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lisdlammoneristamiseen liittyen. Tydssa kaydaan lapi lisalammoneristystyéhon liittyvat
maaraykset ja vaatimukset seka tuodaan esille asioita, joita
lisdlammoneristystydhankkeeseen ryhtyvan tulisi ottaa huomioon, jotta rakennushankkeen
lopputuloksena olisi kosteusteknisesti toimiva rakenne.

Tyo6ssa kasitellaén U-arvon, E-luvun seka lisdlammaoneristystyon kannattavuuden laskenta
suoran takaisinmaksuajan periaatteella, jotta lukija saisi tyokalut kyseisten asioiden
laskentaa varten. Lopussa lapikaydaadn esimerkkiratkaisuja lisalammaoneristamisen
toteuttamisesta ylapohjan, ulkoseinien seka alapohjan osalta 1950-, 1960- ja 1970-lukujen
pientalojen tyyppirakenteissa.
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The purpose of the thesis was to act as a comprehensive information package related to the
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requirements related to additional thermal insulation work were studied and issues to be
considered when undertaking a construction project were highlighted. At the end of the work,
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Diffuusio

Absorboida
Katon lape

Bitumikermi

Vuotoilma

LTO

Ulkovaippa

Kylmasilta

Asbesti

Lammadnjohtavuus

Vesihdyryn osapaine-erojen aiheuttama luonnonilmi6, jossa
vesihdyryn eri pitoisuudet pyrkivat tasaantumaan. Tama ilmio

koskee vesihdyryn lisaksi kaikkia ilman osakaasuja.
Imeé itseensa.
Katon viisto pinta.

Tuote, joka muodostuu yleensa bitumista, tukikerroksesta ja

tayteaineista. Tunnetaan my6s nimella kattohuopa.
Liitoksien kautta ja rakenteiden lapi vuotava ilma.

Poistoilman lammaon talteenotto. Poistoilman lampo otetaan talteen

lammon talteenottoyksikolla.

Rakennekerrokset, jotka erottavat rakennuksen sisatilat

ulkoilmasta.

Rakennuksen ulkovaipan kohtia, joista lampda vuotaa ulos selvasti

enemman kuin ympardivasta rakenteesta.

Yleisnimike kaikille kuitumaisille silikaattimineraaleille.
Asbestikuidulle altistuminen Voi aiheuttaa vakavia

hengitystiesairauksia, kuten keuhkosyopaa.

Kuvaa sita, miten hyvin materiaali johtaa lampda. Mita pienempi
lukuarvo on, sitd huonommin lampda johtuu, toisin sanoen sita

parempi eriste materiaali on.



1 JOHDANTO

Ensimmaiset rakentamista ja rakennusten energiatehokkuutta ohjaavat Suomen
rakentamismaarayskokoelman maaraykset astuivat voimaan vuonna 1976. Ennen tata
rakennettujen  asuinrakennusten  energiatehokkuus  perustui  lammoneristyksen
ohjearvoihin. Taméan takia kyseisen aikakauden asuinrakennusten energiankulutus voi olla
suuri. (Nieminen & Virta 2016.) Lisdlammaodneristamisella saadaan parannettua rakennuksen
energiatehokkuutta seka asuinmukavuutta, mutta vaarin toteutettu lisaeristystyd voi myos
pilata aiemmin toimivaksi todetun rakenteen. Nieminen ja Virta (2016, 7) esittavat, etta
julkisuudessa lammoneristysten parantaminen on arvioitu lisdavan rakenteiden home- ja
kosteusvaurioita. Heidan mukaansa nama vauriot ovat paasaantbisesti seurausta
rakentamisen huonosta laadusta sekd rakentamisen kosteudenhallinnan puutteista.
Ongelmien syyna he nakevat myos tiedonpuutteen rakenteista ja niiden liitosdetaljeista,

jolloin vaarin toteutetut ja/tai valitut lisdlammoneristysratkaisut voivat johtaa vaurioihin.

Opinnaytetybn tavoitteena on antaa sen lukijalle tarvittavat tiedot vanhan pientalon
lisdlammaoneristystydsta, mahdollisimman yleistajuisesti ilmaistuna. Tydssa kaydaan lapi
ensin rakennusprosessin  kulkua ja siind huomioitavia asioita seka lopuksi
esimerkkiratkaisuja lisalammoneristamisen toteuttamisesta ylapohjan, ulkoseinien seka
alapohjan osalta 1950-, 1960- ja 1970-lukujen pientalojen tyyppirakenteissa.
Lisdlammoneristysratkaisut ovat peraisin Teknologian tutkimuskeskus VTT:n teoksesta
"Kosteusteknisesti  toimivia  korjausrakentamisen  periaateratkaisuja”, ja niiden
kosteustekninen toimivuus on varmistettu laskennallisin simuloinnein. (Nieminen ym. 2013.)
Tassa opinnaytetyossa esitetyt 3D-kuvat ovat esimerkkipiirroksia, eiké niita sen takia voi

suoraan kayttaa malleina rakennuskohteissa.

1960-1970-luvuilla rakennettujen omakotitalojen energiankulutus jakaantuu keskiméaéarin
seuraavalla tavalla: ilmanvaihto 25 %, ulkoseindt 16 %, ikkunat 14 %, ylapohja 12 %,
kayttovesi 8 %, alapohja 1 % seka valaistus ja kuluttajaséahko 24 % (Ekorem 2005). Eli
vanhan pientalon rakennusosittaisen energiatehokkuuden parantamisen kannalta
kannattavinta on ulkoseinien, ikkunoiden sek& ylapohjan energiatehokkuuden

parantaminen.



Yleisesti ottaen kustannustehokkainta on yhdistaa lisalammaoneristyshankkeet jonkin muun
rakennukselle ajankohtaisen korjaushankkeen yhteyteen, esimerkiksi ulkoseinien

lisdlammaodneristdmisen toteuttaminen julkisivun korjaushankkeen yhteydessa.

Vanhan pientalon lisderistamistd ennen kannattaa omistajan pohtia rakennuksen tulevaa
kayttoa eli onko riskina rakennuksen jaaminen tyhjilleen. Tallaiseen tilanteeseen voi paatya
esimerkiksi silloin, jos aikeissa on myydad muuttotappioalueella sijaitseva rakennus, silla
Tilastokeskuksen uusimman alueellisen ennusteen mukaan vaestdn keskittymiskehitys
tulee jatkumaan, koska luonnollinen vaestdnkasvu ja muuttoliike keskittyvat suuriin
kaupunkeihin. Pitkalle menevaan korjaukseen kannattaa tuskin investoida, jos nakopiirissa
oleva kayttbaika on lyhyt. Jos taas kysyntda rakennukselle nayttaisi olevan myoés pitkalla
tahtaimelld, on luultavasti taloudellisesti turvallisinta edetd korjaustoimenpiteissa siina
jarjestyksessd, mita jarjestelmien tai rakenteiden kunto edellyttdd. (Pitkédn aikavalin

korjausrakentamisen strategia. 2020, 26.)



2 LUPA-ASIAT JA VAATIMUKSET

2.1 Rakennuslupa

Lisalammoneristystybhon ryhtyvan on huolehdittava, ettd tyon suunnittelu ja toteutus
tapahtuu rakentamista koskevien saanndsten, maaraysten ja myonnetyn luvan mukaisesti.
Lisalammoneristysty6t tarvitsevat rakennusluvan. Luvan myoéntgjand toimii paikallinen

rakennusvalvontaviranomainen. (Rakennuslupa.fi, [viitattu 27.10.2020].)

2.2 Suunnittelija

Koska lisdlammoneristystydssd on kyse luvanvaraisesta rakentamisesta, on
rakennushankkeeseen ryhtyvdn suotavaa neuvotella rakennusvalvontaviranomaisen
kanssa suunnittelua aloittaessa rakentamista koskevan suunnitelman lahtokohdista seka
suunnittelijoiden nimeamisesta. Suunnittelijat ilmoitetaan rakennuslupaa koskevassa
hakemuksessa. lImoitettavia suunnittelijoita ovat paa- ja rakennussuunnittelija. Rakennus-

tai erityissuunnittelija voi toimia samalla my6s paasuunnittelijana. (8.5.2002/A2, 5.)

