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Tiivistelma

Tama opinndytetyd tehtiin Talokeskus Yhtiét Oy:lle osana korjausrakentamisen hankesuunnitelmaa. Vuonna
1966 rakennettu asuinkerrostalo sijaitsee Kuopiossa. Opinnadytetyon tarkoituksena oli selvittda kohteeseen
sopivia julkisivukorjausvaihtoehtoja kuntoarvioinnin perusteella. Tavoitteena oli myds selvittda julkisivumate-
riaalien vaihtoehtoja eristeratkaisuineen energiatalouden parantamiseksi kustannusarvioineen seka perehtya

teknisiin tydtapoihin.

Verhoiluvaihtoehtoja oli lisderisterappaus, tuulettuva eristerappaus, tuulettuva profiilipellitys tai kasetointi ja
tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiittilevy. Kaikilla vaihtoehdoilla saadaan julkisivu korjattua nykyhetken
rakennusmaarayksien mukaisiksi ja esimerkiksi julkisivun teknista kayttéikaa saadaan jatkettua 40 - 50 vuot-
ta olettaen, ettd kunnossapidosta huolehditaan julkisivuverhoilulle suunnitelluin huoltovalein. Myds raken-
nuksen lammitysenergiankulutusta saadaan vahennettya energiataloutta parantavilla korjauksilla. Ulkosei-
namateriaalien ja rakenteen rakennusfysikaalinen toimivuus tutkittiin Doflamp&-ohjelmaa kayttden seka
energiataloudellisuutta laskettiin Juko 5 -ohjelmaa hyédyntden. Kustannusarviot verhoiluvaihtoehdoille las-
kettiin Rakennustiedon kasikirjoja apuna kayttaen. Kustannusarvioita ei tdssa opinndytetydssa julkaista tar-

kemmin.

Opinndytety6n tuloksena saatiin valittua julkisivukorjausvaihtoehto, joka on vaihtoehto 1 lisdlammaéneriste-
rappaus. Perusteluina olivat helpot tyémenetelmat, nopeampi toteutusaikataulu seka edullisimmat elinkaari-
ja materiaalikustannukset. Lammonlapaisykerroin vaihtoehto 1:ssa oli muita korjausvaihtoehtoja hiukan suu-
rempi, kuitenkin kaytanndssa erolla ei juuri ole merkitysta. My6s tuulettuvilla korjausvaihtoehdoilla paastaan
hyviin tuloksiin esimerkiksi lamménlapadisykerroin puolittui alkuperdisestd. Toteutettavan julkisivukorjaus

vaihtoehdon paattavat kuitenkin asukkaat ja hallitus yhdessa.
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This thesis was commissioned by Talokeskus Yhtiét Co as part of a renovation project planning. The apart-
ment building was built in 1966 and it is located in Kuopio. The purpose of the thesis was to find out suitable
facade repair options, on the basis of the building condition evaluation. The aim was also to figure out the
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KASITTEET

Absorboida
On materiaalin / aineen kyky imea itseensa kosteutta / lampda.

Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelma on yksityiskohtainen selvitys korjaustyon tarvittavasta laajuudesta, laadus-
ta ja kaytossa olevista menetelmista. Tarkoituksena on selvittda korjaustyon sisalté ja mah-
dolliset vaihtoehtoiset ratkaisut ja toteutustavat.

Kirjahyllyrunko
Runkoon nahden poikittaiset seinat ja umpinaiset paadyt ovat kantavia. Muilla ulkoseinilla ei
ole kantavaa tehtavaa.

Kunnossapitojakso
Kunnossapito on rakenteen, rakennusosan, jarjestelman tai laitteen korjaamista osittain uusi-
malla, tdydentamalld, kunnostamalla tai pinnoittamalla.

Rasitusluokka
Kuvaa ympariston ja kdyton aiheuttamia olosuhteita (1 = vaikea, 2 = normaali, 3 = kevyt).

RH

Rakennustekniikassa ilman kosteudesta yleisimmin kaytetty suure suhteellinen kosteus ilmoit-
taa absoluuttisen (todellisen) kosteuden (vesihdyrynpaineen) ja kyllastyskosteuden (kyllastys-
paineen) valisen suhteen. Suhteellinen kosteus ilmotetaan prosentteina.

Tekninen Kayttoikd
Tarkoittaa kayttoonoton jalkeista aikaa, jona rakenteen, rakennusosan, jarjestelman tai lait-
teen tekniset toimivuusvaatimukset tayttyvat.



1 JOHDANTO

Opinndytety6é on tehty Talokeskus Yhtiot Oy:lle osana korjausrakentamisen hankesuunnitel-
maa, tyoén alueena ovat asuinkerrostalon julkisivut. Kuopiolaiseen vuonna 1966 rakennettuun
6 kerroksiseen asuinkerrostaloon oli teetetty kuntoarvio kolmelle julkisivulle vuonna 2011.

Tutkimuksen mukaan rakennuksen julkisivuilla oli teknistd kayttoikaa jaljella 10 - 15 vuotta.

Opinnaytety6n tarkoituksena on selvittda kohteeseen sopivia julkisivu korjausvaihtoehtoja ny-
kyisten rakennusmaaraysten mukaisilla rakennusmateriaaleilla. Tavoitteena on perehtya jul-
kisivumateriaalien vaihtoehtoihin eristeratkaisuineen energiatalouden parantamiseksi kustan-
nusarvioineen seka tutustua teknisiin tyétapoihin. Tutkittavat verhoiluvaihtoehdot ovat lisa-
eristerappaus, tuulettuva eristerappaus, tuulettuva profiilipellitys tai kasetointi ja tuulettuva

lasikuituvahvisteinen komposiittilevy.

Tyo6ssa tarkastellaan julkisivun lisderistémisen tuomia etuja Doflampé-ohjelmaa apuna kaytta-
en ja selvitetdadn ulkoseinarakenteen rakennusfysikaalista toimintaa. Materiaali- ja tyokustan-
nukset lasketaan Rakennustiedon kasikirjoista saamilla hinta-arvioilla, jonka perusteella saa-
daan laskettua ulkoseindarakenteen elinkaarikustannukset Juko 5 -ohjelmalla. Materiaali- ja
tyokustannuksia ei eritelld lopputydssa. Tyosta tehdaan Talokeskus Yhtiét Oy:lle hankesuunni-

telmaan julkisivuista oma osionsa.
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2  ASUINKERROSTALON RAKENTAMISEN HISTORIAA

1960- ja 1970-lukujen kerrostaloldhiot syntyivdt osana suomalaisen yhteiskunnan suurta ra-
kennemuutosta. Vaestdon muutto maaseudulta keskuksiin edellytti kiivasta rakentamistahtia.
1960-luvun alkaessa kerrostalojen runkotyyppikirjo oli suuri, katso Kuva 1. Tunnettiin ja tie-
dettiin, etta oltiin uuden rakentamisen ajan kynnyksella. 1940- ja 1950-lukuja voidaan raken-
tamisessa pitda murroksen aikakautena, jolloin luovuttiin perinteisista rakentamistavoista ja
haettiin uutta oppia elementtirakentamiseen aina ulkomailta asti. 1960-lukua ja 1970-luvun
alkua voidaan niin ikdan pitaa toisena muutoksen jaksona, jolloin vanhasta totutusta oli laa-
jasti luovuttu. Siirtyminen kokonaan paikallatehdystd, sisdltd ja ulkoa rapatusta talosta ele-
menttirakentamiseen johtui padasiassa rakentamiskustannusten pienentéamisesta. Ratkaisuja
leimasi asuntotuotannon suuret maaralliset tavoitteet. Vuosien 1960 - 1975 ajanjaksoa suo-
malaisessa kerrostalorakentamisessa voidaan nimittda Suomen uudelleenrakentamisen ajaksi.
(Makio 1994, 14, 28 - 29, 31.)

Runkotyyppi
Kivirakenteiset asuinkermostalor woidaan jakaa Kantava Kantava
viteen pASrytamdan Kanlayien pystyrakente iden
oddasialisen materaalm |a muodon perustes s w“y'..kenn. DYSW'I“DM
ulkoseinissd talon keskelld
Tilimuurirunko ‘1‘ tilimuuri thlemuuri
R
» ) “
Sekarunko A tiilimuyuri (terds)beton
gl 'I" pilari
3 ’
Betonipilarirunko ) .' | (terds)betoni (terds)betoni-
y ) “4 gl pilari pilari
Betoniseln&runko (terds)betoni- (terds)betoni-
seind seind
Kirjahyllyrunko (teridis)betoniseind (ter&s)beton
Vain talon piadyt seind

oval kantavia

Kuva 1. Asuinkerrostalojen runkotyypit (Neuvonen, Petri 2006, 9)
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1960-luvulla tiili joutui vaistymaan kantavista rakenteista betonin tieltd. Yleisimmaksi runko-
tyypiksi tuli kirjahyllyrunko, jonka kantavana pystyrakenteena olivat betoniseindt, katso Kuva
2. Runkotyyppi esiintyi lamellitaloissa, joissa runkoon nahden poikittaiset seinat ja umpinaiset

paadyt ovat kantavia. Muilla ulkoseinilla ei ole kantavaa tehtavaa.

Kirjahyllyrunko (paikalletehty)
1960-luvun puoleen valiin saakka kirjahyllyrunko toteutettiin usein paaosin paikalla rakentaen.

Kantavat vdliseinat ja valipohjat valettiin paikalla, minka vuoksi kantavia valiseinia oli tiheassa.

(Neuvonen, Petri 2006, 9.)

Kirjahyllyrunko: muunnelmat

Kirnahylyrungon tyypit te byl voidaan tsmentad
ottamalls lisaksi huomioon valipohjien rakenne ja

talon toteutustapa Villipohja Julkisivut
Kirjahyllyrunko & palkallavalettu palkallatehty
(paikallatehty) Y massiivilaatta
h:::
>
Kirjahyllyrunko & palkallavaletty nauha- tai
(osaelementti) :. massiivilaatta ruutuelementti
’ ;::
i
Kirjahyllyrunko 4 masslivinen nauha- tai
(UM"II;;N. - :,’ vilipohjaelementti ruutuelementt!
suy ste »h
o »::'
>
Kiriahyilymlkp & esijdnnitetty nauha- tai
(tdyselementti, BES) : vilipohjaelementti ruutuelementti
> 5 (ontelolaatta,
- U-laatta)

Kuva 2. Kirjahyllyrunko muunnelmat (Neuvonen, Petri 2006, 9)
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2.1 Asuinkerrostalon runkotyyppi ja rakenne

Opinnaytetytssa tutkittavana oleva kerrostalon runko noudattaa ns. kirjahyllyrunkoa. Pitkien
sivujen ulkoseinilld ei ole kantavaa tehtavaa, kun taas paatyjen pystyseinarakenteet ovat kan-
tavaa terasbetonia. Alkuperadisten suunnitelmien mukaan ei-kantavien ulkoseinien rakenteena
on seinan ulkopinnasta sisélle pain: osittain siledrappaus, Y2 kiven muuraus, 75 mm mineraa-
livillaa ja % kiven muuraus rapattuna. Osa julkisivusta on verhottu kuparilevyllda. Rakennuksen
kantavina pystyrakenteina ovat paikallavaletut terdsbetoniset paatyseinat, pilarit ja huoneisto-
jen valiset seinat. Myo6s eteldpaatyseinissa on ulkopinnassa siledrappaus, 2 kiven muuraus ja
75 mm mineraalivilla. Kantavina vaakarakenteina ovat paikallavaletut terdsbetoniset valipohja-
ja ylapohjalaatat. Asuinkerrostalon kuva julkisivusta kadulle pdin, katso Kuva 3Kuva 3. Julkisi-
vut on verhoiltu mydhemmin (1976) terasprofiilipellilld. Sokkelipinta on kadun puolella pesu-

betonipintainen ja sisapihalla maalattu betonipinta.

Kuva 3. Julkisivukuva kadulle (Suomen Talokeskus 7.5.2013)
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3  JULKISIVUJEN MERKITTAVAT VAURIONAIHEUTTAJAT

Julkisivurakenteiden vaurioituminen voi olla joko teknistd, esimerkiksi betonin pakkasrapau-
tumista, puuosien lahoamista ja ikkunoiden tiiviyden huononemista tai ulkonddllista vaurioi-
tumista, kuten julkisivupinnan likaantumista. Pitkdn kayttdian edellytyksena on aina saannalli-
nen ja oikein mitoitettu kunnossapito. Ongelmia syntyy aina, kun korjaustarve ilmenee ennen

kayttodian paattymista.

Rakenteiden ennenaikaisen vaurioitumisen syita voi olla useita, kuten esimerkiksi
e materiaalien ikdantyminen ja ominaisuuksien heikkeneminen
o tiettyyn rasitusolosuhteeseen soveltumattomien tuotteiden kdyttaminen
e vadrat rakenneratkaisut ja niista johtuvat rasitustason nousu

e kunnossapidon puutteet.

Julkisivurakenteiden vaurioitumisen syyna on usein korkea kosteusrasitus. Siksi rakenteiden
suunnittelussa, kunnossapidossa seka korjaamisessa tulee pyrkia aina alentamaan kosteusra-

situsta mahdollisimman tehokkaasti. (juko.fi.)

