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Tiivistelma

Tassa oppaassa esitetdan asuinrakennusten rakenteiden korjausrakentamisessa huomioon otettavia asioita. Tavoitteena
on selkeyttda korjausten yhteydessa tehtavan rakenteellisen energiatehokkuuden parantamisen hyotyja. Rakennuksen
passiivista energiatehokkuutta (rakenteet, ikkunat, ovet) voidaan useissa tapauksissa parantaa huomattavasti enemman,
kuin mitd maaraykset edellyttavat. Tavoitteena on esittda hyvan lammaoneristystason korjausten hyodyt, jotka nakyvat
mm. asumisviihtyisyytena, pitkaaikaisessa energiansaastossa ja voivat vaikuttaa kiinteiston arvon pysyvyyteen.

Oppaassa kaydaan lapi energiatehokkuuden kehittymista ja vaatimuksia, markkinoilla olevia lammdneristeita ja hyvan
lammaoneristystason etuja. Korjaushankkeen eteneminen ja eri vaiheiden edellyttamat toimet kuvataan tyypillisen taloyh-
tion kannalta, jossa ulkopuolinen asiantuntija-apu on erityisesti tarpeen. Opas esittaa korjaushankkeessa huomioon otet-
tavia asioita, kuten riittava suunnitteluaika, tarvittavat taustatiedot, viranomaismaaraykset, lisaselvitysten teettaminen ja
valvojan kiinnittaminen hankkeeseen.

Rakennuksen toimivuus esitetddan kokonaisuutena, johon eri osatekijat vaikuttavat. Hyvan korjausrakentamisen periaat-
teena on, etta tehtdvien korjausten tulee mahdollistaa ja edesauttaa tulevia, muiden rakennusosien tai jarjestelmien kor-
jauksia. Lahtokohtana suunnittelussa tulisi olla rakennuksen hyvaan sisdymparistoon ja energiatehokkuuteen tahtaava
lopputulos, vaikka osakorjaukset tyypillisesti tehddan tarpeen mukaan vaiheittain. Korjausrakentamisen ratkaisut ovat
aina tapauskohtaisia, eika tassa oppaassa siksi esiteta yleistettyja kannattavuustarkasteluja.



Alkusanat

Taman oppaan tarkoituksena on kuvata asuinrakennusten korjausrakentamisen rakenteellisen energiatehokkuuden pa-
rantamisen hyotyja, huomioon otettavia seikkoja ja muutamia kdytannon korjausesimerkkeja. Rakenteellisella energia-
tehokkuudella tarkoitetaan rakennuksen ulkovaipan (yldpohja, ulkoseinat, alapohjat, ikkunat ja ovet) ratkaisuja, joita on
tassa oppaassa kasitelty korjausrakentamisen kannalta. Lahtokohtana on olemassa olevan rakennuksen korjaustarve. Kor-
jauksessa on usein mahdollisuus parantaa olennaisesti rakennusosan energiatehokkuutta rakenteiden kosteusteknisen
toimivuuden ja sisdilman olosuhteiden kannalta turvallisesti. Korjauksen tavoitetaso voidaan talldin asettaa maaraysten
minimivaatimuksia paremmalle tasolle.

Korjausrakentamisen lahtokohtana on tyypillisesti rakenteen vaurio tai sen toimivuuden heikentyminen. Korjatun raken-
teen toimivuus on varmistettava huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella. Tassa oppaassa kdaydaan lapi korjausrakenta-
misen kulkua suunnittelusta toteutukseen ja esitetaan korjausesimerkkeja.

Oppaassa esitetyt korjausesimerkit perustuvat yritysten toimittamaan aineistoon.

Oppaan materiaali on keratty olemassa olevista ohjeista, tutkimusjulkaisuista ja asiantuntijoilta. Olemassa oleva rakennus
asettaa reunaehdot korjausrakentamiselle; ratkaisujen soveltuvuus tulee selvittaa aina tapauskohtaisesti. Opas pyrkii anta-
maan nakemyksen rakenteellisesta korjausrakentamisesta ja sen hyvan energiatehokkuuden varmistamisesta korjausten
yhteydessa.

Tyo tehtiin Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:ssa. Projektipaallikkdna oli Tuomo Ojanen, projektiryhmaan kuuluivat eri-
koistutkijat Esa Nykanen ja Kari Hemmila.

Oppaan taitosta ja kuvien viimeistelysta vastasivat Kimmo Lylykangas ja Jari Kiuru.

Tyo aloitettiin 14.3.2016 ja se valmistui kevaalla 2017.
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Johdanto

Rakennuksen korjausten yhteydessa voidaan merkittavasti parantaa rakennuksen sisdilmastoa ja energiatehokkuutta. Ra-
kenteiden lammoneristystasojen parantaminen korjauksessa on helppo tapa lisatd rakennuksen energiatehokkuutta ja
asumismukavuutta. Samalla sisdilman lampdviihtyisyys paranee, kun kylmien pintojen ja hallitsemattomien ilmavuotojen
aiheuttamaa vetoa voidaan vahentaa.

Toimivuuden kannalta passiiviset energiansadstomenetelmat, kuten rakenteiden hyva lammoneristystaso tai jaahdytys-
tarvetta lisddavan auringon sateilyn pienentaminen varjostamalla tai ikkunapinnoitteilla, ovat hyvia ratkaisuja. Ne eivat
vaadi toimiakseen erityista saatoa tai ylimaardista huoltoa, ja ne toimivat jatkuvasti koko korjatun rakenteen elinkaaren
ajan parantaen sisailman lampoviihtyisyytta ja pienentaen lampohavidita. Myos korjausrakentamisessa koko rakennuksen
energiatehokkuuden parantaminen perustuu hyvin lammoneristettyihin ja ilmanpitaviin rakenteisiin.

Rakennuksen korjaus- ja muutostoitd koskevat, energiatehokkuuden parantamiseen samassa yhteydessa liittyvat vaati-
mukset (YM asetus 4/13) esittavat minimitason energiatehokkuuden parantamiselle. Useimmissa tapauksissa on jarkevaa
pyrkida minimitasoa parempaan tasoon johtaviin ratkaisuihin.

Uudisrakentamisessa rakennusosakohtaiset U-arvon vertailuarvovaatimukset ovat uusimman asetusluonnoksen mukaan:

« (Iamméneristetyille) seinille 0,17 W/m%K
« ylapohjalle ja ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjalle 0,09 W/m’K
« ryomintdtilaan rajoittuvalle alapohjalle 0,17  W/m’K
« maata vasten olevalle rakennusosalle 0,16 W/m’K
« seka ikkunoille ja oville 1,0  W/m’K.

Nama arvot on tarkoitettu kdytettaviksi vertailuluvun (E-luku) laskennassa.

Eradnd hyvana tavoitetasona korjausrakentamisessa voidaan pitaa Rakenteellinen energiatehokkuus -oppaassa (Lylykan-
gas & al. 2016) tarkastelluille uudisrakennuksille esitettyja arvoja:

 ylapohjat 0,07 W/m’K,
« seinat 0,12-0,14 W/m’K
« alapohjat 0,10 W/m’K, ja lisaksi
. ikkunat 0,7 W/miK.

Samoja arvoja on kaytetty vaihtoehtoisena osoittamistapana 16.2.2017 tekniseen notifiointiin Idhetetyssa uudisrakenta-
mista koskevassa ymparistoministerion asetusluonnoksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.



Korjausrakentaminen ja rakenteiden [ammoneristystason parantaminen ei ole kdytanndssa mahdollista kaikkien rakentei-
den osalta. Siksi on sitdkin tarkeampaa pitaa tavoitteena hyva energiatehokkuus niissa korjauksissa, joissa tama on mah-
dollista.

Usein huomattavasti maardyksissa esitettya parempi lammaoneristystaso voi olla mahdollinen toteuttaa ja myds perus-
teltua tehda kdyttdmukavuuden, energiansaaston ja rakennuksen tulevien korjausten vuoksi. Hyvin lammoneristetty
rakennus antaa toimivan pohjan tuleville taloteknisten jarjestelmien paivityksille ja kokonaisuuden energiatehokkaalle
toimivuudelle. Hyvin lampda pitavan rakennuksen lammitysjarjestelmat voidaan mitoittaa aiempaa pienemmalle tehon-
tarpeelle, mika sadstaa tulevissa laitekustannuksissa. Sama patee rakennuskohtaisen uusiutuvan energian jarjestelmien
mitoituksessa.

Hyva lammoneristystaso ei aiheuta kosteusongelmia tai lisdd niiden esiintymistd uudisrakentamisessa eikd myodskaan
korjausrakentamisessa, kun korjauksen suunnittelussa ja toteutuksessa otetaan huomioon olemassa olevan rakenteen
lahtotilanne ja sen edellyttamat korjaukset. Uudisrakentamisessa materiaalikerrosten ominaisuudet tunnetaan ja lisaksi
alkukosteudet ovat oikein toteutetuissa uudisrakennuksissa hallittuja ja tunnettuja. Korjausrakentamisen lahtékohtana on
olemassa oleva rakenne.

Korjausrakentamisessa haasteena on olemassa olevan rakennuksen tilanteen riittavan hyva tunteminen. Tama edellyttaa
muun muassa aiemmin tehtyjen korjausten ja muutosten seka niiden vaikutusten kartoitusta rakennuksen toiminnan kan-
nalta. Korjaukseen ryhdytaan yleensa jonkin toiminnallisen puutteen, vian tai vaurion takia. Taman syyn ja siihen johtanei-
den tekijoiden selvittdminen on ensimmainen tehtava korjauksen suunnittelussa. Vasta kun mahdolliset viat ja niiden ai-
heuttamat vauriot tunnetaan, voidaan suunnitella niiden edellyttdma korjaus ja samalla rakenteiden energiatehokkuuden
parantaminen. Pelkka lisderistys ja uusittu pintaverhous ei poista rakenteessa esiintyvia ongelmia. Esimerkiksi ylapohjan
riittdva ilma- ja hoyrytiiviys seka ylapohjaontelon tuulettuvuus on varmistettava ja siihen on valittava tarkoituksenmukai-
set korjaus- ja lisderistamistavat, jotta korjatun rakenteen kosteustekninen toimivuus on turvallinen.

Joissain tapauksissa yhteen rakennusosaan tehdyt korjaukset voivat heikentdd muiden rakennusosien, jarjestelmien tai
koko rakennuksen toimintaa. Tasta syystd vaikutukset rakennuksen toimintaan kokonaisuutena on selvitettava aivan
hankkeen alussa. Erityisesti pitda varmistaa ilmanvaihdon riittavyys korjauksen jalkeen. Kaikissa korjauksissa pitda arvioida
niiden vaikutukset rakennuksen toimintaan kokonaisuutena sekd muiden rakenneosien ja jarjestelmien tuleviin korjauk-
siin. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on syytd madrittaa haluamansa radiosignaalin taso suunnittelun alussa. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon ulkovaipan daneneristivyyden pysyminen vahintain alkuperéiselld tasolla. Adneneristivyytta
pystytddn haluttaessa myOs parantamaan. Kokonaisuuden hallinta edellyttda suunnitelmallisuutta korjauksissa ja niiden
keskindisessa aikataulutuksessa. Kokonaisuuden hallinta edellyttda suunnitelmallisuutta korjauksissa ja niiden keskindi-
sessd aikataulutuksessa.



Tassa oppaassa on tarkoitus tuoda esille niita asioita, joita rakennuksen korjaaminen hyvalle energiatehokkuuden tasolle
edellyttaa. Tassa tuodaan esiin niita julkaistuja tutkimuksia ja selvityksid, joiden avulla voidaan paasta hyvaan korjausra-
kentamisen lopputulokseen. Oppaan tarkoitus on antaa ideoita ja kertoa mahdollisuuksista minimitasoa parempiin rat-
kaisuihin. Korjaukseen valittavat ratkaisut on aina suunniteltava kohdekohtaisesti korjattavan rakennuksen ominaisuudet
huomioon ottaen.

Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset maarittavat yleisesti tunnustetun hyvan rakennustavan. Korjausrakentamisen
kannalta merkittdva parannus on vuonna 2016 ilmestynyt KorjausRYL:n ensimmadinen osa. KorjausRYL maarittaa yleiset
laatuvaatimukset ensimmaista kertaa myos korjausrakentamiseen.

Laatu muodostuu alkukartoitukseen perustuvasta hyvasta suunnittelusta, suunnitelmien mukaisesta toteutuksesta ja val-
vonnasta. Valvojan roolina on varmistaa toteutuksessa tilauksen mukainen laatu, ja valvoja voi toimia taloyhtion yhtena
edustajana hankkeen aikana. Valvojan valintaan kannattaa kiinnittaa erityista huomiota.

Rakentamisen aikaisen kosteudenhallinnan suunnittelussa kannattaa kayttaa Kuivaketju 10:n (http://kuivaketju10.fi/) oh-
jeistusta. Kuivaketju 10 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan toimintamalli, jolla vdhennetdan kosteusvaurioiden ris-
kia rakennuksen koko elinkaaren ajan. Toimintamalli sisaltaa riskilistan ja -todentamisohjeen, joissa on esitetty kymmenen
keskeisinta kosteusriskia. Ndiden kosteusriskien hallinnalla on tavoitteena valttaa yli 80 % kosteusvaurioiden seurannais-
kustannuksista.

Eri ajankohdille tyypillisten rakennusten rakenteiden korjausratkaisusta on tehty kdytannonldheisia julkaisuja ja niiden
sisdltda on soveltuvin osin otettu mukaan tahan oppaaseen.

Korjausrakentamisen haasteista huolimatta korjauksissa olisi hyva pyrkia mahdollisimman energiatehokkaaseen lopputu-
lokseen. Kun korjauskohteen haasteet ja korjaustarpeet on selvitetty, on energiatehokkuuden merkittavakin parantami-
nen samassa yhteydessa usein suhteellisen helppoa. Panostamalla ensin rakenteiden korjaukseen riittavan energiatehok-
kaiksi, saadaan hyva pohja koko rakennuksen energiatehokkuuden parantamiselle. Esimerkiksi julkisivun kadyttoika saattaa
olla uusimisen jalkeen 50-100 vuotta ja hyva lammdnpitdvyys sadstaa lammitysenergiaa koko sen ajan.
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2.1

Rakennusvaipan energiatehokas korjaaminen

Lahtokohta

Suomen rakentamismaarayskokoelma sai ensimmaiset vain korjausrakentamista koskevat maaraykset vuonna 2013. Ase-
tuksella saadettiin minimivaatimuksista energiatehokkuuden parantamiselle luvanvaraisen korjaus- ja muutostyon yhtey-
dessa.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan jasenvaltioiden on lisdksi julkisen sektorin esimerkki huomioon ottaen
kehitettdava toimintatapoja ja toteutettava toimenpiteitd, kuten asetettava tavoitteita edistddkseen kunnostettavien raken-
nusten muuntamista ldhes nollaenergiarakennuksiksi.

Koska olemassa oleva rakennuskanta on rakennettu eri vuosikymmenillg, niin se on ominaisuuksiltaan hyvin erilaista, ja
tasta syysta osassa rakennuskantaa on mahdollista tehda merkittavasti minimivaatimustasoa parempia ratkaisuja myos
energiankulutuksen hillitsemiseksi. Korjausrakentaminen on yha monimutkaisempaa ja vaativampaa, ja siita syysta sen
keskidssa on suunnittelijoiden ja rakennuttajien osaaminen.

Laadukkaat ratkaisut vahentavat energiankulutusta ja lisddvat asumismukavuutta, mutta se edellyttaa, etta kiinteistoa
osataan tarkastella kokonaisuutena. Rakennuttajien on osattava edellyttaa suunnittelijalta, urakoitsijalta ja valvojalta kor-
jausrakentamisen hyvaa osaamista. Energiatehokkuutta parannetaan vain silloin, kun joka tapauksessa korjataan tai uusi-
taan jokin rakennusosa tai tekninen jarjestelma. Energiatehokkuuden parantamisen kustannuksiksi (marginaalikustannus)
lasketaan vain se lisdys, joka aiheutuu energiatehokkuuden parantamisesta. Korjausten yleisyys vastaa Suomessa vallitse-
vaa korjauskaytantda eli korjauksiin ryhdytaan vasta, kun siihen on pakottava tarve.

Korjaustoiden suunnittelun yhteydessa tehdyt valinnat vaikuttavat useita vuosikymmenia esimerkiksi rakennuksen ener-
giankulutukseen seka yllapidon muihin kustannuksiin. Energiatehokkuutta parantavat toimet lisdavat rakennuksen kayt-
toikaa, parantavat kayttomukavuutta ja niilla voi olla vaikutusta myos rakennuksen arvon pysyvyyteen. Tarkoituksenmu-
kaisesti korjattu rakennus kuluttaa vdhemman energiaa, mika pienentaa asumis- ja kayttokustannuksia.

Suunnittelua kannustetaan siihen suuntaan, etta ensin tulisivat kdyttoon pitkavaikutteiset passiiviset lammitys- ja jaah-
dytysenergian saastdon liittyvat toimenpiteet. Korjaushankkeen suunnittelussa suunnittelun etenemisjarjestyksen tulisi
mahdollisuuksien mukaan edetd lampohavididen ja jadhdytystarpeen pienentamisesta sahkonkayton tehostamiseen, il-
maisenergioiden hyédyntamiseen, kulutuksen ohjaukseen ja ndyttoon ja lopuksi energiamuodon valintaan.

Jadhdytystarpeen pienentdaminen on tarkeda myos Suomessa. Passiiviset ratkaisut, kuten esimerkiksi aurinkosuojaus, va-
hentdvat jadhdytyksen tarvetta. Kotimainen valmistus tarjoaa ratkaisuja ja tekniikkaa, joka toimii myds Suomen olosuh-
teissa. On perusteltua kannustaa myos tdman teknologian kdyttddnottoon, jotta se yleistyisi. Passiivisten keinojen hyva
puoli on niiden kdyttokustannusten mataluus. Passiivisten keinojen kayttdon ei aina tarvita lainkaan energiaa.

Minimitasoa parempaan tasoon tehtdvat korjaukset nostavat korjausten investointikustannuksia korjaushankkeen laajuu-
desta ja luonteesta riippuen. Korjausrakentamisen suunnittelu ja toteutus lisdavat korjausrakentamisen arvoa seka lisadvat
energiatehokkuuteen vaikuttavien rakennustuotteiden ja jarjestelmien kysyntaa. Korjausrakentamisella on myos tyollista-
vaa vaikutusta.
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2.2

Esimerkiksi energiatehokkaaseen korjaamiseen erikoistuneet suunnittelutoimistot ja rakennusliikkeet saavat lisaa liiketoi-
mintamahdollisuuksia korjausrakentamisen maaran ja laadun kehittyessa. Tama voi edistaa yritysten kilpailukykya myds
Euroopan markkinoilla. Energiakorjaustoimintaa voivat edistaa energiakorjausten suunnitteluosaaminen ja korjausraken-
tamiseen raataldidyt tuotteet lammoneristamiseen seka ilmanvaihtoon ja lammodntalteenottoon. Tasta yhtena esimerkki-
na voidaan mainita huoneistokohtaiset ilmanvaihtoratkaisut my&s olemassa oleviin rakennuksiin.

Teknisten jarjestelmien toimivuus on pidettdva mielessa myds silloin, kun tehdaan muita energiatehokkuutta paranta-
via toimia. Jos taloa tiivistetdan tai eristysta lisatdan, on tarkeda varmistaa, etta lammitys ja ilmanvaihto toimivat oikein
remontin jdlkeenkin. Muutoksien suunnittelun yhteydessa on aina katsottava, ettd kokonaisuus toimii myds muutosten
toteuttamisen jalkeen.

Lammitysenergian kaytto erilaisissa rakennuksissa

Rakennusten ldmmitykseen kuluu noin 25 % Suomen energiasta.

Rakennuksissa kdytetadn noin 38 % kaikesta energiasta sisdltden rakentamisen, kdyton ja yllapidon (Sitra 2010). Rakennus-
ten [ammitykseen on laskettu mukaan asuin- ja palvelurakennusten, maatalouden rakennusten seka teollisuuden raken-
nusten [dmmitykseen kdytetty ostoenergia. Ostoenergia pitaa sisalladan lammitykseen kaytetyt polttoaineet, kaukolammi-
tyksen ja séhkolammityksen. Limpdpumppujen osalta mukaan on laskettu lampdpumppujen kuluttama sahkoenergia.

Rakennusten sahkonkdytossa mukana ovat tilastoidut kotitalouksien, kiinteistojen ja oma-asuntojen sahkonkulutukset.
Palveluiden ja julkisen kulutuksen osalta on tehty oletus, etta tilastoidusta kulutuksesta 90 % kuluu rakennuksissa ja loppu
10 % on muuta kulutusta, esimerkiksi katu- ja tievalaistusta. Teollisuuden sahkdnkulutuksesta rakennuksiin on kohdistettu
[ammityssahkon lisaksi kiinteistdsahkon osuus, jonka on arvioitu olevan 5 % teollisuuden kokonaissahkénkulutuksesta.

Rakentamiseen kuuluvat rakennustoiminnan tilastoitu polttoainekaytto ja sahkonkulutus seka arvio rakennusmateriaa-
lien valmistuksen kulutuksesta. Rakentamisen ja rakennusmateriaalien energiankulutuksen osuus on epavarma, mutta sita
voitaneen pitda suuntaa-antavana. Rakennusten lammitykseen kdytettiin 25 % energiasta Suomessa vuonna 2015 (kuva
1, Tilastokeskus 2016).
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Kuva 1. Energian loppukdytto sektoreittain
2015* (Tilastokeskus 2016 /1)

Muut 12%

Rakennusten

o Teollisuus 45%
[dmmitys 25%

Liikenne 17%

Laskennallisten tarkastelujen (NeZeR 2016) perusteella energiansaastopotentiaali 1dhes nollaenergiatason korjauksella
on 60-90 % ja perinteiselld korjauksella 20-45 %. Lahes nollaenergiatason korjaus pienensi rakennuksen elinkaaren ai-
kaisia kasvihuonepdastdja 60-90 % ja perinteinen korjaus 20-50 %. Energiatehokkaassa korjauksessa keskeisia tekijoita
ovat hyva lisderistys, energiatehokkaat ikkunat, ilmatiiviyden parantaminen, koneellinen ilmastointi tehokkaalla [dmmon
talteenotolla ja uusiutuvien energialdhteiden hyddyntaminen. Korjausrakentamisen osuus kaikesta rakentamisesta on
Rakennusteollisuus ry:n mukaan jo yli 50 %. Peruskorjausten yhteydessa energiatehokkuuden parantaminen olisi usein
mahdollista tehdd maardysten tasoa paremmaksi, mika toisi etuja rakennuksen elinkaaren aikana. Esimerkiksi hyvan ener-
giatason rakenneratkaisut voivat energiansaaston lisdksi parantaa tulevien jarjestelmdamuutosten soveltuvuutta kokonai-
suuteen.

Tilastojen mukaan asuinrakennusten lammitykseen kului vuonna 2014 energiaa 56 TWh. Lammityksen yleisin energia-
Iahde oli kaukolampg, jota kulutettiin 18 TWh. Seuraavaksi eniten kulutettiin puuta (15 TWh) ja sahkoa (13 TWh). Naiden
kolmen suurimman energialdhteen osuus oli 83 % asuinrakennusten lammitysenergian kulutuksesta. Kulutuksessa on
huomioitu paalammitysjarjestelman energiankulutus ja sita taydentdvien muiden lammitysmuotojen energiankulutus,
mukaan lukien kayttéveden lammitys ja saunat.

Taulukossa 1 on esitetty asumisen jaoteltua energiankulutusta 2010...2014 (Tilastokeskus 2016/2).

Olemassa olevassa asuinrakennuskannassa rakennusvaipan lampdohavididen aiheuttama energiankulutus vastaa lahes 60
%:a koko lammitysenergian kulutuksesta. Ilmanvaihto on suurin yksittdinen energian kuluttaja ja rakennusosista ulkosei-
nat seuraavaksi suurin. Ulkoseinien osuus rakennusvaipan havioista on yli 40 % (Hemmild, Saarni 2002).

Kuva 2 esittda rakennuksen energian tuoton ja eri jarjestelmien aiheuttamat lampohaviot erdassa esimerkkitapauksessa.

14



Rakennuksen energiantarpeen laskentaohje esitetdadn ymparistoministerion ohjeessa (YM 2013) seka energiatodistusop-
paan liitteessa (YM 2012).

Taulukossa 2 esitetdaan eri vuosikymmenilla rakennettujen rakennusten energiankulutusta jaettuna lammitykseen, talotek-
niikkaan, lampimaan veteen ja kotitaloussahkoon kulutuksen.

Asumisen energiankulutus vuosina 2010-2014, GWh

2010 2011 2012 2013 2014
Asuinrakennusten lammitys 61167 53874 58 480 55370 55576
Varsinaiset asuinrakennukset yhteensa 58 233 51258 55677 52733 52909
- Erilliset pientalot 34987 30991 33572 31548 32083
- Rivi- ja ketjutalot 6 054 5344 5807 5569 5508
- Asuinkerrostalot 17 192 14 923 16 298 15616 15318
Vapaa-ajan asuinrakennukset 2934 2616 2 803 2637 2 667
Kotitalouslaitteet 9 087 8315 8850 8389 8043
- Valaistus 2702 2482 2349 2115 1919
+ Ruoan valmistus 826 799 714 697 689
« Muut sahkolaitteet 5559 5034 5787 5577 5435
Asuminen yhteensa 70 254 62 189 67 330 63 759 63619
Asuinrakennusten lammityksesta
 Saunojen lammitys 2880 2871 2894 2902 2919 Taulukko 1. Asuinrakennusten energianku-
- Kayttoveden lammitys 9522 9584 9658 9727 9784 lutus (Tilastokeskus 2016).
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Kuva 2. Rakennuksen energiantarve ja
-kdytt6é (EKOREM 2005).

ENERGIANTUOTANNON RAKENNUKSEN ENERGIAN LAMMON KEHITYS

ENERGIALAHTEIDEN KOKONAISKULUTUS

KULUTUS (energiantarve)
kWh/m?
| 1 1

.. . ‘ I I
siirto- ja \ - -
tuotantohdviot } LAMPOA PASSIIVISESTI 50

ett huoneisto- ja aurinko, ihmiset,

I ostettava o e s
SAHKON alolscahks Kiinteistésihki huonqsto ja kiinteistosahko
TUOTANTO chiz]

lampoa aktiivisesti,
aurinko ja tuuli
ostettava
ostettava lammitysenergia
varsinainen
lammitysenergia
lammitysenergian
. kokonaiskulutus
LAMMITYS-
ENERGIAN
TUOTANTO
LAMMITYS-
JARJESTELMAN
LAMPOHAVIOT
sio-ja | yht. 305

tuotantohaviot
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Rakennusten energiankulutus:

Kulutus ->1960 1960 —> 1970 —> 1980 —>

Energia hyvén sisdilman lampétilan yllapitamiseen, kWh/m? vuodessa

Lammitys 160- 180 160- 200 120-160 100 - 140

Laitteistojen sahkdnkulutus, kWh/m? vuodessa

Asukkaiden energiankulutus, kWh/m? vuodessa

Lammin vesi 20-60 20-60 20-60 20-60

Yhteensa, kWh/m? vuodessa

Asuminen 220-310 220-330 180 300 160 - 280

17

2003 —>

80-120

20-50

130 - 240

Paljonko eriaikakausinarakennetuttalotkuluttavatnyt?

Ekotalot

40 -60

20-40

90-160

Taulukko 2. Eri vuosikymmenilld raken-
nettujen rakennusten energiankulutuksia
(Tuomaala 2008).



2.3

Tekninen kehitys

Hyva lammoneristys on perusedellytys pienelle energiankulutukselle.

Rakentamismadrdysten vaikutus rakentamisen tekniseen kehitykseen ja laatuun on selkea. Perinteisiinkin ratkaisuihin
pohjautuvia tekniikoita on menestyksellisesti sovellettu esimerkiksi uudisrakentamisessa vaadittujen ilmavuotolukujen
tayttamiseksi. lImatiiviysvaatimuksen kautta esimerkiksi perinteisen hdyrynsulun asentamisen laatu on tullut varmistetu-
tuksi, koska ndma vaatimukset edellyttavat riittavaa laatua rakenteiden suunnittelussa ja erityisesti toteutuksessa.

Pyrittdessa lopputuloksessa ldhes nollaenergiatason rakennukseen, tulee rakenteiden [ammonldpaisykertoimien (U-arvot)
olla pienet ja ulkovaipan mahdollisimman ilmatiivis. Limmoneristeen [ammonjohtavuus vaikuttaa tarvittavaan eristepak-
suuteen. Limmoneristeitd kehitetdadn jatkuvasti paremmiksi ja markkinoille vakiintuneiden tuotteiden valikoima kattaa
hyvin eri sovellutukset.

Rakennusten [ammoneristamisen tulevaisuuden kehitysnakymia on kayty lapi julkaisussa (Ojanen et al. 2014). Uusien eris-
tetuotteiden tekninen kehitys tahtaa tyypillisesti muihin kuin rakentamisen sovellutuksiin. Esimerkiksi ns. supereristeiden
sovellutuskohteet |0ytyvat avaruus- ja ilmailuteollisuudesta. Kun uusien tuotteiden tuotantotavat kehittyvat ja valmistus-
kustannukset alenevat, voidaan tuotteita tuoda rakentamiseen, aluksi erityiskohteissa ja vahitellen korvaamaan nykyisin
tavanomaisia lammoneristeita.

Seuraavassa esitetdan lyhyt katsaus rakenteen lammonlapaisykertoimeen (U-arvoon), tiivistetty kooste joistain markkinoil-
la jo vahvasti olevista rakennusten lammaoneristeista seka kehittyvista tuotteista ja jarjestelmista. Uudis- tai korjausraken-
tamistapauksiin ei ole olemassa yhta oikeaa ratkaisua tai tuotetta. Valinta on tehtava tapauskohtaisesti ottaen huomioon
rakennuksen kokonaistoimivuus ja sen asettamat rajoitukset ja vaatimukset seka mm. tuotteiden pitkdaikaistoimivuus
kayttooloissa.
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2.3.1

Lammaonlapaisykerroin (U-arvo)

Rakenteiden lammaonldpaisykerroin eli U-arvo kuvaa rakenteen ldpi vakio-olosuhteissa siirtyvaa lampdvirtaa rakenteen
osapinta-alan ja sen yli vallitsevan lampétilaeron suhteen. U-arvon yksikké on W/m?K. Mita pienempi U-arvo on, sita va-
hemman sen kautta siirtyy lampda samalla lampdtilaerolla. U-arvon maaritys tehdaan vakio-olosuhteissa, joten rakenteen
massa ei vaikuta tahan. Myoskaan auringon sateily tai ilmavirtaukset rakenteen lapi eivat kuulu U-arvon maaritelmaan.
U-arvon laskennassa kdytetaan kuitenkin [ammoneristeen lapaiseville raoille korjauskerrointa kuvaamaan raon U-arvoa
heikentavaa vaikutusta. U-arvo on kayttokelpoinen suure vertailtaessa eri rakenteiden lammoneristavyytta. Oppaan liit-
teissa B-E esitetdaan tuotekortteja, joissa U-arvot on laskettu esimerkkitapauksille. Liitteiden tiedot perustuvat yritysten
toimittamaan materiaaliin.

Lamménlapaisykerroin U [W/m?K] on rakenteen kokonaislamménvastuksen RT kaanteisluku:
U=1/RT )

Kokonaislammonvastuksen RT [m?K/W] laskenta on kuvattu standardissa SFS-EN ISO 6946. Laskennassa otetaan huomi-
oon mm. eri kerrosten epdhomogeenisuus, pintavastukset ja erilaiset korjaustekijat, kuten kiinnikkeiden kylmasiltavaiku-
tukset jailmaraot. Yhden materiaalikerroksen lammonvastus saadaan kerroksen paksuuden d [m] ja sen lammaonjohtavuu-
den A [W/mK] suunnitteluarvon avulla:

R=d/A (2)

Lammoneristekerros on tyypillisesti rakenteen paksuimpia kerroksia ja lammdneristeen lammaonjohtavuus vaikuttaa rat-
kaisevasti kerroksen lampovastukseen. Seuraavassa on lueteltu tyypillisten lammdneristemateriaalien lammdnjohtavuus-
tasoja.
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2.3.2

2.3.3

Markkinoille vakiintuneet lammoneristeet

Kuitumaiset, ilmatdytteiset lammoneristeet sitovat ilman paikoilleen ja kuidut rajoittavat sateilylammonsiirtoa eristeen
Iapi. Tallaisten eristeiden limma&njohtavuuden minimiarvo on kdytanndssa noin 0,03 W/(m’K).

Lasi- ja kivivillapohjaiset tuotteet valmistetaan sitomalla raaka-aineesta tuotettuja kuituja sideaineen avulla yhteen. N&i-
den tuotteiden lammonjohtavuus on alueella 0,031-0,040 W/(m2K).

Puukuituisten ldmméneristeiden limménjohtavuus on alueella 0,037-0,050 W/(m?K). Orgaaninen perusmateriaali on
usein kierratettya paperia, ja myds puukuitumassaa tai sellukuitua kaytetaan.

Solupolystyreenituotteet (EPS) valmistetaan sintraamalla polystyreenihelmia yhteen paisutuksessa, jolloin tuloksena on
osittain avohuokoinen materiaali: helmet ovat umpinaisia ja niiden valitilat ovat tuotteen sintraantumisasteesta riippuen
osittain avoimia. Tavallisten (valkoiset) EPS-tuotteiden lamménjohtavuus on tasoa 0,033-0,039 W/(m?K) ja grafiittia sisalts-
villd EPS-raaka-aineilla (harmaa EPS) saavutetaan tasot 0,030-0,031 W/(m?K).

Suulakepuristetussa polystryreenilammoneristeessa (XPS) on suljettu ja yhtendinen ilmatdytteinen solurakenne. Sen il-
moitetut lsAmmé&njohtavuudet ovat 0,033-0,040 W/(m?K).

PU-eristeet pohjautuvat polyuretaaniin (PUR) tai polyisosyanuraattiin (PIR). Niissa suljettujen solujen maara on yli 90 % ja
eristavyytta parantaa ilmaa heikommin lampda johtava taytekaasu. Valmiiden levymadisten tuotteiden lammonjohtavuu-
det ovat alueella 0,022-0,030 W/(m?K). Alumiini- ja muovilaminaattipintaiset tuotteet ovat ilmaa ja kosteutta lapaisemat-
tomia.

Fenoli-eristeet (PF) ovat muovipohjaisia tuotteita, jotka koostuvat umpisoluisesta vaahdosta. Solut sisdltavat ilmaa hei-
kommin lampda johtavaa taytekaasua. Umpinaisten solujen vilitila on osittain avoin. Eristeen molemmilla puolilla on la-
minaatit, joista tyypillisesti molemmat tai vahintaan toinen on diffuusioavoin. Fenoli-eristeiden ldammonjohtavuudet ovat
alueella 0,018-0,023 W/(m?K).

Uudet [ammoneristetuotteet

Tavanomaisten, rakentamiseen tyypillisesti kdytettyjen lammoneristeiden lisdksi on olemassa kapean sovellutusalueen
erityistuotteita, joiden merkitys tavanomaisessa korjausrakentamisessa on vahainen. Joillain ndista voidaan saavuttaa ta-
vanomaisia tuotteita parempi lammoneristavyys (vakuumipaneelit, aerogeelit) ja niita kdytettaan erityiskohteissa, joissa
tilanpuutteen takia pyritddn mahdollisimman ohuisiin eristekerroksiin.

Markkinoilla on erilaisia lamp6a heijastavia pinnoitteita, joilla pyritddn vaikuttamaan rakenteen ulkopinnan sateilylam-
monsiirtoon. Ndiden pinnoitteiden kdytosta ei juuri ole hyotya rakennesovellutuksissa Suomen ilmastossa ja lammoneris-
tystasoilla.
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2.3.4 Esivalmistetut rakennejarjestelmat

Esivalmistettuja, korjausrakentamiseen kaytettavia rakennejarjestelmia ovat yksinkertaisimmillaan esivalmistetut, eristetyt
julkisivurakenteet tai rakenneosat. Naiden etuna on tydmaa-ajan nopeutuminen ja elementtien tehdasmainen tuotanto,
jolla paastdan paikalla tehtavaa eristystyota yhtendisempadan laatutasoon. Tallaisia ovat esimerkiksi pientalon esivalmiste-
tut korjauselementit ja kerrostalon julkisivun korjausjarjestelma.

Erityisesti korjauskohteessa kaytettavan tydajan pienentdminen on tdrked tavoite. Kaytdssa olevien rakennusten korjaus-
tydmaa-ajan minimointi ja elementtien asennusjarjestelmien kehitys tyypillisesti pienentavat kokonaiskustannuksia, kun
remontti ei edellytd pitkia katkoja rakennuksen normaaliin kdyttoon. Samalla voidaan minimoida rakennusvirheitd, kun
elementit valmistetaan tehtaalla kuivissa ja valvotuissa olosuhteissa. Nopea paikalle asennus vahentda lisdksi asennuksen
aikaista rakenteiden kastumisriskia.

Monitoimiset rakennusvaippajdrjestelmat ovat eras kehityksen suunta, mutta ne eivat ole vield laajassa kdytossa. Nama
jarjestelmat yhdistavat lammon- ja sahkdntuoton, luonnonvalon hyddyntamisen ja erilaisten funktionaalisten toimintojen
yhdistelmia, joiden soveltaminen edellyttdaa koko rakennuksen ja sen muiden jarjestelmien yhteensovittamista ndiden
julkisivujarjestelmien kanssa.

Esimerkkind rakenteiden korjausjarjestelmien kehitystyosta on MeeFS EU-hankkeessa (Multifunctional Energy Efficient
Facade System for Building Retrofitting across Europe) kehitetty rakennusvaipan korjausjarjestelma (kuva 3), jossa voidaan
hyodyntaa erilaisia esivalmistettuja moduuleita.

Esivalmistettujen korjausrakennejarjestelmien edut
e Lyhyt tydmaa-aika
» Lyhyt hairio asukkaille / tilojen kayttajille
« Elementtien laadun varmistus tehtaalla
« Korjausrakenteen rakenteiden kosteusolojen nykyista parempi hallinta
+ Erilaisia valinnaisia ominaisuuksia
«  Muunneltavuus on mahdollista

» Huolto ja korjaus helpottuvat.
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. . RETROFITTING
€ Multifunctional panel t  Technological unit | Structural panel t +U Technological module
I Existing facade U Structural module O Thermal Insulation t 4u +i  Multifunctional panel

Kuva 3. Meefs —hankkeessa kehitetty julki-
sivun korjausjérjestelmdn periaate (Meefs).
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

Uudet ikkunat

Ikkunoiden lammaoneristavyys on parantunut merkittavasti viimeisen 20 vuoden aikana. Ikkunoiden lasirakenne koostui
kahdesta tavallisesta lasista aina 1970-luvun alkuun asti. Taman jalkeen siirryttiin kdyttamaan 3 lasisia ikkunoita. Lammon-
eristavyys parani edelleen, kun osa laseista korvattiin selektiivilaseilla ja eristyslasit taytettiin ilman asemesta Argon-kaa-
sulla. Nykyisissa parhaiten 1ampo6a eristavissa ikkunoissa on 3-4 lasia, joista vahintaan 2 on selektiivilaseja.

Uusiin ikkunoihin on mahdollista saada sellaisia ominaisuuksia, joita vanhoissa ikkunoissa ei ole. Nditd ovat muun muassa
itsestadan puhdistuva ulkopinnan lasi, auringon lamposateilya torjuva lasi ja ulkoilman kosteuden tiivistymista ikkunan ul-
kopintaan ehkdiseva lasi. Nykyisilla laseilla voidaan my6s vaimentaa huonetilaan ikkunan lapi tulevaa danta seka parantaa
henkildiden ja omaisuuden turvaa.

Varjostus

Rakennusten ikkunoiden aurinkoenergian lapdisyominaisuuksiin joudutaan kiinnittdamaan entistda enemman huomiota
rakennuksen ikkunoita valittaessa. Lasirakenteen aurinkoenergian suuri kokonaislapaisysuhde (g-arvo, joka kuvaa kuin-
ka paljon ikkunan ulkopintaan kohdistuvasta auringon sateilytehosta paasee ikkunan lapi lammittamaan sisatilaa) lisaa
auringonsateilyn aiheuttamaa lampdkuormaa ja voi kasvattaa rakennuksen jadhdytystarvetta kesalla. Lapaisysuhteen pie-
nentaminen taas vahentda auringon lammon hyddyntamista lammityksessa talvella. Auringon lampdsateilyn torjumiseksi
on seka lasi- etta varjostusteknisia ratkaisuja. Varjostusta on kasitelty tarkemmin luvussa 6.4.3.

Tekninen kehitys - Yhteenveto

Korjausrakentamisen ratkaisuissa kehityksen painopisteen tulisi olla kokonaisuuden hallinnassa osaoptimoinnin sijaan.
Pelkkd lammoneristemateriaali tai -tuote ei ole yksindan ratkaisu energiatehokkaaseen rakentamiseen. Toimivimmat kes-
tévan rakentamisen ratkaisut voivat olla yhdistelmid eri toimivuusominaisuuksien tuotteista. Tarvitaan koko rakennuksen
toimivuuden ymmartamistd ja timan huomioon ottamista suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. Rakennuksen riitta-
va ilmanpitavyys (ilmanpitdvyyden maaritys luvussa 4.2) on edellytys rakennuksen ilmanvaihdon seka sisa- ja ulkoilman
vélisen paine-eron hallinnalle seka rakenteiden kosteustekniselle toimivuudelle (luvut 5.3 ja 6.6). Korjausrakentamisen eri
vaiheiden hyva suunnittelu on korjauksen onnistumisen perusedellytys.
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Korjausrakentamishankkeen hyddyt

Rakennus on kokonaisuus.

