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Lyhenteet ja kasitteet

ARA:

E-luku:

Energialuku:

LTO:

PTS:

PTT:

U-arvo:

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (Ara) vastaa keskeisesti valtion
asuntopolitikan toimeenpanosta

Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku
Energialuvulla iimoitetaan rakennuksen tarvitseman vuotuisen lammitys-,
kiinteistdsahko- ja jadhdytysenergiamaaran lammitettya bruttopinta-alaa
kohden. Yksikké on kWh/brm?/vuosi.

Lammaon talteenotto

Pitkan tahtdimen suunnitelma, yksi hallitun kiinteiston yllapidon keskeisista
tyokaluista, joka yleensa on laadittu kunnossapitotarveselvityksen pohjalta

yhteistydssa kokeneiden asiantuntijoiden kanssa.

Pellervon taloustutkimus. Soveltavaa taloustutkimusta tekeva tutkimuslai-
tos.

Rakenteen lammonlapaisykerroin. Yksikkd on W/m3K.



1 Johdanto

Opinnaytety0 toteutetaan Consti Korjausrakentaminen Oy:lle ja sen Taloyhtiot-toimi-
alalle myynti- ja markkinointiosaston ja tarvittaessa muiden osastojen hyddynnetta-
vaksi. Consti Oyj on vuonna 2008 perustettu ja Helsingin pdrssiin vuonna 2015 listautu-
nut korjausrakentamiseen erikoistunut yritys, jolla on myés nykyisin mahdollisuus tehda
valikoituja uudiskohteita. Yrityksella on nelja toimialaa; Taloyhtiot, Yritykset, Julkiset ja
Talotekniikka. Constilla on toimintaa Helsingin lisdksi muissa Suomen kasvukeskuk-
sissa, kuten Turussa, Tampereella, Jyvaskylassa, Lahdessa ja Oulussa. Constin palve-

luksessa on noin 1000 tyontekijaa.

Taloyhtidt-toimialan urakointikohteet ovat paaosin rakennusten julkisivujen erisisaltoisia
urakoita. Paasaantoisesti naiden korjausremonttien aikana rakennuksien kayttajat tai
asukkaat elavat normaalisti asunnoissaan. Heita kiinnostaa, mita kohteessa tehdaan,
mita hyotya tasta on ja mitka ovat kustannukset. Taloyhtidissa on kyseessa asuk-
kaidensa usein suurimman sijoituksen arvon yllapito ja mahdollisesti sen kasvattami-

nen.

1.1 Tavoite

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus havainnoida ja selvittda rakennuksen julkisivure-
montista saatavia hyotyja ja osoittaa remonttikustannuksien vaikutusta rakennuksen yl-
lapito- ja huoltokustannuksiin elinkaaritarkastelussa ja taloudelliseen hyotyyn talla aika-

valilla.

Lisaksi arvioidaan esimerkkikohteen pohjalta eri toimenpiteiden vaikutusta kustannuk-

siin pidemmalla aikavalilla.

1.2 Korjauskohteen elinkaarikustannukset

Suomen asuinrakennukset muodostavat merkittdvan osan koko maamme kansallis-
omaisuudesta. Kasvukeskuksissa rakennetaan uusia ja korjataan vanhoja asuinraken-
nuksia samalla kun syrjemmalla sijaitsevissa kaupungeissa on jopa kannattavampaa
antaa rakennuksien jaada tyhjilleen tai purkaa pois. Korjaustarpeen ilmettya aloitetaan

hankesuunnittelu.



Hankesuunnittelussa luodaan raamit tulevan rakennuksen elinkaarikustannuksille eri-
laisilla jarjestelmien ja materiaalien valinnoilla. Nykypaivana on tarkeaa myos huomi-
oida energiataloudellisuus, hiilijalanjalki ja omavaraisuus. Hankesuunnittelussa linja-
taan elinkaarikustannuksia peruskorjausremontin jalkeiselle ajalle seuraavaan mahdol-

liseen peruskorjaukseen saakka.

1.3 Elinkaaren tarkasteluvali

Elinkaarikustannus kasitteena herattaa erilaisia nakemyksia sisallosta ja ajanjaksosta.
Asuinrakennuksen elinkaari voidaan ajatella alkavan tarpeesta rakentaa ihmisille asun-
toja. Syita tarpeeseen I0ytyy kaupungistumisesta, tyopaikkaperaisestd muuttoliikkeesta

tai vanhan rakennuksen korvaamisesta asuinkelvottomuuden vuoksi uudella.

Elinkaarikustannusta voidaan tarkastella kayttotarkoituksen mukaiselle aikavalille kuten
tassa opinnaytetyossa tehdaan. Tydssa tarkastellaan rakennuksen elinkaarikustan-
nusta siita lahtien kun rakennukselle on todettu peruskorjaustarve, siihen asti, kun
tarve uudelle peruskorjaukselle tai muutokselle havaitaan tai vaihtoehtoisesti todetaan

rakennuksen olevan purkukuntoinen.

1.4 Elinkaaren kustannukset

Rakennuksen koko kayttoian aikaisen kustannuksen laskeminen on haasteellista ja pe-
rustuu monessa kohdassa oletukseen seka parhaisiin ennusteisiin tulevien kustannus-
ten osalta. Toteutuneista kustannuksista saadaan konkreettista tietoa jalkikateen ja mi-
kali niitd kaytetaan kulloisenkin rakennuksen laskelmissa, arviot ovat oikean suuntaisia.
Tarkkoja lopputulemia pitkalla aikavalilla on [ahes mahdotonta laskea tarkasti. Kaytetyn
ldBmmitysenergian kustannukset voivat nykyaan vaihdella merkittavasti luonnonolosuh-

teiden, kriisi- ja maailmantilanteen mukaan.

Tuleviin energia- ja huoltokustannuksiin vaikuttavat luonnonolosuhteet: vuodenajat,

lampdtilat, muut sdaolosuhteet, myds rakennuksen sijainnilla on iso merkitys.

