings
made out of concrete sandwich panels and located in Hanko, Finland. How regulations
affect a potential renovation is also described in the thesis. A new ordinance (4/13)-,
regarding enhancing the energy-efficiency of a building in connection with renovations
and alteration of a building, came into force after an alteration in 117 § in the ground
utilization- and building act (5.2.1999/132).This ordinance together with local plans are
looked into.

U-value calculations are carried out on the basis of the ordinance regarding energy-
efficiency to obtain knowledge of the amount of extra insulation required in the
renovation. Different renovation methods are also studied: what type of method can be
used when tearing down the outer shell and old insulation of the concrete wall panel, and
what type of method can be used when constructing a new facade on top of the old
constructions. The renovation methods are compared regarding moisture, structure and
economy. The moisture comparison is based on research by VTT and applying the results
from the research report to the high-rise buildings in Hanko. The structural comparison is
based on a comparison of the renovation methods regarding long-term planning of
service, weight, wall thickness and time expenditure. The economic comparison is based
on profitability calculations of the savings made when adding extra insulation to reach the
requirements in ordinance (4/13).

A condition estimation and thermografy of the high-rise buildings was also carried out as
basis for the examination of the renovation methods.

Language: Swedish Key words: Energy-regulations, renovation facade
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1 Inledning

Under 1960-1970 talet byggdes ndstan 550 000 hoghuslagenheter och under samma tid
gick man over till att anvdnda elementteknik. I elementen som anvandes fanns det
madrkbara brister. Dessutom forbrukar de har husen mycket energi. De har husen
kommer under 2010-talet att behdva renoveras. Delar av byggnaderna som ar i behov
av renovering ar: fasaden, avlopps- och vattenrér samt el- och ventilationssystem.

(Lappalainen 2012, s.3,4)

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till arbetet ar att det i framtiden kommer att utféras en fasadrenovering pa
tva 70-tals betongsandwich-element hoghus i Hangoé pa Backgrand 5-7 och 6-8. Den
1.9.2013 gav miljoministeriet ut en ny forordning som bestdmmer hur man maste
forbattra energieffektiviteten hos hus som renoveras. Som bestéllare for arbetet

fungerar OP-filia Oy Ab gallande husbolag Asunto Oy Hangon Makikuja 5-7 ja 6-8.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ga igenom de nya energikraven for renovering samt ga
igenom alternativen for hur de har kraven uppnas i samband med fasadrenoveringen av
hoghus 5-7 och 6-8 i Hango. I arbetet jamfors dven de olika renoveringsalternativen

byggnadstekniskt, fukttekniskt och ekonomiskt sett.

1.3 Metoder

Metoder som anvands i arbetet ar: 1)materialstudie gillande konstruktionsalternativ
vid renoveringen, 2) genomgang av energibestimmelser och planbestimmelser samt se
over paverkan av de har pa renoveringen, 3) U-vardes berdkningar for att komma fram
till hur mycket isolering som behovs for att uppna energikraven samt for att se hur
mycket som behdvs dd man anvdnder olika konstruktionslosningar, 4) fuktteknisk

jamforelse for nuvarande konstruktion och mdjlig ny, 5) ytlig konditionsgranskning av
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fasaden samt varmefotografering for att fa en uppfattning éver fasadens skick 6) rakning

av lonsamhet samt PTS (Pitkdn Tahtdimen Suunnitelma dvs. langtidsplan fér underhall.)

2 Bestammelser

Det finns i princip 2 bestammelser som paverkar en fasadrenovering. De har ar lokala
planbestdmmelser (i det har fallet dr det fragan om detaljplanerat omrade i Hangd) och

de nya kraven pa sparandet av energi vid renovering dvs. Miljoministeriets férordning

(4/13).

2.1 Detaljplan

Hoghus 5-7 och 6-8 finns pa detaljplanerat omrade och av detaljplanen framgar det:
“fasaderna bor hdllas i en ljus ton. Sdsom dominerande material fdr anvindas tegel,

betong, sten och glas”.(Bilaga 5)

2.2 Energibestammelser

Nya bestammelser gallande renovering

Nya bestdmmelser gallande renovering kom i kraft efter andring i 117 § i
markanvandnings och bygglagen (5.2.1999/132). Det ar specifikt paragrafen om
energiprestanda (117 § g) som styr hur man skall 6ka energiprestanda i samband med
renovering. | paragrafen star det: ” Energiprestanda ska férbdttras ndr en byggnad
repareras eller dndras eller dess anvindningsdindamdl dndras pd ett sdtt som krdver
bygglov eller dtgdrdstillstind enligt denna lag, om det dr tekniskt, funktionellt och
ekonomiskt genomférbart. Denna skyldighet gdller inte de kategorier av byggnader som
avses i artikel 4.2 i Europaparlamentets och rddets direktiv 2010/31/EU om byggnaders
energiprestanda och inte heller byggnader vars anvdndningsdndamdl oskdligt férsvdras

om det krdvs bdttre energiprestanda.” (Markanvandnings- och bygglagen 5.2.1999/132)

Lagen trdadde i kraft 1.6.2013 for offentliga byggnader och for resten av landets
byggnader 1.9.2013. Miljoministeriet har pa basen av lagen givit ut en férordning (4/13)

om forbattring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och dndringsarbeten. I
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forordningen finns det minimikrav pa energiprestanda da man utfor en renovering som
forutsatter bygglov eller atgardstillstand. Exempel pa sddana har renoveringar ar:
omfattande grundliga renoveringar, renovering av byggnadens yttre skal och férnyande

av byggnadens tekniska system.
Miljoministeriets forordning (4/13) 1 §

Byggnader vars energiprestanda inte behodver forbattras ar 1) byggnader som ar
skyddade, dar de andringar som hojning av energiprestanda forutsdtter inte &ar
godtagbara 2) produktionsbyggnader 3) byggnader med en hogst 50 m?2 stor yta 4)
jordbruksbyggnader som inte ar avsedda for boende 5) vaxthus, skyddsrum eller
byggnader vars anviandning for sitt ursprungliga anvandningsiandamal forsvaras
oskaligt da kraven tas i beaktande 6) fritidsbostdder som inte ar avsedda for att
anvandas aret om 7) flyttbara byggnader som uppfors tillfalligt for en viss tid 8)
byggnader som anvands for andakt eller religios verksamhet. (Miljoministeriets

forordning 4/13)
Miljoministeriets forordning (4/13) 2 §

Vid energiberdakningen nar man utfor reparations- eller andringsarbeten eller dndrar pa
anvandningsdndamalet av byggnaden ska val av kalkylverktyg och presentation av
resultaten goras enligt miljoministeriets forordning om byggnaders energiprestanda
(Finlands byggbestammelsesamling 2/11). Det dr den som paboérjar renoverings- eller
andringprojekt som har skyldighet att i samband med den planering som tillstandet
kraver presentera atgarderna for att forbattra byggnadens energiprestanda.

(Miljéministeriets forordning 4/13)
Miljoministeriets forordning (4/13) 4,6,7,8 §

Det finns 3 alternativ att vélja mellan d@ man dmnar forbattra byggnadens eller

byggnadsdelarnas energiprestanda(Takala, R. 2013):
Alternativ 1

Det forsta alternativet gar ut pa att man har gransvarden vad giller U-vardet for

enskilda byggnadsdelar som ska renoveras.

1) Yttervagg: Ursprungligt U-varde x 0,5, dock hogst 0,17 W/(m?2K)



2) Vindsbjalklag: Ursprungligt U-varde x 0,5, dock hogst 0,09 W/(m2K)
3) Bottenbjalklag: Energiprestandan forbattras i den man det ar mojligt.
4) Nya fonster och ytterdorrar: U-vardet ska vara 1,0 W/(m2K) eller battre.
Eller om de tekniska systemen totalrenoveras, fornyas eller byts ut sa ska foljande krav

iakttas:

1) Arsverkningsgraden for virmeatervinning ska vara 45% dvs. en virmemaingd
som motsvarar 45% av den viarmemdngd som behovs for att virma upp
ventilationsluften ska tas till vara ur franluften.

2) ’"Specifika eleffekten for ett mekaniskt till och frdnluftssystem far hogst vara 2,0
kW/(m3/s).”

3) ’"Specifika eleffekten for ett mekaniskt franluftssystem fdar hégst vara 1,0
kW/(m3/s).”

4) "Specifika eleffekten pd luftkonditioneringssystem fdr hégst vara 2,5 kW/(m3/s).”

5) "Verkningsgraden fér uppvdrmningssystem forbdttras i den utstrdckning det dr
mdjligt i samband med att anordningarna och systemen byts ut.”

(Miljoministeriets forordning 4/13)
Alternativ 2

Det andra alternativet gar ut pa att man minskar pa energiférbrukningen som baserar
sig pa standardanvandning av byggnaden sa att foljande krav enligt byggnadskategori

iakttas:

1) Sma-, rad- och kedjehus < 180 kWh/m?

2) Bostadsvaningshus < 130 kWh/m?2

3) Kontor < 145 kWh/m?2

4) Undervisningsbyggnad < 150 kWh/m?

5) Daghem < 150 kWh/m?

6) Affarsbyggnad < 180 kWh/m?2

7) Byggnad for inkvarteringsrorelse < 180 kWh/m?
8) Annan idrottshall dn is- och simhall < 170 kWh/m?
9) Sjukhus < 370 kWh/m?

(Miljoministeriets forordning 4/13)

Alternativ 3
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Det tredje alternativet gar ut pd att man hojer energiprestandan genom en minskning av

den totala energiférbrukningen (E-tal, kWh/m?). E-talet baserar sig ocksa pa

standardanvandning av byggnaden. D4 man anvander sig av alternativ 3 sa ska foljande

krav iakttas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Sma-, rad- och kedjehus: det kravda E-talet < 0,8 x det berdknade E-talet
Bostadsvaningshus: det kravda E-talet < 0,85 x det berdknade E-talet

Kontor: det krdvda E-talet < 0,7 x det berdaknade E-talet

Undervisningsbyggnad: det krdavda E-talet < 0,8 x det berdknade E-talet

Daghem: det kravda E-talet < 0,8 x det berdknade E-talet

Affarsbyggnad: det krdvda E-talet < 0,7 x det beraknade E-talet

Byggnad for inkvarteringsrorelse: det kravda E-talet < 0,7 x det berdknade E-talet
Annan idrottshall dn is- och simhall: det krdvda E-talet < 0,8 x det berdknade E-
talet

Sjukhus: det kravda E-talet < 0,8 x det berdknade E-talet

(Miljoministeriets forordning 4/13)

Miljoministeriets forordning (4/13) 3 §

[ forordningen finns det d&ven namnt berdkningsprinciper som ska foljas da man

planerar energiprestanda for ett hus. De har ar:

1)

2)

"Om sddana dtgdrder som férbdttrar en byggnads energiprestanda och som gdller
byggnadsdelar eller tekniska system helt eller delvis har ldmnats ogjorda kan de
kompenseras sd att nivdn pd de évriga dtgdrder som ska genomféras dr hogre dn
kravnivan.” Det har betyder i praktiken det att om man t.ex. utfér renovering av
yttre skalet av huset sa kan man lagga in fonster med mycket bra
isoleringsformaga och mindre isolering i vaggen eller tvartom sa att man lagger
extra mycket isolering i vaggarna for att anvanda fonster med samre
isoleringsformaga.

Om byggnader som ar beldgna ndra varandra har gemensam produktion och
forbrukning av fornybar sjalvforsorjande energi sa kan det ses som en fordel da
man planerar energiprestandan om energin anvands i byggnaderna som bidrar

till energiproduktionen.
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3) "Byggnadens huvudsakliga uppvdrmningssystem ska dimensioneras minst fér
berdknad maximal vdirmeprestanda. I berdkningen av vdrmeprestandan sd behdver
man inte andelen varmt bruksvatten tas med.”
4) "Forhindrande av dverhettning under sommartid genom passiva metoder kan
rdknas som en férdel dd man planerar energiprestandan fér en byggnad.”

(Miljoministeriets forordning 4/13)
Miljoministeriets forordning (4/13) 9 §

Det gar aven att forbattra energiprestandan med flera samverkande reparationer. Om
den som paborjat ett byggprojekt valt nagot av alternativen 1-3 for att hoja
energiprestandan sa ska man gora upp en plan 6ver hur det har forverkligas. Den har
planen ska limnas in till byggnadstillsynen i samband med lovansékan. Atgarderna som
finns upprdknade i planen kan utféras vid olika tidpunkter som flera separata
reparationsprojekt. Den som borjar byggprojektet ska ocksd uppvisa den totala effekten
pa energiprestandan av alla de samverkande reparationerna som forbattrar
energiprestandan. Man behover dock inte uppvisa nagon total effekt om man foljer
kraven for byggnads del och tekniska system i byggprojektet (finns upprdknade for
byggnadsdelar under alternativ 1 i det har dokumentet). (Miljoministeriets forordning

4/13)

Om man forbattrar energiprestandan i samband med planmassig service eller
reparation av byggnaden dar man inte behovt tillstdnd kan effekten av de har
atgarderna tas i beaktande vid ansokan om tillstand for ett projekt som utfors senare.

(Miljéministeriets forordning 4/13)
Miljoministeriets forordning (4/13) 10 §

I samband med renovering av ett hus klimatskdrm ska fogar runt fonster, dérrar och
omgivande konstruktioner tdtas sa att varmeisoleringen skyddas mot luftstrommar. Da
man planerar reparation eller byte av en byggnads klimatskiarm och tekniska system sa
ska man vilja sddana atgiarder att Kkonstruktionernas korrekta varme-, ljud-,

fukttekniska-, och brandtekniska funktioner sdkras. (Miljoministeriets forordning 4/13)

Miljoministeriets forordning (4/13) 12 §
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Den som pdbodrjar byggprojektet dokumenterat sdkerstdlla att virme och
ventilationssystem fungerar korrekt med hog energiprestanda om man utfér nagot av
foljande: 1) tillaggsisolering eller forbattring av lufttatheten i en byggnads klimatskarm,
2) fonsterbyte eller forbattring av fonstrens energiprestanda, eller 3) forbattring av
ventilationen. En verifikation over utforda dtgarder ska ldmnas in till kommunens
byggnadstillsynsmyndighet i samband med slutgranskningen. (Miljoministeriets

forordning 4/13)

3 Paverkan av bestimmelserna pa hoghus 5-7 och 6-8

Detaljplanen fér omradet Backgrdand 5-7 och 6-8 paverkar klart bade hurdan farg och
vilket material som far anvadndas. Detaljplanen ar fran tiden da husen byggdes och ar
annu i kraft. Den styr klart fargvalet av fasaden (ljus ton) och materialvalet (“sdsom
dominerande material fdr anvdindas tegel, betong, sten och glas”). Storre delen av
renoveringsmetoderna som raknats upp uppfyller dock de har kraven eftersom de
anvander antingen tegel, sten, betong eller glas som material. Rappad fasad kan raknas
som ”"sten” fasad eftersom utseendet blir som ett stenhus. Slutligen ar det dock
byggnadstillsynen som i lovbehandlingen bestammer om fasadmaterialet och fargton

foljer planen och kan anvdndas vid renoveringen.

Vad galler energibestimmelserna styr de klart till att energiprestandan ska férbattras i
samband med fasadrenovering speciellt eftersom fasadrenovering ofta tas upp som ett
typexempel dar forbattring av energiprestandan ska goras. Vad galler hoghus 5-7 och 6-
8 sa betyder det har att man ska vilja ett av de 3 alternativ for renovering som raknats

upp i bestimmelserna.

Enligt alternativ 1 (enligt krav per byggnadsdel) betyder det har att U-vardet for den
nuvarande vaggen ska halveras och efter det ska U-vdardet hogst vara 0,17 W/(m2K). Ur
arbetsbeskrivning framgar det att K-vardet (U-vardet) for yttervaggarna ska vara hogst
0,40 W/(m2K) sd om man antar att viggarna har ett U-virde pa 0,40 W/(m2K) sa
betyder det att halften av det skulle vara 0,20 W/(m2K). Man blir alltsd tvungen att lagga
till s mycket isolering att U-vardet blir 0,17 W/(m2K) eftersom det 4r maximivarde for

den renoverade vaggen. U-vardet for fonster far hogst vara 1,0 W/(m2K) och de ar
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utbytta 2008 sd de borde vara i skick. Utrdkning for vad det har betyder i isolerings
tjocklek finns behandlat i kapitel 7.

Vad giller de andra 2 alternativen sa krdaver de mera utrakningar eftersom de baserar
sig pa manga olika faktorer, speciellt E-talet och da det inte finns ett giltigt E-tal for
tillfallet for byggnaderna sa kan man inte rakna med de har for tillfallet. [ det har arbetet

koncentrerar jag mig pa alternativ 1.

4 Renoveringsobjekten hoghus 5-7 och 6-8

Renoveringsobjekten ar tva betongelementhus byggda under boérjan av 1970-talet med
Kone som byggherre. Arkitektplaneringen ar gjord av Arkkitehtitoimisto Vahtera &
Heino frdan Tammerfors. Konstruktionsplaneringen ar gjord av Insinddritoimisto
Ahonen-Ilveskoski fran Tammerfors. VVS-planeringen ar gjord av Tekn. L. Alvoittu fran

Helsingfors. El-planeringen ar gjord av Insindorikeskus Oy fran Helsingfors.

4.1 Grunduppgifter

Tomt 5267,0 m?
Byggnadstyp Hoghus
Antal byggnader 2 st
Volym 13320 m?
Lagenheter 54 st
Ligenhetsyta 3318 m?
Byggnadsar 1970-71
Parkeringsplatser 27 st




4.2 Uppvarmningssystem och ventilation

Uppvarmningssystemen bestdr av kombinerad oljeuppvarmning och jordvarme.
Lagenheterna vdarms upp med hjalp av vattenburna viarmeelement. Jordviarmen
installerades 2011-2012 och det nya uppvarmningssystemets
forbrukningsuppskattning ar ca 56725€ och uppskattningen for inbesparningen
gentemot tidigare dd@ man anviande endast olja dr ca 17500€. (Asunto Oy Hangon

Makikuja 5-7 ja 6-8 Tasekirja 2012)

Energi och vattenférbrukning

Energi och

vattenforbrukning 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Medeltal

vatten m3/ar 3928 5210 | 5323 | 4692 | 4797 | 4099 | 4674,83

El KkWh/ar 68704 60751 | 59740 | 63227 | 55549 | 62187 | 61693

El KkWh/ar

(uppvdrmning) - - - - - 65356 -
uppgifter

Oljal/ar saknas 62669 | 64276 | 74060 | 70127 | 42027 -

Oljemangden baserar sig pa leveranser, lagermiangden har inte tagits i beaktande.
Mangden el for uppvarmning och mangden olja ar 2012 ar litet missvisande eftersom
jordvarmepumparna inte var i full funktion. (Asunto Oy Hangon Makikuja 5-7 ja 6-8

Tasekirja 2012)

Ventilation

Maskinell franluftsventilation, tilluften tas genom tilluftsventiler i fonstren.

4.3 Yttervaggskonstruktioner

Fasaderna pa vartdera hoghus ar byggda med sandwich-element vilka var vanliga under
70-talet. Av arbetsbeskrivningen framkommer att yttervaggselementen for lagenheterna
bestar av ett yttre betongskal som ar 50-70 mm tjockt, 90 mm mineralull utan luftspalt
som isolering och ett inre skal som ar 70-150 mm tjockt. Skalen halls ihop med hjalp av
rostfria kramlor. I arbetsbeskrivningen ar det ocksa givet att K-vardet for vaggarna ska

vara minst 0,40. I skiarningsritningen ar yttervaggen ritad med ett inre och yttre skal pa
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70 mm, annars lika som arbetsbeskrivningen. De barande elementen har ett inre skal pa

150 mm, medan icke barande har 70 mm.