Rakenteiden ikaantyessa vaurioituminen voi johtua my6ds ilmaston aiheuttamasta sdarasituk-
sesta, joka saa aikaan materiaalien ominaisuuksien heikkenemista eli turmeltumista. Merkitta-
vimmat julkisivu- ja parvekerakenteisiin korjaustarvetta aiheuttavat vauriomekanismit ovat
raudoitteiden korroosio, huokoisten materiaalien pakkasrapautuminen seka erilaisten or-
gaanisten aineiden mikrobivaurioituminen. Alla on listattu ulkoisia vaurion aiheuttajia (Sand-

berg, Kimmo ja Koponen Keijo 2000, 58, 68.):

Ilmansaasteet

Pinnoitteiden kemiallisen kestavyyden kannalta vaarallisimmat yhdisteet ovat ilman rikki- ja
typpiyhdisteet kaupunkiolosuhteissa vilkkaasti likenndidyilla alueilla. Rikkihappo sydvyttaa te-
rasta, mutta vaurioittaa myo6s kalkkipitoisia pinnoitteita. (Sandberg, Kimmo ja Koponen Keijo
2000, 58, 68.)

Likaantuvuus

Maalipintojen likaantumistaipumukset vaihtelevat. Likaantuminen on usein pddasiallisesti es-
teettinen haitta mutta myos tekninen haitta. Maalattu seina tulee voida puhdistaa siten, ettei
pinnoitealustayhdistelma vaurioidu ja kulu liikkaa tai turmellu. Karkeat pinnat likaantuvat her-
kemmin, mutta tasaisemmin kuin sileat pinnat. Sileisiin pintoihin jaa ndkyvat valumajaljet.
Saumat ja rappauksen paikkausjdljet erottuvat ymparistdstaan likaantuessaan. (Lahdensivu,
Jukka 2010, 19, S Sandberg, Kimmo ja Koponen Keijo 2000, 58, 69 - 70.)
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Mekaaniset rasitukset

Pinnoitteen tulee kestda tuulen, sateen ja rakeiden kulutusvaikutuksia seka kohtuullisessa
maarin seindan osuvia iskuja ja kolhuja. Iskunkestavyydella on merkitystd eniten julkisivujen
alaosassa, kulutuskestavyydelld puolestaan korkeiden talojen yldosissa ja nurkissa. (Lahdensi-
vu, Jukka 2010, 19, S Sandberg, Kimmo ja Koponen Keijo 2000, 58, 69 - 70.)

Sadrasitukset

IImastollisia tekijoitéd ovat sade, tuuli, veden jdatyminen, jaan sulaminen seka auringon UV-
sateily. Kaikki nama vanhentavat materiaaleja, kuten maalipintoja seka elastisia saumauksia,
jolloin niiden toiminta ja alustaa suojaavat ominaisuudet heikkenevat. (Lahdensivu, Jukka
2010, 19, S Sandberg, Kimmo ja Koponen Keijo 2000, 58, 69 - 70.)

Pinnoitteen tehtdvéna on antaa julkisivulle suunniteltu ulkondkd ja suojata alustaa ulkoisilta
rasituksilta. Julkisivun pinnoittaminen ei saa aiheuttaa alustan rasitustason lisdantymista. Pin-
noitteen tulisi olla sellainen, etta vesihdyry pddsee haihtumaan rakenteesta ulos, mutta hiilidi-

oksidi, vesi ja suolat eivat paase tunkeutumaan pinnoitteen alle. (Soininen, Raimo 2001, 48.)

3.1 Kosteus rakenteen kayttdidan lyhentdjana

Huokoisissa materiaaleissa kosteus sitoutuu ja liikkuu materiaalin huokoskoon ja huokosra-
kenteen mukaan. Kosteus voi siirtyd materiaalissa samanaikaisesti useilla tavoilla. Se voi liik-
kua vetena ja/tai vesihdyryna riippuen materiaalin huokosissa olevasta vesimaarasta. Jos vet-
td on niin paljon, etta se muodostaa yhtendisen verkon, silloin kosteus liikkuu kapillaarisesti
vetend huokosesta toiseen. Kosteuden siirtyminen voi tapahtua myods diffuusion avulla niin

kauan kuin huokostila ei ole veden kyllastama.

Rakenteen sisdista rasitustasoa voidaan rajoittaa myos erilaisilla suojauksilla kuten veden-,
kosteuden- ja lammoneristykselld. Ulkoseindrakenteessa oleva kosteus voi aiheuttaa esimer-
kiksi rakenteessa olevan pinnoitteen sideaineen vaurioitumisen ja pinnan irtoamisen. Kosteus
voi my0Os vaikuttaa haitallisesti rakennustarvikkeiden lujuuteen ja lammoneristeiden lam-

moneristyskykyyn.

Liilka kosteus suosii sienikasvustoja, hometta ja muita mikro-organismeja. Lisdksi kosteus
saattaa aiheuttaa rakennusmateriaaleissa olevien erilaisten yhdisteiden ja suolojen haitallista
erittymista ja kulkeutumista. Esimerkiksi betonirakenteissa ja muuratuissa rakenteissa kosteu-
den kulkeutuminen voi aikaansaada suolojen kertymista kuiville pinnoille seka lisaksi aiheuttaa
lammoneristeiden painumista ja paakkuuntumista. (Sandberg, Kimmo ym. 2000, 60, Pentti,
Matti ja Hyypo6ldinen, Tarja 1999, 47 - 50.)
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3.1.1 Veden kapillaarinen siirtyminen

Kapillaarisuudella ilmaistaan rakennusaineiden ja maaperan kykya imea ja siirtaad vetta itseen-
sa ndiden ollessa kosketuksissa veden kanssa, kuten esimerkiksi sade — julkisivut, pohjavesi —

maapera seka sulamis- ja valumavedet — perusmuurit, kellarin seinat ovat tallaisia vesia.

Kosteus voi lilkkua rakenteessa myds samanaikaisesti vesihOyryna etta nesteena. Jonkin ra-
kennusaineen kostumista taysin kuivasta aivan maraksi voidaan esittdad seuraavilla vaiheilla,
katso Kuva 4.

e Hygroskooppisuuden [Wy,o] yldraja tavoitetaan, kun rakennusainetta sdilytetdan il-
massa, jonka RH on n. 100 % (kdytanndssa on vaikea ylittaa arvoa 98 %).

e Kun rakennusaineen kosteuspitoisuus [W] ylittda kriittisen kosteuspitoisuuden [Wy.],
materiaalissa on sen verran vettd, ettd kosteuden siirtyminen tapahtuu nesteend. Kun
[W] < [Wyql, siirtyminen tapahtuu kaasuna. Useimmilla rakennusaineilla on [Wy.]
huomattavasti suurempi kuin [Whyg].

o Kapillaarikyllastyminen [W,p] tayttyy, kun jokin rakennusaine saa olla riittavan kauan
kosketuksissa veden kanssa. [Wiqp] < [Wiyi], josta seuraa vedella taysin kyllastetty
materiaali.

o Jotta saavutetaan vedelld kyllastyminen [Wy,], pitdd ilma saada pois materiaalin kai-

kista huokosista.

Huokoiset materiaalit kuten esimerkiksi puu, tiili ja harkko kuljettavat vetta huokosissaan ja

niilla kullakin on erilainen kyky imea ja siirtaa vetta.

Koko tilavwus

Kunto
ulavuus

i T :
Hygroskooppenen alue Kapiliaarinen alu

AH aR 5 R 9 RM 100

Huokostilavuus
. e

Kuva 4. Kosteus huokoisissa aineissa (Bjorkholtz, Dick 1997, 53)

Kaytanndn rakentamisessa kosteuden siirtyminen huokoiseen aineeseen yleensa estetdan ka-
pillaarisen siirtymisen katkaisevalla kerroksella, joka voi olla esimerkiksi muovikalvo, bitu-
misively tai -kermi ja pesty sepeli. (Sandberg, Kimmo ym. 2000, 60, Siikanen, Unto 1996, 52 -
54, Pentti, Matti ym. 1999, 29, Bjorkholtz, Dick 1997, 53.)
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3.1.2 Diffuusio

Rakennetekniikassa diffuusiolla kuvataan tavallisesti kosteuden liikkumista vesihdyryna raken-
teen lapi. Lahes kaikki materiaalit ldpaisevat tietyn maaran vesihdyrya. Yleisimmin diffuusion
suuntaan vaikuttava tekija on tilojen valilla vallitseva ilman kosteusero. Kosteus pyrkii diffun-
toitumaan erottavan rakenteen lapi tilaan, jonka ilman vesihdyryn osapaine (absoluuttinen
kosteus) on pienempi. Tasta johtuen saattaa diffuusion suunta olla joskus kylmemmasta lam-
pimaan pain, jos kylmemman tilan kosteuspitoisuus on suurempi kuin lampiman. (Siikanen,
Unto 1996, 56.)

3.1.3 Vesihoyryn konvektio

Vesihdyryn konvektiolla tarkoitetaan ilmavirtausten mukana tapahtuvaa vesihéyryn siirtymista.
Ilmavirtaukset aiheutuvat ilmanpaine-eroista, jotka pyrkivat tasoittumaan rakenteen eri puolil-
la. Kosteutta mukanaan kuljettavaa konvektiovirtausta saattaa esiintya seindn sisadisena eli il-
man tiheyseroista johtuvana ns. luonnollisena konvektiona tai rakenteessa olevien reikien tai
rakojen kautta ilmanpaine-erojen vaikutuksesta tapahtuvana pakotettuna konvektiona. Paine-
eroa aiheuttavat mm. tuuli, l@mpdtilaerot, ilmanvaihtolaitteet ja puhaltimet. (Siikanen, Unto
1996, 56.)

3.1.4 Kondensoituminen

Kondensoituminen tarkoittaa ilmiétd, jossa vesihdyry tiivistyy vedeksi tai jadksi. Tiivistyminen
voi tapahtua joko rakenteen pinnassa tai sen sisalla, kun ilman suhteellinen kosteus (RH) on
100 %. Rakenteissa vesihOyry tiivistyy aina ympardivaa ilmaa kylmemmalle ja kovemmalle
pinnalle jos vesihdyryn kylldstymiskosteus eli kastepiste ylittyy. Yleisimmin tiivistynytta koste-
utta aiheuttavat mm. lampimadn huonetilaan rajautuva kylman rakenteen sisdpinta, esimer-
kiksi kylma ikkunalasi, kylmasillat, hdyrynsulun puutteellisuus tai virheellinen sijainti, raken-
teen hoyrysulussa olevat reidt, jotka mahdollistavat konvektiovirtauksen sisaltd ulospain. Ra-
kenteen ulompiin osiin tiivistyy aina talvisin jonkin verran kosteutta, joka ldmpiména vuoden-
aikana kulkeutuu ulkoilmaan, mikali ulkopintaa ei ole tehty liian tiiviiksi. (Siikanen, Unto 1996,
57, Kajava, Reino 2011, 245.)

3.2 Rakennus- ja/tai rakennekosteus

Rakennuksissa ja rakenteissa esiintyva kosteus voi olla ndkyvaa vetta, nakymatdnta vesi-
hoyrya tai rakenteisiin sitoutunutta rakennekosteutta. Rakenteen kuivumismekanismiin vaikut-
tavat rakenteen kosteudenjakauma ja huokosverkko. Materiaalin ollessa marka joko rakennus-
tai rakennekosteudesta mutta pintakuiva, on kuivuminen hidasta, koska kosteus siirtyy paa-
asiassa vesihOyryna pinnan lapi. Jos taas vesi on keraantynyt pintaan, kuivuminen on huomat-
tavasti nopeampaa. Seindrakenteen kuivumiskykya voidaan olennaisesti parantaa lisaamalla
varsinaisen tuulensuojakerroksen ulkopuolelle vesihdyryn diffuusiota hyvin ldpaiseva lam-

moneristyskerros. (Sandberg, Kimmo ym. 2000, 63, Dunkel, Harry 2011, 32.)
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3.3 Betonialustan ja julkisivun halkeilu

Rakenteen sisdisten jannitysten ylittdessa betonialustan vetolujuuden alusta halkeaa. Hal-
keamat vaikuttavat aina huonontavasti betonirakenteen sailyvyyteen, koska ne lisadvat beto-
nin lapaisevyytta. Talldin betonin raudoitusta seka fysikaalisesti ettd kemiallisesti suojaava
vaikutus heikkenee. Julkisivuun voi syntya halkeamia Iahinna betonin kutistumisesta, pakkas-
rasituksesta ja raudoitteiden korroosiosta johtuen. Lisaksi halkeamia voivat aiheuttaa ymparis-
ton suuret ja nopeat lampétilamuutokset seka lampétilaerot rakenteen poikkileikkauksessa.
My6s julkisivupinnoitteen alle kerdantyneet suolat voivat kiteytyessaan rikkoa betonin pinta-
kerrosta. (Lahdensivu, Jukka 2010, 21, Sandberg, Kimmo ym. 2000, 63 - 64.)