1.5 Rajaukset

Tyon rajauksena pitaydytaan remontin kohteena olevan kerrostalon urakkaan sisalty-
viin korjaustoimiin ja niiden vaikutuksiin. Taloteknisten laitteistojen uusimisen vaikutuk-

sia sivutaan, mutta niiden osuus ja merkitys tulisi tarkastella LVI-alaan liittyvassa



tutkimuksessa, vaikka juuri alkuperaisten laitteistojen uusiminen tai paivittaminen nyky-
aikaisiksi on iso yksittainen saastotekija rakennuksen elinkaarikustannuksiin liittyen.
Tama kay selvasti ilmi taloyhtion tilinpaatoksista tarkasteltaessa edellisten vuosien to-
teutuneita lammitys- ja sdahkdnkulutuksia.



2 Tutkimusmenetelmat

Kohteena kaytettiin Helsingissa sijaitsevaa kerrostaloa ja sen julkisivuremonttia. Tutki-
musmenetelmana tassa opinnaytetydssa on hyddynnetty havainnointia eri osapuolien

toimista ja urakoitsijan tydn edistymisen seurantaa seka tuloksien arviointia. Esimerk-
kikohteena kaytetty taloyhtion julkisivuremontti on ollut opinnaytetyon tekijalla lasketta-
vana tarjouskyselyvaiheessa. Opinnaytetyon tekija on toiminut tydmaasta vastaavana

urakoitsijan edustajana koko korjausurakka-ajan ja kerannyt toteutunutta tietoa ura-

kasta.

Taloyhtidlta on saatu tiedot rakennuksen aiempien vuosien toteutuneista energiakulu-
tuksista seka ARA-avustushakemuksesta julkisivu-urakkaan liittyen. Hakemuksen yh-
teydessa on myos laskettu rakennuksen E-luku rakennuksen alkuperaisesta oljylam-
mitteisesta tilanteesta seka toinen laskelma vuonna 2019 tehdyn kaukolampaliittyman
ja LTO-jarjestelman rakentamisen jalkeen. Kolmas E-luku on laskettu julkisivuremontin

jalkeisen tilanteen mukaisena, kun eristykset ja ikkunat on uusittu. [1.]



3 Korjausrakentaminen

Suomen rakennuskannasta on suuri osa rakennettu sodanjalkeisina vuosikymmenina.

1970-luvulla rakennettu kiinteistbkanta on massiivinen ja paraikaa peruskorjauksen tar-
peessa. Pagosin asuinrakennuksien suunnittelussa kayttoiaksi on maaritelty 50 vuotta.
Kaikkia 50 vuotta sitten rakennettuja kiinteistoja ei ole tarvetta purkaa vaan niiden

kunto tutkitaan ja suunnitellaan mahdollinen peruskorjaus.

Korjausrakentamisen merkitys korostuu, kun etsitaan keinoja saastaa energiakustan-
nuksissa ja paastdjen vahentamisessa. Asuinrakennusten arvioitu korjaustarve Suo-
messa vuosina 2022—-2050 on noin 7,8 miljardia euroa vuodessa. Suurin osa tekni-
sesta korjaustarpeesta tulee omakoti- ja rivitaloista. Ainoastaan paakaupunkiseudulla
kerrostalojen korjaustarpeen osuus on suurempi. Talla hetkella korjausinvestointien ko-
konaismaara vastaa vuotuista korjaustarvetta, mutta tarve kasvaa tulevaisuudessa ra-
kennuskannan ikdantyessa. Korjausrakentamisen merkitys kokonaismarkkinasta kas-
vaa, koska uudisrakentamisen vuosittainen maara vahenee ja rakennuskannan koko ei

juuri kasva, vaan mahdollisesti jopa pienenee.

Talla hetkella liki puolet Suomessa tapahtuvasta rakennustuotannosta on korjausra-

kentamista. Asuntojen osalta korjataan jo enemman kuin rakennetaan uutta. [2.]

Rakennukset tarvitsevat jatkuvaa huolto- ja kunnossapitoa. Rakennusosat, kuten julki-
sivut tai viemarit, kuluvat sdan tai mekaanisen rasituksen voimasta ja tarvitsevat kor-

jaustoita seka pidemmalla aikavalilla perusteellisia saneerauksia tai uusimista.

3.1 Korjausremonttien tavoite

Peruskorjauksen tarkoituksena on yllapitaa rakennuksien kuntoa seka parantaa sita
mahdollisuuksien mukaan. Nykyisin peruskorjaushankkeissa pyritadn huomioimaan ra-
kennuksen energiataloudellisuuden parantaminen, suositaan uusiutuvien lammitys-
muotojen kayttda ja poistetaan fossiilisia lammitysmuotoja. Joskus nama mahdollisuu-
det eivat ole riittavia tai jarkevasti kaytettavissa, jolloin tutkitaan erilaisia hybridimuotoi-
sia jarjestelmia. Rakennuksessa saattaa olla kaytdssa kaukolampé ja peruskorjauksen
yhteydessa rakennukseen lisataan aurinkovoimala tai LTO-jarjestelma. Erilaisilla hybri-
diratkaisuilla hyddynnetaan energialahteiden parhaita puolia eri kohde- ja ilmasto-olo-

suhteissa. [3.]



Vaeston ikdantymisen mukanaan tuoma huomioitava asia perusparannuksissa on es-
teettdmyys ja sen edistaminen kiinteistdissa. Rakennusmaarayskokoelmassa maini-
taan esteettomyydesta korjausrakentamisessa ja velvoitetaan huomioimaan se lahto-
kohtaisesti samalla tavoin kuin uudisrakentamisessa. Korjaushankkeissa tehdaan tar-
vittaessa esteettdomyyskartoitus osana lahtétietoja keratessa suunnittelua varten.
[4,s.16.]

Suomessa suuret kunnat, kuten Helsinki, ovat ottaneet julkisten tilojen korjauksissa
huomioon myos tulevia maarayksia ja tavoitteita omissa korjausprojekteissaan, joita

teettavat esimerkiksi kouluille tai muille julkisille rakennuksille.

3.2 Korjausremontin suunnittelu

Yksityiset kiinteistonomistajat ovat kiinnostuneita omistamiensa kohteiden kunnosta,
yllapidosta ja kustannusten jakautumisesta. Haasteita riittaa yksityisomisteisissa

asunto-osakeyhtiomuotoisissa kiinteistoissa.