Kéllarvaningens och serviceutrymmenas vaggkonstruktioner skiljer sig aningen i
arbetsbeskrivningen mot lagenheternas vaggkonstruktioner. Enligt beskrivningen
bestar de av 50-70 mm yttre betongskal, 50-90 mm mineralull eller motsvarande
plastisoleringsskiva och ett inre betongskal pa 70-190 mm. Ocksa har binds skalen ihop
av rostfria kramlor. Pa skdrningsritningen daremot ar viaggelementen lika fran marken
till tak dvs. 70 mm inre och yttre betongskal med 90 mm isolering utan luftspalt. De
barande elementen har antagligen ett inre skal pa 190 mm medan icke barande ar 70

mm.

Om elementfogarna framgar det inte mera i arbetsbeskrivningen &n att det ar en elastisk
fogmassa som det dr meningen att ska vara installerad enligt elementtillverkarens
beskrivning. Fogarna under marken ar titade utanpad fogmassan med bitumitfilt och

pastruken bitumitmassa. Elementfogarna ar fornyade 2010.

4.4 Fonster och dorrar

Fonstren ar Pihla standardmodell fran 2008. Det finns inte dokumenterat U-varde
tillgangligt, antaget U-varde 1,0 eftersom enligt dagens utbud sa ar det lagsta U-vardet

man far av Pihla.

4.5 Takkonstruktion

Takkonstruktionen ar platt tak som ar en taktyp som blev vanlig pa 1960-talet. Enligt
arbetsbeskrivningen bestar taket av en massiv armerad betongplatta med 150 mm + 50
mm mineralullsskivor ovanpa. Mellan mineralullsskivorna finns papper och ovanfor
isoleringen finns ett ventilerat vindsutrymme med barande trakonstruktioner (stolpar
och takstolar c-c 800 mm). Utanpa takstolarna finns laktbradning och utanpd den 2-
faldig bitumen filt. Kanterna av taket ar tackta med plat (brannlackerade plagan-skivor).

Draneringen sker med interna stuprannor.
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4.6 Balkonger

Husets balkonger ar byggda som s.k. balkongtorn dar balkongerna bars upp skilt fran
den egentliga byggnadsstommen av utskjutande vaggar. Det har var 70-talets vanligaste

balkongtyp. (RT 86-10618.19964, s.2)

Figur 1. Principbild for balkongtorn. © Rakennustietosdcditio.

4.7 Konditionsuppskattning av fasaderna

Konditionsuppskattningen (bilaga 1) baserar sig pa synliga fel som syns fran marknivan.
Hoghus 5-7 ar i konditionsuppskattningen betecknat som TALO A och héghus 6-8 som
TALO B.

4.7.1 Maojliga fel hos betongfasader allméant

Fuktbelastnings- och frostskador

Frostskador uppstar till foljd av att vattnet som trangt in i betongytans pornatverk
utvidgas da det fryser. Det har gor att det uppstar ett tryck i porerna som i sin tur kan
leda till att betongytan sprangs sonder p.g.a. trycket. Det uppstar sprickor,
vittringsskador, bojning av det yttre betongskalet av viggelementet, minskning av
hallfastheten, ramningar eller uppsvallningar i elementfogarna, icke synliga skador pa

den inre sidan av det yttre skalet av elementet. (RT 82-10604.1996b, s.4)

Fuktbelastnings- och frostskador kan uppsta av bl.a. av den kapilldariska uppsugningen

av vattnet i fasaden och av vattnet som rinner langs med fasaden till f6ljd av slagregn.
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Vattnet tranger in i sprickor, felaktiga elementfogar (vertikala fogar mest utsatta) och
det kan ocksa kondenseras fukt pa det yttre betongskalets inre yta till f6ljd av diffusion
genom konstruktionen inifran ut. En annan orsak som kan ge upphov till skador ar dalig
planering och utféring av detaljer i fasaden som t.ex. platslagningen, avledningen av
vatten, otillracklig lutning pa horisontella ytor pa fasaden (t.ex. under fonstren). (RT 82-

10604.1996b, s.4)

Betongkonstruktioner som ar gjorda fére 1976 ar speciellt utsatta for frostskador p.g.a.
att man inte anvande sig av skyddsporer i betongen ("suojahuokoset”). Frostskador
uppstar vanligtvis inom 10-15 ar efter att betongfasaden har byggts och en paboérjad
frostvittring fortskrider bara snabbare efter hand som tiden gar. (RT 82-10604.1996b,
s.4)

Korrosionsskador

Korrosion av armeringsjarnen i betongen hindras av att betongen ar alkalisk, men efter
hand som tiden gar neutraliseras (karbonatiseras) betongen. Da betongen har
karbonatiserats dnda in till armeringen och Kkonstruktionen ar fuktig paborjas
korrosionen av armeringen. Korrosionen av armeringen ger upphov till en volymékning
vilket leder till att det uppstar sprickor i betongen p.g.a. det okade trycket.
Karbonatiseringshastigheten beror pa betongens kvalitet. Korrosion av armeringsnatet i
betongfasaden har inte sa stor betydelse men korrosion av fasadelementets kramlor kan
vara farligt da det dr de som binder det yttre betongskalet till det inre. Korrosion av de
har sa att hallfastheten blir for 1ag kan leda till att de sldpper och de utgor da en fara. (RT
82-10604.1996b, s.5)

Orsaker till att korrosionsskador uppstar ar: dalig kvalitet av betong (dalig gastathet,
hogt vatten-cement forhallande, lite cement), for tunt betongskikt utanpa armeringen,
samt att det kommer for mycket fukt in i konstruktionerna. Hérnen av elementen och
kanterna fonster/dorrhdl i elementen ar speciellt utsatta for korrosion eftersom

karboatiseringen framskrider fran tre hall. (RT 82-10604.1996b, s.5)

Korrosionsskador uppkommer som sprickor eller sa att bitar av betongen lossnar langs
med armeringsstangerna. Korrosionen av armeringen gor dven att tvarsnittsytan blir

mindre pa armeringsstangerna vilket minskar hallfastheten. Ocksa armeringsstangernas
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vidhaftning blir svagare. Allt det har leder till att konstruktionens kapacitet minskar. (RT
82-10604.1996b, s.5)

e S AR

Y A
—0— 00— 00— x
Figur 2. Exempel pd korrosionsskador. © Rakennustietosdditi6.

Skador som uppstar p.g.a. rorelser i byggnadsstommen

Skador i fasaden kan ocksd uppsta av varme- och fuktrorelser. De har rorelserna kan ge
upphov till bl.a. sprickor och bojning av betongskalen. Orsaker till att skador uppstar
kan vara t.ex. inga eller for fa rorelsefogar, for lite armering och frostskador. Skador som
uppstar p.g.a. rorelser ar vanligare hos skalelement dn hos sandwich element. (RT 82-

10604.1996b, s.6)
Skador i elementfogarna

Skador i elementfogarna uppkommer som ramningar eller sprickor i fogarna och kan
ocksa uppkomma som uppsvallning av fogen. Orsaker till att skador uppstar ar bl.a. for
tjock eller for tunn fog, for smal fog, installationsfel och aldrande av fogmassan. (RT 82-

10604.1996b, s.7)

4.7.2 Sammanfattning av konditionsuppskattningen

Som del av examensarbetet utférdes en konditionsuppskattning som finns med som
bilaga i det har arbetet (bilaga 1). (TALO A:s fasader verkar vara i nagorlunda bra skick
men det finns sprickor i elementen hdr och dar och det finns tecken pa frostvittring
speciellt pa sodra och norra fasaden. TALO B:s fasader ar i liknande skick som TALO A:s
fasader i och med att de ocksa har ett antal mindre sprickor och delar av element som

lossnat. Aven pa TALO B:s fasader ser man bérjan av frostvittring.
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Figur 3. Omfattande frostvittring pa sédra fasaden av TALO A © Andreas Pettersson.
(bilaga 1)

Figur 4. Mindre sprickor och bortfallna delar av elementen sédra fasaden av TALO A.

Pd sjitte vaningen ser man bérjan till frostvittring © Andreas Pettersson.
(bilaga 1)

Det som ar gemensamt for bdde TALO A & B ar att balkongtornen hos bagge hus ar i
mycket daligt skick. Rackena ar speciellt skadade och man ser tydliga korrosionsskador
pd dem. Armeringen dr i manga fall synlig och stora betongbitar har lossnat fran
balkongracken. Det finns dven sprickor i rackena och undre hérnen av rackena har ofta

skador i form av bortfallna betongbitar och synlig armering. Sidovdggarna som haller
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upp balkongerna har ofta sprickor och ocksa hos dem har bitar av betong lossnat och

lamnat korroderad armering synlig.

Figur 5. Betongbitar har lossnat frdn balkongrdckena och ldmnat synlig korroderad
armering. Armeringen dr dven synlig pd vdggelementen. Speciellt i nedre

hornen av rdckena dr det vanligt med skador. Bilden dr av TALO A. ©

Andreas Pettersson. (bilaga 1)

Figur 6. Motsvarande skador i balkongerna finns ocksd i TALO B. Pd bilden syns
skador i rdcken ddr bitar av betong lossnat och ldmnat efter sig synlig

korroderad armering. Pd bilden syns dven en stérre skada av balkongtaket.

(bilaga 1) © Andreas Pettersson.

Som slutsats av konditionsuppskattningen kan man siga att fasaderna ar dnnu i helt

acceptabelt skick men man ser tecken pa frostvittring pa flera stillen. Fasaderna har i



16
nagot skede lappats punktvis pa flera stillen, troligen i samband med fornyande av
elementfogarna 2010. Balkongtornen daremot borjar vara i mycket daligt skick &ven om

man ser att lappningar gjorts pa balkongernas sidovaggar.

4.7.3 Renoveringshistoria

2008 Fonster och balkongdorrar, ytterdorrar utbytta
2009 Takfilten ny

2010 Elementfogarna féornyade

2011 Ny hiss

2012 Jordvarme installerad

4.7.4 Varmefotografering

Varmefotograferingen utférdes 16.1.2014 utifran pa bade TALO A & B och inifran i nagra
enstaka lagenheter i TALO A samt en lagenhet i TALO B (bilaga 2 och 4). Har rdknas upp
olika problem som konstaterades i samband med fotograferingen. Héoghus 5-7 ar i

varmefotograferingen betecknat som TALO A och héghus 6-8 som TALO B.

Ett vanligt forekommande fenomen i bada fasaderna ar varmeskillnader i vaggarna. Det
har kan bero pa skador i isoleringen, fuktproblem eller mdjliga installationsfel av

isoleringen.
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Figur 7. I vdggarna finns det vdrmeskillnader. Bild frdn den vdstra fasaden av TALO

B. © Andreas Pettersson. (bilaga 2)
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Figur 8. I vdggarna finns det vdrmeskillnader. Bild frdn den norra fasaden av TALO

A. © Andreas Pettersson. (bilaga 2)

Problem som finns hos bada husen ar stora varmelackage i sockeln runt bagge husen.
Det har kan bero pa skador i isoleringen, fuktproblem eller méjliga installationsfel av
isoleringen. Det kan ocksa vara sa att det helt fattas isolering i sockeln, eller sa finns det
allt for lite. Det hdar ar en sak som borde tas i beaktande och atgiardas da en

fasadrenovering utfors.
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Figur 9. Stort vdrmeldckage i sockeln. Bild frdn den vdstra fasaden av TALO A. ©
Andreas Pettersson. (bilaga 2)
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Figur 10. Stort vdarmeldckage i sockeln. Bild frdn den sddra fasaden av TALO B. ©
Andreas Pettersson. (bilaga 2)

Det finns ocksa storre virmeldckage i vaggarna, vanligt i elementfogarna eller i narheten
av dem. Tyder hogst antagligen pa skadad isolering, eller sa kan det tyda pa

installationsfel. Fogarna kan ocksa ha lackt vatten vilket har lett till skadad isolering.
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Figur 11. Stort vdrmeldckage i elementfog mellan vdning 1 och 2. Bild frdn den norra

fasaden av TALO A. (bilaga 2)

Varmefotograferingen inifran (bilaga 4) gjordes endast fran nagra enstaka lagenheter,
men markbart fran den ar att man i vissa fall sag tydliga varmeskillnader i vaggarna och
speciellt hornen i rummen verkade lacka varme. Vaggarna var ocksa kalla jamfort med
temperaturen inne i lagenheten vilket antagligen beror pa att de ar byggda med mycket
lite isolering (bara 90 mm isolering enligt ritningar/arbetsbeskrivning). Isoleringen kan

ocksa ha fuktskador.
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~-10.0

Figur 12. Virmeldckage i hérnet av ena sovrummet i ldgenhet 22 i TALO A. © Andreas

Pettersson. (bilaga 4)

~10.0

Figur 13. Tydliga vdrmeskillnader i vdggen och annars kall vigg i kéket i ldgenhet 23
i TALO A. © Andreas Pettersson. (bilaga 4)

Forutom hornen i rummen sd verkade ocksd anslutningen mellan tak och vagg i
lagenheterna licka mer viarme an resten av vaggen. Det har syntes speciellt i ldgenhet

23.

~-10.0

Figur 14. Virmeldckage i vigg och takanslutning i vardagsrummet i ldgenhet 23 i

TALO A. © Andreas Pettersson. (bilaga 4)
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Varmefotograferingsrapporten dar bilderna ar tagna inifrdn innehaller ocksa
temperaturindex for de olika vaggarna. Med temperaturindexet kan man uppskatta den
varmetekniska funktionen hos byggnadens mantel. Temperaturindexet ges i procent och

det raknas ut enligt féljande:
Tl = (Tsp _TO) /(T| _To) 100[%] (4.7.4.1)

TI = temperaturindex, %

Tlsp = inre ytans temperatur, °C
Ti = inneluftens temperatur, °C
To = uteluftens temperatur, °C

Gransvarden for temperaturindexet ar:

TI>61 % = vaggen bor renoveras

TI 65-65 % = renoveringsbehovet bor utredas
TI >65% = mera utredningar bor goras
TI>70% = bra

(RT 14-10850.2005, s.2)

Av alla foton som togs inifran var det endast en vagg som foll under gransvardet for bra
kondition, men det fanns flera vaggar vars TI varde rorde sig nara TI = 70 %. Det skulle
med andra ord vara skdl att gora en mer omfattande fotografering inifrdn samt
undersoka vaggarna och isoleringen narmare for att hitta eventuella skador. Saker som
paverkar resultatet for TI vardet ar inneluftens och uteluftens temperaturer som det
inte togs exakta varden pa. Det borde goras manga fler uppmatningar av bade inne och

uteluften for att fa exaktare varden.

5 Renoveringsmetoder

Det finns i princip 3 olika alternativ dd man ska vilja renoveringsmetod for ett
betongelementhus. De hdr ar 1) lappning lokalt och fornyande av ytbeldggning, 2)
tickning av gamla konstruktioner med extra isolering och nya yt- konstruktioner och 3)
rivning av yttre skal och totalt férnyande av fasaden. Valet som gors kommer att ha
ekonomisk inverkan langt in i framtiden. En lyckad fasadrenovering forlanger

livslangden pa fasaden markvart. (RT 82-10614.1996c, s.3)
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Genom att laga nya ytkonstruktioner samt laga extra isolering uppnds manga fordelar:
varmeisoleringen forbattras och fuktbelastningen pa den gamla fasaden minskar eller
kan forsvinna helt. Mojlig frostvittring och korrosion av armeringsjarn minskar darmed

eller kan dven forsvinna helt. (RT 82-10614.1996c, s.3)

[ samband med renoveringen av fasaden bor dven fonster och ytterdorrar bytas ut (i
Hoghus 5-7 och 6-8 ar de utbytta) samt elementfogar lagas och man bor ocksa se over
mojligheter att ytterligare sdanka fuktbelastningen med att t.ex. laga takfot. Det dr dven
viktigt att ta i beaktande platbeklddningen i taket da vaggkonstruktionen andrar. (RT
82-10614.1996¢, s.3)

Det finns valdigt mdnga faktorer som boér tas i beaktande da man valjer
renoveringsmetod av fasaden for att fa ett alternativ som ldmpar sig bra. Skalan och
graden pa skadorna pa fasaden samt hur de framskrider ar en viktig faktor, om t.ex.
yttre skalet pa vaggelementen ar i mycket daligt skick och isolering ar skadad eller ar
forstord av mikrober sa kan det finnas skal att helt riva det yttre skalet och laga en helt
ny fasadkonstruktion. Men om ddremot yttre skalet och isoleringen ar helt och rent sa
kan det vara skal att tacka de gamla konstruktionerna med isolering och bara laga ny yt-
konstruktion utanpd fasaden. Om man ldmnar den gamla konstruktionen under
isolering och ny yt- konstruktion sd ska man ta i beaktande belastningsférhadllandet for
bdde den nya yt- konstruktionen samt den gamla underliggande konstruktionen. En
annan faktor som bor tas i beaktande ar livscykelkostnader for den nya konstruktionen
(har tar man i beaktande talighet, hur bra fasaden halls ren, hur latt/svar den ar att
underhalla, reparera eller byta.) Hur den nya samt den gamla konstruktionen fasts i
byggnadens stomme ar dven en faktor som bor beaktas. Man bor dven sdkra vadring av
konstruktionen, minska fuktbelastning, och férhindra regnvattenlackage. (RT 82-

10614.1996¢, s.3)

Speciellt om man tdnker laga ny fasadkonstruktion eller fasta isolering pa den gamla
fasaden sa galler det att ta i beaktande skicket for underlaget dar den nya fasaden fasts
(fukthalt och underlagets hallfasthet dr ocksd sadant som tas i beaktande p.g.a. att
underlaget maste ha sapass hog hallfasthet att det klarar av att bdara de nya yt-
konstruktionerna). Ojamnhet, utb6jning av elementen, samt snedhet hos vaggar och
horn dr sddant som maste tas i beaktande, speciellt om den nya fasaden kommer att

byggas upp med fasadelement. (RT 82-10614.1996c, s.3)
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Den nya fasaden bor ha en bra vattentithet och vara frostbestindig samt ha en bra
genomslapplighet for vattenanga. Den bor ocksd vara stottdlig samt fungera

brandtekniskt. (RT 82-10614.1996c, s.3)

Annat som maste tas i beaktande ar energibestimmelser, planer for omradet (detaljplan,
generalplan) och i samband med de har tas arkitektoniska sardrag i beaktande. [ kap.3

redovisas for vad galler arkitekturen.

5.1 Lappning lokalt och ny ytbeldggning

Med brukslappning reparerar man lokala skador som armeringens korrosionsskador
eller frostvittring av betongen. Som reparationsmaterial anviands huvudsakligen
cementbaserat bruk. Om man har omfattande korrosionsskador och frostvittringsskador
sa ar inte lokal lappning en tillracklig eller lo6nsam l6sning. Effektivare l6sningar i sddana

fall ar t.ex. tillaggsisolering och ny yt- konstruktion. (Lappalainen 2012, s.23)
Den har metoden framskrider pa foljande satt:

1) Man reder ut vilka omraden som ska repareras

2) Betongytan rengors genomgdende fran gammal firg, cementlim eller
motsvarande material som forsamrar vidhaftning

3) Betongen pikas bort vid det skadade omradet eller tas bort med motsvarande
betongborttagningsmetod

4) Vidhaftningsytan uppruggas och rosten tas bort fran armeringen med t.ex.
sandblastring

5) Vidhaftningsytan rengors pa nytt

6) Lappning med bruk

7) Ytbehandling

(Lappalainen 2012, s.23)

5.2 Extraisolering utanpa gamla konstruktionerna

Man faster tilliggsstommen for den nya fasadkonstruktionen i det ursprungliga vagg
elementet genom att bulta igenom det yttre skalet av det ursprungliga sandwich-

elementet och faster i det inre barande skalet av sandwich-elementet. Beroende pa
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skicket och hallfastheten av det yttre skalet s kan det racka med att bulta fast den nya
konstruktionen i det yttre skalet. Det finns mdnga olika alternativ for att isolera utanpa
de gamla konstruktionerna av ett sandwich-element, raknar hir upp de vanligaste.