Rakennuksen tulee tuottaa kayttdjilleen terveelliset, turvalliset, toimivat, hyvat ja tuottavat olosuhteet energiatehokkaasti.
Nama tavoitteet patevat myos korjausrakentamisessa. Rakennus on rakenteiden, taloteknisten jarjestelmien, laitteiden
ja tilojen kayttdjien muodostama kokonaisuus. Hyvin toimiva ja energiatehokas rakennusvaippa on valttamaton pohja
rakennuksen muiden jarjestelmien ja sen kokonaisuuden toimivuuden kannalta. Hyvaan energiatehokkuuteen ei Suomen
ilmastossa voida paasta pelkastaan laitetekniikan avulla.

Korjausrakentamisen tavoitteena on hyvin lammoneristetty rakennus, jossa ilmanvaihto on riittava. Rakenteiden tulee olla
kosteusteknisesti toimivia. Rakennuksen ilmanvaihdon tulee olla tiloittain riittava ja sisdilman hyvalaatuista. Rakenteiden,
tarkoituksenmukaisesti valittujen uusien ikkunoiden ja niiden varjostusratkaisujen avulla voidaan tehokkaasti estaa liika
auringon sateilykuormitus ja sen aiheuttama sisdilman lampeneminen liian korkeaksi.

Hyvin lammaoneristetty, ilmanpitdvyydeltdan riittdva ja kosteusteknisesti toimiva rakennusvaippa (yla- ja alapohjan seka
seinien ja niihin kuuluvien ikkunoiden ja ovien muodostama kokonaisuus) on perusedellytys koko rakennuksen elinkaa-
ren aikaiselle energiatehokkuudelle, se mahdollistaa toimivuuden nykyisten ja uusien taloteknisten jarjestelmien kanssa.
Tuloksena ovat sisdpintojen tasaiset [dmpétilatasot, mika parantaa lampdviihtyisyytta.

Rakennuksen riittava ilmatiiviys on perusedellytys ilmanvaihdon hallintaan ja vedottomuuteen. Tama on otettava huo-
mioon jo rakenteiden korjausten yhteydessa. Korjatun rakennuksen ilmanvaihto ei voi perustua rakenteiden satunnaiseen
hataruuteen, vaan se on usein varmistettava tilakohtaisesti erillisin korvausilmaelimin. Painovoimaista ilmanvaihtoa voi-
daan parantaa asentamalla rakennukseen koneellinen ilmanpoisto, mutta sen soveltuvuus on syyta erikseen varmistaa.
Painovoimainen ilmanvaihto on haastava, silla sen toimivuus riippuu tuulesta ja lampétilaoloista, eika silla voida varmistaa
tasaista ilmanvaihtoa eri tiloihin. Lisaksi painovoimainen ilmanvaihto edellyttaa tilojen kayttdjilta ymmarrysta toimivuu-
den perusteista ja viitselidisyytta esimerkiksi korvaus- ja poistoilmaventtiilien tarpeenmukaiseen saatoon kasin.

Usein vanhan rakennuksen ilmanvaihto ei ole kaikilta osin tai kaikissa tilanteissa riittava ja korjauksen tavoitteena on pa-
rantaa tilanne myos talta osin. Rakennusvaipan ilmanpitavyys on edellytys ilmanvaihdon hallintaan ja sisdilman pitami-
seen padsaantoisesti lievasti alipaineisena (0-10 Pa). Sisailman alipaineisuus estda kostean sisailman pitkaaikaiset vuodot
rakenteiden kautta ulos. Pitkdaikaisen ylipaineen aiheuttamat ilmavuodot johtavat kosteuden keraantymiseen rakentei-
siin, mahdolliseen homeen kasvuun ja edelleen sisdilmaongelmiin.

Epatiiviit rakenteet ja liian suuri alipaine voivat aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan. limatiiviydesta seka
ilmanvaihdon ja painesuhteiden hallinnasta on kerrottu enemman luvussa 6.6.
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Hyvin lammoneristetyn rakennuksen tasaiset sisdpinnan lampdtilat auttavat viihtyisien olojen yllapidossa. Talloin 1am-
monjakolaitteisto, kuten lampopatterit, voivat olla pienempia ja niiden sijoittelu helpompaa kuin heikosti lammoneriste-
tyssa rakennuksessa. Kylmien pintojen aiheuttama vedontunne on vahdisempaa hyvin eristetyissa kuin lampda tuhlaavis-
sa rakennuksissa. Hyvin lammoneristetyn ja hyvilld ikkunoilla ja ovilla varustetun rakennuksen rakennusvaippa edesauttaa
[dammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmia tuottamaan hyvan sisdympariston.

Hyvin lammoneristetyn rakennuksen (rakenteet, ikkunat, ovet) tarvitsemat lammitystehot ja mahdollinen jadhdytystehon
tarve pysyvat piening, jolloin tarvittava laitekapasiteetti on my0ds usein pienempi kuin heikomman energiatehokkuuden
rakennuksessa. Esimerkiksi lisattdessa uusiutuvia energialdhteitd, voidaan tulla toimeen pienemmalla laitekapasiteetilla
kuin heikosti eristetyn ulkovaipan tapauksissa. Uusiutuvien energioiden usein rajallinen tuotto kattaa hyvin eristetyissa
rakennuksissa pidempaan rakennuksen energiatarpeen kuin heikommin eristetyissa.

Hairictilanteissa, esimerkiksi energianjakelun hairictilanteissa, sisdilman olosuhteet pysyvat viihtyisind pidempaan, kun
lampohaviot rakenteiden kautta ovat pienet.

YK:n ilmastosopimusta tdsmentava Kioton pdytakirja astui voimaan vuonna 2005. Siina julkistettu sopimus esittaa Kioton
pyramidin (kuva 4) energiatehokkaan rakentamisen suunnittelumallina. Pohja energiatehokkuudelle saadaan panosta-
malla ensin lampohavididen pienentamiseen. Rakennuksen passiivista energiatehokkuutta voidaan parantaa rakenteiden
lisdlammoneristamiselld seka uusilla, tarkoituksenmukaisilla ikkunoilla ja ovilla.

Energia-
muoto

Kulutuksen
ohjaus ja nayttd

llmaisenergioden
hyédyntaminen

Kayton tehostaminen
Lampohavididen pienentaminen

KIOTO-PYRAMIDI

Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat
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péhdvididen pienentdmiseen tdhtddvdt
muutokset, ts. rakennuksen rakennusvai-
pan ldmméneristys.



3.1

Sisaymparisto

Hyvan sisaympadriston yllapito on rakennuksen perustehtava.

Hyvin lammoneristetyissa rakennuksissa rakenteiden sisdpintojen lampétilat ovat tasaiset ja lahella sisdilman lampétilaa.
Tama pienentad matalien pintalampétilojen aiheuttamaa vedon tunnetta ja parantaa termista viihtyisyytta huonetiloissa.

Viihtyisyysolojen ylldpito heikosti ldammoneristetyssa rakennuksessa edellyttdad korkeaa sisdilman lampétilaa, jolla kom-
pensoidaan kylmien pintojen aiheuttama vedon tunne. Lampdépatterit ovat tyypillisesti suuremmat, niiden pintaldm-
potilat korkeammat ja sijoittelu vaativampaa kuin mitd hyvin [dmmoneristetyssa rakennuksessa tarvitaan. Viihtyisyyden
edellyttdma korkea sisdilman lampétilataso kasvattaa energiankulutusta vield siitd, mitd rakennuksen johtumishaviot U-
arvojen mukaan olisivat.

Rakenteiden sisdpintojen lampotilojen ollessa lahelld sisdilman tasoa, on rakenteiden sisdpinnan kondenssiriski hyvin pie-
ni, ts. hyva eristystaso parantaa rakenteiden sisdpuolen osien kosteusturvallisuutta.

llImanvaihdon riittdva toimivuus on varmistettava korjauksessa. Jos ilmanvaihto on ollut huono, esimerkiksi korvausilma-
reitit on remontissa tiivistetty, tulee ilmanvaihto saattaa vahintaan rakentamisajankohdan vaatimusten mukaiselle tasolle.
Jos rakennuksessa on pelkka poistoilmanvaihto, on korvausilman saanti varmistettava erillisin korvausilmaventtiilein. Pa-
rantunut ilmanvaihto parantaa sisdilman laatua, mutta se voi aiheuttaa lisda vedon tunnetta, jollei korvausilmaventtiilien
sijoittelua suunnitella huolella. Vedoton ilman sisddnotto on aina haaste erityisesti poistoilmajdrjestelmissa, joissa [dmmon
talteenotolla ei esilammiteta tuloilmaa.

Hairictilanteissa, esimerkiksi energianjakelun hairidtilanteissa, sisdilman olosuhteet pysyvat viihtyisind pidempaan, kun
lampohaviot rakenteiden kautta ovat pienet.

Kerrostalon asuntokohtainen, Iammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtolaite lisda kayttomukavuutta. Asunnon tar-
peenmukainen ilmanvaihdon sdaté on omilla jarjestelmilla mahdollinen, mika parantaa olennaisesti asumismukavuut-
ta. Jarjestelmaa voidaan kayttaa jo nykydan monissa kerrostalokohteissa. Julkisivun kautta tapahtuva ilman sisaanotto ja
ulospuhallus on yleisesti ottaen mahdollinen ja sen edellytyksia ollaan selkeyttamassa.

Sisailman lampdtila tulisi pitad my6s rakenteiden kannalta riittavana. Pitkdaikainen sisalampdtilan pudotus esimerkiksi
kerrostalon huoneistossa voi pienentda huoneiston kautta tapahtuvia lampohavioita. Talloin [ampo siirtyy muista huo-
neistoista valiseinien ja —pohjien kautta alemman lampétilatason tilaan. Paikallinen matala sisdilman lampdtila voi aiheut-
taa ongelmia, esimerkiksi pintakondenssia rakenteisiin. Tarkkoja raja-arvoja sisailman vahimmaislampaétiloille ei ole, ja ne
ovat hyvin tapauskohtaisia.
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3.2

Hyvan lammoneristystason hyodyt

» Tasaiset ja lahella huoneilman lampédtilaa olevat sisdpintojen lampétilat vahentavat vedon tunnetta ja
parantavat lampdoviihtyisyytta

» Kylmien pintojen vaikutusta ei tarvitse kompensoida ylilammittamalla

» Viihtyisyys aiempaa alhaisemmalla sisdilman lampédtilatasolla

» Olojen pysyvyys héiriotilanteissa

» Rakenteiden sisdpuolisten osien kondenssiriski pienenee ja kosteusturvallisuus taltd osin parantuu
« Energiansaastoa passiivisesti

» Pohja muille energiansadstotoimille.

Korjaustoimenpiteiden kayttoika

Korjattu rakennusosa vastaa kdyttoialtaan uutta.

Uuden ja korjatun rakennuksen ulkoseinien kayttoika on tyypillisesti yli 50 vuotta. Téna aikana talotekniset jarjestelmat
useimmiten uusitaan. Siten rakennuksen rakenteet tulisi korjata vastaamaan mahdollisimman hyvin myos tulevien jarjes-
telmien vaatimuksia. Korjauksen suunnitteluvaiheessa tehtavat paatokset vaikuttavat koko rakennuksen tulevan kayttéian
ajan.

Rakennusvaipan energiatehokkuuden parantaminen mahdollisimman hyvaksi on usein parempi ratkaisu kuin korjaus vaa-
timusten minimitason mukaisesti. Hyvin [ammoneristetty ulkovaippa soveltuu paremmin erilaisten tulevien taloteknisten
jarjestelmien pohjaksi kuin heikommin eristetty. Tarvittavat lammitys- ja jadhdytystehot pysyvat piening, jolloin tarvittava
laitekapasiteetti on myds usein pienempi kuin heikomman energiatehokkuuden rakennuksessa. Esimerkiksi lisattdessa
uusiutuvia energialahteitd, voidaan tulla toimeen pienemmalld laitekapasiteetilla kuin heikosti eristetyn ulkovaipan tapa-
uksissa. Uusiutuvien energioiden usein rajallinen tuotto kattaa hyvin eristetyissa rakennuksissa pidempaan rakennuksen
energiatarpeen kuin heikommin eristetyissa.
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Kuva 5. Rakennuksen nykyarvon mddritys
(Viliakainen 2004). Tarkemmin asiaa on
kdsitelty liitteessd A.

3.3

Kiinteiston

arvo

Kiinteiston arvoa voidaan yllapitda korjaamalla suunnitelmallisesti.

Kiinteistdn arvon sdilyminen on monen tekijan summa. Kiinteiston arvo voidaan laskea puhtaasti teknisten osien kaytto-

ikdan ja korjaukseen perustuvalla logiikalla.

Usein tiedot kiinteistdkannan arvosta ovat aiemmin perustuneet kirjanpitoarvoon, joka on yleensa merkittavasti alhaisem-

pi kuin kiinteistéjen nykyarvo.

Kuva 5 perustuu Helsingin kaupungin kiinteistdviraston kadyttamaan laskentamenetelmaan. Laskentamenetelmdssa ra-
kennusta tarkastellaan kokonaisuutena jossa rakennustekniseen nykyarvoon eri ajanhetkilla vaikuttavat rakennuksen al-
kuperdiset rakennuskustannukset, ikd seka rakennukseen tehdyt korjausinvestoinnit. Rakennuksen arvon laskentamene-

telma on esitetty kdsitteineen tarkemmin liitteessa A.

Rakennuksen nykyarvon maaritys

Rakennuskustannusten kehittyminen

Rak.kust. | Rakkust.l e .
Rakennuksen AR Kustannuskehitys
alkuhinta e
0 b= >
0 ‘,‘ ‘,‘ aika
. . . I 1
100% Rakennuksen kunnon suhteellinen kehittyminen 1 ]
0 w\f forgrye— — — — — — — — -
I~
~
~
30% N
< Rakennustekninen ika =|_
0% >
T I . .
0 Peruskorjaus Peruskorjaus aika

28



34

3.5

Kayttomukavuus

Kayttomukavuus on monen tekijan summa.

Kayttdmukavuus liittyy usein toimiviin jarjestelmiin. Uusien jarjestelmien toimivuus voi olla ikkunoiden ja ovien hyva avau-
tuvuus ja lukittuvuus seka niiden huollettavuus ja puhdistuksen helppous. Kestavien materiaalien kdyttd vahentda huol-
lon tarvetta.

Rakenteiden lammoneristys on passiivinen rakenneosa, jonka toimivuus nakyy valillisend esimerkiksi viihtyisyysolojen
aiempaa parempana pysyvyytend. Hyvin [dmmoneristetyt rakenteet mahdollistavat sisdilman olojen saddettavyyden hel-
pommin kuin heikosti eristetyt. Esimerkiksi lampétilan saatd korkeammalle tasolle vie vdhemman aikaa ja energiaa kuin
heikosti eristetyn rakennuksen tapauksessa. Samoin lammityslaitteiden kapasiteetti riittda paremmin eri tilanteiden kuor-
mitukseen.

Korjauksessa on otettava huomioon teknisten jarjestelmien sadadettavyys kayttajan tarpeiden mukaan. llmanvaihdon li-
saaminen esimerkiksi sisdisten lampdkuormien poistamiseksi on usein tarpeen. Samoin ikkunoiden varjostusratkaisujen
toimivuus vaikuttaa sisdilman lampdoloihin. Hyvin [ammoneristetyilld rakenteilla voidaan edesauttaa taloteknisten jarjes-
telmien toimintaa.

Saastot

Peruskorjauksen vaikutukset energiankulutukseen voi arvioida etukateen.

Korjausrakentaminen kannattaa tehda aina suunnitelmallisesti. Korjausrakentamiseen keskittynyt ymparistoministerion
yllapitama korjaustieto.fi sisdltdmaa asiantuntijoiden kokoamaa sisalt64, joka on tarkoitettu asukkaille, omistajille ja taloyh-
tioille seka kiinteistonhoidon ammattilaisille (kuva 6). Sivun kautta I18ytyy niin rakennusmateriaalien tietopankki kuin tyo-
kaluja. Tyokalut ovat kaytannollisia laskureita, muistilistoja ja muuta lisatietoa korjausrakentamisesta. Tyokalut on jaoteltu
selkeasti kattaen kiinteistonpidon, korjaushankkeet, energiatehokkuuden, kosteus- ja homevauriot seka esteettomyyden.
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3.6

Tyokalulistalta 16ytyy esimerkiksi linkki energiatehokkuuskorjausten arviointityokaluun (E-PASS), jolla voi arvioida korjaus-
ten vaikutusta energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastoihin tietyn tyyppiselle rakennukselle Suomessa. Laskennan
taustalla on laaja tietokanta Suomen rakennuskannasta. Kuva 7 esittaa kaappauksen E-PASS tydkalun aloitussivulta.

Valilliset saastot

Peruskorjauksen vaikutukset ovat muutakin kuin energiansadstoa.

Kiinteiston peruskorjauksella voi olla kiinteistdn arvon muutoksen lisaksi muitakin vaikutuksia kuin, mita kiinteiston arvol-
le voidaan valittomasti esittaa esimerkiksi energiansadston kautta. Peruskorjaus saattaa nakya valillisind sadstdina uusien
rakenneosien huoltotarpeen vahentyessa. Esimerkiksi jos rakennuksen puukarmiset ikkunat vaihdetaan alumiinikarmisiin,
muuttuu huoltotarve oleellisesti tuoden valillisia sdastoja. Tama nakyy kiinteiston huoltokustannuksissa huoltojakson pi-
dentyessa aiemmasta. Vastaavasti julkisivumateriaalin tai pinnoitteen vaihtuminen voi muuttaa huoltovaleja ja teknista
kayttoikaa.

Peruskorjauksessa on kiinnitettdva huomio tulevan huollon tarpeen lisdksi jarjestelmien toimivuuden tarkastamisen vai-
vattomuuteen ja helppoon huollettavuuteen.

Laadukkailla materiaaleilla ja hyvalla tydsuorituksella voidaan lisata korjatun kohteen kayttoikaa ja pienentaa sen yllapito-
ja huoltokustannuksia.

Hyodyt:
» Rakennuksen arvon yllapito
» Huollon helpottuminen
» Parantuneet sisdympariston olosuhteet
» Viihtyisyyttd ja energiansaastoa koko tulevan elinkaaren ajan
» Valmiudet rakennuksen muiden jarjestelmien korjaukseen energiatehokkaiksi

» Korjausketjun lopputuloksena on mahdollisuus ldhes uutta vastaaviin ominaisuuksiin.
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Kuva 6. Sivulta www.korjaustieto.fi 16ytyy
esimerkiksi laskureita ja muistilistoja.
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Kuva 7. Energiatehokkuuskorjausten ar-
viointitydkalun (E-PASS) aloitussivu.

Energiatehokkuuskorjausten arviointityokalu - E-PASS
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4.

4.1

Korjausrakentamishankkeen eteneminen

"Kiinteiston kunnossapito on kiinteiston yllapitoon kuuluva toiminta, jossa kohteen ominaisuudet
pysytetdan uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat ilman, ettd kohteen suhteellinen
laatutaso olennaisesti muuttuu.” (KH90-00593)

Kiinteiston suunnitelmallinen kunnossapito

Kiinteiston hyva hoito edellyttad PT-suunnitelman tekoa ja sen noudattamista. Kun kayttdikansa paahan tulevia kohtia
korjataan, voidaan pienin korjauksin pidentda peruskorjaustarpeen aikavalia ja samalla rakennuksen toimivuus vastaa pa-
remmin sille asetettuja tavoitteita. On usein kustannustehokkaampaa korjata suunnitellusti vaiheittain kuin viime hetkella
pakon edessa. Hyvin hoidettu kiinteistd on parempi kayttajilleen, ja sen arvo sadilyy heikosti hoidettua parempana koko
elinkaaren ajan. Korjattaessa on jarkevaa pyrkia valitsemaan energiatehokkuudeltaan mieluummin tulevia vaatimustasoja
vastaava toteutus kuin nykyisen korjausrakentamisen edellyttdma minimitaso.

Lahtokohdat korjaushankkeelle

Energiatehokkuuden parantaminen on kannattavinta korjausten yhteydessa.
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4.1.1

Vaurio tai tekninen kayttoika

Korjaushankkeen lahtétilanne on yleensa teknisen kayttdian paattyminen, vaurioituminen, vikaantuminen tai kayttdjien
tarpeista johtuva rakennuksen ominaisuuksien parantaminen. Rakennuksen korjaushanke tulisi olla suunniteltua, jotta eri
rakennusosien ikaantymisen tuomiin vaurioihin osataan varautua ajoissa. Korjaukset ovat osa kiinteiston suunnitelmallis-
ta kunnossapitoa. Rakennukseen voi my0s tulla ennakoimattomia vaurioita, jotka kdynnistavat korjaushankkeen. Lisaksi
kaynnistavana tekijana saattaa olla jokin muu tarve esimerkiksi paremman kiinteiston palvelutason, kaytettavyyden tai
arvon nakokulmasta.

Korjaustavan valinnan tulee perustua seka rakennuksen kunnossapitosuunnitelmaan (PTS, joka siséltdd mm. kiinteistonpi-
toon kuuluvat ylldpito- ja korjaussuunnitelmat aikatauluineen), etta usein myos julkisivun ja teknisten jarjestelmien kuntoa
tarkentavaan kuntotutkimukseen. Téahéan tulisi sisdltyd myos energiatehokkuuden parantamismahdollisuudet korjausten
yhteydessa. Esimerkiksi julkisivujen osalta suunnitelma sisaltaa periaatepaatokset siitd, kdytetadanko julkisivut elinkaarensa
loppuun ja uusitaan vasta, kun se on valttamatonta.

Julkisivujen elinkaarta voidaan pidentaa edella mainitussa tapauksessa kohdennetuilla paikkakorjauksilla (Nieminen et al.
2013).

Peruskorjauksessa vanha julkisivupinta puretaan ja ulkoseinat rakennetaan lammaoneristyskerroksesta ulospdin kokonaan
uudestaan. Vaihtoehtona on my6s vanhan julkisivun lisdldammadneristaminen purkamatta vanhoja rakenteita. Lisalam-
moneristysratkaisun edellytyksena on se, etta julkisivun kunto on riittava, jotta se voidaan jattaa paikalleen sellaisenaan
tai kayttamalla mahdollisesti lisdkiinnikkeita sisempiin rakennekerroksiin. Lisalammoneristysvaihtoehdossa rakennuksen
julkisivuun asennetaan uusi julkisivupinta. Lisalammaoneristysvaihtoehtoon liittyy usein myos ikkunoiden aseman siirto
ulommas tai ikkunoiden vaihto. Rakenneosien liittymat, kuten ikkunoiden, ovien, rakennukseen liittyvien katosten ja par-
vekkeiden liittymat, joudutaan tekemaan uudelleen, kun rakennepaksuudet muuttuvat alkuperdisista. Samoin tama voi
johtaa tarpeeseen muuttaa katon raystdsrakenteita.

Rakennustiedon julkaisema KH-kortisto on kokoelma tietokortteja, joissa on kiinteistonpidon ohjeita, sddnnoksia ja tarvi-
ketietoa (https://www.rakennustieto.fi/index/tuotteet/kh.html). Rakennustiedon KH korjaus -kokonaisuudesta 16ytyy "asun-
tojen korjaushankkeen hankesuunnittelu” (KH 90-00593 2016), jossa kuvataan seka tarveselvitys ettd hankesuunnittelu.
Kuva 8 esittda kustannusten maardytymisen korjausrakentamisen eri vaiheissa. Kuvasta on paateltadvissa, etta tarveselvi-
tyksen aikana madraytyy kustannuksista %/3 ja vastaavasti hankesuunnittelun loppuun mennessa maaraytyy 3/4 kustannuk-
sista. Kuvan kautta on helppo nahda seka tarveselvityksen ettd hankesuunnittelun tarkeys korjausrakennushankkeessa.
Hyvalla (alku)vaiheen suunnittelulla voidaan vaikuttaa olennaisesti hankkeen kokonaiskustannuksiin. Laadukkaiden to-
teutusten valinta tyypillisesti pienentda kdytonaikaisia kustannuksia.
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Kuva 8. Kustannusten mddrdytyminen
ja kertyminen rakennushankkeessa. On
huomattava, ettd korjaushankkeen al-
kuvaiheen ratkaisuilla vaikutetaan myds
kiinteiston koko elinkaaren aikaisiin kus-
tannuksiin. Rakennustiedon KH-korjaus-
kokonaisuudesta I6ytyy “asuntojen kor-
jaushankkeen  hankesuunnittelu”  (KH
90-00593), jossa kuvataan sekd tarveselvi-
tys ettd hankesuunnittelu.

Tarveselvityksesta on todettu muun muassa seuraavaa (KH 90-00593 2016):

Asunto-osakeyhtion hallituksen on huolehdittava ennen hankesuunnittelun aloittamista, etta korjaushankkeiden valmis-
telutyohon ja lapivientiin on varattu riittavasti aikaa.

Kunnan tavoitteet asuinalueen kehittadmiseksi ja alueen kaavoitustilanne on selvitetty.
Kiinteiston korjaushistoriatiedot on selvitetty.

Kuntoarvio seka tarvittavat kunto- ja haitta-ainetutkimukset on tehty, jos niita ei sisallyteta hankesuunnittelijan
tehtaviin tai erillisiin toimeksiantoihin.

Naapuriyhtididen kanssa on pohdittu yhteistydémahdollisuudet.
Yhtidssa on selvitetty alustavalla riskikartoituksella rakennustydn turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat tiedot.

Jo aluksi osakkaat ovat paattaneet yhdessa yhtion strategiasta ja yhtikokouksessa on tehty hankepdatds, jossa hallitus
on saanut valtuudet hankkeen valmisteluun eli hankesuunnittelun aloittamiseen. Asukkaille ja osakkaille on tarvittaessa
tehty tulevia toimenpiteita koskeva kysely. Yhtiéssa on yhdessa pohdittu, mita toimenpiteitd on tarkoituksenmukaista teh-
da samanaikaisesti ja mita mydhemmin. Esim. Isanndintiliiton sivulta 16ytyy taloyhtion strategian laadinnassa tarvittavaa
tietoa (https.//www.isannointiliitto.fi/).

100 %

50%

0%

Tarveselvitys Hankesuunnittelu  Rakennussuunnittelu Rakentaminen Kayttoonotto

34



4.2

Selvitykset

Korjaushanke tulee aina aloittaa riittavilla selvityksilla.

Hankesuunnitteluvaiheessa tarvitaan usein taustalle kuntotutkimuksia ja asukaskysely, jotta korjausvaihtoehdoille saa-
daan tasmalliset perusteet.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (YMa 2016) -kirjan mukaan ympadristoministerion asetuksessa rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksista (Ya 216/2015) mukaan korjaus- tai muutostyon ldhtotietona kaytettaviin raken-
nuksen kunnosta laadittuihin selvityksiin on rakennushankkeen laatu ja laajuus huomioon ottaen riittdvassa laajuudessa
sisallytettava tiedot seuraavista seikoista ja niihin mahdollisesti liittyvistd vaurioista:

—_

rakenteiden kantavuus ja rakennuksen vakaus

rakennusosien kosteustasapaino ja muu rakennusfysikaalinen toimivuus
rakennuksen sisailmaston terveellisyys

muut rakennuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvat seikat
kaytetyt selvitysmenetelmt ja selvityksen laatijan tiedot

selostus rakennuksen ominaispiirteista ja rakennushistoriallisesti merkittavista seikoista

N o ok~ WD

tiedot aiemmin tehdyista korjaus- ja muutostdista.

Tehtavien muutostoiden vaikutus rakennuksen toimintaan kokonaisuutena on selvitettava.

Selvityksen aluksi tulisi kdyda lapi kohteeseen liittyvat asiakirjat, joista selvitetddn, mitd materiaaleja on kaytetty ja esimer-
kiksi voivatko ne sisaltaa asbestia.
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Lahtotietoasiakirjoina tulisi mahdollisuuksien mukaan olla:
« kaikki tyoselitykset seka tiedot tehdyista korjauksista
o paapiirustukset
« rakennepiirustukset
o LVIS-piirustukset

« muut urakka-asiakirjat.

Kartoitus voidaan teknisten jarjestelmien mukaan jakaa neljaan ryhmaan:
« rakenteet
« lammitys-, vesi- ja viemdriasennukset ja -laitteet
« ilmanvaihtoasennukset ja -laitteet

« sahkoasennukset ja -laitteet.

Samat asiakirjat ovat tarpeen koko remontin suunnittelussa ja erikoisesti esimerkiksi asbestikartoituksessa.

4.2.1 Kuntoarvio ja -tutkimus
Kiinteiston kuntoarvio (KH-90-00495 2012) kertoo, miten kiinteiston eri osien kunto voidaan asettaa viiteen eri luokkaan
perustuen teknisiin kayttoikiin ja arvioituun korjaustarpeeseen.

Kuntoarviolla tarkoitetaan kunnon selvittamista padasiassa aistienvaraisesti ja kokemusperdisesti sekd rakennetta ja mate-
riaaleja rikkomattomin menetelmin. Kuntoarvio kattaa:

« kiinteiston tilat
« rakennusosat

« jarjestelmat

o laitteet

o ulkoalueet.
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Kuntoarvio tehddaan ryhmatyond, johon kuuluu rakennus-, LVI- ja sdahkotekniikan asiantuntija. Kuntoarvio voidaan tehda
koko kiinteistolle tai jos tarpeita koko kiinteiston kasittavalle kuntoarviolle ei ole, myds jollekin tietylle rakennusosalle,
rakenteelle, jarjestelmalle tai laitteelle.

Kiinteiston ja asunnon kunnon selvitysmenetelmia on kootusti esitetty KH kortissa (KH 90-40053 2007 (Taulukko 3)).

Kuntotutkimus on usein ainetta rikkovaa mutta antaa luetettavan kuvan kunkin tietyn rakennusosan tai materiaalin kun-
nosta.

Kuntotutkimuksessa asiantuntija tutkii lisadlammoneristettavan rakennusosan siten, etta kyseisen osa-alueen kunto, vau-
riomekanismit, soveltuvat korjausmenetelmat ja korjausten suositeltava ajankohta saadaan selville riittavalla tarkkuudella
korjausratkaisujen valitsemiseksi. Julkisivujen korjauksissa kuntotutkimus on syyta tehda etenkin silloin, kun rakennuksen
ulkovaippa aiotaan lisalammaoneristaa.

Vaikka ulkoseinien lisdlammoneristysratkaisut tyypillisesti kiinnitetdan ulkoseindn kantavaan rakenteeseen, kiinnitetadan
lisdalammaoneristys joskus myos esimerkiksi betonisandwich-elementin ulkokuoreen. Jotta voidaan varmistua ratkaisun toi-
mivuudesta, on ulkokuoren tekninen kunto ja soveltuvuus kiinnitysalustaksi selvitettava kuntotutkimuksella.

Rakenteista on kuntotutkimuksen yhteydessa syytd tehda kosteusmittauksia mahdollisten piilevien kosteusvaurioiden
selvittamiseksi. Olemassa olevan rakenteen kosteudenmittauksen menetelmia ovat pintakosteuden mittaukset, raken-
teen suhteellisen kosteuden mittaus seka ndytepalojen ottaminen rakenteesta ja niiden kosteuspitoisuuden maarittami-
nen painoprosentteina kuivapainosta (KORMA 2015).
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Kuntotutkijoiden patevyydet

Mittaajia ja asiantuntijoita, joiden ammatillinen patevyys on talla hetkelld osoitettavissa riippumattoman tahon suoritta-
malla arvioinnilla ovat mm:

o lammitys-, vesi-, ja viemarijarjestelmien (LVV) kuntotutkijat

o IV-mittaajat

« kuntotutkijat (betonirakenteet, muuratut rakenteet)

« asbesti- ja haitta-aineasiantuntijat (AHA)

« rakennusten lampodkuvaajat

« rakennusten tiiveyden mittaajat

« rakenteiden kosteudenmittaajat (PKM)

« ymparistonadytteenottajat.

Patevyyksien todentaminen

« Betonirakenteiden ja muurattujen rakenteiden kuntotutkijoiden seka lammitys-, vesi-, ja viemarijarjestelmien
(LVV) kuntotutkijoiden patevyydet todentaa FISE Oy.

« IV-mittaajien patevyydet todentaa SulVI.

« Haitta-aineasiantuntijoiden, lampokuvaajien seka tiiveyden- ja kosteudenmittaajien patevyydet todentaa
henkil6sertifioinnilla VTT.

«  Ympaéristondytteenottajien patevyyden todentaminen tapahtuu SYKEn sertifioinnilla.
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Kuntoarvio

Kuntotutkimus

Kuntotarkastus
asuntokaupan
yhteydessa

Kartoitus

Kohde

Asuinkiinteistot
Liikekiinteistot
Toimistokiinteistot
Palvelukiinteistot
Teollisuuskiinteistot

Asuinkiinteistot
Liikekiinteistot
Toimistokiinteistot
Palvelukiinteistot
Teollisuuskiinteistot

Omakotitalot
Osakehuoneistot

Asuinkiinteistot
Liikekiinteistot
Toimistokiinteistot
Palvelukiinteistot
Teollisuuskiinteistot

Tavoite

Kiinteiston tilojen, rakennusosien,
taloteknisten jdrjestelmien, hissien
ja ulkoalueiden kunnon selvitta-
minen. Selvitys energiatehokkuu-
desta.

Yksittdisen rakennusosan, jarjestel-
man tai laitteen tarkempi tutkimus
tavoitteena saada selville
mahdollisen ongelman tai vaurion
aiheuttaja.

Tuottaa puolueetonta tietoa asun-
tokaupan osapuolille rakennuksen
rakennusteknisesta kunnosta, kor-
jaustarpeista, vaurio-, kayttoturval-
lisuus- ja terveysriskeista sekd
toimenpide-ehdotuksista.

Yksittdisen ongelman tai vaurion
syyn ja laajuuden selvittaminen.

Menetelmat

Aistienvaraiset, kokemusperdiset
seka rakennetta rikkomattomat
menetelmdt. Kayttdjien haastatte-
lut. Energiatalouden selvitys.

Usein rakennetta rikkovia.

Apuna kdytetaan mm. rakenteiden
koestusta, ndytteiden ottoa ja
analysointia ja erilaisia mittauksia.

Padosin aistienvaraiset,
kokemusperdiset sekd rakennetta
rikkomattomat menetelmat.
Kayttdjien haastattelu. Sisdltaa
kosteusmittauksia ja vahdisia
rakenteiden avauksia.

Mittaukset mittalaitteilla,
tarvittaessa laboratoriotutkimuk-
sia.

Raportointi

Maaramuotoinen kirjallinen
raportti, johon liitetdan kunnossa-
pitosuunnitelmaehdotus
(PTS-ehdotus).

Kirjallinen raportti, johon liitetaan
toimenpide-ehdotus suunnittelun
ja uusimisen tai korjaamisen
ldhtotiedoiksi.

Kirjallinen raportti (ei sisalla kun-
nossapitosuunnitelmaehdotusta,
PTS-ehdotusta).

Kirjallinen kartoitusraportti, jossa
tarvittaessa piirustusliitteet
ongelman esiintymisestd ja
pitoisuuksista.

Tekijit

Tydryhma (rakennus- ja talotekni-
set asiantuntijat, hissiasiantuntijat)
PKA, pdtevditynyt kuntoarvioija.

Rakennus- ja talotekniset
asiantuntijat, laboratoriot.

Rakennustekninen asiantuntija
AKK, asuntokaupan kuntotarkas-
taja.

Kartoituksiin perehtyneet
asiantuntijat

PKM, patevditynyt kosteuden
mittaaja.

Taulukko 3. Kiinteiston ja asunnon kunnon
selvitysmenetelmid (KH 40053 /2007).



4.2.2

Lampodkamerakuvaus ja rakennuksen ilmanpitavyyden maaritys

Rakennuksen toimivuuden selvityksessa on hyddyllista tuntea rakennuksen ilmanpitavyys ja sen merkittavimmat ilmavuo-
tokohdat seka rakenteelliset kylmadsillat. Nama ovat usein merkittavia vetoisuuden aiheuttajia. Epadiltaessa rakennuksen
vaipan olevan ilmanpitdvyydeltdaan huono on ennen korjauksen suunnittelua suositeltavaa teettaa rakennuksen ilmavuo-
toluvun mittaus ja lampokuvaus.

Rakennusvaipan ilmatiiviys vaikuttaa ilmanvaihdon hallintaan. Hatarissa, ilmaa vuotavissa rakenteissa esiintyy usein hallit-
semattomia ilmavuotoja sisa- ja ulkoilman valilla. Nama aiheuttavat vetoa, lisddvat energiankulutusta ja voivat aiheuttaa
kosteuden kertymista rakenteisiin sekd epapuhtauksien kulkeutumista huonetilaan (tarkemmin luku 6.6).

Rakennuksen vaipan ilmanpitavyys maaritetddan mittauksella. Mittauksessa huonetilaan pyritaan puhaltimen avulla tuot-
tamaan 50 Pa:n paine-ero ulkoilmaan verrattuna. Mittaukset tehddan yleensa seka ali- etta ylipaineoloissa. llmavirta mi-
tataan ja siita lasketaan ilmavuotoluku (qso),joka on vuotoilmavirta vaipan pinta-alaa ja aikayksikkéa kohden (m3/ (h/m?)).
Mittauksissa saadaan selville vuodon kokonaismaara seka merkittavimmat ilmavuotokohdat. Mikali mittaus tehdaan kyl-
mana vuodenaikana, voidaan lampdkameran avulla 16ytaa ilman siséanvuotokohdat.

Lampokamerakuvaus paljastaa rakenteen pinnan lampédtilaerot. Kylmasiltojen aiheuttama paikallisesti heikompi lammon-
eristavyys voi johtaa paitsi kohonneisiin lampoéhavidihin myos kosteusongelmiin rakenteen sisdpinnassa. Kun lampoku-
vaus tehdaan yhdessa painekokeen kanssa, voidaan tuloksista erottaa ilmavuotojen ja rakenteiden kylmasiltojen aiheutta-
ma paikallinen jaahtyminen. Merkittavimmat ilmavuotokohdat on pyrittava tiivistamaan ja rakenteelliset kylmasiltakohdat
voivat paljastaa rakenteen kohdan, jossa lammaoneristys ei toimi halutulla tavalla.

Uudisrakennuksessa rakennusvaipan ilmavuotoluku g, saa olla rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaan enintaan
4 (m?/ (h/m?). Vanhoissa rakennuksissa ilmavuotoluku on usein titd suurempi. Siirrettavalli laitteella voidaan mitata ker-
ralla esimerkiksi pienehkon, ilmatiiviydeltddn uutta vastaavan kerrostalon rappukaytavan ja siihen rajoittuvien asuntojen
ilmatiiviys.

Kuva 9 esittda ilmatiiviyden mittauslaitteiston asennettuna huoneiston rappukaytavan oviaukkoon ja mittauskohteen
vuotofunktiot ali- ja ylipainekokeissa.

Kuva 10 esittdaa rinnakkain valokuvan seinien ja katon vdlisesta liitoksesta sekd lampokuvat samasta kohtaa ilman alipai-
netta ja 50 Pa:n alipainetilanteessa. Alipainetilanteessa sisdlle vuotava ulkoilma jadhdyttda paikoin katon sisdpintaa ja
tdma nakyy kuvassa sinisend alueena. Tassa tapauksessa seina- ja kattorakenteessa ei ollut merkittavia rakenteellisia kyl-
masiltoja.
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Kuva 9. limatiiviyden mittauksessa kéytet-
tdvd Blower Door -tiiviysmittauslaitteis-
to sijoitetaan huoneistojen mittauksessa
yleensd rappukdytdvin oviaukkoon (va-
semmalla). Oikealla mittauksista saatava
kohteen vuotofunktio.



Kuva 10. Katon ja seinien vdilinen liitos. II-
mavuoto ndkyy sinisend, kun huonetilassa
on 50 Pa:n alipaine ulkoilmaan néhden
(Hekkanen et al. 2006).

4.2.2

Valokuva kohteesta

Lampékuva kohteesta, e alipaineistusta Lampdkuva kohteesta, alipaineistu
R . -

T ’ e -

Ulkolampdtila -2 Alue 1 : max 205 °C Alue 1 : max 201 °C
Sisdlampétila 19 Alug 1: min 15,0 °C Alue 1 : min 9.4 °C
Paine-ero Ei alip. ja -50 Pa |Alue 1 : avg 195 °C Alue 1 : avg 18.2 °C
Tuuli - 0.7-kriteerin Ipt. 12.7 °C |0.7 -kriteerin Ipt. 12,7 °C
Pilvisyys puslipilvinen Kriteeri (Alue 1) 0.81 |Kn‘teari (Alue 1)

Asbestikartoitus

Vuoden 2016 alusta tuli voimaan laki (684/2015) erdista asbestipurkuty6ta koskevista vaatimuksista ja valtioneuvoston
asetus (798/2015) asbestityon turvallisuudesta. Nama korvaavat aiemman asbestilainsaddannon. Ennen vuotta 1994 ra-
kennetuissa kiinteistoissa on kaytetty asbestia sisdltavia materiaaleja, rakenteita ja laitteita. Kiinteiston omistaja vastaa
siitd, etta kiinteistojen kaytto ja hoito voi tapahtua asbestin suhteen turvallisesti.

Asbestin kayttoa eri rakennuksen osissa on listattu kuvan muodossa eri ajanjaksoilla (kuva 11 ja kuva 12, KH 90-00181).

Asbestikartoituksesta kirjoitetaan raportti, joka maarittelee yksiselitteisesti, mita on tutkittu seka niiden pohjalta toimen-
pidesuositukset seka kustannusarvion.