3.4 Materiaalin pakkasrapautuminen

Materiaalin pakkasenkestavyyteen rakenteessa vaikuttavat materiaalin huokoisuus, lujuus ja
muodonmuutoskyky seka olosuhteet, joissa materiaali on. Sade ja muu kosteus kuten esimer-
kiksi kapillaarinenkosteus kastelevat huokoisen rakennusmateriaalin. Toistuva huokoisten ma-
teriaalien kastuminen ja sen jdlkeen jdatyminen saattavat johtaa pakkasrapautumiseen. Vesi
laajenee jaatyessaan noin 9 tilavuusprosenttia. Jos materiaalissa ei ole riittdvasti ilmataytteis-
td vapaata huokostilaa, johon huokosissa jaatyva vesi padsee laajenemaan, voi jaatyva vesi
hydraulisella paineella murtaa ympardivan rakenteen. Kosteusominaisuuksiltaan kovinkin eri-
laiset materiaalit voivat pakkasvaurioitua herkemmin kahden materiaalin rajapinnassa. (Lah-
densivu, Jukka 2010, 21, Sandberg, Kimmo ym. 2000, 63 - 64.)

3.5 Auringon UV -siteily

Aurinko tuottaa nakyvaa valoa ettd ndakymatonta lamp6- ja UV -sateilyd. Nailla kaikilla satei-
lymuodoilla on suuri merkitys rakennusten toimintaan. Sateilyolot vaihtelevat vuodenaikojen
ja pilvisyyden mukaan. Auringonsateily koostuu nakyvistd valonsateistd, infrapunaisista lam-
posateistda ja ultraviolettisateistd. Auringon sateen vaikutus vastaanottavaan pintaan ja sen
lampdtilaan riippuu sateilyn maarastd, pinnan vdristéd sekd laadusta, lampokapasiteetists,
lammdnjohtavuudesta ja ilmavirran nopeudesta. Auringon UV-sateily on yleensa haitallista
kohdistuessaan rakennusmateriaaleihin ja rakenteiden pintakasittelyyn. Sateily aiheuttaa ke-
miallisia reaktioita, kuten puun pintarakenteen eroosiota ja varin muutoksia, vanhenemista tai

haurastumista muissa sateilyn kohteeksi joutuvissa materiaaleissa.

Materiaalit absorboivat auringon termista sateilyd, jolloin materiaalin lampdtila nousee pinnan
varistd ja materiaalista riippuen jopa noin 50 - 70 °C. Kun pinnoitteeksi valitaan vaaleita va-
risdvyja, eivat julkisivujen pintaldmpétilat kohoa yleensa korkeammaksi kuin noin 35 - 45 °C.
Talldin kemialliset vanhenemisilmiét tapahtuvat hitaammin ja julkisivupintojen lampdliikkeet
jaavat pienemmiksi kuin tummia varisdvyja kaytettdessa. (Siikanen, Unto 1996, 23 - 24,
Sandberg, Kimmo ym. 2000, 67.)
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3.6 \Viistosade

Viistosaderasituksen maara vaihtelee eri julkisivuille mm. valitsevien tuulensuuntien, pisara-
koon, pisaran putoamisnopeuden seka tuulennopeuden mukaan. Voimakas tuuli lisda veden
painetta ja voi nostaa vetta julkisivupinnalla yléspdin. Julkisivuille tulevan sateen maara on
karkeasti noin puolet maahan vaakapinnalle tulleen sateen maarasta. Vetena tai rantana tule-
van sateen suunta voi olla erittdinkin poikkeava verrattuna paikkakunnan kaikkiin esiintyviin
tuulensuuntiin. Etelan ja lannen suunnalta sataa yleensa vettd ja rantad, kun taas pohjoisesta
tulevat sateet ovat lunta. Eniten saderasitusta saavat korkeiden rakennusten nurkat ja yla-
osat, joten vaurioituminen naissa kohdissa on yleensa nopeinta. Viistosateen aiheuttamia vau-
rioita voidaan ehkdista mm. rakenneyksityiskohtien oikealla suunnittelulla, liikuntasaumojen
tiiviydelld, oikeilla pinnoitevalinnoilla ja raystdiden pidentamiselld. (Soininen, Raimo 2001, 61,
Lahdensivu, Jukka 2010, 14 - 15, Sandberg, Kimmo ym. 2000, 62.)

3.7 Lika ja kolhut julkisivuissa

Talon ulkonadsta ihmiset paattelevat kiinteistén arvon, kunnon ja hoidon. Taman vuoksi jul-
kisivujen ulkongkd ei ole yhdentekevaa. Puhtaat ja kunnossa olevat julkisivut viestittdvat kun-
nossapidosta ja yleisestéd hyvinvoinnista. Nama auttavat pitdémaan asukkaat ja vuokralaiset
tyytyvaisind ja loytdmaan vapautuneisiin tiloihin nopeasti uudet kayttdjat seka antavat luotet-
tavan kuvan talossa toimivista yrityksista. Talla on luonnollisesti selva taloudellinen merkitys.
(delete.fi.)
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4 RAKENTEIDEN KUNTOARVIO, KUNTOTUTKIMUS JA PTS

Kuntoarvio perustuu paadosin aistienvaraisiin asiantuntijahavaintoihin ja olemassa oleviin asia-
kirjoihin, kuten huoltokirjaan. Tarvittaessa tehdaan rakenteita ja materiaaleja rikkomattomia
mittauksia. Koska mahdollisia piilevia vikoja ei kuntoarviossa voida havaita, kuntoarvioijat voi-
vat suositella tarkempien kuntotutkimusten tekemista. Kiinteistdn kuntoarvion tavoitteena on
kunnossapitosuunnittelun lahtétietojen hankinta. Saanndllisin véliajoin tehtavan kuntoarvion
avulla kiinteiston arvosta, teknisestd kunnosta ja energiatehokkuudesta saadaan kokonaiskuva

ja kunnossapitotoimet voidaan ajoittaa oikein.

Kuntoarviossa arvioidaan
v aluerakenteet, rakennusosien ja kiinteiston tilat
LVI -jarjestelmat
sahko- ja tietojarjestelmat
hissit
energiatalous

sisdolot, turvallisuus, terveellisyys ja ymparistovaikutukset

D N N N NN

kiinteistdonhoidon kehitystarpeet.
(Rakennusperinto.fi, Haataja, Pasi 2011, 5, RT 18-11131, 1 - 2).

Kuntotutkimus on rakennuksen, rakennelman tai kiinteistédn kuuluvien laitejarjestelmien yksi-
tyiskohtainen tutkinta korjaustarpeiden seka ongelmien tai vaurion laajuuden ja aiheuttajan
tdsmentamiseksi. Kuntotutkimuksessa otetaan ndytteita ja tehdaan mittauksia myds rakentei-
den sisdlta eli ainetta ja/tai materiaalia rikkovalla menetelmalld. Kuntotutkimuksella yleensa

taydennetaén kuntoarviota. (Rakennusperinto.fi.)

Pitkan tahtaimen suunnitelman laadinnassa voi kiinteistbnomistaja hyddyntda kuntoarvioijien
asiantuntemusta. Kuntoarvion ja -tutkimusten perusteella tehdaan kunnossapitosuunnitelma
eli pitkan tahtdqimen suunnitelma (PTS) kiinteiston kunnossapidosta ja perusparantamisesta.
PTS:ssa ilmoitetaan kunkin korjauksen kustannusennuste ja suositeltava korjausvuosi. Korja-
ukset esitetdan kalenterivuosittain. PTS:n tarkastelujaksonpituus on 5 - 10 vuotta. (Lappalai-
nen, Markku 2011, 14.)

4.1 Korjauspaatoksen teko taloyhtidssa

Korjausrakentamista tarvitaan vanhenemisen tai rakennusvirheiden takia. Vanheneminen voi
olla teknistd, toiminnallista ja taloudellista. Tekninen vanheneminen on kulumista ja materiaa-
lien vasymistd, joka ilmenee esimerkiksi niin, etta pintojen maalauksia uusitaan. Vasyminen
voi ilmeta paisumisena, haurastumisena ja murtumisena kuormituskertojen kasvaessa. Toi-
minnallinen vanheneminen johtuu rakennuksen kaytosta ja kayttétapojen muuttumisesta. Ta-
loudellinen vanheneminen tarkoittaa vaatimuksia, joilla rakennuksen kayttokustannukset pyri-
tdan saattamaan nykytasoa vastaavaksi. (Jormalainen, Pentti 1994, 8.)
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Asunto-osakeyhtidssa kunnossapito- ja korjaustoistd paattaa yhtiokokous, hallitus tai isannéit-
sija. Korjaukset voidaan jakaa huoltomiehen tekemiin vikakorjauksiin, isannditsijan ja hallituk-
sen toimeenpanemiin kunnossapitoluontoisiin vuosikorjauksiin ja erikseen yhtiokokouksen
paattémiin korjaushankkeisiin. Pienehkot korjausty6t toteutetaan yleensa hallituksen ja isan-
noitsijan valmistelemina, esimerkiksi yhteisten tilojen pintarakenteiden korjauksena. Laajem-
pien korjaustdiden toteutus vaatii suunnittelijoiden mukana oloa jo hankkeen alkuvaiheesta
alkaen, esimerkiksi julkisivujen lisalammdneristaminen, ikkunoiden tai putkistojen uusiminen.
Rahoitus jarjestetddn padsaantdisesti eri rahoitusmahdollisuuksien yhdistelmana. Asukkailta
vaaditaan hyvaa sopeutumista rakennustyon aikana. Asukkaille on jaettava informaatiota ty6n
eri vaiheista ja pidettava yhteisia tiedostustilaisuuksia, mieluummin useasti kuin harvaksel-

taan. (Jormalainen, Pentti ja Matilainen, Ari 1999, 108.)

4.2 Korjaushankkeen organisointi

Isannoitsijan lisdksi taloyhtion osakkeiden ja erityisesti hallituksen tulee varautua hyvissa ajoin
korjaushankkeeseen. Taloyhtion korjaushankkeessa on mukana laaja verkosto eri rooleissa
toimivia henkil6itd, yrityksia ja ryhmittymid. Tarkeitd taloyhtion edustajia ovat esimerkiksi pro-

jektinjohtaja, paasuunnittelija ja valvoja, katso Kuva 5. (Kulkomaki, Juha 2013, 34 - 36.)

Organisointi

Suunnittelu

Toteutus

W

Kuva 5. Korjaushankkeen organisointi ja miehitys (Kulomaki, Juha 2013, 35)
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5  JULKISIVUJEN KORJAUSRAKENTAMINEN

Julkisivukorjausten taustalla ovat lahes poikkeuksetta tekniset vauriot, elementtien betonilaa-
tuun ja raudoitukseen liittyvat ongelmat, haalistuneet ja hilseilleet maalipinnat, kosteusvauriot
ja lampotaloudelliset heikkoudet. Vauriot voivat aiheuttaa ajan myéta rakenteellisia riskeja jos
niitd ei korjata ajoissa. Rapatuilla julkisivupinnoilla vauriot nakyvat rapautumisena tai kulumi-
sena. Rappauskerrokset voivat rapautumisen tai lampdéliikkeen seurauksena irrota ehjina laat-
toina, jolloin kerrokset ovat irti alustastaan, mutta ulkopinnastaan ehjia. Vahainenkin halkeilu

paastad kosteuden nopeasti syvemmalle rakenteeseen ja vaurioittaa pintoja.

Kaikissa julkisivupinnoissa vaurioituminen voi edeta piilevénd, on pintamateriaali sitten metal-
lia, puuta, tiiltd, betonia tai rappausta. Betonisissa ja rapatuissa julkisivuissa vauriot saattavat
kuitenkin edetd pitkdlle ennen kuin vaurioista on havaittavissa ulkoisia merkkeja. (Jukkola, Ee-
ro 1997, 15, korjaustieto.fi.)

5.1 Sailyttava korjaus

Sailyttavaa korjausta kdytetaan silloin kun julkisivupinnoissa esiintyy vain tavanomaista ikaan-
tymista eivatka vauriot ole edenneet pitkdlle. Talléin olemassa olevat pinnat pyritdan palaut-
tamaan alkuperdiseen kuntoonsa. Betonipinnat puhdistetaan, paikataan ja huoltomaalataan.
Elementtisaumausten tarkastus ja tarvittaessa uusiminen ovat olennaisia toimenpiteita beto-
nielementtijulkisivujen sailyttavassa korjauksessa, silla tdman tyyppisten julkisivurakenteiden

vesitiiviys on padosin elastisten elementtisaumausten varassa.

Peittavalla korjauksella voidaan saattaa jonkin verran vaurioituneet julkisivupinnat kayttokel-
poiseen kuntoon. Siind vanhan julkisivurakenteen pdaalle asennetaan uusi suojaava julkisivu-
kerros, esimerkiksi levytys tai rappaus. Peittavaan korjaukseen on usein tarkoituksenmukaista
liittda lisdlammoneristyskerros, jolla parannetaan ulkoseindarakenteen eristéavyytta. (Korjaustie-
to.fi.)

