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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia kerrost&olaisia korjausprojekteja, niiden
kustannuksia ja vaikutusta energiatehokkuuteenkifuiksessa tutkittiin kahta eri
korjausrakentamisprojektia; lammaontuottojarjesteiméintamista, seké julkisivun
uusimista ja ikkunaremonttia. Ensimmaisessa ossalsd@ettiin kaukolammon siir-
timen ja maalampdpumpun investointikustannuksdiajakolammon ja maalammon
vuotuiset kustannukset. Toisessa osassa selvitéii Oy Vallikatu 5:n sopivimmat
uudet julkisivuvaihtoehdot ja niiden kustannuksenijista aiheutuvat energiasaastot,
kuin my6s ikkunoiden uusimisen kustannusten jagiaséastojen selvitykset.

Tutkimuksen teoreettisessa osiossa tutkittiin gopivat julkisivuvaihtoehdot kiin-
teistblle, maalampdpumpun toimintaa, kaukolammorugeeriaatteita ja ikkunare-
monttia yleisesti. Teoreettinen osuus perustui myvikalti ammattikirjallisuuteen.

Empiirinen osuus sisalsi investointikustannusarwabtuisten kustannusten arviot ja
vuotuiset energiansaastot. Lisaksi empiirinen osisalsi laskelmat, joissa kasitel-
tiin seinarakenteen kosteusteknisyytta ja lampdgarje laskelmat jotka kasittelivat
urakoiden hintoja. Hintalaskelmat perustuivat p@éEss rakennusalan yrityksilta
saatuihin laskelmoihin.

Tutkimuksen tuloksena saatiin laskelmat maalampdguuma kaukolammon kus-

tannuseroista. Tutkimuksen mukaan vaihtaminen mga@umppuun ei valttAmatta
kannata. Ongelmia tulosten havainnointiin luo s@hkiinan kehityksen ennustami-
nen, korkojen arviointi ja kaukolammoén hinnan anvio Toisen asiakokonaisuuden,
julkisivuremontin, tuloksena saatiin investointikasnukset kahdelle eri seindvuora-
ukselle kahdella eri eristepaksuudella, seka eakagkelmat kaikille seindrakenteil-
le. Kolmannen asiakokonaisuuden, ikkunaremontilpkeena saatiin myds kustan-
nusarvio ja laskelma vuotuisista energiasaastoista.
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The subject of this thesis was to investigate thsscof two repair projects and their
effects on energy efficiency in a housing corporaths. Oy Vallikatu 5. Two differ-
ent projects were investigated in the same apattimamse: the changing of a heat
supply system, and the renewal of the facade andomis.

In the first project the investment costs for atrilis heating heat exchanger and a
geothermal heat pump as well as annual costs &tricdiand geothermal heating

were examined. In the second project the mostldeitaptions for the facade, their

construction expenses and the following savingenargy usage were researched.
The second project also included a research oexipenses for changing the win-

dows and the related energy saving possibilities.

The theoretical part of the study includes a sumvegtifferent facades for the build-
ing, the functionality of the geothermal heat purtige basic principles of district
heating and window repairs in general. The thecaepart of the thesis uses refer-
ences from professional literature.

The empirical part covers estimates of investmests; annual heating costs and
energy savings. In addition, the empirical pariudes calculations which consider
the moisture and thermal values of the wall stmgc@and calculations of prices for
the completion of the projects. Price calculati@me based on actual calculations
made by companies in the construction business.

Calculations about the difference in investmenttcd®etween a geothermal heat
pump and district heating were drawn up. As a tesfuihe first project, changing to
a geothermal heat pump is not necessarily thedofstion. There are some uncertain
factors in the calculations, which make the estasgiroblematic, e.g. price for elec-
tricity and district heating, and the interest sat&s a result of the second project, i.e.
the renewal of the facade and windows, the investroests were researched with
two types of cover structures using two differargulating layers. In addition, ener-
gy calculations were made for all the wall strueturAs a result of the window re-
newal, a cost estimate was calculated and an assessf the annual energy savings
made.
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1 JOHDANTO

1.1 Yrityksen ja kohteen esittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana on TS-Is&nnointiglalyjoka hoitaa isanngintia
Tampereella ja sen lahikunnissa. Kohde on kolmdtesinen talo Tampereen Pispa-
lassa, osoitteessa Vallikatu 5. Taloyhtion ja igétsijatoimiston suunnitelmissa on

ollut uusia pitkien julkisivujen seinérakenteetujasia lammaontuottolaitteisto.

Julkisivun uusiminen on tullut ajankohtaiseksi gmaiehokkuuden kannalta, sekéa
talon uuden ulkomuodon muodostamiseksi. Talossaedé alkuperéiset ikkunat,
joiden energiatehokkuus on heikko. Talossa on ti#tiella lAmmontuottomuotona
kaukolampo6. Kiinteiston kaukolammaon siirrin on Kahevaisuudessa uusittava tai

harkittava muita lammontuottomenetelmia.

1.2 Tyon aihepiiri ja tavoitteet

Taman tyon aiheena on kiinteiston mahdollisten dusjakentamisprojektien tutki-
minen ja analysointi. Selvityksen tulee toimia apuhS-lIsanndintipalvelulle ja
As.Oy Vallikadulle korjausrakentamissuunnitelmaadi#taessa. Tyo koostuu kah-
desta paadaiheesta. Ensimmaisend tavoitteena oé sefdtys julkisivun uusimisen
erilaisista mahdollisuuksista, sekéd kustannukgetaaastoistd. Tassa huomioidaan
uuden seindrakenteen ja ikkunoiden uusimisen ddreatenergiatekninen hyoty.
Toinen asiakokonaisuus kasittelee kiinteiston latysmuotoa. Tassé tavoitteena on
selvittdd maalampoépumpun ja kaukolammon vuotuiserikertakustannusten eroja

pidemmalla aikavalilla.

Tyon aiheet ovat tulleet hyvin ajankohtaiseksi yatl@iden korjausrakentamispro-
jektien maaran lisaannyttya. Myos erittain ajankokgn aihe; energiansaastd on

osana selvitysta.



2 TAUSTATIEDOT

2.1 Yleista

Tutkittavana kohteena on vuonna 1961 valmistunuiokgalo, jonka osoite on Valli-

katu 5. Kohde sijaitsee Tampereen Pispalassa. IRispalTampereen kaupunginosa

noin 2,5 km keskustasta lanteen. Talossa on kobn®msta + kellarikerros. Kiinteis-

téssa on 17 asuntoa. Lisdksi talossa on kaksitétiileehuoneistoa, jotka on muutet-

tu asuintiloiksi. Asuinpinta-alaa on 716m2. Taulsga 1 on esitetty talon perustieto-

ja yksilokohtaisemmin.