2.3 Vastaava tyOnjohtaja

Lisalammoneristystyd vaatii sen luvanvaraisuuden takia lisdksi myods rakennustyota
johtavan vastaavan tyonjohtajan. Hyvin hoidetun ja jarjestaytyneen rakennustyon
olennaisena osana ovat vastaavan tyonjohtajan osaaminen ja asiantuntemus, tyémaan
jatkuva seuraaminen ja johtaminen, hanen hyvat tytskentelymahdollisuutensa seka
tarvittaessa tukeutuminen viranomaisiin. Vastaavan tyonjohtajan asema omissa
tehtavissdan on verrattavissa paasuunnittelijan asemaan suunnittelun osalta. Taméan takia
rakennushankkeeseen ryhtyvan kannattaakin valita rakennushankkeeseensa

mahdollisimman osaava ja asiantunteva vastaava tyonjohtaja. (A 12.3.2015/YM5/601)
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3 KORJAUSTYOHANKKEEN VAATIMUKSET

Ymparistoministerion asetuksessa 2/17 saadetaan luvanvaraiseen korjaushankkeeseen

ryhtymisesta seuraavaa:

Korjaus- tai muutostydhankkeeseen ryhtyvan on lupaan tarvittavan suunnittelun
yhteydesséa esitettava toimenpiteet, joilla rakennuksen energiatehokkuutta aiotaan
parantaa rakennusosittain, jarjestelmittain tai koko rakennuksesta hankkeen laajuuden
ja paattdmansa tavan mukaisesti. Korjaus on laajamittainen, kun rakennuksen
vaippaan tai rakennuksen teknisiin  jarjestelmiin liittyvien  korjausten
jalleenrakentamiskustannuksiin  perustuvat kokonaiskustannukset ovat yli 25
prosenttia rakennuksen arvosta, rakennusmaan arvo pois lukien. Laajamittaisen
korjauksen yhteydessé hankkeeseen ryhtyvan on osoitettava valittujen toimenpiteiden
olevan kustannusoptimaalisella tasolla. (A 12.5.2017/2/17.)

Kiinteiston omistajalla on viime kadessa vapaus paattad energiatehokkuuden parantamisen
ratkaisuista. Energiatehokkuutta ei tarvitse yksinddn ryhtya parantamaan, jos

rakennuksessa ei ole muuta korjaustarvetta. (Nieminen & Virta 2016, 7.)

3.1 U-arvo

U-arvo eli lammonléapéaisykerroin kuvaa rakenteen lammaoneristyskykya eli se kertoo, kuinka
monta wattia lampotehoa siirtyy rakenteen lapi yhtéa neliometria kohden, kun rakenteen yli

on yhden lampdtila-asteen lampdétilaero. U-arvon yksikkdé on W/m2,K.

Talon kokonaisenergiatehokkuus on tarkeampaa kuin yksittaisen rakenteen U-arvo. Jos
eristdvyys on huonompi jonkin ulkovaipan osan osalta, voidaan tatda kompensoida
eristamalla jokin toinen osa paremmin (Energiatehokas koti 2020b.)

Korjaustoissa sovellettavat energiatehokkuusvaatimukset riippuvat korjauksen laajuudesta
ja korjauskohteesta. Yhtend vaihtoehtona on energiatehokkuuden parantaminen

rakennusosittain U-arvoa parantamalla. Tallgin tulee noudattaa seuraavia vaatimuksia:

e Ulkoseina: Alkuperdainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdadan 0.17 W/(m?K).
Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperainen U-arvo x 0,5,
kuitenkin 0,60 W/(m? K) tai parempi.
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e Ylapohja: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0.09 W/(m?K). Rakennuksen
kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin 0,60

W/ (mz K) tai parempi.

e Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

e Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1.0 W/(m?K) tai parempi. Vanhoja
ikkunoita ja ulko-ovia Korjattaessa on lammonpitavyyttd parannettava
mahdollisuuksien mukaan. (Pitkéan aikavalin korjausrakentamisen strategia. 2020,
34)

Kaytanndssa nama luvut tarkoittavat sita, ettd esimerkiksi julkisivu- ja kattorakenteiden
U-arvon tulisi puolittua lisalamméoneristystydn seurauksena alkuperdisen rakenteen
suunnitteluarvoon nahden. Alkuperaisena U-arvona kéaytetddn rakennusosasta
saatavien tietojen perusteella laskettua lukua tai rakennuksen suunnitteludokumenteissa
annettua lukua. U-arvon ei tarvitse alittaa arvoa, joka on maaratty uuden rakennuksen

vastaavalle rakenteelle.

Kuvassa 1. esitetdaan taulukoituna rakenteiden tavoitteelliset U-arvot. Kuvan taulukon
kahden ensimmaisen sarakkeen arvot ovat Suomen Rakennusinsinérien Liitto RIL ry:n
esittdmia ohjearvoja. Vuodesta 1976 eteenpain olevat arvot perustuvat Suomen

rakentamismaarayskokoelman maarayksiin. (Nieminen & Virta 2016, 9-10.)
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Lampimat tilat

Ulkoseina 0,81 | 0,81 (0,40|0,35(0,28|0,25|0,24|0,17|0,17
Maavarainen alapohja 047 | 0,47 10,40(0,40/0,36(0,25/0,24|0,16 (0,16
Ryomintatilainen ala-pohja 0,47 | 0,47 |0,40(0,40/0,40|0,20/0,20|0,17 (0,17

Ulkoilmaan rajoittuvat alapohja 0,35 | 0,35 (0,35{0,29/0,22 0,16 0,16 0,09 | 0,09

Ylipohja 0,47 | 0,47 10,35/0,29 0,22 |0,16|0,15 [0,09 | 0,09
Ovi 22 | 22 |14 |14 |14 |14]1,4]10]1,0
Ikkuna 28 | 28 1212121 |14]1,4]10]1,0

* Suomen Rakennusinsindrien Liitto RIL ry:n esittimat ohjearvot.

Kuva 1. Rakenteiden tavoitteelliset U-arvot (Nieminen & Virta 2016, 10).

Rakenteen U-arvo lasketaan kaavasta (1):

U= — 1)

Rt saadaan laskettua kaavalla 2. Rt on rakennusosan kokonaislammonvastus (m?°C/W)

RT == RSi + R1 + R2 + Ri et Rse (2)

missa

Rse on ulkopinnan pintavastus (vakio SFS-EN ISO 6946:2017 taulukosta s. 20)
(m2°C/W)
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Rsi on sisapinnan pintavastus (vakio SFS-EN ISO 6946:2017 taulukosta s.20)
(M2°C/W)

R1..i on ainekerroksen lammonvastus (m2°C/W)

R1..i on ainekerroksen lammaodnvastus, joka saadaan laskettua kaavalla 3.

Ry i=— (3)

d on ainekerroksen paksuus (m)

Au on ainekerroksen lammonjohtavuuden suunnitteluarvo (A-arvo on laskettava 1ISO
10456:n mukaisesti, mikali se perustuu mittaamalla saatuun tietoon. Muissa
tapauksissa A saadaan taulukoiduista arvoista ISO 10456:n mukaisesti tai
esimerkiksi lammaneristeen valmistajan sivuilta/tuotetiedoista) (m2°C/W)

Kuvassa 2. havainnollistetaan laskennassa kaytettavia vakioita.

Rakennusosa
(esim. seind)

© @

Rse R: | Rz | Ri| Rui

B

Kuva 2. U-arvon laskennassa kaytettavia vakioita havainnollistava piirros.
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U-arvon laskennassa on liséksi otettava huomioon U-arvon heikennykset, joita taman tyon
aihealueen rakennuksissa ovat kylmasilloista ja ilmaraoista aiheutuvat korjaustekijat.
Taman liséksi laskennassa on huomioitava muun muassa erilaisten ilmarakojen vaikutus,
lammoneristeen sisainen konvektio sekd alapohjan U-arvon laskennassa perusmuurin,
maan ja rydomintatilan vaikutus. (SFS-EN ISO 6946:2017. 2017)

3.2 Energiatodistus ja E-luku

Paremman energiatehokkuuden ja asuinmukavuuden tavoittelemisen lisaksi pientalon
lisdlammodneristamisen motiivina voi toimia energiatodistus, joka on 1.6.2017 lahtien
vaadittu kiinteiston kaupan tai talon vuokrauksen yhteydessad. Energiatodistus kertoo
rakennuksen energialuokan, joka perustuu rakennuksen E-lukuun. E-luku koostuu
rakennuksen laskennallisesta vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta painotettuna eri
energiamuotojen kertoimilla. Rakennuksen ostoenergian kulutuksella tarkoitetaan energiaa,
joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi s&hkoverkosta, kaukolampoéverkosta,
kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisaltdméana energiana.
(Omakaotiliitto, [viitattu 12.9.2020].) Energiatodistuksessa tulee liséksi ilmoittaa tiedot
toteutuneesta ostoenergiankulutuksesta, mikéali tiedot ostetusta energiasta ovat saatavilla

(Energiatodistusopas 2018, 4).

Olemassa olevien rakennusten energiatodistuksen laadinta tapahtuu paikan paalla tehtavan
havainnoinnin perusteella, jonka suorittaa patevoitynyt energiatodistuksen laatija.
Energiatodistukseen on sisdllytettdva mahdollisia kustannustehokkaita suosituksia
rakennuksen tai sen osan energiatehokkuuden parantamiseksi. Asuntoa myytdessa tai
vuokrattaessa on energiatodistuksen oltava nahtavilla nayttotilanteissa ja se on annettava
kaupan tai vuokrauksen yhteydesséa sopimuskumppanille. Myynti- ja vuokrausilmoituksissa
on lisdksi mainittava energiatodistuksessa annettu energiatehokkuutta kuvaava
kirjaintunnus, jonka alaindeksind on oltava vuosiluku. Vuosiluku tasmentaa, minka

saadosten mukaan energiatodistus on laadittu. (Energiatodistusopas 2018, 4.)

