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Alkusanat

Suomen vanhan kerrostalokantaan kohdistuu huomattavaa peruskorjaustarvetta. Eri-ikéisten
asuinkerrostalojen korjaaminen vastaamaan huomispdivan energiatalouden vaatimuksia on
laaja tyokenttd. Korjaukset on kyettédvé tekemadn siten, ettd samalla parannetaan rakennusten
sisdolosuhteita. Uudistaminen on sovitettava rakennusten elinkaaren muihin vélttamattomiin
korjauksiin, kuten julkisivujen, putkistojen, kylpyhuoneiden, ikkunoiden korjauksiin.

Kerrostalon ilmastonmuutos - KIMU -projekti keskittyy Suomessa vuosina 1950 - 1980 ra-
kennettujen kerrostalon peruskorjaukseen. Tavoitteena on l6ytd4 ratkaisuja, joita voidaan
hyodyntad laajasti. L&htokohtana on myos tulevien sé&ddsten ja sadstovaatimusten ennakointi.

Projekti toteutetaan Suomen Kiinteistoliiton, Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun,
VTT:n, yritysten ja asuntoalueiden yhteisty6nd. Projektin johtajana on Markku Rantama
Suomen Kiinteistoliitosta. Kerrostalon ilmastonmuutos -projektin rahoittaa Asumisen rahoi-
tus- ja kehityskeskus ARA.
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1 Johdanto

Rakennusten aiheuttamat hiilidioksidip&&stot ovat noin 40 % koko Suomen hiilidioksidipaas-
toistd. Suomi on kansainvalisin sopimuksiin sitoutunut vahentdmaan paastojaan. Paastova-
hennyksiin pyritddn myods uudisrakennuksia koskevien rakentamismadréysten avulla. VVuoden
2010 alusta voimaan tulleiden maarédysten tavoitteena oli pienent&a rakennusten tilojen 1am-
mityksen energiankulutusta noin 30 prosentilla. Vuodelle 2012 on kaavailtu uusia muutoksia,
jolloin yleinen energiatehokkuus paranisi 20 prosentilla samalla, kun méérdysten lahtékohtana
olevien rakennusosakohtaisten vaatimusten rinnalle tulisi kokonaisenergiatarkastelu. Lis&ksi
energiankulutusta arvioitaisiin energiamuuntokertoimien avulla, jolloin my6s energialéhde
otettaisiin huomioon energiaratkaisuissa.

Uudisrakennusten osuus koko rakennuskannasta on véhdinen ja ndin ollen uudisrakennuksiin
kohdistuvat toimenpiteet vaikuttavat hitaasti. Jo nyt korjausrakentaminen on noussut volyy-
miltaan uudisrakentamista merkittdvammaksi, ja siten korjausrakentamiseen kohdistettavien
toimenpiteiden vaikutus on lyhyelld tahtdimell4 uudisrakentamiseen kohdistettavia tehok-
kaampaa.

Lammitysenergian kulutus on Suomen rakennuskannassa merkittdva osa energian kulutuk-
sesta. LAmmitysenergian kayton tehostaminen merkitsee mm. rakennuksen ulkovaipan lam-
maoneristdvyyden parantamista. Rakennusten energiakorjaukset eivat yleensa ole sellaisenaan
taloudellisesti kannattavia, mutta energiandakokulman liittdminen muihin valttdmattémiin
vaippaan liittyviin toimenpiteisiin voi olla kustannustehokasta. Rakennusten yllapitoon ja pe-
ruskorjaamiseen liittyvat toimenpiteet niveltyvat vahvasti toisiinsa. Rakennuksen pitkén aika-
valin suunnitelman tarkoituksena on mm. jarkeistaa erilaisten yllapito- ja korjaustoimenpitei-
den ajoitusta ja taten saavuttaa myos taloudellista hyotyé kiinteistonpidossa.

Suomen 1960 — 1970-luvuilla rakennettiin lahes 550 000 kerrostaloasuntoa, kuva 1. Tuon
ajan rakennuskanta on korjausvaiheessa, kuva 2. Rakentamisessa siirryttiin paikalla rakenta-
misesta elementtirakentamiseen, ja rakentamistavan sek& erityisesti asuntorakentamisen
suurten volyymien takia kaytettyjen elementtien laadussa oli huomattaviakin puutteita. Erityi-
sesti linjasaneerausten ja julkisivukorjausten tarve on suuri. Samalla 1960- ja 1970-lukujen
kerrostalokanta on varsin energiatehotonta (kuva 3), eli myos energiakorjauksille on huomat-
tava tarve.



_‘/LV’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04017-10

6 (50)

3] 000 kpl Yhteensa n. 2,6 miljjoonaa asuntoa

300
250
200
150
100
e
B T T T T T T

-1920 1921-1939 1940-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999  2000-

W Erilliset pientalot W Asuinkerrostalot O Rivi- ja ketjutalot

Detached houses  Block of flats Aftached houses
Lahde Tilastokeskus
Kuva 1. Suomen asuntokanta /1/.
Koko Suomi Lahde: IKE
8000 25 000 000
7000
- 20 000 000
6 000 4
Jlitve L 15 000 000
£ 4000 4 £
E =
2000 J - 10 000 000
2 000 4
- 5 000 000
1000 4 '—‘
0 1 T T T T T 0
1840-luku 2000-luku 2010-luku 2020-luku 2030-luku 2040-luku
‘-Vaippakorj kust =g Linjasan. kust. —m—"‘aippakorj., asunto m2 Linjasaneeraus, asunto m2|

Kuva 2. Suomen kerrostalokanta kehittymiseen vaikutti 1960- ja 1970-lukujen kaupungistu-
minen /2/. Rakentamistavan muuttuminen paikalla rakentamisesta elementtirakentamiseen,
elementtitekniikan alkuaikojen tuotanto- ja materiaaliongelmat, sek& puutteellinen tieto rat-
kaisujen toimivuudesta ja kestavyydestd ovat aiheuttaneet myds huomattavan julkisivujen
korjaustarpeen. Taloyhtididen kannalta tietoa puuttuu yha korjausratkaisuista ja niiden ta-
loudellisista ja energiasaastovaikutuksista.
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Kuva 3. Asuinkerrostalojen ominaislammonkulutus vuodessa. Suomen 1960- ja 1970-lukujen
kerrostalokanta on energiatehotonta /3/.

2 LAmmoneristysmaaraysten kehittyminen

Rakennuksen ulkovaipan osien lammoneristavyysvaatimukset ovat vuosikymmenten aikana
kiristyneet merkittavasti. Nykyvaatimukset tayttavien rakenteiden toteuttaminen ei olisi ollut
mahdollista 50 vuotta sitten ké&yt0dssa olleilla materiaaleilla ja rakenteilla ilman rakenteiden
merkittdvad paksuuden kasvattamista. Suomen ensimmadiset suositukset rakenteiden lam-
moneristavyydelle ilmestyivat vuonna 1962, jolloin Rakennusinsingoriyhdistys (nykyisin
Suomen Rakennusinsingérien Liitto RIL) julkaisi L&mmoneristysnormit RIY A43, taulukko
1. Tata ennen yhdistys oli julkaissut ohjekirjan Asuinrakennusten seinamien lammaonla-
paisyluvut ja niiden suositeltavat enimmadisarvot, josta varhaisin painos on vuodelta 1949 /14/.

Vuoden 1969 asuinrakennusten lammaoneristysnormeissa (RIL 66) Suomi oli jaettu kahteen
vyohykkeeseen likimadrin Oulun - Vaalan - Kuhmon kautta kulkevan rajalinjan avulla. Poh-
joiselle osalle oli tiukemmat lammadneristysvaatimukset kuin eteldiselle vyohykkeelle. Tamén
lisdksi nykymé&arayksista poiketen massiivisille ja keveille rakenteille oli erilaiset
lAmmoneristysvaatimukset, taulukko 2.

Vuoden 1976 ja sitd mydhempien lammoneristysmadraysten yleispiirteet ovat taulukossa 3.
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Taulukko 1. Suurimmat sallitut lamménlapaisykertoimet (W/m?K) asuinrakennuksen eri
rakennusosille vuoden 1962 asuinrakennusten lammaoneristysnormeissa /14/, alkuperdinen
taulukko (RIY A43) /15/.

Pohjomnen | Eteldinen

Rakennusosa vyohyke vyohyke

Seini ulkoilmaa tai limmittimiGtinti tilaa vasten

yksmomaan poltetuista tulista tehty semna 0,93 1,05
normaalinen vaatunus 0,70 0.81
seind, jonka massa < 100 lcg.-"nf 0.41 0.47

Katto ulkoilmaa tai limmittimiitonti tilaa vasten

tarkastava viranomaimnen voi sallia enityistapauksessa 0,58 0,58
normaalinen vaatunus lavirakenteiselle 0.47 0,47
normaalinen vaatimus puurakenteiselle 0.41 0.41
Lattia

osittain lammutetty tilaa vasten 0.70 0.70
lanumittamatontd tilaa vasten 0.47 0.47
ulkoilmaa vasten 0.41 0.41

Taulukko 2. Suurimmat sallitut lamménlapaisykertoimet (W/m?K) asuinrakennuksen eri
rakennusosille vuoden 1969 asuinrakennusten lammaoneristysnormeissa (RIL 66) /14/.

Pohjomen | Eteldmen

Rakennusosa vyohyke vyohyke

Seini ulkoilmaa tai limmittimitdnti tilaa vasten

yksmomaan poltetuista tulisti tehty seina 0,93 1,05
normaalinen vaatimus 0.70 0.81
seini, jonka massa < 100 lcg,-"mj 0.41 047

Ylipohja ulkoilmaa tai limmittimitinti tilaa vasten

normaalinen vaatimus kivirakenteiselle 0,47 0.47
normaalinen vaatumus puurakenteiselle 0.35 0.41
Alapohja

osittain lammutettya tilaa vasten 0.70 0.70
lammuittamiEtonti tilaa vasten 0.47 0,47
ulkoilmaa vasten 0.35 0.35
lamnuttiméatén maanvarainen 0.47 047

Ikkunoiden ja ovien lasiosat
ikkunapnta-ala/semipmta-ala < 0,30 3.14 3.14

ikkunapmta-ala/seimndpinta-ala > 0,30 ja < 0,60 2.67 3.14

ikkunapmta-ala/semipmta-ala = 0,60 2.44 244
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Taulukko 3. suomen rakentamismaarayskokoelman energiamaaraysten paapiirteet 1976 -
2010.