Taulukko 1. Perustietoja As. Oy Vallikatu 5:sta

Bruttoala: 1032 m?
Rakennuksen tilavuus: 2900 m?
Kattotyyppi: harjakatto
Lammonléahde: kaukolamp6

Lammaonjako:

vesikiertoinen patterilammitys

ikkunoita:

49 kpl

Julkisivut (pitkat):

betoni/mineriittilevy

Julkisivut (p&aadyt):

poltettu savitiili

Kantavat rakenteet:

Terasbetonianturat ja kantaélegeinat

[Imanvaihto:

Koneellinen poisto

Yhteiskayttssa olevat tilat:

askarteluhuone, ulkoiluvalinevarasto, sauna, V
tonsuoja (29 hlo)

Ikkunat:

alkuperaiset, puiset, kaksilasiset

Parvekkeen ovet:

uusittu v. 1996

aes-



2.2 Julkisivuista

Talossa on 4 julkisivua. Talon pidemmat julkisivtat lounaaseen ja koilliseen.
Nama julkisivut on tarkoitus uusia. Vanha seinaraieesisaltapain on: tiili 200mm,

eriste 100mm, mineriitti. Talon paadyt on vuoraititetuilla savitiililla. Nama julki-

Talon pitkien julkisivujen ulkovuoraus on mineriligvya. Nama julkisivut on ollut
aikomuksena korjata, johtuen tulevista energianééia ja rakennuksen visuaalises-
ta kohentumisesta. Koska talon raystaat ovat vadmin pitkat, niin tulee ajankoh-

taiseksi myos raystaiden jatkaminen uuden seinata&a suojaamiseksi.

Seinarakennetta purettaessa tulisi myods talon &kuaihtaa samassa urakassa. Ka-
dun puoleisen julkisivun rappukaytavan kohta onittwskkunaelementilla. Vanhat
nayteikkunat on vaihdettu uusiin ikkunoihin 200GanRekkeiden ovet on uusittu

vuonna 1996, joten niita ei tarvitse uusia.

2.2.1Julkisivu 1 lounaaseen

Tama sivu talosta koostuu kellarikerroksesta janasista. Maan pinta on 2,5m
alempana kuin vastakkaisella koillisen puoleis@lli&isivulla. Julkisivun kuori on

mineriitilevya, kellarikerroksen vuoraus betoniaill@ julkisivulla on 24 ikkunaa, 9
parveketta, 9 parvekeovea ja 2 ovea kellarikersdaeJulkisivu on 21,5m pitka,

11,5m korkea. Taulukko 2 esittelee tarkemmat ti¢@let julkisivusta.

Taulukko 2. Yhteenveto pinta-aloista lounaan pusalka julkisivulla

pinta-ala [m?]
koko seina 247
seindala ilman ovia ja ikkunoj-
ta 160
uusittava seinapinta 122
ikkunoita 54,5
ovia 15




Seinarakenne on tarkoitus purkaa ja uusia. Raggtitiketaan pidemmiksi. Kuvassa

1 on nakyvilla koko julkisivu.

Kuva 1. Julkisivu lounaaseen

Talla julkisivulla olevat ikkunat ovat kaikki alkepaisia kaksilasisia ikkunoita, jotka
tulisi vaihtaa uusiin ikkunoihin maksimaalisen egiansaaston tavoittelemisen vuok-

si. Taulukossa 3 on esitetty taman julkisivun ikéigien mitat ja mallit.
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Taulukko 3. Uusittavien ikkunoiden mitat lounaamlaisella julkisivulla

Maara [kpl] leveys [m] korkeus [m] Malli
6 1,8 1,4|tavallinen
8 2 1,4|tuuletusikkunallinen
5 0,7 1,4|tavallinen
3 1,2 1,4|tavallinen
2 2,5 1,4 tuuletusikkunallinen

2.2.2 Julkisivu 2 koilliseen

Tama sivu talosta koostuu entisesta liikehuonegstoksesta ja asunnoista. Julkisivu
on katujulkisivu. Julkisivun kuori on mineriitiledy Alimman kerroksen entiset nay-
teikkunat on vaihdettu uusiin ikkunoihin ja julkisia korjattu aaltopellilla pohjaker-
roksessa 2006. Paasisaankaynnin ovet on uusititadsa 2 on nakyvilla koko julki-

Sivu.

Kuva 2. Katujulkisivu
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Julkisivu on 21,5m pitka, 9 m korkea. Sein&rakennetarkoitus purkaa ja uusia.

Raystaita jatketaan pidemmiksi. Seinan pinta-atdtelyt tarkemmin Taulukossa 4

Taulukko 4. Yhteenveto pinta-aloista koillisen prisélla julkisivulla

pinta —ala [m?
koko seina 194
seindala ilman ovia ja ikkunoj-
ta 141
uusittava seinapinta 100
ikkunoita 15
ovia 12,8
ikkunaelementti 8,0
uusittuja ikkunoita 14,0

Talla julkisivulla on 12 ikkunaa, ikkunaelementi b ovea pohjakerroksessa. Talla
julkisivulla ei ole parvekkeita. lkkunoista maardla olevat ikkunat ovat hyvakun-
toiset, joten uusittavaksi jaa vain ylempien ket@asasuntojen ikkunat. Ikkunat on

esitetty tarkemmin Taulukossa 5.

Taulukko 5. Uusittavien ikkunoiden mitat koillispnoleisella julkisivulla

Maara [kpl] leveys [m] korkeus [m] Malli
4 2 1,4|tuuletusikkunallinen
4 0,7 1,4|tavallinen

2.2.3Paaty luoteeseen

Tama sivu talosta koostuu entisesta liikehuoneetoksesta ja asunnoista. Maan
pinta laskee 2,5m tultaessa lounaasta koillise@mas rakenne sisaltapain: tiili
200mm, eriste 80mm, puhtaaksimuurattu tiili 80mnell&rikerroksen ulkokuori on

betonia. Kuvassa 3 on nakyvilla koko julkisivu.
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Kuva 3. Luoteen puoleinen paaty.