Jos rakennuksen energiatehokkuutta  parannetaan  kokonaisuutena laajassa

peruskorjauksessa joka kohdistuu seka rakenteisiin etta teknisiin jarjestelmiin, tulee korjaus
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toteuttaa siten, etta silla saavutetaan Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 esitetyt
vaatimukset. Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostoissa saadetaan 6 momentissa
energiankulutusvaatimuksista rakennusluokittain seuraavaa pientalojen osalta: "Kun
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardikaytt6éon perustuvaa energiankulutusta pienentamallda, on
rakennusluokittain noudatettava seuraavia energiankulutuksen vaatimuksia: 1) Pien-, rivi- ja
ketjutalo < 180 kWh/m#’ ja E-luku vaatimuksesta rakennusluokittain seuraavaa 7
momentissa (pientalojen osalta): "Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen
suunnittelu  ja  toteutus tapahtuu rakennuksen standardikaytt6één perustuvaa
kokonaisenergiankulutusta (E-luku, kWh/m?2) pienentamalld, on laskettava rakennukselle
ominainen rakennusluokan mukainen kulutus seuraavien kaavojen mukaisesti: 1) Pien-, rivi,
ja ketjutalo: E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu” (A 27.2.2013/4/13.)

E-luku saadaan laskettua energiamuodoittain eritellysta rakennuksen laskennallisesta

ostoenergiankulutuksesta energiamuotojen kertoimia kayttaen, kaavalla (4):

E = [ kaukolamps Qraukolamps+ f kauko jashdytysQkaukojishdytys+ i [ polttoaine,i@polttoaine,i+ fsankoWsinks (4)

Anetto

missa:

E on energiatehokkuuden vertailuluku, KWhe/(m? a)

Qkaukolamps 0N kaukolammon kulutus vuodessa, kWh/a

Qxaukojaahdytys on kaukojaahdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a

Qpolttoaine,i ON polttoaineen i sisdltaman energian kulutus vuodessa, kWh/a

Wsanks on  sahkon kulutus vuodessa, missd on otettu huomioon vahennykset
rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistostd vapaasti hyodynnettavasta
energiasta otetusta energiasta silta osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa siina

tapahtuvan vakioituun kayttdon perustuvan energiankulutuksen kattamiseen, kWh/a
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fkaukolamps ON kaukolammo©n energiamuodon kerroin

fkaukojaahdytys ON kaukojadhdytyksen energiamuodon kerroin

fpolttoaine,i ON polttoaineen i energiamuodon kerroin

fsanke On s&hkon energiamuodon kerroin

Anetto On rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Energiamuotojen kertoimien lukuarvoina kaytetdan maankaytto- ja rakennuslain nojalla
saadettyja lukuarvoja. (A 20.12.2017/1010/2017)

Laskenta on suoritettava laskentamenetelmalla, joka ottaa huomioon vahintaan seuraavat

tekijat:

e rakennusosien ja niiden liitosten lampdominaisuudet, ilmanvaihdon ilmavirta,

rakennuksen ilmanpitavyys

e sisdilman lampotila

e lampiméan kayttéveden tarve

¢ ilmanvaihdon lammontalteenotto

e lampdkuormat henkildista, sahkolaitteista, valaistuksesta, auringosta ja lampimasta

kayttovedesta

¢ tilojen ja ilmanvaihdon [ammitysjarjestelmén s&hko- ja lampobenergian tarve

e kayttbveden lammitysjarjestelman sahko- ja lampdenergian tarve

¢ ilmanvaihtojarjestelman sahkoenergiantarve.
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e kuluttajalaitteiden ja valaistuksen séahkdenergiantarve. (A 20.12.2017/1010/2017.)

Ja silloin, kun rakennukseen suunnitellaan jateveden lammdntalteenotto, aurinkopaneeli tai

aurinkokerain:

e jateveden lammontalteenotto ja sen hyddyntaminen rakennuksessa

e aurinkopaneelin sahkoéntuotto ja sen hyédyntdminen rakennuksessa

e aurinkokerdimen |A&mmodntuotto ja sen hyodyntaminen rakennuksessa. (A
20.12.2017/1010/2017.)

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus voidaan laskea kuukausitason
laskentamenetelmélla rakennukselle, jonka sisailman lampdtilan hallinta ei edellyta
jaddhdytysta tai jaahdytysta edellytetdaan vain tiloissa, joiden [Ammitetty nettoala on alle 10
prosenttia rakennuksen lammitetysta nettoalasta tai joiden lammitetty nettoala on alle 50

neliometrid. (Energiatodistusopas 2018.)

Jos rakennuksen sisailman [ampdtilan hallinta edellyttaa jaahdytysta, rakennuksen
laskennallinen ostoenergiankulutus on laskettava laskentamenetelmalld, joka 1 momentissa
mainittujen tekijoiden lisaksi ottaa huomioon jaahdytysjarjestelman lampo- ja
sahkoenergiantarpeen ja jonka lammonsiirron laskenta ottaa huomioon rakenteiden
lammonvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena enintddn tunnin aika-askeleella

(dynaaminen laskentamenetelméd). (Energiatodistusopas 2018.)

1 momentti kuuluu kokonaisuudessaan nain:

Soveltamisala

Tama asetus koskee sisdilmaston yllapitdmiseen energiaa kayttavan, katetusta
seindllisesta rakenteesta koostuvan uuden rakennuksen suunnittelua ja
rakentamista. Asetus koskee myds rakennuksen laajennusta ja kerrosalaan
laskettavan tilan lisaamista. Asetus koskee kerrosalaltaan alle 50 neliometrin
kokoisen rakennuksen laajennusta vain siltd osin  kuin rakennus
laajennuksineen ylittdd 50 nelibmetrida (A 20.12.2017/1010/2017, |[viitattu
25.10.2020].)
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4 LISALAMMONERISTYSTYON KANNATTAVUUDEN LASKENTA

Vertailtaessa rakenteen Il&pi siirtyvan lampdenergian maaraa alkuperdisen ja
lisdlammoneristetyn rakenteen valilla, pystytaan tasta saadun tiedon avulla laskemaan
lisdlammaoneristystyon aikaansaama rahallinen saastd. Kun tata tietoa taas verrataan
lisalammoneristdmisen  kustannuksiin, saadaan laskettua investoinnin  suora
takaisinmaksuaika. Yksityisen rakennuttajan kannalta tdma on selkein tapa laskea
lisdlammaoneristystyon kaltaisten energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta. (Nieminen
& Virta 2016, 30.)

Lampdenergian siirtymista rakenteen lapi voidaan tarkastella lampdenergian saaston
nakokulmasta kahdella tapaa eli konduktion (johtumalla) ja konvektion (rakenteiden
vuotokohtien kautta) avulla. (Tasauslaskentaopas 2018.)

Rakenteen lapi siirtyvan (konduktio) lampdenergian maarda (Wh) voidaan laskea

likimaaraisesti alla olevalla kaavalla (5):

Q=U=xAx AT = At (5)

missa:

U on rakenteen U-arvo (m?°C/W)

A on rakenteen pinta-ala (m?)

AT on lampdtilaero rakenteen eri puolilla (°C)

At on ajanjakson pituus (h). (Tasauslaskentaopas 2018.)

Kun halutaan verrata alkuperdisen ja lisalammoneristetyn rakenteen vuosittaista
energiankulutusta ja sen aiheuttamaa kustannusta, sijoitetaan AT:n paikalle vuoden
lammitystarveluku (astepdaivaluku) ja At:n paikalle 24 h. LAmmitystarveluku valitaan alla

olevasta taulukosta (Kuva 3.) sarakkeesta "Vuosi”, rakennuksen sijainnin mukaan.
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Lammitystarveluvut vertailukaudella 1981-2010
I 0 m VvV VI VI VIE X X X XI Vuosi

Maarianhamina 592 567 551 406 216 34 3 17 135 308 432 542 3803

Vantaa 682 640 586 376 146 16 2 21 158 348 497 625 4097
Helsinki 647 612 566 383 153 11 1 12 125 316 464 588 3878
Pori 677 633 585 389 181 26 3 25 171 352 497 622 4161
Turku 663 625 575 377 161 19 2 18 149 338 486 608 4021
Tampere 724 675 612 400 176 28 5 34 192 382 529 667 4424
Lahti 726 677 610 395 159 20 4 31 191 383 528 668 4392

Lappeenranta 759 699 621 403 165 22 5 28 184 386 546 692 4510

Jyvéskyla 785 721 646 440 206 40 10 56 227 414 569 718 4832
Vaasa 719 666 619 424 214 29 5 35 192 377 526 663 4469
Kuopio 812 741 653 445 196 31 7 38 194 400 571 735 4825
Joensuu 826 753 665 456 216 39 10 47 215 416 589 752 4984
Kajaani 864 T77 695 479 251 o7 17 75 245 441 618 785 5304
Oulu 824 T42 677 465 249 47 9 55 224 423 583 749 5057
Sodankyld 946 838 760 548 345 106 49 136 316 523 722 891 6180
Ivalo 923 819 755 557 377 146 69 147 318 523 722 875 6231

Kuva 3. Lammitystarveluvut 1981-2010 (limatieteen laitos 2014).