Asbestikartoitus ja —purku kuuluu aina teettdd ammattilaisella. Asbestikartoituksen ohella rakennukselle voidaan tehda
yleisempi haitta-ainekartoitus.
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Akustointi, palonsuojaus

- ruiskutettuna

- huokoisina levyina

Palonsuojaus, sahkolaitteet

- pahvi, huopa, kartonki

— palonsuojaus, tiivisteet

- langat, punokset, nauhat, kankaat

Eristysmassat

- kattilat, putket, venttiilit

Asbestisementti

- vesi- ja viemdriputket

— julkisivulevyt

- kattolevyt

— sisdverhouslevyt

- ilmakanavat

Muovituotteet

- lattialaatat

- joustovinyylimatot

— muovitapetit

Bitumituotteet

- katteet

- liimat

- emulsiot, kitit, maalit

Muut tuotteet

- magnesimassat

- laattojen kiinnityslaastit

— seinatasoitteet

— julkisivumaalit
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Kuva 11. Asbestin kéytté rakentamisessa
eri vuosina (KH 90-00618 2016).



Kuva 12. Asbestin kéyttokohteita eri raken-
nusosissa eri vuosina (KH 90-00618 2016).
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4.3

Korjausjarjestys

Korjausjarjestyksessa huomioitava reunaehdot ja kokonaistavoite.

Tassa tarkastelussa on lahtokohtana aina rakennusosakohtainen korjaus. Lahestymistapa asettaa vaatimukset korjattavan
rakennusosan energiatehokkuuden parantamiselle, mutta samalla on syyta pitdaa mielessa kokonaistavoite, johon eri ra-
kennusosien ja -jarjestelmien tulevien korjausten on tarkoitus johtaa.

Eri jarjestelmien soveltuvuus toimimaan kokonaisuutena ratkaisee lopputuloksen onnistumisen energiatehokkuuden
osalta. Viela tarkedmpaa on varmistaa eri osakorjausten vaikutus rakennuksen muuhun toimintaan, erityisesti siihen, etta
sisdympariston olosuhteet pysyvat hyvind rakennuksen kayttdjien ja rakenteiden kannalta. Periaatteessa mitdan korjausta
rakennukseen ei tulisi tehda ilman, ettd samalla varmistetaan toimenpiteen vaikutus rakennuksen toimintaan kokonaisuu-
tena.

Tyypillisesti rakennusta korjataan siina jarjestyksessd, joka on madritetty PT -suunnitelmassa. Poikkeamia suunnitelmiin voi
tulla esimerkiksi akuuttien vaurioiden takia tai kun tarkennetaan suunnitelman loppupaan korjausten tarkeysjarjestysta.

Olennaista korjausjdrjestyksessa on varmistaa, etta kulloinkin tehtava korjaus edesauttaa myos tulevia muita korjauksia.
Lopullisena tavoitteena on kayttomukavuuden ja asumiskustannusten kannalta hyvin toimiva rakennus, jonka energiate-
hokkuus on hyva.

Eri osakorjausten yhteydessa tulee arvioida rakennuksen toimivuus kokonaisuutena korjauksen jalkeen seka korjausten
asettamat vaatimukset muille rakenteille ja jarjestelmille.

Esimerkiksi suunniteltaessa seinien korjaustapaa, vaikuttaa paatds lammoneristystasosta seinien paksuuksiin, mika voi
edellyttdaa muutoksia katon raystdsrakenteissa tai nykyisten ja mahdollisesti uusittavien ikkunoiden sijoitteluun rakennuk-
sen vaipassa. Salaojaremontin yhteydessa on samalla mahdollista parantaa perustusten lammaoneristystd ja routaeristys-
ta. Eri tekijoiden keskindiset vaikutukset on otettava huomioon arvioitaessa korjauksen tekotapaa ja korjausjarjestysta.
Joskus jarjestysta on syyta muuttaa tai yhdistaa useampia korjauskohteita samaan remonttiin, jotta kokonaisuus saadaan
mahdollisimman toimivaksi. Samalla kerralla tehdyt korjaukset voivat kokonaiskustannuksiltaan tulla edullisemmiksi kuin
erikseen tehtyina.
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Kuva 13. Asuntoyhtién korjaushankkeen
kulku (kuten KH 90-00466 2010).

4.4

Remontin suunnittelu ja valvonta

Suunnitelmien toteutus on aina valvottava.

Asuntoyhtion korjaushankkeen kulku on monivaiheinen prosessi, joka sisaltaa hankkeeseen valmistautumista paatdksen-
tekoineen seka loppuvaiheessa jalkiseurantaa. Asuntoyhtion korjaushankkeen kulku on esitetty kuvassa 13 (KH 90-00466
2010). Esimerkiksi asuntoyhtion yhtiokokousten paatokset hankkeen toteutustavasta ja investoinnista, suunnittelijan, ura-
koitsijoiden ja valvojan kilpailutus seka valinta vievat aikaa ja vaativat useita kokouksia ja asian valmistelua niihin (kts. kpl
4.1). Omakotitaloissa paatoksenteko on nopeampaa, mutta edellyttaa onnistuakseen silti vastaavaa valmistelua.

Isdannditsija yleensa valvoo sopimuksen noudattamista, teknisen tydn valvoja teknistd toteutusta.

Valvoja on hyva ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa ainakin suurissa remonteissa. Tall6in valvoja olisi mukana valitse-
massa suunnittelijaa ja urakoitsijaa. Esimerkiksi FISEn sivuilta [0ytyy valvojia (www.fise.fi).

Jalkiseuranta ja

’ yllapito

Huoltokirjan paivitys

Vastaanotto

CA

Rakentaminen

Urakoitsijan ja
’ valvojan valinta

Suunnittelu

oA

Valmistautuminen
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Korjaustyon hankinta edellyttaa tarvittavien selvitysten teettamistd, jotta korjaustyon laajuus voidaan arvioida ja tyolle
asettaa tavoitteet. Korjaustydn organisointi riippuu valitusta tyon toimitustavasta. Kerrostalon ilmastonmuutos - KIMU
-projektissa (Kimu 2011) tarkasteltiin korjaushankkeen toteutustapoja asunto-osakeyhtididen kannalta. Yleensa taloyh-
tididen korjaushankkeet toteutetaan paaurakkamuotoisina, jolloin taloyhti6 siirtdad vastuun hankkeen tehtavien suorit-
tamisesta urakoitsijalle toteutussuunnittelun jalkeen. Talloin suunnittelu ja rakentaminen ostetaan erillisilla sopimuksil-
la. Padurakkamuodon heikkoutena on muun muassa sen monivaiheisuus, joka altistaa korjaushankkeen useille riskeille.
Paaurakkamuotoisessa toteutustavassa suunnittelija ei yleensa tieda tulevaa urakoitsijaa eika voi hyddyntaa urakoitsijan
kustannustietoutta ja tuotantotapoja. Paaurakkamuodon etuna on kuitenkin urakkamuodon tunnettuus muihin urakka-
muotoihin verrattuna. Korjaushankkeen toteutustapa eli urakkamuoto maaraytyy yleensa sen perusteella, siirtaako raken-
nuttaja hankkeen tehtdvien suoritusvastuun urakoitsijalle hankesuunnitteluvaiheessa, sen jalkeen vai toteutussuunnit-
telun jalkeen. Kuva 14 esittaa periaatepiirroksena (Kiinteistoliitto 2011) paaurakkamuotoisen hankkeen periaatteelliset
vaiheet. Laadukas tarjouspyyntd tuottaa laadukkaita tarjouksia.
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Kuva 14. Esimerkki pddurakkamuotoisesta
hankkeesta, jossa suunnittelu ja urakointi
hankitaan erillisilld sopimuksilla.



Kuva 15. Esimerkki asunto-osakeyhtion
korjaushankkeen hankesuunnittelun osa-
puolien tehtdvistd eri vaiheissa (mukaillen
KH 90-00593 2016).
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4.5  Viranomaisohjaus

Korjausrakentamiseen kohdistuu useita vaatimuksia.

Rakentamismaardysten ja rakennuslain lisdksi rakennukselle kohdistuu eri kaupungeissa omia ohjeita. Kunnalliset ohjeet
saa selville kysymalla rakennusvalvonnasta. Useilla Suomen kunnilla on my&s rakennusvalvonnan nettisivut, joista [0ytyy
paikkakuntaa koskeva ohjeistus ja kaavamaaraykset.

Suunnittelijan otettava huomioon:

»  Kaupunkijulkisivun vaatimukset
» Asemakaavan ja rakennussuojelun vaatimukset
«  Melualueet

e Muut viranomaisvaatimukset.

4.6 Aikataulutus

Varaa riittavasti aikaa!

Korjausrakentamishankkeelle tulee varata riittavasti aikaa, ei ainoastaan rakentamiseen vaan koko paatdksentekoproses-
siin. Tata on esitetty hankesuunnittelukappaleessa 4.4.
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Kuva 16. Hankesuunnittelu on osa raken-
nushanketta (Kuten KH 90-00593 2016).

4.7

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU RAKENNUSSUUNNITTELU

Korjaustoimenpiteiden kayttoika

Korjatun rakennuksen kayttoika voi alkaa alusta.

Ohjekortissa Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot (RT 18-19022, 2008) esitetaan eri rakennuksen osille kdyt-
toikaarvioita eri rasitusluokissa seka huolto- ja tarkastusvaleja.

Esimerkki 1  Tiiliverhouksen oletetaan kestdvan rakennuksen elinian rasitusluokassa 1 ja 2 mutta vain 50 vuotta
rasitusluokassa 3. Tama edellyttaa tarkistusta 5 vuoden valein ja saumojen korjausta 25 vuoden valein.

Esimerkki 2 Pinnoittamattomalle julkisivubetonille esitetdan 30, 40 tai 50 vuoden kayttoikda kun tarkastusvali on
5 vuotta ja saumojen uusiminen 15 vuoden valein.

Mikali korjauksen yhteydessa uusitaan esimerkiksi julkisivumateriaali tai ikkunoita, kdytetdan korjauksessa uusituille osille
RT 18-19022 2008 taulukkoa niin teknisen kayttdian kuin huoltotarpeenkin osalta. Esimerkiksi ikkunapuitteiden vaihtumi-
nen puusta alumiiniin pienentaa huoltotarvetta oleellisesti.
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4.8

4.8.1

Korjauksen onnistumisen varmistaminen

Varmista kuivaketju ja materiaalien sopivuus!

Rakentamisen aikainen kosteuden hallinta

Seuraavassa esitetaan korjaustydmaan kosteudenhallinnan perusperiaatteet (Nieminen et al. 2013, Kuivaketju10).

Kuivaketju10 on toimintamalli, jolla pyritddn estamaan kosteusvaurioiden syntyminen kaikissa rakennusprosessin eri vai-
heissa. Ajatuksena on riskilistan ja todentamisohjeen avulla esittdaa rakennusprosessin kymmenen keskeisinta kosteus-
riskid. Naiden kosteusriskien hallinnalla véltetaan yli 80 % kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Suunnittelutyon
aikana arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja séhkodsuunnittelijat tarkentavat Kuivaketju10-riskilistan ja -todentamisohjeen kyseisen
hankkeen erityispiirteisiin, milla varmistetaan kosteusriskien kokonaisvaltainen hallitseminen.

Jos Kuivaketju10 -toimintamallia padtetaan seurata, kiinnitetddn hankkeeseen kosteuskoordinaattori. Suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kanssa sovitaan toimintamallin noudattamisesta. Ohessa riskilista, jota voi soveltaa uudis- ja korjausraken-
tamisessa.
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Kuivaketju10:n riskilista

—_

Rakennuksen ulkopuolinen vesi voi vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita
Sadeveden tunkeutuminen

Vesikatteen ja aluskatteen vuodot

[Imansulun vuodot ja kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin

Vaarin mitoitettu tai saddetty ilmanvaihto

Putkirikot

Markatilan huono toteutus

Betonin paallystaminen ennen sen riittavaa kuivumista

R COR S R O I Y

Materiaalien ja rakenteiden kastuminen

_.
=

Huono ylldpito ja huolto.

Seuraavassa esitetdan lisdlammaoneristystydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisen perusperiaatteet. Samassa
yhteydessa suunnitellaan myos sda- ja olosuhdesuojaus sekd materiaalien suojaus kuljetuksen, varastoinnin ja asennuksen
aikana (Nieminen et al. 2013).

Kosteudenhallintasuunnitelma on oleellinen osa projektin laadunvarmistusta (ks. esim. RATU S-1232, 2013 Rakennustyo-
maan sadsuojaus). Suojauksen tavoitetason on oltava osa tarjouspyyntdasiakirjoja. Suunnitelmassa maaritetaan urakoit-
sijan toimenpiteet ja seurantatavat, joilla hallitaan korjausrakentamisen kosteusriskeja. Rakennustydmaan kosteuden-
hallinnan tavoitteena on estaa kosteusvaurioiden synty, varmistaa etta korjattavat rakenteet pysyvat kuivina tai kuivuvat
tavoitekosteustilaansa ilman aikatauluviivytyksia seka vahentaa rakenteiden kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa.

Kosteudenhallinta koostuu ennakkosuunnittelusta, tydmaan toimenpiteista, dokumentoinnista ja valvonnasta.

Kosteudenhallintasuunnitelma on paaurakoitsijan laatima projektikohtainen suunnitelma. Sivu-urakoitsijat ovat velvollisia
osallistumaan suunnitelman laatimiseen. Suunnitelmaan tulee sisallyttaa ainakin seuraavat asiat:

1. Kosteusriskien kartoitus

2. Kosteusmittaussuunnitelma

3. Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu
4

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta.
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Kosteusriskien kartoituksessa tarkastetaan kohteen rakennus- ja rakennesuunnitelmat ja kartoitetaan kosteusteknisesti
kriittiset rakenteet, tuotteet ja materiaalit. Tavoitteena on selvittda, onko kohteessa sellaisia rakenneratkaisuja, joilla on
vaikutusta lisaldammoneristystyon toteutukseen ja mahdollisiin kosteusriskeihin. Samalla voidaan eliminoida mahdolliset
rakennusfysikaaliset suunnitteluvirheet. Kosteudenhallintasuunnitelmassa yleisesti huomioitavia kohtia ovat (Kuva 17)
muun muassa:

» Pintavesien ohjaaminen ja poisjohtaminen
» Salaojitus

« Perustusrakenteet

« Alapohjarakenteet

« Maanpaineseinat

« Julkisivut ja niiden detaljirakenteet

» Parvekkeiden rakennedetaljit ja liitokset

« Vesikatot, rannit

« Pihakannet

« Markatilat

« Vesijohdot ja viemdrit.

Rakennesuunnitelmien tavoitteena on estaa liiallisen kosteuden pdasy rakenteisiin. Suunnittelussa ja toteutuksessa on
otettava huomioon myds ylimaardisen kosteuden poistumistiet ja rakenteiden kuivattamisen mahdollisuus. Kartoitukses-
sa kootaan luettelo kosteusteknisesti kriittisista ja riskialttiista rakenteista, joiden suunnitteluun ja toteutukseen tyémaalla
voi liittya kosteusteknisia ongelmia tai joissa myohemmin on riski kosteusvaurioiden synnylle.

Rakennusmateriaalit ja rakenteet voivat sisédltaa rakennuskosteutta eli valmistuksen jaljiltd materiaaliin jadnytta kosteutta.
Materiaalien kosteustaso ei kuitenkaan saa kasvaa varastoinnin, kuljetuksen ja asennustéiden aikana.

Tarvittaessa liika alkukosteus on kuivattava ennen korjausta. Jos liika kosteus on aiheuttanut vaurioita, on vauriot ja nii-
hin johtaneet syyt korjattava. Kastuessaan materiaalien kosteus voi huomattavasti ylittaa turvallisen tason. Hetkellinen
kastuminen ei valttamatta johda materiaalin vaurioitumiseen. Liika kosteus tulee kuivata materiaaleista ennen rakenteen
korjausta, ja jos niihin on syntynyt pysyvia vaurioita tai homeen kasvua, on materiaalit vaihdettava. Korjatun rakenteen
kuivumiskyvyn tulee vastata jaljelld olevan ylimaardisen kosteuden ja rakenteen kautta sisdilmasta tulevan kosteuden
edellyttamaa kuivumiskykya.

53



Kuva 17. Rakennukseen kohdistuvat kos-
teusrasitukset.

o vk W=

llmavirtausten kuljettama vesi ja lumi

Viistosade ja veden tunkeutuminen rakenteisiin

Kattovuodot
Maaperan kosteus, kapillaarikatko ei toimi

Valumavedet

Perustusten vuodot

7. Kondenssi pintoihin

8. Vesihdyryn diffuusio

9. Sisdilman kosteuskuormat

10. llimavuotojen kuljettama kosteus
11. Vedeneristyksen vaurio

12. Putkivuodot
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Kosteuden vaikutukset rakenteisiin ja materiaaleihin riippuvat materiaalien ja rakenteiden kosteudenkestdvyydesta ja kui-
vumisominaisuuksista. Suurimmasta osasta rakenteita normaali rakennuskosteus kuivuu aiheuttamatta rakenteelle tai sen
ympadristolle ongelmia. Lisaksi on muistettava, ettd osassa materiaaleja on aina ylimaaraista alkukosteutta, joka voidaan
kuivata rakenteista haittaa aiheuttamatta ottamalla huomioon rakenteen pintakerrokset, riittavat kuivausajat ja olosuh-
teet. Tallaisia ylimaaraista kosteutta sisaltavia materiaaleja ovat esimerkiksi betoni ja ruiskupuhallettu puukuitueriste.

Kosteudenmittaussuunnitelman tarkoituksena on varmistaa, etta korjattavaan tai sdilytettavaan rakenteeseen ei jaa
haitallista kosteutta. Suunnitelmassa esitetaan mittausaikataulu ja mittauspisteet. Kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee
myos esittaa hyvaksyttavat kosteustasot ja mittausmenetelma.

Tyomaalla olevat rakennusmateriaalit tulee suojata asianmukaisesti myods maakosteudelta, kuten esimerkiksi huolehtimal-
la riittavasta tuuletuksesta ja eristamalla rakennusmateriaalit maasta, jotta kosteus ei pddse nousemaan maasta rakennus-
materiaaleihin.

Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelun tarkoituksena on madritella toimenpiteet, joilla estetdan rakenteiden ja
rakennusmateriaalien tydmaa-aikainen kastuminen seka luodaan kohteeseen optimaaliset olosuhteet alkuperaisten ra-
kenteiden kuivattamiseksi. Kosteudenhallinta edellyttda rakenteiden ja materiaalien sdadsuojauksen toteutusta ja tarvit-
taessa rakenteiden kuivatuksen jarjestamista ja kuivatuksen onnistumisen todentamista ennen rakenteiden pinnoitusta.

Jos rakennuksessa on ollut kosteusvaurioita tai kosteustasot ovat tunnetusti korkeat, tulee niiden syyt selvittaa ja poistaa
ja kuivata rakenteet korjauksen edellyttdmaan tasoon.

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta ovat osa padurakoitsijan laadunvarmistussuunnitelmaa. Sopimus-
asiakirjoissa sovitaan eri osapuolten tehtdvat ja vastuut kosteudenhallinnan osalta. Kosteudenhallinta perustuu raken-
nuksesta tehtyyn kosteusriskien kartoitukseen seka korjauskohteessa kadytettavien tuoteratkaisujen asentamisesta annet-
tuihin ohjeisiin suositeltavine asennusolosuhteineen. Kosteudenhallinta edellyttdaa dokumentointia poikkeusolosuhteista,
vesivahingoista, kosteudenmittausten tuloksista seka poikkeamista tydmaa-aikataulusta ja tehdyista suunnitelmista. Eri-
tyisen tarkeaa on tydmaan henkildkunnan ohjeistus ja perehdyttdaminen vesivahingon varalta: miten toimia heti kun ha-
vaitaan vesivahinko tai sen riski, esimerkiksi puute sadsuojauksessa.

Korjausrakentaminen on toteutettavissa ilman kosteusongelmia

« Valvoja otetaan mukaan jo suunnitteluvaiheessa
« Vastuu rakentamisaikaisen kosteudenhallinnan valvonnasta ulkoistetaan suunnittelijalle tai valvojalle

« Kosteudenhallintasuunnitelman toteutuksen vastuuhenkilén nimeaminen toteutukseen osallistuvasta
organisaatiosta

o Kuivaketju10:n periaatteiden noudattaminen

» Kuljetus, varastointi, asennus, suojaus, kuivumisen varmistus.
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4.8.2 Materiaalien yhteensopivuus

Kahden, keskendaan yhteensopimattoman materiaalin ollessa kosketuksissa suoraan tai vdliaineen kautta toisiinsa, jompi-
kumpi tai molemmat materiaalit voivat turmeltua ja lisaksi materiaaleista mahdollisesti vapautuvat aineet voivat vaurioit-
taa myos muita materiaaleja. Ongelmia eri materiaalien valilla voi aiheutua esimerkiksi:

o kemiallisesti

» sahkokemiallisesti

« kosteusteknisesti

« lampdlaajenemisen perusteella.

Kemiallinen yhteensopimattomuus aiheutuu siitd, ettd materiaalissa olevat ainesosat reagoivat kemiallisesti toisen ma-
teriaalin kanssa. Esimerkkina tallaisesta on saumausmassan pehmittimen reagoiminen toisen materiaalin tai sen maalipin-
nan kanssa. Tata ainesosaa voi myds siirtya toiseen materiaaliin, jolloin kyseessa on migraatio. Lopputuloksena on yleensa
molempien materiaalien vaurioituminen tai ainakin ominaisuuksien heikkeneminen.

Sahkokemiallinen yhteensopimattomuus johtuu erilaisten metallien sahkdkemiallisista ominaisuuksista tai metallin
joutumisesta syovyttavaan ymparistoon. Tyypillinen esimerkki on raudan ruostuminen joutuessaan hapettavaan ympa-
ristdon. Kun kaksi metallia on kosketuksissa toisiinsa, rajapinnassa voi tapahtua epdjalomman metallin sydopymista. Syo-
pyminen edellyttaa kosteutta rajapinnassa. Kuivissa olosuhteissa, kuten asuinhuoneissa, sydpyminen on erittadin hidasta.

Kosteustekninen yhteensopimattomuus johtuu tyypillisesti materiaalien erilaisista kapillaarisista ominaisuuksista seka
tasapainokosteuksien ja kriittisten kosteuspitoisuuksien eroista. Materiaali, jonka kapillaarinen nousukorkeus on suurem-
pi, imee kosteutta siihen kosketuksissa olevasta materiaalista, jonka kapillaarinen nousukorkeus on pienempi. Liiallinen
kosteus voi aiheuttaa materiaalissa mm. lahoa, homehtumista ja pakkasvaurioita. Tyypillinen tallainen materiaalipari, joi-
den ei pitdisi olla kosteissa oloissa suorassa kosketuksissa keskendan, on betoni ja puutavara. Betoniin kosketuksissa oleva
puutavara saattaa imed niin paljon kosteutta, ettd se homehtuu tai lahoaa. Mikali puutavara ja betoni ovat kosketuksissa,
kosteuden siirtymista voidaan estda ndiden valiin tulevalla vedeneristysmateriaalilla. Betonisokkelin ja seindn alajuoksu-
puun valilla kdytetdan vedeneristyksena tyypillisesti bitumihuopakaistaa.

My®ds seindn julkisivupinnoitteilla ja alusrakenteilla voi olla yhteensopivuusongelmia, jotka aiheuttavat pinnoitteessa tai
alusrakenteessa pakkasvaurioita.

Materiaalien kostuminen ja kuivuminen aiheuttaa erityisesti orgaanisissa rakennusmateriaaleissa (esimerkiksi puutavara ja
puupohjaiset tuotteet) kosteusliikkeitd, jotka voivat rasittaa ndihin materiaaleihin kosketuksissa olevia muita materiaaleja
ja kiinnikkeita.
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Lampdliikkeiden aiheuttama yhteensopimattomuus toisiinsa eli kiintedsti yhteydessa olevien materiaalien erilainen
lampeneminen ja ldmpdlaajeneminen voi aiheuttaa materiaalien tai rakennusosien muodonmuutoksia tai rikkoutumista.
Ongelma on suurin, jos eri materiaalien lampdpitenemiskertoimilla on suuri ero. Tyypillisesti muovipohjaisilla materiaa-
leilla on noin kymmenkertainen lampdolaajenemiskerroin moniin muihin materiaaleihin verrattuna. Liitos lampdlaajene-
miskertoimiltaan hyvin erilaisten materiaalien valilla tulee olla sellainen, etta se mahdollistaa lampdliikkeet, jos materiaalit
joutuvat alttiiksi suurille lampétilavaihteluille.
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5.1

Rakennuksen kokonaistoimivuus

Kaikissa korjauksissa on otettava huomioon rakennuksen kokonaistoimivuus. Talla tarkoitetaan rakenteiden ja taloteknis-
ten jarjestelmien muodostaman kokonaisuuden toimivuutta ja niiden tuottaman sisdympadriston laatua. Muutosten joh-
dosta rakennuksen kayttajien turvallisuus ei saa vaarantua eivdtka heidan terveydelliset olonsa heikentya. Tavoitteena on
parantaa rakennuksen rakenteiden ja jarjestelmien toimivuutta. Energiatehokkuuden parantaminen merkitsee aiempaa
parempia olosuhteita, jotka tuotetaan aiempaa pienemmalla energiamaaralla.

Hyva sisaymparisto

Toimiva rakennus takaa terveellisen ja turvallisen sisaympariston.

Hyvasta sisdymparistostd, sen terveydellisista oloista ja rakennukseen liittyvista kuntotutkimuksista on tehty kattava jul-
kaisu (toim. Pitkaranta 2016). Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen terveydellisista oloista sadadetdan maankaytto- ja ra-
kennuslaissa (132/1999, MRL), terveydensuojelulaissa (763/1994, TsL) ja tyoturvallisuuslaissa (738/2002) seka lakien nojalla
annetuissa asetuksissa ja maarayksissa ja ndita selventavissa alemmissa ohjeissa. Julkaisussa korostetaan asiantuntijoiden
merkitysta sisdympariston ongelmien syiden selvityksessa ja korjausten suunnittelussa. Lisaksi julkaisussa on kattavas-
ti esitetty kunto- ja sisdilmatutkimusten menetelmat, niiden soveltuvuus eri tapauksiin ja niiden tekijoilta edellytettava
osaaminen.

Olennaista on madrittaa rakennuksen kunto ennen remonttia: Mitd ongelmia on esiintynyt, ja onko niiden syyt selvitetty
riittdvan hyvin. Usein ldhtotilanteen selvitys edellyttda uusien kuntotutkimusten teettamista rakenteille ja jarjestelmille
sekd mahdollisia sisdilmaselvityksia. Vasta kun laht6tilanne on riittdvan hyvin selvill, voidaan rakennuksen korjauksessa
edetd turvallisesti ja tehda tarvittavat korjaukset. Kuva 17 esittaa korjaushankeen etenemisen (Ojanen et al. 2013) suun-
nitteluvaiheessa.
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Nykytilan selvitys kohteessa
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Korjaustavan valinta ja toimintaohjeen laatiminen korjaukselle
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Kuva 18. Korjaushankkeen onnistumisen
edellytys on riittévén tarkan alkuselvityk-
sen tekeminen korjattavasta kohteesta
(Ojanen et al. 2013).



5.2

5.2.1

Rakennusvaippa

Rakennusvaippa on enemman kuin pelkka kuori.

Rakenteiden lisderistdaminen korjauksen yhteydessa tuo parantuneen energiatehokkuuden lisaksi muita hyotyja. Rakentei-
den sisapintojen lampdtilat pysyvat aiempaa lahempana sisailman lampétilaa, mika parantaa termista viihtyisyytta. Kor-
jatut rakenteet ovat tyypillisesti vanhoja ilmatiivimmat, mika vahentaa hallitsematonta vetoa rakenteiden kautta. Uudet,
yhtendiset materiaalikerrokset ja vahentyneet ilmavuotoreitit parantavat rakenteen akustisia ominaisuuksia, rakenteiden
kyky vaimentaa danta parantuu.

Rakenteiden muutosty6t mahdollistavat koko rakennuksen yleisilmeen parantamisen. Uusitut julkisivut ja ikkunat, ikku-
noiden sijoittelu syvyyssuunnassa, katto- ja raystasrakenteet, varitys, ulkovalaistus jne. vaikuttavat koko rakennuksen ulko-
nakoodn. Tama mahdollisuus olisi hyddynnettdva samoin kuin energiatehokkuuden parantaminen. Usein on hyva kdyttaa
asiantuntija-apua varmistamaan hyvin suunniteltu lopputulos, vaikka eri osien korjaukset tehtaisiinkin eri aikoina. Raken-
nuksen ulkonddlld on vaikutusta kiinteiston arvoon ja sen kunto viestii hyvasta kiinteiston yllapidosta.

Rakenteiden kosteustekninen toimivuus

Korjausrakentamisessa suunnittelu lIdhtee olemassa olevasta rakenteesta, eika kaikkiin tapauksiin yleispatevia korjausta-
poja voida esittad. Luvun 6 tapaukset kuvaavat tyypillisesti hyviksi havaittuja rakenteiden lisdlammoneristyksen periaate-
ratkaisuja. Niiden soveltuvuus on aina erikseen selvitettava tapauskohtaisesti. Taman selvityksessa ja korjauksen suunnit-
telussa tarvitaan asiantuntija-apua.

Tassa esitetaan muutamia hyvaksi havaittuja kosteusteknisen toimivuuden periaatteita.

Ulkopuolinen lisderistys parantaa rakenteen sisédpuolisten kerrosten kosteusteknistd toimintaa, pienentda vanhan raken-
teen kylmasiltojen merkitystd, tasoittaa sisapinnan lampétilatasoja ja samalla uusi ulkokerros suojaa vanhaa rakenneosaa
saan rasituksilta. Edellytyksend on mm. rakenteen uuden ulkokerroksen riittava kuivumiskyky.

Rakenteen tuuletus parantaa kosteuden poistumista rakenteesta. Tuuletus ei ole kaikissa tapauksissa valttamaton. Kos-
teustekninen toimivuus riippuu rakenteen eri kerrosten ominaisuuksista, mm. vesihdyryn lapaisevyydesta ja siita aiheutu-
vista kosteusvirroista.
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5.3

Hyva lammoneristystaso ei aiheuta kosteusongelmia (Vainio & Nippala 2016). Tarkastelun otokseen oli keratty tiedot
431 kosteusvauriosta. Tarkasteluaineistosta ei 16ytynyt yhtaan tapausta, jossa rakennuksen hyva lammoneristystaso olisi
aiheuttanut kosteusvaurion tai myodtavaikuttanut sen syntyyn. Kosteusongelmien syyt ovat rakenteen muissa ominai-
suuksissa, eikd hyva lammoneristystaso olennaisesti pienenna esimerkiksi rakenteen kuivumiskykya (Ojanen et al. 2016).
Rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden ei pida perustua lampohavidihin rakenteen lapi.

Korjausrakentamisessa on kuitenkin kiinnitettava erityinen huomio korjattavan rakenteen tilanteeseen ja ominaisuuk-
siin. Jos rakenteen ilman- tai vesihdyrynlapadisevyys aiheuttaa suuria kosteuskuormia rakenteeseen, tai se on kastunut, on
nama asiat korjattava ennen muita korjauksia. Lisderistaminen ei ole ratkaisu muista syista johtuviin kosteusongelmiin.

llmanvaihdon varmistaminen suunnittelussa ja toteutuksessa

[Imanvaihto on aina varmistettava.

Rakennuksen eri osissa on aina oltava kayttotarkoituksen mukainen ilmanvaihto. Erityisesti korjausten yhteydessa raken-
teiden ilmatiiviys yleensd parantuu ilman erityisia toimenpiteitd. Tama ilmatiiveyden lisddntyminen ei vélttamatta ole riit-
téva takaamaan hallittuja paineoloja ja ilmanvaihtoa. lImatiiveyden parantamiseksi on usein tehtava suunnitelmallista eri
rakenneosien ja niiden detaljien tiiveyden parantamista.

Joka tapauksessa ilmatiiveyden muutos vaikuttaa paineoloihin ja ilmanvaihtoon rakennuksessa. Siksi on aina varmistet-
tava, etta kaikkiin huonetiloihin saadaan riittava korvausilmamaara. Usein on syyta asentaa erilliset korvausilmaventtiilit,
joilla tama voidaan varmistaa ja parantaa korvausilman vedotonta virtausta sisailmaan. Uusissa ikkunoissa voi korvaus-
ilmaventtiilit olla valmiina tai niihin voi liittyd muita ilmanvaihtoratkaisuja. Tulo- ja poistoilmajarjestelmien asennuksen
yhteydessa urakkaan on aina sisdllytettava ilmamaarien saddettyjen arvojen todentaminen mittaamalla suunnitelmien
mukaisiksi.
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Auringonsateilyn huomioon ottaminen

Auringonsateily on rakennusten suurin ldimpokuorma.

Rakennusten sisalle tulee auringon lampda ikkunoiden ja muiden lasirakenteiden kautta lampdsateilyna ja muiden ra-
kennusosien lapi johtumalla. Heikosti lammoneristetyilld rakennusosilla, kuten yldpohja- ja seinarakenteilla, voi myds olla
merkittava vaikutus huonetilojen kesaaikaiseen lilkalampenemiseen erityisesti pientaloissa.

Lampo tulee ikkunoiden lapi valittdmasti sisddn auringon paistaessa, mutta seina- ja kattorakenteiden lapi se tulee viiveel-
Ia. Viive on sitd suurempi, mita suurempi on rakenteiden lampdokapasiteetti (massiivisuus). Limmoneristetyilld puuraken-
teilla lampokapasiteetti on tyypillisesti pienin, ja kivi- tai betonirakenteilla kapasiteetti on suurin.

Rakenteiden lammoneristavyys vaikuttaa seinien ja katon lapi tulevan lampdenergian maaraan, joten hyvin eristetyilla
rakenteilla voidaan vahentaa liikkalampenemista. Koska lampda tulee huonetilaan myds ulkoseinien ja yldpohjan kautta,
sitd ei kuitenkaan voi jattaa ottamatta huomioon huonetilojen tuuletuksen ja jadhdytyksen suunnittelussa. Seina- ja kat-
torakenteiden kautta tuleva energia jakautuu pidemmalle ajalle kuin auringonpaiste, minka vuoksi niiden kautta lampoa
tulee pidempaan kuin ikkunoiden kautta. Viive rakenteiden lapi tapahtuvassa lammonsiirrossa ulkoa sisatilaan pain pie-
nentdd jaahdytystarpeen kapasiteettia, mika voi olla hyoddyllinen lammityskaudella: Ikkunoiden kautta saadaan paivan
aikana lampda ja rakenteiden kautta viiveelld myohemmin, kun aurinko ei enda suoraan lammita.

Ikkunoiden kautta tulevaa auringonsateilya voi torjua erilaisilla varjostusratkaisuilla ja kaihtimilla, joita on kasitelty tarkem-
min luvussa "6.4.3 Aurinkosuojaus, varjostusratkaisut” Muun rakennusvaipan lapi tulevaa lamp6a pystytaan torjumaan
vain rakennusosien lammoneristavyytta parantamalla.

Huonetilojen liikalampenemistd voidaan ikkunoiden aurinkosuojauksen ja hyvin lammoneristettyjen rakenteiden lisaksi
vahentaa tai estaa ilmanvaihtoa tai tuuletusta tehostamalla tai kdyttamalld huonetilan jadhdytysta. Liikalampenemiseen
vaikuttavat lisaksi sisdiset kuormat laitteista ja valaistuksesta. Energiatehokkaat laite- ja valaistusratkaisut pienentdvat
olennaisesti sisdisia kuormia. Luonnonvalon hyédyntaminen vahentda lisavalaistustarvetta.

Haasteena on yhdistaa luonnonvalon hyddyntdaminen, suojaus liialta auringon sateilyenergialta lammityskauden ulko-
puolella ja kuitenkin kayttaa aurinkoa passiivisesti lammityskauden aikana lammitystarpeen pienentamiseen. Ideaalista
ratkaisua tahan ei ole, mutta luvussa 6.4.3 kasitellaan esimerkiksi aktiivisia varjostusratkaisuja, joilla voidaan parantaa ra-
kennuksen toimintaa eri olosuhteissa.
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5.5

5.6

Lammitysjarjestelma

Ota huomioon pienentynyt lammitystarve.

Rakenteiden lammoneristystason parantaminen vaikuttaa rakennuksen lammaontarpeeseen. Rakennuksen ja sen tilojen
lammitystarpeen madrityksessa on otettava huomioon tarpeenmukainen ilmanvaihto, mika saattaa olla suurempi kuin
aiemmin toteutunut. Rakenteiden ja ilmanvaihtomadrien perusteella voidaan maarittdd muuttunut lammitystarve. On
mahdollista, ettd koko jarjestelman kapasiteettitarve pienenee, mutta tilakohtaiset tarpeet muuttuvat.

Lammitysjarjestelmaltd edellytettava kokonaiskapasiteetti ja lammaonjako, sen asetusarvot, sadtd yms. voivat muuttua pal-
jon, kun rakennusvaipan [ammoneristysta parannetaan. Tyypillisesti tarvittava kokonaiskapasiteetti ja huonekohtaisesti
tarvittava lammitystarve alenee. Tama vaatii lammonjakojarjestelmdn perusasetusten uusimista, jotta pienentynyt ener-
giantarve saadaan hyddynnettya mahdollisimman hyvin.

Jos lammitysjdrjestelmaa uusitaan rakenteellisten korjausten jalkeen, voi hyvin lammaoneristetyn rakennuksen lammityk-
sen tarve véahentyd huomattavasti, mika tuo merkittavia saastoja jarjestelman remontin yhteydessa.

Langattomien puhelimien ja datayhteyksien toimivuus

Selvitd vaikutukset radiosignaalin kuuluvuuteen suunnittelun yhteydessa.

Korjauksen mahdolliset vaikutukset matkapuhelimien toimivuuteen ja radiosignaalien kuuluvuuteen sekd myds matkapu-
helinten toivottu palvelutaso on syytd varmistaa etukdteen korjausta suunniteltaessa. Palveluja ja toimivuustasoja pohdit-
taessa voidaan hyddyntaa myos korjattavan rakennuksen puhelin/dataverkkokaapelointeja.

Radiosignaalien kuuluvuuteen rakennuksessa vaikuttavat monet tekijat, kuten esimerkiksi linkkiasemien sijainti suhtees-
sa rakennukseen, rakennuksen eri julkisivuihin ja rakennuksen aukkoihin, radiosignaalin taajuus, rakennuksen massoitus,
muodot ja ikkunat, ymparilla olevat muut rakennukset ja maastoesteet seka rakenteiden materiaalivalinnat. Tdssa asiaa
kasitelladn rakennusvaipan kannalta.
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Rakennusvaippa vaimentaa sisalta ulos ja ulkoa sisdlle tapahtuvaa radioliikennettd. Massiivisuus ja metalliosat lisaavat vai-
mennusta, samoin signaalin lahetystaajuuden kasvaminen. Mita alhaisempi taajuus, sitd paremmin se lapaisee rakennuk-
sen ulkovaipan rakenteita. Esimerkiksi tavanomaisiin radiolahetysten taajuuksiin ndhden matkapuhelimien lahetystaajuus
on 10-20 -kertainen. Lisdksi radioldhettimien tehot ovat lisaksi monikymmenkertaisia matkapuhelimien vastaaviin verrat-
tuna, joten radiota voi kuunnella sielldkin, missa matkapuhelin toimii huonosti.

Matkapuhelimien kuuluvuuden ongelmia voi esiintya erilaisissa tapauksissa. Ongelmia voi olla rakennuksissa, joiden vai-
passa on kaytetty laajalti voimakkaasti radiosignaaleja vaimentavia materiaaleja. Radiosignaalin kulkua vaimentavat paksu
tiilinen tai betoninen ulkoseind, metallipintainen lammaneriste, ulkorappauksen metallinen verkko, alumiiniset ja selektii-
vilasiset ikkunat sekd metallinen vesikate. Kuuluvuusongelmia voi esiintya kaikissa talotyypeissa, jos niiden ulkovaipassa ei
ole riittavaa reittia radiosignaaleille ja tukiasema sijaitsee etaalla tai alueella on vain yksi tukiasema, joka sijaitsee epaedul-
lisesti rakennukseen nahden. Rakennusten geometrialla on vaikutusta eli ongelmia voi olla runkosyvyydeltaan laajoissa
rakennuksissa, joissa on paljon jakavia rakenteita tai vahan aukotusta. Energiatehokkaiden ikkunoiden selektiivilaseissa
on ohut metalli- tai metallioksidinen pinnoitekerros. Vanhoissa ikkunoissa lasit ovat pinnoittamattomia, joten ikkunoiden
vaihto uusiin voi heikentaa matkapuhelimien kuuluvuutta, jos myds muut rakennusosat lapdisevat huonosti radioaaltoja.

Korjauksen yhteydessa seindrakenteiden signaalinvaimennukseen voidaan vaikuttaa materiaalivalinnoin tai tekemalla ra-
kenteisiin alueita, jotka lapdisevat muita osia paremmin signaalia. Esimerkiksi ikkunan aukkoon voidaan sijoittaa radioaal-
toja hyvin lapaiseva osa.

Matkapuhelimien toimivuutta rakennuksen sisdlld on kasitelty tarkemmin seuraavissa julkaisuissa:

« Matkaviestinkuuluvuus rakennuksissa. RT 80-11252. 8 s. 2017.