Talla sivulla on 9 ikkunaa, 2 parveketta, 2 pareelea ja 1 ovi pohjakerroksessa.
Tassa paadyssa on piippu, joka on 1,1m levea fariBprkea. Tama sivu on 12m
pitk&, harjan korkeus on 12,4m. Taulukossa 6 onasepinta-alat eriteltyind. Seina-

rakenne on tarkoitus sdilyttaa.
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Taulukko 6. Yhteenveto pinta-aloista luoteen pisaha julkisivulla

pinta — ala [m?]
koko seina 1338
seindala ilman ovia ja ikkunoj-
ta 111,2
uusittava seinapinta 0
ikkunoita 14,5
ovia 1,9
uusittu ikkuna 3,

Ikkunoita on yhteensa 9, joista yksi on entinenteégkuna, joka on jo uusittu.
Kahdeksan ikkunaa tulisi vield uusia. Taulukossan7esitetty ikkunoiden mitat ja

mallit.

Taulukko 7. Uusittavien ikkunoiden mitat luoteerofmisella julkisivulla

Maara [kpl] leveys [m] korkeus [m] Malli
2 2 1,4|tavallinen
3 1,2 1,4|tavallinen
1 1,4 1,4|tavallinen
1 1,2 1,2/ tavallinen
1 1,2 0,4|tavallinen

2.2.4Paaty kaakkoon

Tama sivu talosta koostuu entisesta liikehuonegtoksesta ja asunnoista. Maan
pinta laskee 2,5m tultaessa koillisesta lounaas8emén rakenne sisaltapain: tiili
200mm, eriste 80mm, puhtaaksimuurattu tiili 80mnuv&ssa 4 on nakyvilla koko

julkisivu.
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Kuva 4. Kaakon puoleinen paaty

Kellarikerroksen ulkokuori on betonia. Tama sivu idm pitk&, harjan korkeus on
12,4m. Taulukossa 8 on seinén pinta-alat eriteityeinarakenne on tarkoitus sai-
lyttaa.

Taulukko 8. Yhteenveto pinta-aloista kaakon puel&asulkisivulla

pinta — ala [m?
koko seina 138
seinaala ilman ovia ja ikkunoj-
ta 111,4
uusittava seinapinta-ala 0
ikkunoita 14,3
ovia 1,9
uusittu ikkuna 3,9
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Talla sivulla on 9 ikkunaa, ei parvekkeita, kulkemzpi ja 1 ovi pohjakerroksessa.
Yksi ikkunoista on entinen nayteikkuna, joka orujssittu. Kahdeksan ikkunaa tulisi

vield uusia. Taulukossa 9 on esitetty uusittaviimoiden mitat ja mallit.

Taulukko 9. Uusittavien ikkunoiden mitat kaakon [aigella julkisivulla

Maara [kpl] leveys [m] korkeus [m] Malli
2 1,2 1,4|tavallinen
2 0,6 1,4|tavallinen
2 2,4 1,4|tuuletusikkunallinen
1 0,6 0,8|tavallinen
1 1,4 1,2|tavallinen

2.3 Lammitysjarjestelma

Talossa on télla hetkella energianlahteena kaukmdarhammitysjarjestelmana on
vesikeskuslammitys. LAmp0o jaetaan huoneistoihitepaitlen valityksella. LAmmon-
jaon mitoituslampdatilat kohteessa on 70°C/40°C. kéogammaontuottojarjestelméa on
tullut elinkaarensa paahan, on kaukolammon siutgittava. Isanngintitoimisto on
kiinnostunut mahdollisuudesta vaihtaa lammon kehaile maalampdpumppuun
mahdollisten saastdjen vuoksi.

Maalamp6épumpun hankkimiseksi on pihaan tehtavaigtotkjoka keraa lampoa
maaperasta. Osittain tastd johtuen maalampoépumipukustannukset tulevat ole-

maan huomattavasti suuremmat kuin kaukolammon.

Kaukolammaossakin on melko suuret alkukustannuksatta tdssa tapauksessa kau-
kolampdverkon liittymismaksua ei tarvitse enda naakdnvestointikustannuksia on

pelkdstaan siirtimen uusiminen.
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3 JULKISIVUN UUSIMINEN

3.1 Vallikatu 5:n julkisivuvaihtoehdot

Tyossa lahdettiin tutkimaan tahan seindrakenteesepivaa ratkaisua. Seinédvuora-
ukseen tassa kohteessa vaikuttivat seinarakentdesuys, vuorauksen paino ja kiin-
nitystapa. Raskaammat kuorimateriaalit kuten ediker betonielementti ja tiili-
vuoraus vaatisivat tdssd kohteessa perustustentdenistd, niin ettd perustukset
kantaisivat myos uutta ulkokuorta. Esimerkiksi tajgaa seindssa rappauksen paino
on 10-60kg/mz2, kun taas taas tiiliverhous paina@k@bn? (Julkisivuyhdistys R.Y.
1997, 85). Sokkelin- ja anturan leventaminen tbisomattavasti lisdd kustannuksia

uuteen ulkokuoreen.

TyoOssa selvitettiin Tampereen Rakennusvalvontagiraisilta alustavasti mahdolli-
sista materiaaleista Vallikatu 5 ulkoverhoukseen Tampereen kaupunkikuva-
arkkitehdin Jalo Virkin mukaan (2009):

"Asia harkitaan toimenpideluvan perusteella, jod¢uké&teen ei rajoituksia ole. Mate-
riaalin ohella tulee harkita julkisivun jasennéitiminka ei tarvitse noudattaa ny-

kyista ilmetta.”

Tybssa paadyttiin selvittamaan vanhan julkisivuenateen purkamisen, seka uuden
eristeen ja uuden vuorauksen hintaa. Koska ragkatmuorausmahdollisuudet ai-
heuttaisivat perustusten muokkaamista, paadytivittimaan rapattua julkisivua ja

levyjulkisivun hintoja ja ominaisuuksia.