5.2 Uusi julkisivupinta

Pitkdlle vaurioituneet julkisivupinnat joudutaan yleensé uusimaan kokonaan tai osittain. Jul-
kisivupintaa uusittaessa on syyta harkita myds rakenteen alla olevien kerrosten, kuten ldm-
moneriste- ja tuulensuojakerrosten uusimista ja samalla energiatehokkuuden parantamista
lammoneristystd lisaamalld. Voidaan olettaa, ettd julkisivupinnan vaurioitumiseen johtaneet
syyt ovat vaikuttaneet haitallisesti myds alempiin kerroksiin. Uutena julkisivupintana voidaan
haluttaessa kdyttad myos alkuperdisesta poikkeavia teknisid ratkaisuja ja materiaaleja. (Kor-

jaustieto.fi.)
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5.3 Elinkaarikustannusten riippuvuudet

Julkisivuyhditys ry:n teettdmassa tutkimuksessa — kevaalla 2010 todettiin noin 40 asuinkerros-
talokiinteistosta tehdyn selvityksen perusteella, etta 50 mm - 70 mm lisalammoneristekerrok-
sella saavutetaan keskimadarin 10 %:n saasto energiakulutuksessa. Lisalammaoneristyksen toi-

mivuus ja eristekerrosten paksuus on kussakin tapauksessa selvitettdva erikseen.

Julkisivukorjaustarpeen perusteella usein paadytdan peittdvaan korjausratkaisuun. Talléin lisa-
lammoneristeen tuoma sdastd lammityskustannuksissa on tdhan vaihtoehtoon sisaltyva vyli-
maaradinen etu. Energian kulutuksessa saavutettu n. 15 %:n saastd saadaan ikkunoiden uu-
sinnalla ja tavanomaiseen huoltoon kuuluvilla [ammitys- ja ilmastointijarjestelmien tasapaino-

tuksilla ja saadailla. (Korjaustieto.fi.)

Kayttoaikaisia kustannuksia ovat yllapitokustannukset kuten energia- ja huoltokustannukset,
korjauskustannukset ja mahdolliset purku- seka rahoituskustannukset. Energiakustannuksiin
vaikuttavat julkisivun 1&mpdhaviét ja lammitysenergian hinta. Lampdhavidt riippuvat julkisivun
lammoneristavyydestd, rakennuksen maantieteellisestad sijainnista, huonelampdtilasta, julkisi-

vun ja sen liittymien kunnosta. (Jukkola, Eero 1997, 55.)
5.4 Elinkaarisuunnittelu

Elinkaarisuunnittelu on rakennuksen tai rakenteen ja sen osien kokonaisvaltainen suunnittelu,
jonka tavoite- ja vaatimusma&adrittelyn perustana ovat elinkaarilaadun vaatimukset, kuten al-
la on lueteltu.
Rahatalous:
v investointitalous
v rakentamisen talous
v elinkaaren ajan kayttétalous
o kayttd
e kunnossapito
e korjaus
e  kunnostus
e uusiminen
e purku
e uudelleenkaytto
e materiaalikierratys
e jatehuolto
Luonnontalous (ekologiset vaatimukset):
v raaka-ainetalous
v' energiatalous
v' ymparistéhaittojen talous
v jatetalous
v

luonnon monimuotoisuus
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Kaytettavyys:

v' toiminnallinen kaytettavyys (kayttokelpoisuus, tekninen toimivuus)

v terveellisyys

v turvallisuus

v' viihtyisyys
Kulttuurisuus

v' rakennusperinteet
elamantavat
tydskentelykulttuuri
esteettisyys
arkkitehtuurityyli ja -trendit

SN N NN

imago

Elinkaarisuunnittelu eroaa perinteisestd rakennusten ja rakenteiden suunnittelusta kahdella

tavalla:

v suunnittelussa otetaan huomioon kaikki elinkaarilaadun vaatimusryhmat ja nakékulmat

v'suunnittelu tehddan elinkaariperiaatteella, jolloin kaikki edellda mainittujen ominaisuuksien

tarkastelut ulotetaan koko elinkaaren ajalle.

Elinkaarisuunnittelun tavoitteena on tuottaa ja kuvata ratkaisut, joiden mukaisesti valmiste-

taan kestavalla tavalla laadukas rakennus, joka tayttda omistajien, kayttdjien ja yhteiskunnan

vaatimukset koko elinkaaren ajan hallitulla ja optimoidulla tavalla, katso alla oleva Kuva 6.

(Rakenteiden ja rakennusten elinkaaren hallinta: RIL 216-2013, 22, 31.)

Integroitu elinkaarisuunnittelu

l

Tavoitteiden asettelu - valhtoehtojen vuiailu
Elinkaarilaadun optimointi ja monitavoitteinen padtdksenteko

z Y Muut tavoitteet ja
" atjo ' suunnittelundkokulmat

| ’ l

* Kiytsdikksuunnittely *  Terveellisyys ja turvallisuus *  Rakenteiden kantavues
* Efinkaaren taloushallinta *  Vanhanaikaist *  Palotakninen foimivuus
*  Elnkaaren luonnomislous hallinea *  Aanitekninen folmivies
(prwnliviatiuhaitat ja kohtuel®  Kvtth. in hanlt ity * wmn
*  Muuntogoustaveus *  Uudelioankiyttd ja Kiarratys
*  Limpd- ja kosteustelninen *  Luokittebujanesteimion |
toiminta kinyttd

*  Shilyvyys, kiyttdikiimitoitus

Kuva 6. Elinkaarisuunnittelun sisaltd (Rakenteiden ja rakennusten elinkaaren hallinta: RIL

216-2013, 32)
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5.4.1 Rakennusten ja niiden osien suunnitteluajan ja -idn luokittelu

Rakennuksen suunnittelujaksoa lyhyemman kayttdidn omaavat osat vaihdetaan siis kerran tai
useammin, joten niilla on rakennuksen suunnitteluajan kuluessa useita perattdisia elinkaaria.
Suunnittelussa kaytetadn yleensa valmistajan ilmoittamaa tarkkaa ominaisikaa rakennuksen
osien suunnitteluidan maarityksessa. Standardin EN 1990 mukaista luokittelua tarkempi ja vaa-
timukseltaan korkeampi luokittelu on esitetty alla olevassa Taulukko 1:ssd. Taulukossa osoite-
taan myos pitkaaikaisten osien pidennetyn suunnitteluidan lisasuositukset viitteilld. Rakennuk-
sen suunnitteluika on aina vahintdaan yhta pitka kuin rakennuksen suunnitteluaika. (Rakentei-
den ja rakennusten elinkaaren hallinta: RIL 216-2013, 43 - 44.)

5.4.2 Julkisivujen kdyttéika ja kunnossapitojakso

Teknisen kayttéian saavuttaminen edellyttad, ettd rakennus tai jarjestelma on suunniteltu ja
toteutettu rakennusajankohtana voimassa olevien maardysten ja ohjeiden mukaisesti. Lisaksi
edellytetaan, etta on noudatettu hyvaa rakennustapaa ja ettéd asianmukaiset kunnossapito-,
hoito- ja huoltotoimenpiteet on tehty ja kdyttdohjeita on noudatettu. Kunnossapitojaksot vaih-
televat paljon laitteiston idn, erilaisten kayttd- ja rasitusolosuhteiden vuoksi. My6s materiaalit
ja mahdolliset suunnittelu- tai asennusvirheet seka asetetut vaatimukset ja tavoitteet vaikut-
tavat kunnossapitojaksoihin. Rakennustietosaation laatimaa ohjekorttia (RT 18-10922) voi-
daan kayttad mm. kuntoarvioissa, kuntotarkastuksissa, energiakatselmuksissa, kuntotutki-
muksissa ja kunnossapidon suunnittelussa seké hankesuunnittelussa ja elinkaaren madaritte-
lyssa. Ohjekortin julkisivuosuus on esitetty Taulukko 2:ssa. (Kiinteiston tekniset kayttoiat ja
kunnossapitojaksot: RT 18-10922, 1.)
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Taulukko 1. Rakennusten ja niiden osien suunnitteluajan ja -idn luokittelu (Rakenteiden ja
rakennusten elinkaaren hallinta: RIL 216-2013, 44)

LUOKKA RAKENNUKSEN LUOKKAAN LUOKKAAN TYYPILLISESTI TYYPILLINEN
SUUNNITTELUJAKSO KUULUVAT KUULUVAT RAKENNUSOSAT RAKENNUKSEN TAI
JA RAKENNUKSEN RAKENNUSTYYPIT (jarjestelmat, moduulit, RAKENNUSOSAN
TAI RAKENNUSOSAN komponentit) KAYTTOIAN MAARITTAVA
SUUNNITTELUIKA RAJATILA
Luokka 1 1 - 5 vuotta Valiaikaiset Rakennuksen tietotekniset Vanhanaikaistuminen
rakennukset jarjestelmat (T) ja niiden osat
(hyvin harvinainen) Lyhytikdiset pinnoitteet Vaurioituminen
Luokka 2 25 vuotta Tilapdiset rakennukset  LVISJ-jérjestelmat ja niiden Rakennukset:
esim. majoitusparakit, osat Vanhanaikaistuminen
tilapaisvarastot ym. Katteet
Ikkunat Rakennuksen osat:
Ovet Vaurioituminen tai
Taydentdvat rakenteet vanhanaikaistuminen
Pitkdaikaiset pinnoitteet
(joskus)
Luokka 3 50 vuotta Tavalliset rakennukset ~ Perustukset Rakennukset:
Runkorakenteet Vanhanaikaistuminen ja
Ulkoseinat ¥ vaurioituminen
Vesikattorakenteet
Taydentdvat rakenteet Rakennuksen osat:
Vaurioituminen
Luokka 4 100 vuotta Tavallista vaativammat  Perustukset Rakennukset:
rakennukset, tai muu Runkorakenteet Vanhanaikaistuminen ja
tavallista tarkemman Ulkoseinat 2 vaurioituminen
laskentatarkkuuden Vesikattorakenteet ?
tarve Taydentsvét rakenteet 2 Rakennuksen osat:
Vaurioituminen
Luokka 5 yli 100 vuotta Erikoisrakennukset Perustukset Rakennukset:
(150, 200, 300, 500)  (esim. historiallisiksi Runkorakenteet Vanhanaikaistuminen ja
aiotut monumentaali- Ulkoseinat 2 vaurioituminen

rakennukset):
Tapauskohtainen
maadrittely

Vesikattorakenteet ?
Taydentsvét rakenteet 2

Rakennuksen osat:
Vaurioituminen

) Rakennuksen suunnitteluajan ollessa enintddn 50 vuotta suositellaan kuitenkin otattavaksi priméérisesti kantavien
rakenteiden (perustukset ja kantava runko) suunnitteluidn luokaksi yhta ylempi luokka. Tahdn korotettuun kayttoika-
luokkaan voidaan haluttaessa sisallyttaa my0ds rakennuksen ulkoseinat, joko kokonaan tai ulkopintakerrosta lukuun

ottamatta.

2 Rakennuksen suunnitteluajan ollessa vahintasn 100 vuotta sekund&ariset rakenneosat (tdydentivét rakenteet) seké
ulkoseinien ulkopintakerrokset ja kattorakenteet voidaan suunnitella myds rakennuksen suunnitteluikaan verrattuna
yhta tai useampaa luokkaa alempaan luokkaan.
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Tunnus

124

1241

1242

1243

Taulukko 2. Julkisivujen keskimaarainen tekninen kayttéika ja kunnossapitojakso (Kiinteistén
tekniset kdyttoiat ja kunnossapitojaksot: RT 18-10922, 6 - 7)

Nimikkeen
otsikko,
maadritelma

Julkisivut

Ulkoseinat
(ulkopuolinen
pintakerros, ulko-
seindverhous tai
ulkokuori)
Lautaverhous

Hirsipinta julkisivu-
na

Tiiliverhous
Rappaus
(kolmikerros-, ohut-
ja kuultorappaus,
Terastirappaus
Metallilevyverhous
BETONI

- pinnoittamaton
betoni
- pinnoitettu betoni

Kuitusementtilevy
Elementtien saumat
Luonnonkiviverhous

Lasijulkisivu
Ikkunat
(karmit, puitteet,

lasit)
Puuikkuna

Puu-alumiini-ikkuna
Metalli-ikkuna
Ulko-ovet

(karmi, ovilevy,
lasit)

Puu-ulko-ovet

Metalliulko-ovet

- rakenneteraksiset
- kevytmetalliset

Keskimaaradinen tekninen Suunnitelmallisen ylldapidon

kayttoika toimenpiteet
VUOTTA
Rasitusluokka
1 2 3 Tarkastusvali Huoltovili /
vaikea normaali kevyt VUOTTA kunnossapitojakso
VUOTTA
Rasitetut Tavan- Vahdisesti
olosuh- omaiset rasitetut
teet olosuhteet | olosuhteet
30 50 70 5 5...20 huoltokasittely
R R R 5 5...20 pintakasittely
20 hirsiliitosten tilkitsemi-
nen ulkopuolelta, hirsien
paiden uusiminen laho-
vaurioiden vuoksi tarpeen
mukaan
50 R R 5 25 saumakorjaus
30 50 70 5 10...20 huoltomaalaus
60 80 R 5
30 40 50 5 15...20
30 40 50 5 15 elementtisaumojen
uusiminen
30 50 70 5 15 elementtisaumojen
uusiminen
10...20 huoltomaalaus
40 50 60 5 20 huoltomaalaus
15 20 25 5
50 R R 5 25 saumaus
12 kk
30 50 70 5 sisapuolen 5...15 ulkomaalaus,
tarkastus, 8...15 sisamaalaus,
2 ulkopuolen 3...12 tiivistdéminen
tarkastus
40 60 R 5 sisa- ja ulkopuoli- 8...15 sisdpuolen maalaus
nen tarkastus 3...12 tiivistaminen
R 12 kk 5 tiivisteet,
10... huoltomaalaus
30 40 50 5...15 huoltomaalaus ja
kayntisovitus
10...20 huoltomaalaus ja
tiivistys
40 60 R
10 20 30