Kaavan avulla saadaan laskettua lisalammoneristetyn rakenteen energiasaasto sijoittamalla
kaavaan U-arvon kohdalle alkuperaisen ja lisalammaoneristetyn rakenteen U-arvojen erotus,
esimerkiksi 0,5 W/m?°C — 0,3 W/m?°C = 0,2 W/m?°C. Talloin kaava antaa vastaukseksi
saastetyn energian maaran (kwh), joka voidaan taas kertoa (rakennuksessa kaytetyn

energiamuodon perusteella) ostoenergian hinnalla (€/kWh).
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Jos lisalammoneristystydssa on parannettu rakennuksen ilmatiiviytta ja rakennukseen on
suoritettu tiiviysmittaus, voidaan tiiviysmittauksesta saadun ilmanvuotoluvun avulla laskea
rakenteiden ilmavuotokohtien l&api siirtyvan lampdenergian maara. Jotta ilmatiiviyden
parantamisen aikaansaamaa lampodenergian saastba voidaan verrata vanhan rakenteen
ilmavuotokohtien I&pi siirtyvan lampdenergian maaraan, tulee alkuperainen ilmanvuotoluku
olla tiedossa. Tata laskutoimitusta varten tarvitaan lisaksi tieto rakennuksen vaipan alasta
(m?) ja lampdotilaerosta sisa- ja ulkoilman valilla (°C). (Tasauslaskentaopas 2018.) Alla
olevalla kaavalla (6) voidaan laskea likim&aaraisesti rakenteiden ilmavuotokohtien lapi

siirtyvan energian maara.

Quuotoitma = Hyuotoitma * AT * At (6)

Mmisséa:

AT on lampdtilaero rakenteen eri puolilla (°C)

At on ajanjakson pituus (h)

Hvuotoiima ON vuotoilman ominaislampohavio (W/°C), joka lasketaan kaavasta (7):

Hvuotoila = pLx* Cpi * QV,vuotoilma (7)

missa:

pi on ilman tiheys, jolle voidaan kayttaa arvoa 1,2 kg/m?®

Cpi On ilman ominaislampdodkapasiteetti 1000 Ws/(kg°C)

gv.wvuotima ON Vuotoilman ilmavirta (m%/s), joka taas lasketaan seuraavalla kaavalla

(8):

_ _Qso
v, vuotoilma = 3600%x * Avaippa (8)
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Mmisséa:

gso on tiiviysmittauksella saatu ilmanvuotoluku m3/(hm?)

Avappa On rakennuksen vaipan pinta-ala (m?), johon lasketaan ulkoseinat

aukotuksineen ja ala-/ylapohja sisdmittojen mukaan laskettuna

X on kerroin, joka muuttaa 50 Pa:n (tiiviysmittauksissa kaytettava paine-ero) paine-
erolla tapahtuvan vuotoilman maaran vastaamaan normaalia rakennuksen
kayttotilanteen paine-erosta syntyvad vuotoilman maarad. Kertoimelle voidaan

kayttaa seuraavia arvoja:

o 35 1-kerroksisille rakennuksille

o 24 2-kerroksisille rakennuksille

o 20 3...4 kerroksisille rakennuksille

o 15 5-kerroksisille ja sitd korkeammille rakennuksille. (Tasauslaskentaopas
2018.)
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5 LISALAMMONERISTYSTYOHON RYHTYMINEN

5.1 Kuntotutkimus

Lisalammoneristamistybhon ryhtymista tai sen suunnittelua ennen on vanhoille rakenteille
tehtava kuntotutkimus, jotta saadaan tieto niiden nykytilasta eli siita, ovatko ne kunnossa.
Vanhojen rakenteiden kunto saadaan selville avaamalla rakenteita. Jos alkuperédisessa
rakenteessa havaitaan kosteusvaurioita, taytyy niiden alkuperd selvittdd ja niiden syyt
poistaa. Korjauksen suunnittelussa tulee varmistaa korjausrakenteen toimivuus niin, ettei
samantyyppinen vaurio paase uusiutumaan. Riittava selvitys vaatii yleensa
kuntotutkimuksen teettamista, jonka suositusten perusteella esimerkiksi kastuneet tai
muuten vaurioituneet rakenteet tai eristeet tulee poistaa. Korjaus suoritetaan suunnittelijan
maaraamassa laajuudessa. (Nieminen ym. 2013, 14.) Rakenteita avaamalla saadaan myos
tieto mahdollisista aikaisemmista rakennusvirheistdq, jotka voivat aiheuttaa tuhoja

jaddessaan uusien rakenteiden alle piiloon.

5.2 Asbesti

Lisalammoneristystydssa, kuten kaikissa muissakin korjaushankkeissa, on tarkeaa tietaa,
sisaltavatko korjattavat tai purettavat rakenteet vaarallisia aineita, kuten asbestia. Asbestin
esiintymisen selvittamiseksi on suoritettava asbestikartoitus. Mikéli rakenteiden
asbestipitoisuudesta ei ole saatavilla selvitystd, tehdaan kaikki purkuty6t asbestipurkuna.
Hankkeen tilaaja hankkii asbestikartoituksen suunnittelun perustiedoksi. (Toimiva
asbestipurku 2011, 15.) Kaytdnnossa kaikkien ennen vuotta 1994 valmistuneiden
rakennusten kohdalla tulee varmistua siita, sisaltavatkd purettavat rakenteet asbestia
(Ty6suojelu.fi 2020.)

Rakennusmateriaaleissa asbestia on Suomessa kaytetty vuosina 1922—-1992 ja erityisen
runsasta asbestin kaytto on ollut vuosina 1963-1979. Rakentamisessa asbestia on kaytetty
mm. tasoitteissa, Kiinnityslaasteissa, putkieristeissa, ruiskutuseristeend, maaleissa,
limoissa, rakennuslevyissd, ilmastointikanavissa, = muovimatoissa, kaakeleissa,
saumalaasteissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissé ja ovissa seka etenkin palo-ovissa,

proppausmassoissa seka julkisivu- ja vesikattomateriaaleissa. (Tyosuojelu.fi, 2020.)



23

6 LISALAMMONERISTAMISESSA HUOMIOITAVAA

6.1 Kosteustekninen toimivuus

Vanhaa rakennetta lisdlammoOneristettdessa on huomioitava uuden rakenteen el
lisderistystyon lopputuloksen kosteustekninen toimivuus. Kaytdnnoéssa tama tarkoittaa sita,
ettd uuden rakenteen Kkastepiste on selvitettdva, jottei se jaad rakenteen sisélle.
Kastepisteella tarkoitetaan tilannetta, jossa ilma ei kykene sitomaan itseensa enempéa
kosteutta, joka johtaa siihen, etta ylimaarainen kosteus kondensoituu eli tiivistyy ymparaiville
pinnoille. Jos kastepiste sijaitsee rakenteen sisalla, ylimaarainen kosteus tiivistyy
rakenteeseen, joka ei luonnollisesti ole toivottava tilanne. (Sisailmayhdistys ry. [viitattu
28.9.2020].)

Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihodyrynpitoisuudesta pienempaan el
suuremmasta vesihdyryn osapaineesta pienempaan. Vesihoyrypitoisuuseron lisaksi
vesihoyryn kulkuun vaikuttaa materiaaliominaisuus nimelta vesihdyrynlapaisevyys, jossa on
eri materiaalien valilla suuret erot. Esimerkiksi 0,2 mm muovikalvon vesihdyryn l&péisevyys
on n. kymmenesosa 100 mm paksun betonin vesihdyrynlapaisevyyteen verrattuna ja 100
mm paksun betonin vesihdyryn lapaisevyys on n. sadasosa 100 mm paksuun

mineraalivillaan verrattuna. (Sisdilmayhdistys ry. [viitattu 28.9.2020].)

Diffuusion suunta on useimmiten sisatiloista ulospain, koska sisailmassa on yleensa
enemman kosteutta kuin ulkoilmassa. Diffuusion suuntaa ei kuitenkaan maaréa
lampotilaero. Esimerkiksi alapohjarakenteissa kosteutta voi tuulla diffuusiolla kylmemmasta
lampimampaéan. Ongelmallisin tilanne kosteusvaurioiden kannalta syntyy, jos rakenteen
sisdpuolelta paasee diffuusiolla vesihbyrya enemman rakenteeseen kuin rakenteesta voi
poistua, jolloin kylmadnd vuodenaikana rakenteeseen voi tiivistyd haitallisessa maarin
kosteutta. (Siséilmayhdistys ry. [viitattu 28.9.2020].)
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Perinteisesti Suomessa rakenteet on pyritty rakentamaan siten, ettd rakenne harvenee
ulospain, eli vesihdyryn lapaisykyvyltaan (diffuusiovastukseltaan) tiivimmat materiaalit ovat
rakenteen sisapuolella ja harvemmat eli vesihdyrya lapaisevammat ulkopuolella. Tallaisella
rakenteella voidaan taata kosteuden poistuminen ulommista rakenneosista nopeammin,
kuin uutta kosteutta tulee rakennuksen sisapuolelta tilalle, jolloin kastepistetta ei synny

rakenteeseen ja se pysyy kuivana. (Isover/Saint-Gobain Finland Oy (b).)