1976 | 1978 | 1985 | 2003 | 2007 | 2010
Ulkoseind U [W/m°K] 04 |029 (0,28 [0,25 |0,24 |[0,17
Y lapohja U [W/m?K] 0,35 [ 0,23 | 0,22 0,16 | 0,15 | 0,09
Alapohja U [W/m?K] 04 |04 [0,36 [0,25 0,24 | 0,16
Ikkuna U [W/m°K] 21 121 |21 |14 |14 |1
Ovi U [W/m°K] - - - 14 |14 |1
Muut energialaskennan lahtotiedot
Ilmavuotoluku nso [1/h] 6 6 6 4 4 2
Lammon talteenoton hyotysuhde [%] 0 0 0 30 30 45

3 Perustukset ja alapohja

3.1 Perustukset ja alapohjat 1960- ja 1970-lukujen rakennuskan-
nassa

1960- ja 1970-luvun kerrostalojen alimmassa kerroksessa on useimmiten talon huolto- ja va-
rastotilat sek& saunaosasto. Alin kerros voi olla osittain maanpinnan alapuolella, eli siin& on
maanvastaisia seinid. Alimman kerroksen lattia on useimmiten maanvarainen, mutta myos
tuuletettuja, rydomintatilallisia ratkaisuja on toteutettu. Lattiarakenteet voivat olla joko lam-
moneristettyjé tai eristdimattomié. Tuuletetuissa, lammabneristetyissa alapohjissa lammadneris-
tys on asennettu yleensa elementtirakenteen alapintaan. Tuulettamattomissa rakenteissa eris-
tys on maata vasten pintabetonilaatan alla. Lattia on joko kauttaaltaan lammoneristetty tai ai-
noastaan reuna-alueelta. Maanvarainen lattia voi olla myds ns. kaksoislaattarakenne, jossa
lammaoneristys on betonilaattojen valissa.

3.2 Perustusten ja alapohjien tyypilliset ongelmat

Perustusten ja alapohjarakenteiden tyypilliset ongelmat liittyvat kosteuteen. Rakenteiden
kastuminen johtuu rakennuksen vierusten puutteellisista pintavesijarjestelyistd, salaojien
puuttumisesta tai tukkeutumista tai alapohjan alustan virheellisestd tdytemateriaalista johtu-
vasta kapillaarisesta vedennoususta. Perusmuurien ja osittain maanpinnan alapuolella olevien
seinien suojauksessa ulkopuoliselta vedeltd on myo6s puutteita. Pintavedet tulee nykyisten ra-
kentamisméaéraysten mukaan ohjata pois rakennuksen vierustalta. Piharakentaminen ja pohja-
rakentamisen puutteet, istutukset tms. ovat voineet muuttaa pihan kuivana pidon ratkaisuja
rakennuksen kayttdaikana.

Alimman kerroksen tilat ovat usein séilytystiloja tai varastoja. Myohemmin tiloissa on voitu
tehdd kayttotarkoituksen muutoksia esimerkiksi kokous- tai kerhotiloiksi. Tdmé on johtanut
ilman lampotilatason nostoon uutta kayttda vastaavalle tasolle. Huonetilojen sisépinnat on
saatettu pinnoittaa uuden kayttotarkoituksen mukaisesti. Ongelmiksi on voinut muodostua
rakenteiden korkea kosteus, joka on vaurioittanut uusia pinnoitteita. Rakenteiden kosteus voi
myos yllapitaa korkeata kosteutta tiloissa. Aarimmaisissi tapauksissa varastotilojen lattioille
on voinut nousta vettd puutteellisten sadevesijarjestelyjen tai pohjaveden hetkellisen nousun
takia.
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3.3 Korjaustarve ja tavoitteet

Korjaukselle asetetut tavoitteet tulisi maaritella rakenteiden kunnon, havaittujen ongelmien,
korjausratkaisujen valintaa helpottavien kuntotutkimusten sek& perustusten ja alapohjien ha-
vaittujen ldmpdvuotojen perusteella. Kuntotutkimuksella selvitetdan rakenteiden nykyinen tila
ja rakenneratkaisut, joiden perusteella korjaus voidaan suunnitella ja toteuttaa. Tilojen kéyt-
totarkoituksen muutokset vaativat rakennusluvan. Kayttétarkoituksen muutos voi asettaa ra-
kenteille my0s aiemmasta poikkeavat lammon- ja kosteudeneristyksen vaatimukset.

Maapohjan huokoskosteus on yleensa kaytdnnossa lahelld 100 % suhteellista kosteutta. Nain
ollen maahan kosketuksissa olevien rakenteiden kosteus pyrkii kosketuskohdassa samaan
kosteuteen. Maanvastaisten seinien ja -alapohjan kosteutta sisépinnoilla voidaan alentaa
asentamalla rakenteeseen lammoneristys ja estamélld pintavesien tai maassa liikkuvan veden
paésy rakenteeseen.

Perustus- ja sokkelirakenteiden lampotaloudesta saa suuntaa-antavan kuvan lamptkameratut-

kimuksella, kuva 4. Korjaustarve tdsmentyy lammon- ja kosteuseristyksen seka hulevesijar-
jestelyjen ja salaojien toimivuusselvitysten perusteella.

130 -
- { TS e
-‘.]'.V', ‘

{

Kuva 4. Sokkelirakenteen puutteellisesta lammaoneristyksesta johtuva kylmasilta.
3.4 Korjausratkaisut

Salaojien toimivuus madrittelee usein ulkopuolisten kaivuttiden tarpeellisuuden. Mikali sala-
ojat ovat huonokuntoisia, tai niiden kallistukset tai korkeusasema ovat virheellisid, on niiden
uusiminen perusteltua, kuvat 5 ja 6. Samassa yhteydessd joudutaan perustuksen ulkopinta
kaivamaan esiin, jolloin perustusten korjaustarve kannattaa selvittda ja korjaukset ja lisalam-
madneristdminen toteuttaa samalla.

Mikali kellarikerroksessa on tehty tai tehdaan kayttotarkoituksen muutoksia siten, ettd lam-
maoneristys on vahéinen tai sitd ei ole lainkaan, voidaan kellarin seinét eristda ulkopuolelta ja
suojata ulkopuolisia vesia vastaan esimerkiksi patolevylla. Talloin maanpaallisen perustusra-
kenteen ulkopinta voidaan eristéé ja viimeistella rappauspintana. Pintavesien johtaminen pois
rakennuksen laheisyydestd on syytd tehdd samassa yhteydessd. Kaivantojen taytot tehdaan
hyvin vettd l4pdisevilla maa-aineksilla. Vesien johtaminen rakennuksesta poispéin tehdaan
ulospain kallistetulla huonosti vetta lapaisevélla maakerroksella.

Jos rakennuksen ulkoseinat lisalammaoneristetdéan, voidaan perustuksen ja maanvastaisten sei-
nien liséeristdminen liittdd ylempien kerrosten lisdlammadneristdmiseen siten, ettei rakennuk-
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sen ulkon&ko olennaisesti muutu. Tama edellyttdd kuitenkin joko ikkunoiden ja ovien uusi-
mista tai ainakin niiden siirtdmista seinien paksuussuunnassa.

Tee

TR,

< = b)

Kuva 5. Salaojituskerrokset salaojan ymparilla ja maanvastaisen seindn vedeneristys (a) /4/.
Seind voidaan lisdlammoneristad vedeneristyksen paalta muovieristeilla (b).

20,1’m20.i m a)

K

Kuva 6. Perustuksen lisdlammoneristdminen. Maata vasten oleviin rakenteisiin suositellaan
muovieristeitd. Sokkelirakenne ja ulkoseina voidaan lammoneristda rappausaluslevyksi so-
veltuvalla tuotteella. Sokkelin pintarakenteeksi sopii kolmikerrosrappaus. Ulkoseindn pinta-
rakenne voi alimman kerroksen kohdalla olla kolmikerrosrappaus tai jonkin kuormitusta
kestava pinnoite.

L

Lammoneristeiden lisddminen maanvaraisissa alapohjissa on yleensa hankalaa. Mikéli kerros-
korkeus on riittava, voidaan lisderistys asentaa olemassa olevan lattian paalle. Ratkaisun hait-
tapuoli on kuitenkin se, etté véliseindrakenteet, joista ainakin osa on kantavia, tukeutuvat van-
haan lattiapintaan tai siihen liittyvaan perustukseen. Jos seinien alaosissa ja lattiassa on ollut
kosteusongelmia, ne eivét poistu esitetylld ratkaisulla. Lisaksi vaihtoehto edellyttdd mm.
ovien korkeustason muutosta.

Maanvaraisen lattian lisderistdminen siten, ettd alakerroksen tilat séilyvét entisen korkuisina
edellyttdd lattioiden purkamista ja vanhojen eristeiden sekd sen alla olevan maa-aineksen
poistamista lisderistyksen edellyttdmalta paksuudelta. Mikali ndin perusteelliseen korjaukseen
paéadytéén, tulee uuden lammoneristyksen alle jadvan maa-aineksen laatu tarkastaa siten, etta
kapillaarinen vedennousu siind on riittdvan pieni. Muussa tapauksessa maa-aines tulee vaihtaa
vahintddn 200 mm:n vahvuudelta kapillaarikatkolta vaadittavaan maa-ainekseen. Myds pe-
rustusten sivujen lammaoneristaminen voi joissakin tapauksissa olla tarpeellista kosteusriskien
minimoimiseksi, kuva 7.
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vedeneristys\ .’ |

Kuva 7. Sokkelin ulkopinnan vedeneristys /4/

Ryomintétilalliset alapohjat voidaan ainakin periaatteessa lisdlammaoneristad alapuolelta. Li-
séalammoneristys kiinnitetddn ylapuoliseen kiinteddn rakenteeseen kiinnikkeilld vanhan Iam-
moneristeen lapi. Ryomintétilan olosuhteisiin on tarpeellista kiinnittd4d huomiota. Ryominta-
tilan ilman kosteuteen voidaan vaikuttaa joko tuuletusjarjestelyjen korjaamisella tai vahenté-
malla veden haihtumista maapohjasta tilaan esimerkiksi maapohjan lammaoneristyksella tai
kosteussululla. Myos karkean, vahintddn 200 mm paksun sepelikerroksen levittdminen maa-
pinnalle vahentd4 kosteuden haihtumista olennaisesti.