Huomautuksia

Rasitukseen vaikut-
tavat mm. julkisivun
ilmansuunta, raken-
nuksen korkeus ja
sijainti seka liittyvat
rakenteet

Homeenpoistopesu tai
huoltokasittelyvali
rasitusluokan mukaan,
kayttoikdan vaikuttavat
tekijat: verhouksen
paksuus, pintakasittelyn
materiaali, vari ja varin
tummuus, liittyvat
rakenteet

Kayttoikaan vaikuttavat
tekijat: betonin lujuus,
terastyyppi, suojabe-
tonipaksuus, suoja-
huokostus

Sisaltda maalatut ja
laattaverhoillut rakenteet

Suomen ilmastoon
soveltuvilla kivilajeilla

Kayttdikaan vaikuttavat
tekijat: sadrasitukset,
ulko-ovien p&alla olevat
katokset, rakennuksen
kayttd

R = rakennuksen ikd, J = jarjestelman ika, Rasitusluokka = ymparistén ja kdyton aiheuttamia olosuhteita
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6 ASUINKERROSTALON JULKISIVUN KAYTTOIKA

Kuopiolaiseen vuonna 1966 rakennettuun 6 kerroksiseen asuinkerrostaloon oli teetetty kunto-
arvio julkisivurakenteille kolmelle sivulle vuonna 2011. Tutkimuksen mukaan rakennuksen jul-
kisivuilla on teknista kayttoikaa jaljelld 10 - 15 vuotta. Asuinkerrostalon alkuperaisen julkisivun
tekninenkayttéika on loppunut — nyt 48 vuotta vanha. Nakyvia vaurioita ovat rappauksen ir-
toaminen, profiilipellin vaakakoolauspuiden kostuminen joka aiheuttaa valumajalkia pellin pin-
taan. Julkisivurappaus on lahtenyt kopoutumaan eli irtoamaan heti valmistumisen jalkeen. Syi-
ta tahan voivat olla vaarat tydbmenetelmat, materiaalit ja ajankohta, kuten

v/ pintarappaus on rapattu liian kuivalle pohjalle, jolloin tartunta on huono,

v' pintarappauksen paalle on maalattu liian tiivis maalipinta,

v/ pintarappaus on rapattu juuri ennen ydpakkasia.

Vuonna 1976 terasprofiilipellit on asennettu rappauksen paalle puukoolauksella. Vaakakoo-
lauspuut ovat paasseet kostumaan huonon ilmanvaihtuvuuden vuoksi. Tuuletusrako on tuk-

keutunut ajansaatossa rappauksen irrotessa ja pudotessa vaakakoolauksen padlle.

Taulukko 2:n mukaan tekninen kayttéika rapatulle julkisivulle on 50 vuotta ja huoltovalit mak-
simissaan 20 vuotta seka tarkastusvalit ovat 5-vuoden valein. Jos kunnossapidosta ja huolto-
toimenpiteista olisi pidetty kiinni heti 70-luvulta alkaen, niin julkisivun tekninen kayttoika olisi
varmastikin pidempi kuin 50 vuotta. Peittavalla korjaustavalla vuonna 1976 on huonokuntoi-
nen rappaus saatettu pois nakyvilta, joka on lisannyt ajanmyétd ulkondkdongelmia kuten ve-
denvalumajalkid pellin pintaan. Ennen profiilipellin asennusta rappaus olisi taytynyt irroit-
taa/puhdistaa kokonaan. Profiilipellityksen tekninen kayttdikd on Taulukko 2:n mukaan 40

vuotta, huoltovalit ja tarkastusvalit ovat samat kuin rappauksella.
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7  JULKISIVUJEN LISAERISTAMINEN

Vuosina 1950 - 1975 rakennusten lammoneristysvaatimukset olivat nykyistd vdhdisemmat.
Erityisesti koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetuissa taloissa tdma on johtanut seka van-
hempaan ettd nuorempaan kerrostalokantaan verrattuna keskimaarin korkeamman energian-
kulutuksen. Julkisivun verhouskorjausten yhteydessa asennettu lisalammaoneristeen tarkoitus
on pysdyttaa tai ainakin huomattavasti hidastaa vauriomekanismien etenemistad sekd parantaa
osaltaan rakennuksen energiatehokkuutta. Energiatehokkuutta parannettaessa rakennusta on
tarkasteltava eri rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien muodostamana kokonaisuutena.
Ilmanvaihto on suurin yksittdinen rakennuksen lamménkulutukseen vaikuttava tekijd, katso

seuraavalla sivulla oleva Kuva 7. (Neuvonen, Petri 2009, 11.)

Ilmanwvaihto
( 30 %

Ylapohja
4 % i r
]]ikunat 2 Ulko-
ja ovet R 1 seinat
19 % ny | 17 %

295 KWh/m2

350 mkimYkk

' b

Kiyttoves  Alapohja
24 % 6 %

Kuva 7. Lammonkulutuksen jakauma 1960-luvun esimerkkitalossa (JUKKOLA, Eero 1997, 84)

Ulkopuolisen lisderistyksen etuja on myods se, etta rakenteiden kylmasillat voidaan katkaista.
Lisderistdminen voidaan toteuttaa esimerkiksi tuulettamattomana eristysrappauksena tai tuu-
letettuna kuorirakenteena. Lisderistyspaksuuden valinta on usein energiatalouden ja julkisivun
arkkitehtuurin kompromissi. Jos lisderisteen paksuus on suuri julkisivun kunnostuksessa ja

korjaus ei sisalla ikkunoiden vaihtoa, jaavat ikkunat syvéan eristyskerrokseen.
Lisderistystavan valinnassa tulee ottaa huomioon rakennuksen muoto ja sijainti. Lisderistys-

menetelmaa valittaessa voidaan tarkastella eri menetelmille esitettavia teknisia vaatimuksia,

joita tulee tarkastella tapauskohtaisesti, katso Taulukko 3. (Jukkola, Eero 1997, 84 - 85.)
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Taulukko 3. Lisaeristyksen tekniset vaatimukset (Jukkola, Eero 1997, 85)

VAATIVUUS RASITUS OMINAISUUS
TURVALLISUUS OMAPAINO LUJUUS
TUULIKUORMA KANTAVUUS
ASUMINEN ISKUNKESTAVYYS
PALO
SADETIIVIS SADE SATEENPITAVYYS
TUULENPITAVA PAINE-EROT TUULENPITAVYYS
ESTAA HAITALLINEN SISAILMAN KOSTEUS DIFFUUSIOTIIVIYS
RAKENNEKOSTEUS
KESTAA LAMPOTILA- ALHAINEN JA KORKEA HYGROTERMINEN
JA LAMPOTILA STABILITEETTI
KOSTEUSRASITUKSET LAMPOTILAEROT
KOSTEUS
ERISTAA LAMPOA LAMPOTILAEROT LAMMONERISTAVYYS
KESTAA STAATTISIA JA LIIKENNE ISKUNKESTAVYYS
DYNAAMISIA KUOR- ASUMINEN LUJUUS
MITUKSIA HUOLTO
ERISTAA JA VAIMEN- MELU AANIERISTAVYYS
TAA AANEN VAIMENTA-
AANTA VUUS
PITKA KAYTTOIKA ERI RASITUKSET PITKAAIKAKESTAVYYS
SAILYTTAA ULKONAKO ERI RASITUKSET ULKONAON PYSYVYYS
KESTAA KIINNITYSTEN VALAISIMET KIINNITYSTEN ASEN-
AIHEUTTAMAT RASI- SYOKSYTORVET NETTAVUUS
TUKSET KYLTIT, YM.

7.1 Rakennuksen lammonkustannusten saastaminen

Lammityskustannusten sadstamiseksi rakennukset pyritadn suunnittelemaan ja rakentamaan
niin, ettd kalliisti tuotettua lampda ei kuluisi tarpeettomasti. Rakenteisiin tehdaan mahdolli-
simman hyvat lammoneristeet ja rakenteet tiivistetdan seka rakennuksen ilmanvaihto pide-
taan kohtuullisena. Rakenteiden lammoneristyksessa ja tiivistamisessa on otettava huomioon
myds huoneilmassa olevan kosteuden kulku ja tiivistyminen rakenteissa. Jadhtyesséan vedeksi
tiivistynyt vesihdyry voi aiheuttaa kosteusvaurioita rakenteissa seka eristeiden lammoneristys-
kyky voi heikentya. (Kajava, Reino 2011, 240.)

7.2 Lammon siirtymismuodot

Lampdenergia siirtyy aina korkeammasta lampétilasta matalampaan lampétilaan. Lampd siir-
tyy rakenteessa tai tilassa kolmella eri tavalla: johtumalla, sateilemalld ja konvektion eli ilma-
virtauksen avulla. Kaikki nama tavat toimivat rinnan seka lammityksessa etta jaahtymisessa.
Esimerkiksi kaukoldampdjohdoissa 1&dmpd kulkeutuu kuuman veden mukana. Lampdpatterissa
lampd johtuu vedesta ulkopinnalle ja edelleen ympardivaan ilmaan. Ilman virtaukset kuljetta-
vat ja l[ampdsateily siirtda sitd muualle huoneeseen. (Siikanen, Unto 1996, 37, Dunkel, Harry
2012, 3.)
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7.2.1 Lammon johtuminen (konduktio)

Lampoda siirtyy rakenteessa johtumalla. Ldmmitetysta sisatilasta siirtyy 1ampda ulkorakenteen
sisdpinnalle, jonka lampdtila nousee sen alla olevaan rakenneosaan verrattuna. Rakenteen
kerrosten lampdtilat pyrkivat tasaantumaan lammon siirtyessa lampimammasta osasta kyl-
mempaan. Nain jatkuen lampda siirtyy rakenteen lavitse ulkoilmaan ja sisdilmasta rakentee-
seen. Lampdtila rakenteen sisalla muuttuu rakennekerrosten lammonvastusten suhteessa.
Rakenteeseen paassyt sisdilman kosteus alkaa tiivistyd lampétilan alentuessa, kts. Kuva 8.
Nain muodostunut vesi alkaa jadhtya siina rakenteen syvyydessa, jossa lampétila on laskenut
lampétilaan 0 °C. (Kajava, Reino 2011, 241, Siikanen, Unto 1996, 37.)

——

NN

’./

-

l
o
=

NS

Kuva 8. Lammon johtuminen seindrakenteessa (Kajava, Reino 2011, 241)
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7.2.2 Konvektio (virtaus)

Lammennyt iima kevenee, jolloin se nousee ylos ja luovuttaa [ampda ymparistddnsa. Jaahdyt-
tyaan ilma painuu taas alemmaksi. Tata lammon kulkeutumista tapahtuu rakennusaineiden si-
sallakin. Konvektiossa lampd siirtyy kaasun tai nestevirtauksen mukana. Konvektio voi olla pa-
kotettua tai luonnollista. Pakotetussa konvektiossa kaasu tai neste liikkuu ulkopuolisen voiman
vaikutuksesta esimerkiksi tuulen, koneellisen ilmanvaihdon tai ihmisten liikkkumisella. (Kajava,
Reino 2011, 241, Siikanen, Unto 1996, 37.)

7.2.3 Lammon sateily (emissio)

Lampda siirtyy sateilemalld 1dmpimasta pinnasta kylmempaan. Huoneilman lammittamisen li-
saksi lammonlahteesta siirtyy lampodenergiaa myos aaltoliikkeen valitykselld sateilylampéna.
Rakennustekniikassa sateilylampd ilmenee lyhytaaltoisena auringonsateilyna ja pitkdaaltoisena
kappaleiden séateilemana lampodna. Ikkunalasi ldpdisee hyvin auringonsateilyn mutta huonosti
sisalta ulos pyrkivaa pitkaaaltoista sateilyd. Ikkunarakenteissa lampd siirtyy myds johtumalla
ja konvektion avulla. (Kajava, Reino 2011, 241, Siikanen, Unto 1996, 37.)

7.2.4 Kylmasilta

Kylmasillalla tarkoitetaan léampo6deristavassa rakenteessa sellaista kohtaa, jonka lammodnjohta-
vuus on huomattavasti suurempi kuin ymparéivan rakenteen. Tama aiheuttaa lammaonhukkaa
rakenteen lapi. Esimerkiksi lammoneristeen lapadisevat betoni tai terdssiteet kun taas puu ei
muodosta rakenteessa varsinaista kylmasiltaa. Kylmasilta saattaa liséksi aiheuttaa rakenteen
sisdlld tai seinaman sisépinnassa kondensaatiota eli kosteuden tiivistymistd samoin kuin varin

muutoksia rakenteiden pinnassa. (Siikanen, Unto 1996, 38.)