Diffuusiovirran k&antyminen ulkoa sisddnpéain on Suomessa mahdollista, mutta kyseinen
tilanne vaatii toteutuakseen yleensa vahintdan poikkeuksellisen suuren ulkoilman
kosteuden ja sisdilman viilentavan ilmastoinnin. Diffuusiovirran kaantyessa sisdanpain on
mahdollista, ettd kosteus tiivistyy esimerkiksi hodyrynsulun sisapintaan. Kyseisessa
aaritapauksessakin rakenteet ovat yleensd sen verran Kuivia, ettd ne pystyvat
absorboimaan tarvittavan muutaman gramman kosteuden ongelmitta. TAm&n tyyppiset
ongelmat ovat merkittdvampia lampimissa ja kosteissa ilmastoissa, joissa sisdilmaa
villennetaan systemaattisesti useiden kuukausien ajan vuodessa. Suomen ilmastossa
suurempi ongelma on, jos rakenteen sisdpinnasta puuttuu riittavan tiivis ilman-
/hoyrynsulkukerros tai jos rakenteen ulkopinnan tuulensuojamateriaali on lilan hoyrytiivis.
Nyrkkisdantona on pidetty, ettéa sisapinnan vesihdyrynvastuksen pitaisi olla vahintadén 5

kertaa ulkopinnan vesihdyrynvastusta suurempi (Isover/Saint-Gobain Finland Oy (a).)

6.2 Illmanpitavyys

Vuotoilmalla on suuri merkitys rakennuksen energiankulutukseen. Energiatehokkaassa
talossa rakenteet ovat ilmatiiviit. Rakennuksen tiiviyteen negatiivisesti voi vaikuttaa
esimerkiksi rikkoutunut héyryn-/ilmansulkukerros tai puutteellisesti tiivistetyt rakenteiden
litoskohdat, kuten seinan liitos yla- tai alapohjaan. Naiden liséksi tyypillisia vuotokohtia ovat
rakennuksen nurkat, sahkévedot, ikkunan karmin ja seindn valien liitokset, karmin ja
ilmansulun liitokset seka ulkovaipan lapi menevat lapiviennit. Mikali rakennuksessa
hyddynnetd&n poistoilman lammon talteenottoa, on hyvalla ilmatiiviydell& suotuisa vaikutus

myds LTO:n tehokkuuteen. (Energiatehokas koti. 2020a.)

Jotta rakenteet toimisivat kosteusteknisesti oikein, on rakennuksen ilmanpitavyyteen

kiinnitettava myos tastd syysta huomiota. Jos vuotoilman sisaltdméaa kosteutta paasee
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rakenteisiin haitallisissa maarin, on riskina rakenteen kosteusvaurio. On esitetty, etta suuri
osa kosteusvaurioista on puutteellisten liitoksien ja yksityiskohtien suunnittelun ja
toteutuksen aiheuttamia (Rakentajain kalenteri 2016, 413). Keskeinen osatekija erityisesti
rakenteiden liitosten toimivassa toteutuksessa on rakennusty6én huolellisuus. Koska kostea
ilma ja vesi paasevat kulkemaan pienistakin rei’istd ja raoista, tulee kaikkien liitosten ja
saumojen ilma- ja vesitiiviyteen Kkiinnittdd huomiota. Ulkovaipan ilmanpitavyyden
parantamisella on lahes pelkastdan positiivisia vaikutuksia sisdilman laatuun ja rakenteiden
toimintaan. Silla pystytddn muun muassa vahentaméaan rakennuksen kayttajien kokemaa
vedon tunnetta seka vaikuttamaan erilaisten haitallisten aineiden ja mikrobien virtaukseen
sisdilmaan. Erittdin tiiviseen vaipparakenteeseen pyrkimisella on kuitenkin myds
ongelmansa, silla se voi nostaa ilmanvaihdon synnyttamat paine-erot suuriksi aiheuttaen
ongelmia niihin vuotokohtiin, joita ulkovaippaan aina ja&. Taman takia ulkovaipan
ilmanvuotoluku gso = 0,5-1,0 m3(m?h) on riittava. (Energiatehokas koti. 2020a.)
lImanvuotoluku gso kertoo, kuinka monta kuutiota ilmaa vaihtuu tunnin aikana ulkovaipan
lapi, kun rakennuksessa vallitsee 50 Pa:n yli- tai alipaine ulkoilmaan verrattuna (Rakentajain
kalenteri 2016, 424).

Rakennuksen ilmatiiviyttd voidaan mitata erityislaitteistolla. Mittauksessa rakennuksen sisa-
ja ulkotilojen valille luodaan paine-ero, ja laitteistolla saadaan tulokseksi ilmanvuotoluku
(Energiatehokas koti. 2020a). lImanvuotoluku nso kertoo, kuinka monta kertaa rakennuksen
ilmatilavuus vaihtuu tunnissa ulkovaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen
aiheutetaan 50 Pa:n yli- tai alipaine. lImanvuotoluvun yksikké on 1/h eli "kertaa tunnissa”.
Rakennuksen ilmatilavuus mitataan ulkovaipan sisapintojen mukaan siten, ettei mahdollisia

valipohjia lasketa mukaan. (Rakentajain kalenteri 2016, 424.)

Varmin tapa varmistaa rakennuksen ilmanpitavyys on suorittaa ilmatiiviysmittaus ilmansulun
asennuksen jalkeen, mutta ennen sisédverhouslevyjen asennusta (Energiatehokas koti.
2020a.) Taman opinnaytetyon lisalammoneristysratkaisut ovat kaikki alkuperaisen
rakenteen ulkopuolelle toteutettavia, joten edelld mainittu tilanne, jossa sisdverhouslevyt
eivat olisi viela asennettuna, ei toteudu ainakaan lisdlammoneristystyohon liittyvissa
tyovaiheissa. Tama ei kuitenkaan pois sulje ilmatiiveysmittauksen tekemisen onnistumista,
mittauksesta saatava tulos ei vain ole yhta tarkka. Rakennuksen ilmanpitavyytta voidaan

tarkastella myds lampdkameran avulla.
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7 ESIMERKKEJA LISALAMMONERISTYKSEN TOTEUTUKSESTA

7.1 Ylapohja

7.1.1 1950-luvun harjakatto

1950-luvun rintamamiestaloille tyypillinen kattorakenne on tuuletettu harjakattoinen
sahanpurueristetty katto. Nieminen ja Virta (2016, 24) esittavat myos, ettd kyseisiin
ylapohjarakenteisiin  on tehty muutoksia vuosien kuluessa, joista ei ole aina
suunnitteluasiakirjoja. Taméan takia lisalammoneristystydta suunniteltaessa on tarkeaa

selvittaad rakenteet aina tapauskohtaisesti.

Katemateriaalina on yleensa betonikattotiili-, ohutlevy- tai tiilikate, jonka alla on tyypillisesti
laudoitus, jonka p&alle on tehty betonikattotiilien tai tiillikatteen asennusruoteet (Kuva 4.).
Katteen alustan rakenteet voivat kuitenkin vaihdella. Ohutlevykatteet on kiinnitetty suoraan
laudoitukseen. Purueristetyn ylapohjan eristys on usein tuulettumaton lappeen suuntaisesti,
mutta ajan kanssa painuneet purueristeet voivat muodostaa rakenteeseen ilmavalin, jolloin
rakenne on lievasti tuulettuva. Purueristeen alla on tyypillisesti tervapaperi hdyryn- ja

ilmansulkuna.
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Kuva 4. Purueristetty pientalon ylapohja (Nieminen & Virta 2016, 24).

1950-luvun harjakaton lisalammaoneristamisen voi toteuttaa vaihtamalla mineraalivillalevyt
vanhojen purueristeiden tilalle, jolloin rakenteen lammaoneristavyys paranee mineraalivillan
huomattavasti sahanpurueristettéa pienemman lammaonjohtavuuden ansiosta. Eristepaksuus

pysyy talldin samana.

Ennen uuden lammoneristyskerroksen asentamista on  varmistettava, etta
lammaoneristyskerroksen sisédpuolelle jdava vanha tai uusittava hdyryn- tai ilmansulku on
yhtenainen ja ehja, jottei kosteaa sisdilmaa paase kulkeutumaan ylapohjaan. Esimerkiksi
valiseinarakenteet voivat olla riskitekijana, jos niiden liitosten hdyryn- tai ilmansulku ei ole
yhtenainen. Naiden detaljien toimivuus tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti. Kun
purueristeet vaihdetaan mineraalivillalevyihin, tulee yldpohjarakenteeseen tehda
yhtendinen tuuletusvali, jotta rakenne toimii kosteusteknisesti oikein. Tuuletusvalin tulee olla
yhteydessa ulkoilmaan ja se tulee olla tarkoituksenmukaisesti suojattu esimerkiksi
raystasverkkoa kayttden. (Nieminen & Virta 2016, 24.) Raystasverkkoa valittaessa on
varmistuttava, ettd yldpohja tuulettuu riittdvasti. Verkon ilmanlapaisevyyteen ja siten

ylapohjan tuulettuvuuteen vaikuttaa reikien koko ja suhde verkon alaan. (RT 83-11161.)
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Raystaan lisaksi lappeen suuntaisesti lammoneristetyt harjakatot tuuletetaan harjalla tai
paadyissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Tuuletusvalin tulee olla avoin koko suunnitellulla
virtaustiella. Tuuletusvéli laajenee harjalla tuuletuskolmioksi. (Siséilmayhdistys ry. [viitattu
22.10.2020].)