« Matkaviestinverkon kuuluvuusongelmat matalaenergiarakennuksissa. Tydryhman raportti. www.lvm.fi/-/matkaviestin-
verkon-kuuluvuusongelmat-matalaenergiarakennuksissa-tyoryhman-raportti-810991

« Opas matkapuhelinverkkojen sisatilakuuluvuudesta. 2015. www.viestintavirasto.fi/attachments/Opas_matkapuhelin-
verkkojen_sisatilakuuluvuudesta_2015_11.pdf

« Suunnitteluohje. Matkapuhelimien kuuluvuus sisatiloissa — Energiatehokas uudis- ja korjausrakentaminen. www.ra-
kennusteollisuus.fi/globalassets/rakentamisen-kehittaminen/suunnitteluohje_matkapuhelimien_kuuluvuus.pdf
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6.1

6.1.1

Rakennuksen ulkovaipan korjaus

Julkaisuissa (Nieminen et al. 2013 sekd Nieminen ja Virta 2016) esitetaan 1950-70 -lukujen kerros- ja pientalojen erdiden
tyypillisten rakenneratkaisujen lisalammaoneristamisen periaatteet. Esitykset rajoittuvat ulkopuolelta tapahtuvaan lisalam-
moneristamiseen. Esitetyt ratkaisut ovat periaateratkaisuja, jotka ovat toimivia monessa tapauksessa, mutta korjausrat-
kaisun toimivuus eri kohteissa on kuitenkin aina erikseen varmistettava asiantuntijan kanssa. Mitaan yleispatevig, kaikissa
tapauksissa toimivia korjausratkaisuja ei siis voida esittaa.

Seuraavassa esitetaan joitakin hyviksi havaittuja rakenteiden lisalammoneristyksen periaateratkaisuja. Monet ratkaisut on
esitetty havainnollisesti Niemisen ja Virran (2016) julkaisussa. Luvuissa 6.1-6.5 tarkastellaan rakennuksen vaipan lammon-
eristavyyden parantamista ja luvussa 6.6 ilman- ja sateenpitavyytta eri rakennusosien liitosten osalta.

Tekstissa esitetdan yritysten toimittamaa materiaalia esimerkkeina korjaustavoista ja niiden vaikutuksista. Tiedot perustu-
vat pelkastdan yrityksiltd saatuun aineistoon, eikd VTT ole todentanut esitettyjen sddstdjen toteutumista tai muutakaan
kohteisiin liittyvaa tietoa. Samoin oppaan liitteissa B - E esitetyt tuotetiedot perustuvat yritysten toimittamaan aineistoon.

Korjausesimerkkeihin on lisatty soveltuvin osin yhteismitallisen, lammitystarvelukuun perustuva arvio rakenteen remon-
tin vaikutuksesta rakenteen vuotuisiin lampdhavidihin. Arvio perustuu kohteen sijainnin perusteella madritettyyn vuosien
1981-2010 keskimaaraisten ulkolampdétilojen ja +17°C:n sisdilman lampdtilan perusteella laskettuun lammitystarvelu-
kuun. Taman sisalampatilan ylittava taso tuotetaan oletuksen perusteella sisdisista ilmaiskuormista, joten niiden osalta
lampohaviodita ei kohdisteta lammitykseen.

Ulkoseina

Lisalammaoneristys voidaan toteuttaa monin eri tavoin.

Ulkoseinatyypit

Kerrostalojen padasialliset seinarakenteet tarkastelukaudella olivat betonisandwich-rakenne ja tiilimuurattu rakenne ja
pientaloissa esimerkkirakenteeksi on valittu sahanpurueristeinen seina (Nieminen et al. 2013).

Betonisandwich-rakenteen lisderistys

Korjauksessa vanha rakenne voidaan eristda ulkoapadin tai sen ulkokuori ja lammoneristekerros puretaan ja vanhan sisa-
kuoren ulkopuolelle asennetaan uusi lammaoneristekerros (kuva 19).
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Kuva 19. Ylld vanha korjattava betonisand-
wich-rakenne, keskellé ulkopuolelta lisd-
eristetty rakenne ja alla tapaus, jossa van-
ha ulkokuori ja eristys on poistettu ennen
korjausta.



Eristerappaustapauksissa on tarkastelujen perusteella (Nieminen et al. 2013) ohutrappaus hyva suojata kapillaarista veden
tunkeutumista hidastavalla kerroksella, jos rappauksen omat ominaisuudet eivat ole tahan riittavat. Kolmikerrosrappaus-
ten erilaiset kerrokset rajoittavat yleensa kapillaarista kosteudensiirtoa riittavasti.

Kun korjauksessa poistetaan ulkokuori ja vanha eriste, joudutaan sisdkuoren ulkopintaa usein tasoittamaan. Pinnan tasoi-
tus saattaa edellyttda paikallista piikkausta ja tasoitusta ja usein tarvitaan lisaksi erillinen pehmedstd lammoneristeesta
tehtava tasoituskerros uuden lammoneristeen ja tasoitetun sisdkuoren véliin. Kuva 20 esittdd seindd, jonka ulkokuori on
purettu ja kuva 21 sen sisakuoren ulkopinnasta.

Kuva 20. Betonisandwichseind, josta ulko-
kuori on osittain purettu (kuva Kimmo Ly-
lykangas).
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Kuva 21. Sisempi betonikuori edellyttdd
usein tasoittamista ennen kuin uudet ldm-
mboneristeet voidaan asentaa (kuva Kimmo
Lylykangas).
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Tiiliseindn lisderistys
Kuva 22 esittaa korjattavan muuratun tiiliseinan ja kaksi erilaista korjaustapaa.

Tiilirakenteiden tapauksessa lammoneristeen ulkopintaan tulevan rappauksen tulee olla riittdvan hyvin vesihoyrya lapai-
sevad, jotta tiilimuurauksesta tuleva kosteus voi kuivua rakenteesta haittaa aiheuttamatta. Tassa tapauksessa tuuletettu
rakenne parantaa kosteusteknistd toimivuutta. Tuuletus parantaa rakenteen kuivumiskykya ja rajoittaa sadeveden tun-
keutumista eristekerrokseen.

Esitettyjen tulosten perusteella kosteusteknisesti mahdollisimman turvallinen tuuletettu julkisivuratkaisu on sellainen,
jossa julkisivuverhous katkaisee tehokkaasti sadrasituksen, eika siihen sitoudu merkittavia maaria kosteutta, joka tulisi
kuivata pois tuuletuksen avulla. Toimintavarmuutta parantaa, jos tuuletusraon viereiset materiaalit ovat mahdollisimman
hyvin homehtumista vastustavia.

Erityisesti tiilirakenteiden tapauksessa on varmistettava, ettd rakenteen alkukosteus on riittdvan alhainen (alle 80 % RH
tasapainotilaa vastaava) ennen ulkopuolisen korjauksen tekemista. Nopea kosteudensiirto tiilirakenteesta eristerappauk-
seen voi johtaa kosteuden pitkaaikaisiin, korkeisiin tasoihin eristeen ja rappauksen rajapinnalla.
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Kuva 22. Ylld vanha korjattava Idmmon-
eristetty ¥s-kiven tiiliseind, keskelld tuulet-
tumaton lisdldmmoéneristetty tiiliseind, jos-
ta ulkoverhous ja vanha eriste on purettu ja
korvattu uudella eristeelld ja ohutrappauk-
sella. Alla on tapaus, jossa vanha julkisivu
on purettu ja liscldmmoneristetty rakenne
on verhottu uudella tuuletetulla tiilijulkisi-
vulla.



Sahanpurueristeinen pientalon ulkoseina

Vanha seindrakenne on tuulettamaton, vinolaudoitettu rakenne, jossa on ilmansulkuna tervapaperi molemmin puolin
eristekerrosta. Alapohjan rakenne on periaatteessa vastaava.

Korjausratkaisuna (kuva 23) esitetdan tuuletettu, hyvin vesihdyrya lapaisevalla lammoneristeelld lisderistetty seindraken-
ne. Tassa tapauksessa alapohjaa parannetaan eristamalld se rydmintatilan kautta tuulensuojavillan avulla. Korjaustapa
edellyttds, ettd alkuperdinen rakenne on riittdvan hyvassa kunnossa. Jos tuulettuva alapohja on niin likaantunut tai siina
on kosteusongelmia tai muita vaurioita, se voidaan joutua purkamaan kokonaan ja rakentamaan uudelleen.

Korjatuilla rakenteilla julkisivun sisédpuolisia kriittisia kohtia ovat tuuletusrako, tuulensuojan sisdpinta ja vanhan rakenteen
purukerroksen ja tervapaperin rajapinta. Suurin riski liittyy sisdpinnan vesihdyryn lapdisyominaisuuksiin. Jos sisdpuoli la-
paisee hyvin kosteutta, tulee uuden tuulensuojan olla hyvin kosteutta lapaiseva. Tarkasteluissa rakenteeseen ei muodos-
tunut kosteusteknisen toimivuuden kannalta kriittisia olosuhteita mihinkdan kohtaan rakennetta.

Kosteusteknisen toimivuuden kannalta rakenteen ulkopuolinen [dmmaoneristys voisi olla huomattavasti paksumpikin, jos
se rakenteellisesti on muuten mahdollista toteuttaa. Talldin vanhan ja uuden rakenteen vélinen rajapinta on mahdollisim-
man ldhella sisdilman oloja, jolloin riski korkeisiin kosteuspitoisuuksiin talld pinnalla pienenee. Samalla ulkopuolen lisderis-
tykselld voidaan parantaa rakenteen ilmatiiviytta. Tuuletus varmistaa kosteuden poistumisen rakenteesta.

Samoin alapohjan lisdlammdneristaminen hyvin vesihdyrya lapdisevalla lammoneristeelld tuuletustilan puolelta parantaa
vanhan rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Tuuletusrakoon pain olevien pintojen tulee kestaa niihin mahdollisesti
kohdistuva kosteusrasitus. Kaytettdessa puuta heikommin homehtuvia materiaaleja, parantuu rakenteen turvallisuus ho-
meen kasvua vastaan.
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Kuva 23. Ylld vanhan sahanpurueristeisen
pientalon seind- ja lattiarakenne ja alla sa-
mojen rakenteiden korjaustapaukset.



6.1.2

Ulkoseinan merkitys korjauksessa

Ulkoseinien kokonaispinta-ala on merkittava osa rakennuksen ulkovaipasta. Ulkoseinien lisalammo&neristyksen merkitys
korostuu erityisesti kerrostalojen remonteissa, joissa seinien suhteellinen ala on suuri yla- ja alapohjiin verrattuna.

Ulkoseinien lisdlammoneristys vaikuttaa usein rakennuksen kokonaispaksuuteen, milld on vaikutusta mm. ikkunoiden
sijoitteluun seindn syvyyssuunnassa, rdystaspituuteen ja perustuksiin. Muut rakenteet voivat myds rajoittaa korjausrat-
kaisuja tai niiden tulevat korjaukset on suunniteltava seinien korjausratkaisut huomioiden. My&s eri korjausten ajoitus on
suunniteltava kokonaisuuden kannalta sopivaksi, jotta eri rakenneosien yhteensopivuus voidaan varmistaa.

Rakenteen tuuletus

Seinarakenteiden tuuletus parantaa rakenteiden kosteusteknista toimintaa verrattuna tuulettamattomiin rakenteisiin.
Aiemmin tuuletettuja rakenteita ei pitdisi korjauksessa muuttaa tuulettamattomiksi ilman tarkkaa selvitysta rakenteiden
kosteusteknisesta toimivuudesta.

Tuuletettu ilmavali julkisivun ja tuulensuojan valissd parantaa rakenteen sateensuojausta. Tuuletusvili estda sadeveden
kapillaarisen siirtymisen rakenteen runkoon ja lammoneristeeseen. Hyvin suunniteltu rakenne ohjaa tuuletusvaliin paas-
seen veden ulos rakenteesta niin, ettei se siirry tukirakenteiden kautta sisd@npain. Samalla tuuletusratkaisu suojaa raken-
netta auringon sateilykuormilta, ja auringon lammittava vaikutus edistaa kosteuden tuulettumista rakenteesta.

Olennaista on tuuletusvalin yhtenaisyys niin, ettei seindan jaa tuuletukselta suljettuja katvealueita. Esimerkiksi ikkuna-
aukotuksen ala- ja ylapuolisten osien tuuletus on varmistettava.

Ulkoseinan korjausratkaisut

Ulkoseinan korjausratkaisuja esitetaan yritysten toimittamaan materiaaliin perustuvassa liitteessa B.
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Korjausesimerkki 1 - Julkisivukorjaus EPS -eristerappauksella

Oulun Kaukovainiossa on vuonna 2015 tehty julkisivuremontti kolmeen 8-kerroksiseen asuinkerrostaloon. Talot olivat
valmistuneet v. 1978. Niissa oli kirjahyllyrunko, parvekkeet omina kokonaisuuksina tuplatorneittain, betonisandwich-ele-

mentti 60 mm+60 mm+60 mm, harjapintainen maalattu betoni.

Korjauksessa julkisivu pestiin, lisdlammoneristettiin EPS:IIa ja rapattiin ohutrappauksella. Eristerapattua julkisivua oli yh-
teensa 4700 m?. Lisieristyksen paksuus oli padosin 100 mm, alimman kerroksen kellariseinissd 50 mm ja joissain kohdin
muualla 70 mm. Kuva 24 esittaa kdytetyt rakenneratkaisut ja kuva 25 esittda rakennuksen sen korjausvaiheessa.

Annettujen tietojen mukaan julkisivukorjauksen tuomat saastot lammityskuluissa olivat merkittavid. Remontin jalkeen
toteutunut lammitysenergian vuosikustannus oli 20.580 €. lImoitettu vuotuinen lammitysenergian vuosikustannus ennen

remonttia oli noin 27.000 €.

Talon asukkaat ovat olleet erityisen tyytyvaisia uusiin parvekkeisiin seka etusivun katokseen ja sen variin. My6s ehed julki-
sivu (ei saumoja) on saanut kiitoksia.

julkisivupinnoite
rappauslaasti
lasikuituverkko
liimalaasti
kiinnitystulppa

eps-seinderiste

sokkelilista
>300 mm maanrajasta
mahdollinen sokkelin

lisderistys

julkisivupinnoite

rappauslaasti

lasikuituverkko

liimalaasti

— 4+ — L 1 e

O

UUUOUUUi

kiinnitystulppa —rH'lZ? =

eps-seinderiste

AVAVANANA]

kulmaverkko
(lasikuituverkko
limitetdaan 100 mm
kulmaverkon kanssa)
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Kuva 24. Ohjeellinen periaatekuva raken-
teen lisderistdmisratkaisuista, joita on
sovellettu kohteessa. Vasemmalla sokkeli-
liitos ja oikealla seinén ulkonurkka. Kuvat
Thermisol Oy:n rakennekuvapankista.



Esimerkkiratkaisu 1 ja sen tiedot perustuvat Thermisol Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Arvio lampdhavididen pienentymisesta

Oulussa oleva kohde. Alkuperiisen seinan U = 0,45 W/m?K ja korjatun 100 mm:n lisieristeelld 0,20 W/m?K. Kun kéytetadn
yhteismitallista +17°C:n sisdilman lampétilaan perustuvaa lammitystarvelukua 5057°Cd, saadaan remontin vaikutus vuo-
tuisiin lampohavidihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=5057°Cd *24 h/d * (0,45 -0,20) W/m?K = 30,3 kWh/m?.

Kuvat 25-27. Oulun Kaukovainion asuin-
kerrostalon julkisivun korjaus tehtiin EPS-
ldmmoéneristeilld ja ohutrappauksella (ku-
vat Thermisol Oy/Tapio Kilpeldinen).
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Korjausesimerkki 2 - Tapiolan koulun ja lukion peruskorjaus

Tapiolan koulu ja lukio on 1958-60 valmistunut, arkkitehti Jorma Jarven suunnittelema, yksikerroksinen betonirakentei-
nen rakennus, jota ensimmaisen kerran on laajennettu 1967-68 (arkkitehti Heikki Koskelon suunnitelmien mukaan) ja
seuraavan kerran 1986-1988 (arkkitehtien Pirjo Kantolan ja Arno Savelan suunnitelmien pohjalta).

Tapiolan koulurakennuksen peruskorjaus ja rakennus alkoi joulukuussa 2013. Ennen korjaustdiden alkamista koulu ehti
olla kolme vuotta tyhjillaan homeongelmien vuoksi. Osa henkilokunnasta ja oppilaista oli oireillut tiloissa, ja rakennukses-
sa todettiin mikrobivaurioita ja sisailmaongelmia. Korjaus valmistui kesalla 2016. Peruskorjattava ala oli 6 200 ja uudelleen
rakennettava ala 4 100 m? minka liséksi tehtiin 600 m”n laajennus.

Korjauksessa kaupunkikuvallisesti merkittavan rakennuksen muoto on sdilytetty, mutta rakenteet ja tekniikka on koko-
naan uusittu. Korkeasta korjausasteesta huolimatta rakennus paatettiin sdilyttaa, koska se on tarked osa alkuperaista Ta-
piolaa. Peruskorjaushankkeessa koulun alkuperdinen, arkkitehtonisesti arvokas liikunta-juhlasaliosa ja muun muassa au-
ditorion ja ruokasalin sisaltava laajennusosa peruskorjattiin, muut osat purettiin ja rakennettiin uudelleen / http://www.
espoo.fi/fi-Fl/Tapiolan_koulun_ja_lukion_peruskorjaus_h(76876)/. Remontin kokonaisbudjetti oli noin 32 miljoonaa euroa.

Uudelleen rakennettavien osien julkisivuissa on kunnioitettu vanhoja malleja ja pinnoitettu ne rappaamalla vanhan julki-
sivun mukaiseksi. Ikkunat ovat vanhojen ikkunoiden kaltaisia.

Peruskorjattavien osien rapatut julkisivut on purettu ja ulkoseinat eristetty uudelleen. Julkisivut on pinnoitettu rappaamal-
la vanhan julkisivun mukaiseksi. Vanhat vesikattorakenteet on purettu ja tehty uudet yldpohjan puurakenteet olemassa
olevan betoniholvin paalta. Laajennuksena toteutetaan viisi ilmanvaihtokonehuonetta. Rakennusosien alle on sijoitettu
maanalaisia tekniikkatunneleita.

Ulkoseinarakenteiden korjauksessa poistettiin rapattu 150 mm:n kevytbetoniharkkomuuraus ja 120 mm:n mineraalivilla-
kerros. Uudessa rakenteessa lammaoneristeenad oli sisimpana alumiinikalvopintainen 120 mm PIR-levytys ja sen ulkopuolel-
la 120 mm kivivillakerros, jonka pintaan tuli kolmikerrosrappaus. Vanhan rakenteen limménlapaisykerroin U = 0,28 W/m’K
parani tasolle U = 0,13 W/m’K (kuva 28 ja kuva 29).

Korjatussa seindrakenteessa hyddynnettiin kahden erityyppisen lammoneristeen parhaita ominaisuuksia. Tama on hyva
esimerkki siitd, etta rakenteissa voidaan hyvin kayttaa useita erilaisia (Iammoneriste)materiaaleja.

Kuvat 30 ja 31: koulu remontin valmistumisen jalkeen v. 2016.
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PINTAKASITTELY huoneselosteen mukaan

BETONIRAKENNE vanha tai uudelleen tehty
rakennesuunnitelmien mukaan

TASOITUS

LAMMONERISTYS PU-eriste
(A = 0,023 W/mK) ruostumattomat teréssiteet 4 kpl/m?

LAMMONERISTYS mineraalivilla
(A\=0,035W/mK)

KOLMIKERROSRAPPAUS
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Kuva 28. Vanhan seindrakenteen korjaus
lisderistdmisvaiheessa ikkuna-aukon koh-
dalla (kuva Kingspan Insulation Oy).

Kuva 29. Tapiolan koulun ja lukion korjattu
seindirakenne (U=0,13 W/m?K).



Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Kingspan Insulation Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Arvio lampohavididen pienentymisesta

Espoossa oleva kohde. Alkuperiisen seinidn U = 0,28 W/m?K ja korjatun 0,13 W/m?K. Kun kéytetian yhteismitallista +17°C:n
sisdilman lampétilaan perustuvaa Helsingin lammitystarvelukua 3878°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin lampdha-
vioihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q’'=387°Cd *24 h/d * (0,28-0,13) W/m’K = 14,0 kWh/m>.

Kuvat 30 ja 31. Tapiolan koulu ja lukio pe-
ruskorjauksen jélkeen v. 2016 ulkoa ja sisdil-
té (kuvat Kingspan Insulation Oy).
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6.1.7 Korjausesimerkki 3 — Katajanokan kerrostalojen julkisivukorjaus

Katajanokalla, Helsingissa osoitteessa Merisotilaankatu 2 ja 3 sijaitsevissa, 1984 valmistuneissa asuinkerrostaloissa oli ha-
vaittu vaurioita ja kosteusongelmia tiilijulkisivuissa. Julkisivut olivat padasiassa puhtaaksimuurattua tiilta ja maalattua be-
tonia. Aiemmin rakennusten ylimpiin kerroksiin oli tehty julkisivujen osakorjauksia mm. profiilipellityksin.

Julkisivut uusittiin kokonaisuudessa lammaoneristeineen. Vanhat lammoneristeet poistettiin ja ne korvattiin vaatimusten
mukaisen paloluokan polyuretaanieristeilld ja julkisivuun tehtiin uusi tuuletettu tiiliverhous (kuva 32). Pohjan tasaukseen
kaytettiin betonikuoren ulkopinnassa 20 mm:n mineraalivillakerrosta. Korjatun rakenteen lammonlapaisykertoimeksi tuli
U = 0,17 W/m?K. Kuva 32 esittia rakennuksen korjatun julkisivun.

Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Kingspan Insulation Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Kuva 32. Korjattu rakenne, jossa uusittiin
kaikki kerrokset siscikuoren ulkopuolelta
(kuva Kingspan Insulation Oy).
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Arvio lampohavididen pienentymisesta

Helsingissé oleva kohde. Alkuperaisen seindn U = 0,29 W/m’K (oletus) ja korjatun 0,17 W/m’K. Kun kdytetdan yhteismital-
lista +17°C:n sisdilman lampdtilaan perustuvaa lammitystarvelukua 3878°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin lam-
pohavidihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=3878°Cd *24 h/d * (0,29-0,17) W/m?K = 11,2 kWh/m?.

Kuva 33. Korjattu asuinkerrostalon julkisivu
(kuva Kingspan Insulation Oy).
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6.1.8 Korjausesimerkki 4 — Tuulettuva julkisivu betonisandwich-rakenteen paalle

Moni betonisandwich-elementeista tehty 1960-70 -luvun kerrostalo kaipaa julkisivun peruskorjausta, jonka yhteydessa
on aina jarkevaa parantaa myds rakenteiden energiatehokkuutta. Usein uusimistarpeessa ovat myos ikkunat ja ovet, mut-
ta niin mittavaan korjaukseen vield harva taloyhtio on uskaltanut lahted. Taman esimerkin taloyhtiossa korjaukset tehtiin

kerralla.

Kuva 34. Rakennus ennen remonttia (kuva
Paroc Oy).
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Kerralla kuntoon

Lahden Saksalassa sijaitseva, vuonna 1973 rakennettu Asunto Oy Poppelipolku 3 muodostuu neljasta kerrostalosta, jois-
ta yksi on 7-kerroksinen ja loput kolmikerroksisia. Kaikissa taloissa on lisdaksi pohjakerros. Korjauksessa talot paivitettiin
vastaamaan 2010-luvun vaatimustasoa seka energiatehokkuudeltaan ettd muilta ominaisuuksiltaan. Kohteessa uusittiin
julkisivut lammoneristeineen, ikkunat ja parvekeovet, parvekkeiden kaiteet ja samalla parvekkeet lasitettiin. Vesikatto ja
rakennusten ymparilla oleva salaojitus uusittiin seka perustukset vedeneristettiin. Samassa yhteydessa tehtiin myos joitain
LVIS-toita. Parvekkeille lisattiin pistorasiat, pihavalaistus uusittiin ja asuntoihin tuotiin omat antennikaapelit. Poistoilmako-
neet uusittiin ja ikkunat uusittiin tuloilmaikkunoilla, joissa korvausilma esilampenee. Samalla poistoilmamaarat saadettiin
ja lampoverkosto tasapainotettiin. Kustannuksia luonnollisesti syntyi, mutta samalla saastetadan lammitys- ja asumiskus-
tannuksissa ja kiinteistdjen seka huoneistojen arvo nousee. Kuva 34 esittad rakennusta ennen korjausta.

Kuntotutkimus puolsi menetelman valintaa

Kohteessa suoritettiin kuntotutkimus betonirakenteiden osalta, ja sen tulokset puolsivat valittua korjausmenetelmaa, jos-
sa eristeet voidaan asentaa suoraan vanhan rakenteen paalle. Samalla todettiin myOs parvekelaattojen kestavyys ja niiden
osalta paadyttiin vain kaiteiden uusimiseen lasituksen yhteydessa.

Lisderistys kannattaa

Tiedossa oli, etta erityisesti padtyasunnot seka vaestonsuojan yldpuoliset asunnot olivat lisderistyksen tarpeessa. Lisderis-
tykselld haettiin enemmankin asuinmukavuutta, lammityskustannusten saasto ei ollut lisderistyksen paatavoite. Odotuk-
sena on parantunut asuinmukavuus, ja toisaalta nain laajan kokonaisuuden jalkeen toivotaan pidempaa ajanjaksoa ilman
suuria korjaustoita.

Julkisivun lisderistykseen ratkaisu

Elementin kunnosta riippuen korjaus voidaan tehda joko suoraan vanhan elementin paalle ja pahasti vaurioituneissa koh-
teissa vanhaa seinda joudutaan purkamaan vanhaan eristeeseen tai jopa sisakuorielementtiin saakka. Ennen korjausta
onkin usein syyta tehda kuntotutkimus, jotta l0ydetaan kohdekohtainen oikea korjaustapa. Tassa kohteessa vanhaa jul-
kisivua ei tarvinnut purkaa, vaan seka lisaeristys etta uusi pinnoite asennettiin vanhan sandwich-elementin paalle. Ensin
asennettiin terdsranka, jonka valiin tuli pehmea mineraalivillaeriste, paksuus 80 mm. Pehmea lammoneriste tasaa karkean
ja saumoiltaan vaihtelevan vanhan elementtipinnan, jota vasten kimmoisa eristelevy asettautuu tiivisti. Pehmean eristeen
paalle tuli tuulensuojapintainen mineraalivillaldammoneriste.

Uusi julkisivu on tuulettuva ja tuuletusrakoa varten paalle asennettiin toinen ohuempi terasranka, jonka varaan tulivat
kohteeseen valitut eri julkisivumateriaalit. Vanhan rakenteen U-arvo oli noin 0,50 W/m’K ja korjatun rakenteen 0,21 W/m’K.
Kohteessa kaytetty korjaustapa vastaa liitteessa B.1.2 esitettya tapaa.
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Kuva 35 (vas.) Tyét aloitetaan terdsranko-
jen asennuksella. Terdsrankojen vdiliin tulee
80 mm paksu eristekerros (kuva Paroc Oy).

Kuva 36 (oik.) Korjauksessa rungon viiliin
asennetaan ensin pehmed mineraalivilla-
kerros, joka asettautuu tiiviisti vanhaa sei-
ndpintaa vasten. Sen pdidlle on asennettu
tuulensuojaeriste ja tuuletusrakoa varten
ohuempi terdsranka. Runko ikkuna-aukon
kohdalla (kuva Paroc Oy).

Tuulettuvan rakenteen kaytto korjauksessa edesauttaa mahdollisen ylimaaraisen kosteuden poistumista vanhasta raken-
teesta ja tuo lisdvarmuutta rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen.

Kuvat 35 ja 36 ovat korjausaikaisista vaiheista ja kuva 37 valmiista rakennuksesta.

Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Paroc Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Arvio lampdhavididen pienentymisesta

Lahdessa oleva kohde. Alkuperiisen seindn U = 0,5 W/m’K ja korjatun 0,21 W/m?K. Kun kéytetdin yhteismitallista +17°C:n
sisdilman lampé&tilaan perustuvaa lammitystarvelukua 4392°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin 1dmpdhavidihin
korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=(0,5-0,21) W/m?K * 4392°Cd * 24 h/d = 30,6 kWh/m?.
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Kuva 37. Taloyhtién kolmikerroksinen ra-
kennus korjauksen jélkeen (kuva Paroc Oy).
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Korjausesimerkki 5 — Suojelukohteen julkisivukorjaus

Korjattu rakennus on vuonna 1958 rakennettu Salinkallion koulu Lahdessa. Sen rapattu siporex-julkisivuratkaisu oli
2000-luvulla lopulta tullut elinkaarensa paahan. Monin paikoin harkot olivat rapautuneet pahasti ja pudonneet paikaltaan.
Lisaksi koulurakennuksen energiatehokkuutta ja julkisivurakenteen tiiveytta oli parannettava merkittavasti. Museoviras-
ton suojelemaa julkisivua ei kuitenkaan saanut muuttaa.

Vuonna 2012 toteutettu peruskorjaus kattoi kaikkiaan 2 500 m? (julkisivut, parvekkeet, ovet, ikkunat seka vesikaton).

Uusi julkisivu tehtiin levyrappausjarjestelmalla. Tama on Suomen olosuhteisiin kehitetty tuulettuva julkisivuratkaisu. Rap-
pauksen alusta - kalsiumsilikaattilevyt — asennetaan runkojarjestelman avulla rakenteeseen siten, etta ilma kiertaa julkisi-
vuseinan takana. Nain rakenteeseen mahdollisesti padssyt kosteus pdasee pois ja seina myos pysyy kuivana. Levyt kiinnite-
taan saadettavaan rankarakenteeseen, jolloin julkisivun oikaisu voidaan hoitaa rankarakennetta saatamalla. Kuvissa 38-40

esitetadan koulurakennus remontin aikana ja sen jalkeen.

Salinkallion koulun julkisivussa levyrappauksen alla on kaikkiaan 180 mm:n lammaoneristyskerros. Alimmaisena lammon-
eristyskerroksena on 30 mm:n silikonikasitelty, vettahylkiva mineraalivillamatto. Keskikerroksen, 100 mm:n mineraalivillai-
sen eristelevyn paalla on erittdin hyvin vesihdyrya lapdiseva ja ilmatiivis tuulensuojaeriste (50 mm mineraalivillaa).

Seinarakenne korjauksen jalkeen kerroksittain ulkoa sisalle:

Julkisivurappaus ja levy valmistajan ohjeiden mukaan

>20mm  Tuulettuva vaakasuuntainen metalliranka levymittojen mukaan. Levyjen kiinnitys ja paatyjen tuenta
valmistajan ohjeen mukaan

50 mm  Tuulensuoja ja lammadneriste, saumat teipataan
100 mm  Ldmmoneriste ja metallirankajarjestelma
30mm  Tiivistys- ja lammoneristyskerros -mineraalivillamatto
Kantava terdsbetoniseind, rakennesuunnitelmien mukaan
Pintakasittely huoneselosteen mukaan

Valmiin seinarakenteen U-arvo on 0,18 W/m?K.

Etuna on tuulettuva rakenne, jonka ulkopinnan levyn paalle toteutettu rappaus on samanndkdinen kuin alkuperdinenkin
roiskerapattu julkisivupinta. Ulkonaon lisdksi myos koulun energiatehokkuus kohentui merkittavasti.
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Kuvat 38-40. Koulurakennus remontin ai-
kana (vasen ylhddlld), julkisivun korjaus-
jdrjestelmdi (vasen alhaalla ja oikealla) (ku-
vat Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy).
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Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Arvio lampdhavididen pienentymisesta

Lahdessa oleva kohde. Alkuperiisen seindn U = 0,45 W/m?K (oletus) ja korjatun 0,18 W/m?K. Kun kaytetdaan yhteismitallista
+17°C:n sisdilman lampdtilaan perustuvaa lammitystarvelukua 4392°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin lampdha-
vioihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=4392°Cd *24 h/d * (0,45-0,18) W/m?K = 28,5 kWh/m?.

Kuva 41. Koulurakennus korjauksen jélkeen
(alla) (kuvat Saint-Gobain Rakennustuot-
teet Oy).
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6.2

6.2.1

Ylapohja

Yldpohjan lisalammaoneristyksen vaikutus on suuri.

Ylapohja on varsinkin pientaloissa pinta-alaltaan merkittava osa rakennusvaippaa. Siten sen lisalammaoneristamisen vaiku-
tus energiahavidihin voi olla merkittava. Lisalammaoneristamisen toteutustavat riippuvat rakenneratkaisusta.

Ylapohjatyypit

Yldpohjarakenteet voidaan karkeasti jakaa tuuletettuihin ja tuulettamattomiin rakenteisiin.

Tuuletetut vaakaeristeiset ylapohjat

Ylapohjarakenne, jossa on vaakasuoraan asennettu lammaoneristekerros ja tuuletettu ullakkotila, on tyypillisesti helpoin
kohde lisalammoneristykseen. Jos tuuletetun tilan korkeus on riittava, voidaan vanhan lammdneristeen paalle asentaa
(useimmiten puhaltamalla) uusi lammodneristekerros. Puhalluseristamisen etuna on se, ettd lammoneriste tayttaa hanka-
lankin muotoisten tukirakenteiden tilan ja onnistuneen asennuksen tuloksena on yhtendinen uusi eristekerros.

Toimivuuden edellytyksena on, etta ylapohjan tuuletus sailyy riittavana. Tuuletusaukot ulkoilmaan tulee varmistaa, ja ra-
kenteeseen tulee jaada riittava tuuletusvali.

Toinen kosteusteknisen toimivuuden edellytys on riittavan ilmatiivis ylapohjarakenne. Uusi lammoneristekerros ei olen-
naisesti paranna ilmatiiviyttd, eika poista sisailman ja tuuletustilan valisten ilmavuotojen aiheuttamaa kosteusriskid. Jos
rakenteessa on merkkeja kosteusrasituksista, on niiden syyt selvitettava ja poistettava ennen lisderistyksen asentamista.
Jos sisailmaa vuotaa ylapohjan tuuletustilaan, kasvaa kosteuskuormitus tilassa. Talldin lisderistaminen voi lisata kosteuden
aiheuttamia ongelmia. Edellytys rakenteen toimivuudelle on riittava ilman- ja vesihdyryn tiiveys rakenteen lammoneris-
tekerroksen huonetilan puolella. Oikein toimivassa rakenteessa lisderistyksen maara ei heikenna rakenteen toimivuutta.

Esimerkiksi kun hyvin lammoneristetyn rakenteen ilma- ja hoyrytiiviys ovat asianmukaiset, lahestyy tuuletetun ylapohjan
tuuletustila olosuhteita, joissa rakenteet ovat sateelta suojattuina tuuletetussa, lammittamattomassa varastossa. Tallaisissa
oloissa materiaalien rakenteellinen vaurioituminen ei ole todennakdista Suomen ilmastossa. Esimerkiksi puu ei lahoa ja
meneta lujuuttaan ndissa oloissa, vaikka sen pintaan voi (jokseenkin riippumatta lammdneristystasosta) tulla homepilk-
kuja tai sinistymia.
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Tuuletetut vinot ylipohjat

Vinojen sahanpuruldammoneristysten lisderistysratkaisuna on lammoneristyksen vaihto uusiin, nykyaikaisiin eristeisiin.
Vaikka eristepaksuus sdilyy alkuperdisend, paranee rakenteen lammoneristavyys parempien lammoneristeiden takia.
Samalla ylapohjarakenteeseen tulee tehda yhtendinen tuuletusvali, jonka yhteys ulkoilmaan on riittava. Aluskate tulee
asentaa siten, etta se johtaa kondenssivedet rakennuksen ulkopuolelle. Rakenteen Lammoneristyskerroksen hdyryn- tai
ilmansulun yhtendisyys on varmistettava. Eri detaljien toimivuus on varmistettava aina tapauskohtaisesti.

Vesikaton muutos harjakatoksi

Tassa muutoksessa vanha loiva/tasakatto muutetaan harjakatoksi, jolloin varmistetaan rakenteen tuulettuvuus ja suojaus
sateelta. Muutos vaikuttaa voimakkaasti rakennuksen ulkonakoon, eika sita voi tehda kaikilla alueilla. Tallaisen muutoksen
yhteydessa rakenteen lammoneristystason huomattavalle parantamiselle ei ole tilarajoitteita. Toimivuuden edellytyksena
on tassakin vanhan rakenteen riittava hoyry- ja ilmatiiveys.

Ullakkorakentaminen

Uuden rakennusosan kohdalla ylapohjan rakenteet ovat uusia. Vanhan yldpohjan kaikenlainen toimivuus uudisrakenteen
yhteydessa on varmistettava.

Tuulettamaton loiva katto

Tallaiseen kattoon voidaan asentaa lisderistys vanhan bitumikerroksen paalle. Uusi eristekerros voidaan tehda uritetusta
mineraalivillasta, jolloin rakenne voidaan tuulettaa urien kautta rajoitetusti. Usein tallainen lieva tuuletus on kosteustek-
nisen toimivuuden kannalta riittava varmistamaan rakenteen kuivumisen. Korjausta on kuvattu tarkemmin Niemisen ja
Virran (2016) julkaisussa.

Myds muovipohjaisia lammoneristeita voidaan kayttaa loivien kattojen lisalammaoneristdmiseen vanhan vesikatteen paal-
le. Jos vanha rakenteen bitumikerros on hoyrytiivis ja rakenne on muuten toimiva, voidaan taman ulkopuolelle asentaa
kosteutta lapaisematon tai heikosti lapdiseva eriste (EPS, PIR).

Kevytsoralla limmaoneristetty, lievdsti tuuletettu katto

Jos rakenne on kuiva, voidaan kattoon tehda lisdlammaoneristys alkuperdisen bitumikermikatteen paalle. Lisdlammoneris-
taminen kohottaa alkuperdisen rakenteen lampdtilaa lammityskaudella ja tehostaa ndin rakenteen kuivumista.

Vanhan rakenteen alkukosteustasot on aina varmistettava ja lilan korkeiden kosteuksien syyt on selvitettdva ja korjaukset
toteutettava viimeistaan lisderistdmisen yhteydessa.
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6.2.2 Ylapohjan merkitys korjauksessa
Ylapohjat edustavat suhteellisen suurta yhtendista pintaa rakennusvaipassa. Ylapohjan lisdlammoneristamisella voidaan

saavuttaa merkittava parannus siihen rajoittuvien huonetilojen lampdoviihtyisyydessa ja koko rakenteen energiatehokkuu-
dessa. Lisdlammoneristamisen mahdollisuudet riippuvat kohteesta ja sen edellyttaman kattoremontin toteutuksesta.

Savupiipun lapiviennin paloturvallisuus on varmistettava.

Savupiipun lapiviennin paloturvallisuus

Kun l[dammoneristysta lisatdan savupiippujen lapiviennin kohdalla, voi savupiipun lampétila nousta aiempaa paksumman
ldammoneristeen kohdalla liian korkeaksi. Esimerkiksi puhalluseristetta ei saa puhaltaa savupiipun kylkeen saakka, vaan
kohta on erikseen suojattava ja ldpivienti on tehtadva paloturvalliseksi. Kuva 42 esittda paikalla muuratuille savupiipuille

turvallisen lapiviennin detaljin (YMa luonnos pienten savupiippujen rakenteista ja paloturvallisuudesta).
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paikallamuuratun savupiipun Idpivientira-
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6.2.3

6.2.4

Kuva 42. Yldpohjan lisdldmméneristystd
puhallusvillalla (kuva Termex-Eriste Oy).

Ylapohjan korjausratkaisut

Ylapohjan korjausratkaisuja esitetaan yritysten toimittamaan materiaaliin perustuvassa liitteessa B.

Laskennallinen esimerkki - Ylapohjan lisaeristaminen selluvillalla

Esitetyssa laskennallisessa selvityksessa (Vesitaito) tarkastellaan 70-luvun kerrostalon ylapohjan lisdlammaoneristamista.
Yldpohjan alkuperdinen U-arvo oli 0,47 W/m?K, miké on taulukkoarvo ennen vuotta 1976 rakennetulle rakennukselle. Li-
sderistimisen jalkeen ylapohjan U-arvo oli tarkastelussa 0,09 W/m?K, mika vastaa uudisrakentamisessa kdytettavaa vertai-
luarvoa yldpohjalle. Kuva 43, puhallusvillan asennusty ylapohjatilassa.

Laskennallinen selvitys korjauksen energiansaastovaikutuksista on tehty rakentamismaarayskokoelman osien D3 ja D5
mukaisesti kuukausitason laskentana koko rakennukselle. Rakennuksen nettoenergiantarpeesta viahennetaan sisdiset
lampokuormat ja taman jalkeen otetaan huomioon lammitysmuodon havitt, josta saadaan lopulta koko rakennuksen
ostoenergiantarve. Laskennassa kaytetty ohjelma oli laskentapalvelut.fi ja analyysissa kaytettiin sddvyohyketta I. Lammon-
tuotolle ja -jaolle on kdytetty rakentamismaardyskokoelman taulukkoarvoja, tdssa tapauksessa jakelun hyotysuhde on 0,9.
Oljylammityksen ja kaukoldmmén tuoton haviét on otettu suoraan D5:n taulukosta.

Selvityksen perusteella esimerkkikerrostalon laskennallinen lammitysenergiankulutus vuodessa on 332 000 kWh, kun lam-
mitysmuotona on kaukolampd. Laskennassa on oletettu, etta sisalampdétila pyritddn pitdmaan tasolla 21 °C. Mikali koh-
teessa olisi 6ljylammitys, olisi laskennallinen lammitysenergiankulutus 358 000 kWh vuodessa. Ylapohjan lisderistamisen
jalkeen lammitysenergiantarve tippuu kaukoldammoélla 34 000 kWh ja 6ljylammitykselld 37 000 kWh.

Kun ldmmitysenergian hinta kaukolammolle on 60 €/MWh ja lammityséljylle 73 €/MWh, on voitu arvioida lisderistdmisen
sdastopotentiaali euroina (Taulukko 4).

Tassa kyseisen esimerkin asuinkerrostalossa huoneistoala on yhteensi 1450 m?. Kun lasketaan saastdn vaikutus neliéta
kohden ja kerrotaan silld esimerkkina kaytetyn 70 m* kokoisen asunnon huoneistoala, saadaan saistdjen osuus kyseisté
asuntoa kohden (Taulukko 5).