Alapohjakorjaukset ovat hyvin kohdekohtaisia. Joissakin tapauksissa alapohjiin on jouduttu
jopa tekeméén vedenkerdilykaivoja maapohjan mérkyyden johdosta. Kaivoista vesi pumpa-
taan pohjavesipumpuilla sadevesiviemaéreihin.
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4 Ulkoseinien korjaus ja lisdlammaoneristaminen

4.1 Ulkoseinarakenteet rakennuskannassa

41.1 1950-luvun kerrostalojen tyypilliset ulkoseinarakenteet

Vuosisadan alkupuolen kerrostalojen ulkoseindrakenteet ovat yleisesti massiivisia tiiliraken-
teita, kuva 8. Rakenteiden paksuudet ovat enimmill&dén I&hes metrin paksuiset, mutta noin 45 -
60 cm:n paksuiset rakenteet ovat varsin yleisid. Massiivisiin tiilirakenteisiin jatettiin myos
onteloita, ensisijaisesti materiaalin kayton sédstamiseksi. Ontelot paransivat hieman myos
rakenteen lammoneristavyytta. Massiiviset tiiliseinat on voitu rapata ulkopinnoiltaan. Rapattu
julkisivu on ulkondkdkysymys, mutta se on myds parantanut rakenteen kosteusteknisté toimi-
vuutta estdmalld sadeveden tunkeutumista rakenteeseen.
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i | | [
= - asbestisementtilevy /
) (ulkgrappﬁl.fs) - E/ﬂl{({i}\:‘zgllt‘:iaiﬁ\sn)arhous terds-, kupari- tai
- Ya-kiven tvul_werhous eninerasnls 7 alumiinipelti /
= fincraalula lastuvillalevy / julkisivulasi
- 1-kiven tiilimuuri / korkki iivarko
suurtiili 200 mm < Kara shiani - tuulensuojalevy
- Sisdrappaus 150/160 mm - mineraalivilla 75/100 mm

- terdsbetoni 80 mm

- sisdrappaus / tasoite ~kaeolta

Kuva 8. 1950-luvun tyypillisia ulkoseinéarakenteita /16/.

1950-luvulla ja 1960-luvun alussa paikalla rakennetuissa kerrostalojen julkisivuja toteutettiin
my0s jonkin verran yhdistelmarakenteina. Tavanomaisina yhdistelmina olivat mm. kevytbe-
tonin ja tiilirakenteen, tiilirakenteen ja terdsbetonirakenteen ja terésbetoni- ja kevytbetonira-
kenteiden yhdistelmat. Rakenteissa kevytbetoni toimi osaltaan I[dammoneristeend, tai raken-
teissa voi olla myos erillinen mineraali- tai lastuvillalammadneristys. Rakenteissa saattoi olla
my0s erillinen levyrakenteinen, myos rapattu julkisivu.

1940-luvun lopulla ja 1950-luvulla massiivisia tiilirakenteita pyrittiin keventdmééan raken-
nusmateriaalien puutteen takia. Sodanjalkeisen jalleenasuttamisen johdosta asuntorakentami-
nen oli voimakasta. Kerrostalojen ulkoseindrakenteet vaihtuivat massiivisista tiilirakenteista
kaksikuorisiin tiilirakenteisiin. N&issakin ulkoseindratkaisuissa ulkopinnan rappaus oli yleista.



V7T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04017-10
14 (50)

Rappauksen merkitys rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta on massiivisia ra-
kenteita merkittavampi, koska sadeveden tunkeutuminen ohuehkon ulkokuoren l&pi on mer-
kittdvampi riski kuin massiivisissa seinissa. Kaksikuorisissa tiiliulkoseinissa kaytettiin kuo-
rien vélissa erilaisia lammoneristeitd, koksikuonasta aina ensimmaisiin mineraalivillaeristei-
siin saakka.

4.1.2 1960- ja 1970-lukujen elementtirakentaminen

Elementtirakentaminen korvasi vahitellen asuinkerrostalojen muuratut ulkoseinat 1950 -
1960-lukujen vaihteessa. Suurmuottitekniikan kehittymisen myota etenkin 1960-luvun alku-
puolella runkorakenteet olivat osittain sekarakenteita siten, ettd osa rakenteista valettiin suur-
muottitekniikalla tydmaalla. Osa rakenteista tuotiin elementteind tydmaalle. Siirtyminen ele-
mentteihin tapahtui ulkoseindrakenteissa muuta runkorakennetta nopeammin, joten 1960-lu-
vulta lahtien suurin osa asuinkerrostalojen ulkoseinédrakenteista on elementtirakenteisia.

Elementtijarjestelmi& on lahinna kahta eri tyyppid. Ensin ké&ytettiin paéasiassa kuorielement-
tejd, joissa seinédn sisakuori asennettiin valmiina rakennukseen, ja lammaoneristys ja ulkokuori
tehtiin paikalla. Betonisandwich-elementti yleistyi hyvin nopeasti. 1960-luvun loppupuolelta
lahtien kerrostalojen ulkoseindrakenteet ovat enimmékseen sandwich-elementtejd. Tyypilli-
sesti elementtien ulkokuoren paksuus on ollut noin 50 — 80 mm ja sisékuori kayttokohteesta
riippuen 80 mm:st& ylospain.

Betonisandwich-elementeist& on kehitetty hyvin monenlaisia versioita. Kehitys on keskittynyt
paéasiassa elementin ulkondkdon. Elementtien ulkokuoren ulkopintaa on muotoiltu mm. eri-
laisiksi urapinnoiksi. My0s erilaisia pintamateriaaleja kuten tiililaattoja ja keraamisia laattoja
on kaytetty. Pesubetonipinta oli hyvin yleinen etenkin 1970-luvulla. Elementit valmistettiin
siten, ettd ulkopinnaksi muotin pohjalle valettiin halutusta runkoaineesta tehty hidastettu be-
tonikerros, jonka paalle tehtiin normaali sandwich-elementti. Elementin kovetuttua riittavasti,
se nostettiin muotista ja ulkopinta, joka ei ollut vield ehtinyt kovettua, pestiin painepesulla.
Nain saatiin ulkopinnan betonin runkoaine seinén ulkopinnaksi.

Betonisandwich-elementtien lammdneristyspaksuus oli 1960- ja 1970- lukujen taloissa tyy-
pillisesti 100 - 120 mm. Rakenteiden U-arvot vaihtelivat 0,3 ja 0,4 W/m?K valilla, mutta
myo0s tatd heikommin lammoneritettyjd rakenteita tehtiin. Vuoden 1985 l&ammadneristysméaéara-
yksissa ulkoseinan U-arvovaatimus oli 0,28 W/m?K, mika tarkoitti noin 140 mm:n lam-
moneristysta. Nykyisten maaraysten vaatimus 0,17 W/m’K tarkoittaa lamméneristyskerrok-
sen paksuutena 200 - 240 mm.

4.2 Ulkoseinien tyypilliset ongelmat

42.1 1950-luvun kerrostalot

Rapatuissa massiivisissa tiiliseindrakenteissa tyypillinen ongelma on ulkopuolisen rappauksen
rapautuminen ja irtoaminen paikoin tiilikuoren pinnasta. Massiivisissa rakenteissa ongelma ei
yleensd ulotu asuintiloihin asti, vaan rappauksen rapautuminen aiheuttaa viistosateiden aihe-
uttaman kosteusrasituksen lisd&dntymista tiilirakenteissa. Vuosisadan alkupuolen tiilien val-
mistuksessa laadun hajonta oli suuri ja tiilien pakkasenkestdvyydessa oli suuria eroja. Siksi
rakenteiden kostuminen saattaa aiheuttaa tiilirakenteessa pakkasvaurioita.
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Kaksikuorisissa tiilijulkisivuissa rappauksen irtoaminen ja rapautuminen on samankaltainen
ongelma kuin massiivisissakin. Ulkokuoren pienesta paksuudesta ja eristysratkaisusta johtuen
veden tunkeutumisella rakenteeseen saattaa olla vaikutusta my6s asuntilojen pintoihin, jolloin
rakenteiden kostuminen voi olla myds sisailmaongelma.

Kaksikuorisia tiilestd valmistettuja ulkoseindrakenteita on toteutettu myds rappaamattomina
etenkin 1950-luvun lopulla ja 1960-luvulla. Naiden rakenteiden tyypilliset ongelmat ovat tii-
lisaumojen rapautuminen ja toisaalta ulkokuoren vesitiiviys, kuva 9. Tiilimuuraus ei koskaan
ole vedenpitdvd, ja sadevesi pddsee tunkeutumaan aina jossain maarin ulkokuoren Ilapi.
Muurauksen laastisaumojen rapautuminen lisdd veden tunkeutumista rakenteeseen, ja tdma
voi johtaa laajempiin vaurioihin. Vesi saattaa tunkeutua sisatiloihin ikkunoiden ylareunoista
tai ikkunarakenteet voivat tuhoutua veden vaikutuksesta. Mikéli tiiliulkoseindssa on
rakenteellisia katkoksia kerrosten valilla, voi vesi tunkeutua ndisté kohdista sisatiloihin.

Kuva 9. Pakkasvaurion rapauttamaa julkisivupintaa.

Puhtaaksimuurattujen tiilijulkisivujen yhtend ongelmana on tiilien pakkasenkestévyys.
Yleensa julkisivuun tarkoitetut tiilet ovat pakkasenkestavid, mutta esimerkiksi 1970-luvun
puolivélissa oli ajanjakso, jolloin rakennettujen tiilijulkisivujen pakkasvaurioiden maaré li-
saantyi merkittavasti.

Yhdistelmarakenteiden tyypilliset ongelmat ovat samankaltaisia kuin massiivisten tai kaksi-
kuoristen tiilirakenteiden ongelmat.

4.2.2 1960- ja 1970-lukujen betonielementtikerrostalot

1960-1970-luvuilla rakennettujen betonisandwich-rakenteisten ulkoseinien ongelmat liittyvat
elementtien ulkokuoren kuntoon. Ulkokuorissa voi olla pakkasvaurioita tai ulkokuoren rau-
doituksen korroosio-ongelmia. Pakkasvauriot liittyvat rakentamisajanjaksolla kéytettyjen be-
tonien koostumukseen. Ulkokuoreen imeytynyt vesi jaatyi ja suli ulkolampdtilojen vaihtelui-
den mukaan. Jaatymisen aiheuttama veden tilavuuden muutos rikkoi rakenteen ulkopintaa,
kuva 10. Vaurioitumisen osittaisena syynd on se, ettd pakkaskestdvyyteen liittyvista
vaatimuksista ei tiedetty riittavasti.
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Ulkokuoren raudoituksen ja ansasterdsten korroosio on toinen yleinen ongelma. Korroosio
edellyttad riittdvaa kosteutta ja lampdtilaa. Uudessa rakenteessa betonin alkalisuus suojaa be-
tonin sisaan valettuja terdaksia korroosiolta. Ajan myoté kuitenkin ulkoilman hiilidioksidi ai-
heuttaa betonissa karbonatisoitumista, joka heikent&a suojausta. Karbonatisoituminen etenee
kuoren ulkopinnalta. Kun karbonatisoituminen saavuttaa terdsten tason, terékset ovat kor-
roosiolle alttiina. Ansasterdsten tulisi sijaita riittdvan syvalla betonissa, jotta korroosio ei
etenisi haitallisesti. Vanhoissa elementtirakenteissa suojasyvyydet saattoivat olla pienig, jol-
loin korroosioriskit kasvoivat, kuva 11.