Taulukossa 1. esitetdan RIL-107:n mukaiset vesikaton tuuletuksen ohjearvojen (normaalit
huonetilat) mukaiset tuuletusvalien korkeudet tuuletusvalilla varustetulle vesikatolle
(Sisailmayhdistys ry. [viitattu 22.10.2020]).:

Taulukko 1. Tuulettuvan vesikaton tuuletusvélien korkeudet RIL-107:n mukaan
(Sisailmayhdistys ry. [viitattu 22.10.2020]).

Kattokaltevuus Toimiva tuuletusvali
Pienempi kuin 1:20 (3°) 200 mm

1:20...1:5 100 mm

Suurempi kuin 1:5 (11°) 75 mm

Mahdollisen alus- ja vesikatteen valiin tulee myo6s jaada tuuletusvéli, ja aluskate tulee
asentaa niin, ettd se johtaa kondenssivedet rakennuksen ulkopuolelle. Suurin
kosteustekninen riskitekija harjakatolla on sateen tai lumen merkittava tunkeutuminen
ylapohjaan seka vesivuodot. Sadeveden paasy rakenteeseen kastelee rakennekerroksia
huomattavasti enemman kuin puutteellisesta hoyrynsulusta tai ilmanpitavyydesté johtuva
vesihdyryn siirtyminen sisdilmasta rakenteeseen. Vesihdyryn kondensoituminen
vesikatteen alapuolelle tulee estaa rakenteellisesti tai ylapohjarakenne tulee suojata
toimivan aluskatteen avulla. (Nieminen & Virta 2016, 24-25.)
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7.1.2 Loiva kevytsoraeristeinen katto

Kevytsoraeristeisia kattoja on alettu rakentaa taloihin tyypillisesti 1960-luvulta lahtien.
Kyseinen ylapohjarakenne koostuu kantavasta betonirakenteesta, jonka pdaalla on
hoyrynsulku, kevytsoralammoneristys, ohut betonilaatta ja vedeneristys (Kuva 5.).

Kuva 5. Kevytsoraeristeinen loiva katto (Nieminen & Virta 2016, 23).

Kevytsoraeristeisen loivan katon kosteustekninen toiminta perustuu lammoneristeena
toimivan kevytsorakerroksen tuuletukseen. Kun tuuletusilma virtaa sorakerroksessa hitaasti,
sitoo se lammetessddn kosteutta kuljettaen sen ulos rakenteesta. Soraeristetyn
kattorakenteen riskind toimivuuden kannalta voivat olla mahdolliset sorakerrokseen
asennetut ilmanvaihtokanavat tai muut vastaavat, koska ne saattavat pienentéé rakenteen

tuulettumista paikallisesti ja samalla vaikuttaa negatiivisesti rakenteen kuivana pysymiseen.

Kevytsoraeristeisen katon lisalammoneristaminen voidaan toteuttaa asentamalla
lisdlammoneristys alkuperaisen bitumikermikatteen paalle, mikali rakenne on kuiva (Kuva
6.). Jos kattorakenteessa on pienia maaria kosteutta kosteusmittausten perusteella, voidaan
lisalammoneristys asentaa, mikadli ollaan varmoja  kuivumismahdollisuuksista.
Kuivumismahdollisuuksien  varmistaminen onkin tarkedssa roolissa korjauksen

suunnittelussa.
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Lisalammoneristaminen kohottaa alkuperaisen rakenteen lampdtiloja talvella tehostaen nain
rakenteen kuivumista. Vedenpoistoa voidaan tehostaa lisdlammaoneristystyon yhteydessa
katon kallistuksia parantamalla, jos kattorakenteessa on sisapuolinen vedenpoisto.
Kaltevuuksia suositellaan korjattavaksi aina, kun katto on alkuperéisesti suunniteltu
loivemmaksi kuin 1:80, tai mikali katolla esiintyy latakoitymista (RT 83-11161 2014.) Mikali
kevytsoraeristeisen ylapohjan katteessa on ollut vesivuotoja ja katto on paassyt kastumaan,
tulee kattorakenteen kevytsoraeristys sekd sen paalla oleva betonilaatta vaihtaa, koska
kastunut kevytsorakerros pystyy pidattamaan vettd. Tama hidastaa merkittavasti

kuivumista, joka perustuu tuuletukseen. (Nieminen & Virta 2016, 23.)

Kuva 6. Lisalammoneristetty kevytsorakatto (Nieminen & Virta 2016, 23).

7.1.3 Loiva mineraalivillaeristetty katto

1960-1970-luivuilla rakennetuissa taloissa loivat katot koostuvat tyypillisesti vesikatteesta,
kovasta mineraalivillaeristyksesta, hoyrynsulusta ja betonirakenteesta (Kuva 7.). Kyseinen
kattorakenne on tuulettumaton, mutta kattojen tuulettamiseksi on usein kaytetty
alipainetuulettimia. Pelkkien alipainetuulettimien avulla kostean kattorakenteen kuivuminen
on kuitenkin hidasta. 1980-luvulla loivissa katoissa otettiin kayttéon tuuletusurat, eli
tuuletusuralliset villarakenteet. Naiden urien tarkoituksena on tehostaa katon tuulettumista.

Tuuletusurallisen  villarakenteen  kuivuminen  perustuu  samaan ilmi6on  kuin
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kevytsoraeristeisen katon kuivuminen, eli tuuletusilman lammetessa sen kyky kuljettaa

kosteutta kasvaa aikaansaaden kattorakenteen kuivumisen.

Kuva 7. Tuulettumaton mineraalivillaeristeinen katto (Nieminen & Virta 2016, 21).

Loivan mineraalivillaeristeisen katon lisdlammaoneristaminen voidaan toteuttaa purkamalla
vanha vesikate ja tarvittaessa myds lammoneristys, jonka jalkeen ne korvataan uusilla. Jos
lAmmoneristeend kayttda uritettua lammoneristettd, on otettava huomioon seikat, jotka
vaikuttavat uritetun lammoneristeen tuuletuksen toimintaan. Siihen vaikuttuvat muun
muassa tuuletusurien yhtendisyys, vapaiden virtausaukkojen pinta-ala, virtausreittien

pituus, tuulen aiheuttamat paine-erot seké katon aurinkoisuus.

Kyseisen kattorakenteen tuuletustapana uritus on toimiva, jos tuuletusurien p&éat on
yhdistetty kokoajakanavien avulla katolla oleviin alipainetuulettimiin ja raystailta ulkoilmaan,
ja jos tuuletettavan kentédn pituus on 10-15 metria. Tuuletusaukkojen toteutuksessa on
otettava huomioon, ettd sade ja lumi ei saa péaéasta tunkeutumaan rakenteeseen

tuuletusaukkojen kautta.
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Toinen tapa lisdlammoneristamisen toteuttamiseen on lisdtd uusi lammaoneristyskerros
vanhan vesikatteen paalle (Kuva 8.). Lisdlammaoneristys voi olla tuulettumaton tai se voidaan
toteuttaa lammoneristeen urien kautta tuulettuvana. Lisdlammoneristeen asennuksen
jalkeen sen paalle asennetaan uusi vesikate. (Nieminen & Virta 2016, 21-22.) Vesikatteen

valintaan l6ytyy ohjeistusta teoksesta Toimivat katot 2019.

Kuva 8. Lisdlammoneristetty, tuuletusurien kautta tuulettuva katto (Nieminen & Virta
2016, 21).

Lisalammoneristystydn aikana on varmistuttava, ettei lammoneriste padse kastumaan
rakennustdiden aikana, silla eristeen kastuminen on loivan katon suurin kosteusriski. Jos
lisdlammoneristaminen toteutetaan asentamalla lisdlammdneriste vanhan vesikatteen
paalle, on varmistuttava, ettei vanha lammaoneriste ole kostunut, silla lisalammoneristetyssa
rakenteessa alkuperaisen eristeen lampotila kasvaa, jolloin kostuneessa lammaoneristeessa
voi alkaa kasvamaan hometta. Mikéli vanhassa lammaoneristeessa havaitaan kosteutta, on
vanha vesikate syyta poistaa. Talloin [Ammdneristeen urien kautta tapahtuvaa tuuletusta

pystytadn hyddyntamaan vanhan lammaoneristeen kuivattamisessa.