Pyydettiin hinta-arvio kohteeseen seinarakenteerkgmisesta ja rapatusta jul-
kisivusta MVR-Yhtyma Oy:ltd ja osittain tdméan hirgevion perusteella arvioitiin

hinta metallikasetti levyjulkisivulle ja profiiliggjulkisivulle.
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3.1.1 Rapattu julkisivu

Rapatussa pinnassa on ilmeikkyytta, paljon erdgmntavariaatioita ja varivaihtoeh-
toja. Haittapuolena rappauspinnoissa on monet ilymeet viat, mutta paaasiassa ne
ovat johtuneet virheellisestd rappauksesta. Rammsukestavyys perustuu laastin
ainesosien yhteensopivuuteen ja suhteitukseen. dragerrosten toiminta yhdessa
on myos tarked tekija onnistuneessa rappaukseSs@mmgen Betoniyhdistys r.y.
1999, 6)

Tassa kohteessa on suunnitelmana etta rappaussiiehthutrappauksena. Julkisi-
vun eristeend kaytettaisiin EPS-eristelevya, jokaekuu hyvin ohutrappauksen
kanssa. EPS-eristelevyn paélle tehtaisiin ohutnappgristekerroksen paksuutta ei
taman tarjouksen mukaan kasvatettaisi. Alusta tietsaisiin jarjestelmaan kuuluvalla
oikaisulaastilla, EPS-levyt liimattaisiin limauslstilla ja pinta rapattaisiin. Lisaksi

raystaita jatkettaisiin, jotta rakennuksen seinénédet sailyisivat suurimmilta sateil-
ta. Taman urakan hinnaksi muodostuu 104 322€A&¥. Liitteessa 1 on esitetty

yksityiskohtaisesti urakan hinnan muodostuminen.

EPS-eristelevyilla on hyva lammadneristavyys. Sekemyt ja luja materiaali, jonka
kasittely on helppoa. EPS-eristelevyad on suunnitetityisesti seinderisteeksi, koh-
teisiin jossa tarvitaan hyvaa iskunkestoa. Uudestemn lammonjohtavuus.)( on
0,036 W/(m K). (Thermisol 2009)

Kun taas vanhan mineraalivillan lAmmonjohtavubsdn 0,060 W/(m K) ja tiilen
lAmmonjohtavuus on 0,60 W/(m K). (Ymparistominigie2002, 10).

Taulukossa 10 on esitetty uuden seindrakenteerv®4®X0mm eristeella.
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Taulukko 10. U-arvo, rapattu seind 100mm eristeella

R-arvo [ m2K/W]
paksuusLammonjohtavuus=paksuus/ lammaonjoh-

Materiaali [mm] | [W/(m K)] tavuus {)

pintavastus Rsi 0,1
Tiili 200 0,6 0,33
EPS100S 100 0,036 2,78
rappaus 10 1 0,01
pintavastus Rse 0,04
yhteensa 310 3,26
Seinén U-arvo = 1/Rtot = 0,31 W/m2K

Jos eristepaksuutta kasvatettaisiin 150mm:iinfedtés kuluisi 1,5-kertaisesti. Ajatel-
laan, ettéa eristdmisen hinta kerrotaan 1,5:llalaT#&valla hinnaksi muodostuisi
MVR-Yhtyméan tarjouksen mukaan 106 201€, sis. AL\Aulukossa 11 on esitetty

uuden seinarakenteen U-arvo 150mm eristeella.

Taulukko 11. U-arvo, rapattu seinda 150mm eristeella

R-arvo [ m2K/W]
paksuus | LA&mmonjohtavuus=paksuus/ lammaonjoh-

Materiaali [mm] [W/(m K)] tavuus {)

pintavastus Rsi 0,1
Tiili 200 0,6 0,33
EPS100S 150 0,036 4,17
rappaus 10 1 0,01
pintavastus Rse 0,04
yhteensa 310 4,74
Seinan U-arvo = 1/Rtot = 0,21 W/m2K

Lisaamalla seinderisteen paksuutta, seindn lammdisikerroin pienenee huomat-
tavasti. Vertailun vuoksi laskettin myds seinanatyo vanhalla seindrakenteella.

Taulukossa 12 esitetdan laskelmat vanhan seindestebl-arvolle.
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Taulukko 12. U-arvo, vanha seindrakenne

R-arvo [ m2K/W]
Lammonjohtavuus=paksuus/ [ammonjoh-

Materiaali paksuus [mm] | [W/m K] tavuus {)

pintavastus Rsi 0,1
Tiili 200 0,6 0,33
Mineraalivilla 100 0,060 1,67
pintavastus Rse 0,04
yhteensa 310 2,14
Seinan U-arvo = 1/Rtot = 0,47 WIim2K

Naita seinien ja ikkunoiden U-arvoja hyvaksikayttdaskettiin Excel-ohjelmalla,
joka pohjautuu Rakennusmaarayskokoelman osaan &&irimollistavat energiate-
hokkuusluvut ja energiankulutukset kerrostalollgttéessa 2 on esitetty edella mai-

nittujen laskelmien tulokset.

3.1.2 Levyjulkisivu

Toisena vaihtoehtona tyossa tutkitaan levyjulkiaivievyjulkisivuissa on my6s mo-
nenlaisia pintavaihtoehtoja. Levyjulkisivu luo tesa ja huolitellun nékdisen pin-
nan. Toisien silmissa levyjulkisivu saattaa naytgiliselta ja luonnottomalta, mutta
monien mielesta levyjulkisivu luo siistin ja futstisen kuoren rakennukselle. Levy-
julkisivun hyva& ominaisuus on rakenteeseen jatattéwvletusrako. Tuuletusrako on
tarkea rakenteen kosteusteknisyyden kannalta. Rekiemilettuu ja pinnan lapi tullut
vesi paasee poistumaan tuuletusraon kautta. Teuetla on myos toinen positiivi-
nen vaikutus, nimittain epatasaisuudet pystytadaoittamaan ja saadaan suoraa sei-

napintaa.

Levyjulkisivut estavat tehokkaasti sateen paasynasakenteeseen. Levyseindn on-
gelmat paaasiassa johtuvat viallisista vesipeliistd, puutteellisesta oikaisusta,
lammoneristyksen huolimattomasta asentamisestievgjen puutteellisesta kiinni-

tyksesta.
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Tassa selvityksessa tutkitaan muovilla pinnoite@uanm peltikasettijulkisivua. Mi-

kali vanhat eristeet ovat huonokuntoiset, tulegpoistaa. Tyosta tehtiin kaksi las-
kelmaa. Ensimmaisessé laskelmassa ajateltiin vagtisteen olevan pilaantunutta ja
toisessa laskelmassa lahtokohtana on, etta vamstekerros on hyvakuntoinen ja

tasainen.

Ensimmaisessa laskelmassa oletuksena on, ettéksggsa ainoa muuttuva tekija on
ulkovuorauksen hinta, verrattuna rapattuun seindpm Oletetaan siis, etta kaikki
valmistelevat tyot ja materiaalit ovat samanhingaja tyo kestaad yhta kauan. Taulu-

kossa 13 on esitetty levyseinarakenteen arvioiitafiOOmm eristeella.

Taulukko 13. Peltikasettiseinan arvioitu hinta,ystuen MVR-Yhtyman tarjoukseen
ja Haahtelan ( 2007. 230) mukaan.