Korroosio on mahdollista jos kosteus ja lampétila (ns. mérk&aika) ovat korroosion etenemisen
kannalta sopivia, eli lampatila ja suhteellinen kosteus terdksen pinnalla ovat yhta aikaa yli 0°C
ja 80 %.

Kuva 10. Pakkasvaurioita ikkunan liitosrakenteissa.

a) b)

Kuva 11. Betonielementtien raudoitteiden korroosio johtuu raudoituksen sijainnista liian 1a-
hella betonin pintaa (a). Julkisivun pakkasvauriot voivat kiihtya julkisivun maalipinnoitteen
johdosta (b). Maali estda betonin kuivumisen ja edistda siten vaurioiden syntymista. Kuvat:
Stina Linne & Pekka Huovila

Edella esitettyjen ongelmien syy on siis kosteus. Poikkeuksia lukuun ottamatta kosteuslahde
on sadevesi. Ulkokuorien sateenpitdvyys on riittdmaton ja/tai elementtien saumat vuotavat
sadevettd rakenteisiin. Myos réystasrakenteiden ja ovi- ja ikkunaliittymien puutteet voivat
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paastaa vettd rakenteisiin. Katon ulkopuolisten syoksytorvien vuodot voivat kastella raken-
teita paikallisesti siten, ettd vaurioita syntyy.

4.3 Korjaustarve ja tavoitteet

Korjaustarpeen arvioinnin tulee perustua tosiasioihin. Joissakin tapauksissa voidaan
kuntoarviolla todeta akuutti korjaustarve. Mikéli silmdmaaréisellé tarkastelulla ei korjaustar-
vetta voida todeta, tulee arvioinnin tueksi tehda riittavan kattava kuntotutkimus.

43.1 1950-luvun kerrostalot

Rapattujen julkisivujen kunnon arviointiin riittdd yleensa silmémaérdinen tarkastus, mutta
joissakin tapauksissa rappauksen alustan mahdollinen vaurioituminen tulee varmistaa kunto-
tutkimuksella. Tiilijulkisivujen kunnon toteaminen silmamaéraisesti saattaa olla vaikeaa, jol-
loin kuntotutkimuksella tulee selvittdd laastisaumojen tila sekd mahdollinen tiilikivien pak-
kasvaurioituminen. Korjauksen tavoitteena on joko saattaa julkisivu alkuperéista vastaavaan
kuntoon tai jatkaa julkisivun elinkaarta ennen perusteellisen korjauksen toteuttamista. Mini-
mitavoitteena on kuitenkin lisdvaurioiden syntymisen estaminen.

4.3.2 1960- ja 1970-lukujen betonielementtikerrostalot

Julkisivujen korjaustarpeen ja ajoituksen perustana tulee olla riittdva rakenteen kunnon arvi-
ointi. Julkisivujen kuntotutkimuksella tulee selvittda betonin seké raudoitusten kunto. Mikali
toisen tai molempien kunto edellyttédé laajempaa korjausta, tulee tutkimuksesta selvita raken-
teen tila, jotta pystytddn arvioimaan aika, jona rakenteen kunto huonontuu vaaralliseksi. Nai-
den tietojen avulla voidaan hankesuunnittelussa ajoittaa korjaukset oikein, ja korjauksen
suunnittelu voidaan toteuttaa kuntoa vastaavalla laajuudella. Nain menetellen rakenne voidaan
hyodyntda joko sen teknisen elinkaaren loppuun tai korjata esimerkiksi energiakorjausten yh-
teydessd ennakoivana yllépitokorjauksena tai valttamattomien yllapitokorjausten yhteydessa.

Kuntokartoitus ja -tutkimus voivat antaa tuloksena tiedon siitd, ettd raudoitusten ja etenkin
ulkokuoren kunto edellyttdad korjauksia. Tuloksista tulisi selvitd arvioitu aikajanne, jona ai-
kana ulkokuoren kunto huononee purkukuntoon. Talléin kiinteistén omistaja joutuu tekemaan
periaatepdétoksen siitd, tehdd&dnko kohteessa lisdlammadneristystyyppinen korjaus vai kayte-
taanko julkisivut teknisen elinkaaren loppuun, jolloin julkisivun purkamiseen perustuva kor-
jaus on toimenpiteend raskaampi.

Julkisivujen kuntokartoitukseen ja -tutkimukseen tulee sisallyttdd myos ulkovaipan ikkunoi-
den ja ovien kunnon selvittdminen, koska naihin kohdistettavat toimenpiteet saattavat vaikut-
taa korjatun kohteen ulkon&kdoén, korjaustoimenpiteiden toteuttamiseen sekd koko korjaus-
tybmaan tyojarjestyksiin ja aikatauluihin. Kiinteiston pitk&dn aikavalin suunnitelman (PTS)
tulee ohjata kiinteiston tarpeellisten korjaustoimenpiteiden jarkevaa ajoitusta ja jarjestysta.

Tavoitteet, joihin korjauksella pyritdan, vaikuttavat korjaustavan valintaan. Asuinkerrosta-
loissa ulkoseindt ovat vallitseva osa rakennuksen vaippaa, joten vaipan lampo6havioilla on
huomattava merkitys rakennuksen lammitysenergian kulutukseen. Julkisivuremontti on aina
merkittava taloudellinen panostus, jossa lammdneristyksen parantamisen lisékustannukset
ovat yleensa marginaaliset. Kustannustarkasteluihin vaikuttaa se, millaisia ratkaisuja verra-
taan toisiinsa. Lammoneristysten parantamisella vaikutetaan kuitenkin rakennuksen kaytto-
kustannuksiin kymmenien seuraavien vuosien aikana.
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4.4 Korjausratkaisut

Korjausratkaisuja on padasiassa kolmea paatyyppid. Julkisivu voidaan entistdd korjaamalla
julkisivun ulkopinnoite, julkisivun nykyisen rakenteen ulkopinnalle voidaan asentaa lisdlam-
maoneristys ja uusi julkisivu, tai seindrakenteen ulkokuori ja vanha l&mmadneristys voidaan
purkaa ja rakentaa uusi lammoneristys ja julkisivu. Betonielementtirakenteilla kaksi ensin
mainittua menetelméa edellyttdd, ettd rakenteen ulkokuori on raudoituksineen niin hyvéssa
kunnossa, ettd se voidaan séilyttaa.

Raportissa késitelldén ulkoseindrakenteen lammaoneristavyyden parantamista, joten rakenteen
entistdminen jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.

4.4.1 Tiilijulkisivun lisdlammaoneristaminen

Massiivitiiliseindt voidaan korjata joko entistamisvaihtoehtoa k&yttden tai niihin voidaan
asentaa lisdlammoneriste ja uusi julkisivupinta, kuva 12. Viimeiseksi mainitussa tapauksessa
voidaan rakennuksen ulkondk6& muuttaa haluttaessa. Kaksikuorisissa julkisivurakenteissa
kaikki kolme korjausvaihtoehtoa ovat mahdollisia. Yhdistelmérakenteissa korjausvaihtoehdot
rajautuvat sen mukaan, onko rakenteessa erillinen julkisivurakenne vai ei.
Massiiviratkaisuissa vain entistaminen ja lisadldammadneristysratkaisut ovat mahdollisia.
Rakenteissa, joissa on erillinen julkisivurakenne, korjausvaihtoehtona on myo6s koko
julkisivurakenteen  uudelleen rakentaminen. Tassd yhteydessd rakenne voidaan
lisalammoneristaa.
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Kuva 12. Tiilijulkisivun lisalammdoneristamisen vaihtoehdot. Julkisivun purkamisen (alin
kuva) yhteydessa sisemman tiilikuoren pinta pitda tasoittaa (laastipurseet) ennen
lisalAmmoneristysrakenteiden rakentamista.

Lis&eristyksen kiinnittdminen vanhan julkisivun péalle edellyttdd julkisivun riittdvan hyvéa
kuntoa. Massiivisissa tiilirakenteissa kiinnityssyvyys voidaan valita kunnon perusteella,
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mutta kaksikuorirakenteessa ulkokuorelta vaaditaan riittdvad lujuutta. Rajatapauksissa voi-
daan lisalammoneristys ja uusi julkisivu asentaa apurunkoja kayttden, jolloin apurunko
voidaan kiinnittdd vanhan julkisivun l&pi sisdkuoreen, jolloin runkorakenne tukee vanhaa
ulkokuorta. Menetelmévalinta riippuu aina kohteen todellisesta kunnosta. Mikali uusi
julkisivu kiinnitetd&n vanhaan rakenteeseen kannakkeilla, kiinnikkeilla tai erillisell& rungolla,
voidaan rakennuksen ilmettd muuttaa julkisivumateriaalivalinnoilla.  Kannakkeilla,
kiinnikkeilla tai erilliselld runkorakenteella tehdyissa korjausratkaisuissa julkisivun taakse
jatet&én yleensa tuuletusrako rakenteen kosteusteknisen toimivuuden parantamiseksi.

4.4.2 Betonijulkisivun lisdlammoéneristaminen vanhan rakenteen paalle

Betonisandwich-julkisivuissa menetelman kayton yleisend perusedellytyksend on se, etta seké
ulkokuori ettd raudoitukset ovat riittdvan hyvakuntoiset lisderisteiden ja uuden ulkopinnan
kiinnittamisen ja pitkdaikaiskestdvyyden kannalta. Uusi lammadneristys- ja julkisivurakenne
voidaan ankkuroida myds elementin sisékuoreen.

Lisdlammoneristdminen voidaan tehdd ainakin kahdella eri periaatteella. Lisdlammoneristys
voidaan kiinnittdad nykyisen rakenteen ulkopintaan ja julkisivu asentaa rapattuna julkisivuna
suoraan jaykan lammadneristyksen pintaan, kuvat 13 ja 14. Nykyisen rakenteen ulkopinnalle
voidaan myos asentaa runkorakenne ja lammdneristys, kuva 15. Julkisivu Kiinnitetdan runko-
rakenteeseen, jolloin julkisivun taakse jatetadn yleensa tuuletusvéli. Tuuletusvélilla varustet-
tujen rakenteiden ilmaa l&pdisevilla lammaoneristeilld toteutettu lammoneristys tulee péédséén-
toisesti suojata eristyskerroksen pintaan asennettavalla tuulensululla.

Kuva 13. Lisé&eristetty ja rapattu julkisivu /5/.
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Kuva 14. Rappauspinnan liittymat julkisivun eri yksityiskohdissa on suunniteltava ja toteu-
tettava huolellisesti

Kuva 15. Lisderistys verhouslevypinnalla. Ratkaisussa voidaan kayttaa rakennuslevyja, jotka
toimivat myos rappausalustana /5/.