Termex-Eriste Oy:n teettdman selvityksen (Vesitaito) mukaan lisdlamméneristettya ylapohjaa oli 552,6 m? ja 350 mm pak-
suisen lisderistyksen kokonaiseristemaéara oli 193,41 m>. Puhallusselluvillalle iimoitettu hinta asennettuna oli 5802,30 € (sis.
Alv. 24 %). Selvityksen mukaan sijoitetun pddoman tuotto 6ljylammitystapauksessa olisi ndin 46 % ja kaukolammitystapa-
uksessa 35 %.

Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Termex-Eriste Oy:n toimittamaan materiaaliin. Materiaali perustuu Vesitaito
Oy:n Termex-Eriste Oy:lle tekemdén laskennalliseen tarkasteluun.
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Arvio lampdhavididen pienentymisesta

Jos kohde olisi Jyvaskyldssa ja kdytetadn yhteismitallista +17°C:n sisdilman lampdtilaan perustuvaa lammitystarvelukua
4832°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin lampdhavidihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=4832°Cd *24 h/d * (0,47 -0,09) W/m?K = 44,1 kWh/m? ja koko korjatun rakenteen pinta-alalle Q = 24 400 kWh.

Korjatun rakenteen kosteusteknisen toimivuuden erddna olennaisena edellytyksenad on, etta yldpohjan tuuletustila on riit-
tdvan korkea ja sen tuuletus on riittava lisderistamisen jalkeenkin.




6.2.5

Korjausesimerkki - Ylapohjan uusi lammoneriste

Kuntec Oy (Turun seudun kuntatekniikka) toteutti vuonna 1973 valmistuneen paatukikohtansa kattoremontin yhteydessa
ylapohjan lammoneristyksen parantamisen nykyvaatimusten tasoiseksi. Hanke toteutettiin kahdessa osassa vuosina 2015
ja2016. Rakennuksen kokonaispinta-ala on 7020 m? (78x90metrid), josta lamminta on 3000 m? ja puolilimminta tilaa loput
4000m’.

Vanha ylapohjarakenne oli ontelolaatta, hdyrynsulku, 80 mm villa ja bitumihuopakate. Rakennuksen seinat on tehty kevyt-
betonista, jossa ei ole mitaan lisderisteita. Hallin korkeus on n. 7 metria ja vuonna 2012 se kulutti energiaa 2 300 000 kWh,
mika sisaltda kaiken sahkonkulutuksen (lammityksen, valaistuksen, laitekulutukset, jne.).

Alkuperaisen ylapohjan 80 mm paksut lammadneristeet (suunnitelmien mukaan olisi pitanyt olla 100 mm) olivat kastuneet.
Kastumiseen johtanutta vauriota tai sen korjausta ei tassa kasitella, vaan ainoastaan lammaoneristyksen korjaus. Ylapohja
korjattiin poistamalla vanhat lammaoneristeet. Limmoneristeet uusittiin asentamalla [ampimaan osaan 320 mm paksui-
nen EPS 320 mm ja 20 mm laakerivilla + kate (U-arvo 0,09 W/m?K) ja puolildmpim&an osaan 200 mm paksuinen EPS 200
mm ja 20 mm laakerivilla + kate (U-arvo 0,14 W/m’K). Kuva 44 esittaa kattoa korjausvaiheessa ja kuva 45 kun korjaus on
valmistunut.

Kohteen energiansaastolaskelman lahtotiedoilla kohteen alkuperdisen energian kokonaiskulutuksen olisi pitanyt olla vain
kolmasosa vuoden 2012 todellisesta kulutuksesta. Arvioitua korkeampaan kulutukseen vaikuttivat yldpohjan vaurioitumi-
sesta johtunut lammoneristeiden kastuminen ja tukikohdan kaytto ajoneuvojen seka laitteiden huolto- ja korjaustoimiin,
mika poikkeaa tavanomaisesta asuin- tai toimistorakennuksen kaytosta.

Ylapohjan korjauksen laskennallisesti arvioitu energiansadsto oli noin 435 000 kWh/vuosi. Kdyttdjat ovat olleet erittdin
tyytyvaisia toteutettuun ratkaisuun ja tavoiteltuun energiansaastotavoitteeseen on paasty.

Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Finnfoam Oy:n toimittamaan materiaaliin.

Arvio lampdhavididen pienentymisesta lampiman tilan katossa

Turussa oleva kohde. Alkuperiisen, kuivan katon U = 0,54 W/m?K ja korjatun 0,09 W/m?K. Kun kaytetdan yhteismitallista
+17 °C:n sisailman lampédtilaan perustuvaa lammitystarvelukua 4021°Cd, saadaan remontin vaikutus vuotuisiin lampoha-
vidihin korjatun rakenteen pinta-alaa kohden:

Q'=4021°Cd *24 h/d * (0,54 -0,09) W/m?K = 43,4 kWh/m? *)

*todellisuudessa lampdhavididen muutos voi olla tata suurempi, jos alkuperdinen [limmaneriste oli katon vaurioitumisen
seurauksena kastunut.
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Kuva 44. Uuden ldmméneristyksen asen-
nus kattolaatan pddlle (kuva Finnfoam
Oy).

Kuva 45. Valmis korjattu katto (kuva Finn-
foam Qy).
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6.3

6.3.1

Alapohja

Alapohjan ldmmadneristyksen parantaminen on kannattavaa kun alapohja avataan remontin yhteydessa.

Alapohjan korjaus on usein haastavaa, mutta tahankin I0ytyy tarvittaessa menetelmia. Muiden remonttien, esimerkiksi
putkiremontin yhteydessa on kannattavaa parantaa alapohjan lammoneristavyyttd, mika lisaa lampoviihtyvyytta.

Alapohjatyypit

Tuuletettu rydmintatila

Tuuletusvaliin rajoittuva sahanpurueristeinen alapohja korjataan yleensa vaihtamalla sahanpurut toiseen lammoneristee-
seen. Luvussa 6.1.1 on esitetty korjaus, jossa alapohjan alapintaan on asennettu yhtendinen, vesihdyrya hyvin lapaiseva
eristelevy. Alapuolisen lisderistamisen etuna on ylapuolisten puuosien suojelu tuuletustilan korkeilta kosteuksilta. Ala-
puolinen lisderistys nostaa ylapuolisten osien lampdétilaa, edistaa niiden kuivumista ja pitdaa kosteustasot matalampina
kuin suoraan tuuletusvaliin rajoittuvilla rakenteilla. Korjaustapa edellyttad, etta alkuperdinen rakenne on riittavan hyvassa
kunnossa. Jos tuulettuva alapohja on likaantunut tai siind on kosteusongelmia tai muita vaurioita, se voidaan joutua pur-
kamaan kokonaan ja rakentamaan uudelleen. Tall6in rakenne voidaan helposti tehda hyvin [amp6a pitavaksi.

Tuuletetun alapohjan kosteusoloja voidaan parantaa esimerkiksi alapohjan maapinnan lammoneristamiselld kayttoolo-
suhteisiin soveltuvalla tuotteella. Samalla on suositeltavaa eristdaa perustusten pystyseinamat. Nailla toimenpiteilla noste-
taan tuuletustilan ilman lampétilaa, mika yllapitaa lampétilaeroa kosteaan maanpintaan, jolloin vesihdyryn haihtuminen
maaperadsta rydmintatilaan pienenee merkittavasti. Ilman suhteellisen kosteuden alentuminen lisaa rakenteiden kosteus-
turvallisuutta. On huomattava, etta alapohjan lammoneristaminen parantaa toimivuutta vain, jos salaojitus ja alapohjan
kapillaarikatko ovat toimivia. Vapaa vesi rydmintatilassa edellyttaa aina siihen johtavien syiden selvitysta ja korjaamista.
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6.3.2

6.3.3

6.3.4

Maanvarainen alapohja

Taman lisderistamisen mahdollisuudet riippuvat sen edellyttamista korjaustoimista ja ne on erikseen tapauskohtaisesti
suunniteltava.

Tuuletettu pilariperustus

Tassa tapauksessa alapohjan kautta ei tulisi juurikaan olla kosteuskuormitusta rakenteisiin. Lisalammaoneristaminen voi-
daan tehda alapuolelta vesihdyrya hyvin lapaisevin materiaalein, esimerkiksi mineraalivillalla. Haasteena ovat pilariperus-
tuksen kylmasillat, kosteustekniseen toimivuuteen ne eivat aiheuta riskeja alapuolelta vesihdyrya hyvin lapdisevin mate-
riaalein lisderistettaessa.

Kellarit

Kellariseinien lisderistys voidaan tehda esimerkiksi salaojaremontin yhteydessd, jolloin perustusten ulkopuolelle asenne-
taan tarkoitukseen soveltuvasta materiaalista tehty [dmmoneriste ja lisdksi varmistetaan routasuojauksen toimivuus uu-
dessa tilanteessa.

Alapohjan merkitys korjauksessa
Alapohjan korjaus liittyy yleensa siinad ilmenneisiin ongelmiin. Muiden korjausten aiheuttama tarve voi tulla esiin salaoji-

tuksen uusimisen yhteydessa tai kun perustuspaksuutta tulee kasvattaa huomattavasti aiempaa paksumman seinaraken-
teen vuoksi.

Rydmintatilan tuuletus

Ryomintatilaisen alapohjan tuuletustarve on sama kuin vastaavalla uudisrakenteella. Lisaksi on huolehdittava, ettei ryo-
mintatilassa ole orgaanista materiaalia, joka voisi homehtua.

Erds lisdhaaste on maaperasta tuleva radon, jonka poistamiseksi rydmintatilan tulisi olla alipaineinen sisdilmaan nahden.
Ratkaisuna voi tulla kyseeseen erillinen poistoilmakanava radonin tuuletukseen ja mahdollinen poistoilmapuhallin.

Alapohjan korjausratkaisut

Alapohjan korjausratkaisuja esitetadn yritysten toimittamaan materiaaliin perustuvassa liitteessa B.
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6.4

6.4.1

Ikkunat

Ikkunoiden vaihto antaa monia hyotyja.

Ikkuna ja ikkunaovi ovat poikkeuksellisia rakennusosia, silld niiden lapi padsee valoa ja auringon lampdosateilyd varsin hy-
vin. Muut rakennusosat ovat lapindkymattémia ja 1ampd kulkee niiden ldpi vain johtumalla. Lisdksi ikkunat ovat [ammon-
eristyksen sekd ilman- ja sateenpitavyyden kannalta rakennuksen vaipan heikoin osa.

Rakennuksissa ikkunoiden ja ovien lammoneristavyys on ollut kautta aikojen merkittavasti huonompi ulkovaipan muihin
osiin verrattuna. Vaikka ikkunoiden lammaneristavyys on kehittynyt paljon viimeisen 20 vuoden aikana, samanlainen ke-
hitys on tapahtunut my&s muiden rakennusosien suhteen. Rakentamismaarayksissa ikkunoiden [ammonlapaisykerroin on
pienentynyt noin puoleen, ja sama muutos on tapahtunut myds esimerkiksi seindrakenteilla. Sama kehitys koskee myos
[dammoneristavyydeltddn markkinoiden parhaimpia ikkunoita.

Puuikkunat poikkeavat muista ulkovaipan osista kuitenkin siing, etta ne kaipaavat jatkuvaa huoltoa, ja ne joudutaan uusi-
maan tavallisesti 30-50 vuoden valein. Tama mahdollistaa niiden teknisten ominaisuuksien, kuten lammon- ja ddneneris-
tavyyden, paivittdmisen nykyaikaiselle tasolle, mika ei ehka muuten olisi korjaamalla mahdollista tai ainakaan taloudelli-
sesti kannattavaa. lkkunoiden huoltotarvetta on mahdollisuus vdahentaa ja kestoikda pidentaa valitsemalla uudet ikkunat
ulkopinnaltaan alumiinisiksi.

Ikkunatyypit

Suomalaiset avattavat ikkunat ovat tyypillisesti kaksipuitteisia ja nykydan niissa on kolmesta tai neljasta lasista koostuva
lasirakenne. Aikaisemmin ikkunoissa oli kaksi tai kolme tavallista lasia. Nykyisten ikkunoiden hyva lammoneristavyys pe-
rustuu laseissa oleviin selektiivipinnoitteisiin ja eristyslasin taytteena olevaan jalokaasuun, Argoniin.

Ikkunoiden ldmmoneristavyys ei ole samanlainen ikkunan kaikissa osissa; vanhoissa ikkunoissa puite- ja karmirakenne
eristi lasiosaa paremmin lampda. Nykyisissd ikkunoissa tilanne on painvastainen, mika johtuu siitd, etta ikkunoiden lasira-
kenteen [ammoneristdvyys on parantunut jopa kuusinkertaiseksi ja puite- ja karmirakenteet ovat sdilyneet lahes entisel-
Iaan.
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Kuva 46 esittdaa Suomessa yleisimmin kaytetyt ikkunatyypit. Nelilasisen ikkunan MS2E lisdksi joillain valmistajilla on kay-
tossa ikkunatyyppi MS3E, jossa sisdpuitteessa on kolmilasinen eristyslasi ja ulkopuitteessa erillislasi. Taman ikkunatyypin
[ammoneristavyys ovat likimaarin sama kuin ikkunatyypilla MS2E. Talla hetkella yleisin ikkunatyyppi on MSE. Suomalaisten
ikkunoiden karmi ja sisdpuite on padsaantdisesti puuta ja saankestavyyden vuoksi ulkopuite ja karmin ulkopinnan verhous
ovat alumiinia. Kuvassa esitetyt keskimaardiset U-arvojen vaihteluvalit ovat tyypillisilla lasituksilla varustettujen ikkunoi-
den arvoja. Tavallisuudesta poikkeavilla lasituksilla arvot voivat olla mys vaihteluvalin ulkopuolella, silld ikkunoiden kes-
kimaaraisiin U-arvoihin vaikuttaa merkittavasti lasirakenne ja ikkunan koko.

Edellisten lisdksi on MSE-ikkunasta valmistettu tuloilmaikkuna (kuva 47), joka mahdollistaa korvausilman saannin sellai-
sissa rakennuksissa, joissa ilmanvaihtona on koneellinen poistoilmanvaihto ja tuloilman saantia ei ole suunniteltu. Tassa
ikkunatyypissa ikkunan lapi sisdlle virtaava ilma lampenee jonkin verran ikkunan lampdhaviosta. llmavirtaus kuitenkin
jaahdyttaa huonetilan puoleisen lasin pintalampétilaa, mika voi heikentaa viihtyisyytta ikkunan 1ahistolla, mutta toisaalta
korvausilma tulee huonetilaan hieman lammenneena.

Koska sisdpinta jaahtyy, kasvattaa tama ikkunatyyppi jonkin verran ikkunan johtumislampdhavioita tavanomaiseen ik-
kunaan verrattuna. lkkunan sisalld lammennyt korvausilma palauttaa osan lammdsta takaisin huonetilaan, minka seu-
rauksena kokonaislampohaviot ovat jonkin verran pienemmat kuin ulkoilmaventtiililla varustetulla vastaavalla tavallisella
ikkunalla. Ero ei kuitenkaan ole suuri (Hemmila 2013).

MEK SE MSE MS2E
U=0,70-1,5 Wm?K U=0,70-1,5 WmK U=0,80-1,5WmK U=0,60-0,90 WmK
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Kuva 46. Suomessa kdytetyt yleisimmdit ik-
kunatyypit ja niiden tavallisimmat U-arvot
(kuvat Skaala Oy).



Kuva 47. Ldmpé- ja ilmavirtaukset tuloil-
maikkunan ldpi. Tuloilmasuihku ohjataan
huonetilassa tyypillisesti kattoa kohti, jol-
loin vedontunne oleskeluvydhykkeellé vi-
henee (kuva VTT Qy).

Poistoilmanvaihdolla varustetussa rakennuksessa on teoriassa aina huonetiloissa alipaine, jonka vaikutuksesta ilma virtaa
huonetilan ikkunan lapi ulkoa sisélle. Kaytanndssa kuitenkin tuuli voi sekoittaa rakennuksen painesuhteita ja rakennuksen
tuulensuojaisella puolella huonetilassa voi olla ylipainetta ulkoilmaan nahden, jolloin ilma virtaa vaaraan suuntaan ikku-
nan lapi sisalta ulos. Vaikka nykyisissa tuloilmaikkunoissa onkin lappaventtiili, se ei sulje taysin ilmavirtausta vaaraan suun-
taan. Taman vuoksi rakennuksen huonetiloissa tulee olla alipaine ulkoilmaan verrattuna suurimman osan ajasta, muuten
ikkunan lapi vadraan suuntaan kulkevasta huoneilmasta voi tiivistya kosteutta ikkunan sisalle.

N&in ollen tdama ikkunatyyppi ei sovellu painovoimaisella seka tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustettuihin rakennuksiin.
My®ds kaksikerroksisissa omakotitaloissa toisen kerroksen ikkunana tuloilmaikkuna on huono vaihtoehto edelld mainitusta
syystd. Taman ikkunatyypin paras sovelluskohde on ikkunoiden uusinta sellaisissa poistoilmanvaihdolla varustetuissa ker-
rostaloissa, joissa ei ole alun perin suunniteltu korvausilman saantia. Ikkunatyyppi soveltuu sellaisiin poistoilmanvaihdolla
varustettuihin rakennuksiin, joissa ei ole alun perin suunniteltu korvausilman saantia, eika rakennukseen ole myéhemmin-
kaan tarkoitus tehda tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa.

ESILAMMENNYT
TULOILMA

e

LAMPOHAVIO

- - AURINGONSATEILY
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6.4.2

Ikkunoiden merkitys korjauksessa

Ikkunoiden suurimmat rasitukset aiheutuvat ulkoilmaston saarasituksista, joista ikkunan kannalta rasittavimmat ovat sade
ja auringonsateily. Tasta syysta suurimmat rasitukset kohdistuvat etela- ja lansijulkisivujen ikkunoihin. Rasitukset kulutta-
vat ja vanhentavat ikkunan materiaaleja ja aiheuttavat ajan myo6ta ikkunaan vaurioita. Naiden tyypit riippuvat varsin paljon
ikkunassa kdytetyista materiaaleista. Esimerkiksi puuikkunassa sateen ja auringonsateilyn yhteisvaikutus aiheuttaa maali-
pinnan vaurioita ja puun kosteusvaihtelut puun halkeilua, homehtumista ja lahoa. Huollon ja kunnossapidon tehtavana on
hidastaa vaurioitumista ja korjata vaurioituneet osat. Kun vanhat puuikkunat ovat niin huonossa kunnossa, ettei vikojen ja
vaurioiden korjaaminen ole taloudellisesti kannattavaa, ikkunoiden vaihtaminen uusiin puu-alumiini-ikkunoihin parantaa
lammoneristavyyden lisaksi myds sdankestavyytta ja vahentaa huoltotarvetta.

Ikkunoiden pinta-ala on huoneistoalaan verrattuna tyypillisesti 10-15 %. Vanhassa asuinrakennuksessa ikkunoiden osuus
huonetilojen lammitysenergiankulutuksesta on noin 15-20 %. Kuva 48 on esimerkki eradsta kerrostalosta ja siind ikkunoi-
den osuus on 16 %. Vaihtamalla vanhat kaksilasiset ikkunat nykyaikaisiksi ikkunoiden osuus huonetilojen lammitysener-
giankulutuksesta on mahdollista puolittaa.

Vanhoissa rakennuksissa ikkunoiden tiivisteiden ilmavuodot toimivat korvausilmareittina eika ndihin rakennuksiin yleensa
ole rakennettu muita korvausilman saantia varmistavia venttiileita. Tallaisissa tilanteissa ikkunoiden vaihdon tai tiivistami-
sen yhteydessa tulee varmistaa korvausilman riittava saanti ja tarvittaessa rakentaa seiniin tai ikkunoihin erilliset venttiilit.

Rakennusvalvontaviranomaiset voivat vaatia ikkunoiden remontoinnista toimenpide- tai rakennusluvan. Erityisesti tama
koskee tapauksia, joissa ikkunat uusitaan ja niiden vari tai ikkunajako muutetaan. Tasolasin vaihtaminen eristyslasiksi tai
kaksilasisen eristyslasin vaihtaminen kolmilasiseksi ei tarvinne lupaa. Varman tiedon luvan tarpeellisuudesta eri tapauksis-
sa saa kysymalla kunnan rakennusvalvonnasta.

Seindt 19%

Ikkunat 16% YI&- ja alapohja 15%

lImanvaihto 50%
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Kuva 48. Esimerkki 1970-luvun kerrostalon
Idmmitysenergiankulutuksen jakaumasta
(Hemmild, Saarni, Taivalantti 2000).



6.4.3

Kun lupa vaaditaan, on noudatettava ymparistoministerion asetusta (rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissa 4/13), jonka mukaan uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon tulee olla 1,0 W/(m?K) tai pienempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on lammonpitdvyytta parannettava mahdollisuuksien mukaan.

Ikkunoiden vaihtaminen ja kunnostaminen on mahdollista kaikkina vuodenaikoina. Vanhan ikkunan poisto ja uuden asen-
nus vie aikaa 0,5-2 h. Ikkunoiden korjausta tekevat yritykset kayttavat yleisesti ikkunoiden ulkopuolelle tilapdisesti asen-
nettavia saasuojia.

Aurinkosuojaus, varjostusratkaisut

Rakennukseen kohdistuvaan auringon sateilyyn vaikuttavat maastoesteet, kasvillisuus sekd ymparoivat rakennukset, ja
lisdksi auringon sateilyn aiheuttamaan lampokuormaan voidaan vaikuttaa rakennusteknisin keinoin. Ymparistovarjostuk-
sen maara riippuu vuoden- ja vuorokaudenajasta.

Rakennusten eristystason parantaminen ja sisdisten lampokuormien jatkuva kasvu ovat johtaneet siihen, ettd ikkunoiden
aurinkoenergian lapaisyominaisuuksiin joudutaan kiinnittdmaan entistd enemman huomiota rakennuksen ikkunoita va-
littaessa. Lasirakenteen aurinkoenergian suuri kokonaislapaisysuhde (g-arvo) lisda ilmaislampokuormaa ja voi kasvattaa
rakennuksen jadhdytystarvetta kesalla. Lapdisysuhteen pienentaminen taas véahentda auringon lampdkuormien hyvaksi-
kayttoa lammityskaudella. Tarkoitukseen on seka lasi- ettd varjostusteknisia ratkaisuja.

Auringonsdteily koostuu ultraviolettisateilystd, ndkyvasta valosta ja infrapunasateilysta (kuva 49). Auringonséteilyn ener-
giasta noin 5 % on ultraviolettialueella, 40 % nakyvan valon alueella ja 55 % infrapuna-alueella. Auringonsateilyn koko-
naisteho kohtisuoraa pintaa vasten keskipaivélld on noin 1000 W/m? ja valaistusvoimakkuus kirkkaassa auringonvalossa
on noin 30 000 luksia.

Sisdlle tulevaan auringonsateilyyn ja lampdenergiaan vaikuttaa ikkunan ominaisuuksien lisdksi ikkunan suuntaus (ita - ete-
Id - 1ansi), rakennuksen maantieteellinen sijainti sekd vuoden- ja kellonaika. Keskikesalla keskipdivalla auringon kulma on
Helsingissa suurimmillaan noin 53 astetta. Joulun aikaan Helsingissa aurinko on kello 12 vain vahan horisontin ylapuolella
ja sen sdteily kohdistuu melko suoraan rakennuksen eteldjulkisivulle. Sodankyldssa on talvella Iahes kuukauden jakso, jol-
loin aurinko ei nouse lainkaan horisontin yldpuolelle.

Lasirakenteiden ja ikkunoiden auringonséteilyn kokonaislapaisya (g-arvoa) on mahdollista pienentda alle neljannekseen.
Tama tarkoittaa, ettd pelkastaan ikkunalasien avulla auringon sateilyenergiasta voi suodattaa enimmilldan noin 75 %. Te-
hokkaimmat ratkaisut ovat lasirakenteen ulkopuolella olevat varjostukset, kuten raystaat, lipat, markiisit, kaihtimet. Keski-
Euroopassa on lisaksi kdytdssa ikkunoiden ulkopuolella olevia ikkunaluukkuja ja rullautuvia kaihtimia, jotka sulkemalla voi
torjua sisdlle tulevaa auringonsateilyd. Nama parantavat myos ikkunoiden lammdneristavyyttd. Haasteena voi olla ulkoil-
maan rajoittuvien jarjestelmien toimivuus Suomen ilmastossa.
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My®os ikkunan puitteiden valissa olevilla salekaihtimilla on saavutettavissa varsin hyvia tuloksia. Nykyisissa, selektiivilasilla
varustetuissa ikkunoissa salekaihtimeksi tulee valita valkea tai hopeanvarinen kaihdin, jotta valtetaan puitteiden valisessa
ilmatilassa olevan kaihtimen lampenemisesta aiheutuva lasien rikkoutumisriski.

Auringonsuojalasit toimivat parhaiten niissa ikkunoissa, joissa ulkoilmaa vasten on eristyslasi. Talloin heijastava auringon-
suojalasi voidaan asentaa ikkunan uloimmaksi lasiksi ja ndin vahennetaan lasirakenteen sisdosien lampenemista ja pienen-
netddn lammosta aiheutuvaa lasien rikkoutumisriskia. Aurinkosuojalasit siis pienentdvat auringon sateilyn lammittavaa
vaikutusta myds silloin, kun ylimaardinen lampo olisi toivottavaa.

MSE- ja MS3E-ikkunoissa ulkopuitteessa on erillinen lasi ja siihen ei voi asentaa heijastavaa auringonsuojalasia, vaan se
pitda asentaa sisdpuitteen uloimmaksi lasiksi. Jos ndihin ikkunoihin asennetaan myos sdlekaihdin, auringonsuojalasi ei
toimi kaihtimen ollessa suljettuna, koska lasi heijastaa vain auringon lyhytaaltoista lamp0sateilya eika se paase suljetun
kaihtimen taakse lasin pinnalle. Naissa ikkunoissa salekaihtimella saavutetaan parempi aurinkosuojaus kuin auringonsuo-
jalasilla. Salekaihtimien etuna on myds se, ettd ne estavat suoran auringonpaisteen aiheuttaman hdikaisyn, mita auringon-
suojalasit eivat tee.

Auringonsuojalaseja on seka heijastavia etta lapivarjattyja. Naista heijastavat ovat tehokkaimpia torjumaan auringon lam-
posateilya ja niiden lapi tuleva valo on enemman neutraalia kuin lapivarjatyilla laseilla varustetuissa ikkunoissa. Taulukko
6 esittda erilaisten ikkunoiden lasirakenteiden lammonlapadisykertoimet, auringonsateilyn kokonaislapaisevyydet seka va-
lonlapdisyn. Arvot ovat esimerkkeja ja patevat vain lasketuilla lasirakenteilla. Ikkunavalmistajat ilmoittavat omille tuotteil-
leen vastaavat arvot ja ne voivat poiketa jonkin verran taulukon arvoista.

Nakyva valo

M .

05 00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Aallonpituus (nm)
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Kuva 49. Auringon sdteilyn spektri maan-
pinnalla.



Vanhan kaksilasisen ikkunan valonldpdisy on parhaimmillaan yli 80 %. Nykyisilla kolmilasisilla selektiivilasi-ikkunoilla va-
lonlapadisy on yli 73 %. Auringonsuojalasit pienentdvat valonlapaisya merkittavasti. Mitd pienempi on auringonsateilyn
kokonaislapaisy, sita pienempi tyypillisesti on valonlapaisy.

Tarpeenmukainen aurinkosuojaus on saavutettavissa rullaverhojen, markiisien ja salekaihtimien avulla. Tehokkain suojaus
saavutetaan sijoittamalla suojaus julkisivulle ikkunan ulkopuolelle tai ulkopinnalle. Talléin varjostusratkaisuun absorboi-
tunut auringonsateily poistuu suurimmaksi osaksi ulkoilmaan. Huonoin vaihtoehto on sijoittaa aurinkosuojaus ikkunan
sisapuolelle huonetilaan, jolloin verhoon tai kaihtimeen absorboitunut lampdenergia siirtyy padosin huonetilaan.

Auringonsuojalasit seka ikkunan sisalld ja sisapinnalla olevat séle- ja rullakaihtimet ja sisdpinnalla olevat sisustusverhot
voivat aiheuttaa ikkunan lasien ldmpenemisen niin kuumaksi, etta laseja voi menna rikki. Myds yksittaisten lasien epata-
sainen lampeneminen voi aiheuttaa niiden rikkoutumisen. Rikkoutumisen aiheuttaa yksittaisiin laseihin muodostuva suuri
vetojannitys, mika voi aiheutua seuraavista tekijoista (Hemmild, Heimonen 2005):

« eristyslasin sisdlla olevan kaasun paineen kasvaminen lampétilan kohoamisen vuoksi

« auringonsateilyn epdtasainen jakautuminen ikkunan pinnalle esimerkiksi maastoesteiden varjostuksen vuoksi
 lasin epatasainen alareunan tuenta

« ulkoinen kuormitus, esimerkiksi tuuli

e painovoima.

Edelld mainittuun rikkoutumisriskiin vaikuttavat ikkunan koko, lasirakenteen korkeuden suhde leveyteen, lasien tyypit ja
paksuudet. Vanhoissa kaksi- ja kolmilasisissa ikkunoissa lasien rikkoutumisriski on pieni, mutta nykyisissa, hyvin lampoa
eristavissa ikkunoissa riski on suurempi; mitd parempi lammaoneristavyys, sitd suurempi riski. Rikkoutumisriskia voidaan
pienentad muun muassa seuraavilla tavoilla:

« auringonsuojalasi sijoitetaan ikkunan uloimmaksi lasiksi

« varjostusratkaisut asennetaan ikkunan ulkopuolelle

« ikkunan karmin ja ulkopuitteen ulkopinnassa kaytetadan vain vaaleita savyja

« sdlekaihtimissa kdytetaan vain valkoisia ja metallipintaisia, peilimaisia saleita

« sdlekaihtimet ja rullaverhot pidetdan joko ala- tai yldasennossa; ei puolittain nostettuna

« ikkunan sisdpinnalla oleva kaihdin, rullaverho ja sisustusverho sijoitetaan siten, etta ikkunan ja verhon viliin jaa joka
puolelta avoin tuuletusrako, joka mahdollistaa huoneilman virtauksen ikkunan ja verhon valiin

« valtetdan eristyslasin suuria lasivaleja (esimerkiksi 18-21 mm)
« ikkunassa kdytetaan karkaistua lasia niissa kohdissa, joiden lampdorasitus on suurin.
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nro lasi 1 vali lasi 2 vali lasi 3 vali lasi 4 U-arvo  g-arvo valolap. lasirakenne

1 kirkas 4 5.8 0.87 0.90
2 auringons. vihr. 4 5.8 0.65 0.80
3 auringons. vihr. 6 5.8 0.58 0.75 i
4 selektiivi 4 Argon-16 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.53 0.47 0.71
5 auringons. 70_4 Argon-16 kirkas 4 Argon-16 selektiivi 4 0.53 0.34 0.63
6 auringons. 50_6 Argon-16 kirkas 4 Argon-16 selektiivi 4 0.53 0.24 0.45
7 kirkas 4 ilma-100 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.82 0.55 0.73
8 auringons. vihr.4  ilma-100 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.82 0.41 0.65
9 float/4 ilma-100 auringons.70_4  Argon-16 kirkas 4 0.82 0.38 0.65
10 float/4 ilma-100 auringons.50_6  Argon-16  kirkas 4 0.81 0.31 0.46
11 kirkas 4 Argon-16 selektiivi 4 ilma-100 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.46 0.65
12 auringons. 70_4 Argon-16 kirkas 4 ilma-100 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.32 0.58
13 auringons. 50_6 Argon-16 kirkas 4 ilma-100 kirkas 4 Argon-16 selektiivi 4 0.47 0.22 0.41
14 auringons. vihr.4  Argon-16 selektiivi 4 ilma-100 kirkas 4 Argon-16 selektiivi 4 0.47 0.35 0.58
15 kirkas 4 ilma-100 selektiivi 4 Argon-16 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.46 0.65
16 auringons. vihr.4  ilma-100 selektiivi 4 Argon-16 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.33 0.58
17 kirkas 4 ilma-100 auringons.70_4  Argon-16 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.33 0.58
18 kirkas 4 ilma-100 auringons.50_6  Argon-16 kirkas 4 Argon-16  selektiivi 4 0.47 0.26 0.41

Taulukko 6. Lasivalinnan vaikutus erilaisten lasirakenteiden U- ja g-arvoon sekd valonldpdisevyyteen joissain esimerkkitapauksissa. Arvot riippuvat mm. selektiivilasien tyypistd.
Tdissd esitetddn erddn valmistajan 4 ja 6 mm paksujen lasien arvot. Arvot eivdt sisdlld karmi- ja puiteosien vaikutusta.
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Kuva 50. Pitkdt rdystdcdt poistavat sisclle
tulevan suoran auringonpaisteen kesdilld,
mutta kevddilld ja syksylld auringon paista-
essa matalammalta réystdédt mahdollista-
vat ilmaisenergian hyddyntdmisen ldmmi-
tyksessd (kuva VTT Oy).

Kuva 51. Markiisi mahdollistaa tarpeen-
mukaisen aurinkosuojauksen (kuva Apollo
Kaihdin ja Markiisi Oy).
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Kuva 52. Sdlekaihtimen avulla yksityisyy-
den suojaus ja aurinkosuojaus ovat sdd-
dettdvissd (kuva Domus Yhtiét Oy).



6.4.4

Ikkunaratkaisut

Ikkunoita valittaessa ostajan tulee kiinnittaa huomiota ulkonaon ja lammonlapaisykertoimen liséksi alla lueteltuihin omi-
naisuuksiin ja esittaa niille tarvittaessa omat vaatimuksensa, vaikkeivat viranomaiset niille rajoja olekaan asettaneet.

Sateenpitavyys on ikkunoiden oleellisimpia ominaisuuksia lammdneristavyyden ohella. Sadeveden tunkeutuminen ik-
kunan sisalle lisaa huoltotarvetta ja voi lyhentaa ikkunan kestoikaa. Sadevesi voi tunkeutua myds huonetilaan tai seinan
sisdlle (kuva 53), missa se voi vaurioittaa materiaaleja ja pahimmillaan aiheuttaa homeen kasvua tai lahovaurioita.

Eri rakennuksista kaikkein pienimmat sade- ja tuulirasitukset ovat metsan keskelld, kaukana meresta sijaitsevassa pitka-
rdystdisessa pientalossa ja suurimmat meren rannalla sijaitsevassa monikerroksisessa rakennuksessa. Taman vuoksi eri ra-
kennusten ikkunoiden sateenpitavyydelld on erilaiset vaatimukset.

Suomessa ei ole rakentamismaaradyksissa vaatimuksia ikkunoiden sateenpitavyydelle, mutta standardissa SFS 7031:2016
on esitetty vaatimukset eri tyyppisille rakennuksille (taulukko 7). Suurimmat sateenpitavyyden luokat ovat korkeissa ra-
kennuksissa ja silloin, kun rakennus sijaitsee meren lahelld. Vaatimus edustaa minimitasoa. Mikdan ei kuitenkaan esta kayt-
tdmasta paremman sateenpitavyysluokan ikkunoita. Ndin menetellen vuotoriski pienenee ja talla saavutetaan lisaa var-
muutta ikkunoiden ominaisuuksien heikkenemista vastaan tiivisteiden vanhenemisen vuoksi. Vaatimukset ja luokitukset
koskevat vain ikkunaa komponenttina, ei seindn ja ikkunan muodostamaa kokonaisuutta. Sateenpitavyytta on kasitelty
laajemmin luvussa 6.6.

limanpitavyys on paljolti ikkunan sisdpuitteen tiivisteiden maarittelema ominaisuus (kuva 54). limavuodot eivat samalla
tavalla vaurioita ikkunaa kuin vesivuodot, mutta ilmavuodot lisdavat tarpeetonta ilmanvaihtoa ja silla tavalla kasvattavat
[ammitysenergian tarvetta. Toisaalta voimakas ilmavuoto ikkunan 1api voi heikentad myos sateenpitdvyytta ja sisalta ulos
tapahtuva ilmavuoto voi kuljettaa ikkunan sisdlle huoneilman kosteutta, joka voi tiivistya kylmiin pintoihin, kuten ulko-
puitteen lasin sisapintaan.

Suomessa ei ole rakentamismadrdyksissa vaatimuksia ikkunoiden ilmanpitavyydelle, mutta standardissa SFS 7031:2016
on esitetty vaatimukset eri tyyppisille rakennuksille. Tuulettomilla sisamaan paikoilla vaatimuksena on luokka 3 ja muille
rakennuksille tai muualla oleville rakennuksille luokka 4. Vaatimus edustaa minimitasoa. Mikaan ei kuitenkaan esta kaytta-
masta paremman ilmanpitavyysluokan ikkunoita.

Ikkunoiden ja seindn valinen liitos voi olla myds ilma- ja vesivuotokohta. Tahan liitokseen ja ikkunan kiinnittamiseen tulee
kiinnittaa erityista huomiota. Naita tekijoita on kasitelty luvussa 6.6.1.

Avattavuus on tuuletusikkunoiden tarked ominaisuus. Ikkuna voidaan varustaa erillisilla saranoilla ja lukoilla tai yhdiste-
tylla saranointi- ja lukitusjarjestelmalla. Jalkimmainen mahdollistaa ikkunan avaamisen normaalisti sivulta saranoituna tai
ylareunastaan kippiasentoon tuulettamista varten.
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Palonkestdvyys voi olla tarked ominaisuus palo-osastojen reunoilla ja lahekkaisissa rakennuksissa olevissa ikkunoissa.
Normaalin rakennuksen ikkunoille ei kuitenkaan ole palonkestavyysvaatimuksia.

Palonsuojaikkuna on puite-, karmi- ja lasirakenteen yhteinen ominaisuus. Palonsuojalasin asentaminen tavalliseen ikku-
naan ei tee siitd palonsuojaikkunaa, vaan ikkunan tulee olla testattu. Ikkuna voi olla avattava, mutta sita ei saa kayttaa
tuuletusikkunana.

Kuva 53 (vas.) lkkunan vesivuodon aiheut-
tama vaurio seindn pinnoitteessa (kuva
VTT Oy).

Kuva 54 (oik). llmavuodot ndkyviit tiivis-
teissd ja karmissa tummana likana (kuva
VTT Oy).

Luokka Paine-ero (Pa) Kohde
8A 450 Pientalo
9A 600 Matala rakennus

Taulukko 7. Ikkunoiden sateenpitdvyys-
E750 750 Korkea rakennus tai rakennus meren rannalla luokkien vaatimustasot eri rakennuksissa
(SFS 7031:2016).
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Kondenssi ikkunan ulkopintaan aiheutuu siksi, etta ulkolasi jadhtyy ulkoilmaa kylmemmaksi, kuva 55. Syyna tédhan on
lasin lamp&sateily ymparistdoon ja taivaalle. Pilveton taivas ulkoilmaa kylmempana sateilee ikkunaan pdin vahemman lam-
poa kuin ikkuna sateilee pois, jolloin lasi jadhtyy ulkoilmaa kylmemmaksi. Tavallisessa kaksi- ja kolmilasisessa ikkunassa
lampovuoto sisdlta yleensa kompensoi sateilyjen eron, mutta nykyaikaisten ikkunoiden lampdvuoto on niin pieni, etta
ulkopinta paasee jaahtymaan tietyissa olosuhteissa ulkoilmaa kylmemmaksi.

Suurin tiivistymisriski on syksyisin, jolloin ulkoilman kosteus on suuri ja ikkunan lampéhavié ulko- ja sisdilman pienen
lampéotilaeron vuoksi on pieni. Ikkunoiden sijainti rakennuksessa vaikuttaa siten, etta korkealla oleviin ikkunoihin ja kat-
toikkunoihin taivaan lampétila vaikuttaa enemman kuin ensimmaisen kerroksen ikkunoihin, minka vuoksi korkealla sijait-
sevissa ikkunoissa tiivistymisriski on suurempi. Kosteuden tiivistyminen ulkopintoihin ei vaikuta ikkunoiden kestavyyteen.
Kdytannossa haittana ovat hetkittdinen huono lapindkyvyys ja ulkopinnan herkempi likaantuvuus. Kosteuden tiivistymi-
nen ikkunan ulkopintaan voidaan estaa lahes kokonaan kayttamalla ikkunan uloimpana lasina huurtumisen estavaa lasia.
Myds pitkat rdystaat, rakennuksen edessa olevat puut ja muut rakennukset seka julkisivulla olevat auringonsuojaritilat
voivat estda kosteuden tiivistymisen ikkunalasien ulkopintaan.

Ulkoilman lampétilan nopea nousu kylmdan yon jalkeen aiheuttaa myds kondenssia ikkunoiden ulkopintaan. Tassa tilan-
teessa ikkunan lampétila seuraa viiveelld ulkoilman lampédtilaa ikkunan lampokapasiteetin vuoksi. Jotta lampétilan nou-
susta johtuvaa kondenssia esiintyisi, tuulen pitaa olla vahaista, ulkoilman lampdtilan nousta nopeasti ja ulkoilman olla
hyvin kosteaa.

Ulkoilman nopeasta lampdtilan noususta aiheutuvaa kondenssia ei pystyta estamadn rakenteellisin keinoin. Tasta syysta
aiheutuvaa kondenssia voi joskus esiintyd myos niissa ikkunoissa, jotka ovat raystaiden ja katosten alla.

el |

T

Kuva 55. Ikkunan ulkopintaan voi ajoittain
tiivistyd ulkoilmasta kosteutta (kuva VTT
Oy).
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Aaneneristivyys iimoitetaan desibeleina [dB], joka on korvan ominaisuuksien vuoksi logaritminen yksikkd. Logaritmi-
suudesta johtuen danitehon kaksinkertaistuminen merkitsee 3 dB:n kasvua ddnenvoimakkuudessa. Tama on myds se da-
nenvoimakkuuden muutos, jonka korva juuri ja juuri erottaa. Logaritmisuudesta johtuen, kun ikkunan lapi tulee 1/10000
alkuperiisestd danitehosta, ikkunan ilmaaaneneristivyys on 40 dB. Adneneristavyys voi ikkunoissa olla parhaimmillaan
luokkaa 50dB.