7.3 Lammonjohtavuus A [W/mK]

Lammodnjohtavuusluvulla, A-arvolla maaritelldén aineiden [dmmaonldpdisyominaisuuksia. Ladmmdnjoh-

tavuusluku ilmoittaa sen lampomaaran, joka yhden tunnin aikana lapdisee yhden metrin paksuisen

ja yhden neliémetrin laajuisen ainekerroksen téman aineen eri puolilla olevaa lampétilaeron astetta

kohti. Mitd paremmin aine lapdisee lampda, sita suurempi on sen ldmmoénjohtavuusluku. Vertaile-

malla lammonjohtavuuslukuja voidaan maarittad, miten paksu kerros kutakin ainetta tarvitaan sa-

man lamménjohtavuuskyvyn saavuttamiseksi, katso Kuva 9. (Kajava, Reino 2011, 242.)
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Mineraalivilla 37 mm mineraalivillaa vastaa

Hggbomen ke el 55 mm huokoista kuitulevya,
Poltettu tiili
Kalkkihiekkatiili 140 mm puuta,
Betoni
600 mm poltettua tiilta,
SN 950 mm kalkkihiekkatiilta ja
E g 1700 mm betonia.
\\ !
ﬂ

Kuva 9. Rakennemateriaalien paksuudet (KAJAVA, Reino 2011, 242)

7.4 Limmonlapaisykerroin U [W/m?K]

Rakenteen lammdoneristyskyky voidaan laskea kaytettdvien rakennusaineiden ja niiden kerros-
paksuuksien mukaan. Laskemalla saatu lammdnlapaisykerroin U-arvo, maarittéa rakenteen
lapdiseman energiamaaran neliometria ja rakenteen eri puolilla olevaa lampdétilaeron astetta
kohti. Mité pienempi rakenteen U-arvo on, sité parempi on sen lammoneristyskyky. Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa (RakMK D3, 2012) on annettu suurimmat sallitut ldmmonla-
paisykertoimen U-arvot, esimerkiksi ulkoseinille 0,17 W/m?K ja hirsiseinille (paksuus keski-
maarin 180 mm) 0,40 W/m’K. (Kajava, Reino 2011, 242, Rakennusten lamméneristys, Suo-
men RakMK D3 2012, 13.)

Ymparistoministerion asetuksessa korjausrakentamisen rakentamismadrayksessa rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 2013 merkitsee mm. seuraa-
vaa:
v' korjausrakentamisen energiamaardyksia sovelletaan sellaisiin luvanvaraisiin raken-
nushankkeisiin, joiden yhteydessda parannetaan energiatehokkuutta osana muusta

syysta johtuvaa korjaus- ja uudistusty6ta.

Parannetaan korjattavien tai uusittavien rakenneosien lammonpitdvyyttd vaatimusten mukai-
siin arvoihin, esimerkiksi
v ulkoseina: alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdadn 0,17 W/m?K. Rakennuksen
kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60
W/m’K tai parempi. (Rakenteiden ja rakennusten elinkaaren hallinta: RIL 216-2013,
70.)
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8 KUNTOTUTKIMUSSELOSTE ASUINKERROSTALOSTA

Asuinkerrostalon julkisivujen kuntotutkimuksen suoritti Raksystems Anticimex Insingdritoimis-
to Oy Lahdesta. Kenttatutkimukset tehtiin vuonna 2011 lokakuussa. Julkisivuista oli tarkastel-
tu ja kartoitettu silmamaaraisesti profiilipellityksen kunto ja kiinnitys runkorakenteeseen seka

terasprofiililevyjen alla olevan alkuperaisen julkisivun kunto. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 5.)

8.1 Julkisivurakenteiden silmamaarainen tarkastelu eli kuntoarvio

Julkisivut pinnoitettiin  vuonna 1976 polttomaalatulla profiiliteraslevylld. Profiilipellityksen
asennuksen syyna oli ollut alkuperdisen rappauksen irtoaminen. Rappaus oli lahtenyt irtoa-

maan kohta rakennuksen valmistumisen jalkeen.

Julkisivuverhoilu on kiinnitetty noin 20 mm x 50 mm:n puiseen vaakakoolaukseen, noin 25
mm-30 mm:n kamparihlatuilla alumiininauloilla. Koolaus on puolestaan naulattu tiilirunkoon,
katso Kuva 10. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 7.)

3

Kuva 10. Julkisivuverhouksen koolaus on naulattuna tiilirunkoon
(Kuntotutkimusseloste, 2011, 8)
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Verhoilulevyt on limitetty ja kiinnitetty vetoniitein toisiinsa siten, ettei yksittdista levya voi ir-

rottaa ilman, etta irrotetaan osittain myds viereisia levyja. Verhoilulevyt ovat viela hyvakuntoi-

sia, katso Kuva 11. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 7.)

Kuva 11. Julkisivun profiiliteraslevyt ovat yha paaosin hyvakuntoisia
(Kuntotutkimusseloste, 2011, 9)

Joistakin levyjen saumoista pursui vetta levya painettaessa. Todennakdisesti koolauspuut ovat
kostuneet, katso Kuva 12. Verhoilun tausta ei paase kunnolla tuulettumaan, silld vaakakoolaus

estaa sen tehokkaan tuuletuksen. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 7.)

Kuva 12. Valumajdlkia levyjen saumassa (Kuntotutkimusseloste, 2011, 9)
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Verhoilulevyt ovat hyvin kiinni koolauksessa, mutta koolausten kiinnitys tiiliseindan vaikutti
yleisesti heikolta. Paikoitellen koolaus oli aivan irti alustasta, esimerkiksi kadun puolella verhoi-
lun koolaus oli irti. Verhoilulevyjen alla alkuperdisen rappauksen pinnoite lohkeilee ja hilseilee

voimakkaasti, katso Kuva 13. Rappauksen nopea rapistuminen rakennuksen valmistumisen

jalkeen saattaa tarkoittaa tydvirhetta tai vaaranlaista rappauksen pinnoitetta. (Kuntotutkimus-
seloste, 2011, 7.)

Kuva 13. Julkisivupinnoite verhoilun alla (Kuntotutkimusseloste, 2011, 8)

Kadun puolella nakyvéna sokkelipintana on pesubetonipinta, joka on kunnoltaan kohtalaisen
hyva pois lukien talvikunnossapitotdiden aikana aiheutuneet kolhiintumiset, Kuva 14. Sisdpi-
han puolella maalattu betonipinta on myds kohtalaisen hyvassa kunnossa (Kuntotutkimusse-
loste, 2011, 10.)

Kuva 14. Sokkelipinnoite on murtunut (Kuntotutkimusseloste, 2011, 10)
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8.2 Suositeltavat korjaustavat julkisivuille

Korjaussuositus on lisdlammoneristys ja uusi ulkokuori 10...15 vuoden kuluessa. Julkisivut voi-
daan lisdlammoneristad kayttaen tuuletettua ulkokuoriratkaisua tai ldmporappausta. Korjaus-
kustannuksissa on todenndkoisesti saatavissa saastdja, jos toteuttaa julkisivuun ja parvekkei-

siin kohdistuvat korjaukset samanaikaisesti. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 20 - 21.)
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9  JULKISIVUVERHOILUJEN VAIHTOEHDOT

Korjausrakentamisessa lisalammoneristyksen madréd on valittava niin, ettd rakenteen raken-
nusfysikaalinen toiminta tulee kuntoon. Ensisijaisesti pyritadn pysayttamaan tai hidastamaan
vanhan rakenteen vaurioitumista alentamalla kosteuspitoisuutta alle vauriomekanismien ete-

nemiseen tarvittavan rajan. Kohteeseen valitsemme lisédlammoneristeen vahvuudeksi 70 mm.

Eristerappaukset ovat toiminnaltaan ns. tuulettumattomia rakenteita. Eristerappauksilla peitet-
tavat rakenteet voivat sisdltad huomattavia maaria kosteutta, minka on paastdva poistumaan
rakenteesta korjauksen jdlkeen vaurioittamatta rakenteita ja aiheuttamatta kosteushaittaa ra-
kennuksen sisapuolelle. Kuivumisen kannalta tarkeaa on kayttda hyvin vesihdyrya lapaisevia
liimalaasteja, lammoneristeita, verkotuslaasteja seka pinnoitteita ja/tai maaleja. Eristerappa-
uksella voidaan parantaa vaipparakenteiden energiatehokkuutta verrattain helposti. (Eriste- ja
levyrappaus 2011, 117 - 118.)

Tuulettuvilla levyverhouksilla tarkoitetaan ratkaisua, jossa lisaeristeen ja uuden julkisivupinnan
vdliin jaa tuuletusrako. Tuuletusraon tehtdvana on poistaa seinan lapi tuleva kosteus ja estaa
sadeveden tunkeutuminen syvempaan seindrakenteeseen. Uuden pintarakenteen ja tuuletus-
raon ansiosta saadaan myds vanhan pintarakenteen kosteusolosuhteet parantumaan ja vauri-
ot hidastumaan tai jopa kokonaan pysahtymaan. Tuuletusraon ansiosta vanhan seindraken-
teen epdtasaisuudet saadaan myds piilotettua helposti ja niin saadaan aikaan uusi suora sei-
napinta. Tuulettuvaa levyverhousta kaytettdessa on otettava huomioon, etta rakennuksen al-
kuperdinen ulkonakd tulee normaalisti muuttumaan. Rakennusfysikaalisesti hyvia vaikutuksia
tuulettuvalla verhousmenetelmalld ovat mm. seindrakenteen kuivuminen, lammitysenergian

saastd ja vanhan ulkoseindrakenteen kayttodika pitenee. (Jukkola, Eero 1997, 93 - 95.)

Julkisivujen korjausvaihtoehtojen valinnassa on otettava huomioon eri korjausvaihtoehtojen
kaikki toteutuvat elinkaarikustannukset koko tarkasteluajanjaksolla, ei vain pelkkid korjauksen
investointikustannuksia. Elinkaarikustannuksia ovat investointikustannusten lisdksi kdytdn ai-
kaiset huolto- ja yllapitokustannukset seka purku- ja uusimiskustannukset tarkastelujakson ai-
kana. Jokaisen vaihtoehdon korjaustyéhon kuuluvat mm.

verhoilulevyjen ja koolausten poisto

vanhan rappauksen poistaminen tarvittavin osin

70 mm lisdlammaoneristyksen asennus valitun jarjestelman mukaisesti

uusi tuulettuva ulkokuori tai rappaus

AN N N

ikkunapellitysten uusiminen. (Kuntotutkimusseloste, 2011, 20 - 21.)
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9.1 Vaihtoehto 1. Julkisivun eristerappaus

Ohutrappaus-eristejarjestelmdssa lammoneristeet kiinnitetdan alustaansa liimalaastilla seka
tarvittaessa voidaan kayttad myos mekaanisia kiinnikkeitda. Lammoneristeen ulkopintaan teh-
tava rappauskerros muodostuu muovipinnoitetusta lasikuituverkolla lujitetusta levystd, liima-
eli verkotuslaastista ja pinnoitteesta. Ohutrappauksen paksuus on tyypillisesti 5 - 10 mm. Lii-
kuntasaumat tulevat rakennuksen rungon liikkuntasaumojen kohdalle. Ohutrappausjarjestel-
massa on mahdollista saada saumattomat yhtenaiset julkisivut. (Eriste- ja levyrappaus 2011,
13.)

9.2 Vaihtoehto 2. Julkisivun tuulettuva eristerappaus

Tuulettuvat levyrappaukset tehdaan niin, ettd rappauskerros levitetdan rappausalustana toi-
mivan levyn paélle. Levyjen taustalle jarjestetdan yhtendinen tuuletusrako. Levyjen tulee olla
saankestavia ja sen kosteus- ja lampdtilamuodonmuutokset eivat saa olla suuret. Levyraken-
teilla voidaan tehdd myds kaarevia muotoja levyjen taivutusominaisuuksien mukaan. (Eriste-

ja levyrappaus 2011, 13.)
9.3 Vaihtoehto 3. Julkisivun tuulettuva profiilipellitys tai kasetointi

Metalliverhoukset voidaan jakaa kahdentyyppisiin tuotteisiin kuten profiloituihin levyihin seka
sileisiin paneeleihin ja kasetteihin. Levyjen, paneeleiden ja kasettien taustalle jarjestetaan yh-
tendinen tuuletusrako. Valmistusmateriaali on yleisesti eri tavoin korroosiosuojattu ja maa-
laamalla pinnoitettu terdsohutlevy. Profiililevyjen valmistusmateriaalin ainevahvuus on vahin-
taan 0,5 mm ja kasettien sekd paneelien 1,0 mm. Pinnat ovat helposti puhtaana pidettavia.
(Jukkola, Eero 1997, 95 - 96.)