Ulkopuolisessa lisderistamisessa ulkokuoren kiinnitys rakenteeseen varmistetaan pulttaamalla
ulkokuori kiinni sisdkuoreen tai kiinnittdmalla lisarunkorakenne ulkokuoren lapi sisakuoreen.
Tuulettamattomassa lisderistysratkaisussa ulkokuoren ulkopintaan Kkiinnitetddn lammoneris-
televyt kiinnikkeilla. Yleisimmin pintaverhoukseksi tehdaan joko ohutrappaus tai joissakin
tapauksissa kolmikerrosrappaus. Menetelmassa tulee lisdlammaoneristys saada tiiviisti kiinni
ulkokuoren ulkopintaan. Runkorakenteellisessa lisaeristysratkaisussa voidaan lammaoneris-
teind kayttad kevyitd, huonosti mekaanisia rasituksia kestavia eristeita.

Hyvin tuuletetun rakenteen ilmaa l&pdiseva lammaoneristyskerros tulee suojata rakentamis-
madrdysten vaatimukset (palo-ominaisuudet ja ilmanlépdisevyys) tayttavélla tuulensulkutuot-
teella. Julkisivumateriaaliin valinnassa on otettava huomioon kaavamaaraykset, mutta mel-
kein mik& tahansa julkisivumateriaali ohutlevyjulkisivusta tiiliverhoukseen on teknisesti toi-
miva ratkaisu. Julkisivun sateenpitdvyys on varmistettava julkisivun erilaisten detalji- ja l&pi-
vientirakenteiden osalta.

Lisalammoneristysmenetelmissa ei yleensa eristetd esimerkiksi ikkunoiden ja ulko-ovien ja
elementtirakenteen liitoskohtaa, silld betonisandwich-elementin ulkokuoren reunassa ei
yleensé ole tilaa lisalammoneristykselle. Elementin reuna-alueen eristaminen edellytt&d ulko-
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kuoren leikkaamista, mik& ei ole mahdollista rakenteen teknisen toimivuuden johdosta. Rat-
kaisun kehittdmisessa tuli 16ytaa reunaeristykselle toimivia vaihtoehtoja. Lisalammoneristeet
ovat yleensd mineraalivillaa, polystyreenid tai polyuretaania. Paikoissa, joissa tilaa perintei-
sille eristysmateriaaleille ei ole, voidaan k&yttda lammoneristavyydeltddn tavanomaisia mate-
riaaleja selvasti tehokkaampia vakuumieristyksia (VIP eli vacuum insulated panel). Vakuu-
mieristeiden hinta on yh& huomattavan korkea tavanomaisiin ndhden, mutta niiden kayttoa
detaljiratkaisuissa voi perustella eristyksen ohuudella ja helpommalla asennusty6lla.

Julkisivujen lis&eristdminen kasvattaa rakennetta ulospain. Mikali ikkunoita ei uusita samassa
yhteydessd, ikkunoiden syvyysaseman muutos ulkopintaan nédhden voi muuttaa rakennuksen
ulkondkod ja ilmettd merkittavasti. Ikkunoiden syvyysaseman muuttaminen on kohtuullisen
suuri tyovaihe, joten ikkunoihin liittyvat korjaus- tai uusimistoimenpiteet tulisi suunnitella
yhdessa lisderistystoimenpiteiden kanssa.

Ikkunan sijainnilla seindn syvyyssuunnassa on lampdteknista merkitysta. Ikkuna tulisi asentaa
seindan keskeisesti tai siten, ettd se on lammdneristyksen tasossa. Mikali ikkuna on seinéra-
kenteen ulko- tai sisdpinnassa siten, ettd lammoneristystd on niukalti ikkunan kohdalla, liit-
tyma muodostaa merkittdvan kylmasillan, joka jadhdyttaa liittyméakohtaa.

4.4.3 Betonijulkisivun purkaminen

Menetelm&é kaytetddn kohteissa, joissa ulkokuori tai raudoitukset ovat niin huonossa kun-
nossa, ettei kohtuullisin korjaustoimenpitein voida varmistua ulkokuoren pysymisesta paikal-
laan. Samoin, kun liséeristamiselld halutaan pienentdé ulkoseindn lampohéviota merkittavasti
(esimerkiksi ns. passiivitalokorjaus), tulee lisalammaoneristyksestd ja koko seindstd valitusta
materiaalista riippumatta paksu. Teknisesti turvallisempi ratkaisu on silloin vanhan
ulkokuoren ja lammoneristyksen purkaminen (kuva 16).

Menetelmé&ssa rapattu tai puhtaaksimuurattu tiilikuori puretaan kokonaan, ja sisdkuoren pinta
tasoitetaan (esimerkiksi muurauspurseet). Mikali sisakuoressa on merkittavia koloja tai muita
epatasaisuuksia, ne tdytetddn tai oikaistaan. Pienten epétasaisuuksien korjaaminen onnistuu
pehmeilld ldmmdneristysmateriaaleilla. Sisdkuoren ulkopintaan kiinnitetdan uuden julkisivun
edellyttdmat kiinnikkeet, ja uusi eristys asennetaan tiiviisti sisakuorta vasten. Uusi julkisivu
rakennetaan tai asennetaan ratkaisun edellyttamélla tavalla. Korjatun rakenteen lammaoneris-
tysominaisuudet ja rakenteen paksuus riippuvat eristyspaksuuden ja lammoneristysmateriaalin
valinnasta. Esitetyn kaltaisessa korjauksessa lisdlammaoneristyksen ja julkisivumateriaalin va-
liin jatetddn yleensa tuuletusrako, joka parantaa rakenteen kosteusteknista toimivuutta.

Betoni-sandwich julkisivuissa ulkokuori poistetaan sahaamalla ulkokuori ansasraudoituksen
levyisiin kaistoihin pystysuunnassa ja irrottamalla kuori kaistoittain. On myo6s kehitetty
laitteita, joilla ulkokuori murskataan hydraulista puristinta ké&yttden. Kun ulkokuori ja
lAmmoneristeet on poistettu (kuva 17), pinta tasoitetaan, tai pintaan Kiinnitetddn mahdolliset
tulevan ulkoverhouksen vaatimat kiinnikkeet tai elementtien kannattimet (kuva 18).

Uusi lammoneristys ja julkisivu voidaan rakentaa myos rapattuna lammoneristysrakenteena
(kuva 19), puu- tai terasrankarakenteena tai elementtirakenteena, johon on mahdollista kiin-
nittd4d myos ikkunat. Menetelman kaytté on perusteltua silloin, kun julkisivun pintamateriaalia
tai ulkondkoa halutaan muuttaa. Mikali ulkoverhous ei vaadi erityisid kiinnikkeitd, asennetaan
uusi lammadneristyskerros sisakuoren ulkopinnalle kiinnikkeill4. Tdssd tydvaiheessa yleisin
ongelma on lAmmoneristyksen saaminen tiiviisti kiinni sisakuoren ulkopintaan, koska beto-
nisandwich-elementin sisdkuoren ulkopinta ei yleensé ole tasainen. Siksi rankarakenteisiin tai
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elementteihin perustuvat ratkaisut kiinnitetadn korvakkeilla tms. kiinnikkeill&, jotka oikaise-
vat sisakuoren epétasaisuudet. Eristysasennusten jalkeen asennetaan ulkopinta, joka voi olla
ohutrappaus, kolmikerrosrappaus, tiiliverhous tai melkein mik& tahansa julkisivumateriaali.

Kuva 17. Alkuperaisen lammdneristyksen poistamisen jalkeen sisékuoren pinta voidaan oi-
kaista ja tasoittaa laastilla.
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Kuva 18. Betonisandwich-elementin sisékuoren ulkopinta voi olla epétasainen /6/. Element-
teind asennettava lisderistysrakenne edellyttdd vanhan sisékuoren pinnan tasoittamisen tai
rakenteen kiinnittamiseen tarkoitettujen kannattimien asentamisen. Elementin ja betonira-
kenteen valissd kaytetdan pehmeitd, alustan epatasaisuudesta riippumatta valin tiiviisti tayt-
tavia lammoneristeita

Kuva 19. Vanhan sisakuoren paalle asennettu liséeristysrakenne /5/. Julkisivuverhouksena on
ohutrappaus, jonka liitosten ja lapivientien detaljiratkaisuissa on erityistd huomiota kiinni-
tettava julkisivun sateenpitavyyteen.

Betonisandwich-elementin sisdkuoren ulkopintaan voidaan kiinnittdd runkorakenne, jolloin
lammoneristeind voidaan kayttaé ns. kevyita eristystuotteita. Runkorakenneratkaisuissa uuden
julkisivun taakse jatetd&n yleensa tuuletusvéli. Hyvin tuuletetuissa rakenteissa uusi lam-
maoneristyskerros on suojattava tuulensululla tai varmistamalla tuuletusvélid vasten olevan
pinnan yhtendisyys. Materiaalien valinnoissa tulee noudattaa materiaalien syttymiseen ja pa-
lonlevittamiseen liittyvid rakennusten palomaaréyksid. Tuuletusvélilliset rakenneratkaisut
ovat kosteustekniseltd toimivuudeltaan tuulettamattomia rakenteita varmempia, koska tuule-
tusvéli estdd mahdollisen julkisivumateriaalin 1api tunkeutuvan sadeveden péaésyn haitallisesti
lammaoneristyskerrokseen

On myos kehitetty erilaisia julkisivujarjestelmid, joissa on sekd tyomaalla toteutettavia etta
esivalmistettuja elementtiratkaisuja. La&mmadneristyskerros voidaan Kiinnittdd sisdkuoreen
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metallikiskoilla, jotka toimivat myos ulkoverhouksen Kiinnitysalustana. Elementtijérjestel-
missd lammoneristyskerros on asennettu ulkoverhouselementtiin, kuva 20. Menetelméssa
sekad lammadneristys ettd julkisivu kiinnitetdan sisdkuoreen yhtend elementtiné. Ikkunat voivat
olla valmiiksi asennettuina elementteihin, jolloin uusien ikkunoiden asennustyo tapahtuu péa-
osin jo elementtitehtaalla.

Elementtirakenteissa elementin sisdpinta ei saa olla vesihdyrytiivis, vaan sisakuoren ja raken-
teen on paastava kuivumaan rakenteesta ulos.