Kaavoittaja on asettanut joillekin lento- ja lilkkennemelun rasittamille alueille vaatimuksen rakennusten ikkunoiden aa-
neneristavyydesta. Jos tdma kaavamaardys on tullut talon rakentamisen jalkeen, ikkunoita uusittaessa saatetaan vaatia
samat ominaisuudet uusilta ikkunoilta.

Valonldpdisevyyden rajana usein pidetdan 60 %:a. Jos ikkuna lapaisee valoa edelld mainittua vahemman, aletaan havaita
eroa ikkunan nk. "normaaliin” valonlapaisyyn (RIL-198-2001). Vanha kaksilasinen ikkuna kahdella kirkkaalla 3 mm:n paksui-
sella lasilla varustettuna lapdisee valoa 83 %. Nykyisilla kolmilasisilla selektiivilasilla varustetuilla ikkunoilla valonlapaisy on
noin 73 %. Tama merkitsee sita, ettd uusittaessa ikkunoita luonnonvalon maara huonetiloissa vahenee jonkin verran. Jos
uusiksi ikkunoiksi valitaan nelilasiset tai auringonsuojalasilla varustetut, valonldpaisy pienenee tastakin arvosta.

Lapi tulevan valon maaran lisaksi oleellinen tekija on valon vari. Lasit ja selektiiviset pinnoitteet suodattavat jossain maarin
tiettyja vareja, jolloin lapi tulevan valon vari voi muuttua neutraalista esimerkiksi vihertavaksi, kellertavaksi tai sinertavaksi.
Yleensa varimuutokset ovat niin pienid, ettei niilla ole kdytannon merkitysta.

Auringonsateilyn kokonaislapaisya (g-arvoa) on pelkastaan lasirakenteilla mahdollista pienentda alle neljannekseen.
Tehokkaimmat ratkaisut ovat lasirakenteen ulkopuolella olevat varjostukset, kuten raystaat, lipat, markiisit, kaihtimet. N&i-
ta tekijoita on kasitelty laajemmin luvussa 6.4.3.

UV-séteilyn lapdisyn rajoittaminen saattaa joissain tapauksissa olla tarpeen. Nykyaikainen kolmilasinen selektiivilasilla
varustettu ikkuna ldpdisee noin neljanneksen ultraviolettisateilysta. Talla sateilylla on merkitysta joidenkin materiaalien
haalistumiseen, mutta myds suoran auringonpaisteen voimakas valaistus haalistaa useimpia materiaaleja. Haalistumisen
estamisessa tarkeintd on estda suoran auringonpaisteen pdasy suojattaville pinnoille. Ikkunan lapi tulevan UV-sateilyn
suodattamisen hyoty on véhainen pintojen haalistumisen estamisessa.

Henkil6turvallisuus perustuu ikkunoissa turvalaseihin, jotka nykymaardysten mukaan voidaan asuinrakennuksissa kor-
vata 6 mm:n lasilla. Rakentamismaardyskokoelman osassa F2 on opastettu, mitkd rakennuksen ikkunat tulee varustaa tur-
valaseilla. Osasta F2 on valmisteilla asetus, jonka vaatimukset on syyta tarkistaa sen tultua voimaan. Jotkin ikkunat voidaan
suunnitella hatapoistumisteiksi ja tima on otettava huomioon ikkunoiden lukitusta tai lasirakennetta valittaessa.

Murronkestéavyys voi olla tavoiteltu ominaisuus ikkunoissa matalassa rakennuksessa. Normaalit ikkunat eivat ole mur-
ronkestavia. Niiden lasit ja lukitus ovat helposti rikottavissa. Jdlkikdteen asennettavilla kalvoilla voidaan heikentaa lapi-
tunkeutumista lasiosan kautta, mutta ne eivat tee ikkunasta murtosuojaikkunaa. Mydskaan laminoidun lasin asentaminen
tavalliseen ikkunaan ei tee siitd murtosuojaikkunaa.
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6.4.5 Parhaat kaytannot

Ikkunoiden ja rakennuksen toimivuuden kannalta ja tarkeda, etta ikkunat asennetaan huolella seka ikkunoiden ja seinan
valinen liitos tiivistetaan hyvilla materiaaleilla huolellisesti. Imanpitavyyden kannalta paras tulos saavutetaan, kun vanhan
ikkunan karmi poistetaan seindsta ennen uuden asentamista. Silloin uuden ikkunan karmin ja seinan valinen liitos saadaan
tiivistettya kunnolla eika tama liitos vuoda ilmaa.

Ikkunoiden vaihtamista on opastettu RT-korteissa RT 41-10947 ja Ratu F32-0350.
Ikkunoiden asentamista on kasitelty RunkoRYL 2010-ohjeen luvussa 7.3.1 Ovi- ja ikkunaty®.

Ikkunoiden ja seinan valisen suojapellityksen tekoa on opastettu RT-kortissa RT 80-11202. Taman pellityksen tehtavana on
estda sadeveden pdasy seindrakenteen sisdlle. Kuvat 55 ja 56 esittavat toimivia pellitysratkaisuja.

Ikkunoiden korjausratkaisuja esitetaan yritysten toimittamaan materiaaliin perustuvassa liitteessa C.

Kuvat 56 ja 57. Ikkunapellityksessd tulee
ollariittdvd kallistus ja niiden tulee estddi sa-
deveden pddsy seindn sisddn (kuvat Inwido
Finland Oy/Pihla).
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6.4.6

Korjausesimerkki — Ikkunoiden ja ilmanvaihdon korjaus

Turkulaisen Asunto-osakeyhtio Leirikentan yli 40 vuoden ikaisissa taloissa vaihdettiin kaikki 440 ikkunaa. Samalla vaihdet-
tiin parvekeovet, poistopuhaltimet ja uusittiin ikkunoiden valissa olevat julkisivun eristykset. Ikkunaremontin yhteydessa
uusittiin my0s ilmanvaihdon ohjaus.

Vuonna 1978 rakennetuissa taloissa oli vield alkuperdiset kaksipuitteiset puuikkunat (kuva 58). Vanhojen ikkunoiden U-
arvo oli arviolta 2,5 W/(m?K) ja liséksi niiden tiivisteet olivat huonokuntoiset, joten ikkunat aiheuttivat vedon tunnetta.
Ikkunoiden ulkopinnan puuosat olivat vaurioituneet, eikd niiden kunnostaminen ollut enda kannattavaa.

Leirikentan kaksikerroksiset talot ovat paikalla valettuja ja tiiliverhoiltuja. Vanhat karmit olivat tiukasti kiinni betonissa. Irro-
tuksessa huomattiin, etta uusien ikkunoiden kiinnittamiseksi taytyi asentaa ns. apukarmit (kuvat 59 ja 60). Vanhat ikkunat
saatiin irrotettua siististi. Ikkunoiden valissa olleet eristykset ja julkisivupellit purettiin ja tehtiin uudet koolaukset (kuva 61).
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Kuva 58.
Julkisivu ja ikkunat ennen remonttia (kuvat
Inwido Finland Oy/Pihla,).



Kuvat 59 ja 60. Vanhat karmit olivat tiu-
kasti kiinni betonissa (vasen kuva). Uusien
ikkunoiden kiinnittdmiseksi téytyi asentaa
apukarmit (oikealla) (kuvat Inwido Finland
Oy/Pihla).
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Uudet tuloilmaikkunat ja parvekeovet

Koska Leirikentdn taloissa oli vain koneellinen poistoilmanvaihto, taloihin asennettiin siihen soveltuvat tuloilmaikkunat
(kuva 62). Ikkunassa on seka sisa- etta ulkopuitteessa 2-kertainen lampoélasielementti. Uloimmaiseksi lasiksi valittiin huur-
tumaton lasi sen huurtumisriskin pienentamiseksi.

Tuloilmaikkunan lapi ulkoa sisdlle tuleva korvausilma esilampida ennen huoneilmaan tuloa. Nain sisdan tuleva ilma ei tun-
nu niin kylmaltd kuin se tuntuisi suoraan ulkoa ohjattuna. Kohteeseen valitulla lasituksella Pihla Termo -ikkunoiden U-arvo
on 0,77 W/(m?K), kun ikkunan |pi ei oteta korvausilmaa. Oveksi valittiin Pihlan kokolasinen parvekeovi, jonka U-arvo on
0,8 W/(m’K).

Kuva 63 esittaa rakennuksen korjausten jalkeen.
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Kuvt 61 ja 62. Ikkunoiden viilissd olleet van-
hat ldmméneristeet ja julkisivupellit pu-
rettiin ja tehtiin uudet koolaukset (oikea).
Vasemmalla tuloilmaikkunan toiminta-
periaate, kuvassa kolmilasinen, kohteessa
nelilasinen ikkuna (kuvat Inwido Finland
Oy/Pihla).



Kuva 63. Rakennus korjausten jdlkeen
(kuva Inwido Finland Oy/Pihla).

Asennuksessa huomio tiiveyteen, huolellisuuteen ja turvallisuuteen

Ikkunavalmistajan omat asentajat suorittivat asennukset, ja asentajien tydskentelyssa otettiin huomioon asukkaiden ja
asentajien turvallisuus koko remontin ajan. Ikkunoiden ja ovien asennuksessa kiinnitettiin erityistda huomiota ikkunan kar-
min ja seindrakenteen valin tiivistamiseen ja ilmatiiveyteen. Eristerako tdytettiin uretaanivaahdolla ja sisdpuolelta sauma
tiivistettiin massaamalla seka viimeisteltiin peitelistalla. Ulkopuolelle asennettiin vesipelti ja ikkunan ymparys viimeistel-
tiin pellitykselld. Pellitykset tehtiin noudattaen RT-kortin (RT 80-11202) ohjeita.
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Iimanvaihto paremmaksi samalla kertaa

IlImanvaihto on tarkea asukkaiden terveyden ja viihtyisyyden sekd rakennuksen sdilymisen kannalta. My6s ikkunaremontin
yhteydessa on aina varmistettava, etta tilojen ilmanvaihto on riittdva remontin jalkeen. Ikkunaremontin suunnitteluvai-
heessa todettiin, ettd huonosta sisdilmasta oli tullut valituksia taloyhtiossa. lkkunaremontin yhteydessa paatettiin uusia
myds ilmanvaihdon ohjaus ja poistopuhaltimet. Etdautomaatio saatda ilman vaihtumista 72 asunnossa automaattisesti.

Uusien ikkunoiden ja ilmanvaihdon uuden ohjauksen asentamisen jalkeen ilmanvaihto saadettiin tarkasti. Huoneistokoh-
taisten poistoventtiilien sddtaminen useammalle ilmanvaihdon teholle varmisti, etta ilma vaihtuu huoneistoissa maarays-
ten mukaisesti kerroksesta riippumatta. Rakennusten [ammitysjarjestelmaan ei téssa yhteydessa koskettu.

Asumismukavuus parani ja lammitysenergiaa sdastyy

Ennen remonttia ikkunat tuntuivat vetoisilta. lkkunaremontin jalkeen viihtyisyys huonetiloissa parani ja tehtyjen korjaus-
ten (ikkunat, iv:n sdato, uudet poistoilmakojeet, ikkunoiden valitilan eristyksen korjaus ja parvekeovet) vaikutuksesta lam-
mitysenergiaa saastyy yli 10 % normitettuna keskiarvona.

Kohde: As Oy Leirikenttd, Turku

Rakennusvuosi: 1978

Huoneistojen lukumaara: 72

Kerroksia: 2

Muutostoimenpiteiden ajankohta: 01.05.2013-31.05.2014

Muutostoimenpiteet: Ikkunat, parvekeovet, ikkunoiden vilitilan ldammoneristys,

llImanvaihdon automatisointi, uudet huippuimurit ja ilmanvaihdon saat6

Normitettu energiankulutuslaskelma:

Energiankulutus ennen muutostoita 628,3 MWh
Energiankulutus muutostodiden jalkeen 550,9 MWh
Erotus 77,4 MWh
Toteutunut vuotuinen energiansaasto: 12,3 %

Energiansaastoa tutkitusti

Motiva Services Oy on tutkinut yli 20 saman ikkunavalmistajan toteuttamaa ikkunaremonttikohdetta, joihin oli samalla
asennettu ilmanvaihdon ohjaus. Vertailu osoitti, ettd keskimadrdinen lammitysenergian sdasto6 oli 14,7 % tarkasteltaessa
aikaa 12 kk ennen ja 12 kk jalkeen ikkunaremontin (Motiva, http://www.motiva.fi/files/8972/).

Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Inwido Finland Oy/Pihla:n toimittamaan materiaaliin.
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6.4.7 Korjausesimerkki — llmanvaihdon nykyaikaistaminen ikkunoiden vaihdon yhteydessa

Jarvenpaaldisen omakotitalon ikkunat olivat tulleet elinkaarensa paahan. Vanhat ikkunat haluttiin padivittaa uusiin seka
energiataloutta etta asumismukavuutta silmalla pitaen. Samalla paatettiin parantaa rakennuksen ilmanvaihtoa.

Ikkunoiksi valittiin nelilasiset ikkunat, joiden U-arvo = 0.75 W/m?K. Niiden liséksi vanha painovoimainen ilmanvaihtojar-
jestelma sai avukseen [ammon talteenotolla varustetut tilakohtaiset, ikkunaan integroidut ilmanvaihtolaitteet. Limmon
talteenotto ja ilmavirtojen suodatus nostavat asumismukavuutta.

Kuva 64. Saneerattu kohde valmiina, ko-
neellinen  ilmanvaihtoikkuna  keskelld
(kuva Skaala Oy).
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Kaksi remonttia kerralla

IiImanvaihtolaite on integroituna ikkunaan, joten ikkunaremontin yhteydessa toteutuu myos ilmanvaihtoremontti. Laite

-
mittaa poistoilman kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta ja saatdaa ilmanvaihdon tarpeenmukaiseksi. Ndin varmistetaan si- 9
sdilman terveys seka asumiselle etta talon rakenteille. Laite toimii pienjannitteelld eli asennus ei vaadi sahkdasentajaa.
llImanvaihtoikkuna voidaan asentaa vanhaan ikkuna-aukkoon ilman lisatoita. -
Esimerkkiratkaisu ja sen tiedot perustuvat Skaala Oy:n toimittamaan materiaaliin.

AUTO \

ennen Kuva 65 (ylld). lImanvaihtolaite toimii au-
jilkeen tomaattisesti, mutta halutessaan asukas
=—==8 voi sddtdd ilmanvaihtotehoa myds itse
(kuva Skaala Oy).
1700
1500
1300
1100
900
700
500
Kuva 66 (vas). Hiilidioksidipitoisuus mitat-
300 tiin kohteessa ennen (oranssi) ja jilkeen
oy, oy, o o B, B O B By B o B R Gy G G G G %, Y Y, e B, %, Py T, Y % Y Y R e T T (vihred) ilmanvaihtoikkunoiden asennus-
U, Y, T, T, e, 7y T2 Y0, 26, Lrs e A Ky X X & Wy oy oy o D O By, Oy, Wy, Wy, 0, T0y T e iy, Yy, Y, %, Yo, e P .
oy, oy o, o, % g, B0, %0 % R, B, Ya, ey "2 Ve %, Oy % %8, g Y Y g b, oy, B, % V0 oy o, o o, o, W ta. Yksiléllisen Si-sisdilmastoluokan raja
¢ 2, ®, (7 (7217} [?) A A ‘Q, O 27 X7 ¢ ¢ 2, ®, ¢ s 2, <, o oo
2 % ~q, %, o v © 0 0% gty b D Sy Yy, 2 % o % on merkitty katkoviivalla (kuva Skaala Oy).
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Kuva 67. Suomessa kdytettyjd tyypillisid
parvekkeiden ja pientalojen ikkunattomia-
ja erikokoisilla ikkunoilla varustettuja ulko-
ovia (kuvat Skaala Oy).

6.5

6.5.1

Ovet

Ovet ovat alttiita erilaisille rasituksille.

Ovi on ikkunan ohella rakennuksen toinen heikko kohta. Kokolasisen ikkunaoven [ammoneristavyys on samaa luokkaa
kuin vastaavilla laseilla varustetun ikkunan. Umpioven lammoneristavyys on parempi. Ovien maara erityisesti kerrosta-
loissa rajoittuu huoneistossa olevan parvekkeen oveen, jolloin timan noin 2 m” kokoisen oven osuus rakennuksen lammi-
tysenergiankulutuksesta on pieni. Sen sijaan omakoti- ja rivitaloissa huoneistossa saattaa olla jopa nelja ulko-ovea, jolloin
niiden vajaan 10 m*n pinta-alalla on merkitystd lammitysenergiankulutukseen.

Kuva 67 esittaa nykyisia, tyypillisia ovimalleja. Ovet voivat olla paneloituja, puulevypintaisia tai ulkopinnaltaan metallile-
vyilld ja -profiileilla paallystettyja. Ovet ovat joko yksi- tai kaksilehtisid. Toimisto-, majoitus-, liikke- ja julkisissa rakennuksissa
on myds metalli- ja muoviovia. Ovien U-arvo on tyypillisesti 0,80-1,0 W/m?K. Paksuilla umpiovilla on mahdollista paasta
edelld mainittua pienempaan arvoon.

Ovityypit

n-l
i
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6.5.2

6.5.3

6.5.4

Ovien merkitys korjauksessa

Ovien suurimmat rasitukset aiheutuvat ovien avaamisesta ja sulkemisesta, auringonsateilystd seka ulko- ja huoneilman
kosteudesta. Ovet ovat useimmiten lipan, katoksen tai ylemman kerroksen parvekkeen suojaamia, joten oviin kohdistu-
vat saderasitukset ovat vahaisia. Ovien kaytto aiheuttaa saranoiden, lukkojen ja tiivisteiden kulumia. Kosteusvaihtelut ja
auringonpaiste voivat aiheuttaa ovilevyn kieroutumisen. Esimerkiksi puisessa ovessa kosteuden ja auringonsateilyn yh-
teisvaikutus aiheuttaa maalipinnan vaurioita ja puun kosteusvaihtelut puun halkeilua, homehtumista ja lahoa. Huollon ja
kunnossapidon tehtavana on hidastaa vaurioitumista ja korjata vaurioituneet osat.

Rakennuksen energiankulutuksen kannalta ovien merkitys on paljon pienempi kuin ikkunoiden, koska ovien kokonaispin-
ta-ala on pienempi kuin ikkunoiden ja vanhojen ovien ldmmoneristavyys on monissa tapauksissa parempi kuin ikkunoi-
den. Toisaalta tiivisteiden kuluminen ja ovilevyn kieroutuminen kasvattaa ilmavuotoja ja siten aiheuttaa lammaonhukkaa,
joka voi olla paljon suurempi kuin ovien lapi johtumalla siirtyva lampo.

Aurinkosuojaus, varjostusratkaisut

Ovien edessa on yleensa katos (sisadnkdynti, parveke), jolloin erillista varjostusta ei tarvita. Ainoa lisavaruste on tavallisim-
min sdlekaihdin, jonka tehtavana on turvata yksityisyys ja estda suoran auringonpaisteen aiheuttama haikaisy.

Oviratkaisut

Suomessa oville ei ole maaritetty rakentamismaardyksissd muuta kuin lammdneristavyysvaatimus. Standardissa SFS
7031:2016 on sen sijaan vaatimuksia ilman- ja sateenpitdvyydelle sekd tuulenpaineen kestavyydelle.

Ovien korjausratkaisuja esitetddn yritysten toimittamaan materiaaliin perustuvassa liitteessa C.
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6.5.5

6.6

Parhaat kaytannot

Ovien, samoin kuin ikkunoiden ja rakennuksen toimivuuden kannalta ja tarkeda, ettd ovet asennetaan huolella seka ovien
karmin ja seinan valinen liitos tiivistetadn hyvilla materiaaleilla huolellisesti. Ovien ominaisuuksia ja asentamista on kasi-
telty RT-kortissa RT 42-11058 ja RunkoRYL 2010-ohjeen luvussa 7.3.1 Ovi- ja ikkunatyo.

Ovien ja seinan valisen suojapellityksen tekoa on opastettu RT-kortissa RT 80-11202. Taman pellityksen tehtavana on estaa
sadeveden paasy seindrakenteen sisalle.

Ulkovaipan ilmatiiviys ja sateenpitavyys

Ulkovaipan ilmatiiviys mahdollistaa hallitun ilmanvaihdon.

Rakennuksen yhtenad tehtdavana on varmistaa sisdilman olosuhteiden pysyvyys viihtyisind ja terveydelle turvallisina.

Rakennuksen ulkovaipan ilmatiiviys on edellytys mm. sille, ettd ilmanvaihtoa ja rakennuksen eri osien seka rakennuksen ja
ympadriston valisia painesuhteita voidaan hallita.

llImavuotojen kayttévoimana ovat tuulen, lampétilaerojen ja mahdollisen koneellisen ilmanvaihtolaitteen aiheuttamat
paine-erot sisa- ja ulkoilman valilla. Hatarassa rakennuksessa ovat ulkoiset voimat (tuuli ja lampdtilaeron aiheuttama nos-
te) hallitsevia. Niiden painevaikutuksia ei voida muuttaa millddn ilmanvaihtolaitteella. Tama johtaa hallitsemattomiin ilma-
vuotoihin rakenteen vaipan lapi, mistd on monenlaista haittaa rakenteille ja sisdilmalle.

Hatarassa rakennuksessa ilmanvaihto voi olla paikallisesti liian suuri tai puutteellinen, se voi olla jakautunut vaarin eri tilo-
jen kesken, suuret ilmavuodot ulkoa aiheuttavat vetoa ja heikentavat sisdilman viihtyisyytta. Jos rakennuksessa pyritaan
pitamaan ylla keskimaarin tarkoituksenmukaista ilmanvaihtoa, johtavat usein esiintyvat suuret vuotoilmavirtaukset suu-
reen energiankulutukseen verrattuna ilmatiiviin rakennuksen hallitun ilmanvaihdon tilanteeseen.
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Hatarassa rakennuksessa painesuhteet vaihtelevat olosuhteiden mukaan. Sisdilman ylipaine ulkoilmaan verrattuna voi
joissain oloissa olla pitkaan jatkuva. Tama aiheuttaa kostean sisdilman vuotovirtausta rakenteiden kautta ulos. Samalla
vuotoilman kosteus voi tiivistya kylmiin rakenneosiin, mika pitkaaikaisena voi johtaa merkittdvaan kosteuskertymaan ja
sen seurauksena mahdolliseen homeen kasvuun, lahoon tai korroosioon rakenteissa. Painesuhteiden muuttuessa ilma
virtaa samaa reittia ulkoa sisalle ja mahdollisen homekasvun epapuhtaudet paasevat sisailmaan. Sisdpuolinen ylipaine
on kaikissa tapauksissa selva riskitekija rakenteiden kosteusolojen ja sisdilman terveellisyyden kannalta. Hatara rakennus
edesauttaa tallaisten epaedullisten olosuhteiden syntymista. Koneellisessa ilmanvaihdossa sisdilma on aina asetettava lie-
vasti alipaineiseksi.

Kuva 68 esittaa periaatekuvan siitd, miten tuuli ja lampotilaeron noste (ns. savupiippuvaikutus) kumoavat ilmanvaihdon
tuottaman lievan alipaineen hatarassa rakennuksessa ja rakennus on koko korkeudeltaan ylipaineinen. Eri tilojen ilman-
vaihto on hallitsematonta ja ilmavuodot rakenteiden lapi aiheuttavat lisddntyneiden lampohavididen lisaksi riskeja raken-
teiden toimivuudelle seka sisdilman oloille ja sen laadulle. Ulko- ja sisdilman valisten ilmavuotojen lisaksi rakennuksen
sisdiset ilmavirtaukset voivat kuljettaa epapuhtauksia asunnoista toisiin.

Kun rakennuksen ulkovaipan ilmatiiviys on hyvd, voidaan ilmanvaihtolaitteistolla tuottaa haluttu alipaine ja ilmavirta eri
tiloihin. Korjausrakentamisessa kaikki rakenteiden muutokset voivat vaikuttaa ilmatiiviyteen, joten riittavasta ilmanvaih-
dosta ja korvausilman saannista on huolehdittava.

Tuuli Savupiippuvaikutus IlImanvaihto Yhteisvaikutus
+10 Pa +3 Pa -4 Pa +9 Pa
ooo > ood ood < ooo
ooo ood ood ooo
ooo| —mrp ooo 000 ¢— ooo
ooo ood ood ooo
ood| b———>p ooo 000 <— ooo
ooo ood ood ooo
> <
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Kuva 68. limatiiviydeltdén hataran raken-
nuksen painesuhteita tai ilmanvaihtoa ei
voida hallita, misté voi olla monia ongel-
mia rakenteiden toimivuudelle ja sisdilman
laadulle. Tuulen aiheuttamaan paineeseen
vaikuttaa ilmavirran nopeus. Jos puolet
tuulen dynaamisesta paineesta muuttuu
paine-eroksi rakennusvaipan yli (paine-
kerroin =0,5) tarvitaan 10 Pa paine-eroon
noin 5,7 m/s tuulennopeus.



6.6.1

Eri rakenneosien ja liitosten ilmanpitavyys

Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitdavyys varmistetaan yleensa rakenteiden sisapinnan lahelld olevalla ilmatiiviilla kerrok-
sella, joka tyypillisesti on hoyrynsulkuna toimiva muovi- tai alumiinikalvo tai ilmansulkuna toimiva ilmatiivis kalvo, esimer-
kiksi rakennuspahvi. Betoni- tai tiilirunkoisessa rakennuksessa runkomateriaali on riittavan ilmanpitava, joten erillista tii-
vistavaa rakennekerrosta ei tarvita. Imanpitavyyden kannalta erityishuomiota tulee kuitenkin kiinnittaa eri rakennusosien
valisiin liitoksiin, joita ovat esimerkiksi

« lkkunat <> seina

«  Ovet < seina

- Seindt < alapohja

- Seindt < yldapohja

«  Ulkoseinien nurkat

- Ulkovaipan lapiviennit (esim. hormit ja savupiippu).

Ikkunoiden ja ovien ilmanpitavyyteen vaikuttavat ratkaisevasti karmin ja puitteen seka karmin ja ovilehden valissa olevan
tiivistemateriaalin ja tiivisteen asennuksen laatu seka ikkunoiden ja ovien nurkkaliitosten ilmanpitavyys. Ikkunoiden ja
ovien asentamista seindssa olevaan aukkoon ja liitossauman tiivistaminen on ohjeistettu RT-kortissa RT 41-10947.

Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitavyyden parantaminen vahentda hallitsematonta vuotoilmanvaihtoa, mika pienentaa
rakennuksen lammitysenergiankulutusta. Kun rakennuksen liitosten ilmanpitavyytta parannetaan, tulee korjauksen jal-
keen varmistaa riittava ilmanvaihto huonetiloissa. Tarvittaessa voidaan asentaa korvausilmaventtiilit. Samoin tulee tar-
kistaa ilman lampdtilat eri huoneistoissa ja huoneissa, jotta lampo saadaan jakautumaan tasaisesti. Talla toimenpiteella
[ammitysenergiankulutusta voi pienentada lisaa.
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6.6.2

6.6.3

Eri rakennusosien ja liitosten sateenpitavyys

Eri rakenteiden sateenpitavyyteen vaikuttavat rakenteiden ulkopinnalla olevat raot ja liitokset seka ulkopinnassa olevan
materiaalin huokoisuus. Rakennuksen pinnalla oleva sadevesi tyontyy rakenteiden sisdlle tuulenpaineen vaikutuksesta
edella mainituista kohdista ja vesivuotoja kasvattavat mahdolliset rakenteen lapi ulkoa sisalle tapahtuvat ilmavuodot. Esi-
merkiksi tuulisella paikalla olevan rakennuksen seinan tiiliverhous ei pida tdysin sadetta, vaan lapi tunkeutuva sadevesi
pitaa johtaa pois tiiliverhouksen takana olevasta tuuletusvalista.

Rakennusosien saumojen sateenpitavyys varmistetaan tekemalla saumoista ilmanpitavia seka tarvittaessa estamalla sa-
deveden pddsy sauman ulkopinnalle. Esimerkiksi betonielementtien valisten saumojen sateenpitdvyys varmistetaan ele-
menttien vdlissa olevilla saumausmassoilla ja ikkunan ja seindan vdlisen sauman sateenpitavyys saumausaineilla, listoilla ja
suojapellityksilla.

Rakennesaumojen suojapellityksien tekemista on ohjeistettu RT-kortissa (RT 80-11202). Tama ohje kasittaa ovien ja ikku-
noiden pellitysten lisaksi muut rakennuksen julkisivulla olevat pellitykset.

Tuuletusvalin merkitys

Tuuletusvalin tarkoituksena on mahdollistaa riittava ulkoilman virtaus julkisivun ja runkorakenteen valissa siten, etta ra-
kenteeseen sisdilmasta tuleva tai rakentamisen jalkeisena alkukosteutena oleva kosteus voidaan tuulettaa ulos haittaa
aiheuttamatta.

Toinen tuuletusvalin tarkoitus on toimia runkorakenteen saasuojana. Tuuletusvalin tulisi suojata sen sisdpuolisia raken-
nekerroksia sateelta. Samalla se rajoittaa tuulen painevaikutuksia ja vahentda auringon sateilyn lammittavaa vaikutusta.
Tuuletusvali ei ole aina tdydellinen sddsuoja, sopiva tuuli voi ajoittain tuoda mukanaan pienia pisaroita tai pakkaslunta,
mutta niiden edustama kosteusmaara on vahdinen ja voidaan tuulettaa pois. Lisaksi tuuletusvali on toteutettava siten,
ettd mahdollinen vapaa vesi ei paase valumaan sisempiin rakenneosiin, vaan ohjataan ulos tuulensuojan ulkopintaa pitkin.
Tama asettaa vaatimuksia tuulensuojan pinnan materiaalille ja kiinnitysrakenteiden detaljeille.

Kaikissa rakenteissa ei ole tuuletusvalid, esimerkiksi rapatut rakenteet on suunniteltu toimimaan ilman tuuletusta. Talldin
rakenteiden pintakerrokset ldpaisevat sisdpuolelta tulevan diffuusiokosteusvirran ja toisaalta suojaavat rakenteita sadeve-
den kapillaarista tunkeutumista vastaan.

Vanhan rakenteen kautta sisdilmasta tuleva kosteuskuormitus samoin kuin rakenteen alkukosteuden aiheuttama kuivu-
mistarve tulee olla sellainen, ettd korjatun rakenteen kuivumiskyky vastaa naita kuormia. Korjausrakentamisessa vanhaa
tuuletettua rakennetta ei tulisi muuttaa korjauksessa tuulettamattomaksi ilman selvitysta rakenteen toimivuudesta.
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6.6.4

6.6.5

llImanpitavyyden merkitys korjauksessa

Rakennuksen riittava ilmatiiviys on eras korjauksen tavoitteista ja edellytys rakenteiden kosteustekniselle toimivuudelle
korjauksen jalkeen.

llman- ja sateenpitdavyyteen liittyvat korjausratkaisut

Rakennuksen ilmatiiviyttd voidaan parantaa suhteellisen helpoinkin keinoin. Haasteena on saada kokonaistiiviys riitta-
vaksi. Lahes aina rakenteita korjattaessa tai uusittaessa vaikutetaan korjattavan kohdan ilmatiiviyteen. Joskus huono il-
matiiviys voi olla erds tarkeimmista korjauksen syista. Yksittdiset muutokset voivat vaikuttaa esimerkiksi ilmanvaihtoon,
jos korvausilman saanti aiemmin on alun perin perustunut esimerkiksi ikkunoiden tiivisteisiin tehtyihin rakoihin. Silti ra-
kenteiden muutosten avulla ei valttamatta paasta kokonaistiiviydessa halutulle tasolle. [Imatiiviyden parantaminen koko
rakennuksen osalta mahdollisimman hyvalle tasolle on yksi energiatehokkaaseen lopputulokseen paasyn edellytys.

Rakennuksen vaipan ilmanpitavyyden parantaminen pienentda hallitsemattoman vuotoilmanvaihdon aiheuttamaa ener-
giankulutusta. Vaipan ilmanpitavyytta parannettaessa tulee kuitenkin varmistaa, ettd huonetilojen ilmanvaihto on riittava
korjauksenkin jalkeen. Erityisesti tdama tulee varmistaa painovoimaisella ja poistoilmanvaihdolla varustetussa rakennuk-
sessa. Naissa korvausilmareittien rakentamisen jalkeen lammitysenergiankulutus voi jopa kasvaa, jos aikaisemmin ilman-
vaihto ei ole ollut riittavaa.
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7.1

7.2

Saastoa yllapidon ja jarjestelmien saadon avulla

Kun korjatun rakennuksen rakenteiden lampohaviot pienentyvat, pienenee myds eri tilojen ja koko rakennuksen lam-
montarve. Todellinen lammontarve on varmistettava ottaen huomioon tarkoituksenmukaisesti toimivan ilmanvaihdon
aiheuttamat lampohaviot.

Kaytto- ja huolto-ohje

Aika pdivittda tai perustaa kaytto- ja huolto-ohje.

Kun rakenteet ja muut jarjestelmat uusitaan, on syyta paivittaa niiden tiedot ja huoltotarpeet kaytt6- ja huolto-ohjeeseen
(= huoltokirja). Jollei kdytto- ja huolto-ohjetta ole, on se syyta perustaa korjauksen yhteydessa. Kaytto- ja huolto-ohje
on kiinteistokohtaisesti laadittu kokonaisuus, joka sisaltda mm. kiinteiston hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtotiedot,
tavoitteet ja tehtavat seka niiden ajoitukset ja ohjeet. Taman avulla kiinteistonhoito on ennakoivaa, suunnitelmallista ja
tarpeenmukaista, jolloin yllattavat vikakorjaukset ja kiiretilanteet vahenevat. Asuintalon huoltokirjan laatimista on kasitel-
ty ohjekorteissa RT 18-10609 ja RT 18-10610. Kaytto- ja huolto-ohjeen laadintaan I0ytyy myds valmiita sahkoisia malleja.

Suunnitelmallinen kiinteistonpito

Suunnitelmallinen huolto ja yllapito sailyttavat kiinteiston arvon.

Suunnitelmallinen kiinteistonpito kasittaa kiinteiston huollon, ylldpidon ja korjaukset. Sen tarkoituksena on pitda raken-
nusosat ja talotekniset laitteet toimintakuntoisina niiden suunnitellun kdyttoidn ajan. Huollon suunnitelmissa on ohjeet
huoltotoimenpiteistd, huoltovaleistd, kdytettdvista materiaaleista ja menetelmista sekda mahdollisten vikatilanteiden kor-
jaamisesta.
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7.3

7.4

llImanvaihdon toimivuuden varmistaminen ja saato

Riittava ilmanvaihto varmistaa hyvat sisaolosuhteet.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto on varmistettava. llmanvaihdon asunto- tai tilakohtainen saddettavyys parantaa lampo-
kuormien hallintaa ja viihtyisyytta. Riittava ilmanvaihto varmistaa osaltaan sisailman laadun sailymisen hyvang, joten il-
manvaihtoa ei tule rajoittaa sisdilman laadun kustannuksella energiansaaston takia.

Mikali remontin yhteydessa asennetaan uusia jarjestelmid, on niiden tasapainotus ja saato tarkeaa, jotta voidaan varmistaa
niiden toiminta suunnitellusti ja oikein.

Lammitysjarjestelman saato ja tasapainotus

Lisdsaastod saadolla.

Kun ilmanvaihto on asetettu toimivaksi, voidaan lammitysverkoston perusasetukset (linja- ja patteriventtiilien esiase-
tukset) asettaa maksimilammontarpeen mukaan. Samalla voidaan koko verkoston menoveden lampétilan saatokayraa
muuttaa vastaamaan loivemmin kasvavaa lammitystarvetta kylmilla ulkoilman l[ampétiloilla. Yleensa kannattaa hyodyntaa
vanhan jarjestelman [ampdpattereita, jotka ovat ylimitoitettuja korjatun rakennuksen lammontarpeeseen nahden. Ndiden
avulla paastaan mataliin menoveden [ampdtiloihin, mika pienentad mm. putkiston lampohavidita. Perusasetusten tekemi-
nen saattaa edellyttaa patteritermostaattien vaihtoa, mika helpottaa myds huonekohtaisen lampétilan saatoa.

Vasta kun l[ammitysjarjestelma on saatu saddettyd vastaamaan lammontarvetta, voidaan rakenteiden lisdlammoneristyk-
sen vaikutukset energiankulutukseen maarittaa kulutuksen perusteella. Vanhoilla asetuksilla toimiva jarjestelma tuhlaa
lampoa epdtasaisen lammaonjaon ja mahdollisesti liian korkean lammitystehon takia.
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Yhteenveto

Kun korjaat, niin korjaa kunnolla.

Tassa oppaassa tarkastellaan korjausrakentamista rakenteiden kannalta. Rakennuksen toimivuus perustuu pitkalti hyvin
toimiviin rakenteisiin, jotka muodostavat kehyksen taloteknisille jarjestelmille ja niiden toimivuudelle. Korjausrakentami-
sessa yhden kohdan muuttaminen vaikuttaa usein muihin rakenteisiin ja jarjestelmiin, joten sen suunnittelussa on ymmar-
rettdva rakennuksen kokonaistoimivuuteen vaikuttavat tekijat. Kokonaisuuden hallinta antaa mahdollisuuden suunnitella
rakennuksen eri osien remontit yhtendisen tavoitetason mukaisesti, vaikka remontit ajoittuvat tyypillisesti pitkalle aika-
jaksolle.

Korjausrakentamisen ensisijaisena tavoitteena on vaurioituneen tai ominaisuuksiltaan vanhentuneen osan korjaaminen.
Tavoitetasona voidaan pitda toimivuuden parantamista kaikilta osin, joissain tapauksissa jopa uuden veroiseksi. Korjauk-
sessa on syytd varautua muiden rakenteiden ja jarjestelmien tuleviin korjauksiin ja valita korjaustapa ja -taso sopiviksi.
Koska korjatun rakenteen kayttoika vastaa korjauksen jalkeen uutta, on korjauksen tavoitetasot hyva asettaa riittdvan kor-
keiksi kaikilta osin. Erds olennainen tekija on rakenteen [dmmoneristystason parantaminen siten, ettd se vastaisi myos tu-
levien vaatimusten ja tarpeiden mukaista tasoa. Vaatimukset voivat olla muitakin kuin viranomaisvaatimuksia, esimerkiksi
kuluttajien halu saada viihtyisa ja vahan energiaa kuluttava koti. Hyvan [ammoneristystason etuina on mm. sisdympariston
l[ampoviihtyisyyden parantuminen, rakenteiden energiansaaston vaikutukset pitkan kayttdidn aikaisiin energiakustannuk-
siin ja kiinteiston arvon pysyminen verrattuna korjaamattomiin tai heikosti korjattuihin rakennuksiin.

Mahdollisuus rakenteiden lampdhavididen pienentamiseen lisderistyksella vaihtelee rakennusten ja rakenteiden mukaan.
Rajoittavia tekijoitd voivat olla mm. muiden rakenteiden mitat, korjausten kustannukset joissain rakennetapauksissa ja
rakennuksen ulkondko. Korjausrakentamisessa rakenteiden toimivuus riippuu olennaisesti korjattavan rakenteen ominai-
suuksista, joten on aina tapauskohtaisesti varmistettava korjaustavan sopivuus kohteeseen. Kun lammaoneristystd paran-
netaan, kannattaa se tehda mahdollisimman hyvaan tasoon. Talldin voidaan parhaiten vaikuttaa viihtyisyyteen ja koko
rakennuksen energiatehokkuuteen, vaikka jotkin osat sailyisivat alkuperdisen tasoisina.
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Energiatehokkuutta parantavan korjauksen hyodyt:

« Lampoviihtyisyyden parantuminen

» Kiinteiston arvon sdilyminen

« Uusi julkisivu

« Kerralla riittdva parannus, samaa rakennetta ei ehka korjata enda uudelleen

« Passiivista energiansaastoa koko rakennuksen kayttéian ajan

« Sisdlampotilan pysyvyys paranee esim. kdyttokatkojen aikana

« Mahdollisuus parantaa daneneristavyytta

» Mahdollisuus valillisiin sadstoihin, mm. lammitysjarjestelman kapasiteettivaatimus usein pienenee
» Muiden rakenteiden ja jarjestelmien korjaukselle hyva pohja

« Mahdollisuus lisdta uusiutuvaa energiaa hyddyntavaa tekniikkaa energiatehokkaan rakennuksen tarpeita vastaavasti.
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Liitteet

Liite A: Kiinteiston arvon laskenta
Liite B: Korjausrakenteita
Liite C: Ilkkunat ja ovet

Kiinteiston arvon sdilyminen on monen tekijan summa. Kiinteiston arvo voidaan laskea puhtaasti teknisten osien kaytto-
ikaan ja korjaukseen perustuvalla logiikalla.
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Liite A: Kiinteiston arvon laskenta

Seuraavassa kuvassa ja esimerkissa on Helsingin kaupungin kiinteistoviraston kayttama laskentamenetelma kiinteiston
arvon laskentaan (Viljakainen 2004). Laskentamenetelmdssa rakennusta tarkastellaan kokonaisuutena. Nykyarvoon (kasit-
teet kuvattu jaljempana) eli rakennustekniseen arvoon eri ajanhetkilla vaikuttavat rakennuksen alkuperaiset rakennuskus-
tannukset, ika seka rakennukseen tehdyt korjausinvestoinnit. Esimerkiksi Helsingin kaupungilla tiedot kiinteistokannan
arvosta ovat aiemmin perustuneet kirjanpitoarvoon, joka on yleensa merkittavasti alhaisempi kuin kiinteistdjen nykyarvo.
Rakennuksen kirjanpitoarvoon ei ajatella sisdltyvan lainkaan kulumatonta osuutta, vaan rakennukset poistetaan tasapois-
toin kokonaan. Tarkeimpina tuloksina talla laskentamenetelmalld saadaan juuri suuruusluokkatiedot kiinteistokannan ar-
vosta ja sen vuotuisesta kulumisesta ym. ilman kohteissa tehtyja tyolaita teknisia tutkimuksia ja arviointeja.