Loivan Kkattorakenteen kosteusteknistd toimivuutta pystyy parantamaan toimivalla
tuuletusilmanvaihdolla. Tarkeaa on kuitenkin huomioida, ettei tuuletusilmanvaihdon toteutus

lisdd veden tunkeutumisriskid rakenteeseen. Kyseinen kattorakenne onkin suositeltavaa
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tehda tuulettuvaksi, koska pienikin tuuletus parantaa rakenteen kosteusteknista
toimintavarmuutta. (Nieminen & Virta 2016, 21-22.)

7.2 Ulkoseinat

Esitettdvissa ratkaisuissa lisalammoneristyksen tai rakenteen kokonaan uusitun
lammoneristyksen vahvuus on valittu siten, ettd alkuperédisen rakenteen U-arvo pienenee
puoleen (Nieminen & Virta 2016, 13).

7.2.1 Purueristetty ulkoseina

Puurakeinen sahanpurueristetty ulkoseina on tyypillinen seinarakenne 1950-lvulla
rakennetuille pientaloille. Kyseinen rakenne on tavallisesti tuulettumaton, ja seinan

ulkopinnassa on tervapaperi, vinolaudoitus ja julkisivulaudoitus (Kuva 9.).

Kuva 9. Sahanpurueristeinen ulkoseina (Nieminen & Virta 2016, 19).
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Sahanpurueristeisen seinarakenteen lisdlammoneristys voidaan toteuttaa purkamalla
vanha julkisivulaudoitus ja asentamalla koolaus sekd 5 senttimetrin paksuinen
lisdlammaoneristyskerros vanhan vinolaudoituksen péalle. Taméan jalkeen eristekerroksen
paalle asennetaan tuulensuojaksi huokoinen kuitulevy ja viimeiseksi julkisivulaudoitus.

Julkisivulaudoituksen ja kuitulevyn valiin jatetddn tuuletusvali.

Alkuperaisen sahanpurueristeen VoI halutessaan vaihtaa esimerkiksi
mineraalivillaeristeeksi. Talldin sahanpurueristeen ulkopuolella oleva vinolaudoitus taytyy
purkaa, jotta eristetilaan paastaan kasiksi. Uudesta rakenteesta tulee tuulettuva myds talla
tavalla toteutettaessa. (Nieminen & Virta 2016, 19-20.)

Kuva 10. Lisdlammoneristetty sahapurueristeinen ulkoseina (Nieminen & Virta 2016, 19).

Kuvan 10. esittdmalla tavalla toteutettu purueristetyn seindn lisalammoneristdminen on
toimiva ratkaisu. Sisalta ulos seinan lapi siirtyva kosteus ei kerry lisderistysrakenteeseen,
koska rakennekerrosten vesihdyrynlapaisevyys kasvaa ulospéin. Lampotila purueristyksen
ulkopinnan tervapaperissa on riittdvan korkea lisdlammoneristetyssa rakenteessa, mika

estdd tervapaperin  kostumisen. Seindrakenteella on hyva kuivumiskyky, jos
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lisdlammoneristys toteutetaan ulkopuolelta hyvin vesihdyrya lapaisevilla materiaaleilla.
(Nieminen & Virta 2016, 20.)

Kosteusteknisesti purueristetyt ulkoseinat ovat yleensa toimivia, mutta sahanpurueriste
painuu usein vuosien saatossa, joka taas vaikuttaa rakenteen [ampdtiloihin. Niilla paikoin,
joissa purueriste on painunut, sisdpinnan lampdétila laskee ja tervapaperin lampétila kasvaa.
Tama on huomioitava lisalammoneristyksen suunnittelussa. Sisapinnan laskenut l[ampétila
suurentaa  kondenssiriskia, mutta tdh&n  voidaan  vaikuttaa  ulkopuolisella
lammoneristyksella. Kun eristaméattoman kohdan, jossa purueriste on painunut, lampdtila
kasvaa, pienenee sisdpinnan kondenssiriski, joka taas vahentdd homevaurion riskia.
(Nieminen & Virta 2016, 20.)

Sisdilmasta seinarakenteen |&api siirtyva vesihdyry voi aiheuttaa kosteusriskin
purueristetyssa seindssd. Jos sisapuolen rakenteet uusitaan, tulee uusitun rakenteen
vesihdyrynvastuksen olla vahintaan 5-10 kertaa suurempi verrattuna
lisdlammoneristysrakenteen vesihdyrynvastukseen. Rakenteen hyva ilmanpitavyys
kannattaa varmistaa. Taméa onnistuu ilmanvuotomittausten ja lampokuvauksen avulla.
Vaikka purueristetyn seinarakenteen lisderistysratkaisut ovat tuuletettuja, tulee
rakennuksen sisapuolen kosteuskuormien olla kohtuullisella tasolla, jottei rakenteille synny
lian korkeita kosteuskuormia. Kosteuskuormaa voi nostaa esimerkiksi puutteellinen
ilmanvaihto. Lisalammoneristystoimenpiteiden yhteydessa on syyta varmistaa rakennuksen
ilmanvaihdon toimivuus tai suunnitella ilmanvaihto uudelleen, mikali nykyinen toteutus ei ole
toimiva tai riittdva. Sahanpurulla eristetyt rakennukset ovat yleisesti ottaen rakennettu

aikana, jolloin ilmanvaihto toteutettiin painovoimaisena. (Nieminen & Virta 2016, 20.)

7.2.2 Yhden tiilen tiiliseina

1950-luvulla ja sitd ennen rakennetuissa taloissa muuratut tilliseinat olivat yleinen
julkisivurakenne. Tiiliseinassa saattoi olla my6s puu-ulkoverhous, mutta se ei ollut
kuitenkaan yleistd. Lammoneristetyn yhden tiilen tiiliseindn rakenne muodostuu
tilimuuratusta sisakuoresta, mineraalivillalammaoneristekerroksesta, sormiraosta seka
tillisesta kuorimuurista (Kuva 11.). Sormirako tarkoittaa tiilimuurin ja lammoneristyksen valiin

jatettéavaa tuuletusrakoa, joka saattaa tosin olla vain osittain auki, jos muurausvaiheessa
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muurauslaasti on pursunnut saumoista tayttden raon. Nain ollen tiiliseina voi kaytannossa
olla taysin tuulettumaton tai se voi tuulettua vahan lammoneristeend kaytettavan

mineraalivillan ja sormiraon kautta.

Kuva 11. Lammaoneristetty yhden tiilen tiiliseina (Nieminen & Virta 2016, 16).

Tiiliseinan lisalammoneristdminen toteutetaan usein purkamalla ensiksi vanha ulkoverhous,
jonka jalkeen lisalammoneriste asennetaan vanhan lammoneristeen paalle.
Lisalammoneristeend voi kayttdd tuulensulkuvillaa, joka voidaan kiinnittaa kiinnikkeilla
tiilimuurattuun sisékuoreen. Lopuksi seinaan tehdaan uusi ulkoverhous joko rappaamalla tai
tilestd. Jos ulkoverhouksena toimii rappaus, on seinarakenne silloin tuulettumaton (Kuva
12.). Tiiliverhousta kaytettdaessa rakenne on tuulettuva, koska lisdlammdneristyksen ja
tiiliverhouksen vdliin jatetaan noin kolmen senttimetrin tuuletusvali (Kuva 13.). Sama koskee

myads tilannetta, jossa rakenteen ulkoverhouksena on puujulkisivu.

Rappaus voidaan tehda paksu- tai ohutrappauksena. Muuratussa tiiliseindssa sisailman
aiheuttama kosteusrasitus voi olla suurempi kuin betonisandwichseindssa, johtuen tiilen
vesihoyrynlapaisevyydestd, joka on huomattavasti suurempi kuin betonin. T&méa on otettava
huomioon rappausvaihtoehtoa valittaessa. Tamén lisdksi on huomioitava, ettei

tillirakenteessa valttamatta toimi sama lisdlammaoneristysratkaisu kuin betonirakenteessa.
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Rappauksella saadaan parannettua tiiliseindn toimintaa selvasti, mikali rappaus on
vesihoyrya lapaiseva, mutta vain vahan vetta imeva. Kun taman lisaksi varmistetaan, etta
seindrakenne on kuiva ja rakenteen sisapinnan maaleina ja tasoitteina kaytetaan tuotteita,
jotka rajoittavat kosteusvirtaa sisdilmasta rakenteeseen, voidaan homeriskilta valttya
parhaiten. (Nieminen & Virta 2016, 16-17.)

Kuva 12. Tuulettumaton, lisdlammoneristetty tiiliseina (Nieminen & Virta 2016, 17).

Kuva 13. Tuulettuva, lisdlammdoneristetty tiiliseina (Nieminen & Virta 2016, 17).
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7.2.3 1,5tiilen tiiliseina

Tiilimuurattu 1,5 tilen paksuinen sisakuori, lammaoneristekerros ja rappaus muodostavat
rakenteen, jota kutsutaan 1,5 tiilen tiiliseinaksi. Kosteusteknisen toimivuuden kannalta
kyseinen rakenne on jokseenkin identtinen yhden tiilen tiiliseindn kanssa, mutta sen
vesihoyrynlapaisevyys on pienempi. Taman takia rakenteeseen kohdistuva sisdilman

aiheuttama kosteuskuormitus on pienempi verrattuna ohuempaan tiilirakenteeseen.