Julkisivun uusimissuunnitteluun tulee sisallyttdd ikkunat. Ikkunoiden tuleva syvyysaseman
julkisivun pintaan n&hden tulee olla tietoinen ja hyvéksyttavd valinta. Samoin ikkunoiden
elinkaaren vaihe tulee tiedostaa ja sen perusteella suunnitella julkisivukorjaus kokonaisvaltai-
sesti. Mikali ikkunoiden elinkaari on loppumassa, on syyta harkita niiden uusimista julkisivu-
korjauksen yhteydessa. Yhdistaméall4 erilaisia korjaustarpeita saavutetaan kustannussééstoja
mm. tarvittavien rakennustelineiden tai nostimien kéyton osalta. Ladmpo6tekniselta kannalta
kerrostalon seinien lampohaviot ovat samaa suuruusluokkaa kuin ikkunoiden. Ikkunan sijain-
nilla seinén syvyyssuunnassa on lampoteknistd merkitysta.
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Kuva 20. TES Energy Facade -jarjestelman elementtiratkaisu peruskorjaukseen. Elementtiin

voidaan reitittdd esimerkiksi ilmanvaihtokanavat ja siten helpottaa ilmanvaihtokanavien
asennusta /7/.
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5 Ikkunat ja ulko-ovet

5.1 Ikkunat ja ulko-ovet 1960- ja 1970 lukujen rakennuskannassa

1960- ja 1970-lukujen kerrostalojen alkuperdiset ikkunat olivat yleensd kaksipuitteisia ja
1970-luvulta 1&htien kolmipuitteisia sisdédn aukeavia ikkunoita. Naiden l&ammonlapaisykertoi-
met vaihtelivat 1,8 — 2,8 W/m’K, kuva 21. Ulko-ovet ovat yleensa ikkunallisia metalliovia ja
parvekkeiden kaksiovisia, ikkunallisia puuovia, kuva 22. Remontoiduissa rakennuksissa on
parvekkeiden ovissa umpiolasielementit ja MSE-ikkunat (sisddn aukeavat kaksipuitteiset
kolmilasiset ikkunat).

Ikkunan Lasiosa | 1.2m * 1,2m ikkunan | Lasin keskiosan
tyyppi U-arvo (W/m2K) U-arve (W/m2K)
2 * kirkas 24-29 27-28
2 " kirkas 23-28 28-29
3 * kirkas 1,65-1,80 1,70-1,80

3 * kirkas 1,70-1,90 1,80-1,95

Kuva 21. Tyypillisia 1960- ja 1970-lukujen elementtikerrostalojen ikkunarakenteita.
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Kuva 22. Puinen parvekeovi ja porrashuoneen metallinen ulko-ovi. (Kuvat Antti Nikkanen
2009)

5.2 Ikkunoiden ja ulko-ovien tyypilliset ongelmat

Vanhimpien talojen ikkunoiden ja ovien pitk&&n uusimatta olevat tiivisteet ovat yleisesti erit-
tain huonossa kunnossa. Seurauksena on ilmavuodoista aiheutuva vedon tunne, joka yleensa
lisdd mukavuuslammityksen tarvetta kuva 23. Ulko-ovien lammdneristavyys on ovien raken-
teesta johtuen huono, ja niissa on usein myds oven kulumisesta johtuvia tiiviysongelmia.

Tuuletusikkunoihin on usein liitetty myds painovoimaisen tai koneellisen poistoilmanvaihdon
paatelaitteita. Ikkunoiden tiivistevuotojen ja pééatelaitteista virtaavan kylmén ilman johdosta
paatelaitteet on usein suljettu paremman lampdviihtyvyyden saavuttamiseksi. Tama puoles-
taan on johtanut huoneilman laadun heikkenemiseen, jota usein parannetaan ikkunatuuletuk-
sella.

Kuva 23. Ikkunatiivisteiden ilmavuotoja ja tuuletusikkunaan asennettu ilmanvaihdon paate-
laite.

Puuikkunat vaativat sdannollista huoltoa ja uudelleenmaalausta. Huollon puute on aiheuttanut
ikkunoiden ja ovien uloimpien puuosien ja niiden liitosrakenteiden lahovaurioita. Ulkoseinien
sadevesivuodot liittyvat usein juuri ikkunoiden ja ovien liitosrakenteisiin. Ikkuna- ja ovipel-
litysten kaltevuudet ja peltitaitosten tiiviys ovat osasyité vesivuotoihin. Taman takia on syyté
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kiinnitt&& erityistd huomiota ikkuna- ja ovipellityksiin siten, ettd pellitysten kaltevuudet ovat
riittdvia ja, ettd lammoneristysrakenteen kohdalla olevien peltitaitosten nurkat ovat vesitii-
viitd. Pellityksen tulee ulottua julkisivun yli 30 mm ja pellityksen reunassa tulee olla tip-
panokka.

5.3 Korjaustarve ja tavoitteet

Ikkuna ja oviasennuksella on suuri merkitys rakennuksen la&mmitysenergian kulutukseen
(kuva 24). Asennuksessa tulee pyrkid mahdollisimman hyvaan ilmatiiviyteen sekéa sisdkuoren
ettd tuulensuojan tai ulkoverhouksen osalta. IImatiiviydessa tulee ottaa huomioon mahdolliset
vaikutukset ilmanvaihdon toimivuuteen.

Ikkunat
23 %

lIman-
Alapohja vaihto
5% 46 %
Ylapohja
7 %
Ulkoseinat
19 %

Kuva 24. Esimerkkikerrostalon lampdhaviot. Ikkunat voivat olla ilmanvaihdon jalkeen toi-
seksi suurin lammon hukkaaja.

54 Korjausratkaisut

Ikkunoiden ja ovien vaihto uusiin sisaltyy usein julkisivuremontteihin. Julkisivun lisderista-
minen kasvattaa ulkoseindn paksuutta, joten arkkitehtonisista syista ikkunan syvyysasemaa
voi olla aiheellista muuttaa. Ikkunavalinnoissa on nykyisin paljon vaihtoehtoja. Aiempaa le-
vedmpié karmirakenteita on saatavilla, jotka soveltuvat paremmin paksummille seindrakentei-
siin. Lasivaihtoehtoja on useita ja valinnassa lampoteknisten ominaisuuksien lisaksi voidaan
vaikuttaa ikkunan auringon sateilynlépdisevyyteen. Viimeiseksi mainittu ominaisuus on mer-
kityksellinen varsinkin, jos huoneistossa on suuria ikkunapinta-aloja. Auringon séteilynla-
paisevyytta rajoittamalla voidaan vaikuttaa huoneiston ylilampétiloihin kesdaikana.

Ulkoseinien lis&eristdiminen voi perustua esivalmistettuihin elementteihin. N&issa rakenteissa
ikkunat ja ulko-ovet voidaan asentaa elementteihin jo tehtaalla, kuva 25.
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Kuva 25. Lisalammoneristaminen betonielementin sisékuoren pintaan puurakenteisella TES-
elementilld /7/. Lisaeristysrakenteeseen voidaan reitittdd myods uusittavat talotekniset asen-
nukset.

6 Parvekkeiden korjaus

6.1 Parvekkeet 1960- ja 1970-luvun rakennuskannassa

Parvekkeet yleistyivat jo 1900-luvun alussa kerrostalorakentamisessa. Parvekkeet olivat en-
nen 1960-lukua yleensé pienehkdja tuuletusparvekkeita, mutta 1960-luvulta lahtien parvek-
keet kasvoivat elementtirakentamisen yleistymisen myota huoneistoiden levyisiksi. Samalla
kayttd oleskelutilana yleistyi. Perinteisen tuuletusparvekkeen kaytt6a rajoitti kylmé ja tuuli-
nen ilmastomme, ja ne koettiin epaviihtyisiksi. Usein parveketta kéytettiin ylimaaraisend va-
rastona.

1960-luvulla parvekkeet kehittyivat oleskeluun sopiviksi, kun elementtirakentamisen myota
ne muuttuivat joko sisadnvedetyiksi tai niissé oli elementtitekniikasta johtuen suojaavat sivu-
seinat. 1990-luvulla parvekkeiden lasitukset yleistyivét, joka paransi parvekkeiden kéytetta-
vyyttéd etenkin kevat- ja syyskausina. Lisaksi parvekkeiden materiaaleihin ryhdyttiin kiinnit-
tdmaan enemman huomiota, ja mm. klinkkerilattiat yleistyivat.

6.2 Parvekkeiden tyypilliset ongelmat

Parvekkeet, etenkin lasittamattomat, joutuvat erittdin kovien séérasitusten alaisiksi. S&érasi-
tukset aiheuttavat rakenteisiin ennen pitk& erilaisia vaurioita. Elementtirakentamisen alkutai-
paleella k&ytettyjen betonimateriaalien pakkasenkestavyydessé oli puutteita, mistd seurasi
betonirakenteiden rapautumista. Myo6s valmistustekniikassa oli puutteita, joista yleisimpié
olivat betoniraudoitusten liian ohuet suojakerrokset. Ohuet suojabetonikerrokset karbonati-
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soituivat nopeasti, ja raudoitukset olivat alttiina korroosiolle. Ruostuvat raudoitukset laajeni-
vat ruostuessaan, ja tastd aiheutui betonin lohkeilua ja halkeamia.

Elementtirakentamisessa parvekelaattojen tyypillinen paksuus oli 120 - 160 mm. Laattojen
reunat raudoitettiin kutistumien hallitsemiseksi. Kutistumishalkeamat seka laattojen 1&mp0o-
liikkeet yhdessd mahdollistivat veden tunkeutumisen laattaan ja raudoitukseen ja raudoituksen
korroosion. Yleisesti 1960-luvun kerrostalojen parvekelaatoissa ei ollut vedeneristeitd, joten
veden tunkeutumista estdvaa toiminnallista rakennetta ei ollut.

Vedenpoisto parvekelaatoilta pyrittiin jarjestamaan laatan pinnan kallistuksilla joko laatan
ulkoreunan yli tai erillisiin vedenpoistoputkiin. Kallistuksissa oli kuitenkin usein puutteita,
joten vettd jai makaamaan laatan pinnalle, mika piti rakenteen kosteana. S&éarasitukset ovat
suurimmat laatan ulkoreunoilla, jolloin betonin rapautuminen ja terasten korroosio etenevat
laatan ulkoreunasta lahtien. Parvekerakenteiden ja -kaiteiden rasituksia ovat kosteuden ja
lampatilavaihteluiden liséksi mm. ilman epdpuhtaudet, kloridit yms.

Betonirakenteisten kaiteiden ongelmat ovat samanlaisia kuin parvekelaatoissa. Korroosio on
terdskaiteiden ongelma, mutta useimmiten yhdistettyjen terés- ja betonirakenteiden ongelmat
keskittyvat eri materiaalien liitoksiin. Liitoksen ongelma voi olla esimerkiksi liittyvén raken-
teen virheellinen muotoilu, jossa rakenne ohjaa sadevetta liitoskohtaan. Tdmé aiheuttaa liitok-
seen pakkasvaurioita.

6.3 Korjaustarve ja tavoitteet

Korjaustarpeen kartoitus edellyttdd useimmiten rakenteiden kuntotutkimusta. Silmamaéaraisten
havaintojen lisdksi betonin mahdollinen pakkasvaurioituminen ja betoniterdsten kunto tulee
tutkia. Kuntotutkimuksen perusteella voidaan arvioida, onko rakenne ylipaataan korjattavissa
jarkevilla panostuksilla, vai onko rakenteet uusittava joko kokonaan tai osittain. Tutkimustu-
losten perusteella voidaan myos arvioida, missé vaiheessa toimenpiteisiin on ryhdyttava.