(Kouhia, m.fl. 2010, s. 20)
Puts pa isolering utan luftspalt

Puts pd isolering ar dd man direkt utanpa isoleringen gor tunnputs eller tjockputs (puts i
3 lager). Som isolering anvdnds oftast styva mineralullsskivor eller cellplast men
cellplast ar inte lika vanligt p.g.a. brandbestammelser. Puts pd isolering ytbehandlas med
oorganiskt ytbehandlingsmedel eller fargat putsbruk som ar val fuktgenomslappligt. Nar
man planerar puts pd isolering som renoveringsmetod sa bor man i planeringsskedet ta i
beaktande vaggens fukttekniska funktion. Man boér inte anvinda puts pd isolering-

metoden pa sockeln. (RT 82-10614.1996c, s.5)
Tjockputs pa isolering

Tjockputs pad isolering bestar av den gamla konstruktionen, ny isolering, fastanordning,
grundputs, fyllnadsputs, fargad ytputs och mojlig malning (kalkmalning eller
kalkcementmalning). Tjockputs appliceras oftast pa vaggen genom sprutning for att fa
putsen att ga in bakom putsnatet. Putslagret i det har fallet blir ca 25 mm. Som isolering
anvands oftast 50-100 mm styva mineralullsskivor och de fasts i den bakomliggande
konstruktionen med syrefasta fastanordningar som ger mdjlighet at konstruktionen att

rora pa sig. (RT 82-10614.1996c, s.5;Jukkola, E. m.fl. 1996, s. 91)

Figur 15. Tjockputs pd isolering. ©Rakennustietosaatio.
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Produktexempel

Figur 16. Weber MonoRoc tjockputssystem. © Copyright Saint-Gobain Weber Oy Ab

Figur 17. Weber SerpoRoc tjockputssystem. © Copyright Saint-Gobain Weber Oy Ab

Weber har 2st tjockputssystem som endast skiljer sig med hurdana produkter som
anvands till ytbehandlingen och putsen. Badda anviander mineralullsskivor och
isoleringstjockleken varierar mellan 50-160 mm, om isoleringstjockleken dverstiger 160

sd anvands annan fastsattning.
Figur 16 bestar av foljande skikt:

1)Isover FS 5, FS 5+, Paroc FAS 1 eller Rockwool Facade 1 (isolering)
2)Weber MERK fastsattningsanordning nar isoleringstjocklek dr 50-160 mm
Weber EE, da isoleringstjocklek ar 6ver 160 mm

3)Weber stalnat

4)Weber.vetonit414 (puts) i 2 lager

5) Weber.vetonit. SilcoMalning

6)Weber.vetonit. SilcoYtbelaggning

Sammansatt tjocklek for bruket ar 20-30 mm
(www.weber.fi)
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Figur 17 bestar av féljande skikt:

1) Isover FS 5, FS 5+, Paroc FAS 1 eller Rockwool Facade 1 (isolering)

2) Weber MERK fastsattningsanordning nar isoleringstjocklek ar 50-160 mm
Weber EE, da isoleringstjocklek ar 6ver 160 mm

3)Weber stalnat

4)Weber.vetonit400 (puts)

5) Weber.vetonit411 (puts)

7)Weber.vetonit421 (puts)

8)Weber.vetonit SilikatMalning

Sammansatt tjocklek for bruket ar 20-30 mm
(www.weber.fi)

Tunnputs pa isolering

Tunnputs pd isolering bestir av den gamla underliggande Kkonstruktionen,
mineralullsskivor eller cellplastskivor, styva fastningsanordningar av plast, putsnat och
ytskal. Eftersom fastningsanordningen ar styv plast sa kan konstruktionen inte réra pa
sig. Isoleringstjocklek brukar variera mellan 30-100 mm och putstjocklek 5-10 mm. (RT
82-10614.1996¢, s.5;Jukkola, E. m.fl. 1996, s. 91)

Figur 18. Tunnputs pd isolering. ©Rakennustietosaatio.
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Produktexempel

Figur 19. Weber SerpoMin. © Copyright Saint-Gobain Weber Oy Ab
Figur 19 bestar av foljande skikt:

1)Weber.vetonit408 (bruk som limmar isoleringen till underlaget)
2) Paroc FAS 4 eller Rockwool Facade Batts (isolering)
3)Weber STR U 2G (fastsattningsanordning), langder: 115, 135...395 mm
4)Weber STR Kiekko MW
5)Weber glasfibernat
6)Weber.vetonit 410 tunnputs i 2 lager
7) Weber.vetonit. SilcoMalning
8)Weber.vetonit. SilcoYtbeldggning
Sammansatt tjocklek av bruk 5-7 mm

(www.weber.fi)

Figur 20. Weber SerpoTherm. © Copyright Saint-Gobain Weber Oy Ab
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Figur 20 bestar av foljande skikt:

1)Weber.vetonit408 (bruk som limmar isoleringen till underlaget)
2)EPS-skiva. Thermisol EPS60S Seina eller Thermisol EPS Platina Rappari
(isolering)
3)Weber STR U 2G (fastsattningsanordning), langder: 115, 135...395 mm
4)Weber STR Kiekko EPS
5)Weber glasfibernat
6)Weber.vetonit 410 tunnputsi 2 lager
7) Weber.vetonit. SilcoMalning
8)Weber.vetonit. SilcoYtbeldggning
Sammansatt tjocklek av bruk 5-7 mm

(www.weber.fi)

Weber SerpoMin och SerpoTherm ar liknande tunnputsfasadsystem av Weber men
anvander sig av olika typer av isolering. SerpoMin anvander mineralullsskivor medan

SerpoTherm anvander sig av cellplast.

[ Sverige har det skett ett antal brdander dar har varit involverat. Weber har slutat
anvanda cellplats i sina putssystem med undantag av byggnadsdelar som utgor sockel.

(Kanda, S 2013-04-18 Pressmedellande Weber)
Skalelement av betong med luftspalt

Skalelement av betong med luftspalt gar att anvanda da man bygger utanpa de gamla
konstruktionerna och dven da man river det ursprungliga elementets yttre skal samt
isolering. Som fastsattning for betongelementen anviands en stomme av trd, stal eller
aluminium. Det ar ocksa mojligt att laga nya fundament for betongelementens stomme
utanfér den ursprungliga sockeln. Det finns 2 typer av skalelement av betong
tunnskalelement och vanliga skalelement. Biagge typer finns att fa med ytor av betong,
tegel eller klinker. En renoverad vigg med skalelement av betong bestdr av
betongskalelementet, luftspalt och fastsattning, tillaggsisolering samt ursprungligt
element. Isoleringen ar ofta mineralull. Tunnskalelement har vanligtvis en tjocklek pa
26-38 mm medan vanliga skalelement har en tjocklek pa 40-90 mm. En férdel med
betongskalelement ar att fastsittningen av dem ofta moéjliggér att man kan byta ut

enskilda element ifall de ar skadade osv. (RT 82-10614.1996c, s.6)
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Figur 21. Renoverad vigg med tunnskalselement. ©Rakennustietosaatio.

Figur 22. Renoverad vigg med skalelement. ©Rakennustietosaatio.
Murad fasad av tegel

Nar man i fasadrenovering murar upp ett nytt yttre skal sd ska man fiasta extra
uppmadrksamhet till vattentdtheten, frostbestandigheten hos murningen samt
ventilationen av bakomliggande konstruktion. Ritt placering av armering och
rorelsefogar ska ocksa beaktas. Konstruktionens funktion och planering skiljer sig
markvart fran en massiv tegelkonstruktion. Bakom tegelmuren lamnas en luftspalt pa
30-40 mm och speciell vikt laggs vid planering av bortledning av vatten som sluppit in i
luftspalten. Annat som bor tas i beaktande ar tegelmurens viarmerorelse och fuktrorelse
da man planerar infastningen till den ursprungliga konstruktionen. Beroende pa
hallfastheten hos det yttre skalet sa bultar man fast en del av bindningarna eller alla fast
i det inre barande skalet. P.g.a. vikten av tegelmuren som muras upp utanfor den
ursprungliga konstruktionen sd kommer man vara tvungen att laga ett nytt fundament

under tegelmuren som enskilt bar upp den. En renoverad vdagg med murad fasad bestar
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av: tegelmur, luftspalt, tillaggsisolering och  ursprunglig  konstruktion.

Tillaggsisoleringen ar ofta mineralull. (RT 82-10614.1996c, s.7)

N B

Figur 23. Renoverad vigg med murad fasad. ©Rakennustietosaatio.
Ytbekladnad av skivor med luftspalt

Den hir metoden gar dven att anvidnda da man ldmnar kvar det yttre skalet och
isoleringen av det ursprungliga vaggelementet. Konstruktionen kommer i det har fallet
att bestd av: ursprunglig konstruktion, tilliggsisolering, luftspalt samt en skiva. Skivor
som anvands ar bl.a. skivor med putsyta, kombinationsskivor med metallyta, skivor med
yta av krossten och polymerbaserade skivor. Skivor som anvands till grund for puts och
krossten ar cementfiberskivor, kalsiumsilikatskivor, fanerskivor eller tunna stalskivor.

(RT 82-10614.1996¢, s.7;Jukkola, E. m.fl. 1996, s. 93)

Luftspaltens funktion i konstruktionen ar att fora bort fukten som kommer ut genom
vaggen inifran huset samt att stoppa att regnvattnet tranger sig in i viggkonstruktionen.
Det har galler speciellt pa omraden med hart vindtryck da vatten kan borja rora "at fel
hall” i konstruktionen dvs. utifran indt genom t.ex. fogar. En konstruktion med luftspalt
minskar pa risken for det har och kan ocksa helt stoppa att det hander. Anvandning av
luftspalt gor det ocksd mojligt att ta bort eventuella ojamnheter i fasaden. Anledningen
till att det maste finnas luftspalt ndr man anvander ytbeklddnad av skivor ar att
materialen (skivorna) har en sa liten angenomslapplighet. Ifall skivorna skulle vara fasta
direkt utanpa isoleringen sa skulle fukten som tranger inifran ut kondenseras pa den
inre sidan av skivan och det har skulle leda till att hela vaggkonstruktionen skulle bli

blot, speciellt under vintermanaderna. (Jukkola, E. m.fl. 1996, s. 94)
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En vaggkonstruktion dar man utfort renovering med skivbeklddnad samt luftspalt bestar
sdledes av: fasadskiva, luftspalt och isolering (mojligen vindskiva utanpa isoleringen
beroende pa hurdan isolering man anvander), fastsiattning for den nya fasaden samt det
ursprungliga vaggelementet. Stommen for den nya fasaden kan vara gjord av metall eller

tra. (RT 82-10614.1996c, s.7)

Figur 24. Renoverad vigg med skivbeklddnad. © Rakennustietosdatio.

Produktexempel

Figur 25. Weber SerpoVent. © Copyright Saint-Gobain Weber Oy Ab.

Weber SerpoVent ar ett fasadsystem dar rappade skivor anviands som fasad. Det har
fasadsystemet anviands bdde till renovering och till nybyggnad. Som stomme for

fasadskivorna anviands antingen metall eller trd. Systemet bestdr av: tunnputs,
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fasadskiva, stomme for fasadskivor, vindskiva, isolering och stomme, ursprunglig
konstruktion dvs. betongelementet. Kan byggas utanpa det gamla elementet men ocksa

sa att det yttre skalet rivs.

5.3 Rivning av yttre skal

Yttre skalet rivs i sddana fall att det ursprungliga betongelementets yttre skal, armering
eller isolering ar i sa pass dalig kondition att man inte med rimlig renoveringsteknik kan
garantera att det yttre skalet halls pa stille dd man bygger upp en ny fasad. En annan
orsak kan vara att man vill minska pa varmeforlusten sa pass mycket att vaggen blir

orimligt tjock for att man ska uppna 6nskat U-varde. (Kouhia, m.fl. 2010, s. 21)

Det yttre skalet av ett betong-sandwichelement tas bort sa att man sagar skalet i hojdled
i remsor som ar lika breda som avstandet mellan kramlorna. D3 yttre skalet och
isoleringen ar borttagen sa jdmnar man ut ytan av det inre betongskalet och/eller faster
fastningsanordning for den kommande fasaden eller eventuella fasadelement. Finns det
daremot smd ojamnheter i det inre skalet sa kan det racka med att lagga mjuk isolering
utanpa det inre skalet for att fia bort ojdmnheterna. Den nya véggens isolerings
egenskaper beror helt pa det valda isoleringsmaterialet och tjockleken av det har.

(Kouhia, m.fl. 2010, s. 21)

Den nya isoleringen kan byggas med puts pa isolering, tra- eller metall stomme eller
med element. Ifall den nya fasaden inte behover separat stomme (fastningsanordning)
sa laggs den nya isoleringen direkt pa det inre betongskalets utsida. Det storsta
problemet i det har fallet ar att fa den nya isoleringen titt mot det inre skalets utsida
pga. att utsidan av betongsandwichelementets inre skal sdllan ar jamnt. Alternativen ar
att jamna ut ytan eller anvanda sig av fastningsanordningar som jamnar ut
ojamnheterna i ytan. Som fasadyta kan anvdndas tunnputs, tjockputs, tegelmur osv.

(Kouhia, m.fl. 2010, s. 21)

Nar det byggs en helt ny stomme for den nya fasaden kan man anvinda s.k. latta
isoleringsmaterial och det ldmnas ofta luftspalt till yttersta skalet. Utanpd de litta
isoleringsmaterialen laggs det dven ofta en vindskyddsskiva. Fasadkonstruktioner med

luftspalt ar vad galler deras fukttekniska funktion mer sdkra dn konstruktioner utan
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luftspalt. Det har pd grund av att luftspalten stoppar regnvattnet fran att tranga in i

konstruktionen. (Kouhia, m.fl. 2010, s. 23)

Det finns ocksd olika fasadsystem dar man anvénder sig av fardiga element som kan
vara antingen gjorda pa byggarbetsplatsen eller prefabricerade. (Kouhia, m.fl. 2010, s.

23)

Exempel som raknats upp i kapitel 5.2 ar alla metoder som gar att anvianda da man river
det yttre skalet pa det ursprungliga elementet. Det som skiljer ar att mera isolering
maste sattas till dd man inte lamnar kvar den ursprungliga isoleringen och pa grund av
det har ar det sannolikt att man maste anvanda andra fastsdttningsanordningar, men

principen for metoderna ar de samma.

5.4 Renovering av balkongerna

Renoveringsmetoder for betongplattorna och betongriacken ar likadana. Da man
reparerar racket lagar man ofta en lutning pa den 6vre horisontella ytan pa racket.
Korroderad armering/fastsattningar rengors, korrosionsskyddas och malas eller sa
korrosionsskyddas armeringen med ett cementbaserat amne och tacks med

reparationsbruk. Alternativa renoveringsmetoder ar: (Lappalainen 2012, s.26)

e Lappning med bruk. Lampar sig for lappning av lokala skador. Som
lappningsmaterial anvands i cementbaserade material. Lappning med bruk
passar t.ex. vid renovering av balkongracket i samband med puts pa isolering.

e Utjamning med bruk gors efter sandblastring av betongytan for att ticka over
porerna som kommit fram. Efter det har skyddsbehandlas ytan samt malas.

e Sprutbetonering. Lampar sig dd man vill reparera stora ytor samt oka
betongskiktet pa armeringen, forstirka konstruktionen, reparera skador som
uppstatt till f6ljd av korroderad armering och frostskador.

e Betonggjutning. lampar sig for reparation av plattor, barande vaggar och
massivvaggar da skadorna ar omfattande och 6ver stora omraden.

e Malning. DA man malar giller det att komma ihdg att malfirgerna inte ar
vattenisoleringsmaterial och den gor inte heller betongens karbonatisering

langsammare. Pad undre sidan av balkongplattan giller det att komma ihag att
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anvanda anggenomslapplig farg. Malning pa 6vre sidan beror pa hurdan typ av
vattenisolering man anvander.

e Impregnering. Gar att anvanda till att skydda hela gamla betongytor dar
frostvittringen ar i inledande skede. Impregnering lampar sig dock inte fér ytor

dar vattenpafrestningen dr stor, t.ex. horisontella ytor. (Lappalainen 2012, s.26)
D3a man reparerar den Ovre sidan av balkongplattan kan man minska pa
fuktpafrestningen genom att vattenisolera, kolla lutningarna och bortférningen av
vatten samt laga en ny yta pa balkongplattan. D& man férnyar ytbeldggningen pa
balkongplattan kan man dnda vara tvungen att fornya vattenisoleringen. (Lappalainen

2012, 5.26)

I samband med reparation av armeringen i balkongkonstruktionerna minskar man pa
vatten- och fuktpafrestningen pa de omraden dar det finns risk for korrosion. Det har
gors genom att man gor avrinnigshal dar fukt och vatten samlar sig. Under reparationen
ser man aven till att man inte lagar anslutningar eller punkter dar vatten kommer att
samla sig. Vid reparation av skador som uppstatt till foljd av varmerorelser i
betongen/armeringen sa ser man till att de nya anslutningarna man lagar mojliggor for

konstruktionen att rora pa sig med varmerorelser. (Lappalainen 2012, 5.26)
Reparerandet av armeringen gar till pa foljande satt:

1) Réckens anslutningspunkter och punkter dar armeringen ar synlig och
skadad pikas upp sa langt tills man kommer fram till icke korroderad
armering och betong som ar i bra skick.

2) Armeringen rengors och korrosionsskyddas.

3) Den skadade betongen ersatts med reparationsbruk.