1,5 tiilen tilliseind voidaan lisalammoneristdd purkamalla alkuperdinen ulkoverhous ja
lammoneriste, jonka jalkeen ne korvataan 7 senttimetrin mineraalivillaeristyksella ja ohut-
tai paksurappauksella (Kuva 14.). Koska tiilikerroksen kosteuskapasiteetti on suuri, voi tiilien
kastuminen lisata  lammoneristyksen  homehtumisen  riskia.  Taméan  takia
lisalammoneristamisen yhteydessa tulee varmistua siita, ettd alkuperainen tiilirakenne on
kuiva ja ettei se paase kastumaan lisalammoneristystyon aikana esimerkiksi sateen
seurauksena. (Nieminen & Virta 2016, 17-18.)

Kuva 14. Lisdlammoneristetty 1,5 tiilen tiilisein& (Nieminen & Virta 2016, 18).
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7.3 Alapohja

Nieminen ja Virta (2016, 25) esittavat, ettd alapohjarakenteen lisdlammaoneristaminen on
jarkevaa lahinnd 1950-luvulla rakennetuissa pientaloissa, joiden alapohja on tuulettuva ja
sahanpurueristeinen. Kyseisen alapohjan rakennekerrokset sisé&pinnasta alapain ovat
lattialaudoitus, tervapaperi, sahanpurueriste, tervapaperi ja eristeen kannatuslaudoitus
(Kuva 15.).

—

Jﬁ)j

Kuva 15. Tuulettuva sahanpurueristetty alapohja (Nieminen & Virta 2016, 25).

Rakennuksesta ja vuodenajasta riippuen tuulettuvan alapohjan olosuhteet voivat vaihdella
paljonkin. Talven kylmien kuukausien aikana suhteellinen kosteus ryomintatilassa on
korkea, mutta alhaiset lampétilat hidastavat homeen kasvua. Kesélla olosuhteet homeen
kasvulle ovat suotuisammat eli riskina rakenteelle. Tama johtuu siitd, etta rydomintatilan
lampdtila on ulkoilmaa matalampi, jolloin tuuletusilman sisdltama kosteus nostaa
rydmintatilan suhteellista kosteutta. Ryomintatilan suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa myos

maasta haihtuva kosteus.

Tuulettuvien alapohjien lisalammoneristdminen toteutetaan yleensa vaihtamalla
alkuperainen lammoneristys selvasti tehokkaampaan materiaaliin. Alapohjarakenne

voidaan lisdlammaodneristaa alapuolelta, mikéali lattian pintarakenteita ei haluta purkaa. Jos
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alapohjan lisdlammoneristamisen yhteydessa lisdlammoneristetddn myods ulkoseina,
voidaan myds perustukset lisdlammoneristaa ulkopuolelta (Kuva 16.). (Nieminen & Virta
2016, 25.)

Kuva 16. Tuulettuva, alkuperaisen rakenteen alapuolelta lisalammaoneristetty alapohja ja
ulkopuolelta lisalammaoneristetty sokkeli (Nieminen & Virta 2016, 25).

Tuulettuvan alapohjan alapuolelta toteutettu lisdlammaoneristys ei lisdé alapohjarakenteen
kosteusriskia, kunhan lisaeristysrakenteen alimpina kerroksina kaytetaan materiaaleja, jotka
eivat homehdu yhta herkasti kuin esimerkiksi puu. Lisdlammadneristetyn alapohjarakenteen

kuivumiskykya parantaa lisalammoneristyskerroksen hyva vesihoyrynlapaisevyys.

Alapohjan maanpinnan |Ammdneristamisella voidaan rajoittaa maaperdstd tulevaa
kosteusvirtausta. Taman toimenpiteen yhteydessa on suositeltavaa eristad perustusten
pystyseindmat rakenteen sisapuolelta tai, jos ulkoseina lisdlammoneristetaan, ulkopuolelta.
Nailla toimenpiteilla tuuletetun alapohjan lampdtilatasoa saadaan kohotettua hieman, ja

lampotilaero  maahan ndhden vahentdd maaperdsta tulevaa kosteusvirtausta
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rydmintatilaan. Samassa yhteydessd ryomintatilan pohjalta tulee poistaa Kkaikki
rakennusjate ja etenkin orgaaniset materiaalit, kuten puu, koska ne voivat pahimmillaan
edistdd homeen kasvua tilassa. Jos rydmintatilan maapohjan pinnalla on ajoittain vapaata
vettd, tulee alapohjan vedenpoisto ja kosteussuojaus suunnitella ja toteuttaa kokonaan
uudelleen, koska vain talla tavalla pystytaan varmistumaan alapohjan kosteusteknisesta
toimivuudesta ja rakenteiden kannalta turvallisista olosuhteista. (Nieminen & Virta 2016, 25—
26.)

7.4 Raystaat ja perustukset

Lisalammoneristaminen vaikuttaa lisdlammoneristettavan rakenteen lisdksi myds
rakennetta ympardivien rakennusosien ja detaljien liitosratkaisuihin. Liitosratkaisut
muuttuvat lisdlammaoneristamisen yhteydessa, jonka takia lisdlammdneristamisen
suunnittelijan tulee suunnitella ne tapauskohtaisesti. Esimerkiksi ulkoseinien ulkopuolinen
lisdlammoneristaminen edellyttdd usein myds raystasrakenteiden uusimista, jotta

lisdlammadneristerakenne saadaan suojattua.

Vanhan betonirakennuskannan ulkoseinien ja perustusten liitoskohdassa voi olla
kylmasiltoja, jonka takia ulkoseinien lisalammdneristamisen yhteydessa kannattaa harkita
myo6s perustusten lisalammoneristamistd, vaikkei maanpaallisessa sokkelirakenteessa
olisikaan vaurioita. Jos taas sokkelirakenteessa on vaurioita, voi lisadlammoneristaminen olla
myo6s sokkelin korjaustapa. Sokkelirakenteen lammoneristavyyden ja kosteusteknisen
toimivuuden lisaksi sokkelin lisalammoneristamisella voidaan vaikuttaa
lisdlammaoneristystyoratkaisun arkkitehtuuriin. (Nieminen & Virta 2016, 26.) Esimerkiksi, jos
ulkoseinat lisalammoneristetddn ulkopuolelta siten, etta seindrakenteen paksuus kasvaa,
on sokkelin ulkopinnan syvyyssuuntaisella asemalla vaikutusta rakennuksen ulkonakdon.
Sokkelinrakenteen lisdlammaoneristamisella pystytaan luonnollisesti kasvattamaan sokkelin
paksuutta, jolloin p&&astddn esimerkiksi [&hemmaksi rakennuksen alkuperaista
arkkitehtuuria, kun sek& ulkoseina- etta sokkelirakenne kasvavat samassa tai l&hes

samassa suhteessa.
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8 YHTEENVETO

Vanhan pientalon lisalammoneristamisella pystytdan parantamaan asuinmukavuutta ja
saastaméaan asuinkustannuksissa, mutta huolimattomasti suunnitellulla ja toteutetulla
lisdlammoneristamisella voidaan saada aikaan myds tikittava aikapommi el

kosteusteknisesti toimimaton rakennus.

Ennen varsinaiseen lisalammadneristystydhon ryhtymista tulee varmistua siitd, etta vanhat
rakenteet ovat kunnossa, ja mikali niitd joudutaan korjaamaan, tulee olla varma, ettei
samantyyppinen ongelma paase uusiutumaan. Kun nadméa lahtokohdat ovat kunnossa,

voidaan terveen alkuperaisen rakenteen lammoneristavyytta parantaa.

Vanhan pientalon lisalammoneristamisessé on huomioitava monta tekijaa, jotta
lisdlammaoneristetysta rakenteesta tulee seka energiatehokkuusvaatimukset tayttava etta
kosteusteknisesti turvallinen. Lisalammoneristystydn suunnittelussa on osattava huomioida
vanhan ja nykyaikaisen rakennustavan yhteensovittaminen seka kaytettavien materiaalien
soveltuvuus kuhunkin rakennekerrokseen, jotta korjaushankkeen lopputuloksesta tulisi
kosteustekniselta toimintavarmuudeltaan vahintaan alkuperaisen tasoinen.
Rakennushankkeeseen valitun suunnittelijan/suunnittelijoiden ammattitaidon merkitys

korostuu taman tyyppisessa rakentamisessa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan, tydmaan vastaavan mestarin ja suunnittelijoiden tulee
tiedostaa omat vastuualueensa, jotta lisderistystythankkeen hallinta pysyy hyvélla tasolla ja
rakennusprosessi sujuvana. Tydmaan hyva kosteudenhallinta on avainasemassa
puhuttaessa rakennushankkeesta, jossa kasitellaan lammoneristeita ja avataan rakenteita.
Taman liséksi itse tyosuoritteen huolellisuuteen tulee kiinnittééd huomiota, jotta esimerkiksi

suunnitelmien mukaiset rakenteiden liitokset toteutuvat.
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