9.4 Vaihtoehto 4. Julkisivujen tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiittilevy

Julkisivulevy on lasikuituvahvisteinen polymeerikomposiittilevy, jonka siled pinta on elektroni-
sesti kovettuvaa 100 %:sta akryylid. Levyjen taustalle jarjestetddn yhtendinen tuuletusrako.
Levyvahvuuksia on kahta erilaista 5,5 mm ja 6,5 mm. Levyt ovat taysin sdaan- ja vedenkestd-

vid, lujia seka iskun- ja palonkestavia. Levyjen pinnat ovat helposti puhdistettavia. (steni.fi.)
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10 ULKOSEINARAKENTEEN RAKENNUSFYSIKAALINEN TOIMIVUUS

10.1 Alkuperdinen ulkoseindrakenne

Ei kantavalle ulkoseindrakenteelle, rakennetapaselostuksessa ei ole mainintaa tiilimuurauksien
valissa olevasta tuuletusraosta. Jos tuuletusrako olisi, niin se sijaitsisi 4. ja 5. rakenteen valis-
s3, katso Kuva 15. Ladmmonldpaisykerroin seindrakenteelle on 0,46 W/m?K, tuuletusraon
kanssa ja ilman tuuletusrakoa. Kantavalle seindrakenteelle Iammonldpdisykerroin on tuuletus-
raon kanssa ja ilman tuuletusrakoa 0,48 W/m?K. Ulkoseinédrakenteiden vaihtoehtokorjaustapo-

ja tutkitaan tarkemmin, ainoastaan ei kantavalle seina osuudelle.
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Kuva 15. Alkuperdinen ulkoseinarakenne

Oikean puoleisesta doflampdé-kuvasta ndemme teoreettisesti kuinka seindrakenne toimii kol-
men kylmimman pdivan aikana vuodessa. Oikeanpuoleisesta vesihdyryn osapainekuviosta na-
emme, ettd vesihOyryn tiivistymistd tapahtuu kuvan perusteella tiilen (nro 4.) sisdpinnassa. 0

°C:n raja kulkee keskella seindrakennetta eristeessa.
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10.2 Vaihtoehto 1. Julkisivun eristerappaus

Ensin vanhasta ulkoseindsta puretaan terdspeltiprofiilit asennusrimoineen, jonka jalkeen pai-
nepesurilla irroitetaan rappaus pois siltd osin kun se irtoaa hyvin. Uusi lisalamm®oneriste kiinni-
tetdan vanhaan seinarakenteeseen liima- tai tartuntalaastilla ja lisaksi mekaanisilla kiinnikkeil-
Ia. Rappaus, jota voidaan esimerkiksi kdyttda, on kaksikerrosrappaus. Rappaus vahvistetaan
muovipinnoitetulla lasikuituverkolla. Jarjestelmd on Weberin SerpoMin-eristerappaus. Eriste-
vahvuus on 70 mm ja talla jarjestelmalld saataisiin teoriassa lammonlapdisykertoimeksi 0,25

W/m?K, joka on alkuperaisesté n. 46 %:a parempi, katso alla oleva Kuva 16.
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Kuva 16. Ulkoseind lisdldammdneristerappauksella

Oikean puoleisesta doflampd-kuvasta ndemme kuinka seindarakenne toimii kolmen kylmimman
paivan aikana vuodessa. Oikeanpuoleisesta vesihdyryn osapainekuviosta nhdemme, etté vesi-
héyryn tiivistymista kuvan perusteella tapahtuu lisalammoneristeen (nro 2.) pinnassa seka
jonkin verran tiilen (nro 4.) sisépinnassa. 0 °C:n raja kulkee vanhan rakenteen ulkokuoressa,
verraten alkuperdiseen jossa 0 °C:n raja oli keskella seindrakennetta eristeessa. Kun lisataan
eriste ulkopuolelle, rakenteen lampdtila nousee ja ulkoseindlld on paremmat mahdollisuudet
kuivumiseen. Jos eristeen paksuutta kasvatetaan 10 mm...20 mm:a, saadaan U-arvoa viela
parannettua seka rakenteen kosteus olosuhteita pienennettya. Eristeen paksuutta kasvattaes-
sa on otettava huomioon vaipparakenteet, kuten esimerkiksi ikkunoiden syvyyksien vaikutus

julkisivussa.
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10.3 Vaihtoehto 2. Julkisivun tuulettuva eristerappaus

Ensin vanhasta ulkoseindsta puretaan terdspeltiprofiilit asennusrimoineen, jonka jalkeen pai-
nepesurilla irroitetaan rappaus pois siltd osin kun se irtoaa hyvin. Uusi lisdlammoneriste tuu-
lensuojaeristeena (Paroc Cortex, 75 mm) kiinnitetadn vanhaan seindrakenteeseen mekaanisel-
la vaakarangalla. Tuuletusvdli (30 mm) tehdaan terds pystyrangalla johon kiinnitetdan jul-
kisivulevy. Julkisivulevyn pintaan voidaan rapata esim. kaksikerrosrappaus. Rappaus vahviste-
taan muovipinnoitetulla lasikuituverkolla. Jarjestelm@ on Weberin SerpoMin-eristerappaus,
katso alla oleva Kuva 17. Ulkoseindn U-arvo on téllé jarjestelmalla 0,22 W/m?K, alkuperaiseen
U-arvoon verrattuna 52 %:a parempi. Tassa on otettava huomioon eristevahvuus, joka on

suurempi kuin lammoneristerappauksessa.
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Kuva 17. Tuulettuva eristerappaus

Oikean puoleisesta doflampd-kuvasta ndemme kuinka seindrakenne toimii teoriassa kolmen
kylmimman padivan aikana vuodessa. Oikeanpuoleisesta vesihGyryn osapainekuviosta ndem-
me, etta vesihdyryn tiivistymista ei tapahdu rakenteessa laisinkaan. 0 °C:n raja kulkee vanhan
rakenteen ulkopuolella lisderisteessa, ndin ollen alkuperdinen seindarakenne on kokonaan lam-
piman puolella. Rakenteen lampétila nousee ja vanhalla ulkoseindlld on paremmat kuivumis-

mahdollisuudet.
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10.4 Vaihtoehto 3. Julkisivun tuulettuva profiilipellitys tai kasetointi

Ensin vanhasta ulkoseindsta puretaan terdspeltiprofiilit asennusrimoineen, jonka jalkeen pai-
nepesurilla irroitetaan rappaus pois siltd osin kun se irtoaa hyvin. Uusi lisalammoneriste tuu-
lensuojaeristeena (Paroc Cortex, 75 mm) kiinnitetadn vanhaan seindrakenteeseen mekaanisel-
la vaaka- tai pystyrangalla. Tuuletusvali (30 mm) tehdaan teras pysty- tai vaakarangalla johon
kiinnitetaan valittu metalliverhous joko profiilipellilld tai kasetoinnilla, katso Kuva 18. Ulkosei-
nan U-arvo télld jarjestelmalld on 0,22 W/m?K, alkuperdiseen U-arvoon verrattuna n. 52 %:a
parempi. Tdssd on otettava huomioon eristevahvuus, joka on suurempi kuin lammoneriste-

rappauksessa.
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Kuva 18. Metalliverhottu julkisivu

Oikean puoleisesta doflampd-kuvasta ndemme kuinka seindrakenne toimii teoriassa kolmen
kylmimman padivan aikana vuodessa. Oikeanpuoleisesta vesihdyryn osapainekuviosta naem-
me, ettd vesihdyryn tiivistymista ei tapahdu rakenteessa laisinkaan. 0 °C:n raja kulkee vanhan
rakenteen ulkopuolella lisderisteessa, ndin ollen alkuperdinen seindrakenne on kokonaan lam-
piman puolella. Rakenteen lampdtila nousee ja vanhalla ulkoseindlld on paremmat kuivumis-

mahdollisuudet.
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10.5 Vaihtoehto 4. Julkisivun tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiittilevy

Ensin vanhasta ulkoseindsta puretaan terdspeltiprofiilit asennusrimoineen, jonka jalkeen pai-
nepesurilla irroitetaan rappaus pois siltd osin kun se irtoaa hyvin. Uusi lisaldamméneriste tuu-
lensuojaeristeena (Paroc Cortex, 75 mm) kiinnitetdan vanhaan seinarakenteeseen mekaanisel-
la pystyrangalla. Tuuletusvéli (30 mm) tehdaan teras vaakarangalla johon kiinnitetadn Steni
Color -julkisivulevy, katso Kuva 19. Ulkoseindn U-arvo talla jarjestelmélld on 0,22 W/m’K, al-
kuperadiseen U-arvoon verrattuna n. 52 % parempi. Tassa on otettava huomioon eristevah-

vuus, joka on suurempi kuin ldamméneristerappauksessa.
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Kuva 19. Steni Color -julkisivulevy (komposiittivahvisteinen komposiittilevy)

Oikean puoleisesta doflampd-kuvasta ndemme kuinka seindrakenne toimii teoriassa kolmen
kylmimman padivan aikana vuodessa. Oikeanpuoleisesta vesihdyryn osapainekuviosta ndaem-
me, ettd vesihdyryn tiivistymista ei tapahdu rakenteessa laisinkaan. 0 °C:n raja kulkee vanhan
rakenteen ulkopuolella liséeristeessa, nain ollen alkuperdinen seindrakenne on kokonaan ladm-
piman puolella. Alkuperdisen ulkoseindarakenteen lampétila nousee ja ndin ollen rakenteen

kuivumismahdollisuudet paranevat.
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11 ULKOSEINARAKENTEIDEN ENERGIATALOUDELLISUUS

Rakennuksen lampdenergian kulutusta voidaan arvioida lampdindeksin avulla. Lampdindeksi
on rakennuksen mitattu, todellinen ominaiskulutus (kWh/m?). Lampdindeksi riippuu sijainnin
ohella rakennuksen teknisten ratkaisujen |ampéteknisistda ominaisuuksista. Rakennus, jonka
lampdindeksi on korkea, on usein myds asumisviihtyvyydeltadn huonompi. Lisdaeristaminen
parantaa rakenteen U-arvoa ja samalla vdhentda rakenteen energian kulutusta. Vaipan joh-
tumishaviét eivat kuitenkaan alene johdonmukaisesti U-arvon paranemisen kanssa, koska li-
saeristaminen tehostaa rakenteessa olevien kylmadsiltojen vaikutusta. Kylmdsiltoja ovat mm.
ikkunoiden ja ovien liittyminen ulkoseindrakenteeseen sekda parvekkeet ja rakennuksen nur-
kat. Nama tulee ottaa huomioon laskelmissa tai ainakin tuloksissa. (Julkisivun lisderistéminen
1991, 46 - 48.)

11.1 Lampohaviot

Taulukko 4 nayttda teoreettisen lampohavion asuinkerrostalolle, Doflampd-ohjelman ilmoitta-
mana. Energiansaastéa saadaan parhaiten tuulettuvilla ulkoseinarakenteilla, kuitenkin suunni-
teltaessa eri vaihtoehtoja on perehdyttava ja tutkittava tarkemmin vaipparakenteiden kylma-

silta vaikutuksiin seka otettava huomioon mm. rakennuksen ilmanvaihdon saadot.

Taulukko 4. Lampohaviot seinarakenteille

Ulkoseindarakenne Lampohavio
[kWh]

‘Akupersinen 565
Vaihtoehto 1. eristerappaus 32,5
Vaihtoehto 2. tuulettuva eristerappaus 28,4
Vaihtoehto 3. tuulettuva profiilipellitys tai kasetointi 28,8
Vaihtoehto 4. tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiitti- 28,7
levy

43 (51)



11.2 Elinkaaritaloudellisuus

Julkisivukorjauksen elinkaaritaloudellisuutta arvioitiin Juko 5 -excell pohjaisella ohjelmalla. Ku-

va 20 esittda lahtotiedot laskelmille. Tekninen kayttdika on korjausvaihtoehdoille 1. ja 2. 50

vuotta seka vaihtoehdoille 3. ja 4. 40 vuotta. Laskentakorko 5 % ja energianhinta on tata pai-

vaa kuin myods arvonlisavero. Kunnossapitojaksot kaikilla korjausvaihtoehdoilla on 20 vuotta

(kts Taulukko 2). Materiaalien ja ty6kustannuksien laskenta-apuna on kadytetty ROK 2013, Ra-

kennusosien kustannuksia -kirjaa seka KOR 2013, Korjausrakentamisen kustannuksia -kirjaa.

Alla on esitetty julkisivukorjauskustannuksen sisdltd, esimerkiksi vaihtoehto 1 eristerappaus

kustannukset koostuvat mm. tyémaatekniikoista, kuten

v rappausteline, sadsuojaus, mastonostin

v ikkunoiden suojaus

v rappauksen kasin piikkaus ja painepesu (peltien purku ei sisally kustannuksiin)

Rappaukseen tarvittavat materiaalit, kuten

v mineraalivilla
kiinnikkeet

LSRN N NN

v sokkeliprofiili lista

rappausverkko, lasikuitu
laasti, julkisivupinnoite

maali, silikaattipohjuste

Muut materiaalit ja tyot, kuten

v"uudet ikkunapellit

v palotikkaat

laasti, liimaus- ja verkotuslaasti

v sokkelikiven puhdistus ja maalaus ja/tai pinnoitus.

Seka sisaltavat myos julkisivukorjauksen tyokustannukset aputdineen.