Tybnimike Ala [m?] hinta/ m? Yhteensa [€]
Ohutrappaus + EPS100 S, 100mm 220 74 16296
Muovipintainen peltikasetti

0,7mm 22( 52 -11440
EPS100 S, 100mm 220 14,0 -3080
rakenteiden hinnan erotus 1776

Peltikasettiseindn kokonaishinta tulee siis olemaan6€ ALV0% halvempi kuin
rapatun julkisivun. Peltikasettiseinan hinnaksi mhostuu siis 83 734€, ALV 0%, eli
102 155€ sis. ALV. Jos ajatellaan eristekerrokssgémisen 100mm:sta 150mm:iin

kasvattavan eristamisen hintaa 1,5-kertaiseksidostoisi hinnaksi 104 034£€.
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Toisessa laskelmassa tutkitaan vanhaa seinaa, @idtaet ovat hyvakuntoiset. Sei-
nasta puretaan vanha ulkokuori ja jatetddn vaniseet pohjalle. Tahan paalle lisa-
tdaan mineraalivillaa 50mm, jonka paalle peltikakaetri. Taméan kaltainen pelti-

kasettijulkisivu on huomattavasti pienempi kustadsinien, koska suuri osa ensim-
maisen tavan kustannuksista koostuu tasoiterappsizkga eristeen purkamisesta.

Taulukossa 14 esitetadn hinnan muodostuminen.

Taulukko 14. Peltikasettiseinan arvioitu hinta,ystuen MVR-Yhtyman tarjoukseen

ja Haahtelan ( 2007. 230) mukaan.

Tybnimike hinta [€] ALV0%
Peltikasettiseind, vanhat eristeet puretaan 83 734
eristeen purkaminen -1512
eriste 50mm -1540
tasoitus -2178
Peltikasettiseind, vanhat eristeet hyvakuntois 78 50

Hinnaksi muodostuu 95 775€, sis ALV.

Ensimmaisessd tapauksessa seindn U-arvo peltijulkes on lahestulkoon sama
kuin rapatulla julkisivulla, koska ainoa ero semkgnteiden lammonlapaisysta on
ulkokuoressa. Ulkokuoren lampévastus néissa tapsszk®n lahestulkoon mitaton.
Suurin U-arvoon vaikuttava tekija on eristekerrakgmksuus ja laatu. Jos vanhat
eristeet jatetddn pohjalle ja lisdtaan paalle 50enstettd, muodostuu seinan U-arvo

erilaiseksi. Taulukossa 15 on esitetty tallaisendeU-arvo.
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Taulukko 15. U-arvo, peltikasettiseina jossa vandrastetta 100mm ja uutta eristetta

50mm.
R-arvo [ m2K/W]

Lammonjohtavuus=paksuus/ [ammonjoh-
Materiaali paksuus [mm] | [W/m K] tavuus {)
pintavastus Rsi 0,1
Tiili 200 0,6 0,33
Mineraalivilla,
vanha 100 0,060 1,67
EPS 100S 50 0,036 1,39
pintavastus Rse 0,04
yhteensa 310 3,53
Seinan U-arvo = 1/Rtot = 0,28 W/m2K

Seinan U-arvo putoaa merkittavasti, vaikka erigtégataan vain 50mm alkuperéi-
seen seindrakenteeseen. Vanhat eristeet kannatygtagk hyodyksi, mikali ne ovat
viela hyvakuntoiset.

3.2 Kosteusteknisyys

Sen lisaksi, etta seindrakenteen on oltava lanwaifi@ pitava, on sen valtyttava kos-
teudelta ollakseen toimiva seind. Rakennusmaartégshma C2:n mukaan (1998.
3):

” Rakennus on suunniteltava ja rakennettava sé#nij siitd aiheudu sen kayttgjille
tai naapureille hygienia- tai terveysriskid kosteidertymisesta rakennuksen osiin
tai sisdpinnoille. Rakennuksen naiden ominaisuumkgiéee normaalilla kunnossapi-

dolla sailya koko taloudellisesti kohtuullisen kéy&n ajan.”

Seinan tulee siis olla pitdva, mutta hengittaweéialseindrakenteeseen ei paase lilkkaa
vettd, on pellitykset tehtava huolellisesti. Rapatuseinassa pellitykset tulisi tehda
ennen rappausta, jotta pellitykset olisivat tiiviit
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Tassa tyossa kasitelladn kahta erilaista seinanaitien Peltikasettiseindssé on tuulet-
tuva rakenne ja eristeena villaa tai EPS-levya. aRegsa ulkokuoressa kaytetdan
eristeena EPS-levya. Naista kahdesta vaihtoehdaséulla julkisivulla on huomat-
tavasti suurempi vaara kostua rakenteen sisélldeessa 3 tutkittiin vain rapatun

julkisivun kosteusteknisyytta, johtuen suuremmésisteusriskista.

Laskelmissa selvitettiin lampdtilat eri seindketepsvalissad, seka vesihoyryn kyllas-

tymispaineet talvi- ja kesaolosuhteissa. Tulokdgtaaittiin, etta vaaraa seinan kos-

tumiselle normaaliolosuhteissa kesalla tai talvellale, koska jokaisessa tapaukses-
sa vesihoyryn kyllastymispaine on suurempi kuirerdkessa oleva paine.

4 IKKUNOIDEN UUSIMINEN

4.1 Ikkunaremontti

Ikkunoilla on monia tehtavia. Se valaisee huonpéti@anvalolla ja luo yhteyden ul-
ko- ja sisatilan valille, kuitenkin eristamélla san, tuulen, melun ja lammaon. Ikkuna
on visuaalisesti tarke&a osa rakennusta. Ikkunaaaateennukselle siistin, kestavan ja

ryhdikk&an vaikutelman.

Energiateknisesti ikkuna on kuitenkin julkisivuneikoin lenkki”. Kaksilasisen 60-
luvulla rakennetun ikkunan U-arvo on noin 2,9 W/m3ertailuksi mainittakoon
2010 mukaisten normien seindn U-arvon olevan 0,¥mMA. Ikkunoissa normien
mukainen vertailuarvo 2010 U-arvolle on 1,0 W/mHita pienempi U-arvo on sita
parempi on lammaoneristavyys. Ikkunoiden energiais on kehittynyt huomatta-
vasti vime vuosikymmenilla. Nykyikkunan U-arvo $i@a olla vain kolmasosa 60-

luvulla yleistyneeseen 2-lasiseen ikkunaan versatey mparistoministerio 2008, 7)
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Ikkunan suunniteltu kayttoika ei tavoita useinkaakennuksen kayttoikda. Suomes-
sa on talla hetkella merkittavasti korjausrakensaglkaa. Useissa kiinteistdissa on
viime aikoina tehty tai tehdaan ikkunaremontti, rgneteknisyydesta ja visuaalisesta

kohentumisesta johtuen.