Asuinkerrostalon korjaamisessa on paljon erilaisia korjausmuotoja ja -tasoja. Ylin paa-
tosvalta taloyhtidissa on taloyhtion yhtidkokouksella. Yleensa taloyhti6illa on palkattu
ulkopuolinen nimetty isdnnditsija, joka vastaa yhtién hallinnollisten sek& muiden asioi-
den hoidosta yhtidkokouksen ja taloyhtién hallituksen antamien ohjeistuksien ja maa-

raysten mukaisesti.

Taloyhtidilla tulee lakisaateisesti olla vapaamuotoinen listaus kiinteiston tulevista re-
monteista seuraavalle viidelle vuodelle. T&ta listausta valmisteltaessa on I&hes valtta-
matdnta teetattaa alan ammattilaisella kunnossapitotarveselvitys. Useat suuremmat ta-
loyhtiét myds laativat tai laadituttavat kiinteistén PTS-suunnitelman, joka kertoo milloin
ja miten on suunniteltu toteutettavaksi kiinteiston korjaus- ja huoltohankkeita. PTS-
suunnitelman aikajanne on yleensa vahintaan kymmenen vuotta. Korjaushankkeita voi-
vat olla talléin suunniteltu vesikaton, ulkovaipan, teletekniikan, I1ampd-, vesi-, ilmas-

tointi-, sahko- tai salaojajarjestelmien korjauksiin tai uusimisiin. [5.]

3.3 Kayttoika

Rakennusosille ja -materiaaleille on maaritelty kayttoika. Rakennuksen suunnitteluvai-
heessa rakenteille maaritellaan suunniteltu kayttoika, esimerkiksi 50 tai 100 vuotta.

Tama suunnitteluvaiheessa maaritelty kayttoika kulkee koko rakennuksen suunnittelu-,



rakennus-, kaytto- ja kaytostapoistoajan mukana kaikessa rakennukseen liittyvassa.

Kayttdian maarityksella ohjataan rakennusvaiheessa kaytettavien tuotteiden ja materi-
aalien laatua ja erilaisia teknisia vaatimuksia, joiden pitaa tukea tata rakennuksen kayt-
toikaa omilla kestoajoillaan. Rakennuskohteen suunniteltu kayttdika on standardin mu-

kaisesti maariteltdva projektikohtaisesti.

Suunniteltu kayttéika standardin SFS-EN 1990 maaritelman mukaisesti:

Oletettu ajanjakso, jolloin rakennetta tai sen osaa on maara kayttaa aiottuun tar-
koitukseensa ennakoiduin kunnossapitotoimenpitein, mutta ilman, etta olennaiset
korjaukset ovat valttamattomia. [6.]

Erilaisten kiinteistojarjestelmien kayttéiat ovat keskenaan erilaisia, joten tiedetaan jo
suunnitteluvaiheessa niita jouduttavan huoltamaan, korjaamaan ja uusimaan rakennuk-
sen elinkaaren aikana. Tdma huomioidaan suunnitelmissa mahdollistaen huolto- ja kor-
jaustodiden tekeminen ja mahdollisuuksien mukaan myds uusittavien osien tai kokonai-
suuksien sijoittelu suhteessa muihin rakenteisiin, jotta mahdollistetaan kulloisenkin jar-
jestelman uusiminen mahdollisimman vahan muita rakenteita vaurioittaen tai purkaen.
Terasbetonirunkoisessa talossa betonilaatu tulee aina valita suunnitellun kayttéian mu-
kaisesti, koska rungon uusiminen ei ole mahdollista tai ainakaan taloudellisesti kannat-

tavaa rakennuksen elinkaaren aikana.



4 Korjausremontti kohteessa

Kaikissa remonttihankkeissa projekti alkaa yhtidkokouksesta, jossa enemmistopaatok-
sella aloitetaan remonttihanke ja annetaan taloyhtion hallitukselle valtakirja aloittaa

hanke tietyn budjetin rajoissa.

Taloyhtion laatimien suunnitteluasiakirjojen pohjalta hallitus yhdessa isannaéitsijan ja
mahdollisesti projektin johtoon palkatun suunnittelufirman kanssa jarjestaa urakalle tar-
jouskilpailun toteutuksesta vastaaville urakoitsijoille. Tarjouskilpailu voidaan pitaa kai-
kille avoimena kuten julkisissa hankkeissa paasaantdisesti tehdaan tai ennakkoon vali-

tuille alan urakoitsijoille rajattuna.

Valilla kiinteistoyhtion ainoa vaihtoehto on tehda iso ja kallis urakka, koska monta eri
rakennetta tai jarjestelmaa on saavuttanut tai saavuttamassa kayttéikansa lopun. Aktii-
visilla ja hyvin hoidetuilla yhti6illa nama remontit eivat tule yllatyksena, vaan niihin on
varauduttu ja suunniteltu toimenpiteet jo hyvissa ajoin. Joissakin yhtidissa on varau-
duttu korjauksiin siten, etta on tehty suunnitellusti erilaisia pienempia remontteja muu-
taman vuoden valein, jolloin vaikutus hoitovastikkeeseen ei ole kovin suuri yhdella ker-
taa ja aiemmin tehdyt remonttiosat toimivat tulevien korjauksien ja kokonaisuuksien

kanssa saumattomasti.

4.1 Korjausremontin sisaltd esimerkkikohteessa

Kustannuksia ja parannuksia kasitellaan tassa esimerkissa Helsingissa vuonna 1965
valmistuneen 3-portaisen, 6-kerroksisen ja 56 huoneistoa sisaltavan kerrostalon perus-
teella. Rakennuksessa on noin 4000 m? lammitettavia tiloja ja julkisivupinta-alaa on
noin 2125 m?, josta ikkuna-alaa noin 680 m2. Rakennuksessa on kylma ullakko ja yla-
pohjan palopermanto, johon ei tdssa esimerkkiurakassa kohdistunut toimenpiteitad. Ra-
kennuksen kellari on monikerroksinen tila padosin maanpinnan alapuolella erilaisine
varasto- ja vaestdnsuojatiloineen, naihin tiloihin ei kohdistunut toimenpiteita. Esimerkki-

kohteessa rakennettiin uudelle vesikatolle lisaksi aurinkovoimala.