Det blir allt vanligare att man i samband med renovering foérnyar
balkongkonstruktionerna helt eller delvis. Genom att fornya balkongkonstruktionerna
helt eller delvis (t.ex. rackena) sa kan man forbattra fasadarkitekturen. Utnyttjande av
fardiga balkong-/racke element sa finns det potential for inbesparingar, speciellt om det

ar fragan om stora fastigheter. (Lappalainen 2012, 5.26)

Nar yttervaggen renoveras och tilliggsisoleras sa kommer det har att leda till att

balkongytan minskar till foljd av att vaggens byggs utdt med mera isolering. Ett
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alternativ till det har ar att man istallet for att tillaggsisolera ytterviaggen vid balkongen
sa installerar man tackande glas pa balkongen som forbattrar energieffektiviteten sa att
tillaggsisolering inte behovs. Glaskonstruktionen ska vara sapass glapp att det kommer
tillrackligt med ersattande luft da den ar stingd. Endast ett rums tilluft kan tas fran ett
inglasat utrymme. Da man dndrar pa balkongkonstruktionerna ska man komma ihag att
ocksa ta i beaktande brandsektionerings bestimmelser. Glaset bor vara hardat och

laminerat. (Lappalainen 2012, 5.26,27)

6 Fukt (jAmforelse)

6.1 Begrepp

Luftfuktighet anges som mangd vattendnga (g/m3), vattendngans deltryck (Pa) eller
relativ fuktighet (RH%). (RT 05-10710.1999, s.1)

Mdttnadsfukt ar den mangd vattenanga det mest kan finnas i luften under en viss
temperatur utan att dngan kondenseras till viatska. Ju varmare luft sa desto mera

vattendnga kan den innehalla. (RT 05-10710.1999, s.1)

Relativ fuktighet (RH%) ar forhdllandet mellan mangden vattendnga i luften och
mattnadsfukten for rddande temperatur. Uteluftens relativa fuktighet ar hogre pa
vintern dn pa sommaren. Pa vintern finns det mindre fukt i luften dn pa sommaren. (RT

05-10710.1999, s.1)

Kondensering betyder att vattenangan som finns i luften 6vergar fran gas till vatska i
luften, pa ytan av ett fast material (t.ex. en byggnadsdel) eller inuti det i luftporer da
luftens fuktighet ar storre an mattnadsfukten for radande temperatur. (RT 05-

10710.1999, s.2)

Diffusion betyder att vattendngan ror sig fran storre vattendngshalt (vattendngans
deltryck) till lagre vattendngshalt i luften eller genom luftporer i fasta material. I
byggnader ror sig oftast diffusionen inifrdn utdt p.g.a. inneluften vanligtvis innehaller

mer vattenanga an uteluften. (RT 05-10710.1999, s.2)

Konvektion ar luftstrommar som gar igenom porfyllda och liatt luftgenomslappliga

material samt genom springor i byggnadsdelar. For att undvika fuktskador sa haller man
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ett litet undertryck inomhus gentemot lufttrycket ute. Om det ar 6vertryck kan det leda
till att luften borjar stromma inifran utdt genom konstruktionen. Det har kan leda till att
vatten kondenseras fran den varma inne luften da den strommar in i den kallare vagg

eller takkonstruktionen. (RT 05-10710.1999, s.2,3)

Andra former av transport for fukten ar med gravitation och med vindtryck. Under
paverkan av vindtrycket kan vatten och snd stiga uppdt och dven in i hal i
konstruktionerna. Speciellt hoga byggnader och byggnader som ar beldgna pa éppna

platser ar utsatta for vindtryck. (RT 05-10710.1999, s.4)

Byggnadsfukt ar fukt som sluppit in i byggnadsmaterialet eller konstruktionerna under
byggnadsskedet eller innan det har. Undviks genom att ticka in
konstruktionerna/byggnaden under byggnadsskedet samt se till att byggnadsdelarna
torkat tillrackligt innan de ytbehandlas. (RT 05-10710.1999, s.5)

Mikrober

Mogel och andra mikrober kan vixa da relativ fuktighet ar konstant over 70-75 % RH
och temperaturen 10 9C-55 °C. D3 den relativa fuktigheten ar over 90 % RH sa kan
mogel och mikrober vdxa snabbt. I gynnsam miljo (relativ fuktighet 6ver 90 % och 20
0C) kan mogel och mikrober viaxa under nagra veckor. Under 0 °C vaxer inte mikrober.
Risk for mogel hos de utvdndiga delarna av byggnadens yttre skal: (RT 05-10710.1999,
s.6)

e <70 % RH, liten risk, aven om fuktbelastningen ar kontinuerlig

e 70-80 % RH, liten risk om fuktbelastningen férekommer under korta perioder
eller under en langre period under arets kallaste tid.

e 80-90 % RH, liten risk om fuktbelastningen forekommer under korta perioder
eller under en lidngre period under arets kallaste tid. Det har forutsatter en
kalkylerad analys.

e >90 % RH, byggnadsdelen bor i regel renoveras om fuktbelastningen
forekommer under ldngre perioder, men inte ifall byggnadsdelens temperatur ar

under 0 °C. (RT 05-10710.1999, s.6)
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Faktorer som paverkar den fukttekniska funktionen i konstruktionen

Om man i den ursprungliga konstruktionen hittar fuktskador sa galler det att utreda
deras ursprung samt atgiarda problemen innan man utfér en renovering och
tillaggsisolering. Orsaker till skadorna kan finnas pd andra stillen dn dar skadorna
uppstar. Renovering och tilldggsisoleringen ska utforas sa att liknande skador inte kan
uppstd. D& man utfér en renovering kan man inte enbart koncentrera sig pa att en
konstruktionsdel fungerar fukttekniskt utan man maste se till att hela huset fungerar
som en helhet efter en renovering. T.ex. om byggnadens tryckskillnader inte ar i kontroll
sa kommer inte inneluftens overtryck och luftlickage som uppstatt till foljd av det att
forsvinna genom att bara fornya konstruktioner. Man maste dessutom se till att
byggnadens yttre skal har tillracklig lufttithet och planera ventilationen sd att det
uppstar ett konstant undertryck i inneluften. (Nieminen, m.fl. 2013 s.21-24)

Speciellt ventilationen ar nagot man skall se till att fungerar efter man gjort en
renovering. Vad géller franluftsventilation sd maste man se till att det kommer in
tillrackligt med tilluft. Ifall det inte kommer in tillrackligt med tilluft (dvs. att
ventilationen ar i obalans), kan forbattrande av vaggarnas lufttiathet leda till att det
uppstar okontrollerbara luftlackage i konstruktionerna. Det har kan i sin tur leda till att
orenheter i konstruktionerna och mojlig mikrobvaxtlighet leds in i inneluften och kan i

varsta fall vara en halsorisk for invanare. (Nieminen, m.fl. 2013 5.21,22)

Annat som bor tas i beaktande ar att detaljerna planeras ratt, speciellt for att stoppa att
vatten slipper in i konstruktionerna. Det har galler speciellt genomféringsdetaljer och
platbeldggningar, t.ex. takkantskonstruktion. Andra detaljer som t.ex. byggnadsdelars
placering sinsemellan sa att det inte uppstar koldbryggor, samt bortforing av vatten och
snd fran ventilerade konstruktioner ar &dven viktiga att ta i beaktande. Om
konstruktionens funktion hdanger pa en byggnadsdel eller ett material sa kan det vara en
risk for hela konstruktionen da byggnadsdelen eller materialet férdldras. (Nieminen,

m.fl. 2013 5.22)

[ samband med renoveringen sa giller det ocksa att se till att materialen inte blir fuktiga
vid installation, forvaring eller transport. I regel ska begynnelsefukten vid renovering av

en byggnads yttre skal for alla material, (ocksd ursprunglig konstruktion) vara
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atminstone mindre an jamviktsfukt (80 % RH). Det har uppnar man bl.a. med tillrackligt

vaderskydd under renovering. (Nieminen, m.fl. 2013 s.22)

6.2 VTT rapport: ”kosteusteknisesti toimivia korjausrakentamisen

periaaterataisuja” (jamforelse)

VTT har utfért en undersokning hur konstruktioner paverkas fukttekniskt av att
tillaggsisolera dda man renoverar. Rapporten heter “kosteusteknisesti toimivia
korjausrakentamisen periaateratkaisuja” och 1 rapporten undersoker man &ven
konstruktioner som liknar de i hoghus 5-7 och 6-8 i Hangd dvs. betongsandwich
element. | rapporten undersoks foljande renoveringsmetoder for betongsandwich
element:1) det yttre skalet och gamla isoleringen lamnas kvar och ny isolering med puts
som yta (bade tunnputs och tjockputs) placeras utan luftspalt direkt pa de gamla
konstruktionerna. 2) Det yttre skalet och gammal isolering rivs samt ersitts med ny
isolering direkt pa sandwich elementets inre skal. D4 man antar att det yttre skalet och
gammal isolering rivs granskas isolering utan luftspalt med puts som yta (tunnputs och

tjockputs) samt dven isolering med luftspalt.

[ rapporten har man rdknat med ett inre skal pa det ursprungliga
betongsandwichelementet som ar 150 mm tjockt och en ursprunglig isolering pa 120
mm samt yttre skal pa 80 mm. Det har skiljer sig aningen fran konstruktionerna i hoghus
5-7 och 6-8 dar de barande elementen har ett inre skal pd 150 mm, 90 mm isolering
samt yttre skal 70 mm. De icke barande elementen igen har 70 mm inre skal, 90 mm
isolering och 70 mm yttre skal. Det ar med andra ord litet varierande tjocklekar men de
ar anda jamforbara, men speciellt de icke barande elementen med 70 mm tjocklek pa det
inre skalet ar fukttekniskt lite simre dn de konstruktioner som granskats i VTT
rapporten i och med att angmotstandet ar simre hos 70 mm betong dn hos 150 mm
betong. Samma géller isoleringen som i héghus 5-7 och 6-8 dar 90 mm och i rapporten ar
det rdknat med 120 mm d.v.s. lite samre fukttekniskt dn den konstruktion som

undersokts i rapporten.

[ rapporten jamfors den renoverade konstruktionens fukttekniska funktion med den
ursprungliga konstruktionen som i det har fallet var 150 mm inre skal, 120 mm isolering

och 80 mm yttre skal. Som minimimal halls i rapporten att den fukttekniska funktionen
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ska héllas i likadant skick som fore renoveringen och tillaggsisolering eller forbattras till
foljd av renovering och tilliggsisolering. Det har giller dven da man har undersokt

mogel och mikrobrisken. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)

Som grund fér undersékningen i rapporten anvands kalkylmassig simulering. Det racker
inte enbart kalkylmassigt visa att en konstruktion fungerar fukttekniskt. Man maste
aven avgora konstruktionernas risker i objektet som ska renoveras, samt hur riskerna
paverkar den fukttekniska funktionen i konstruktionen. I rapporten undersoks
konstruktionerna som felfria men man har fatt tillaggssakerhet med att anta en mattligt
stor begynnelsefukthalt vilket kraver en bra torkningsférmaga hos konstruktionen. Men
en bra torkningsformdga kan dndd inte stoppa skador som uppstar till foljd av
installationsfel. Det antas dven att de ursprungliga konstruktionerna gjorda enligt
planerna. Det dr ocksa antaget att konstruktionerna ar lufttita sa att det inte sker
luftstrommar genom konstruktionerna som ger upphov till fuktrisker. Dessutom ar det
antaget att vatten i vatskeform inte slipper in i konstruktionen t.ex. till f6ljd av hogt
vindtryck i samband med regn. Om det sker sa ar det pa grund av installationsfel.
Fuktbelastningen som uppstar till foljd av slagregn ar daremot taget i beaktande i

simuleringen. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
Rappning

Da en betongsandwich vagg renoveras sa baserar sig ofta renoveringsmetoden pa puts
pa isolering utan luftspalt. I de har fallen hianger den fukttekniska funktionen i
konstruktionen pa putsens egenskaper och utforing. Egenskaperna hos putsen ar
avgorande for hur konstruktionen torkar och paverkas av slagregn. Som kritisk punkt i
konstruktionen blir vanligen gransytan mellan putsen och isoleringen. De putstyper som
tas upp i jamforelsen ar: 1) 10 mm tunnputs, cementbaserad eller mineralbaserad.
Eftersom det marktes att cementlagret latt blev fuktigt av slagregn sa gjordes en
tillaggsundersokning med att lagga ett 3mm tjockt tillaggslager som effektivt brot den
kapillara fuktforflyttningen in i konstruktionen. 2)Tjockputs i 3 lager, 20 mm tjockt.
Tunnputsens anggenomsldpplighet var klar battre dn tjockputsens men da det var
fragan om cementbaserad tunnputs sd hade den svagt skydd mot Kkapillarisk
fuktforflyttning. Mineralbaserad tunnputs hade inte samma problem. (Nieminen, m.fl.

2013 5.32-49)
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6.2.1 Det yttre skalet och gammal isolering ldamnas kvar

Som tilldggsisolering anvands i berdkningarna/jamfoérelsen 50 mm + 70 mm mineralull
och 50 mm + 70 mm EPS isolering samt olika typer av puts. Kritiska ytor i det har fallet
ar putsens och nya isoleringens gransyta samt den inre ytan av det yttre betongskalet i

underliggande konstruktion. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
50 mm + 70 mm EPS

Konstruktioner med EPS isolering har aningen langsammare torktid dn motsvarande
med mineralull. Mest fukt per ar i konstruktionen hade EPS isolering med
cementbaserad tunnputs det har p.g.a. att cementbaserad tunnputs sldppte igenom mera
fukt till foljd av slagregn. Tjockputs fungerade battre p.g.a. att det brét den kapillara
fukttransporten battre dn cementbaserad tunnputs. EPS -isolering med mineralbaserad

tunnputs torkade aningen snabbare an tjockputs. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
50 mm + 70 mm Mineralull

Med mineralull var skillnaden mellan cementbaserad tunnputs och tjockputs liknande
som EPS men den var inte lika stor. D4 man anvande sig av cementbaserad tunnputs
med ett 3mm tjockt tilliggslager som effektivt brot den kapillara fukttransporten sa
uppnaddes den minsta arliga fuktnivin men med mineralbaserad tunnputs sa var

torkningsformagan liknande hos konstruktionen. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
Mogel och mikrobrisk

Det ar vid de kritiska punkterna (gransytan mellan ny isolering och puts samt det yttre
betongskalets insida) som det finns risk for mogel/mikrober. Storst var risken hos
cementbaserad tunnrappning utan ett kapillarbrytande tilldggslager som fick liknande
varden som ursprunglig konstruktion eller aningen siamre dvs. det finns risk for
mogel/mikrobvaxt som ar synligt for oOgat. Risken for mogel/mikrobvaxt i den
ursprungliga konstruktionen sjunker i och med att det tilliggsisoleras p.g.a. att
fuktnivaerna sjunker och den kritiska ytan (gransytan mellan ny isolering och puts)
flyttas dessutom utdt i konstruktionen. Eftersom den kritiska ytan ar langre fran
ursprunglig konstruktion sa paverkar den inte inneluften i samma grad som tidigare sa
konstruktionen har blivit aningen battre vad galler mogel/mikrobrisk. (Nieminen, m.fl.

2013 5.32-49)
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Cementbaserad tunnputs med kapillarbrytande tilldggslager, mineralbaserad tunnputs
och tjockputs blev pa en sdker niva vad galler risk for mogel/mikrober bade i gransytan
mellan ny isolering och puts samt det yttre betongskalets insida. (Nieminen, m.fl. 2013

s.32-49)
Sammandrag

Den gamla konstruktionens (betongsandwichelementets) fukttekniska funktion blir
battre med tillaggsisolering av mineralull eller EPS. Tillaggsisoleringen fungerar
fukttekniskt om man vialjer puts som skyddar mot kapillarisk fukttransport.
Cementbaserad tunnputs ar den enda ger upphov till méjlig fukt- och mogelproblem.
Mineralbaserad tunnputs samt tjockputs lampar sig for dndamalet. (Nieminen, m.fl.

2013 5.32-49)

6.2.2 Yttre skalet och gammal isolering rivs

[ undersokningen har man i det har fallet antagit ett 300 mm tjockt isoleringslager och
ett 150 mm tjockt ursprungligt inre skal. Som renoveringsmetoder jamfoérs puts utan
luftspalt med olika typer puts samt isolering med luftspalt. En tunnare isolering dkar pa
sdkerheten for fukttekniska funktionen sa liange man tar de andra faktorerna i

beaktande som t.ex. rappning. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)

Det har gor att resultaten kan anviandas som grund for att se hur en sadan har typ av
konstruktion skulle fungera i hoghus 5-7 och 6-8 dar isoleringslagret antagligen blir

tunnare an 300 mm.
300 mm mineralull utan luftspalt

D3 man anvander cementbaserad tunnputs utan kapillarbrytande tillaggslager finns det
stora variationer i den arliga fuktnivan i konstruktionen och torkningstiden ar ocksa
langsammare dn andra alternativ det har p.g.a. att slagregn kommer at att hoja fukten i
konstruktionen. Det sker en markvard forbattring och man uppnar bra nivaer om man
anvander tjockputs eller tunnputs med kapillarbrytande tilldggslager. (Nieminen, m.fl.

2013 5.32-49)
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300 mm EPS utan luftspalt

Skillnaden mellan cementbaserad tunnputs utan kapillarbrytande tillaggslager och
tjockputs samt tunnputs med kapillarbrytande tillaggslager ar inte markvardig dd man

anvander sig av EPS isolering och alla uppndr en bra niva. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
300 mm mineralull med luftspalt

Da man har luftspalt sd dndrar konstruktionens fuktniva kraftigt med hur uteluftens fukt

andrar men dnda pa en bra niva. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
Mogel och mikrobrisk

Kritisk yta for mogel och mikrobvaxt dd man anvander isolering utan luftspalt ar
gransytan mellan puts och isolering. Med cementbaserad tunnputs utan
kapillarbrytande tillaggslager och mineralull sa finns det risk for mogel och mikrobvaxt.
Cementbaserad tunnputs med kapillarbrytande tillaggslager, tjockputs, mineralbaserad
tunnputs kombinerade med antingen EPS eller mineralull har inte markbar risk for
mogel och mikrobvaxt. For isolering med luftspalt ar mogel och mikrobrisken obefintlig
i alla kritiska ytor (luftspalten, isoleringens yttersta yta samt pa

vindskyddsbeldggningens inre sida). (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
Sammanfattning

Det gar att forverkliga konstruktioner som fungerar fukttekniskt dd man river det gamla
yttre skalet av ett betongsandwich element samt isolering och ersatter det med 300 mm
mineralull eller EPS utan luftspalt dd man tar putsens egenskaper i beaktande. Det giller
att ha puts som passar ihop med den tiankta isoleringen och puts som tillrackligt bra
bryter den kapillariska fukttransporten genom putsytan in i konstruktionen. Ventilerad
konstruktion d.v.s. mineralull och luftspalt ar éverlagsen vad galler funktionssakerhet

jamfort med putsmetoderna. (Nieminen, m.fl. 2013 s.32-49)
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7 Berakningar av U-varde

Berakningarna ar gjorda med sjalvtillverkade raknare i Microsoft Excel. For utraknandet

av U-vardet anvandes foljande ekvationer:

U —varde= 1 (7.1)
Rt
d
R, =—1 7.3
=7 (7.3)

U-varde=varmegenomgangskoefficient

Rr=Totala virmemotstandet hos byggnadsdel

Rn=Varme motstand per materialskikt

n=numrering for materialskikt

An=varmekonduktivitet i materialskikt

dn=tjocklek av materialskikt

Rsi=overgangsmotstand pa insidan

Rse=0vergangsmotstand pa utsidan

[ berdkningarna ar inte paverkan av armeringen i betongen pa U-vardet for vaggen.
Berdkningarna ar gjorda for att fa ungefarliga varden for jamforelse. D4 man val utfor
renoveringen och bestiamt sig for renoveringsmetod giller det att géra en noggrann
planering for att se till att alla delar i den nya konstruktionen fungerar ihop vad galler

fukttekniskt och byggnadstekniskt samt tacker kraven.

7.1 Tillaggsisolering pa de gamla konstruktionerna

En renoveringsmetod granskas: puts pd isolering utan luftspalt.



7.2 Puts paisolering utan luftspalt

Nuvarande U-varde i vaggen

6vergangsmotstand insida
e o
70 mm betong
di 0,07 [m] R _ dn
M 1,7 [W/(mK)] ",
Ra [(m?K)/W]
90 mm mineralull
d, 0,09 [m]
A2 0,04 [W/(mK)]
Ra RS ((m7)/W]
70 mm betong
ds 0,07 [m]
A3 1,7 [W/(mK)]
Rs [(m?K)/W]
6vergangsmotstand utsida
e o
Ry=R +Ri+R2+Rs+R, -[(mZK)/W] U — virde— 1
U-vérde [W/(m3K)] Rt

Nytt U-varde i vaggen med tillaggsisolering pa utsidan

d A4 (L— (OnskatU —varde)) - Ry )
4=
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(OnskatU — véarde)

Figur 26.

Onskat U-virde
nya isoleringens varmekonduktivitet A,
nodvandig tillaggsisolering d,
Avrundat

0,17 [W/(mZK)]
0,035 [W/(mK)]
[m]

[m]

Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnda ett U-virde pd

0,17 W/m?/K ifall man Ildmnar kvar det yttre skalet och isolering av

betongsandwichelementen. © Andreas Pettersson

Som varmekonduktivitet anvdandes 0,035 W/mK vilket ar en vanlig virmekonduktivitet

for mineralullsprodukter som anvands till tilldggsisolering dd man anvander sig av puts

pd isolering utan luftspalt som renoveringsmetod, t.ex. [sover FS5 och Paroc FAS 1.

Da man tillaggsisolerar direkt utanpa elementen sa skulle det krdvas en tillaggsisolering

pa 120 mm om man anvander sig av isoleringsmaterial med vairmekonduktivitet 0,035

W/mK, tex. Isover FS5 eller Paroc FAS 1. Tjockleksdndring gentemot ursprunglig

kommer i det har fallet att vara 120 mm tjockare + puts som dr mellan 10 mm och 25

mm beroende pa vilken typ man anvander.
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7.3 Yttre skal och isolering rivs

Tva renoveringsmetoder granskas: 1)puts pd isolering utan luftspalt samt 2)ny

vdggkonstruktion med luftspalt.