Séalekaihtimet hankitaan usein peittamaan sisaawndalliiallista auringonvaloa. Kui-

tenkin vastoin yleista tietamysta salekaihtimilla my6s energiateknisesti positiivi-
nen vaikutus ikkunaan. Salekaihtimet luovat yhdemrdksen lisdd estamaan lam-
maonsiirtymista.

(Hemmila & Saarni 2002, 25)

4.2 Selvitys kohteesta

Tydssa pyrittiin selvittdmaan mahdollisen ikkunaoetn hintaa ja saatiin tarjous
kohteeseen Hameenkyron Ikkunatehdas Oy:lta. TySaelsdtettiin koko talon, myos
paatyjen ikkunanvaihdon hintaa, koska talon pa&dymn myos melko paljon ikku-
noita. Kaikki ikkunat vaihdettaessa talon energi@ssd kasvaa huomattavasti. Tar-
jouksessa ei ole huomioitu uusittuja ikkunoita kgtlivat ennen nayteikkunoita.
Tarjouksen ikkunatyyppi on MSE puualumiini-ikkuriditteessa 4 on tarjous eritel-

tyna.

4.3 Lammonlapaisyarvot

HIT-Nordic Oy:n Veikko Majan (2009) mukaan tarjoeks mukaisten ikkunoiden
lAmmonlapaisyarvo on 1,1 W/m2K. Kun taas vanhdjeksilasisten ikkunoiden U-
arvo on n. 2,9 W/m2K. Vuonna 2006 uusittujen ikkigiem U-arvo on 1,5 W/maK.

(Hemmila & Saarni, 2002)
Ikkunoiden uusimisen vaikutusta lammitysenergialukikseen on tutkittu litteessa
2.
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5 LAMMITYSMUOTOJEN VERTAILU

5.1 Lammitysjarjestelman valinta

Kiinteiston lammitysjarjestelman valintaan vaikwitatekijoitd on monia. Usein eni-
ten kerrostalon lammitysjarjestelmén valintaan utika taloudellisuus. Tama muo-
dostuu alkukustannuksista ja vuotuisista kustanet&ksOn tarkeaa selvittédd lammi-
tysjarjestelman vuotuiset kustannukset ja kustasetugidemmalla aikavalilla, vaik-
ka alkukustannukset olisivat huomattavasti suuremmogsessa vaihtoehdossa.
Jarjestelman kayttbvarmuus ja huoltotarve tuleesrsgivittéaa etukateen. Toiset jar-

jestelmat vaativat huomattavasti enemman huoltaoprteita.

Toisinaan valintaan vaikuttaa asenteet. Fossldigiolttoaineilla tuotettu energia
tuottaa hiilidioksidipaastoja. Vaihtoehtona on laiméé taloa uusiutuvilla energian-
lahteilla. Uusiutuvia energiamuotoja on esimerkgsitinkoenergia, tuulienergia, vir-
taavalla vedella tehty energia ja ilman ja maannt@fia valmistettu energia tai bio-

logisesti syntyvia varantoja, kuten puuta, kayttéénighty energia.

Tontti ja sijainti vaikuttavat lammitysjarjestelmamalintaan. Tassa tapauksessa va-
linnan ollessa maalammon ja kaukolammon valilldint@a vaikuttaa mahdollisuus
littya kaukolampoverkkoon, ja tontin koko suunitdessa maalampdputkistoa.
"Kaukolamp6 ja sahkolammitys tukevat toisiaan. Valaitos jakaa osan polttoai-
neen energiasta kaukolampdona lahialueelle ja logpgorusdhkdna kauemmaksikin.”
(Perala 2009, 17).

Naistd kaikista tekijoistd muodostuu kokonaisuuskg avulla mé&éaritetaan talon

lammitysjarjestelma.
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5.1.1 Kaukolampo

Kaukolampod saadaan lamp6a ja sahkoda tuottavistanitiisvoimalaitoksista tai
lampokeskuksista. LAmpo siirretdan asukkaille k&ukpoverkossa kuuman veden

avulla, joka jadhtyneena palaa takaisin tuotarttakaiin.

Kaukolampoa kaytettdessa ei tarvita erillistd lamresivaraajaa. Laitteet mitoite-
taan niin, etta lampoa riittaa aina sekd lammitgksettd [Ampimaan kayttoveteen.
Sahkon ja lammon yhteistuotannolla tai biopolttedia tuotettu kaukolampd on
ympariston kannalta hyva lammitysmuoto. Osa kaukpldyhtidista tuottaa lAmmon
Oljy- tai biopolttoainekattiloissa, jolloin kaukaté&modn tuotannon péastét vastaavat
talokohtaisen 6ljylammityksen paastoja.

(Motiva Oy. 2009)

Kaukolammon hinta muodostuu perusmaksusta ja eamasdisusta. Vallikatu 5:n
tilausvesivirta on 1,6m3/h, josta kuukausittaisgbsrusmaksuksi muodostuu 209€,
sis ALV. Energiamaksun verollinen hinta on tall&ke#la 49,41 €/ MWh. Vuonna
2008 kiinteistd kulutti 163MWh. Lammitykseen kulyinteensd 9364,82€. (Tapani
Lahteenmaki 2009)

Kaukolammon hinnan noususta johtuen, olettaen @mgqglutuksen pysyvan sama-
na, kuluisi uusilla hinnoilla vuonna 2009 kaukol&ip 10 562€.

(Tampereen Sahkolaitos 2008)

Tampereen Kaukolampd Oy myy kaukolampéa kiintestoirTampereella, Pirkka-
lassa ja Ylojarvella. Kaukolamp6 tuotetaan Tampei€aukolampd Oy:n tytaryhti-

on Tampereen Energiantuotanto Oy:n tuotantolaissiesi

Padosa kaukolammosta tuotetaan ymparistovastiilisghkon ja lAmmon yhteis-
tuotannossa Naistenlahden ja Lielahden voimalaitaksKaukolampda tuotetaan
my0s eri puolilla jakelualuetta sijaitsevissa lamggkuksissa.