Esimerkin peruskorjausremontti sisalsi vesikaton uusimisen, julkisivujen uusinnan,
jossa vanhat sandwich-elementtien ulkokuoret ja eristeet purettiin pois ja korvattiin uu-
silla, nykyaikaisilla eriste- ja pintamateriaalituotteilla (kuva 1, kuva 2). Myds alkuperai-
set ja aiemmin modifioidut puuikkunat vaihdettiin nykyaikaisiksi puu-alumiini-ikkunoiksi.

Eri rakenteiden tiivistamiset tehtiin nykyosaamisen mukaisesti kestamaan muuttuneita



ja edelleen muuttuvia ilmasto-olosuhteita. Kuvassa 1 esitetdan kohteen katujulkisivun
seindrakennetta. Taman rakennedetaljin mukaisesti on vanha ulkokuori ja eristeet pu-
rettu pois ja uusittu US-2 detaljin mukainen rakenne sisakuoren ulkopuolelle. Kuvassa
1 on myds esitetty vanhan ja uuden rakenteen U-arvot, joita on kaytetty energialaskel-

missa.

US—VERTAILU 2

Vanha Ja uus| ulkoselnéirakenne, kadunpuolelnen sivu

220
1 2 3
& VANHA US-RAKENNE:
o 19 1. Vanha betoninen ulkokuori, 50 mm
o 2. Mineraallvillaeriste, 80 mm
& e? 3. Vanha sisdkuori, betoni 80 mm
& — . _ -
5 o Vanha |[ammé&ni&paisykerroin n.U=0,45 W/m2 K
O = O
. O
Sl HUONETILA
O 0
o _ et

SO -

UUSI US- RAKENNE:

» 1. Ohutrappaus ja Sto Ventec- rappauslevy 12mm

2. Tuulettuva vaakaranka k600 ja tuuletusvili >20mm, Sto Ventec runkojrjestelma
3. Lamméneriste, Kingspan Kooltherm K15 C, 100mm

0 4. Tasauseriste, mineraallvilla 25...50mm

’ 5. Vanha seinan sisakuori, betoni, 80mm

o

T
<0

Us—2

Vanhasta seinfrakenteesia puretaan vanhat
elementin ulkokuoret sidontolneen Ja limmdneristeineen,
vanhaan slsakuoreen astl.

Uusi lAmmonlapaisykerroin n.U=0,19 W/im2 K

o) . o
=0

— 3 4 s Selnarakenteen paksuus kasvaa max. 10 mm nykylsesta.
SAILYTETTAVA

RAKENNE

230

Kuva 1. RAK-detalji uudesta seinarakenteesta talon kadunpuoleisella sivulla.

Kuvassa 2 esitetdan kohteen sisapihan puoleinen julkisivurakenne, joka on alkuperai-
sesti ollut yhteneva katujulkisivun kanssa, mutta nyt korjauksen yhteydessa uusi sisapi-
han julkisivu kasvaa ulospain 20-30 mm enemman kuin katusivun puolella. Katusivulla
ulkokuoren kasvattamista ja eristepaksuuden lisaysta esti rakennusvalvontaviranomai-
sen vaatimus vanhankaltaisesta toteutuksesta. Kuvan 2 U-arvon maarityksessa voi-
daan huomata parempi arvo verrattuna katusivun 20 mm ohuempaan eristevahvuu-
teen. Molemmilla rakenteilla eristysarvo on kuitenkin merkittavasti parempi kuin alkupe-

raiselld ja vaikutus rakennuksen energiatehokkuusluokkaan suuri.
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US—VERTAILU

Vanha ja uusi ulkoseinérakenne, sisapihan sivu

220
1T 2 3
— 5 _
/_/
& . VANHA US-RAKENNE:
& 9 1. Vanha betoninen ulkokuori, 50 mm
— 2. Mineraalivillaeriste, 80 mm
& M| 0 3. Vanha sisakuori, betoni 80 mm
el Vanha lamménlapaisykerroin n.U=0,45 Wim2 K
. HQO anha lammoniapaisykerroin n.U=0, m.
S ol @
I H “O
° HUONETILA
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UUSI US- RAKENNE:

1. Ohutrappaus ja Sto Ventec- rappauslevy 12mm

2. Tuulettuva vaakaranka k600 ja tuuletusvali >20mm, Sto Ventec runkojérjestelmé
3. Lammoneriste, Kingspan Kooltherm K15 C, 120mm

0 4. Tasauseriste, mineraalivilla 25...50mm

o 5. Vanha seinan sis#kuori, betoni, 80mm

L]
O

Us—1

Vanhasta seinérakenteesta puretaan vanhat
elementin ulkokuoret sidontoineen ja lAmmadneristeineen,

vanhaan sisdkuoreen asti.
9 Uusi lAmmbnldpéisykerroin n.U=0,17 W/m2 K
12 345 Seinrakenteen paksuuden muutos nykyisest n. 30mm.
250

Kuva 2. RAK-detalji talon uudesta seinarakenteesta sisapihan puolella.

Remontin kohteena ollut kerrostalo on 1960-luvulla rakennettu. Taman ikaisissa raken-

nuksissa on tyypillisesti poikkeavuuksia alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna.

Kuvassa 3 on mitattu puretun elementin ulkokuoren paksuutta, jonka pitdisi olla suunni-
telman mukaisesti 50 mm, mutta joko alkuperainen eristelaatu tai tydsuoritus on petta-
nyt ja eriste on elementin valmistusvaiheessa epaonnistunut, poikkeama on jaanyt huo-
maamatta ja lopputuloksena elementti on ollut huonosti eristava. Vanhan suunnitelman
mukainen villaeriste piti olla 80 mm, mutta villan puristuessa kasaan betonin edesta on
eristevahvuus jaanyt noin 10 mm vahvuiseksi. Koska villan eristavyys perustuu eris-
teen sisalla olevaan liikkumattomaan ilmaan, kyseisen elementin eristavyys on ollut 13-
hella betonin eristavyyttd. Kohteen puretuista elementin kuorista noin 25 % oli paksum-

pia kuin 90 mm.
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Kuva 3. Puretun kuorielementin paksuus 120 mm, poikkeaa suunnitelmista.