7.3.1 Puts pa isolering utan luftspalt

Nuvarande U-virde i vaggen om yttre skal och isolering rivs
overgangsmotstand insida
v o
70 mm betong
ds 0,07 [m] B
M 1,7 [W/(mK)] - An
R, INOIORION ((°r)/ )
overgangsmotstand utsida

e I o

Ry=R, +Rr+Rs, (MKW U —virde—
U-virde [W/(mZK)] Rr

Nytt U-vdrde i vaggen med ny isolering

) Onskat U-varde 0,17 [W/(m2K)]
d, = A4(1—(OnskatU —varde)) - Ry ) nya isoleringens varmekonduktivitet A, 0,035 [W/(mK)]
4 (OnskatU — varde) nédvandig tillaggsisolering d, [m]
Avrundat [m]
Figur 27. Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnd ett U-virde pa

0,17 W/m?/K ifall man river det yttre skalet och isolering av
betongsandwichelementet och isolerar med puts pd isolering.© Andreas

Pettersson

Som varmekonduktivitet anvdandes 0,035 W/mK vilket ar en vanlig virmekonduktivitet
for mineralullsprodukter som anvands till tillaggsisolering da man anvander sig av puts

pd isolering utan luftspalt som renoveringsmetod, t.ex. Isover FS5 och Paroc FAS 1.

Om man river det yttre skalet och anvander sig av puts pd isolering utan luftspalt som
renoveringsmetod sa kommer det att kravas ca 200 mm isolering (virmekonduktivitet
0,035 W/mK) utanpa det inre skalet av betongsandwichelementet for att uppna ett U-
varde pa 0,17. Total vaggtjocklek skulle i det har fallet bli for de icke barande
vaggelementen ca 270 mm och for de barande viaggelementen 350 mm. Jamfért med den
ursprungliga 230 mm for de icke barande viaggelementen och 310 mm for barande. Det

har skulle betyda en skulle betyda en skillnad pa 40 mm fran ursprunglig tjocklek.
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Putsen har inte tagits i beaktande men det skulle betyda 10-25 mm till beroende pa typ

av puts

7.3.2 Vaggkonstruktion med luftspalt

Nuvarande U-varde i vaggen om yttre skal och isolering rivs
6vergangsmotstand insida

n o

70 mm betong

d 0,07 [m] R -dn
» 1,7 [W/(mK)] "
Ry INOIORIEH | (/W]

GTS9
ds 0,0095 [m]
s 0,21 [W/(mK)]

N [

6vergangsmotstand utsida

.. 1
Rr=R+R1+R3+R, [(m2K)/W] U —varde = —
U-varde [W/(mZK)]

Nytt U-varde i vaggen med ny isolering

Onskat U-varde 0,17 [W/(m3K)]
do — A2 (L (OnskatU —varde))- Ry) nya isoleringens virmekonduktivitet A, 0,033 [W/(mK)]
2= (OnskatU —varde) nodvandig tillaggsisolering d, [m]
Avrundat [m]
Figur 28. Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnd ett U-virde pa

0,17 W/m?/K ifall man river det yttre skalet och isolering av
betongsandwichelementen och bygger en konstruktion med luftspalt istdllet.

© Andreas Pettersson

Da man river det yttre skalet och isolering av betongsandwichelementen och bygger ny
konstruktion med luftspalt kan man anvanda sig av lattare isoleringar. I rakningen ar det
antaget att man anvander Isovers KL-33 isolering (varmekonduktivitet 0,033 W/mK).
Det hdr kraver vindskydd, kan antingen skotas med vindskyddsisolering eller
vindskyddskivor. I det har fallet ar det antaget Gyproc GTS 9 skivor (9,5 mm tjock
varmekonduktivitet 0,21 W/mK). Allt det har skulle krava en isoleringstjocklek pa ca
190 mm. Tjockleken for isoleringen beror pa hurdan vairmekonduktivitet man véljer t.ex.
[sovers standardmodell KL-37 som har hoégre varmekonduktivitet skulle krdava en

isoleringstjocklek pa ca 210 mm. Skillnaden i vaggtjocklek varierar beroende pa hurdan
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isoleringstjocklek samt vilken typs isoleringsmaterial man har valt. Det dr vart att notera
att det bor byggas en luftspalt pa 25 mm och ndgon typ av skiva (tjocklek varierar
beroende pa modell) till. Tjockleken kommer med andra ord antagligen vara storre an

puts pd isolering.

Annat som dr vart att notera ar att isolering inte i praktiken finns i alla dimensioner,
tjockleken pa isoleringsskivorna kan ocksd styra till en del tjockleken pa

tillaggsisoleringen.

8 Allméan jamforelse

Olika fordelar och nackdelar med de olika renoveringsmetoderna vad giller tjocklek,

installationstid, vikt och paverkan pa invanarna.

8.1 Rivning av yttre skal och isolering

Fordelar

e Eventuella gomda fel i konstruktionen blir lagade. Som t.ex. skador i isolering,
skador i kramlorna som haller fast det yttre skalet samt fuktskador pa det gamla

skalets inre sida.

e Tjockleken av vaggen hdlls rimlig da gammal isolering och yttre skal kommer

bort.
Nackdelar

e Renoveringsarbetet kommer att ta ldngre da renoveringen innehdller fler

arbetsmoment (rivningen av det yttre skalet och gammal isolering).
e Mera arbetsmoment och langre renoveringstid leder daven till h6gre kostnader.

e Invanarna stors hdarigenom mera av arbetet.
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Fordelar +
Nackdelar -

Puts pd isolering utan luftspalt

Betongskalelement med luftspalt

Murad fasad av tegel

Ytbekladnad av skivor med luftspalt

Bést/Samst

Tjocklek pa viggen. (Varierar
beroende pa typ av isolering, i
jamforingen anvinds
ungeférliga varden)

+Tjockleken halls rimlig da det
kommer ca 200 mm extra isolering
pa ursprungligt konstruktion och
antingen tunnputs pd 10 mm eller
tjockputs p& 25 mm som yta

-Betongskaleelementen varierar,
t.ex. 50 mm, 70 mm eller 90 mm
och kraver ocksa en
minimiluftspalt pa 30-40 mm samt
tilldggsiolering pa ca 200 mm. S
jamfort med puts pd isolering &r
betongskalelement mellan 90-130
tjockre

-Helt klart sdmst tegel ska vara i
hégre byggnader 130 mm och
lufspalten ska minimi vara 40 mm
samt ca 200 mm tillaggsisolering. Ca
170 mm tj6ckre &n puts direkt pa
isolering

+Tjockleken halls rimlig det
kommer ca 200 mm tilldggsisolering
och minimi for luftspalten & 20 mm
(i praktiken 30 mm - 40 mm) och
skivorna rér sig mellan 10 mm - 30
mm. Skiljer sig endast nagon
centimeter mot put paisolering

Bést: puts pa isolering utan
luftspalt S&dmst: Murad fasad
av tegel

Vikt (antar att isoleringen
viger nagorlunda lika for de
olika alternativen)

+Lattast da det ar endast
isoleringen och rappningen som
méste baras upp

-Tung konstruktion, vikterna: 50
mm betongskalelement = 1,25
kN/m?, 70mm
betongskalelement=1,75 kN/m?,
90 mm betongskalelement = 2,25
kN/m?

-Tung konstruktion, vikten varierar
mellan 1,7-2,7 kN/m?

-Skivorna ar latta 0,2-0,6 kN/m?
men man far ocksa rakna med vikt
fran skélning i antingen tré eller
metall som ger extra vikt

Bést: puts pa isolering utan
luftspalt Sédmst: Murad fasad
av tegel/Betongskalelement

Installationstid (tid for
isolering antagen som lika for
alternativen)

+Endast rappningen som ska goras
utdver isoleringen

+/-arbetet med elementteknik
gar snabbt men kraver
fastsattningsanordning for som
ska installeras samt
lyftanordning. Fogar ska
installeras.

-murningen tar tid i och med att
murningen sker fér hand och p.g.a.
vikten kraver vaggmuren ett eget
nytt fundament. Kréver ocksa
eventuell rappning.

-/+0m skivorna har firdig yta s&
har man nytta av elementteknik,
beroende pé skiva sa kan de krava
rappning. Skalning ska ocksa géras
samt fogar.

Bést: puts paisolering utan
luftspalt Sdmst: murad fasad
av tegel.

Paverkan pa invanarna

+Kortaste installationstid

-Kraver lyftaanordning.Tar

eventuellt utrymme pa parkering

-Lang installation i och med att
murning sker fér hand.

+Installationstiden

Bést: puts paisolering utan

luftspalt Samst: -

(Viktuppgifter ur "Juko ohjeistokansio” (Haukijarvi 2005.)
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8.2 Extraisolering utanpa de gamla konstruktionerna

Fordelar

e Renoveringsarbetet gar snabbare da rivning av yttre skal och gammal isolering
inte ingar i arbetet.

e Billigare under installation dd det innehadller farre arbetsmoment dn om man
skulle riva ursprungligt yttre skal och isolering

Nackdelar

e Finns risk for att det blir gomda fel i konstruktionen som paverkar funktionen i
vaggen.
e Vaiggen blir mycket tjock (det krdavs ca 120 mm extra isolering utanpa den gamla
konstruktionen).
Vad galler for och nackdelar for puts pd isolering, betongskalelement, murad fasad av
tegel och ytbeklddnad av skivor sa kommer de att ha ganska langt samma som ndr man
river det yttre skalet och isoleringen. Men det som styr mycket mera dd man lamnar
kvar ursprunglig konstruktion ar tjockleken av viaggen. D3 det redan Kkravs
tillaggsisolering pa ca 120 mm s3d betyder det att vaggtjockleken blir alltfér tjock om
man funderar pa att anvidnda sig av betongskalelement eller murad fasad. Puts pd

isolering eller skivbeklddnad skulle med andra ord ocksa har vara ett battre alternativ.

Da man tar i beaktande tjocklek, installationstid, vikt och paverkan pa invanarna sa
verkar det som att puts pd isolering ar det basta alternativet med skivbekladnad pa en
andra plats. Det som mest paverkar anvandningen av betongskalelement eller murning

ar framst tjockleken som de kraver samt vikten som de har.

9 PTS

Pitkdn Tahtdimen Suunnitelma dvs. langtidsplan for underhadll ar ndgot som bor goras
da man utfor en grundlig renovering av byggnadsdelar eller bygger nytt. Langtidsplanen
ar nagot som bor utféras i samband med varje renoveringsprojekt. Langtidsplanen
baserar sig pa konstruktioners och byggnadsdelars tekniska livslangd samt hur ofta en
konstruktion eller byggnadsdel bor granskas eller underhallas. I basta fall hjdlper de den

som amnar utféora ett renoveringsprojekt att vdlja mellan alternativa
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konstruktionslosningar. Uppgifterna om teknisk livslangd, granskningsintervall och
serviceintervall fas ur RT-kort nr. 18-10922 samt "Juko-ohjeistokansio.

Julkisivukorjauksen kdytté- ja huolto-ohje.”

Det ar inte bestamt nar en fasadrenovering sker for hoghus 5-7 och 6-8, eller vilken
renoveringsmetod det kommer att vara frdgan om. Darfér kommer de olika
renoveringsalternativen att jamforas vad galler: teknisk livslangd, granskningsintervall

och serviceintervall.

For att uppna den tekniska livslangden for en byggnadsdel eller konstruktion forutsatts
det att byggnadsdelen eller konstruktionen ar planerad och utférd enligt bestimmelser
och anvisningar. Dessutom forutsatts det att man har anvant sig av god byggnadssed och

att serviceintervall och granskningsintervall har f6ljts.(Rakennustietosaatio.2008, s.1)

Serviceintervall kan ocksa variera beroende pa alder hos byggnadsdelen eller
konstruktionen, pafrestningsomstandigheter mm. Ocksa material, eventuella planerings
och/eller byggnadsfel samt kvalitetskrav som stéllts pa planeringen/byggandet. (RT 18-
10922.2008, s.1)

9.1 Ursprunglig konstruktion

Den nuvarande fasadbetongen dr malad. For malad betong yta ar givet en teknisk
livslangd pa 30 ar for svar pafrestningsklass och 50 ar for normal pafrestningsklass. Som
granskningsintervall ar givet 5 ar. Serviceintervallet ar 15 ar for elementfogarna och 10-

20 ar for malning. (RT 18-10922.2008, s.7)

Eftersom hoghusen i Hangd ar pa en Oppen plats och utsitts for mycket vind och
slagregn s kan man utga fran att den tekniska pafrestningsklassen ar mellan svar och
normal. Det skulle betyda att den tekniska livsldngden har tagit slut eller ar pa vag att ta

slut (husen ar byggda 1970) och det hir ser man ocksa pa vaggarnas nuvarande skick.

For balkonger fran 1960-1980 ar det givet en teknisk livslangd pa 40 ar for delvis
skyddade balkonger och ett serviceintervall pd 10-20 ar och 15 ar for fornyande av

elementfogar. (RT 18-10922.2008, s.7)
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Vad galler balkongerna sd har den tekniska livsldngden gatt ut for balkongerna pa
Backgrand 5-7 och 6-8. Det hidr syns ocksa tydligt fran konditionsuppskattningen
(kap.4.7 och bilaga 1) dar det konstaterades att balkongerna ar i mycket daligt skick.

9.2 Murad fasad av tegel

Murad fasad av tegel har en teknisk livslangd pa 50 ar i svara pafrestningsforhdllanden
och har ett granskningsintervall pa 5 ar. Vad géller serviceintervall sa ska rorelsefogar
fornyas/repareras efter 25 ar. Bruksfogarna bor lappas efter 30-50 ar och enskilda tegel

bytas ut. (RT 18-10922.2008, s.6;Hekkanen. 2005 s.6)

9.3 Putsfasad (tjockputs, tunnputs)

[ svara pafrestningsforhallanden har puts en livslangd pa 30 ar och 50 ar i normala fall.
Granskningsintervallet dr 5 ar. Vad géller serviceintervall ska fasaden malas var 10-20
ar och fornyande av eventuella rorelsefogar var 10- 15 ar. (RT 18-10922.2008,
s.6;Hekkanen. 2005 s.6)

9.4 Skivfasad

Skivfasad har en teknisk livslaingd pa ca 30 ar. Granskningsintervallet for malning,
skivornas kondition samt fastsiattnings anordning ar 5 ar. Vad galler serviceintervall sa
ska skivorna malas var 20-30 ar, skadade skivor bytas ut vid 30 ar och
fastsattningsanordningar bytas ut efter 20-30 ar. Allt det har beror pa hurdan typ av
skiva samt hurdan ytbeldggning det ar pa skivorna. (RT 18-10922.2008, s.6;Hekkanen.
2005 s.6)

9.5 Skalelement

For skalelement ar granskningsintervallet for fogarna 2-5 ar och serviceintervallet sd att
fogarna maste bytas ut 15-20 ar. Eventuell madlning ska ske vart 15-20 ar eller féornyande

av ytbelaggning 20-25 ar. (Hekkanen. 2005 s.6)
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9.6 Balkonger

Fornyande av bruksfogarna bor utféras var 15-20 ar och granskning av de har var 2-5
ar. Servicemdlning var 15-20 ar eller fornyande av ytbeldggning var 20-25 ar och
granskningsintervall for de har 5 ar. Fornyande av vattenisolering var 15-20 dr,

granskningsintervall 2-5 ar. (Hekkanen. 2005 s.7)

9.7 Jamforelse

Vad galler teknisk livslangd samt serviceintervall s ar en murad fasad den som kraver
minst underhall och haller langst. Men om man daremot skulle ldgga puts eller annan yta
pa teglen sd andrar det har. Puts och skivfasad har jamforbara livslangder och
serviceintervall men har galler det ocksd att ta i beaktande att livslingden och
serviceintervall for skivfasaden dndrar beroende pa den ytbeldggning man har valt for
skivorna eller om det ar fragan om skivor med fardig yta. For skalelement fanns det inte
given teknisk livslangd given i RT-kort nr. 18-10922 eller "Juko-ohjeistokansio.
Julkisivukorjauksen kdytté- ja huolto-ohje”. Skalelementens tekniska livslangd varierar

beroende pa tillverkare, elementtyp och ytbeldggning av de har.
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10 Lonsamhets berdkningar

050 | U-vardets beroende av isoleringstjockleken
I Ax=0,05m, A =0,035
0,70 +
0,60 -+
F W U-virde [W/(m2K)]
0,50 -+
o i
o
2040 |
0,30 -+
0,20 -+
0,10 -+
0,00
005 0,10 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 0,70
Isoleringstjocklek
050 | Foérandringen i U-varde
T Ax=0,05m, A = 0,035
0,70 +
0,60 -+
L W U-virde [W/(m?K)]
0,50
o i
o
2040 |
0,30
020
0,10
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Figur 29. U-vdrdets beroende av isolerings tjocklek. © Andreas Pettersson

Figur 29 illustrerar hur U-vardet dndrar med isolerings tjockleken. I rdkningarna ar det
antaget att isoleringen har en varmekonduktivitet pa 0,035 W/mK vilket ar vanligt for
isolering da man renoverar med puts pd isolering utan luftspalt. Den 6vre figuren visar

vilket U-vdarde man uppnar med en viss isolerings tjocklek (50 mm - 700 mm). Den
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nedre figuren visar hur mycket U-vardet minskar per 50 mm tillagd isolering. D.v.s. om
man har en isolering pa 50 mm och lagger till 50 mm sd halveras ndstan U-vardet.
Daremot sjunker effekten av tillaggsisoleringen efter hand och efter 200 mm isolering
borjar den bli minimal. Med ca 200 mm har man uppnatt kravet i Miljoministeriets
forordning (4/13) om forbattring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och
andringsarbeten. Kravet ar 0,17 W/m?/K for vagg enligt alternativ 1 i forordningen. Av
det har kan man dra slutsatsen att langt 6ver 200 mm &r det inte vettigt att isolera for

nyttan som man uppnar med det blir mycket liten.

Inbesparingar i uppvarmning till foljd av tillaggsisolering

For att utfora utrdkningarna anvandes Microsoft Excel. I berdakningen granskades
mojliga inbesparingar som gors dd man tilldggsisolerar sa att vaggens U-varde sjunker
fran 0,40 W/m2/K till 0,17 W/m2/K. Hoghus 5-7 ar i berdkningarna betecknat som TALO
A och hoghus 6-8 som TALO B.

Till forst berdknades den totala mantelytan, vaggytan och fonsterytan for TALO A och
TALO B.

TALO A
matt baserar sig pa fasadritningar

Takytan har inte tagits i beaktande i rékningarna

utan tak
bredd [m] héjd [m] area[m?]
framsida 22,40 19,50 436,8
baksida 22,40 17,50 392,0
norrasida 15,00 17,50 262,5
syd sidadel 1 9,50 19,50 185,3
del 2 5,50 19,00 104,5
Summa: 1381,1
[W/K]
fonsterdimension bredd [m] héjd [m] area [mz] antal [st] total area A [mz] U-virde U-virdet*A
Fonster modell 1 1,80 1,40 2,52 72 181,4 1,0 181,4
Balkongfonster 2,40 1,40 3,36 24 80,6 1,0 80,6
Kallarfonster 1,20 0,60 0,72 8 5,8 1,0 5,8
Balkongdorr 0,85 2,20 1,87 24 44,9 1,0 44,9
Ytterdorr 3,30 2,60 8,58 1 8,6 1,5 12,9
Kallardorrar 0,90 2,25 2,03 2 41 1,1 4,5
Summa: 325,4 330,0

Figur 30. Berdkningar for TALO A. Mantelyta, fonster yta och virmeflode for fonster.

© Andreas Pettersson



TALOB

utan tak
bredd [m] héjd [m] area [m?]
framsida del 1 16,00 19,50 312,0

framsida del 2 6,30 18,50 116,6
baksida del 1 14,50 18,00 261,0
del 2 7,80 18,50 144,3
norrasida 15,00 18,00 270,0

syd sida del 1 15,00 19,50 292,5
Summa: 1396,4

fénsterdimension bredd [m] héjd [m] area[m?] antal [st] total area [m?] U-virde

Fonster modell 1 1,80 1,40 2,52 60 151,2 1,0
Balkongfonster 2,40 1,40 3,36 24 80,6 1,0
Fonster modell 2 0,90 1,40 1,26 6 7,6 1,0
Fénster modell 3 2,70 1,40 3,78 6 22,7 1,0
Kallarfonster 1,20 0,60 0,72 6 43 1,0
Balkongdorr 0,85 2,20 1,87 24 44,9 1,0
Ytterdorr 3,30 2,60 8,58 1 8,6 1,5
Kallardorrar 0,90 2,25 2,025 2 41 1,1
Summa: 323,9

[w/K]

U-vardet*A

151,2
80,6
7,6
22,7
4,3
44,9
12,9
4,5
328,6
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Figur 31. Berdkningar fér TALO B. Mantelyta, fonster yta och virmeflode for fonster.