(Tampereen Sahkolaitos. 2009)
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5.1.2 Maalamp6pumppu

Lampopumpun toiminta perustuu kylmaaineen hoyrystgan. Kompressori puris-
taa taméan hoyryn korkeaan paineeseen ja kylmaam@dnee. Kuumentunut aine
siirtyy lauhduttimeen, vapauttaa lampdenergianllsis@ muuttuu taas nesteeksi
lauhduttimessa. Lampopumpun toiminnan mahdollikidamaaine, joka voi hoyrys-

tya alhaisessa lampdtilassa, jos paine on alhgméonisaalta luovuttaa lamponsa ja

tiivistya korkeassa lampétilassa lauhduttimessasgn paine on korkea.

Maalampopumppu kerda lammon maassa kulkevaan mahkisPutkisto on usein n.

metrin syvyydessa, mutta mikali tontin ala ei rit& putket kaivettava porakaivoksi
70-200m syvyyteen. Porakaivon kustannukset ovat i@ksinkertaiset maahan upo-
tettuun putkeen verrattaessa. (Perdla 2009, 36431,

Maalampopumppu kayttaa energialdhteendaan sahkdaeiksksi Tampereen Sah-

kolaitoksella s&hkon hinta on 10,75snt/kWh + 4 ,KR&isaltaen sdhkoverot ja alv
22%. (Tampereen Sahkolaitos 2009)

5.2 Vertailua

Maalamp6pumpun investointikustannukset ovat huawasti suuremmat kuin kau-
kolamman siirtimen uusimisen. Maalampdpumppu kays&éergiana sahkoa, joka on
kallimpaa kuin kaukolamp6, mutta maalampopumpputtéd sahkoa noin kolme
kertaa tehokkaammin kuin tavallinen sahkoélammitysgielma, joten maalampo-

pumpun vuosittaiset kustannukset jaavat pienemriikisi kaukolammolla.
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6 LASKELMAT JA TULOKSET

6.1 Julkisivu- ja ikkunaremontti

Luvussa 3.1 selvitettiin julkisivujen lAammonlapdsytoimiksi 0,31 W/m2K, jos eris-
tettd on 100mm ja 0,21 W/m2K, jos eristettéa on 180reekéa 0,47 W/m2K vanhalla
seindrakenteella. Jos eristetta lisdtdan vanhasteen paalle 50mm, lAmmonla-

paisykerroin olisi 0,28 W/m2K.

Liitteen 4 arviolaskelmien perusteella todettiinnsavat vaikutukset.
Seinarakenteen ja ikkunoiden uusiminen tuottaat@aas 39 000kWh, mikali eris-
tepaksuus sailyy 100mm:ssa. Jos eristepaksuudtédisiin 150mm:iin, saastdéa syn-
tyisi arviolta 46 000kWh. Jos vanhan eristeen pa#@ktaan 50mm eristetta ja pelti-
kuori, saastod syntyisi 41 000kWh. Jos pelkat ildtunusittaisiin, energiankulutus
pienenisi n. 27 000kWh.

Mikali paatettaisiin pitdd lammontuottomuotona kaldknpd, saastot euroissa muo-

dostuisivat nain:

uudet ikkunat, uusi seinarakenne (eriste 100mm): 930£/vuosi
uudet ikkunat, uusi seinarakenne (eriste 150mm): 270£/vuosi
uudet ikkunat, vanha seinérakenne: 1330€/vuosi

uudet ikkunat, uusi seinarakenne: (eriste 200mm-+BPm2025€/vuosi
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6.2 Lammitysmuodot

6.2.1 Nykyinen jarjestelma

Nykyisen jarjestelman vuotuinen kaukolammon kull2088 oli 163 000 kWh (Ta-
pani Lahteenméki 2009). Kaukolampo tulee kokonagitytkayttoon, hukkaa ei siis
muodostu, vaan jarjestelma kayttaa kaiken tulewgpitnén veden talon lammityk-

seen ja lampimaan kayttoveteen.

6.2.2 Greenline G35 Maalampépumpulla

Greenline G35 maalampopumppu pystyy tuottamaanl268kWh. Jotta lampo-
pumppu tuottaisi energiaa 168 120 kWh, se tarvitsdggkoa 53 520 kWh. Liséener-
giaa tarvitaan 2880 kWh, kulutushuippujen saavuteaksi.

6.2.3 Energiankulutus

Energiankulutus lampdpumpulla verrattuna nykyiseen109 480kWh pienempi.
Huomioitavaa on kuitenkin eri energianlahteet. Maghopumppu kayttdd sahkoa,

joka on huomattavasti kallimpaa kuin kaukolampo.

6.2.4 Arvio vuotuisista kuluista vuodelle 2009
Kaukolammon tulevat vuotuiset kulut: 10 562€
Vuotuiset kulut lamp6pumpulla:

Lampopumpun kuluttama energia: (53 520 + 2880)kWHL0:75€/snt +
(12kk * 4,71€/kk) = 6120€
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Vuotuinen lammityskustannusten erotus:  4442€

Saastdlaskelma pohjautuu annettuihin tietoihin/j Center Tampere Oy:n tarjouk-

seen. Laskelma on suuntaa antava. Tarjous ontgmiédiitteessa 5.

6.2.5 Investointikustannukset

Maalamp6pumpun investointikustannukset ovat n. @0 Kaukolammon siirtimen
vaihdon arvioitu hinta on n. 12 000€ — 14 000£€,-13& nointipalvelun toimitusjoh-
tajan Tapani Lahteenmaen mukaan (2009)

6.2.6 Vertailu

Maalamp6pumpun investointikustannukset: 76 000€
Kaukolammon siirtimen vaihdon kustannus: 12 0004 000€
Investointikustannusten erotus: 62 000€ - 64 000€

7 TULOSTEN ANALYSOINTI

7.1 Julkisivuremontti

Julkisivua uusittaessa on vaihtoehtoja useita. & &g8ssa kuitenkin tutkittiin vain
vanhan julkisivun ja eristeen korvaamista kevyerf@mulkisivuvuorauksilla. Koska
raystaat ovat hyvin lyhyet, tulisi myos raystaigatkaminen hyodylliseksi julkisivua

uusiessa. Raystaat antavat tarkedd suojaa seintargBenteille saarasituksilta ja
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taloudellinen panostus kuitenkin pysyy siedettavdnivassa 5 on esitetty nykyiset
raystaat.

Kuva 5. Raystéaat ovat hyvin lyhyet.

Mikali vanha seinarakenne on pysynyt kuivana janteana, ei julkisivun uusiminen
ole viela pakollinen toimenpide, mutta kuitenkimkin ajan kuluessa toimenpide
tulee vaistamatta esiin. Uusi seindrakenne on hkkirtetoimivampi ja tehokkaampi
energiateknisesti ja nain sdastaa useita europprdilla aikavalilla.