4.2 Korjausremontin kustannukset

Esimerkkina kuvataan julkisivuremontti, jossa suunnitelmien ja asiakirjojen mukaisen
remontin toteutuksen kustannus taloyhtidlle on 2 350 000 € ja sisaltda markkinoilta
saatavat, suunnitelmien mukaiset ldmmdneristeet ja muut materiaalit. Suunnittelua oh-
jaavat useat lait, maaraykset ja normit. Vaatimuksia on materiaalien vahimmaiskesta-
vyydestad, M1-luokituksista, eristavyydestd, UV-kestosta ja monesta muusta ominaisuu-
desta. Edella mainitut asiat yhdistettyna alueellisten rakennusviranomaisten maarayk-
siin ja lausuntoihin ohjaavat suunnittelua ja taman vuoksi joudutaan mahdollisesti ra-
jaamaan joitain asioita sisaltymaan tai jattamaan pois korjaussuunnitelmista. Remontti
maksaa taloyhtidlle kaikkiaan noin 3 000 000 € sisaltden remontin suunnittelu-, val-
vonta-, urakointi- ja viranomaiskustannukset. Urakan toteutunut talousseuranta osoit-
taa, kuinka lisdkustannuksia on syntynyt varsinkin alkuvaiheen purkutéiden aikana pal-

jastuneiden rakennepoikkeamien vuoksi.
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4.3 Peruskorjausremonteilla saastoja ostoenergiatarpeisiin

Verrattaessa vuosittaisia ostoenergiatarpeita havaitaan esimerkkikohteessa huomat-
tava energian kulutuksen pieneneminen vuonna 2019 toteutetun linjasaneerauksen an-
siosta (kuva 4). Linjasaneerauksen yhteydessa taloyhtiossa korjattiin kaukolampdjar-
jestelmaa, uusittiin lammitys- ja kayttovesiputkistot vesikalusteineen seka rakennettiin
lisdksi poistoilman LTO-jarjestelma. Nyt kun rakennus on julkisivuremontissa paremmin
eristetty ja tiivistetty, voidaan laskennallisesti osoittaa ostoenergiatarpeen edelleen va-

henevan merkittavasti.

Kuvassa 4 on listattu taloyhtion toteutuneita sahko-, vesi- ja lammityskustannuksia
edellisilta vuosilta. Selkeasti havaitaan vuonna 2019 tehdyn linjasaneerauksen vaiku-
tukset. Sahkon lisdantynyt kulutus selittyy asennetun LTO-jarjestelman vaatimuksilla.
Pienentynyt lampo&energian tarve osoittaa lammontalteenotosta saatavat hyddyt, kun
kaikki lammin ilma ei haihdu poistoilmana taivaalle. Hoyrylammitys oli vaihdettu kauko-

[Bmpdon jo 1970-luvulla.

Energian ja veden kulutus

Vuosi Lampd MWh Vesi m3 L/as/vrk Sahko kW

2014 571 4.476 130,5 41.086

2015 542 4.470 136 39.990

2016 mittari vaihdettu 5.024 146 39.367

2017 huoltoyhtié vaihtunut. Ei vertailuarvoja vuodelta 2016 kaytettavissa.
2018 657 3.552 126 35.554

2019 putkiremontti-vuosi

2020 270,85 4.041 117 153.764

2021 331 3.746 112 156.404

2022 298 3.434 105 130.253

Asukaslukumaara 31.12.2022: 90 asukasta

Kuva 4. Taloyhtién toteutuneita energiakulutuksia vuosina 2014—-2022. [7]

4.4 Rakennusosien kayttoika

Rakennusosat on uusittava niiden kayttéian paatyttya. Hyvalla huolto- ja kunnossapito-

ohjelmalla uusimista voidaan siirtda, mutta laatutasoa ei talldin voida parantaa. Kun
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rakennusta halutaan kehittda aiempaa laatutasoa paremmaksi, on se mahdollista ra-

kennusosien uusimisen yhteydessa.

Rakennuksen pitkantahtadimen suunnitelmiin tulisi laatia jo hankesuunnitteluvaiheessa

rahoitussuunnitelma, jossa selvitetdan millaisia kustannuksia rakennusosien uusimiset

ja korjaukset aiheuttavat tulevina aikoina esimerkiksi kymmenen vuoden tarkkuudella.

Kun tiedetaan tai arvioidaan rakennusosien todennakdinen kaytt6ika ja korjaustarpeet,

voidaan niiden perusteella laatia laskuri. Laskuri ndyttaa rahoitustarpeet ja niihin osa-

taan ajoissa varautua. Kuva 5 esittda rakennuksen ikaantymisesta johtuvan heikkene-

misen vuosikymmenien aikana ja ne toimenpiteet, joilla rakennus pidetaan kayttokel-

poisena tai sen laatua jopa parannetaan. [8, s.14.]

Tisti alkaa rakennuksen uusi elama y

Laadun nosto ja

A \E‘/ ___  —— [ihmuutestyot
100 % S } |Rakentamishinta|
Kunnossapito Perusparannus/
uusinta \ Tekninen arvo l
GOS0 0A e - . W ‘ Korjausvelkaraﬂ
~
~
\\\ Korjausvastuu \
~
Gl Korjausvelka |
iy
RN
A0Sl el SRR T Tt B iiiy Rakennus on
kayttokelvoton
(purkuvaihe)
0 10 20 30 40 50 60 vuotta

Kuva 5. Rakennuksen elinkaaren vaiheita. [8, s.14]



5 Remontin lopputulos

Kokonaisurakan valmiusaste lopputy6ta tehdessa on noin 97 %. Kaikki lisa- ja muutos-
tyotarpeet on kasitelty ja toteutettu. Ikkuna-asennuksien yhteydessa liittymat ympardoiviin
rakenteisiin on tiivistetty sisapuolelta massaamalla ja tarkastettu silmamaaraisesti tii-
viiksi. Nama liittymat myos tullaan lampokuvaamaan tulevana talvena ja varmistamaan

ilmatiiveys vuotojen varalta.

5.1 Lopputuloksen tarkastelu taloudellisesti

Esimerkkikohteessa on tehty kymmenia lisa-, muutos- ja yksikkdhintaisia t6ita, joiden
osuus toteutuneista kokonaiskustannuksista taloyhtiélle on noin 16,5 % remonttibudje-
tista eli noin 500 000 €. Suunnitteluvaiheen laajemmalla pohjakartoituksella useat
naista lisa- ja muutostydaiheista olisi ollut havaittavissa. Kun tehtavat tyot olisivat olleet
etukateen tiedossa ja ne olisi jarkevasti suunniteltu toteutettavaksi, saasto olisi ollut ta-

loyhtidlle noin 20 % nyt toteutuneista lisdkustannuksista.