Helsingin kaupungin kiinteistoviraston laskennassa kaytettavia kasitteita

Rakennuskustannuksilla tarkoitetaan alkuhintaa, josta kuluminen lasketaan. Se voi olla rakennuksen todellinen rakenta-
miskustannus tai eri rakennustyypeille arvioitu tai laskettu nelihinta (euroa/m?).

Rakennuksen nykyarvolla tarkoitetaan sitd rahamaaraa, joka saadaan, kun rakennuksen rakennuskustannuksista vahenne-
tdan idsta ja kulumisesta aiheutuva arvon aleneminen eli korjausvastuu.

Korjausvastuu syntyy siis rakennuksen kulumisesta ja vanhenemisesta.

Korjausaste on vastaavasti prosenttiluku, joka kertoo korjausvastuun osuuden rakennuskustannuksista. Taysin kuluneella
rakennuksella korjausaste on 70 % joka tarkoittaa sitd, etta vain kulumaton osa eli perustukset ja runko ovat alkuperdisessa
arvossaan.

Korjauskustannukset ovat korjausvastuu kerrottuna nk. korjausvastuukertoimella jonka kdytté perustuu korjaustyon hi-
tauteen verrattuna uudistuotantoon (uudistuotannon kustannustietoja kdytettdessd) sekd korjaustyon yhteydessa tar-
peettomasti uusittaviin rakennusosiin. Kerroin, joka yleensa on 1,2...1,4 voidaan maarittda tapauskohtaisesti. Laskennan
oletuskertoimena on 1,2 joka tarkoittaa sitd, ettd korjaaminen on 20 % kalliimpaa kuin vastaava uudistuotanto. Korjaus-
kustannusten osuus uuden rakennuksen rakennuskustannuksista on siis korjausvastuukertoimen verran suurempi kuin
korjausaste. Esimerkiksi rakennus jolla korjausaste on 50 %, korjauskustannukset ovat 1,2 kertaa 50 % eli 60 % rakennus-
kustannuksista.

Rakennukselle on méadritelty kulumattomia osia, kuten perustus- ja runkorakenteet (oletus 30 %:n osuus). Kulumattoman
osuuden suuruuteen rakennuksessa vaikuttavat rakennuksen runkoratkaisu ja kdytetyt rakennusmateriaalit. Peruskorjauk-
set kohdistuvat kuluviin osiin (joita 70 %:n osuus).

Laskentamenetelmassa korjauksilla tarkoitetaan sellaisia investointeja, joilla korjataan kuluneita rakennusosia tai —jarjes-
telmia.

Perusparannus on korjaustoimenpide, jossa rakennuksen ominaisuuksiin tehddaan merkittava parannus. Perusparannusta
on esimerkiksi jadhdytysjarjestelman rakentaminen tai parvekelasituksen rakentaminen.
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Rakennuksen tekniselld idlla eli teknisella poistoajalla tarkoitetaan aikavalig, jolloin rakennuksen kuluvat osat tulevat lop-
puun kaytetyiksi.

Asuinrakennuksen tekniseksi iaksi on Helsingin kaupungin aineistossa valittu 35 vuotta ja kuluvaksi osuudeksi 70 %.

Rakennuksen tekniselld idlla eli teknisella poistoajalla tarkoitetaan aikavalig, jolloin rakennuksen kuluvat osat tulevat lop-
puun kaytetyiksi. Rakennuksen kunnon suhteellista muuttumista esittavassa profiilissa silla tarkoitetaan kuvaajan kayraa
osaa (kuva 1). Teknisen idn paatyttya rakennus kuluu hyvin hitaasti. Tekninen ika vaihtelee rakennustyypin, rakennusmate-
riaalien ja kayttotarkoituksen mukaan.

Jaljempana esitetyt oletusarvot patevat parhaiten vain asuinkerrostaloihin. Laskentamenetelmaa on testattu vield suhteel-
lisen vdahan. Oletusarvojen oikeellisuutta tulee arvioida tapauskohtaisesti.

Asuinrakennuksen tekniseksi idksi on Helsingin kaupungin aineiston perusteella valittu 35 vuotta ja kuluvaksi osuudeksi
70 %. Kulumiskdyrdan muoto on oletusarvona alaspdin aukeava toisen asteen kayrd, jonka kertoimeksi tulee negatiivinen
luku (ei kuitenkaan kokonaisluku —1). Samanlaisia parametriarvoja saadaan tutkittaessa rakennusta rakennusosittain ja

Rakennuksen nykyarvon madritys

Rakennuskustannusten kehittyminen

Rak.kust. |

Rakkust.ll
S Kustannuskehitys

Rakennuksen
alkuhinta T

0

100%—TF———m————— — — — — — — —_— - — — — — — -
Korjausaste
30% | —_—— e
< Rakennustekninen ikd
0% T T >
0 Peruskorjaus Peruskorjaus aika
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LIITE A

arvioimalla kulumattoman osuuden suuruutta ja kuluvien osien kayttoikaa.

Rakennuksen nykyarvon laskenta ja rakennuksen kuluminen esitetdan laskentakaavalla, jolla lasketaan rakennuksen kor-
jausvastuu eri ikaisille rakennuksille.

Esimerkki Helsingin kaupungin rakennusviraston laskukaavan soveltamisesta: Kun rakennuksen ika on 15 vuotta, kestoika
35 vuotta ja kuluva osa 0,7 (70%, jolloin runko ja muut kulumattomat osat ovat 30 % rakennuksesta ja kdyran aste n=2)
saadaan kulumaa kuvaavaksi luvuksi 0,13 eli rakennukseen on muodostunut korjausvastuuta 13%. Esimerkiksi 10 M€ hin-
taisessa kiinteistdssa olisi 15 vuodessa kertynyt korjausvastuuta 10 M€ x 0,13 x 1,2 (korjausvastuukerroin) = 1,56 M€.

Rakennuksilla on kdytdannossa muitakin arvonmaaraytymisperusteita kuin suoranainen teknisen kulumisen laskenta. Ra-
kennuksen arvo on esimerkiksi kdytanndssa sidoksissa alueella vallitsevaan hintatasoon. Tama edellyttaa, etta rakennus on
alueella yleensa olevia rakennuksia vastaavassa kunnossa. Tall6in voidaan puhua kiinteiston arvon pysyvyydesta. Erilaiset

n n=1,2,3..
RAKENNUKSEN IKA

RAKENNUKSEN KESTOIKA

X KULUVA OSA

tekemattomat (tulossa olevat) korjaukset voivat vaikuttaa asunnon arvoon myyntitilanteessa.
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Liite B: Korjausrakenteita

Ekovilla Oy

Finnfoam Oy

Kingspan Insulation Oy

Paroc Oy Ab

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Isover
Termex-Eriste Oy

ThermiSol Oy

Koostetaulukko korjausrakennetapauksiin

Seuraavassa on koosteena esitetty yritysten tarjoama erilaisten olemassa olevien rakenteiden korjauksiin.
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PERUSTUS JA ALAPOHJAT
1. Routasuojaus
. Perusmuuri
. Kellari
. Maanvarainen alapohja
. Tuuletettu rydmintatila

. Tuuletettu pilariperustus

N OO o wN

. Putkijohdot, kaivannot,
keventeet, piha

ULKOSEINAT
1. Puurunkoiset

. Betonirunkoiset

. Tiilirunkoiset

. Hirsirakenteet

. Sahanpurueristeiset

. Metallisandwichelementit

N o o un b~ wWwWN

. CLT-levyseinat

YLAPOHJAT
1. Tuuletetut vaakaeristeiset ylapohjat
2. Tuuletetut vinot ylapohjat
3. Tuulettamaton loiva katto
4. Lievasti tuuletettu loiva katto

5. Metallipintaiset sandwichelementit

Ekovilla Oy

Finnfoam Oy

Kingspan
Insulation Oy
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LIITE B

& Ekovill

Lammin vihrea

allluvilla

« Tuulettuvan alapohjarakenteen korjaus/eristevaihto
« Puru- ja hirsiseinan lisaeristaminen

« Tuulettuvan ylapohjarakenteen lisaeristys

TERMEX-ERISTE OY
www.termex.fi

EKOVILLA OY
www.ekovilla.com
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Tuulettuvan alapohjarakenteen korjaus/eristevaihto LIITE B

Tuulettuvan alapohjan lisderistaminen on vaikeaa, siksi alapohjarakenteet uudistetaan usein kokonaan ja suoritetaan sa-
malla eristeen vaihto. Puukuituiset eristeet toimivat hygroskooppisuutensa (kosteutta sitova ja luovuttava) vuoksi hyvin
puupalkkirakenteisissa alapohjissa. Tuulensuoja kiinnitetdan lujasti alustaansa, levyn jatkoskohdat tuetaan laudalla. Eris-
teen yldpintaan asennetaan ilmansulku, joka limitetdan ilmatiiviisti seinan ilmansulun kanssa.

Ulkoseina sisdlta ulospain:
- Lattialauta 28x95mm

- llmansulku

- Lattiakannattajat ja selluvilla 250 mm
« Tuulensuoja Runkoleijona 25mm
+ Lauta 25x150mm

« Tuuletettu rydmintatila.

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot

ﬁ Ek”n'\" "a Ekovilla Oy
www.ekovilla.com

Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lammoneriste U-arvo

Purueristeinen alapohja eristeiden vaihto Selluvilla 250 mm + Runkoleijona 25 mm 0,16 W/m’K

Termex-Eriste Oy
www.termex.fi
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LIITE B Puru- ja hirsiseindn lisderistaminen

Selluvilla tayttaa hirren varaukset ja halkeamat sekd pururakenteen vinolaudoituksen raot, joten tilkitsemista ei tarvita.
Eriste muodostaa vanhan rakenteen kanssa sama-aineisen, hygroskooppisen (kosteutta sitovan ja luovuttavan) ja yhtenai-
sen eristekerroksen.

PURUERISTEINEN SEINA HIRSISEINA

Ulkoseina sisdlta ulospain: Ulkoseina sisdlta ulospain:

- Pintaverhous - Pintaverhous

- Tervapaperi - Hirsirunko

- Vaakalaudoitus - Selluvilla ja tuulensuoja Runkoleijona
- Tervapaperi - Tuuletusrako

- Kantava runko k600 ja lammoneriste sahanpuru « Julkisivuverhous.

« Tervapaperi

+ Vinolaudoitus

- Selluvilla ja tuulensuoja Runkoleijona
« Tuuletusrako

- Julkisivuverhous.

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot

Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lammoneriste U-arvo
Purueristeinen ulkoseind U-arvo 0,50 W/m?K Ulkopuolinen lisderistys Selluvilla 50 mm + Runkoleijona 25 mm 0,31 W/m?K
™, = Purueristeinen ulkoseind U-arvo 0,50 W/m?K Ulkopuolinen lisderistys Selluvilla 75 mm + Runkoleijona 25 mm 0,26 W/m?K
Ekovilla Oy ﬁ ELkn?‘ri "a Purueristeinen ulkoseind U-arvo 0,50 W/m?K Ulkopuolinen lisderistys Selluvilla 100 mm + Runkoleijona 25 mm 0,22 W/m?K
www.ekovilla.com
Hirsirakenteinen ulkoseind U-arvo 0,70 W/mZK Ulkopuolinen lisderistys Selluvilla 50 mm + Runkoleijona 25 mm 0,35 W/m?K
Hirsirakenteinen ulkoseind U-arvo 0,70 W/m?K Ulkopuolinen lisgeristys Selluvilla 75 mm + Runkoleijona 25 mm 0,31 W/m?K
Hirsirakenteinen ulkoseind U-arvo 0,70 W/m?K Ulkopuolinen lisgeristys Selluvilla 100 mm + Runkoleijona 25 mm 0,26 W/m?K

Termex-Eriste Oy
www.termex.fi

150



Tuulettuvan ylapohjarakenteen lisderistys LIITE B

Puukuituset lammoneristeet soveltuvat tuulettuvan ylapohjarakenteen lisderistykseen. Asennus voidaan toteuttaa van-

han lammoneristeen paalle. Hygroskooppisena (kosteutta sitovana ja luovuttavana) tuote soveltuu hyvin lisdlammaoneris- /f/“
teeksi kaikkien lammoneristeiden paalle. Lisaeristyksen paksuus maardytyy tavoitellun U-arvon ja kaytettdvissa olevan o Py
ullakkotilan perusteella. Katon reuna-alueille asennetaan tarvittaessa tuulenohjaimet ja palovillan korkeus tarkistetaan.
Suositeltavaa on asentaa myds kulkusillat.

PURUERISTEINEN YLAPOHJA VILLAERISTEINEN YLAPOHJA
Ulkoseina sisdlta ulospain: Ulkoseina sisdlta ulospain:

- Pintaverhous - Pintaverhous

- Koolaus - Koolaus

+ llman- tai hoyrynsulku « llman- tai héyrynsulku

- Kattokannattajat ja sahanpurueriste - Kattokannattajat ja villaeriste
- Lisderistys puukuitueriste - Lisderistys puukuitueriste

« Tuuletustila « Tuuletustila

- Vesikattorakenne. - Vesikattorakenne.

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot

Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lamméneriste U-arvo

Purueristeinen ylapohja U-arvo 0,40 W/m’K Lisaeristys puhallusvilla 250 mm Selluvilla 0,12 W/m?K

Purueristeinen ylapohja U-arvo 0,40 W/m’K Lisaeristys puhallusvilla 350 mm Selluvilla 0,09 W/m?K f, e

Purueristeinen ylapohja U-arvo 0,40 W/m’K Lisaeristys puhallusvilla 450 mm Selluvilla 0,07 W/m?K ﬁ E k U'V “ I a ] Ekovilla Oy
T e www.ekovilla.com

Villaeristeinen ylapohja U-arvo 0,29 W/m?K Lisaeristys puhallusvilla 200 mm Selluvilla 0,12 W/m?K

Villaeristeinen ylapohja U-arvo 0,29 W/m?K Lisaeristys puhallusvilla 300 mm Selluvilla 0,09 W/m?K

Villaeristeinen ylapohja U-arvo 0,29 W/m?K Lisaeristys puhallusvilla 400 mm Selluvilla 0,07 W/m?K Termex-Eriste Oy

www.termex.fi
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LIITE B

LEHININIECUZINA,

NMAAN PARAS ERISTE

(~==PIR
(F==EPS

« Ulkoseinan sisapuolinen lisalammoneristys

Finnfoam ja FF-PIR polyuretaanieristeet

« Kellarin ja ulkoseinan ulkopuolinen lisderistys
Finnfoam CW-300 ja FF-EPS ETICS eristeet

« Maanvaraisen seka tuulettuvan alapohjarakenteen korjaus
Finnfoam FL-300 ja Finnfoam FL-K600

FINNFOAM OY

www.finnfoam.fi
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Ulkoseinan sisapuolinen lisalammaoneristys

Sisapuolinen lisaeristys Finnfoam tai FF-PIR polyuretaanieristeilla

Vanhan seindrakenteen lisderistaminen kannattaa toteuttaa sisdpuolelta, jos rakennuksen julkisivu on viela hyvassa kun-
nossa. Finnfoam (XPS) ja FF-PIR polyuretaanieristeilld seindn lisdlammaoneristdminen sisédpuolelta on kosteusteknisesti
turvallista ja samalla parannetaan vanhan rakenteen toimivuutta, kun kosteutta rakenteeseen puskevat ilmavuodot lop-
puvat. Finnfoam ja FF-PIR -eristeet toimivat uudessa seindrakenteessa myos hoyrynsulkuna ja jos vanhassa rakenteessa on
hoyrynsulku, tulee se rei*ittaa. FF-PIR GYL levyissa on valmiiksi kiinni levyn toisella puolella 9mm reunaohennettu kipsile-

vy, jonka ansiosta sisdtilan pieneneminen on mahdollisimman vahaista.

Ulkoseina sisdlta ulospain:

« Kipsilevy

« Mahdollinen koolaus

- 30, 60 tai 90mm FF-PIR tai 50mm Finnfoam -lamma®dneriste

- Vanha puurunkoinen ulkoseina.

Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lammoneriste

vanha puurunkoinen ulkoseina sisapuolinen lisgeristys FF-PIR 40 GYL

U=0,50/0,32 W/m’K FF-PIR 70 GYL
Finnfoam 50 mm

koolaus—+ilmarako 22 mm
kipsilevy 13 mm

FF-PIR 90 mm

koolaus-+ilmarako 22 mm
kipsilevy 13 mm
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U-arvo

0,30/0,22 W/m’k
0,21/0,17 W/m’K

0,27/0,21 W/m?K

0,16/0,13 W/m’k

LIITE B
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LIITE B Kellarin ja ulkoseinan ulkopuolinen lisderistys

Kellarin seinan eristys ja betonisandwich-elementin lisaeristys

Vanhoissa rakennuksissa salaojat ovat yleensa tiensa paassa ja samalla kun seinustat kaivetaan auki, on kellarin seina eris-
taa ulkopuolelta Finnfoam CW-300 kellarin seina eristeelld. Finnfoam CW-300/100mm lammdneristeelld saadaan aikaiseksi
yhdella asennuksella kellarinseindan lammaoneristys ja kosteuseristys eli ns. patolevy. Talla rakenneratkaisulla saavutetaan
merkittavaa sadstoa tyokustannuksissa ja parannetaan sokkelin kosteusteknista toimivuutta fysiikan lakien mukaiseksi.
Rakenne on tiivis ulkopuolen sadevesia vastaan ja sisaltdpdin tuleva kosteus padsee poistumaan Finnfoamissa sokkelia
vasten olevia uria (10x15 mm) pitkin.

Vanhan betonisandwich-elementti on turvallista eristaa ulkopuolelta harmaalla FF-EPS eristeella (A=0,031 W/(mK). Ratkai-
sussa vanhan elementti pinta oikaistaan tarpeen mukaan ja suoraan paalle asennetaan FF-EPS ETICS eristelevyt. Eristys
pinnoitetaan ohutrappauksella, josta muodostuu myos uusi lopullinen saumaton julkisivupinta.

Kellarin seina sisdlta ulospain: Betonisandwich-elementti seina sisdlta ulospain:
+ Vanha betoniseind 200 mm - Vanha Betonisandwich-elementti
« Finnfoam CW-300 100 mm + FF-EPS 60S ETICS 100 mm tai 150 mm
- Rappaus tai sokkelilevytys. « Ohutrappaus.
Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lammoneriste U-arvo

vanha betoni perusmuuri 200 mm:

Umaan paalla = 3’48 0,33 W/mZK
ﬁi’ 1 i WF@W Uirae =095 ulkopuolinen lisderistys Finnfoam CW-300 0,27 W/m?K
AMAAN PARAS ERISTE 029 T

sisaalue

[===EPS
Betonisandwich-elementi FF-EPS 605 ETICS 100mm 0,16 W/m?K

ulkopuolinen lisaeristys
Finnfoam Oy Laras FF-EPS 60 ETICS 150mm 0,13W/m*

www.finnfoam.fi
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Maanvaraisen seka tuulettuvan alapohjarakenteen korjaus

Maavaraisissa alapohjissa 60-80 luvulla yleinen riskirakenne, raakavalun paalle tehty koolaus ja villa, kannattaa poistaa ko-
konaan. Naiden tilalle raakavalun paélle asennetaan vettymattomat ja lujat Finnfoam -eristeet ja lattiamateriaalin alustaksi
suoraan Finnfoamin paalle lattialevytys. Paalle voidaan tehda myos valulattia.

Tuulettuvan alapohjan rakenteet ja vanhat lammaoneristeet ovat usein niin huonossa kunnossa, etta rakennetta ei kannata
lisderistad, vaan uusia kokonaan. Vettymaton ja luja Finnfoam Rossipohjaeriste FL-K600/210mm kestaa vaativissakin olo-
suhteissa ja silla saadaan yhdella asennuksella tuulensuoja, eriste, “ristikoolaus’, hdyrynsulku ja tarvittaessa valumuotti.

Maanvarainen alapohja sisalta ulospdin: Tuulettuva alapohja:

- Parketti - Parketti

- Lattialevytys/vaneri - Lattialevytys/vaneri 20mm

« Finnfoam FL-300 70 mm - Lattiavasat ja Finnfoam FL-K600/210mm
« Finnfoam FL-300 60 mm + Ryomintatila.

- Vanha betonilaatta 100 mm.

Nykyinen rakenne Korjausratkaisu Lammaéneriste U-arvo

vanha maanvarainen alapohja: uusi rakenne:

« lastulevy 22 mm - vaneri 18 mm

+ koolaus+-villa 100 mm + FL-300 70 mm

« kiinnitys+villa 25 mm + FL-300 60 mm

« betonilaatta 100 mm « betonilaatta 100 mm

U =031 W/m?K 0,21 W/m?K
Finnfoam FL-300, 130 mm

Upsre = 0,18W/m’K 0,14 W/m?K

vanha purueristeinen rossipohja: uusi rakenne:

- vaneri/lattialevy 20 mm
« suodatinkangas
« FI-K600 210 mm

U-arvo  =0,33W/m* Finnfoam FL-K600, 210 mm 0,17 W/m2K
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SAINT-GOBAIN

« Ulkoseinan ulkopuolinen lisaeristys, ISOVER RKL-31 FACADE
« Tuulettuvan ylapohjarakenteen lisaeristys, ISOVER InsulSafe

- Betonielementtirakenteen ulkopuolinen lisaeristys, ISOVER FS5+

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy /
ISOVER

www.isover.fi
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Ulkoseinan ulkopuolinen lisaeristys, ISOVER RKL-31 FACADE

Rintamamiestalon ulkopuolinen lisderistys

Rintamamiestalon ulkopuoleinen lisderistys voidaan toteuttaa ISOVER RKL-31 FACADE tuulensuojaeristelevylla. Valittava-
na on paksuudet 25-100 mm. Vanha ulkoverhous on suositeltavaa poistaa vinolaudoitukseen tai mahdolliseen tuulen-
suojalevyyn saakka. Uusi lisderistys asennetaan vinolaudoituksen paalle (mahdolliset raot vinolaudoituksessa tilkitaan)
ISOVER Termofix-kiinnitysjarjestelman avulla.

Lisderistyksen paalle asennetaan tuuletusrimat k600, joihin uusi ulkoverhous kiinnitetaan.

Rakennekerrokset sisdlta ulos:

- Julkisivuverhous

« Tuuletusrimat ja tuuletusrako

- Ldmmoneriste ja tuulensuoja ISOVER RKL-31 FACADE ja ISOVER Termofix -kiinnitysjarjestelma
- Vinolaudoitus

- Tervapaperi

- Kantava runko ja lammoneriste sahanpuru

- Tervapaperi

- Vaakalaudoitus

« Tervapaperi

- Pintaverhous.

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen ratkaisu Lammoneriste ja tuulensuoja U-arvo
Ulkopuolinen liseristys 25 mm . ISOVER RKL-31 FACADE EJ 25 mm 0,38 W/mK
Vanha sahanpurueristetty
P 2
Ulkopuolinen lis3eristys 50 mm ulkoseing, U-arvo 0,60 W/m’K ISOVER RKL-31 FACADE EJ 50 mm 0,29 W/mK
(sahanpurun lammadnjohtavuus
Ulkopuolinen lisaeristys 75 mm 0,08 W/mK, ilmarakojen ISOVER RKL-31 FACADE EJ 75 mm 0,24 W/mK
korjaustermi 0,04 W/m?K)
Ulkopuolinen lisderistys 100 mm ISOVER RKL-31 FACADE EJ 100 mm 0,20 W/mK
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Tuulettuvan ylapohjarakenteen lisderistys, ISOVER InsulSafe

Tuulettuvan ylapohjarakenteen lisaeristys puhallusvillalla

Tuulettuvan yldapohjarakenteen lisderistys voidaan toteuttaa vanhan lammoneristeen paalle ISOVER InsulSafe -puhallus-
villaa kayttaen. Tuote lapaisee hyvin vesihdyrya ja soveltuu siten lisaslammoneristeeksi kaikkien olemassa olevien lammon-
eristeiden paalle (kuten sahanpuru, selluvilla tai mineraalivilla). Lisderistyksen paksuuden voi valita vapaasti tavoiteltavan
U-arvon ja kdytettavissa olevan tilan perusteella. Katon reuna-alueille on suositeltavaa asentaa tuulenohjaimet, jotka var-

mistavat tuuletuksen toimivuuden ja estavat puhalluseristeen siirtymisen tuulen vaikutuksesta.

Rakennekerrokset sisalta ulos:

- Pintaverhous

- Harva laudoitus tai rimoitus

« llman- tai hoyrynsulku

- Kattokannattajat k900 ja vanha ldmmoneriste
- Lisderistys ISOVER InsulSafe

« Tuuletustila

- Mahdollinen aluskate ja tuuletustila

- Vesikattorakenne alustoineen.

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot
Korjausratkaisu Nykyinen ratkaisu
Lisaeristys puhallusvilla 200 mm Tl T
ylapohjarakenne, U-arvo 0,40 W/m’K
(sahanpurun lammonjohtavuus

Lisaeristys puhallusvilla 400 mm 0,08 W/mK, ilmarakojen
korjaustermi 0,04 W/m?K)

Lisaeristys puhallusvilla 300 mm

Lisaeristys puhallusvilla 550 mm
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Lammoneriste ja tuulensuoja
ISOVER InsulSafe 200 mm
ISOVER InsulSafe 300 mm
ISOVER InsulSafe 400 mm

ISOVER InsulSafe 550 mm

U-arvo

0,13 W/m’K
0,10 W/m’K
0,08 W/m’K

0,07 W/m’K



Betonielementtirakenteen ulkopuolinen lisaeristys, ISOVER FS5+

Betonielementtirakenteen ulkopuolinen lisaeristys, paksurappaus

Vanhan betonielementtirunkoisen ulkoseinan ulkopuoleinen lisderistys voidaan toteuttaa ISOVER FS5+ paksurappaus-
lammoneristeelld. Eristeet kiinnitetaan vanhaan rakenteeseen mekaanisesti rappausjdrjestelman toimittajan ohjeiden

mukaisesti. YIi 100 mm paksu eristys tehdaan kahdesta eristekerroksesta saumat limittaen.

Rakennekerrokset sisalta ulos:

- Betonielementin sisakuori =
- Vanha lammoneriste mineraalivilla = ?

- Betonielementin ulkokuori SAINT-GOBAIN

« Lammoneriste ISOVER FS5+

- Paksurappausjirjestelma (esim. SerpoRoc). Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy /
ISOVER
www.isover.fi

Rakenteiden ja rakennusosien U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen ratkaisu Lammoneriste ja tuulensuoja
Ulkopuolinen lisderistys 50 mm Vanha betonielementti, ISOVER FS5+ 50 mm
lammaoneriste 80 mm ulkoseind,
Ulkopuolinen lisderistys 100 mm U-arvo 0,45 W/m2K (vanhan eristeen ISOVER FS5+ 100 mm
|dmmanjohtavuus 0,041 W/mK, ansaita ei
Ulkopuolinen lisderistys 150 mm huomioitu erikseen) ISOVER FS5+ 150 mm
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U-arvo

0,26 W/m’K

0,18 W/m’K

0,14 W/m’K
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« Ulkoseinan eristeiden vaihto julkisivun uusimisen yhteydessa
Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste tai Therma™ TW57

« Ulkoseinan sisapuolinen lisaeristys

Kingspan Kooltherm® K17 Lisaeriste tai Therma™ TW56 Anselmi

- Kevytrakenteisen parvekeseinan eristeiden vaihto

Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste tai Therma™ TW57

KINGSPAN INSULATION OY

www.kingspaneristeet.fi
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Ulkoseinan eristeiden vaihto julkisivun uusimisen yhteydessa

Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste tai Therma™ TW57

Kayttokohde

Julkisivun uusimisen yhteydessa alkuperdiset eristeet poistetaan ja korvataan uusilla tehokkaammilla Kingspan Koolt-
herm® tai Therma™ -eristeilld. Uuden eristekerroksen ja sisdakuorielementin vélissa voidaan kdyttda tarvittaessa epata-
saisuuksia tasaavaa kerrosta. Tuuletusvalin rakenne ja kiinnitys toteutetaan julkisivujdrjestelmdn vaatimusten mukaan.
Rakenneratkaisua voidaan kayttda P1-paloluokan rakennuksissa aina 16 kerrokseen asti (VTT:n sertifikaatit: Kooltherm®

VTT-C-11666-16 ja Therma™ VTT-C-6665-11).

Rakennekerrokset ulkoa sisaanpdin:

Uusi ulkoverhous

«  Tuuletusvalin koolaus, ulkoverhousjarjestelman mukaan

« Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste tai Therma™ TW57 yhtendisena kerroksena
Ohut tasauskerros tarvittaessa (esim. tasoite tai pehmea mineraalivilla)

Alkuperadinen sisakuorielementti.

Eristeratkaisut ja U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen rakenne Lammaoneriste
Kingspan Kooltherm® Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste 80 mm
(+tasauskerros 20 mm)

Betonisandwichelementti, Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste 100 mm

mineraalivillaeristys
4 Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste 120 mm

80...120 mm,
U-
Kingspan Therma™ ane 2 Kingspan Therma™ TW57 100 mm
0,45..32 W/m*K
(+tasauskerros 20 mm)

Kingspan Therma™ TW57 140 mm

Kingspan Therma™ TW57 180 mm
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U-arvo

0,21 W/m’K
0,18 W/m’K

0,15 W/m?K
0,25 W/mK
0,17 W/mK

0,14 W/m’K
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Ulkoseinan sisapuolinen lisderistys

Kingspan Kooltherm® K17 Lisaeriste tai Therma™ TW56 Anselmi

Kayttokohde

Puurunkoisen puru- tai villaeristeisen seinan sisdpuoleinen lisdlammdneristys voidaan toteuttaa Kingspan Kooltherm® K17
Lisderiste tai Therma™ TW56 Anselmi -eristeelld. Tuotteet ovat valmiiksi pinnoitettuja (kipsilevylld), joten erillinen levytys-
tyOvaihe jaa pois. Kiinnitys alkuperaiseen rakenteeseen tehddan mekaanisin kiinnikkein. Liimaa voidaan kayttaa apuna
kiinnityksessa. Reunaohennettujen kipsilevyjen saumat nauhoitetaan ja kitataan normaaliin tapaan. Sisapinta voidaan esi-

merkiksi maalata tai tapetoida.

Rakennekerrokset ulkoa sisdanpain:

Ulkoverhous (tyypillisesti puupaneeli)

- Tuuletusvali

+ llmansulkukerros (esim. tervapaperi tai tuulensuojalevy)

« Puurunko, jonka valissa lammoneriste (puru tai villa)

IImansulkukerros (esim. tervapaperi)

Alkuperdinen sisdaverhous

Kingspan Kooltherm® K17 Lisderiste tai Therma™ TW56 Anselmi yhtendisend kerroksena

Uusi sisdapinta (esim. maali tai tapetti).

Eristeratkaisut ja U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen rakenne
Kingspan Kooltherm®

(+12,5 mm kipsilevy)
Puurunkoinen puru- tai villaeris-

teinen seindrakenne, eristepak-
suus 100 mm,
U-arvo

Kingspan Therma™ 0,50..32W/m*K

(+9,5 mm kipsilevy)
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Lammoneriste

Kingspan Kooltherm® K17 Lisderiste 20 mm
Kingspan Kooltherm® K17 Lisderiste 50 mm

Kingspan Kooltherm® K17 Lisderiste 70 mm

Kingspan Therma™ TW56 Anselmi 30 mm

Kingspan Therma™ TW56 Anselmi 60 mm

U-arvo

0,33/0,24W/m*K
0,22/0,18 W/m*K
0,18/0,15W/m*K

0,30/0,22 W/mK

0,21/0,17 W/mK



Kevytrakenteisen parvekeseindn eristeiden vaihto LIITE B

Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste ja Therma™ TW57

Kayttokohde

Puurunkoisen parvekeseindn lammoneristeet vaihdetaan julkisivuremontin yhteydessa tehokkaampiin Kingspan Kool-
therm® tai Therma™ -eristeisiin. Uudet eristeet asennetaan puurungon viliin. Tarvittaessa sisdpuolelle jadva asennustila
taytetaan pehmealld mineraalivillalla &@neneristyssyista. Puurunkoa voidaan kasvattaa tarpeen vaatiessa sisa- tai ulkopuo-
lelle pdin. Rakenneratkaisua voidaan kayttaa P1-paloluokan rakennuksissa.

Rakennekerrokset ulkoa sisaanpdin:

Ulkoverhous
«  Tuuletusvali, koolaus puulla, terdaksella tai alumiinilla ulkoverhousjarjestelman mukaan
- Ei-kantava puurunko rakennesuunnitelmien mukaan
- Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste tai Therma™ TW57 rungon valissa
Asennustila, taytetty aaneneristysvillalla

Sisdverhous.

Eristeratkaisut ja U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen rakenne Lammoneriste U-arvo
Kingspan Kooltherm® Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste, 80 mm 0,23 W/m’K
(+50 mm ddneneristysvilla)
Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste, 100 mm 0,19 W/m’K
Puurunkoinen
P
villaeristeinen seindrakenne, Kingspan Kooltherm® K15 Julkisivueriste, 120 mm 0,17 W/mK ) 1 ‘1 ‘-'\--‘.\:h
eristepaksuus 100 mm, *Hm$
Kingspan Therma™ U-arvo Kingspan Therma™ TW57, 100 mm 0,22 W/m2K o )
(+50 mm &aneneristysvilla) 0,32 W/m’K l ngs a n '
Kingspan Therma™ TW57, 120 mm 0,19 W/m2K
Kingspan Therma™ TW57, 150 mm 0,16 W/mK Kingspan Insulation Oy

www.kingspaneristeet.fi
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Better built environment

« Villa- (tai puru) eristeisen seinan lisderistaminen ulkopuolelta
PAROC Cortex, PAROC Cortex pro, PAROC Renova

« Betonirunkoisten ulkoseinien lisalammoneristaminen vanhan sisakuoren paalle
PAROC eXtra + PAROC Cortex / PAROC Cortex pro

« Betonirunkoisten ulkoseinien lisalammoneristaminen vanhan julkisivun paalle

Lisaeristys PAROC Linio 15 - levyeristykselld, ohutrappaus

PAROC GROUP

www.paroc.fi
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Villa- (tai puru) eristeisen seindn lisdaeristaminen ulkopuolelta

PAROC Cortex, PAROC Cortex pro, PAROC Renova - palamattomat kivivillaeristeet

PAROC Cortex tai PAROC Cortex pro soveltuvat hyvin julkisivun lisderistamiseen ilman erillistd koolausta suoraan vanhan
mineraalivillaeristeen paalle. Vaihtoehtoisesti PAROC Renovalla voidaan lisderistys toteuttaa paksummalla kerroksella,

vahaisella maaralla puutavaraa ja kiinnikkeita.

PAROC-tuulensuojaeristeilld on helppo tapa lisderistaa puurunkoinen talo ulkoverhouksen uusimisen yhteydessa.

Vanha rakenne (sisalta ulospdin):

Sisdaverhous
llman- / héyrynsulku
Hoylatty lauta/ rakennuslevy

- Ldmmoneriste: vanha mineraalivilla

Eristeratkaisut ja U-arvot
Korjausratkaisu Nykyinen rakenne
Ulkopuolinen lisderistys 30 mm
Ulkopuolinen liséeristys 55 mm
Vanha villaeristeinen
Ulkopuolinen lisaeristys 70 mm ulkoseind
U-arvo 0,37 W/m*K

Ulkopuolinen liseristys 100 mm

Ulkopuolinen lisderistys 125 mm

Uusi rakenne:

« Tuulensuojaeriste

PAROC Cortex / PAROC Cortex pro
+ Naulausvalike PAROC XFP 002

tai PAROC Renova vaakakoolauksella
«  Tuuletusvali/ lauta 22 x 100 mm, k600

«  Puuverhous

Lammaéneriste U-arvo

PAROC Cortex 30 mm 0,28 W/m?K
PAROC Cortex pro 55 mm 0,23 W/m2K
PAROC Renova 70 mm 0,21 W/m’K
PAROC Renova 100 mm 0,18 W/mK
PAROC Renova 125 mm 0,16 W/m?K

165

LIITE B

4)PAROC

Better built environment

Paroc Group
www.paroc.fi



LIITE B Betonirunkoisten ulkoseinien lisdlammadneristaiminen vanhan sisakuoren paalle

PAROC eXtra + PAROC Cortex / PAROC Cortex pro - palamattomat kivivillaeristeet

Lisderistys voidaan tehda joko vanhan julkisivun paalle tai purkaa huonokuntoiset rakenneosat. Uusi eristekerros nostaa
rakenteen lampdtilaa ja edistad vanhan rakenteen kuivumista. Samalla voidaan parantaa rakenteen daneneristavyytta seka
palonkestavyytta. Korjausrakentamisessa tulee ensin tarkastaa ja arvioida kaikki vanhojen seinien kantavat rakenteet. Kor-
jauksiin ja muutoksiin tarvitaan yleensa uudet suunnitelmat ja luvat huomioiden voimassaolevat korjausrakentamismaa-
raykset. Kannatinjarjestelman kylmasiltavaikutus rakenteen U-arvoon tulee huomioida toimittajan ohjeiden mukaisesti.

Vanha rakenne (sisalta ulospdin): Uusi rakenne:
Kantava rakenne . Terisranka
PAROC eXtra +
PAROC Cortex / PAROC Cortex pro

«  Tuuletusvali

Kiviseina

- Julkisivuverhous

Eristeratkaisut ja U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen rakenne Lammaoneriste U-arvo

Ulkopuolinen lisderistys ,
vanhan sisikuoren paalle 130 mm PAROC eXtra 100 mm + PAROC Cortex 30 mm 0,25 W/mK

Betonisandwich

® Ulkopuolinen lisderistys :
P ARO C g v e € -elementi PAROC eXtra 150 mm -+ PAROC ortex 30 mim 0,19 W/mK
U-arvo 0,50 W/m’K

Better built environment
Ulkopuolinen lisderistys

Paroc Group vanhan sisakuoren paalle 190 mm
www.paroc.fi

PAROC eXtra 150 mm -+ PAROC Cortex pro 40 mm 0,17 W/m?K
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Betonirunkoisten ulkoseinien lisalammadneristaminen vanhan julkisivun paalle

Lisaeristys PAROC Linio 15 -levyeristyksella, ohutrappaus

Vanhojen julkisivujen korjaaminen alkaa aina olemassa olevien rakenteiden tarkastuksella ja arvioinnilla. Uusi rakenne on
suunniteltava vanhojen sandwich-elementtien kunnon mukaan. Lisderistys voidaan tehda joko vanhan julkisivun paalle
tai purkaa huonokuntoiset rakenneosat ja eristaa vanhan sisakuoren paalle. Palamattomasta kivivillasta tehty rappausalu-

seriste PAROC Linio 15 soveltuu hyvin kummankin lisderistamistavan lammoneristeeksi.

Taman sivun ratkaisussa lisdldmmaoneristaminen tehdadn vanhan julkisivun paalle ja sen avulla vanha seind saadaan en-
tistd lampimammaksi ja kuivemmaksi, mika vahentaa tai jopa kokonaan estad vanhan rakenteen pakkasvaurioita ja kar-

bonatisoitumista.

Korjaamisessa/eristerappauksessa on aina noudatettava jarjestelmanhaltijan suosituksia.

Vanha rakenne:
betonisandwich-elementti

Uusi rakenne:

« Lammon- ja rappausaluseriste: levyeriste PAROC Linio 15
kiinnitetdan ulkokuoreen liimalaastilla ja lisdksi aina mekaanisilla kiinnikkeilla

« Ohutrappaus jarjestelmdnhaltijan ohjeiden mukaan

Eristeratkaisut ja U-arvot

Korjausratkaisu Nykyinen rakenne Lammaoneriste
Ulkopuolinen lisderistys 50 mm PAROC Linio 15 50 mm
Ulkopuolinen lisderistys 70 mm Betonisandwich PAROC Linio 15 70 mm
-elementti
2|
Ulkopuolinen liséeristys 100 mm U-arvo 0,50 W/m'K PAROC Linio 15 100 mm
Ulkopuolinen liseristys 150 mm PAROC Linio 15 150 mm
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U-arvo

0,30 W/m*K

0,26 W/m*K

0,22 W/m*K

0,17 W/m2K
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ThermiSol

- ThermiSol Platina Rappari

Ulkoseinan lisalammaoneristaminen ThermiSol Platina Rappari —eristeella

« ThermiSol EPS100S Seina
Ulkoseinan lisalammoneristaminen ThermiSol EPS100S Seina —eristeella

« ThermiSol EPS 120 Routa

Kellarin seinan lisalammoneristaminen ThermiSol Routa —tuotteilla

THERMISOL OY

www.thermisol.fi
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ThermiSol Platina Rappari

LIITE B

Ulkoseinan lisalammaoneristaminen ThermiSol Platina Rappari —eristeella

ThermiSol Platina Rappari ja EPS 100S Seina ovat nopeita ja kustannustehokkaita tuotteita vanhan kivitalon seinien li-
sderistykseen. Ne ovat yhteensopivia ohutrappausjarjestelmiin kuuluvien tuotteiden kanssa. Lisderistyksen ansiosta talo
saa upean uuden julkisivun, joka on kestava ja huoltovapaa. Tuotteita on helppo tydstda ja rakenne minimoi tehokkaasti

julkisivujen kylmasillat.