Nykyaan parvekerakenteiden uusiminen kokonaan tai osittain on yleistymassa. Kokonaan uu-
siminen mahdollistaa my0ds rakennuksen ilmeen kohentamisen, kuva 26. Suurissa kiinteis-
toissa elementtitekniikan hyddyntdmisell&d voidaan saavuttaa huomattavia saastoja. Yleensa
parvekerakenteiden kunto on kuitenkin sellainen, ettd korjaaminen tulee uusimista edulli-
semmaksi. Tavallisesti korjaustoimet kohdistuvat silloin betoniterdksiin sekd betonirakentei-
den korjauksiin.

Kuva 26. Vanha ja uusittu, liséeristetty julkisivu /8/.
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6.4 Korjausratkaisut

Betonirakenteiden korjaaminen aloitetaan piikkaamalla mahdolliset ruostuneet betoniterakset
nakyviin. Myo6s rapautunut betonirakenne piikataan pois. Kelvollisessa kunnossa olevien ra-
kenteiden pinnoitteet poistetaan esimerkiksi vesihiekkapuhaltamalla, kuva 27. Esiin piikatut
betoniterékset suojataan tarkoitukseen soveltuvalla suoja-aineella, ja rakenteen piikatut ja ra-
pautuneet kohdat korjataan asianmukaisella laastilla. Laatan ylapinta voi kallistussyisté vaatia
oikaisua tarkoitukseen soveltuvalla laastilla.

Kuva 27. parvekelaatan alapinnan hiekkapuhallus.

Rakenteiden pintaké&sittelyn onnistumisen edellytyksend on pinnoitteelle soveltuva pohjaka-
sittely. Parvekelaattojen yl&pintoihin on useita eri pintavaihtoehtoja, joiden tulee nykyisen
késityksen mukaan toimia vedeneristeend. Pintavaihtoehtojen Kirjosta tulisi valita vaihtoehto,
joka soveltuu korjattavan laatan kuntoon. Toisin sanoen laatan halkeamien koosta riippuen
pinnan kunnostuksessa kaytettavat tuotteet voivat olla erilaisia.

Mikali betonirakenteinen kaide todetaan korjauskelvottomaksi, voidaan kaide poistaa timant-
tisahauksella. Talloin laattarakenne korjataan edella esitellyn periaatteen mukaisesti. Kaide-
vaihtoehtoina on betonikaiteen lisdksi esimerkiksi metalli- tai metalli/lasi-kaide.
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7 Kattojen korjaus ja lisalammadneristaminen

7.1 Ylapohjarakenteet 1960- ja 1970 lukujen rakennuskannassa

1960-luvulla ja sen jalkeen rakennettujen asuinkerrostalojen katoista valtaosa on loivia kattoja
(tasakattoja). Kerrostaloissa yldpohjan kantava rakenne on yleensa vastaavanlainen kuin véli-
pohjissa. Vedeneristeen alusta voi olla joko suoraan kantavan rakenteen péaalle asennettu
lammoneristysalusta tai korotuspukkien tms. rakenteen varaan rakennettu tuuletettu ja kanta-
vien rakenteiden valista lammoneristetty vesikattorakenne.

Vuoden 1985 lamméneristysmaarayksissa katon U-arvovaatimus oli 0,22 W/m?K, mika tar-
koittaa noin 160 - 200 mm:n eristyskerrosta. Aiemmin vaatimus oli 0,35 ja 0,47 W/m?K V-
lilla, joten yl&pohjaeristeiden paksuus saattoi olla vain 100 mm. Nykyisten mééaraysten vaati-
mus 0,15 W/m? K tarkoittaa eristyskerroksen paksuutena 250 - 300 millimetria.

7.1.1 Tarkasteltavat kattotyypit

Asuinkerrostalojen yleisimmat kattoratkaisut voidaan karkeasti jakaa tuuletettuihin ja tuulet-
tamattomiin kattorakenteisiin. Korjausten periaatteet eri kattotyypeilld poikkeavat merkitta-
vasti toisistaan. Tuuletetuissa katoissa lammoneristeet ovat useimmiten kevyitd, kuormitusta
kestamattomia lammoneristeitd kuten kevyitd mineraalivilloja ja 1970-luvun loppupuolelta
lahtien myos puhalluseristeitd. Tuulettamattomissa katoissa lammdneristys on kuormitusta
kestdva. Loivissa, tuuletetuissa katoissa tuuletustila on yleensa matala, eika tuuletustilaa ole
tarkoitettu hyotykayttoon. Jyrkemmissa katoissa ullakkotila on voitu suunnitella kéayttotilaksi,
jolloin ylapohjan lammaoneristysrakenne on l[ammaoneristetty kaksoislaatta. Vesikatteen alusta
on rakennettu erillisend rakenteena ullakkotilan péalle ja ratkaisua voidaan pit4d4 vesikaton
osalta kylména kattorakenteena.

Kuormitusta kestavista lammaoneristeista yleisimpid ovat mineraalivillat, solumuovit (polysty-
reeni, polyuretaani) tai kevytsorat. Mineraalivillalla ja solumuovieristeilld ldammdneritetyissa,
tuulettamattomissa katoissa vedeneristys on yleensa asennettu suoraan l&mmadneristyksen
paalle. Kevytsoralla lammdoneristetyissa katoissa kevytsoran ylépinta on sidottu laastilla, tai
lammoneristyksen péélle on valettu betonilaatta, jonka péélle on asennettu vedeneristys.

7.1.2 Vesikatteet ja lammoneristeet

Vesikatteiden osalta tdssé tarkastellaan ainoastaan bitumikermien ominaisuuksia, koska levy-
maéisilla ja laattamaisilla vesikatteilla ominaisuuksien muuttuminen liittyy padosin pinnoittei-
siin ja lujuuteen. Kumibitumia ryhdyttiin k&yttdméan 1970-luvun lopulta alkaen bitumikermi-
katteissa. 1960- ja 1970-lukujen loivien kattojen vedeneristys on uusittu tdhdn mennessa va-
hintdan kerran. Siksi ylapohjien korjauksissa keskitytdadn 1980-luvun katevaihtoehtoihin.

Kermityyppeja on ollut lukuisia. 1980-luvun rakennuksissa kumibitumikermit jaettiin kahteen
tyyppiin, SBS-kermeihin ja APP-kermeihin. SBS-katteet ovat yleensd monikerroskatteita, eli
vesikate muodostuu useammasta kermikerroksesta. APP-kermikatteita tehtiin sek& moniker-
roskatteina ettd yksikerroskatteina. Rantaméen tekeman tutkimuksen mukaan /9/ noin 5...15
vuoden ikaisilla SBS-kermieristeilla ominaisuudet ovat huonontuneet varsin vahan, kun sen
sijaan APP-kermikatteilla erityisesti venyma- ja taivutettavuusominaisuudet olivat huonontu-
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neet jopa puoleen. APP-kermien lujuudet ovat SBS-kermeja suuremmat. Ominaisuuksien
muuttumisen merkitys riippuu kuitenkin kattorakenteesta.

Y leisesti ottaen tutkitut katot olivat kohtuullisessa kunnossa, mutta APP-yksikerroskermikat-
teiden heikkouksiksi ja riskitekijaksi todettiin riittdmaton vetolujuus ja saumojen vuodot.
Tuulettamattomissa katoissa katealustan ominaisuuksilla on suuri merkitys, koska lampotila-
vaihtelut ja siten lampdliikkeet aiheuttavat katteille ja alustoille rasituksia. Katteen lampétila
voi vuoden aikana vaihdella -30...-40 °C:sta jopa 80 °C:een. Lampdliikkeet aiheuttavat sykli-
sid rasituksia etenkin kevataikoina, jolloin yolampatila voi olla -10 °C ja katteen pintalampo-
tila paivalla yli 60 °C.

Tuulettamattomien kattojen solumuovildmmoneristeet ovat polystyreenieristeita (EPS) tai
polyuretaania (SPU). LAmmaoneristelevyt on liimattu alustaansa bitumilla, ja vesikate on sa-
moin liimattu joko pisteliimauksella tai kauttaaltaan lammadneristyksen pintaan. Joissakin ra-
kenteissa lammaoneristys on Kiinnitetty alustaansa mekaanisin Kiinnikkein. Myds mekaanista
kiinnitysta katteen alimman kermin l&pi on kaytetty.

Mineraalivillaeristyksellda on kaytetty vastaavia Kiinnitystapoja, mutta bitumiliimaukset ovat
tiettyind ajankohtina olleet hyvin yleisia. Katealustoina on kéytetty myds solumuovieristeen ja
mineraalivillan yhdistelmaa siten, ettd solumuovin paalle on asennettu ohuehko kova mine-
raalivillakerros, jolloin katteen kiinnittdminen kauttaaltaan bitumiliimauksella on ollut hel-
pompaa.

7.2 Kattojen tyypilliset ongelmat

VTT:n tekemien yl&pohjien kosteustutkimusten /10, 11/ perusteella noin 30 % ennen vuotta
1985 rakennetuista loivista katoista on karsinyt jonkinasteisista kosteusongelmista, kuva 28.
Kéytannossa kaikkien vanhan rakennuskannan kattojen vedeneristykset on vahintdan kerran
uusittu. Myos kattojen lammoneristavyyttd parannettiin, mutta korjausten péaasiallinen ta-
voite oli varmistaa katon toimivuus ja vedeneristeen kestavyys.

Ylapohjarakenteiden korjaustekniikoita ja uusia tuotteita korjausratkaisujen toimivuuden
varmistamiseksi kehitettiin erityisesti 1980-luvun lopun ja 1990-luvun alun kehityshankkeissa
/12/. Naissé selvityksissé saatuja kokemuksia voidaan hyddyntéé ylapohjien lisaeristamisessa.
Esimerkiksi loivien kattojen tuuletettujen lammdneristeiden (kuva 29) kaytto lisaantyi voi-
makkaasti jo 1980-luvun lopulla rakenneperiaatteesta saatujen hyvien kokemusten perusteella.
Taté eristysratkaisua on my6hemmin kaytetty juuri ylapohjien liséeristamisen ratkaisuna.
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Kuva 28. Katon puutteellinen kaltevuus, katemateriaalien laatu, liikuntasaumojen toteutus,
puutteelliset detaljiratkaisut ja kattoon kohdistuvat rasitukset olivat keskeisia syita loivien
kattojen suureen kosteusvaurioiden maaraan.

Kuva 29. Nykyisin useimmiten loivan katon (kaltevuus <1 : 20) eristys toteutetaan urien tuu-
lettuvana lammoneristyksena.