Taulukko 1. Urakoitsijan talousseuranta toteutuneista urakkakustannuksista.

Maksuerataulukon mukaisesti 1895 161,29 2 350 000,00 82 % 1895 161,29

Yksikkohintaiset tyot 104 970,20 130 163,05 5% 73013,96

Lis&-, muutos- ja hyvitystyot 299 655,50 371 572,82 13 % 299 655,50

Muut tulot

Osakkaat

|Kaikki yhteensa 2 299 786,99 2 851735,86 2 267 830,74

5.2 Lopputuloksen tarkastelu muiden hyoétyjen osalta

Ostoenergian tarve pienenee, kun rakennus on paremmin eristetty ja tiivistetty. Toi-
menpiteet lisdavat asumisviihtyvyytta, kun vedontunne poistuu. Rakennuksen ilman-
vaihto on hallitumpaa ja tarkoituksenmukaista, korvausilma virtaa hallitusti korvausilma-
venttiileista sisalle ja poistuu koneellisesti. Vanhoissa rakennuksissa korvausilman
maara on usein hallitsematonta, mika johtuu ikkunoiden liittymista rakenteisiin tai puut-
teellista ikkunatiivisteista. Vajavaiset tuulensuojaukset tai muut ulkopuoliset rakenneliit-
tymat voivat myds olla ilmavuotojen |ahteitd. Yldpohjien vanhanaikaiset eristeet eivat

ole kovin vertailukelpoisia nykyaikaisiin lammoneristeisiin.
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Alla olevissa taulukoissa on laskureihin taytetty vihrealle pohjalle esitiedot kohteen ti-
lanteesta ennen ja jalkeen remontin. Laskureita voidaan kayttaa myds vertailemaan eri-
laisten toimenpiteiden vaikutusta rakennuksen E-lukuun. Tarkasteltaessa yksittaisia
osa-alueita todetaan varsinkin tiiveyden lisdamisella saatavan merkittavia hyotyja ener-

gian saastoon. Merkittava vaikutus on myos ikkunoiden tai seinien U-arvolla.

Taulukossa 2 esitetdan ja lasketaan rakennuksen rakenteellista energiatehokkuutta
aiempien rakennetyyppien mukaisilla arvoilla. Seina- seka yla- ja alapohjarakenteet
ovat alkuperaisia rakenteita. Ikkunoiden Iamp6- ja danieristavyytta on parannettu alku-
peraisen 2-lehtisen puuikkunan eteen asennetulla kolmannella lasilla. Energiatodistuk-

sen 2018 mukaisesti talon vertailukelpoinen energiatehokkuusluokka on F. [9.]

Taulukko 2. Laskelma esimerkkikohteen energiatehokkuudesta ennen julkisivukorjausta. [9]

Kerrostalon rakenteellisen energiatehokkuuden E-lukulaskuri syoté omat tiedot keltaisiin kenttiin

3.1.2018 esitaytetyt tiedot, muutetaan tarvittaessa
Rakennusosa Ui Ai Hijont Kylmasillat P e Higmasites Vuotoilma H vuotoima
W/(m2K) m? W/K W/(m-K) m WIK WK

us 0,81 2125,0 1721,3 |US-US 0,81 660,0 534,6  |qs0, m¥(h-m?) 18,7
YP 0,47 496,0 233,1 |YP-US 0,47 240,0 112,8  |kerrosten [km 6
AP 0.47 481,0 226,1 |VP-US 0,47 160,0 752 Aaipar m? 3877,0
IKK 2,80 680,0 1904,0 |AP-US 2,80 600,0 1680,0
ovl 2,20 95,0 209,0 [IKK&OVI-US 2,20 75,0 165,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0 yuotoilma: M?/S 1,340
Yhteensa H jont, WIK 42934 H kyimasitat, W/K 2567.6 | H yyotoima, WK 1607,7
H vaiopa = Hijont + H wyimasitat * H vuotoima W/K 8468,7
Lammitetty nettoala A petto , M? 4009
Lammitetty tilavuus (A/V-laskentaan) V netta, M° 9600
Rakennusvaipan ominaislampohavié H yajppa/A netto Wi(m?-K) 2,11
Muotokerroin Avaippa’Vnetto 0,40
Ikkunapinta-ala Akk/Anetto 0,17
Talotekniset jarjestelmat Lammitystapa Maalamp6 | Kaukoldampé | Ulkoilma-vesi
Lammin kayttovesi Ulkoilma-vesi Energialaskenta Nettotarve |Ostoenergia| Ostoenergia | Ostoenergia
nettotarve, kWh/(m?-a) 35 Lampop. 08 kWh/(m?-a) | kWh/(m?-a) | kWh/(m?*-a) kWh/(m?-a)
kierron havio, kWh/(m?-a) 7 osuus, % : Tilojen [&mmitys 135,0 51,1 173,9 168,0
siirron hydtysuhde 0,8  [Sahks, % 99,3 |limanvaihdon lammitys 225 225 225 225
Lammonjaon ja -luovutuksen Kayttoveden lammitys 35,0 221 52,3 50,6
hyétysuhde, - 0,80 |Puhaltimet ja pumput 7.9 10,0 10,0 7.9
kiertopumpun s&hko, kWh/(m?-a) 2,1 |Valaistus 7.9 7.9 7.9 7,9
LTO vuosihystysuhde, % 55,0 |Kuluttajalaitteet 21,0 21,0 21,0 21,0
LTO lampétilasuhde, % 55,0 |Yhteensa 229 135 288 278
LTO jateilman lampétilaraja, °C 0,0 .
om Jaisséhkmeho'? Wi o e) yg | Evaatimus 90 E-luku 161 187 333

Taulukko 3 laskelmat on tehty kayttden uusien rakenteiden U-arvoja. Julkisivuremon-
tissa asennetut tuotteet ja materiaalit tayttavat nykyvaatimukset ja ovat ominaisuuksil-
taan huomattavasti aiempia parempia. Ikkunoiden, ovien ja ulkoseinien U-arvot ovat re-

montin jalkeen merkittavasti parantuneet. Verrattaessa taulukoita 2 ja 3, voidaan todeta
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merkittdvan iso ero myds vuotoilman maarassa. Tahan lukuun mitataan kaikki ilmavuo-

dot, joiden katsotaan vuotavan vaarista paikoista.