© Andreas Pettersson

I berdkningarna for mantelytan delades sidorna av husen in i flera delar p.g.a. att

markhdjden varierar runt husen. Langd, h6jd osv. baserar sig pa ritningar av husen, inte

pa matningar pa stélle. For fonster och balkongdorrar antogs ett U-varde pa 1,0 W/m2/K

(de ar Pihla standard modell fran 2008, dagens standard modeller av Pihla har U-varde

pa 1,0 W/m2/K). Ytterdorrarna har dalig tatning och enkelt glas, darav gavs ett ganska
daligt U-varde (1,5 W/m?2/K) och for kdllardérrarna 1,1 W/m2/K. Kallardérrarna och

ytterdorrarnas andel av den totala mantelytan ar sa pass minimal sd de paverkar inte

medel U-vardet (figur 34) for mantelytan sa mycket.

Ur det har raknades total mantel-, fonster och vaggyta for bagge husen.

Total mantelyta [m?] 2777,40
Total fonster och dorryta [m?] 653,96
Total vaggyta [m?] 2123,45

Figur 32. Total mantelyta, fonster och dorr yta samt vdggyta fér bdgge husen. ©

Andreas Pettersson
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Efter det har raknades ett medel U-varde ut for mantelytan sa att fonster och dorrar

aven togs i beaktande:
Varmeflodet for fonster och dérrar samt for vagg beroende pa U-vardet raknades ut.

Summa(U*A), dérrar+fonster [W/K] 658,65 <- Summa 6ver bada husens alla dorrar och fonster
Viaggarnas (U*A), fére [W/K] 849,38 <- Varmeflédet, U=0,40
Viggarnas (U*A), efter [W/K] 360,99 <- Virmeflodet, U=0,17
Figur 33. Vidrmefléde for fonster och dérrar, samt fér vigg med U=0,40 och U=0,17. ©

Andreas Pettersson

Medeltal av U-virde, fore [W/m?/K] 0,54
Medeltal av U-virde, efter [W/m*/K] 0,37
AU (Efter-Fére) [W/m?/K] -0,18

Figur 34. Medel U-virde for mantelytan (inte tak) samt skillnaden i medel U-vdrde. ©

Andreas Pettersson

Ur figur 34 ser man att da U-vardet for vaggytan sjunker fran 0,40 till 0,17 sa ar

andringen i medel U-vardet for hela vaggen 0,18.

Nar man val har medel U-varde for mantelytan sa gar det att rdkna ut mangden energi

som gar genom vaggen med tilliggsisolering och utan:

U-virde [W/m”2/K] U-virde [W/m”"2/K]

0,54 0,37
Inomhus Utan remppa Med remppa
Medeltemp [°C] Energi- Energi-
Utomhus 21 atgang atgang
Tid [manader] Medeltemp [°C] T-skillnad [°C] [kWh/manad] [kWh/manad]
Januari 1 -6,8 27,8 30184,69 20409,03
Februari 2 -7,4 28,4 30836,16 20849,51
Mars 3 -4,1 25,1 27253,08 18426,86
April 4 2,2 18,8 20412,67 13801,79
Maj 5 9 12 13029,36 8809,65
Juni 6 21 0 0,00 0,00
Juli 7 21 0 0,00 0,00
Augusti 8 21 0 0,00 0,00
September 9 10,4 10,6 11509,27 7781,86
Oktober 10 4,8 16,2 17589,64 11893,03
November 11 0,6 20,4 22149,92 14976,41
December 12 -3,2 24,2 26275,88 17766,13
Summa [KWh/3r]: 199240,66 134714,26
Figur 35. Energi som gdr genom mantelytan (inte tak) beroende pd medel U-viirde. ©

Andreas Pettersson
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Mangden energi som gar genom vaggen raknas uti figur 35 med ekvationen:
Q=U-(T,-T,)-A (10.1.1)

U=U-vardet [W/m2/K]

Q = Varmeflodet [W/K]

Ti = inneluftens medeltemperatur [°C]

Tle = utomhustemperatur [0C]

A=Aktuell yta [m?]

[ berdkningen i figur 35 antas att virmen i husen ar avstangd juni-augusti. Utomhus
medeltemperaturen baserar sig pd medeltemperatur i Helsingfors-Vanda under tiden

1931-1960.

Eftersom TALO A och B har kombinerad olje- och jordvirmeuppvarmning sa betyder det
att berdkningen for att fa fram inbesparingen i € forsvaras. T.ex. verkningsgrad for
oljepannan, hur mycket energi som gar at att virma upp varmvattnet samt andel energi
som tas fran oljan/jordvarmen paverkar dven. Varmeenergin som gar at att virma upp
vattnet ska tas bort fran den totala energiférbrukningen for att fa fram hur mycket
energi som gar at att varma upp utrymmena. Uppgifter som vattenforbrukning,
oljeforbrukning och elférbrukning ar tagna ur Asunto Oy Hangon Mdkikuja 5-7 ja 6-8
tasekirja 2012. Det ar forbrukningen for ar 2012.

Procentuell andel som virms upp me olja/jordvarme

Vattenférbrukning [m?] 4099
Energin som gar &t att virma upp vattnet [kWh/m?] 58
Antagen andel varmvatten av férbrukningen 40 %
Total energi till uppvarmning av vattnet [kWh] 95096,8
Oljeuppvarmningens verkningsgrad 89 %
Oljans effektiva varmevarde [kwh/I] 10
Oljeforbrukning ar 2012 42027
Oljepannans producerade energi 374040,3
Energi olja som gatt at att virma upp utrymmen [kWh] 278943,5
Elforbrukning for uppvarmning [kWh] 65356
Total energiforbrukning for uppvarming [kWh] 344299,5
Procentuell andel av uppvarmningen som sker med olja 81,0%
Procentuell andel av uppvarmningen som sker med el 19,0%
Figur 36. Utrdkning av procentull andel som vdrms upp med olja/jordvirme. ©

Andreas Pettersson
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Varden i berdkningen 6ver andel som varms upp med olja/jordvirme ar baserade pa
varden tagna ur energicertifikatet som ar utfort for husen TALO A och TALO B 2011. Nar
de procentuella andelarna for uppvarmningen val var utrdknade sa gick det att fa fram
hur mycket energi som tas ur oljan for att virma upp utrymmena samt hur mycket som

tas fran jordvarmen.

Andel

er o . Andel . . Energiatgang per ar Andel . n"e
Energiatgang per ar oljeuppvarmning per Andel jordvarme med renovering oljeuppvarmning Jordvarme
utan renovering [kWh el) per ar [kWh el)per ar

g [kWhi &r [kWh] (el) per ar [(kWh] [kWh] per &r [kWh] (elp

[kwh]

199240,66 161420,18 37820,48 134714,26 109142,38 25571,88
Liter olja Liter olja
18137 12263

Figur 37. Utrdkning av andel i [kWh] som vdrms upp med olja/jordvirme. © Andreas

Pettersson

Nar mangden olja och el som gar at att virma upp utrymmen ar utraknad sa raknas till

nast energibesparingarna under 30 ar i euro.
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Oljepris [€/1] Elpris [€/kWh]
1,20 0,125 <- Variabler
Kostnaderi30ar 1,50 % 1,50 %

Ar Summa
1 21765€ 4728 € 26492 €
2 22091€ 4798 € 26889 €
3 22422 € 4870€ 27293 €
4 22759 € 4944 € 27702 €
5 23100€ 5018€ 28118 €
6 23447 € 5093 € 28539€
7 23798 € 5169€ 28968 €
8 24155€ 5247 € 29402 €
9 24518 € 5326€ 29843 €

10 24885 € 5405€ 30291 €

11 25259 € 5487 € 30745€

12 25637€ 5569 € 31206 €

13 26022 € 5652 € 31674 €

14 26412 € 5737€ 32150€

15 26809 € 5823 € 32632€

16 27211 € 5911€ 33121 €

17 27619€ 5999 € 33618€

18 28033 € 6089 € 34122 €

19 28454 € 6181€ 34634 €

20 28880 € 6273 € 35154 €

21 29314 € 6367 € 35681€

22 29753 € 6463 € 36216 €

23 30200€ 6560 € 36759€

24 30653 € 6658 € 37311€

25 31112€ 6758 € 37871€

26 31579€ 6859 € 38439 €

27 32053€ 6962 € 39015€

28 32534 € 7067 € 39600 €

29 33022€ 7173 € 40 194 €

30 33517 € 7280€ 40797 €

Summa 817011€ 177 466 € 994 478 €
Figur 38. Mcdngden € som gdar dt under 30 dr att virma upp utrymmena med den

energi som gdr genom vidggen dd U-vdrdet for viggen dr 0,40 dvs. icke

tilldggsisolerad. © Andreas Pettersson
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Oljepris [€/1]  Elpris [€/kWh]

1,20 0,125
Kostnaderi 30 ar 1,50 % 1,50 % <- Variabler

Ar Summa  Skillnad
1 14716 € 3196 € 17912 € 8580€
2 14937 € 3244 € 18181€ 8708 €
3 15161 € 3293€ 18454 € 8839€
4 15388 € 3342€ 18731€ 8972€
5 15619€ 3393€ 19011 € 9106 €
6 15853 € 3444 € 19297 € 9243 €
7 16091 € 3495€ 19586 € 9381€
8 16332 € 3548 € 19880 € 9522 €
9 16577 € 3601€ 20178 € 9665 €
10 16826 € 3655€ 20481 € 9810€
11 17078 € 3710€ 20788 € 9957€
12 17334 € 3765€ 21100€ 10107€
13 17595 € 3822€ 21416€  10258€
14 17858 € 3879€ 21738€ 10412€
15 18126 € 3937€ 22064€  10568€
16 18398 € 3996 € 22395€ 10727€
17 18674 € 4056 € 22730€ 10888€
18 18954 € 4117 € 23071€  11051€
19 19239€ 4179€ 23417€  11217€
20 19527 € 4242 € 23769€  11385€
21 19820 € 4305€ 24125€  11556€
22 20117 € 4370€ 24487€  11729€
23 20419€ 4435€ 24854€  11905€
24 20725€ 4502 € 25227€ 12084 €
25 21036€ 4569 € 25606€  12265€
26 21352 € 4638€ 25990€  12449¢€
27 21672€ 4707 € 26380€ 12636€
28 21997 € 4778 € 26775€  12825€
29 22327 € 4850€ 27177€  13017€
30 22662 € 4923 € 27585€  13213€

Summa 552413 € 119992 € 672405€ 322073€

Figur 39. Mcdngden € som gdar dt under 30 dr att virma upp utrymmena med den

energi som gdr genom vdggen dd U-virdet fér vidggen dr 0,17 dvs.
tilldggsisolerad, samt skillnaden mellan tilldggsisolerad vdgg och icke

tilldggsisolerad per dr. © Andreas Pettersson

[ figur 38 och 39 ser man hur mycket pengar som gar at att virma upp utrymmena med
den energi som gar genom vaggen da U-vardet ar 0,4, dvs. icke tillaggsisolerad och da U-

vardet for vaggarna ar 0,17 dvs. tillaggs isolerat. [ figur 39 ser man dessutom hur mycket
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skillnad det ar i pengar drsvis och summa o6ver 30 ar. I rdkningarna har antagits att

energiprisen stiger med 1,5 % per ar.

45000 € - Uppvarmningskostnader
40000 € - B Utan extra isolering, U-varde=0,4
M Extra isolering, U-varde= 0,17

35000€ 1 4 skilinad
30000 €
25000 €
20000 €
15000 €
10000 €

5000 €

0€
123456 7 8 910111213141516171819202122 2324 252627282930
AR
Figur 40. Diagram over uppvidrmningskostnader. © Andreas Pettersson

Under 30 ar tid skulle man enligt berdkningar spara in totalt 332 073€ i
uppvarmningskostnader med att 6ka isoleringen i vaggen sa att U-vardet gar fran
U=0,40 W/m?/K till 0,17 W/m?2/K. Eftersom storre delen av renoveringsmetoderna
uppfyller sin tekniska livslangd efter 30 ar sa anvands ocksa det har som ett intervall for

berdkningen. Efter 30 ar blir det antagligen dags att renovera pa nytt.

11 Kritisk granskning

Det finns olika faktorer som paverkar trovardigheten i det som i arbetet kommit fram.
Vad giller konditionsgranskningen(kap.4.7.2) sd baserar den sig endast pa skador som
man ser och det har gor att man inte till kan gora beslut utgdende fran den, endast dra
storre slutsatser. Speciellt nar det blir aktuellt med renoveringen sa galler det att gora
mer genomgdende konditionsgranskning for att komma se alla fel, ocksa undangémda

som man inte ser med o0gat. Det giller att ta provbitar pa betongen i elementen och
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analysera samt mata fukt inne i elementen mm., ocksa en asbestkartering vore bra att

gora da husen ar byggda under en tid da asbest var vanligt.

Varmefotograferingsrapportens tillforlitlighet (kap.4.7.4,bilaga 2;4) kan ocksa
ifragasattas da en fotografering inte gjorts i varje lagenhet. For att fa mer palitliga
resultat bor en fotografering utforas i alla lagenheter (i rapporten fotograferades endast
nagra inifran). Utetemperaturen blev inte uppmatt pa plats da fotograferingen utférdes,
utan baserade sig pd meteorologiska institutets temperatur for Hango. Det har kan
speciellt paverka fotograferingen inifrdn med berdkningen 6ver vaggens skick. Var det
kallare ute dn utetemperaturen som meteorologiska institutet uppmatt sa kommer
berdkningen att visa att vaggen ar i samre skick an den verkligen ar, var det daremot
varmare an utetemperaturen som meteorologiska institutet uppmatt kommer
berdkningen att visa att vaggen dar i battre skick dn den verkligen ar.

Varmefotograferingen utifran paverkas inte av det har.

U-varde berdkningarna i kap.7 tar inte i beaktande armeringen i elementen som

paverkar U-vardet en aning. Men tanken var dnda att fa ungefarlig isolerings tjocklek.

Vad galler PTS (kap. 9) sa ar det nog tillforlitliga livslangder som raknats upp, men det

som variera ar som ocksa togs upp i kapitlet: installation, tillverkare osv.

Lonsamhetsberdkningarna har manga faktorer som paverkar tillforlitligheten och
rekommenderas darfoér att man inte anviander sig av dem d3a man gor
investeringskalkyler. Lonsamhetsberdakningarna ar gjorda for att fa en idé 6ver hurdan
inbesparing det kan vara fragan om. Faktorer som paverkar tillforlitligheten i

lonsamhetsberakningarna ar:

e Matten for mantel, vigg och fonster/dorr yta baserar sig pa ritningar. Inte
uppmatt pa stalle.

e U-vidrden for Pihla-fonster/dorrar ar antagna.

e Medeltemperaturen utomhus baserar sig pa varden fran 1931-1960

e Forbrukningen av energi ar antagen att vara samma som ar 2012 i 30 ar (den
varierar mycket fran ar till ar)

e Verkningsgrad for oljepannan och andel av bruksvattnet ar tagna fran
energicertifikatet och inte nodvandigtvis palitliga.

e Vattenforbrukningen varierar fran ar till ar
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e Energipriserna ar omojliga att forutspa (dven om det i berdkningarna anvandes
en hojning pa 1,5 % per ar)

e Energiforlusterna genom forutsatter att konstruktionerna ar ratt lagade (dvs.

inga byggnadsfel eller planeringsfel)

12 Slutsatser

De nya energibestammelserna styr en fasadrenovering och om man utfér en renovering
enligt alternativ 1 i de nya energibestammelserna (enligt byggnads del) maste man lagga
till sapass mycket isolering att man uppnar ett U-varde pa 0,17 W/m?/K. For

balkongerna kan det racka med inglasning.

Konditionsuppskattningen visar att vdggarna dnnu ar i ett nagorlunda skick men
speciellt balkongtornen borjar bli i farligt daligt skick. Ur varmefotograferingsrapporten
ser man stora varmeldckage speciellt utifran fotograferat. Sockeln och kallarvaggarna
ser ut att ha speciellt mycket problem vad giller virmelickage. Aven anslutningar

mellan element lacker virme och annars ser man klara varmeskillnader i vaggarna.

Ur fuktjamforelsen av renoveringsmetoderna kan man saga att en konstruktion dar det
gamla yttre skalet och gammal isolering rivs och ersatts med en ny fasadkonstruktion
med luftspalt ar klart bast vad giller fukt. Puts pd isolering utan luftspalt ar ocksa
fungerande bade da man river den ursprungliga konstruktionen och om man lamnar den
kvar. Att riva den ursprungliga konstruktionen fungerar béttre an att lamna den kvar.
Men att ldamna den kvar och tilldggsisolera utanpa forbattrar ocksa den fukttekniska
funktionen jamfort med den ursprungliga konstruktionen. Den fukttekniska funktionen
blir med andra ord battre vilket alternativ man an valjer. Viktigt i det har fallet ar att se
till att putsen man anvander har ratt egenskaper for diffusion och for att stoppa kapillar
vandring in i konstruktionen. Tjockputs ar fungerande och tunnputs med ett

kapillarbrytande tillaggslager.

Om man ser pa tjocklek, vikt, installationstid samt paverkan pa invanarna sa ar isolering
utan luftspalt det basta alternativet bade om man river den ursprungliga konstruktionen

och om man isolerar direkt utanpa.
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Vad giller PTS-jamforelsen sa ar murad konstruktion det basta alternativet. Men puts pa

isolering samt skivbeklddnad med luftspalt dr ocksa helt fungerande alternativ.

Ur lonsamhetsberdkningarna framgar det att det inte ar sa stor idé att isolera 6éver 200
mm med isolering med varmekonduktivitet pa 0,035 W/mK (minskningen av U-vardet
ar mycket litet efter det). Man har da kommit ner till ett U-varde pa ca 0,17 W/m?2/K.
Man sparar 332 073€ pa 30 ar i uppvarmningskostnader da man isolerar vaggen sa man
kommer till ett U-varde pa 0,17 W/m?2/K fran 0,40 W/m?/K. I arbetet tas det dock inte
stillning till vad en renovering skulle kosta. Det beror pa vilken typ av renoverings
metod man valjer, hur genomgaende renovering det ar fragan om, entreprenor osv. Det
ar dock ganska sdkert ar att en fasadrenovering inte kommer att betala tillbaka sig pa 30
ar genom minskade uppvarmningskostnader. Det har darfor att kostnaderna for en
fasadrenovering pad 2 hoghus troligen dverstiger 332 073€. Ska fasaderna daremot dnda
renoveras ar tillaggsisoleringens kostnad inte sa stor i jamforelse med hela
renoveringen. | sddana fall a&r det nog lonsamt. En ekonomisk fordel med
fasadrenovering och tilldggsisolering som inte tagits upp i arbetet dr héjningen av vardet

for lagenheterna som sker i samband med renoveringen.

Brandfaran for cellplast i putssystem ar ndgot som bor beaktas dd man viljer

isoleringsmaterial till puts pd isolering renoveringsmetoden.
Fore en fasadrenovering bor aven féljande granskningar utforas:

e Granskning av inneluftens kvalitet

e Undersokning av fukt och mogel/mikrober i vaggen.

e Utforlig konditionsgranskning av fasaderna och deras formaga att bara vikten av

ny fasadkonstruktion.

e Asbestkartering

e Kartering av andra skadliga amnen som PCB, kreosot koltjara osv.
De nya energikraven stiller stora krav pa renoveringen av hus med for lite isolering och
dalig energiprestanda. Det har kommer i sin tur att pa nationell niva att krava en stor
investering for att renovera de hoghus som byggdes under 1960-70 talet (550 000
lagenheter) eftersom manga av dem har brister vad giller energiférbrukning och
isolering. Tillaggsisoleringen i sig sjalv tacker inte det har problemet utan det galler att

se pa husen som helheter. Invanarna sjalv styr till en stor del energiférbrukningen.
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Figur 26: Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnd ett U-vdrde pd 0,17
W/m?/K ifall man ldmnar kvar det yttre skalet och isolering av betongsandwichelementen.