Seindrakenne

Villaeristeinen puurunkoseind
ldmmdneriste 100mm

Villaeristeinen puurunkoseind
|ammoneriste 150mm

Betonisandwich-elementti
|ammaoneriste 80mm

Betonisandwich-elementti
lammaoneriste 120mm

Betonisandwich-elementti
|amméoneriste 140mm

Vanhan rakenteen Korjausratkaisu
U-arvo, W/m*K

0,32
0,25
100mm ulkopuolinen

0,45 Ilsaflammor.lerlstys .

ThermiSol Platina Rappari

A=0,031W/m’K

0,35
0,30
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Uuden rakenteen
U-arvo, W/m?K

0,17

0,15

0,20 Kivitalon seinéin korjaaminen

0,18

ThermiSol

ThermiSol Oy
www.thermisol.fi



LIITE B ThermiSol EPS100S Seina

Ulkoseinan lisalammoneristaminen ThermiSol EPS100S Seina —eristeella

Thermisul Ther[\wisol EPS 100S Seina- ja Platina Rappari -tuotteet sopivat myds puurakenteisen seinan ulkopuoliseen lisalammon-
SENA eristamiseen.
Tuotteet ovat kustannustehokkaita: Seindn U-arvo, ilmanpitavyys ja energiatalous paranevat merkittavasti. Niiden avulla
vanha seind saadaan uusien talojen lammaoneristysvaatimusten mukaiseksi.
Thermigo|
SEmME F

Seinarakenne Vanhan rakenteen Lisalimmoneristyksen Uuden rakenteen
U-arvo, W/mK paksuus, mm U-arvo, W/m?K

Villaeristeinen puurunkoseina

[dmmoneriste 100mm 032 0,17
Villaeristeinen puurunkoseina
ldmmoneriste 150mm 0,25 0,15
100mm ulkopuolinen
Betonisandwich-elementti lisélimmaneristys
lammaneriste 80mm 045 ThermiSol EPS 1005 Seina 0,20
Puutalon seindn korjaaminen A=0,036 W/m?K
Betonisandwich-elementti
® ldmmoneriste 120mm 035 0,18
T h e r m I so I Betonisandwich-elementti
0,30 0,16

ThermiSol Oy [dmmaneriste 140mm
www.thermisol.fi

170



ThermiSol EPS 120 Routa

Kellarin seinan lisalammoneristaminen ThermiSol EPS 120 Routa —eristeella

Lammoneristys antaa kellarille miellyttavan sisdilman ja tekee siita asuttavan. Energiaa saastyy ja ulkopuolelta eristetty
seind pysyy kuivempana ja lampimampana. Kellarin maanvastainen ulkoseina vaatii aina erillisen vesieristyksen. Lisaksi
tarvitaan riittavan salaojitukset ja maanpinnan kallistukset. Ndin vesi pysyy poissa perustusten ymparilta.

Lisalammoneristyksen voi tehda kuvasta poiketen myos perusmuurin yldosaan asti (maanpaalliselle osalle), jolloin koko
rakenteen ldmmaoneristavyys ja toimivuus on parempi.

Seinarakenne
Kellarin seind
ilman [dmmaoneristysta

Kellarin seind
|[ammaoneriste 50mm

Kellarin seind
|ammaoneriste 100mm

Kellarin seina
|lammaoneriste 150mm

Vanhan rakenteen Korjausratkaisu
U-arvo, W/mK

0,90
0,45 100mm ulkopuolinen
lisdldmmaneristys
ThermiSol EPS 120 Routa
0,30 1=0,036 W/m?K*
0,20

Uuden rakenteen
U-arvo, W/mK

0,28

0,21

0,17

0,13

* Eristeeseen kohdistuvan kosteuslisdn vuoksi Iimménjohtavuutena on laskennassa kdytetty ilmoitettua Iimménjohta-
vuutta suurempia arvoja. Laskennassa kdiytettiin seuraavia arvoja: 120 Routa A=0,041 W/m?K ja 200 Routa A=0,035 W/m?K.

171

LIITE B

Kellarin seindn korjaaminen

ThermiSol

ThermiSol Oy
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Liite C: lIkkunat ja ovet

Alavus Ikkunat Oy
Domus Yhtiot Oy
Lammin lkkunat ja Ovet
Pihla

Tiivi

Skaala Oy
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ALAVUS

IKKUNAT JA OVET

. lkkunat
« Parvekeovet

« Ulko-ovet

ALAVUS IKKUNAT OY

www.alavusikkunat.fi

174



IKKUNAT

Alavus Ikkunat Oy:n mallistosta 16ytyy avattavia seka kiinteita puu-alumiini-ikkunoita. Ikkunat sopivat seka uudis etta
saneerauskohteeseen. Ikkunatyypin (avattava/kiinted) valintaan vaikuttaa kohteen vaatimukset, tarvitaanko
tuuletusheloituksia, hatdpoistumisteitd jne. Isot lasikokonaisuudet on jarkeva toteuttaa kiinteina ikkunoina

kuten my0s erikoismuotoiset ratkaisut.

Avattavat ikkunat (kaksipuitteiset sisaanpdin aukeavat)

Puualumiini-ikkunat (karmi ja sisdpuite puuta, ulkopuite ja karmipellit alumiinia)
MSEA 1+2 Sisdpuitteessa 2K-lasielementti ja ulkopuitteessa 1K-tasolasi. U-arvo vakio lasituksella 0,94 W/m’K
MSE2A 2+2 Sisdpuitteessa 2K-lasielementti ja ulkopuitteessa 2K-lasielementti. U-arvo vakio lasituksella 0,72 W/m?K

MSE3A 1+3 Sisdpuitteessa 3K-lasielementti ja ulkopuitteessa 1K-tasolasi. U-arvo vakio lasituksella 0,68 W/m’K

Puuikkunat (karmi, sisdpuite, ulkopuite ja levikelaudat puuta, myrsky- ja tippalista alumiinia)

MSEP Sisdpuitteessa 2K-lasielementti ja ulkopuitteessa 1K-tasolasi. U-arvo vakio lasituksella 0,95 W/mK.

Kiinteat ikkunat

Puualumiini-ikkunat (karmi ja sisdpuolen lasituslista puuta, ulkopuolen lasituslista ja karmipellit alumiinia)
MEKA (sisalta pain lasitettu 3K-lasi) U-arvo vakiolasituksella 0,61 W/m>K

EKA (ulkoa péin lasitettu 3K-lasi) U-arvo vakiolasituksella 0,60 W/m?K

Puuikkunat (karmi ja lasituslistat puuta, myrsky-ja tippalista alumiinia)

MEKP (sisalta pain lasitettu 3K-lasi).
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ALAVUS

IKKUNAT JA OVET

Alavus Ikkunat Oy
www.alavusikkunat.fi

PARVEKEOVET

Parvekeovimallistostamme 16ytyy nelja eri vaihtoehtoa parvekkeen tai terassin oveksi.

Alumiinipintaiset ovet, IOU/A ja IPO/A, on suunniteltu yhteensopiviksi alumiini-ikkunoiden kanssa. Nama alumiinipintaiset
ovet kestavat hyvin vaihtuvia sadolosuhteita, vetta ja auringonpaistetta, joten ne soveltuvat siksi erinomaisesti vaativiinkin
olosuhteisiin. Alumiinipintaiset parvekeovet ovat saatavilla 130, 150, 170 ja 210 mm:n karmisyvyydella.

Levypintaiset IOU Energy- ja Arctic-ovet on rakenteeltaan kuten ulko-ovi. LC-102 lukkorungon vuoksi oven avaaminen ja
sulkeminen tapahtuu kahvaa painamalla. Tarvittaessa ovi voidaan varustaa pitkasulkijalla ja aukipitolaitteella, jolloin ovi
soveltuu esim. tuuletusparvekekayttoon. IOU-parvekeovi on saatavilla 70 ja 80 mm ovilehdellad. Karmisyvyyksista kadytet-
tavissa ovat 130, 170 ja 210 mm.

IOU/A OVEN VAHVUUDET

kolminkertainen tiivistys

6mm lasit sisa- ja ulkopuolella

taydellinen heloitus (lukittava pitkasuljin, painiketoiminen aukipitolaite, lankavedin)
« kovapuukynnys

PU l[ammoneriste

U-arvo vakiolasituksella 0,75 W/m?K.

IOU/A ovet saatavilla myos dB lasituksella:

Tuote Rw [dB] Rw + Ctr [dB] Rw + Ctr [dB]
lentomelu liikennemelu

IOU/A dB 114M Y] Ly 37

I0U/A dB 1 kokolasinen 41 40 36

[OU/A dB 2 14M Y] Y 38

10U/A dB 2 kokolasinen Y] 4 38
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ULKO-OVET

Ulko-ovia valmistetaan neljalla eri rakenteella. Hieman kevyemmalla rakenteella valmistetaan Standard ulko-ovet joissa
ovilehden paksuus 60 mm. Standard ulko-ovi valmistetaan aina vakiomitoilla 9/10x21 ja 115 mm karmilla. Vaikka ovessa
on 2K-lasielementti, tayttaa se nykyiset lammoneristysarvovaatimukset. Standard ulko-ovimallisto on suppeampi, kuin
Arctic- ja Energy-ovilla, eikd Standard oveen voida yhdistaa kiinteita tai avattavia levikkeita.

Jykevammalla rakenteella olevat ulko-ovemme Arctic ja Energy ovat 80 mm ja 70 mm ovilehdilla. Naissa ovissa karmisy-
vyyden (130/170/210 mm) ja oven mitat pystyy asiakas itse valitsemaan. Lisaksi mallistostamme [0ytyy vield kylmiin ja
teknisiin tiloihin sopivat varastonovet jotka valmistetaan 60 mm ovilehdella. Ndissa ovissa karmisyvyys on 92 mm, eriste-
vahvuus 53 mm seka yksinkertainen tiivistys.

$60 STANDARD ULKO-OVEN VAHVUUDET E70 ENERGY ja A80 ARCTIC ULKO-OVEN VAHVUUDET
Vakiona: Vakiona:
115 mm karmi - valittavissa 130,170 tai 210mm karmi
tiivistys ovilehdessa ja kaksinkertainen tiivistys + kaksinkertainen tiivistys (ovilehti+karmi) myos
kynnyksessa kynnyksessa
2K kuviollinen selektiivilasielementti - 3K kuviollinen selektiivilasielementti
argonkaasutdytteelld argonkaasutaytteelld
kovapuukynnys + alumiinisuoja - kovapuukynnys+alumiinisuoja
erikoisldmmoneriste + erikoisldammaoneriste
kertopuurakenne + kertopuurakenne
Abloy-lukkorunko + sadadettava vastakappale « Abloy-lukkorunko + sdaadettava vastakappale
Abloy-murtosuojasaranat - Abloy-murtosuojasaranat
U-arvo alkaen 0,80 W/m?K (umpiovella). - E70Energy U-arvo alkaen 0,72 W/m?’K (umpiovella)

- E80 Arctic U-arvo alkaen 0,64 W/m’K (umpiovella).
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DYMLUX

« Domlux ikkunat
« Domlux Ikihyva

« Domlux ovet

DOMUS YHTIOT OY
www.domlux.fi

info@domlux.fi
info@domus.fi
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DOMLUX IKKUNAT

DOMLUX IKKUNAT, PUU-ALUMIINI

Domus Yhtiot tarjoaa ikkunat kaikkiin tarpeisiin ja kdyttokohteisiin. Valikoimastamme [6ydat niin laadukkaat, kohtuuhin-
taiset perusikkunat kuin huippueristavat ja energiatehokkaat ikkunat ratkaisuksi vaativaan matalaenergiarakentamiseen.
Yhteista kaikille Domlux-ikkunoille on korkea laatutaso, innovatiiviset tekniset ratkaisut, monipuoliset vaihtoehdot seka
se, ettd ne ovat aina kotisi mittojen mukaan tehty.

Ikkunan lammoneristavyyteen vaikuttavat paitsi erilaiset lasitukset, myds ikkunan eri osien valiset liitokset, avattavien
ikkunoiden tiivisteet ja niissa etenkin sisdpuitteen ja karmin vélinen tiiviste.

Lammoneristavyyden kannalta ensiarvoinen tekija on ikkunassa kaytettava eristyslasi. Domlux-ikkunat poikkeavat ta-
vanomaisista energiatehokkaista ikkunoista siltd osin, ettd niissa kadytetdan vakiona luotettavia ja energiatehokkaita
TPS-BU-eristyslaseja.

Energiatehokkuuden kannalta [dmmdneristyskyvyn ohella ikkunan tiiveys on tarkeimpia ikkunalta vaadittavia omi-
naisuuksia. Kiinteat ikkunarakenteet ovat luontaisesti tiiviita, avattavien ikkunoiden kohdalla pienetkin yksityiskohdat
ratkaisevat. Avattavissa Domlux Puu-alu -ikkunoissa on kolminkertainen tiivistys. Sisdpuitteen ja karmin tiivistyksessa
kaytetddn omaa erikoistiivistettd, joka takaa ikkunoiden erinomaisen tiiviyden.

DOMLUX A1

avattava (MSE ALU)
U=0,97-0,99 (W/mK),
E=71-79 (kWh/m?a) ja energialuokka A

kiintea (MEK ALU)
U=0,94-0,95 (W/m’K),
E=52-56 (kWh/m? a) ja energialuokka A+

DOMLUX PASSIIVI

avattava (MSE ALU)
U=0,79-0,84 (W/m?K),
E=51-59 (kWh/m?a) ja energialuokka A+

kiintea (MEK ALU)

U=0,64-0,71 (W/mK),

F=24-31 (kWh/m?,a) ja energialuokka A++
F=49-59 (kWh/m?a) ja energialuokka A+
tehokkaalla auringonsuojalasituksella

DOMLUX PASSIIVI PLUS

avattava (MS2E ALV)

U=0,70-0,76 (W/m’K),

E=48-56 (kWh/m%,a) ja energialuokka A+
E=70-75 (kWh/m?a) ja energialuokka A
tehokkaalla auringonsuojalasituksella

kiinted (MEK ALU)

U=0,5W/mZK

E=14-15 (kWh/m?a), energialuokka A++
E=33-36 (kWh/m%a) ja energialuokka A++
tehokkaalla auringonsuojalasituksella
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DOMLUX IKIHYVA

DOMLUX IKIHYVA -IKKUNA

Kaksi erilaista ulkoprofiilia

Valmistettu kierratettavista materiaaleista
Karmisyvyydet 131, 170,210 mm
Kokoraja yleensé 4-6 m?

Lasitus mahdollista tehtaalla tai tydmaalla

Saatavana vain kiinteana mallina

Suunniteltaessa yli 5 m* kokoisia kiinteitd ikkunoita kan-
nattaa ottaa yhteyttd meihin mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa. Kohdekohtaisesti valmistamme myds yli 6 m?
kokoisia kiinteitd ikkunoita.

DOMLUX IKIHYVA -PARVEKEOVI
Yksilehtinen ulos avautuva ovirakenne,
varustettu lampokatkolla

- Valmistettu kierratettavista materiaaleista

Vakioheloituksena pitkasulkija ja painike sisdaan/ulos,
lukitus vaanténupilla sisalta

Saranointi kahdella tai kolmella saranalla
Pintakasittelyna pulverimaalaus ja anodisointi

- Karmisyvyydet 90/131/170 mm

«  Maksimikoko 1190x2290 mm tai 1090x2390 mm

Lasiaukon korkeus on vapaasti maaritettavissa,
ovea saa my0s kokolasisena.
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ENERGIATEHOKKUUS

2 selektiivipinnalla*
Limmonlapaisykerroin eli U-arvo  0,63-0,64 W/m*K
Energiatehokkuusarvo eli E-arvo 24-26 kWh/m’ a

Energialuokka A++

1 selektiivipinnalla*

U-arvo 0,93-94 W/m*K
E-arvo 60—64 kWh/m’ a
Energialuokka A+

Tehokkaalla auringonsuojalasituksella

E-arvo 43-48 kWh/m’ a
Energialuokka A+
*lammoneristyslasi

ENERGIATEHOKKUUS JA ERISTAVYYS

Limménlapaisykerroin eli U-arvo 0,9 W/m?K

Aaneneristévyys tayslasisena 35-38 dB (-2,-5)
Aaneneristévyys umpiosalla 36-37 dB (-1,-4)
Tuulenpaineenkestavyysluokka (€]
Sateenpitavyysluokka 8A
lImanpitévyysluokka 4



DOMLUX OVET

DOMLUX HDF-OVET

« HDF-pintainen alumiinilevyilla jaykistetty levyrakenteinen puuovi
Lammonlapaisykerroin A1l-rakenteella < 1 W/mK ja
Passiivirakenteella n. 0,8 W/m2K
Ovimallin mukaan vakiona kirkas lasi (siledpintaiset ovet) tai kuviolasi (stippolyte-lasi, muut ovimallit)
Puinen kynnys alumiinisella kulutuslistalla

Ovien vakiokoko 9/10x21 M, peruskoot 10x23 M asti, maksimikoko jopa 12x24 M.

DOMLUX PUU-ALUPARVEKEOVI

HDF-levyrakenteinen alumiinilevyilla jaykistetty parveke- ja terassiovi, jonka ulkopinta alumiiniverhottu
- Lamménlipéaisykerroin Al-rakenteella < 1 W/m’K
+ Puinen kynnys alumiinisella kulutuslistalla

Ovien vakiokoko 9/10x21 M, peruskoot 10x23 M asti

Lasiaukon koko maariteltavissa esim. viereen asennettavien ikkunoiden mukaan

Lukitus mahdollinen Abloy LC 102 -lukkorungolla tai pitkasulkijalla

Saatavana lisdvarusteita kuten salekaihtimet, erilaisia lasituksia.

DOMLUX I0SS -PARVEKEOVI

Sisddnpdin avautuva rakenne, ovilehdet kytketty toisiinsa
Ulommainen ovilehti kokonaan alumiinia

- Laaja lasipinta tuo valoa kotiin

«  Hyva [ammoneristyskyky

- Sopii ns. ranskalaisen parvekkeen oviratkaisuksi

Lasiaukkoon saatavissa kiinteita jakopuitteita ja ristikoita.
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V\q@wwf)a ovet

« Lammin® ikkunat
« Lammin® ovet

« Lammin Signal Window®

LAMMIN
www.lammin.fi

www.ikkunastudio.fi
www.ovistudio.fi
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Lammin® ikkunat mittatilaustyona

Lammin monipuolisesta valikoimasta ikkunat suoraan valmistajalta mittatilaustyona korjauskohteen tarpeiden mukaises-
ti. Kaikissa tuoteperheiden lammoneristavyysluokissa ratkaisut mm. ilmanvaihtoon, daneneristavyyteen ja palonkestavyy-

teen. Laajat lisavarustevalikoimat.

LIITE C

Lammin Elegantti MSE-A Lammin Watti WNE-A Lammin MEK-A Lammin Eko Watti

Lammin MSE -puuikkunat U-arvo 0,8-1,0

Lammin MSE -puualumiini-ikkunat U-arvo 0,8-1,0

Lammin Watti WNE-A -puualumiini-ikkunat U-arvo 0,8-0,85 N

Lammin Kiinteat ikkunat U-arvo 0,5-1.0 W‘M‘h/\mo

Lammin Eko Watti WNS-A -puualumiini-ikkunat U-arvo 0,6-0,7 )
Lammin

Lammin Eko Watti + WNS-A -puualumiini-ikkunat U-arvo <0,5 www.ikkunastudio.fi
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Lammin® ovet - monipuolinen valikoima mittatilaustyéna

Lammin laaja ovivalikoima, leveys ja korkeus valittavissa 10 mm jaolla. Lasiaukon korkeus terassi/parvekeovissa viereisen
ikkunan mukaisesti. Pintahelat valmiiksi asennettuna. Laaja varivalikoima.

Lampoovet Pariovet

« 70 mm lampdrakenne

« 80 mm alumiiniverhottu kehdovirakenne
« 90 mm PLUS ldmpdrakenne

« 70 mm lampdrakenne
+ 90 mm PLUS [dmpdrakenne

Terassi/parvekeovet Puuverhotut terassi/parvekeovet 4 Palo-ovet

« Useita vaihtoehtoisia ovimalleja ja vdreja « Mittatilauksena
» Ulkopuoli paneloituna « E130 —rakenteella
« Rakennekilvelld

« Useita vaihtoehtoisia ovimalleja ja vareja
- Aaneneristysrakenne; Rw CTR 35 dB,
alumiiniverhottuna EPO-A
« Alumiiniverhotulla Plus -rakenteella U-arvo 0,8
« Lamporakenteisena 70 mm ja 90 mm,
Plus rakenteisena U-arvo < 0,7

Lammin
www.ovistudio.fi

Rw Rw+C Rw+CTR
Lammin daneneristysovet (dB) (dB) (dB)
. . ELE101 dB 45 43 40 HDF-pintainen umpiovi
OW %’ Mh 0 ELE 105 dB 42 40 38 HDF-pintainen lasiovi
ELE PO1/15M dB 42 41 39 HDF-pintainen terassinovi
EPO-A dB 39 39 38 35 Keharakenteinen ulosavautuva parvekeovi
SEPO-A dB 38 37 35 Keharakenteinen sisddnaukeava 1-lehtinen parvekeovi
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Lammin Signal Window® parantamaan matkaviestinten sisatilakuuluvuutta LITE C

Matkapuhelimen kuuluvuutta sisétiloissa voidaan parantaa hyodyntamalla ikkunoissa Lammin lkkuna Oy:n kehittamaa
Signal Window® -teknologiaominaisuutta. Signal Window® -ominaisuuden etu korostuu erityisesti heikon matkapu-
helinkentan ymparistoissa, joissa rakennuksen sisdverkkojen rakentaminen tai tukiasemapeiton lisddminen ei ole tekni-
sesti tai kokonaistaloudelliseti mahdollista. Signal Window® lapdisee matkapuhelintaajuudet (2G, 3G, 4G/LTE) olosuhteista
riippuen tehokkaammin kuin tavanomaiset ikkunat. Signal Window® -ikkuna ei poikkea ulkonaéltaan, ominaisuuksiltaan
tai asennettavuudeltaan tavallisesta ikkunasta.

Signal Window® -teknologiaominaisuus voidaan lisata vapaasti rakennuksen mihin tahansa ikkunaan. Parhaan lopputu-
loksen saavuttamien vaatii jonkin verran ennakkosuunnittelua. Tuotteen sijoittaminen rakennuksen ikkunoihin on aina
tapauskohtaista ja ennen tilaamista tulisikin kdyda lapi mihin huoneiston ikkunoihin ominaisuus lisataan.

Apua suunnitteluun saat Lammin Ikkuna Oy:n myyjilta.

x '

SIGIMAL —
WINDOW"®
LAMMIN’
D=

K lkkmnat jn ovet

Lammin
www.ikkunastudio.fi
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Pihla

Varmasti hyva.

« Pihla ikkunat
- Pihla ovet

« Pihlan alykas ilmanvaihdon ohjaus

www.pihla.fi
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PIHLA IKKUNAT

Rw+C Rw+Ctr  U-arvo  Aurinkoenergian  Energia- E-
Lasitusesimerkki kokonaislapaisy luokka luku
[dB] [dB] [dB] W/m2K  g,-arvo
PIHLA TERMO T 130 46 44 39 0,64 31 A+ 46 i
Matalaenergiaikkuna Pihla Termo on kaksipuitteinen eIen_jgntlfsa hgurtgm!sta L
uualumiini-ikkuna, jonka molemmissa puitteissa ehkaiseva lasi ja erikoisselektilvi. I
P ) P Sisapuitteen eristyslasi- 170 47 46 4 063 31 At++ 44 i
on eristyslasielementti. Nelilasinen Pihla Termo I tissa kaksi erikois- i |
takaa maksimaalisen energiatehokkuuden, parhaan € Tn‘:n 155a kakst erikols | |
auringonsuojan ja huikean daneneristavyyden. selextivia. L
Kaikkien lasien paksuus 4 mm. 210 50 49 45 0,63 31 At++ 44 ﬂ.-
PIHLA TERMO KIINTEA 130 | 3 30 2 068 38 A++ | 36
Léampotaloudeltaan markkinoiden parhaimmistoon kuuluva szlr:;:g:seiz(ﬁ::\f:;atissé
kiinted ikkuna Pihla Termo voidaan varustaa jopa A++ huurtumista ehkéiseva lasi ja 170 31 30 26 067 38 A++ 35
-energialuokkaan. Termo Kiintedlla voidaan toteuttaa Kaksi erikoisselektiivi .
suuretkin ikkunaseinat kustannustehokkaasti tinkimatta Kaikkien lasien aksuu.s 4mm -
energiataloudesta. Etuihin kuuluu my6s helppohoitoisuus, P :
silld kiintedssa ikkunassa on vain kaksi pestdvéa pintaa. 210 31 30 26 067 38 At+ 35
PIHLA VARMA 130 | 44 43 37 10 45 A 76 |
Pihla Varma on Suomen oloihin kehitetty 1+2 lasinen Ulkopuitteessa tasolasi. [
puu-alumiini-ikkuna. Kolmilasisen Varman erinomaiset Slsapuitteen eristyslasi- 170 48 46 42 1,0 45 A 76
sadnkesto-ominaisuudet ovat nostaneet sen maamme elementissa yksi perusselektiivi. |
suosituimmaksi ikkunamalliksi. Kahdesta sisaanpdin Kaikkien lasien paksuus 4 mm. ;
aukeavasta puitteesta koostuva Pihla Varma sulkeutuu |
tiiviisti ja pitdd sekd kylman ettd melun loitolla. 210 49 47 44 1.0 45 A 75 h
PIHLA VARMA KIINTEA 130 | 3 30 2 10 48 A 66
Pihla Varma Kiintea on mainio valinta maisemaikkunaksi. Kolminkertaisessa |
Lasitustekniikan kehittymisen myé&té kiinteiden eristyslasielementissa yksi 170 31 30 26 10 48 A 66 |
ikkunoiden energiatalous on parantunut huomattavasti. perusselektiivi.
Kolminkertaisella eristyslasielementilld varustettu Pihla Kaikkien lasien paksuus 4 mm. !
Varma Kiintea kuuluu A-energialuokkaan.
210 31 30 26 1,0 48 A 66

Kaikki Pihlan tuotteet valmistetaan mittatilaustyona. Yksilolliset ratkaisut ovat ndin ollen mahdollisia. Varit, karmisyvyys,
katisyydet, lasit ja lisavarusteet suunnitellaan yhdessa vastaamaan parhaiten asiakkaan toiveita.

Pihla

Varmasti hyva.

Termo-tuotteet takaavat maksimaalisen energiatehokkuuden.

Varma-mallistosta 16ydat ikkunat ja ovet niin vanhan korjaamiseen kuin uuden rakentamiseen.

www.pihla.fi
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LITE C PIHLA OVET

Rw Rw+C Rw+Ctr  U-arvo
[dB] [dB] [dB] W/m2K
PIHLA TERMO PATIO Lasin korkeus
16M 34 32 30 0,80
Termo Patio on yksilehtinen ulosaukeava parvekeovi. Patio-ovessa yhdistyy
kaksi erinomaista Pihla-ovea. Patiossa on ulko-oven vahva levyrakenteinen . ]
ovilehti ja oven ulkopuolella on parvekeoville ominainen séinkestava Kokolasinen 35 33 29 0,80
alumiiniverhous. Energiatehokkaan eristeen ja tasokkaan lasituksen ansiosta
Termo Patio on erittdin hyvé ldmmoneristaja. .
Kokolasinen 35 33 29 084
vaakajaolla g

B | PIHLA TERMO ULKO-OVI -
Umpiovi 28 24 22 0,64
Termo ulko-oven vahva ovilehti takaa erinomaisen lammoneristavyyden.
76 mm paksun ovilehden sisélla on erittdin tehokas eristysmateriaali. Myos
lasiaukollisissa ovimalleissa lammoneristavyys on huippuluokkaa, silla
lasielementtind on aina kolminkertainen energiatehokas eristyslasi. Lasiaukolli 5 5 24 0,69..0,92
aslaukoflinen K 6 mallista riippuen i

PIHLA VARMA PATIO Lsntoriess | 34 | 3z | 3o oo L\ —

Varma Patio on yksilehtinen ulosaukeava parvekeovi. Varma Patiossa on

= =

saankestava ja huoleton, vaativiinkin olosuhteisiin soveltuva alumiiniverhous. Kokolasinen 35 33 29 0,84
Alumiiniverhouksen ansiosta Patio sopii mainiosti Pihla-ikkunoiden vierelle.

Monipuoliset lukitusvaihtoehdot mahdollistavat oven kayton erilaisissa
kohteissa ja tarpeissa: ovi soveltuu mm. parvekeoveksi, puutarhaoveksi ja Kokolasinen
kodinhoitohuoneen oveksi. vaakajaolla

“ L'
PIHLA VARMA ULKO-OVI
Umpiovi 26 24 23 073
Pihla Varma ulko-oven vankka ovilehti on jaykistetty molemmin puolin
alumiinilevylla seka HDF-pintalevylla. Vahvan ovilehden ansiosta ulko-ovi
toimii varmasti, pysyy suorana, on lammonpitéva ja turvallinen eiké hatkahda
hankaliakaan sddolosuhteita.
0,79..1,0

35 33 29 0,88

Lasiaukollinen 27 25 25 mallista riippuen

Pihlan ikkunat ja ovet soveltuvat erinomaisesti ikkuna- ja oviremontteihin. Laadun takeena myonnamme Pihlan ikkunoille
PI h I a 25 vuoden lahoamattomuustakuun ja oville 10 vuoden suoranapysymistakuun.

Varmasti hyva.

www.pihla.fi
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Pihlan alykas ilmanvaihdon ohjaus LITE C

Nykyaikainen ikkunaremontti lisda hyvinvointia ja sadstaa energiaa

Noin puolet kerrostaloissa asuvista ihmisista kokee sisdailmaongelmia (Inwido Finland Oy, Sisdilmatutkimus 2015, Tieto-
ykkdnen Oy). Yhdessa Pihlan uusien tuloilmaikkunoiden kanssa, Pihlan dlykds ilmanvaihdon ohjaus pyrkii pitamaan si-
sdilman jatkuvasti alipaineisena ja huolehtimaan korvausilman saannista. Ohjauslaite ottaa huomioon lisaksi ulkoilman
lampédtilan ja vahentaa tuuletusta kovilla pakkasilla. Kesadisin tuuletusta lisataan automaattisesti. Nain sisdilman lampaétila
sdilyy tasaisempana ja kerrostalon tyypilliset sisdéilmaongelmat kuten huoneistoista ja rappukaytavista kantautuvat hajut
ja vedon tunne vahenevat. Motivan tutkimusten mukaan Pihlan ikkuna- ja ilmanvaihtoremontilla kerrostalon energiakus-
tannukset pienevat keskimaarin 15 %.

Poistopuhallin

(=

(=

— Pihla

Pihlan ikkunaremontissa talo huomioidaan kokonaisuutena: V t h .
lImanvaihdon dlykds ohjausyksikké (1) ylldpitdé alipainetta rakennuksessa, poistopuhaltimen tehoa (3) ohjataan portaatto- armasti yva .
masti ulkoldmpétilan (2) mukaan, korvausilma otetaan hallitusti Pihla tuloilmaikkunoiden venttiileistd (4). Lopputuloksena on

aiempaa parempi ilmanvaihto jokaisessa asunnossa ja energiansddisto. www.pihla.fi
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tiivi

ENEMMAN KUIN IKKUNA

/10

Tiivi Kristalli -lampoikkunat

www.tiivi.fi
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Tiivi Kristalli -lampoikkunat

1+3 -rakenteella U-arvo 0,64

Uusilla Tiivi Kristalli -ikkunoilla padstaan ilman erikoisratkaisuja U-arvoon 0,64. Tall6in ikkunan rakenne ei poikkea silmiin-
pistavasti normaalista rakentamisesta, vaan erinomainen energiatehokkuus saavutetaan 1+3 -rakenteella. Talloin ikkunan
ulkopuitteessa on yksilasinen tasolasi, sisapuitteessa kolminkertainen eristyslasielementti. Hyva lopputulos varmistetaan

Tiivin sertifioidulla asennuksella.

Energiatalouden lisdksi suurta merkitystd on ikkunoiden ulkondélld seka kayttomukavuudella. Tiivi Kristalli -ikkunoissa
sekd kestdavyyteen ettd kdytettavyyteen vaikuttavat mm. tavallista tappisaranaa merkittavasti tukevammat piilosaranat

seka ainutlaatuinen keharakenteinen lukitusmekanismi.

U -arvo
0,64-1,0 W/m?K lasituksesta riippuen.

Karmi

Sormiliitettyd mantya

- sivukarmi 42 mm

- valikarmi 59 mm

Ulkopuoli verhoiltu polttomaalatulla alumiiniprofiili

Karmisyvyydet

130,170,210 mm.

Sisdpuite

Lamellirakenteinen vddntymatdn manty 59 mm.
Eristaa tehokkaasti lampoa.

Varit

Vakiovari valkoinen NCS-0502-Y.

Erikoisvarit Teknos-varikartasta.

Ulkopuite

Polttomaalattua alumiiniprofiilia.
Vakiovarit RAL9010, RR23 ja RR32.
Erikoisvarit RAL- ja RR —vdrikartastoista.

Lukitus

Ainutlaatuinen kehdrakenteinen laakeroitu lukitusmeka-
nismi. Ei irtopainikkeita, ikkunat aukevat ja sulkeutuvat
kevyesti yhdesta painikkeesta.

Saranat

Piilosaranoiden kantavuus jopa 150 kiloa ilman ylimaarais-
ta tukea. Ikkunan sisdpuitteeseessa ei nakyvid saranoita tai
peitekilpia.

Valoaukko

Sivukarmi: 91 mm sisapuoli, 78,5 mm ulkopuoli
Jakokarmi: 123 mm ulkopuoli, 148 mm sisapuoli

Alykds automaattinen tuloilmaventtiili sdatyy reaaliaikai-
sesti lampdotilan mukaan.

Listoitus

Naulaton listoitus viimeistelee ikkunan sisdapuolen.
Listoitukseen ei jaa nakyvid jalkia kiinnityksesta.

Kaihdin

Lisdvarusteena integroitu salekaihdin. Kaihtimen nosto ja
kaanto tapahtuvat yhdesta saatimestd, johon kuuluu au-
tomaattinen kaihdinnarujen sisadnkelausmekanismi. lk-

kunan ulkopuolelle ei jad missaan tilanteessa roikkumaan
kaihdinnarua.
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« Skaala Alfa cLean - koneellinen ilmanvaihtoikkuna
. Skaala-ikkunat

. Skaala-ovet

SKAALA OY

www.skaala.com
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Skaala Alfa cLean - koneellinen ilmanvaihtoikkuna

Skaala Alfa cLean on koneellinen lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtoikkuna. Skaala Alfa cLean sopii olemassa
olevien asuin- ja toimistorakennusten ilmanvaihdon parantamiseksi. Yksittdisen laitteen etuna on tarkempi tilakohtainen

ohjaus.

Laite toimii automaattisesti tilan ilmanvaihtotarpeen mukaisesti. Ldimmaon talteenotto vastavirtakennolla (hyotysuhde yli
70%) yhdistettyna tarpeenmukaiseen ilmanvaihdon ohjaukseen optimoi laitteen toimintaa ja sadstdaa lammitysenergiaa.
F7-tason hienosuodattimet ja ikkunan aaneneristysominaisuudet suodattavat polya ja melua ulkopuolelle. Laitteen kayt-
téonotto ei vaadi muutoksia rakenteisiin, jolloin nykyaikainen ilmanvaihto saadaan vanhempiin rakennuksiin kustannus-

tehokkaasti.

L4 A

Tekniset tiedot Hiilidioksidi- ja kosteusanturit
[Imamaéard
Karmisyvyydet
Minimikorkeus
Minimileveys

Kayttojannite

Tutustu tuotteeseen ja asiakastarinoihin:
www.skaala.com/ilmanvaihtoikkunat.html

2,4-8 /s asti
175ja 210 mm
1160 mm

790 mm

24VDC (pienoisjannite, jonka asennuksessa ei tarvita patevyyksia)
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Skaala-ikkunat

Skaalan ikkunat on jaettu Alfa ja Beeta -mallistoihin tuotteiden energiatehokkuuden perusteella.

Skaala Alfa-ikkunoissa eristyslasielementin rakenne ja tehokas auringonsuoja takaavat vahvarakenteisen ikkunan ener-
giatehokkuuden ja lammoneristavyyden kaikissa olosuhteissa. Jamakan 2+2-lasituksen daneneristavyys lisaa asumismu-
kavuutta etenkin tihedan asutuilla ja vilkkaasti liikennoidyilla alueilla. Ikkunoissa on huurtumaton FrostFree-ominaisuus
vakiona.

Skaala Beeta-ikkuna on perinteinen, 2+1-lasituksella valmistettu energiatehokas tuote. Puu-alumiini -rakenteen lisaksi
ikkuna on mahdollista saada myds kokonaan puurakenteisena seka avattavina ja kiinteina ratkaisuina. Beeta N_08-tuot-
teessa on huurtumaton FrostFree-ominaisuus vakiona.

Tuotenimi Energialuokitus E-arvo Lammoneristavyys Raneneristavyys Karmisyvyydet
(kWh/m?/a) U-arvo (W/m’K) Cer (dB) (mm)

Alfa 30 A++ 29-39 0,58 32-43 131,175,210
Alfa40 N A+ A+ 39-49 0,65 34-43 131,175,210
Alfa ULEK 3K A++ . A+ 27-44 0,64 24-38 131,175,210
Alfa ULEK 4K A+ A+ 26-51 0,43-0,74 NPD 175,210

Alfa NCT A+ A+ 38-45 0,51-0,58 NPD 131,175,210
Beeta N_08 A+ 52-56 0,79-0,82 39-43 131,175,210
Beeta N A..B 76-96 1,0 39-43 131,175,210
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Skaala-ovet

Skaala ovet valmistetaan mittatilauksesta sopivaan kokoon ja asiakkaan toivomaan sdvyyn Skaalan tehtailla Suomessa.
Skaalan ulko- ja sisustusovet on jaettu kolmeen eri mallistoon, skandinaaviseen Skandiaan, perinteisiin Tradiaan seka Fa-

miliaan.

Ulko-ovet sekd parveke- ja maisemaovet

Ulko-, parveke- ja maisemaovet ovet on luokiteltu Alfa- ja Beeta-luokkiin varustelun, rakenteen ja ominaisuuksien pe-
rusteella. Ulko-ovet valmistetaan HDF-pintaisina ja parvekeovet joko HDF- tai alumiinipintaisina. Lasiaukon koko on saa-
dettdvissa tarpeen mukaan. Parvekeovien valikoimassa on yksilehtisten ovien lisaksi myos kaksilehtisia ovia, pariovia ja

danieristysrakenteella.

Tuotenimi

Ulko-ovi, Alfa

Ulko-ovi, Beeta

Alumiinipintainen parvekeovi, Alfa

Alumiinipintainen parvekeovi, Beeta

Alumiinipintainen danieristys-parvekeovi

Lamméneristavyys
U-arvo (W/m?K)

0,61-0,96

0,79-1,0

0,69-0,93

0,89-0,91

0,93

Raneneristavyys
Ctr (dB)

30 (Rw)

28-30 (Rw)

31 (Rw)
31 (Rw)

38-40 (Rw)
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Karmisyvyys
(mm)

131,175ja 210

131,175ja 210

131,175ja 210

131,175ja 210

131,175ja 210
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RAKENTEELLINEN ENERGIATEHOKKUUS KORJAUSRAKENTAMISESSA

Tassd oppaassa kuvataan rakennusten rakenteiden korjausrakentamisessa huomioon otettavia asioita erityisesti energia-
tehokkuuden parantamisen kannalta. Vuonna 2016 on julkaistu uudisrakennuksia kdsitellyt Rakenteellinen energiatehok-
kuus (Lylykangas et al.) -opas. Tassa oppaassa selvennetdan korjausrakentamisen prosessia, rakenteellisen energiatehok-
kuuden parantamisen hyotyja ja korjauksessa huomioon otettavia seikkoja.

Lahtokohtana on olemassa olevan rakennuksen korjaustarve. Korjauksen yhteydessa on usein mahdollisuus olennaisesti
parantaa rakenteiden lammoneristysta, mika lisaa asumismukavuutta, sddstdaa energiaa rakennuksen koko tulevan elin-
kaaren ajan ja voi lisdksi vaikuttaa kiinteiston arvon pysyvyyteen. Korjauksessa rakenteen lammoneristavyytta voidaan
useissa tapauksissa parantaa huomattavasti maardysten minimivaatimuksia enemman, esimerkiksi Iahes nollaenergiata-
solle. Tama vaikuttaa lammontarpeeseen ja tulevien taloteknisten jarjestelmien mitoitukseen.

Kaikissa korjauksissa on otettava huomioon rakennuksen kokonaistoimivuus, eika se saa korjausten takia miltaan osin
heikentya. Olennaisia asioita ovat esimerkiksi rakenteiden turvallinen ja oikea lampd-, aani- ja kosteustekninen toimivuus,
palotekninen eristavyys seka tilojen ilmanvaihdon riittavyys. Korjausrakentamisessa tarvitaan asiantuntijoiden apua alku-
tilanteen selvityksissa, suunnittelussa, valvonnassa ja toteutuksessa. Oppaassa esitetaan kaytannon korjausesimerkkeja,
jotka ovat naissa kohteissa toimiviksi todettuja, mutta eivat ole yleispatevia ratkaisuja. Korjauskohteet ovat aina yksil6ita,
joissa korjaus tulee tehda kohteen edellytysten perusteella.

E Rakennusteollisuus

Ymparistoministerio
g Miljdministeriet
Ministry of the Environment
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