Taulukko 3. Laskelma esimerkkikohteen energiatehokkuudesta julkisivukorjauksen jalkeen. [9]

Kerrostalon rakenteellisen energiatehokkuuden E-lukulaskuri sy6ta omat tiedot keltaisiin kenttiin
3.1.2018 esitaytetyt tiedot, muutetaan tarvittaessa
U A Hiont e e Ik Hiymasinat . H vuotoima

Rakennusosa W K) o V\;IK Kylmasillat Wi(mK) " \;WK Vuotoilma WiK
us 0,24 2125,0 510,0 |US-US 0,20 120,0 24,0 q 50, M¥(h'm?) 4,0
YP 0,47 496,0 233,1 |YP-US 0,47 240,0 112,8  |kerrosten lkm 6
AP 0,47 481,0 226,1 |VP-US 0,47 160,0 75,2 Aaipoar M- 3877,0
IKK 1,00 680,0 680,0 [AP-US 1,50 100,0 150,0
ovi 1,00 95,0 95,0 |[IKK&OVI-US 1,50 10,0 15,0

00 |.. 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0.0 0.0 |Gyuotoimer M5 0,267
Yhteensa H jope WIK 17442 H yimasina, WK 377,0 H vuotoima, WIK 344,6
H vaippa = H,fohr + Hkyimasm'ar + HVUofoJFMa WIK 246518
Lammitetty nettoala A et , M? 4000
Lammitetty tilavuus (A/V-laskentaan) Vpetto, M° 9600
Rakennusvaipan ominaislampohavié H yaippa/A nerto Wi(m2K) 0,62
Muotokerroin Ayaippal Vretto 0,40
Ikkunapinta-ala Al Aetio 0,17
Talotekniset jarjestelmat Lammitystapa Maaldmp6 | Kaukoldmpé | Ulkoilma-vesi
Lammin kayttovesi Ulkoilma-vesi Energialaskenta Nettotarve |Ostoenergia| Ostoenergia | Ostoenergia
nettotarve, kWh/(m?a) 35  |Lampép. 0.8 kWh/(m*a) | kWh/(m*-a)| kWh/(m*a) kWh/(m*-a)
kierron havio, kWh/(m?-a) 7 osuus, % ! Tilojen lammitys 32,2 12,2 41,5 40,1
siirron hyétysuhde 0,8 Sahko, % 99,2 |llmanvaihdon lammitys 7.6 7.6 7.6 7.6
Lamménjacn ja -luovutuksen Kayttoveden lammitys 35,0 22,1 52,3 50,6
hyétysuhde, - 0,80 |[Puhaltimet ja pumput 79 10,0 10,0 7,9
kiertopumpun sahko, kWh/(m?-a) 2,1 |Valaistus 7.9 7.9 79 7,9
LTO vuosihydtysuhde, % 75,3 |Kuluttajalaitteet 21,0 21,0 21,0 21,0
LTO lampétilasuhde,% 78,0 |Yhteensa 112 81 140 135
LTO jateilman lampatilaraja, °C 0,0 .
Ominaissahksteho, KW/(mres) 15 |Evaatimus 80 E-uku 7 103 162

Rakenteiden eristyksen ja ilmatiiveyden parantamisella on suuri merkitys tarvittavaan
ostoenergian maaraan. Tassa esimerkkikohteessa se on toistaiseksi laskennallisena
odotusarvona julkisivuremontin jalkeiselle ajalle (taulukko 3) ja energiahintojen kausi-
vaihtelut vaikuttavat toteutuvaan euromaaraiseen saastéoon. Aiemmin suoritettujen lam-
mitysjarjestelmamuutoksien ja korjauksien hyddyt ovat jo toteutuneet (kuva 4). Tulevat
vuosikulutukset voivat myo6s vaihdella noin 10 % suuntaansa vuosittaisten ilmasto-olo-
suhteiden vaikutuksesta. Laskelmien mukaan taloyhtio tulisi tulevina vuosina tarvitse-
maan ldmmitykseen ostoenergiaa jopa 30 % aiempaa vahemman. Kun ostoenergian
vuositarve vahenee yli 20 %, tdma tarkoittaa taloyhtidlle saastdéa noin 10 000 € vuo-
dessa. [10, s.15]

Uudelle vesikatolle rakennettu aurinkovoimala tulee toimittajan laskelmien mukaan

tuottamaan jopa 20 % yhtidn vuosittaisesta sahkon tarpeesta.
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Kiinteistd, jossa isot remontit ja korjaukset on jo tehty, on varmasti alueellisessa
myynti- ja ostohintavertailussa karkipaassa nelidhinnoiltaan ja osakkaiden omaisuuden
arvo on siis kasvanut. Peruskorjaus nostaa osakkaiden omistuksen arvoa, eika ole pel-
kastaan kuluera. Julkisivuremonttien vaikutusta alueelliseen myyntihintaan on tutkittu
paakaupunkiseudulla ja peruskorjauksen vaikutus voi olla asunnon myyntihintaan yli 10
%. [11.]
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6 Tulokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli havainnoida ja selvittda rakennuksen julkisivuremontista
saatavia hydtyja ja osoittaa remonttikustannuksien vaikutusta rakennuksen yllapito- ja
huoltokustannuksiin elinkaaritarkastelussa ja taloudelliseen hyotyyn talla aikavalilla. Li-
saksi arvioitiin esimerkkikohteen toteutuksesta eri toimenpiteiden vaikutuksia kustan-

nuksiin.

Energiatehokkuuden parantaminen on julkisivuun kohdistuvissa remonteissa tarkein
yksittainen tekija, joka maksaa remonttia takaisin yhtidlle ja osakkaille. Pitaydyttdessa
alkuperaisissa rakenteissa eristyksineen, on ainoa saavutettu hyoty rakennuksen ylla-
pitoon vaikuttavien huoltokustannuksien hetkellinen vaheneminen ja kustannusten ja-
kautuminen pidemmalle aikavalille. Tama ei kuitenkaan korvaa remonttiin kaytettya
budjettia.