LAHTOTIEDOT Kansi
Taloudellinen pitoaika, v 50 [Taloudellinen pitoaika voivaihdella vailla 0 - G0 v
Laskentakorko, % 5
Energianhinta, €/kWh 0,06042
Arvonlisavero, % 24
Tarkastelupaikkakunta Kuopio
1. jakso 2 jakso 3. jakso 4.jakso 5 jakso B.jakso
Forans JEanno &
Toimenpide hinta Jakso |Hinta |Jakso |Hinta |Jakso |Hinta |Jaso |Hinta |Jakso |Hinta |Jakso |Hinta |3MY0
Yks ks v Elyks v Efyks v ks v Efvks v Efvks v Eivks | Tyks
2-kerrosrappaus lisgeriste 70 mm rn? a4 10 20 12 30 40 12 50 84 G0 0
Z-kerrosrappaus isdenste 7O mm,
tuulettuva m? 93 10 20 135 30 40 | 135) &0 93 B0 0
Ietaliverhottu ulkiswu isgeriste 7o
rmm, tuulettuva rn? o4 10 20 B5 30 40 94 a0 B0 0
SR R EE NN
tuulettuy a m’ =] 10 20 | 65| 30 40 B9 | 50 [=i0] 1
U-arvo nyill-arvo L-arvo U-arro U-ario U-arvo U-arvo
Vs Wi Wi Wilm® i Wi’ i’ Wi’
2-kerrosrappaus lisderiste 70 mim m 0,245 046 0245 0,245 0,245 0,245
2-kerrosrappaus lisderiste 75 mm,
tuulettuy a m? 0217 [ 046 0217 0217 0217 0217
Ietaliverhottu julkisivu lisderiste 75
mm, tuulettuva rn? 0217 [ 046 0217 0217 0217 0217
Steni-julkisivulevy lisderiste 75 mm,
tuulettuy a m* 0217 [ 048 0217 0217 0217 0,217

Kuva 20. Elinkaaritaloudellisuus Juko 5 -laskentaohjelman Iahtdtiedot
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Kuvio 21 esittda korjausvaihtoehtojen elinkaarikustannukset. Elinkaarikustannukset sisaltyvat
investoinnista, kunnossapidosta ja kuluvasta lammitysenergiasta. Edullisin koko elinkaaren
ajallaan on korjausvaihtoehto 1. lisderisterappaus, jonka tekninen kayttdika on 50 vuotta. Toi-
sena on vaihtoehto 4. tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiittilevy (Steni) ja taman tekni-

nen kayttdika on 40 vuotta.

Elinkaarikustannukset

Steni-julkdsivulewy liséeriste
75 mm, tuulettuva

Metalliverhottu jullkisivu -
liseriste 75 mm, tuulettuva _ 176,9
n

x -
2
2-%rrosrappaus lisaeriste 75
mm, tuulettuva

174,8

2-kerrosrappaus lisaeriste 70
mim

167,0

|

00 100,0 2000 3000 4000 5000

Kuvio 21. Julkisivukorjausten elinkaarikustannukset, Juko 5 -laskentaochjelmalla

Kuvio 22 esittéda vaihtoehtojen investointikustannukset 50 ja 40 vuoden ajalle. Vaihtoehto 1
on investoinniltaankin kaikkein edullisin korjausvaihtoehto (50 vuotta). Kuitenkin kaikkien kus-

tannukset ovat melko samansuuruiset.

Investointikustannukset

Steni-julkisivulewy lisaeriste 75 _
mm, tuulettuva 110:4

Wetalliverhotty julkisivu _
liseriste 75 mm, tuulettuva 1 16:6
2-lkerrosrappaus lisaeriste 75
mm, tuulettuva _ 115=3

2-kerrosrappaus lis&eriste 70
o — 104,2

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
€lyks

Kuvio 22. Julkisivukorjausten investointikustannukset, Juko 5 -laskentaochjelmalla
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Kuvio 23 nayttda korjausvaihtoehtojen kunnossapitokustannukset 20 vuoden vélein tehtaville

huoltotoimenpiteille 40 ja 50 vuoden aikana. Edelleen edullisin vaihtoehto on lisderisterappa-

us. Kunnossapitokustannukset sisaltavat esimerkiksi vaihtoehto 1 eristerappaukselle, huolto-

maalauksesta tdineen seka mastonostimen vuokrasta 20 vuoden valein 50 vuoden aikana.

mm, tuulettuyva

mm, tuulettuva

mm

Steni-julkisivulewy lisaeriste 75 j 18,7

MWetalliverhottu jullkisivu j 19,6

liséeriste 75 mm, tuulettuva

2-kerrosrappaus lisaeriste 75 j 18,7

2-kerrosrappaus lisaeriste 70 j 16,8

Kunnossapitokustannukset

00 1000 200,0 300,0
€/yks

400,0

5000

Kuvio 23. Julkisivukorjausten kunnossapitokustannukset, Juko 5 -laskentaohjelmalla

Kuvio 24 nayttda korjausvaihtoehtojen energiakustannukset. Energiaa kuluttaa eniten lisderis-

terappaus, jonka U-arvo oli hiukan huonompi tuulettuviin korjausvaihtoehtoihin nahden. Jos

halutaan vahentda energiankulutusta, kuvan perusteella kannattaisi silloin valita korjausvaih-

toehdoksi jokin tuulettuvista seindrakennevaihtoehdoista. Mutta jos eristerappauksen eriste-

vahvuutta kasvatetaan 5...10 mm, niin silloin energiakulutusta saadaan alaspain.

Steni-julkisivulewy
lisaeriste 75 mm,
tuulettuva

hetalliverhottu julkisivu
lisaeriste 75 mm,
tuulettuva

2-kerrosrappalls
lis&eriste 75 mm,
tuulettuva

2-kerrosrappaus
lisaeriste 70 mm

Energiakustannukset

4038
| Jaos
| 408
| J4e0

0,0 1000 200,0 3000

€lyks

400,0

5000

Kuvio 24. Julkisivukorjausten energiakustannukset, Juko 5 -laskentaohjelmalla
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12 KORJAUSVAIHTOEHTOJEN TYOMAATEKNIIKAT

12.1 Vanhan levyjulkisivun purkaminen

Levyjulkisivun purkaminen tapahtuu ylhadltd alaspdin esimerkiksi mastonostimelta. Levyjen
kasivaraisessa irrotuksessa julkisivulevytyksen kiinnikkeet avataan ja levyt nostellaan pois pai-
koiltaan. Kiinnikkeiden avaaminen / irrottaminen on hidasta ja hankalaa. Purku tehdaan ilman
poélyavia tyovaiheita. Jos levyt sisdltdvat asbestia, purku suoritetaan asbestityéna. Purkujat-

teet lajitellaan jatetyypin mukaan.

Rappauksen suihkupuhdistustyét tehddaan esimerkiksi kiinteiltd telineiltd. Puhdistetun jul-
kisivumuurauksen soveltuvuus lisalammoneristamiseen todetaan alustakatselmuksessa. Alus-

tan pitaa olla yhtendinen, puhdas ja suora.

12.2 Eristaminen, rankarakenne ja levyjen kiinnitys

Julkisivuverhoilusta riippuen lammoneristeet kiinnitetddn alustaan esimerkiksi lampdérappauk-
sen ollessa kysymyksessa tartuntalaastilla tai mekaanisilla kiinnikkeilld tai molempia menetel-
mid kayttéen. Levyjulkisivuissa lammoneristeet asennetaan mekaanisesti rankarakenteen va-
liin. Molemmissa tapauksissa lammoneristeet asennetaan tiiviisti alustaansa, niin ettei alustan
ja eristeen valiin jaa suuria yhtenaisia ilmavalejd. Rankarakenne tehdaan yleensa ristiinkoo-
laamalla esimerkiksi sinkitysta teraksesta. Uloimman koolauksen suunnan madrittaa levyjen
asennussuunta. Levyjen kiinnityksessda on huomioitava tuulen vaikutus, mitéd korkeammalle
noustessa. Tuuli pyrkii irrottamaan verhouslevyja imuvaikutuksen vuoksi. Imuvaikutuksen

suuruus riippuu mm. rakennuksen korkeudesta, muodosta ja sijainnista.

12.3 Kayttajan huomioonottava korjaus

Korjaustydsta aiheutuu kayttéjan kannalta vaaroja ihmisten ja omaisuuden turvallisuudelle se-
ka hairidita jokapaivaiselle eldamalle. Pahimpia kayttdjiin kohdistuvia hairidtekijoita ovat poly,
melu, palo- ja vesivahingot seka varkauksien vaara, vesi- ja sahkdkatkokset, tavaroiden siirte-
ly ja varastointi, toimitilan véhentyminen seka oman rauhan hairiintyminen. Tarkeinta korjaa-
jan kannalta on tiedottaa ajoissa, tasmallisesti ja selkedsti kdyttdjille tulevista haitoista ja
muutoksista. (Kaivonen, Juha-Antti 1994, 209 - 210.)
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13 YHTEENVETO

Tamdn opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda asuinkerrostaloyhtidlle erilaisia mahdollisia
julkisivuverhoilun korjaustapoja. Lahtdkohtana naille selvityksille toimi vuonna 2011 tehty jul-
kisivujen kuntoarvio. Julkisivujen tamanhetkisen kunnon perusteella vanha julkisivuverhous
poistetaan ja aiemmin tehty rapautunut rappaus puhdistetaan paikallisesti tai kokonaan. Puh-

distuksen jalkeen selviad seindrakenteen todellinen kunto.

Verhoiluvaihtoehtoja oli lisaeristerappaus, tuulettuva eristerappaus, tuulettuva profiilipellitys
tai kasetointi ja tuulettuva lasikuituvahvisteinen komposiittilevy. Kaikilla nailla neljalla vaihto-
ehdoilla saadaan julkisivu korjattua nykyhetken rakennusmaarayksien mukaisiksi ja esimerkik-
si julkisivun teknista kdyttoikaa saadaan jatkettua 40 - 50 vuotta. Olettaen, etta kunnossapi-
dosta huolehditaan julkisivuverhoilulle suunnitelluin huoltovalein. Myds rakennuksen lammi-
tysenergiankulutusta saadaan véhennetty@ energiataloutta parantavilla korjauksilla, kuten
asentamalla julkisivukorjauksen yhteydessa parvekelasit niihin parvekkeisiin, joissa niitd ei vie-

1a ole.

Opinndytety6n tuloksena saatiin valittua julkisivukorjausvaihtoehto, joka on vaihtoehto 1 lisa-
ldmmoneristerappaus. Perusteluina olivat helpot tydmenetelmat, kuten vaihtoehto 1:ssd lisa-
eriste kiinnitetdaan vanhaan ulkoseinaan laastilla ja mekaanisin kiinnikkein. Kun taas vaihtoeh-
to 2, 3 ja 4:ssa ulkoseindan asennetaan ensiksi terasrunko pystyyn taikka vaakaan riippuen
asennettavasta levystd, jonka vdliin asennetaan lisderiste ja rungon paalle kiinnitetdan tuulet-
tuva julkisivuverhousvaihtoehto, minka myéta vaihtoehto 1 on my6s nopeampi aikataulultaan

seka kattaa edullisimmat elinkaari- ja materiaalikustannukset.

Elinkaarikustannusten osalta riskeja eli epdvarmuustekijoité kokonaiskustannuksen hinnan
muutoksiin voi olettaa olevan esimerkiksi koron vaihtelut, materiaalien ja tydkustannusten
nousut, sekd ilmaston muutos. Edelld mainitut huomioon ottaen olisi hyva harkita julkisivu-
verhoilujen huoltovélien ja kunnossapidon tiuhentamista, jolla voidaan turvata verhoilujen

kestavyys, toimivuus ja ulkonadlliset seikat.

Suunnittelussa huomioitavia asioita ovat mm. rdystéan pituus, vesipeltien kaltevuudet, ikkuna-
ja oviliitokset, jotka vaikuttavat osaltaan seindrakenteen U-arvoon eli lammdnlapaisykertoi-
meen vahentavasti. Edellda mainittuja asioita ei otettu huomioon U-arvoa laskettaessa. Lam-
monlapaisykerroin vaihtoehto 1:ss@ oli muita korjausvaihtoehtoja hiukan suurempi, kdytan-
nossa erolla ei juuri ole merkitysta. Myds tuulettuvilla korjausvaihtoehdoilla padstdan hyviin

tuloksiin esimerkiksi [Ammoénlapaisykerroin puolittui alkuperaisesta.

Lisdldammoneristerappaus menetelmalld saadaan alkuperdinen vuonna 1966 rapattu julkisivu-
verhous jalleen kaikkien nahtaville, mutta valitsemalla profiilipeltiverhouksen paastaan myds

nykyiseen ulkonakédn. Kaikki verhoiluvaihtoehdot ovat hyvia ja toimivia ratkaisuja, valintaa
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tehdessa kannattaa kuitenkin miettida myds kunnossapidettavyytta, huollettavuutta sekd myos
ulkonadllistd seikkaa ymparilla olevat rakennukset huomioiden. Toteutettavan julkisivukorjaus

vaihtoehdon paattavat asukkaat ja hallitus yhdessa.
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