© Andreas Pettersson.

Figur 27: Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnd ett U-vdrde pd 0,17
W/m?/K ifall man river det yttre skalet och isolering av betongsandwichelementen och

isolerar med puts pd isolering. © Andreas Pettersson.

Figur 28: Utrdkning av tjockleken isolering som krdvs for att uppnd ett U-vdrde pd 0,17
W/m2 /K ifall man river det yttre skalet och isolering av betongsandwichelementen och

bygger en konstruktion med luftspalt istdllet. © Andreas Pettersson.
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Figur 30: Berdkningar for TALO A. Mantelyta, fonster yta och virmeflode for fonster. ©
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Figur 31: Berdkningar for TALO B. Mantelyta, fénster yta och virmeflode for fonster. ©
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Figur 32: Total mantelyta, fénster och dérr yta samt viggyta for bdgge husen. © Andreas

Pettersson
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Figur 33: Vdrmefléde fér fonster och dorrar, samt for vigg med U=0,40 och U=0,17. ©
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Figur 34: Medel U-vdrde fér mantelytan (inte tak) samt skillnaden i medel U-virde. ©
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Figur 36: Utrdkning av procentull andel som virms upp med olja/jordvirme. © Andreas

Pettersson

Figur 37: Utrdkning av andel i [kWh] som vdrms upp med olja/jordvirme. © Andreas

Pettersson

Figur 38: Mdngden € som gdr at under 30 dr att vdirma upp utrymmena med den energi
som gdr genom vdggen da U-vdrdet fér viggen dr 0,40 dvs. icke tilldggsisolerad. ©

Andreas Pettersson

Figur 39: Mdngden € som gdr at under 30 dr att vdirma upp utrymmena med den energi
som gdr genom vdggen dd U-vdrdet for vdggen dr 0,17 dvs. renoverad, samt skillnaden

mellan tilldggsisolerad vdgg och icke tilldggsisolerad per dr. © Andreas Pettersson

Figur 40: Diagram éver uppvdrmningskostnader. © Andreas Pettersson
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Pettersson Andreas

1. Inledning
Konditionsuppskattningen fokuserar pa fasadernas kondition TALO A och B vid Backgrand

5-7 och 6-8 i Hang6. Konditionsuppskattningen baserar sig pa synliga fel som man ser fran
marknivan med bara 6gat. Fotona tagna av Andreas Pettersson under tiden december-februari.

2. TALO A

2.1. Ostra fasaden

Bild 1 Pa Gstra fasaden av TALO A ser man inte sa manga synliga fel forutom att pa
femte och sjatte vaningen ser man bdrjan av frostvittringsskador. Pa tredje
vaningen ser man en lappning som antagligen gjorts i samband med att
elementfogarna fornyades 2010.



Pettersson Andreas

2.2. Balkongtorn pa 6stra fasaden

Pa balkongtornen syns det omfattande skador: sprickor, vittringsskador och korrosionsskador
ar vanliga.

Bild 2 Balkongtornen har omfattande skador i rdcken ser man korrosionsskador dar
bitar av betongen slappt ocksa i hdrnen av racken har det lossnat bitar. Fran
sidovaggarna har det ocksa lossnat bitar av betong och pa vissa omraden ar
armeringen synlig.



Pettersson Andreas

Bild 3 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Har syns ocksa lappningar som
antagligen gjorts 2010.

W

Bild 4 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen.



Pettersson Andreas

Bild 5 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Balkongrécken har dessutom
blivit smutsiga.

Bild 5 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering.



Pettersson Andreas

Bild 6 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réckena har dessutom borjat
lossna fran sidovéaggarna.

Bild 7 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hdrnen och synlig armering. R&ckena har dessutom borjat
lossna fran sidovéggarna.



Pettersson Andreas

Bild 8 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réckena har dessutom bdrjat
lossna fran sidovaggarna. Armeringen &ar synlig pa véggelementen mot
norrfasaden. Fargen ar svag och nersmutsad.

Bild 8 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réckena har dessutom bdrjat
lossna fran sidovaggarna. Armeringen &ar synlig pa véggelementen mot
norrfasaden. Féargen ar svag och nersmutsad.

2.3. Norra fasaden



Pettersson Andreas

Bild 9 Nersmutsad fasad, kan vara tecken pa frostvittring. Lappningar fran 2010,
kanten har lossnat vid fonstret pa femte vaningen. Inga storre synliga skador.



Pettersson Andreas

2.4. Vastra fasasden

Bild 10 Spricka i  elementet pa fjarde  vaningen, kan tyda pa
korrosionsskada/frostvittring. Sprickor ocksa pa sockeln. Smuts har runnit fran
fogarna.

Bild 11 Sprickor i elementen fjarde och femte vaningen. Omfattande frostvittringsskador
pa femte vaningen, sprickor under vattenplaten och mojligen synlig armering. Pa
sjatte vaningen syns aven frostvittringsskador.



Pettersson Andreas

2.5. Balkongtorn pa vastra fasaden

.

Bild 12 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hdrnen och synlig armering. Réckena har dessutom borjat
lossna fran sidovaggarna. Sprickor i sidovéaggarna.

Y

Bild 13 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réckena har dessutom bdrjat
lossna fran sidovaggarna. Sprickor i sidovaggarna. Farg har ocksa lossnat och
man ser lappningar som gjorts tidigare.



Pettersson Andreas

Bild 14

Bild 15

Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réackena har dessutom bdrjat
lossna fran sidovaggarna. Sprickor i sidovaggarna. Farg har ocksa lossnat och
man ser lappningar som gjorts tidigare.

Man ser sprickor i rdcken och bitar av betong som lossnar i hérnen och synlig
armering. Rackena har dessutom borjat lossna fran sidovaggarna. Sprickor i
sidovaggarna och synlig armering. Farg har ocksd lossnat och man ser
lappningar som gjorts tidigare.

10



Pettersson Andreas

Bild 16 Narmare bild av skadorna pa balkonerna. Man ser sprickor i racken och bitar av
betong som lossnar i hérnen och synlig armering. Réckena har dessutom bdrjat
lossna fran sidovaggarna. Sprickor i sidovaggarna. Farg har ocksa lossnat och
man ser lappningar som gjorts tidigare.

2.6. Sodra fasaden

Bild 17 Frostvittringsskador fran sjatte vaningen ner till andra vaningen, langst
framskridet pa fjarde vaningen. Man ser ocksa skador pa balkongtornet.

11



Pettersson Andreas

3. TALOB

3.1. Vastra fasaden

Bild 18 Bitar av betongelementen har lossnat pa femte och sjatte vaningen. Tecken pa
frostvittring syns pa femte och sjatte vaningen.

3.2. Balkongtorn pa vastra fasaden

Bild 19 Kanterna under racken speciellt utsatta. Armeringen synlig i racket pa andra
vaningen och sidovaggarna dar bitar av betong lossnat.
12



Pettersson Andreas

Bild 20 Kanterna under racken speciellt utsatta. Armeringen synlig i racket pa femte
vaningen. Hornen under balkongracken speciellt utsatta av frostvittring. Sjatte
vaningens balkongtak har antagligen lackt och orsakat skador.

Bild 21 Sprickor i racken, pa andra vaningen har betongbitar lossnat och armeringen &r
synlig. Fargen har slappt pa sidovaggen och betongbitar lossnat och armeringen
ar synlig pa andra vaningen.

13



Pettersson Andreas

Bild 22 Undre kanterna av betongracken ar skadade och speciellt pa femte vaningen &r
sidovaggen skadad. Taket pa sjatte vaningen verkar ocksa ha skador.

3.3. Sddra fasaden

Bild 23 Sjatte vaningen har borjan till frostvittringsskador. Enstaka sprickor i pa femte
och fjarde vaningen.

14



Pettersson Andreas

3.4. Ostra fasaden

Bild 24 Borjan till frostvittring pa fjarde och sjatte vaningen annars inga synliga fel
forutom nagra lappningar som gjorts.

3.5. Ostra fasadens balkongtorn

Bild 25 Sprickor pa sidovaggarna pa andra vaningen. Hornen under balkongracket &r
skadade. Betongbitar har lossnat fran balkongracket pa tredje vaningen och
armeringen &r synlig.

15



Pettersson Andreas

Bild 26 Omfattande skada pa sjatte vaningen, taktackningen har troligen lackt vatten
som kommit igenom betongen. Bitar har lossnat fran balkongracken pa femte
och fjarde vaningen och armeringen ar synlig. Pipan har ocksa skador upptill.

Bild 27 Spricka i racket pa fjarde vaningen. Betongbitar av balkongracket har lossnat pa
femte vaningen och hornet under racket pa sjatte vaningen har bérjan till
frostvittring.

16



Pettersson Andreas

3.6. Norra fasaden

Bild 28 Barjan till frostvittring pa forsta vaningen och fasaden smutsig. ”Smutsen” kan
ocksa bero pa frostvittring eller sa kan det vara fragan om alger som borjat vaxa
i elementfogarna.

17



Raportointipaivays: 16.4.2014

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

LAMPOKUVAUSMITTAUSRAPORTTI

Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

OP Filia Oy Ab/Asunto Oy Hangon Makikuja 5-7 ja 6-8



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:54:14

Kuvauskohde: 5. TALOB LANSIJULKISIVU1.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7mls
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Siséilman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 5m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,0°C 0,95 -15,0°C

Hot -11,1°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

5.TALOB LANSIJULKISIVU1.1S2

Kameramalli TiR

IR-anturin koko 160 x 120

Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lampodkuvaus aloitettiin TALOB:n julkisivuilla (Makikuja 6-8). Lansijulkisivulla nakyy selvia
lampderoja jotka mahdollisesti johtuvat lAmmadneristeen vaurioitumisesta. Vaurioituminen voi johtua
kosteusongelmista seinissa tai mahdollisista asennusvirheista. Elementtien liitoskohdassa on suurin
[ampdvuoto.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:56:24

Kuvauskohde: 6. TALOB ETELAJULKISIVU SOKKELI.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 5m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -10,9°C 0,95 -15,0°C

Hot -8,7°C 0,95 -15,0°C

Cold -16,0°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

6.TALOB ETELAJULKISIVU SOKKELL.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Sokkeli vuotaa lamp6a. Voi johtua puutteellisesta lammaoneristeesta tai mahdollisista

asennusvirheista.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:57:07

Kuvauskohde: 7.TALOB ETELAJULKISIVU.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

—10.0

11
--12
--13
--14

15

17

-18

—--20.0

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 3m

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -12,9°C 0,95 -15,0°C
Hot -11,9°C 0,95 -15,0°C
Cold -14,8°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

7.TALOB ETELAJULKISIVU.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisda lampoeroja etelgjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:59:00
Kuvauskohde: 8. TALOB ITAJULKISIVU1.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 8m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,4°C 0,95 -15,0°C

Hot -11,5°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

8.TALOB ITAJULKISIVU1.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Julkisivulla nakyy lampderoja seka lampovuotoja ikkunoiden ylapuolella, mutta se johtuu
todennakdisesti siité ettd tuloilma asuntoihin tulee venttiileista jotka sijaitsevat ikkunoiden ylakarmeissa.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:59:20

Kuvauskohde: 9.TALOB ITAJULKISIVU2.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 8m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,3°C 0,95 -15,0°C

Hot -12,2°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

9.TALOB ITAJULKISIVU2.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisaa lampoeroja itgjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:00:57
Kuvauskohde: 10.TALOB POHJOISJULKISIVU1.I1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,2°C 0,95 -15,0°C
Hot -13,1°C 0,95 -15,0°C
Cold -16,1°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

10.TALOB POHJOISJULKISIVUL1.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lampdoderoja pohjoisjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:01:42

Kuvauskohde: 11.TALOB POHJOISJULKISIVU2.I1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,5°C 0,95 -15,0°C

Hot -11,9°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

11.TALOB POHJOISJULKISIVU2.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisaa lampdoeroja pohjoisjulkisivulla.
elementtien liitoskohdan alapuolella.

Huomauttavaa on kohtalaisen suuri lampdévuoto juuri

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:01:58
Kuvauskohde: 12.TALOB POHJOISJULKISIVU 3.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -15,2°C 0,95 -15,0°C

Hot -14,0°C 0,95 -15,0°C

Cold -16,8°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

12.TALOB POHJOISJULKISIVU 3.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisaa lampdoeroja pohjoisjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:03:29
Kuvauskohde: 13.TALOB LANSIJULKISIVU 2.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 8m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -15,1°C 0,95 -15,0°C

Hot -10,3°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

13.TALOB LANSIJULKISIVU 2.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lansijulkisivulla nakyy lampdvuotoja.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

10



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:10:32
Kuvauskohde: 14. TALOA ETELAJULKISIVU1.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 4m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -16,1°C 0,95 -15,0°C

Hot -14,4°C 0,95 -15,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

14. TALOA ETELAJULKISIVU1.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: TALOA (Makikuja 5-7) etelgjulkisivu.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:11:35
Kuvauskohde: 15TALOA ETELAJULKISIVU2.I1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

—10.0
11
--12
13
14
15
--16
17
--18
--19

—--20.0

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 10 m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -17,4°C 0,95 -15,0°C

Hot -13,6°C 0,95 -15,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

15TALOA ETELAJULKISIVU2.I1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Eteldjulkisivulla on lampderoja. Suurempi ldAmpdvuoto nakyy viidennessa kerroksessa.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:12:59
Kuvauskohde: 16. TALOA ETELAJULKISIVU3.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 8m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -17,4°C 0,95 -15,0°C

Hot -13,1°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

16.TALOA ETELAJULKISIVU3.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisaa lampoeroja eteldjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

13



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:13:58
Kuvauskohde: 17.TALOA LANSIJULKISIVU SOKKELI1.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -12,8°C 0,95 -15,0°C

Hot -6,9°C 0,95 -15,0°C

Cold -21,1°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

17.TALOA LANSIJULKISIVU SOKKELI1.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lansijulkisivun sokkelissa nakyy huomauttavaa lampdvuotoa.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:14:07
Kuvauskohde: 18. TALOA LANSIJULKISIVU SOKKELI2.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -11,1°C 0,95 -15,0°C

Hot -6,6°C 0,95 -15,0°C

Cold -21,0°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

18.TALOA LANSIJULKISIVU SOKKELI2.I1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lansijulkisivun sokkelissa nédkyy huomauttavaa lampdévuotoa.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:14.22
Kuvauskohde: 19.TALOA LANSIJULKISIVU.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

—10.0
—-11
—-12
—-13
—-14
~-15
—-16
—-17
—-18
—-19

L-20.0
°C Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -16,9°C 0,95 -15,0°C

Hot -11,2°C 0,95 -15,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

19.TALOA LANSIJULKISIVU.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lansijulkisivulla nakyy pienempia lampderoja

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

16



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:15:41

Kuvauskohde: 20.TALOA POHJOISJULKISIVU1.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 4m

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta

Hot | -10,9°C 0,95 -15,0°C

Cold | -16,2°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

20.TALOA POHJOISJULKISIVU1.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Pohjoisjulkisivulla ensimmaisen ja toisen kerroksen elementissa nakyy huomauttava

lampovuoto. Elementin keskella ndkyy myds lampovuoto.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

17



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:16:09
Kuvauskohde: 21.TALOA POHJOISJULKISIVU SOKKELI.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 4m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -13,5°C 0,95 -15,0°C

Hot -7,3°C 0,95 -15,0°C

Cold -17,3°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

21.TALOA POHJOISJULKISIVU SOKKELI.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Pohjoisjulkisivun sokkelissa nakyy suuri lampdévuoto niin kuin muillakin julkisivujen

sokkeleissa.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

18



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:16:26
Kuvauskohde: 22. TALOA POHJOISJULKISIVU 2.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -15,2°C 0,95 -15,0°C

Hot -10,5°C 0,95 -15,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

22.TALOA POHJOISJULKISIVU 2.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisda pienempia lampovuotoja pohjoisjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:16:55
Kuvauskohde: 23.TALOA POHJOISJULKISIVU3.I1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

~-10.0
11
--12
13
--14
--15
--16
<17
--18
--19
L-20.0
C Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -15,0°C 0,95 -15,0°C

Hot -13,8°C 0,95 -15,0°C

Cold -16,8°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

23.TALOA POHJOISJULKISIVU3.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Pohjoisjulkisivulla nakyy myés paljon pienkokoisia lampévuotoja.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:19:59

Kuvauskohde: 24. TALOA ITAJULKISIVU1.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Sisailman lampétila ~21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Kuvausetaisyys 6m
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,1°C 0,95 -15,0°C

Hot -8,8°C 0,95 -15,0°C

Cold -22,8°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

24.TALOA ITAJULKISIVU1.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Itajulkisivulla ndkyy lampderoja.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:20:32

Kuvauskohde: 25.TALOA ITAJULKISIVU2.IS2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 6m
Sisailman lampétila ~21,0

Kuvauksen suorittaja

Andreas Pettersson

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | -14,8°C 0,95 -15,0°C
Hot -9,7°C 0,95 -15,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

25.TALOA ITAJULKISIVU2.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Kommentit: Lisaa lampoeroja itgjulkisivulla.