Laskelmia tehtaessa havaitaan, ettd mikali rakennuksen energiatehokkuutta ei paran-
neta, remontin kustannukset jaavat rakennuksen yllapito- ja huoltokustannuksiin nos-

taen hoito- ja rahoitusvastikkeita varsinkin elinkaaren alkupuolella.

Rakennuksen energiatehokkuutta parantamalla vahennetdan ostoenergian tarvetta
merkittdvasti, mika vaikuttaa osakkaiden hoitovastikkeisiin laskevasti ja asunnon ar-

voon nostavasti.

Suurimmat taloudelliset sdastét taloyhtié saa ulkovaipan peruskorjauksesta silloin, kun
samalla parannetaan rakennuksen energiatehokkuutta ja ostoenergian tarve nain va-
henee tulevina vuosina. Esimerkkikohteeseen rakennettu aurinkovoimala tulee jat-
kossa tuottamaan osan rakennuksen ja asukkaiden tarvitsemasta sahkodenergiasta.
Energiahintojen kehitys on ennustettu olevan nouseva, joten voimalan takaisinmaksu-
aika ja saastojen kertyminen voi olla yhtidlle merkittavaa. Aurinkovoimaloiden takaisin-

maksuaikoja ja kertyneita saastoja voisi tutkia lisdad sahkdpuolen opinnaytetydssa.

Remontin suoriin kustannuksiin ja kokonaisremontin budjettiin vaikuttavana tekijana
esille nousi korostetusti suunnittelun merkitys, milla on huomattava vaikutus yksittaisen

urakan toteutukseen.
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7 Yhteenveto

Lopputuloksena havaittiin hyvan hanke- ja kohdesuunnittelun suuri merkitys toteutetta-
van urakan taloudellisessa tarkastelussa. Lopputuloksen laadukkaaseen valmistumi-
seen vaikuttaa kaytetty urakoitsija yhdessa taloyhtién organisaation kanssa, johon kuu-

luvat yhtion hallitus, isannoitsijat seka suunnittelijat.

Paatdoksentekoa taloyhtidmaailmassa ohjaavat usein eurot ja paatoksia tehdaan liikaa
halvimman tarjouksen mukaan useassa projektin vaiheessa. Lopputulos nain toimien ei
aina ole paras mahdollinen vaan vahintdan kompromissi. Valitettavan usein tdma

saastd on naennainen tai sita ei ole.

Suunnittelutoimistojen ja projektinjohdosta vastaavien henkildiden kanssa keskustelta-
essa kay ilmi taman olevan korjausrakennusalalla tiedossa oleva haaste, joka olisi talo-
yhtididen hyva tiedostaa, kun kilpailuttavat ja toteuttavat hankesuunnitelmia ja tekevat
isoja paatoksia remonteista. Suunnittelua varten kohteen pohjakartoitus on usein pin-
nallista ja vanhoihin alkuperaissuunnitelmiin pohjautuvaa, koska perusteellinen raken-

teiden tutkiminen kohteessa maksaisi enemman.

Korjaustyourakan aikana liilan vahainen suunnittelu tulee vastaan yllatyksina ja kiirei-
sessa aikataulussa eteen tulevien ongelmien ratkaisu ei aina ole laadukasta tai koko-
naisuuden kannalta yhteensopivaa. Kustannuksia syntyisi vahemman, mikali tehtavat
tydsuoritteet ja kaytettavat materiaalit olisivat olleet tiedossa jo tyévaiheita ja -aikatau-
luja suunniteltaessa. Kokemuspohjaisesti arvioituna 20—-30 % lisdys suunnittelukustan-
nuksiin mahdollistaisi paremman lahtétilannekartoituksen kohteessa ja rakenteissa.
Prosentuaalisesti paljon, mutta euroiksi muutettuna lisdkustannus olisi noin 30 000 €,

joka esimerkkikohteessa olisi ollut noin 1 % remontin kokonaisbudijetista.

Riittavaan tutkimiseen ja pohjatietojen hankintaan kaytetty aika ja raha suunnittelurat-
kaisua varten mahdollistavat korjausurakan lapiviennin aikataulussaan ja kustannukset
pysyvat budjetissa. Kun urakan aikana joudutaan tekemaan paljon muutos- ja lisatoita,
kustannukset ovat suurempia kuin tilanteessa, jossa tehtavat toimenpiteet ovat etuka-

teen tiedossa ja toteutus jarkevasti suunniteltu.

Voidaan siis todeta, ettd rakennuksen energiaremontteja kannattaa tehda mahdollisim-
man laadukkaasti ja sen jalkeen huolehtia rakennuksen huollosta ja yllapidosta mah-

dollisimman hyvin ja suunnitellusti, jotta rakennuksen elinkaari olisi mahdollisimman
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pitkd ennen seuraavaa isoa remonttia. Pelkka julkisivujen korjaus ei varsinaisesti tuo

saastdja taloyhtidlle elinkaaren aikana.

Saastot ovat euromaaraisina suuria rakennuksen elinkaaren jatkuessa seuraavaan kor-
jaustarpeeseen vasta pidemmalla aikavalilla. Urakkavaiheessa tehdyt toimenpiteet ja
kaytetyt materiaalit hyodyttavat taloyhtiota tulevina vuosina pienemmilla yllapito-, 1am-
mitys- ja huoltokustannuksilla. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee aina pyrkia vahin-
taan 25-30 vuoden peruskorjausvalille, jotta saatavat hyodyt maksimoidaan ja sijoite-

tulle rahalle saadaan parempi kate.

Vanhoja rakennuksia korjattaessa on suunnitteluvaiheessa huomioitava rakennusmaa-
rayksien lisdksi erilaisia ymparistd-, kaupunkikuva- ja suojelumaarayksia, joilla saattaa
olla merkittava vaikutus kohteen arkkitehti- ja samalla myés rakennesuunnittelulle. Aina
ei kaikkea saa tehda kuten olisi teknisesti parasta, vaan pitaa tehda kuten aiemminkin.
Jatkossa voisi olla mielenkiintoista lukea opinnaytetyd, jossa kasitelldan rakennusval-
vonnan ja museoviraston toimien vaikutusta rakennuttajan remontti- ja yllapitokustan-

nuksiin.
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