Julkisivu- ja ikkunaremontti ovat alkukustannulegih melko kalliita, mutta syntyva

saasto on melko huomattava. Remontti lisaa myos i&ha ja arvoa.

7.2 |Ikkunaremontti

Ikkunaremonttia ajateltaessa, tahan kohteeseenvasain ratkaisu vanhojen ikku-
noiden uusiminen kokonaan uusiin. Uudet ikkunawvaidalolle nayttavamman ul-

komuodon ja lisdksi ovat huomattavan paljon lamf@giisemattomammat. Tama
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parantaa talon energiatehokkuutta merkittavastergiankulutus pienenee n.27 000
kWh vuodessa, edeltavien laskelmien mukaan.

Koska talossa on viela alkuperéiset kaksilasidatnkt, on ikkunoiden vaihtaminen
tehtava hyvin pian. Kuvasta 6 selvidd miten huontdigia ikkunat ja karmit ovat
kohteessa.

Kuva 6. Vanhat ikkunat alkavat olla jo melko huountoiset.

Mikali taloon paatetaan uusia julkisivuja, on ikkigen vaihtamista samassa yhtey-
dessa harkittava. Mikali kohteen energiatehokundiataan parantaa, eiké rahaa kui-
tenkaan ole julkisivuremonttiin asti, kannattasaathuomioon noin neljasosan jul-
kisivuremontista maksava ikkunaremontti. Energiasgi ikkunaremontilla julkisi-
vun uusimiseen verratessa on kuitenkin huomattasastempi kuin neljasosa.
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7.3 Lammitysjarjestelma

Maalampopumpun investointikustannukset ovat n. @B&EOkallimmat, mutta vuo-
tuiset kustannukset n. 4440€/vuosi vahemman. Mas@omppu maksaa korke-
amman alkukustannuksensa takaisin n. 14 vuodes&ali mahkén hinnan suhde

kaukolammon hintaan pysyy suunnilleen samana.

Maalampopumpun keskimaardinen kayttéika on n. 26tau Kaukolammon lam-
monjakokeskuksen taloudellinen kayttdikd on n.20ttas Molemmissa vaihtoeh-

doissa huollon tarve on melko vahainen.

Tassa tapauksessa sdastoa ei viela 10 vuoden ldigasgnny. Pidemmalla aikava-
lilla maalampdpumpun hydty muuttuu kannattavaksittenon hyvin vaikeaa ennus-
taa laitteiden toimivuutta pitkélle eteenpain. Relpumppuosan uusiminen ei ole
taloudellisesti suuri lovi, ajateltaessa esimerkd vuoden aikavalilla. Mikali pora-
kaivo tai putkisto joudutaan uusimaan, tulee mappomppu kallimmaksi. Liséksi
sahkon hintaa on hyvin vaikea, ellei jopa mahdaonustaa. Kaukolammon hinta

on huomattavasti vakaampi ja kokee vahemman vaéatel
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8 YHTEENVETO

8.1 Julkisivun uusiminen

Jos julkisivu paatetdaan uusia, on tarjolla moniéteghtoja, joista valita. Tydssa tut-
Kittiin kahta vaihtoehtoa; rapattua pintaa ja pelettivuorausta. Ohutrappaus on
usein kaytetty vaihtoehto nykyaan julkisivuremoistéa. Ohutrappaus tarjoaa nayt-
tavan, kestavan ja monipuolisen vaihtoehdon julkisi kuoreksi. Ohutrappaus on
melko pienitbinen ja rapattu seind ei vaadi jareaniparakenteita seindan, kevyesta

profiilistaan johtuen.

Julkisivun vaihtaminen rapattuun seindén ja ikkdeai vaihtaminen parantaa talon
energiatehokkuutta ja tuottaa saastod vuodessa@io 48 000 kWh verrattuna van-
haan seindarakenteeseen. Lisaksi julkisivun uusimiis&ad huomattavasti talon nayt-

tavyytta ja arvoa.

Julkisivuremontti on melko suurikustannuksinen.sBakohteessa pelkka pitkien jul-

Kisivujen uusiminen rapatuksi pinnaksi maksaisi®4 000 - 106 000€ verolla.

Peltikasettijulkisivu maksaisi n. 96 000 — 104 O®@€olla. Peltijulkisivuissa oletuk-
sena, ettda muut kulut vastaisivat rapatun julkisitarjouksen hintoja. Todellisuudes-
sa peltijulkisivun tekemisen vaativuus ei ole sartesma kuin rapatun julkisivun ja

urakka on nopeampi. Taman pitaisi pudottaa pekigitun hintoja.

8.2 lkkunoiden uusiminen

Ikkunoiden vaihtaminen Vallikatu 5:ssé& on hyvinrdgjahtainen aihe. Jos verrataan
vanhojen ikkunoiden U-arvoa uusien ikkunoiden Uearv, on ero merkittdva. On
siis jo pelkastaan energiateknisesti kannattavadasaikkunat uusiin. Liséksi uudet

ikkunat tarjoavat nayttavyytta ja mukavuutta asulkika



35

Vanhat ikkunat aiheuttavat vetoa sisélle. Uudetiidt ovat toimivampia ja helpom-

pia pesta. Tassa toissijaisia syita ikkunan vaimtoo

Ikkunaremontti maksaa n. 25 000€, sis. Alv eli kasiukset ovat melko pienet ver-
rattuna hyotyyn. Liséksi ikkunaremontti on melkgea ja kivuton asukkaille. Yh-
den asunnon ikkunat vaihdetaan paivassa. Sisédle polya ja likaa, koska vanhat

ikkunat pitaa purkaa.

Mielestani ikkunaremontti on ehdottomasti tehtauéigivuremontin yhteydessa,
mikali julkisivuremonttiin paadytaan. Vaikka julkisiremonttia ei tehtaisikaan, on

ikkunaremonttia silti kannattavaa harkita.

8.3 Lammitysjarjestelma

Kaukolammaon siirtimen vaihto tulee olemaan kanwaitapi ratkaisu huomattavasti
pienemman alkukustannuksensa takia. Maalampépummksaa korkeamman al-
kukustannuksensa takaisin pitkalla aikavalilla.htaiei ole siind mielessa kannatta-
vaa, kun esimerkiksi taloyhtid joutuu ottamaan dammaalampdpumpun korkeita

alkukustannuksia varten. Lainan korot vievat malgkdta hyddysta myos osuuden.
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