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson
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Pettersson Andreas

1. TALO B (Mékikuja 6-8)

Kuvauksen suorittaja: Andreas Pettersson
Osoite: Makikuja 6-8, 10900 Hanko

Eteldjulkisivu



Pettersson Andreas

Itajulkisivu

Pohjoisjulkisivu



Pettersson Andreas

2. TALO A (Mikikuja 5-7)

Kuvauksen suorittaja: Andreas Pettersson
Osoite: Makikuja 6-8, 10900 Hanko

Lansijulkisivu



Pettersson Andreas

Pohjoisjulkisivu

It&julkisivu



Raportointipaivays: 16.4.2014

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

LAMPOKUVAUSMITTAUSRAPORTTI

Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B SISATILAT

OP Filia Oy Ab/Asunto Oy Hangon Makikuja 5-7 ja 6-8



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:37:36
Kuvauskohde: 1. TALOB AS180H1.1S2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 2m
Sisailman lampétila 21,0
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 28,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 17,1°C 0,95 22,0°C

Hot 20,2°C 0,95 22,0°C

Cold 16,0°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

1.TALOB AS180H1.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 16
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 86

Kommentit: Kommentit: Ylanurkassa nakyy lampoéero. Lampétilaindeksi on 86 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT

Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:39:08
Kuvauskohde: 2.TALOB AS180H2.1S2
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B L10.0

| C Valokuva kohteesta
Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 1,4m
Sisailman lampétila 21,0
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 28,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 19,1°C 0,95 22,0°C
Hot 21,4°C 0,95 22,0°C
Cold 18,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

2.TALOB AS180H2.1S2

Kameramalli TiR

IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 18,7

To = Ulkolampétila = -15

Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,0
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 94

Kommentit: Nurkassa nakyy lampdéero. Lampdtilaindeksi on 94 % mika tayttaa asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:41:25
Kuvauskohde: 3. TALOB AS18KK.IS2

(75 o

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,0
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 19,2°C 0,95 22,0°C

Hot 22,1°C 0,95 22,0°C

Cold 18,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

3.TALOB AS18KK.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimilampdétila 18,7
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,0
Lampatilaindeksi alueen minimilampotilasta= 94

Kommentit: Lampotilaindeksi on 94 % mika tayttdd asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70
%). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 7:43:49
Kuvauskohde: 4. TALOB AS180H3.IS2

~24.0
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~-10.0

c Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 1,4m
Sisailman lampétila 21,0
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 28,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 22 5°C 0,95 22,0°C
Cold 17,0°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
4. TALOB AS180H3.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdatilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampdétila 17,0
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,0
Lampatilaindeksi alueen minimilampotilasta= 89

Kommentit: Putkien lapivientikohdassa on havaittavissa lampévuodon. Lampdtilaindeksi on 89 % mika
tayttaa asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). On mahdollista ettd lampdpatteri
vaikuttaa lampétilaindeksin arvoon. (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:31:03
Kuvauskohde: 26. TALOA AS20 KEITTIO.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 15m
Sisailman lampétila 19,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,9%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 13,5°C 0,95 22,0°C

Hot 15,3°C 0,95 22,0°C

Cold 11,3°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

26.TALOA AS20 KEITTIO.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 11,3
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 194
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 76

Kommentit: Seinalla nakyy lampoeroja. Lampo6tilaindeksi on 76 % mika tayttadd asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:33:46
Kuvauskohde: 27. TALOA AS20 OH1.1S2

—24.0
—22
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-10.0
C Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys im
Sisailman lampétila 19,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,9%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:
Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 13,7°C 0,95 22,0°C
Hot 17,3°C 0,95 22,0°C
Cold 11,7°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
27.TALOA AS20 OH1.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 11,7
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 194
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 78

Kommentit: Ylanurkassa nakyy lampdéero. . Lampétilaindeksi on 78 % mika tayttaa asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:37:13
Kuvauskohde: 29. TALOA AS20 1MH.IS2

—24.0
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C Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 15m
Sisailman lampétila 19,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,9%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:
Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 13,4°C 0,95 22,0°C
Hot 17,7°C 0,95 22,0°C
Cold 11,3°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
29.TALOA AS20 1MH.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 11,3
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 194
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 76

Kommentit: Alanurkassa nakyy lampdero. Lampdtilaindeksi on 76 % mika tayttad asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:40:02
Kuvauskohde: 30.TALOA AS20 2MH.I1S2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys im
Sisailman lampétila 19,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,9%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 17,0°C 0,95 22,0°C

Hot 18,9°C 0,95 22,0°C

Cold 15,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

30.TALOA AS20 2MH.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 15,7
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 194
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 89

Kommentit: Ylanurkassa nakyy lampdero. Lampétilaindeksi on 89 % mika tayttda asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:46:56

Kuvauskohde: 31.TALOA AS23 KEITTIO1.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,1
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,2%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 12,3°C 0,95 22,0°C

Hot 17,1°C 0,95 22,0°C

Cold 10,3°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

31.TALOA AS23 KEITTIOL.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdatilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 10,3
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 70

Kommentit: Ylanurkassa nakyy lampoévuoto. Lampdtilaindeksi on 70 % mika juuri ja juuri tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %), olisi hyvaa selvittaa korjaustarvetta. (RT-14—
10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:50:50

Kuvauskohde: 32.TALOA AS23 KEITTIO2.1S2

Viite

Kuvausolosuhteet:

Valokuva kohteesta

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,1
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,2%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 12,8°C 0,95 22,0°C

Hot 14,9°C 0,95 22,0°C

Cold 11,8°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

32.TALOA AS23 KEITTIO2.1S2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampotilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 11,8
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 74

Kommentit: Seinalla ndkyy lampoeroja. Lampdindeksi on 74 % mika tayttdd asumisterveysohjeen hyvéan
tason vaatimukset (T1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:53:59
Kuvauskohde: 33.TALOA AS23 OH1.1S2
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Kuvausolosuhteet:
7 mls
Koillinen
Aurinkoinen
-15
2m
21,1
20,2%
Andreas Pettersson
Lampokuvan merkkitiedot:
Hot 19,4°C 0,95 22,0°C
Cold | 14,4°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
33.TALOA AS23 OH1.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 14,4
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisalampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,1
Lampdatilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 81

Kommentit: Seindn ja katon liitoskohdassa nakyy lampdévuoto. Lampétilaindeksi on 81 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 8:57:17
Kuvauskohde: 34. TALOA AS23 OH2.1S2

110.0
°C Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

7 m/s
Koillinen
Aurinkoinen
-15
2m
21,1
20,2%
Andreas Pettersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerpoint | 17,5°C 0,95 22,0°C
Hot 19,6°C 0,95 22,0°C
Cold 16,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

34.TALOA AS23 OH2.1S2
TiR

160 x 120

10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaétila 16,8
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampdatilaindeksi alueen minimilampadtilasta= 88

Kommentit: Seindlla nakyy lampderoja. Lampdtilaindeksi on 88 % mika tayttda asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:00:45
Kuvauskohde: 35.TALOA AS23 OH3.I1S2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 1,8m
Sisailman lampétila 21,1
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,2%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson

Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi | Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta

Cold 57°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

35.TALOA AS23 OH3.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimilampdétila 5,7
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampatilaindeksi alueen minimilampotilasta= 57

Kommentit: Lamp®opatterin alapuolella nakyy selked lampdvuoto. Lammaéneristys seindssa on
todennakdisesti vaurioitunut tai asennettu vaarin. Lampaotilaindeksi on 57 % mika tarkoittaa etta pinnan
lampotila ei taytd asumisterveysohjeen valttavaa tasoa. Heikentéa oleellisesti rakenteiden
rakennusfysikaalista toimintaa (esimerkiksi kosteusvaurio). Asumisterveysohjeen mukaan seina tulisi
korjata (TI<61 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:06:36
Kuvauskohde: 36. TALOA AS23 1MH.IS2
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C Valokuva kohteesta
Viite
Kuvausolosuhteet:
Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,1
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,2%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 20,0°C 0,95 22,0°C
Cold 18,2°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
36.TALOA AS23 1MH.IS2

Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095
Lampdatilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaotila 18,2
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampatilaindeksi alueen minimilampotilasta= 92

Kommentit: LA&mpd0patterin alapuolella nédkyy pienempi lampdvuoto. Lampdtilaindeksi on 92 % mika
tayttaa asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:11:57
Kuvauskohde: 37.TALOA AS23 2MH.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 1,4m
Sisailman lampétila 21,1
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 20,2%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 16,1°C 0,95 22,0°C

Hot 20,2°C 0,95 22,0°C

Cold 15,7°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

37.TALOA AS23 2MH.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 15,7
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,1
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 85

Kommentit: Seinan ja lattialaatan liittyméakohdassa nakyy lampdvuoto. Lampétilaindeksi on 83 % mika
tayttaa asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:24:22
Kuvauskohde: 38. TALOA AS22 KEITTIO.IS2
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Kuvausolosuhteet:
7 mls
Koillinen
Aurinkoinen
-15
1.2m
21,4
33,6%
Andreas Pettersson
Lampokuvan merkkitiedot:
Centerpoint | 16,6°C 0,95 22,0°C
Hot 21,5°C 0,95 22,0°C
Cold 15,1°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
38.TALOA AS22 KEITTIO.IS2
TiR
160 x 120
10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaétila 15,1
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisélampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampadtilasta= 83

Kommentit: Huoneen ylanurkassa nakyy lampdvuoto. Lampotilaindeksi on 83 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:27:45
Kuvauskohde: 39. TALOA AS22 OH1.1S2
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Kuvausolosuhteet:
7 mls
Koillinen
Aurinkoinen
-15
2m
21,4
33,6%
Andreas Pettersson
Lampokuvan merkkitiedot:
Centerpoint | 17,8°C 0,95 22,0°C
Hot 20,0°C 0,95 22,0°C
Cold 17,1°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
39.TALOA AS22 OH1.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaétila 17,1
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisalampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampadtilasta= 88

Kommentit: Huoneen ylanurkassa nakyy pieni lampéero. Lampétilaindeksi on 88 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:28:10
Kuvauskohde: 40.TALOA AS22 OH2.1S2
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Kuvausolosuhteet:

7 m/s
Koillinen
Aurinkoinen
-15
1.2m
21,4
33,6%
Andreas Pettersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerpoint | 15,3°C 0,95 22,0°C
Hot 16,1°C 0,95 22,0°C
Cold 14,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

40.TALOA AS22 OH2.IS2
TiR

160 x 120

10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaétila 14,8
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisalampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 82

Kommentit: Seind on melko kylmaa mika voi johtua vaurioituneesta lammaéneristeesta. Lampotilaindeksi
on kuitenkin 82 % mika tayttaa asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:31:30
Kuvauskohde: 41. TALOA AS22 OH3.1S2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 33,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 15,6°C 0,95 22,0°C

Hot 21,1°C 0,95 22,0°C

Cold 14,1°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

41.TALOA AS22 OH3.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 14,1
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,4
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 80

Kommentit: Huoneen nurkassa nakyy lampdvuoto. Lampétilaindeksi on 80 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson

20



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:36:24
Kuvauskohde: 42TALOA AS22 OH4.1S2
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Kuvausolosuhteet:

7 m/s
Koillinen
Aurinkoinen
-15
2m
21,4
33,6%
Andreas Pettersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerpoint | 16,0°C 0,95 22,0°C
Hot 18,4°C 0,95 22,0°C
Cold 15,5°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

42TALOA AS22 OHA4.I1S2
TiR

160 x 120

10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimilampaétila 15,5
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisélampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampadtilasta= 84

Kommentit: Seind melko kylmaa. Lampaotilaindeksi on kuitenkin 84 % mika tayttadd asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:39:39
Kuvauskohde: 43.TALOA AS22 1MH.IS2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampétila -15
Kuvausetaisyys 2m
Sisailman lampétila 21,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 33,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 15,1°C 0,95 22,0°C

Hot 20,2°C 0,95 22,0°C

Cold 12,8°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

43.TALOA AS22 1MH.IS2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 12,8
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,4
Lampaotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 76

Kommentit: Alanurkassa nakyy lampdvuoto. Lampdétilaindeksi on 76 % mika tayttaa asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson




Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:43:33
Kuvauskohde: 44. TALOA AS22 2MH1.IS2
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Kuvausolosuhteet:
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Koillinen
Aurinkoinen
-15
14 m
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33,6%
Andreas Pettersson

Lampokuvan merkkitiedot:

Centerpoint | 18,2°C 0,95 22,0°C
Hot 19,2°C 0,95 22,0°C
Cold 17,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

44.TALOA AS22 2MH1.IS2
TiR

160 x 120

10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 17,2
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampaotilasta= 88

Kommentit: Seindssa nakyy lampderoja. Lampdtilaindeksi on 88 % mika tayttdd asumisterveysohjeen
hyvan tason vaatimukset (TI1>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:48:25
Kuvauskohde: 45.TALOA AS22 2MH2.1S2
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Kuvausolosuhteet:
7 mls
Koillinen
Aurinkoinen
-15
1.2m
21,4
33,6%
Andreas Pettersson
Lampokuvan merkkitiedot:
Centerpoint | 16,4°C 0,95 22,0°C
Hot 19,5°C 0,95 22,0°C
Cold 15,9°C 0,95 22,0°C
Kuvan ja kameran yleiset tiedot:
45.TALOA AS22 2MH2.1S2
TiR
160 x 120
10060095
Lampdtilaindeksit:
Talue= mittausalueen minimildmpdtila 15,9
To = Ulkolampdtila = -15
Ti = sisalampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,4
Lampdatilaindeksi alueen minimilampadtilasta= 85

Kommentit: Seind on melko kylmaa. Lampaotilaindeksi on kuitenkin 85 % mika tayttaa
asumisterveysohjeen hyvan tason vaatimukset (TI>70 %). (RT-14-10850)

AMK NOVIA Raasepori/Andreas Pettersson



Raportointipdivays: 16.4.2014

Kohde: Makikuja 5-7 ja 6-8 TALO A & B ULKOSEINAT
Kuvausajankohta: 16.1.2014 9:49:53
Kuvauskohde: 46. TALOA AS22 2MH3.1S2

Valokuva kohteesta

Viite

Kuvausolosuhteet:

Tuulen nopeus 7m/s
Tuulensuunta Koillinen
Pilvisyys Aurinkoinen
Ulkoilman lampdétila -10,1
Kuvausetaisyys 12m
Sisailman lampétila 21,4
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 33,6%
Kuvauksen suorittaja Andreas Pettersson
Lampdkuvan merkkitiedot:

Nimi Lampdétila | Emissiivisyys | Tausta
Centerpoint | 16,0°C 0,95 22,0°C

Hot 19,5°C 0,95 22,0°C

Cold 15,2°C 0,95 22,0°C

Kuvan ja kameran yleiset tiedot:

46.TALOA AS22 2MH3.1S2
Kameramalli TiR
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 10060095

Lampdatilaindeksit:

Talue= mittausalueen minimildmpdtila 15,2
To = Ulkolampétila = -15
Ti = sisdlampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,4
Lampdotilaindeksi alueen minimilampotilasta= 83

Kommentit: Huoneen nurkassa on havaittavissa lammdnvuodon. Lampotilaindeksi on kuitenkin 83 %
mika tayttad asumisterveysohjeen hyvéan tason vaatimukset (T1>70 %). (RT-14-10850)
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HANGO ‘HA N KO

V OCH VI STLDSDELEN;KNDRING AV STADSPLAN,
SOM BERUR KVARTEREN 506,507,508, 523 0CH
609 1: 2000

V JA VI KAUPUNGINOSA ; ASEMAKAAVAN MUUTOS,
JOKA KOSKEE KORTTELEITA 506, 507,508, 523
JA 609 1: 2000

Beteckningar och stadsplanebestidm-
melser:
Merkintojéd ja asemakaavamiddrdyksid:

Linje 3 m ufanfor det planeomrdde faststdllelsen avser.

3 2ksen kaava-alueen ulkopuolella oleva viiva, jota vahvistaminen
koskee.

—+— Stadsdelsgréns. Kaupunginosan raja.
Gréns for kvarter, del av kvarter och omrade.
Korttelin, Korttelinosan ja alueen raja.
Instruktiv é,'r'elns for tomt eller byggnadsplats.
Ohjeellinen tontin tai rakennuspaikan raja.
6 Stadsdelsnuumer. Kaupunginosan numero.
.,. Kvartersnumner, Korttelin numero.
Tomtnummer, Tontin numero.
BACK Namn pd gate, Oppen plats, byggnadsplanevdg, torg eller park.
MAK! Kadun, katusukion, rakennuskaavatien, torin tai puiston nimi,

I¥  Romersk siffra som anger stdrsta tilldtna egentliga véningsantal
i byggnader, byggnad eller del ddrav.

Roomalainen numero, joka osoittaa rakennusten, rakennuksen tai
sen osan suvrimmen sallitun varsinaisen kerrosluvun,

e.08 Tom:gxploatq’ringatal, dvs. tomts véningsytas proportion till tomt-
arealen.

. L Tonttitehokk';uualuku eli tontin kerrosalan suhde tontin pinta-alaan.
L __j, Byggna.deyta.' Rakennusala,
=~  Overkorening av beteckning anger att beteckningen avlédgsnats.
Risti merkirnin pddlld osoittaa merkinnidn poistamista.
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Kvartersomrdde for bostadshoghus. For fritidsbruk och for barnens
lekplan bor ordnas ett enhetligt omrdde utgorande minst 20 % av
bostadernas ldgenhetsyta. -Sm—3i—bygenad—ingd utrymmen—se 25—

o

D e

andamél. Bilforvaringsplatsernas golv far ej forlaggas lagre én
gatans eller gardens hojdlage framfor dorrarna, sdvida icke kor-
ramp placeras inom byggnadskroppen. Fasaderna bor hdllas i en
ljus ton. Sé&som dominerande material fér anvidndas tegel, betong;
sten och glas.

Asuntokerrostalojen korttelialue, Vapaa-ajan kayttoon ja lasten
leikkeihin on jarjestettdvd yhtenaistd aluetta vahintdan 20 %
asuntojen huoneistoalasta. Jes—rakennueseen—tulee—yleisten—raken—
: tiloihi : : {a tiles $od N M
A SO0 — K8 poalakin kavtias 56 aigeen—tarkeitukasecar Auton-—
sallytyspaikkojen lattiaa ei saa sijoittaa ovien edessa olevan ka-
dun tai pihan tasoa alemmaksi ellei ajoluiskaa sijoiteta rakennus-
rungon sisaan. Julkisivujen tulee olla vaaleansdvyisid, Hallitse-—
vine aineina saa kdyttdd tiiltd, betonia, kived ja lasia.

Kvartersomréde for bostadshoghus. For fritidsbruk och for barnens
lekplan bor ordnas ett enhetligt omrdde utgorande minst 20 % av

bostddernas ligenhetsyta.-Sm3—bysgnad inptutrysmensom kan jomn—
gtallas-—med uterymmen—i a7 < SERR - DYFENaaer —MFW

I byf e;jplacea ilf'dangpltse. Fase
na bor hédllas i en ljus ton. Sdsom dominerande material far anvin-
das tegel, betong, sten och glas.

Asuntokerrostalojen korttelialue. Vapaa-ajan kayttoon ja lasten
leikkeihin on jarjestettdvd yhtenaista aluetta vahintaan 20 %

asunto jen hgopeiatoalasta.-qu—rgkeanakseen—%g&ee—y%g&e%on—gwﬁan+—
nukeeen ei saa sijoittaa autonsdilytyspaikkoja. Julkisivujen tulee
olle vaaleansdvyisid, Hallitsevina aineina saa kdyttad tiilta, be-
tonia, kivei ja lasia,

Kvartersomrdde for forenade affars- och bostadshoghus. For fritids-
bruk och for barnens lekplan bor ordnas ett enhetligt omrédde utgi-
rande minst 20 % av bostddernas lagenhetsyta. -6m—3 :

wsiiieea i - “erey - IR -

anvandas—for—ohdant—andaméd . Bilforvaringsplatsernas golv fir ej
forldggas lidgre &n gatans eller gérdens hojdlédge framfor dorrarna,
sdvida icke korramp placeras inom byggnadskroppen. Fasaderna bor
héllas i en ljus ton. S&som dominerande material far anvindas tegel,
betong, sten och glas.

Yhdistettyjen liike-~ ja asuntokerrostalojen korttelialue. Vapaa-
ajan kayttoon ja lasten leikkeihin on jdrjestettdva yhtendista
aluetta véhintéan 20 % aauntgjep puongistoalaata,-Jeg—fgkennukewxﬂr
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terkeitukeeeny Autonsdilytyspaikkojen lattiaa ei saa sijoittaa
ovien edessé olevan kadun tai pihan tasoa alemmaksi ellei ajoluis-
kea sijoiteta rakennusrungon sisdan, Julkisivujen tulee olla vaa-

leansdvyisid, Hallitsevina aineina saa kdyttdd tiiltd, betonia, ki~

ved ja lasia,




i \, 3 Kvartersomrdde for byggnader for undervisningsverksamhet.
——~ Opetustoimintaa palvelevien rakennusten korttelialue. 4
&' 4 Parkomréde. Puistoalue, -

] Lekplan, Leikkikentta,
gL Lok

Bilplatsernas minimiantal i.r:

Bostdder: 1 plats per bostad.
Affdrs-, kontorsz, forsamlings- och andra dylika utrymmen:
1 plats per 60 m~ lagennetsyta.

Magistraten kan vid bevil jande av byggnadstillstédnd ge upﬁskov
for byggande av bilplatser, dock sdlunda att 60 % av platserna
bygges omedelbart och resten i enlighet med av magistraten an-
sett behov.

Autopaikko jen vahimmaismaardt ovat:

Asunnot: 1 paikka asuntoa kohti.
Liike=-, toimisto-, kokoug~ ja muut sellaiset tilat:
1 paikka kerrosalan 60 m~ kohti.

Maistraatti voi rakennuslupaa mydntdaesséidn antaa autopaikkojen
rakentamiseen lykkaysta kuitenkin siten, ettd 60 % paikoista ra-
kennetaan heti ja loput sita mukas kuin maistraatti pitad tar-
peellisensa.

Grundkartan baserar sig pé& den av Oy Kunnallistekniikka Ab
- &ren 1965-68 uppgjorda baskartan och fyller fordringarna i
. Torordningen om planers baskartor, samt har bragts i ett
tidsenligt skick, intygar
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Ralf ¥. Porko stadsgeodet

Denna Lkaria har {ill ministericls {or
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