Lampatilan vaihtelut ovat aiheuttaneet ongelmia bitumiliimauksella tehdyissé solumuovieris-
teisissa katoissa. Liimausbitumien lampdtilan tulee olla yli 200 °C, jotta liima olisi kasitelté-
véa, jolloin taas eristelevyjen sallitut enimmaislampotilat ylittyvat. Seurauksena on ollut eris-
teen sulaminen paikoitellen ja liimausten epaonnistuminen nailté osin.

Tuulettamattomissa polystyreenieristeisissa katoissa, joissa kiinnitykset on tehty bitumilla
liimaten, on todettu l&mmoneristyslevyjen liikkumista. Kun ulkoldampdtila laskee, katteen
kiinnitysbitumin viskositeetti kohoaa alempaa liimausta suuremmaksi samalla, kun kate ku-
tistuu. Kate vetéa eristelevyja katon keskiosaa kohti alemman liimauksen liukuessa. Kun ul-
kolampdtila kohoaa kate laajenee ja liimauksen viskositeetti kasvaa. Kate pyrkii l16ystyméén
raystdille pain ja kate nurjahtaa (krymppaantuu) lammaoneristelevyjen saumakohdista, joissa
kiinnitys on heikompi ja, joissa lampdtila on lampdvuotojen takia hieman ympéristoa korke-
ampi.

Seurauksena edelld mainituista toistuvista rasituksista on lammdneristeen pakeneminen rays-
tdan laheisyydesta ja katteen krymppaantuminen lammoneristeen saumakohdista. Joissakin
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vesivuodoista karsineissa polyuretaanieristeisista katoista on todettu eristelevyjen jalkipaisu-
mista eristelevyjen saumakohdissa. Jéalkipaisumisen saanee aikaan korkea kosteus katon si-
sélla seka korkea lampdtila. Seurauksina ovat katteen pullistumat eristelevyjen saumojen koh-
dilla.

Mineraalivillaeristeisissé tuulettamattomissa katoissa ongelmat on yleisimmin liittyneet vesi-
vuotojen ja katon kulkureittien aiheuttamaan alustan pehmenemiseen. Korkea kosteus ilmei-
sesti hajottaa mineraalivillan valmistuksessa kuitujen liimaukseen kdytettyd hartsia, jolloin
kuituja irtoaa toisistaan ja eristys pehmenee. My0s toistuva mekaaninen kuormitus aiheuttaa
mineraalivillan pehmenemista. Toisaalta toistuva mekaaninen kuormitus heikentdd myds bi-
tumikermikatteiden vetolujuutta ja venymaa.

Askelkuormituksen aiheuttaman muodonmuutoksen kenttdmittausmenetelmaélla tutkitaan joko
alustan ominaisuuksia tai alustan ja katteen toimintaa kokonaisuutena todellisia katolla esiin-
tyvid kuormia vastaavassa tilanteessa, kuva 30. Kenttdmittausmenetelméalla saatujen tulosten
enimmadisarvojen yleiseksi suositukseksi on esitetty monikerroskatteille 10 % eristepaksuu-
desta tai enintd&dn 15 mm ja yksikerroskatteille 10 % eristyspaksuudesta tai enintddn 10 mm
/12/. Mittausajankohdan lampoétilasta Alle riippuen tulokseen lisatadan 1 tai 2 mm (alle +5°C
tai alle -10°C). Katealustan kokoonpuristumisominaisuuksien merkitys kasvaa, kun tehdaan
entistd paksumpia lammaoneristekerroksia. Vedeneristyksen alustan kunnolla ja liséeristyksen
kokoonpuristumisella on ratkaiseva merkitys katon liséeristdmisessa tarvittavien korjaustoi-
menpiteiden ja valittavien tuotteiden kannalta.

Kuva 30. Kuormituskestavyyden mittauslaite ja kuorman aiheuttama painuminen lam-
moneristysalustassa.  Lammoneristyspaksuuden kasvu asettaa vaatimuksia myds lam-
moneristysmateriaalin puristuslujuudelle. Vedeneristys vaikuttaa sek& kuormituskestavyyteen
ettd muodonmuutokseen. Muodonmuutos on riippuvainen kuormituksen suuruudesta. Muo-
donmuutoksen suuruus vaikuttaa kuormitusalueen ymparilla tapahtuvan muodonmuutosalu-
een kokoon.
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7.3 Korjaustarve ja tavoitteet

Korjaustarve syntyy usein vedeneristeen eli katteen elinkaaren loppumisesta tai siitd, ettd ra-
kennuksessa on tarpeellista tehda korjauksia, jotka edellyttdvat huomattavia toimenpiteitd
my0s katolla.

Kosteus on péadasiallisena syyna tai ainakin osasyyné valtaosassa rakennusten vaurioita. Kat-
tojen osalta kosteusléhteet ovat sadevesi joko katevuotona tai tuulen mukana rakenteeseen
paasseend vetend ja sisédilman kosteus. Rakentamis- tai remontointivaiheessa rakenteisiin
paéssyt vesi on kosteusriski. Mikali kattorakenteissa tehdaan perusteellinen korjaus tai uudis-
taminen, on korjaustoimen yhteydessa mahdollisuus parantaa rakennetta siten, ettd sen koste-
ustekninen toiminta on entist& varmempi.

Suurimmat syyt vesivuotoihin olivat alkuperdisten vedeneristysten laatu ja vanhenemisesta
johtuvat vauriot, lilan pehmeistd vedeneristyksen alustoista johtuvat katevauriot, puutteelliset
ylépohjien liikuntasaumarakenteet, puutteet ylosnostoissa seké erilaisten detaljirakenteiden
puutteellinen toteutus.

Vanhan rakennuskannan ylapohjien vedeneristykset on nyt jo vahint&é&n kerran uusittu. 1980-
ja 1990-luvulla tehdyissa korjauksissa oli useimmiten tavoitteena katon kosteusteknisen toi-
mivuuden parantaminen. Energiatehokkuuden parantaminen lisdlammoneristamalla ei ollut
tyypillistd korjauksille. Kattojen korjauksen ajankohta maaraytyi yleensd vaurioista tai toi-
minnallisista lahtokohdista. Katon korjaaminen on Kiinteiston ylldpidon suurimpia korjaus-
toimenpiteitd ja sen tiedostaminen ja huomioon ottaminen Kiinteiston yllapidon PTS:ssa on
keino vélttaa teknisié ja taloudellisia yllatyksid. Vedeneristeen vuodot ovat luotettava merkKki
vedeneristeen elinkaaren loppumisesta.

Kuntokartoituksilla tai —tutkimuksilla voidaan myds varmistaa lahestyva korjaustarve. Korja-
uksen suunnittelun taustana tulee olla tavoite, johon korjauksella pyritd&n. Tavoiteasetantaan
voi vaikuttaa rakennuksen ik& ja arvioitu jaljella oleva elinkaari. Tavoitteina voi olla raken-
teen kayttoidn jatkaminen, rakenteen entistdminen alkuperdiselle tasolle, rakenteen l&mpo-
ja/tai kosteusteknisen toimivuuden parantaminen tai rakenteen korjaaminen nykyisia tai tule-
via vaatimuksia vastaavaksi. Tavoitteiden asettaminen sek& rakenteen nykyinen kunto seka
rakennuksessa mahdollisesti tentdvat muut korjaustoimet asettavat reunaehdot tehtaville kor-
jaustoimenpiteille.  Joissakin tapauksissa korjaussuunnitelma voi olla jopa kattomuodon
muuttaminen.

Rakenteen vedenpitdvyys ja kosteustekninen toimivuus ovat kattorakenteiden olennaisia vaa-
timuksia. Liséksi lammoneristavyys on ominaisuus, jonka arvo kasvaa lammitysenergian hin-
nan nousun myota. Rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen seka pitkdaikaistoimivuuteen
liittyy katon vedenpoiston toimivuus. Vedenpoiston toimivuus vaikuttaa erityisesti kermikat-
teiden elinkaaren pituuteen.

Tuuletettujen kattojen korjaustarve johtuu usein vesikatteen elinkaaren loppumisesta joko
osalta kattoa tai kokonaan. Ohutlevy- ja tiilikatteille vaaditaan nykyisin aluskate, mikali ka-
tealustana on harvalaudoitus. Vastaavissa 1960-luvulla tehdyissé katoissa ei valttaméatta kay-
tetty aluskatteita. Ohutlevykatteiden alapintaan tapahtuva vesihdyryn tiivistyminen tai sade-
veden tunkeutuminen katteen saumoista aiheuttivat lammaoneristysrakenteiden kostumista.
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7.4 Korjausratkaisut

7.4.1 Tuuletetut katot

Korjauksella tarkoitetaan vahintdan katteen paikkausta, ja esimerkiksi ohutlevykatteen maa-
laus katsotaan huoltotoimeksi. Katteen elinkaaren loppuminen osittain tai kokonaan merkitsee
korjaustoimena katteen paikkaamista, osittaista tai kokonaan uusimista. Korjausta suunnitel-
taessa tulee aina selvittdd katealustan kunto ja mahdollinen korjaustarve. Mikéli alusrakenteet
edellyttdvat mittavampaa korjausta, on myos matalalla tuuletustilalla varustetuissa katoissa
mahdollista laajentaa korjaamista siten, ettd ylapohjan lammaoneristysté parannetaan korotta-
malla katealustan tasoa lAmmaoneristystilan lisédmiseksi.

Tuuletettujen kattojen lammoneristyksen parantaminen on yleensd helppo toimenpide, jos
tuuletustila on riittavan korkea. Lammaoneristyspaksuutta lisatddn vanhan eristeen paalle. Mi-
kéli katteessa on ollut vesivuoto tai rakenteessa muutoin kosteusongelmia, tulee olemassa
olevan lammoneristeen kunto tarkastaa kosteuden ja mikrobivaurioiden kannalta. Lis&lam-
madneristyksen asennuksessa on aina huolehdittava tuuletusrakojen toimivuudesta.

7.4.2 Tuulettumattomat katot

Korjausmenetelmén valintaan vaikuttaa korjattavan katon kunto. Mikéli katon lammdneristys
on kastunut, on eristyskerros kuivattava tai eriste vaihdettava. Umpisoluisilla, muovisilla
lammoneristeilld eristettyjen kattojen kuivatus on varsin hankalaa ja usein myds mahdotonta.
Sen sijaan ilmaa l&paisevien kuitumaisten eristeiden kuivatus voidaan toteuttaa yleensa on-
nistuneesti kaupallisilla kuivatusmenetelmill&.

Katealustalta vaaditaan riittdva puristuslujuus. Mikéli lammoneristysalusta on tehty liian
pehmeélld lammoneristeelld, tulee eristyskerros vaihtaa. L&mmaoneristysalusta on saattanut
pehmentyd myos kéyton aikana joko lammadneristyskerrokseen pééasseen veden tai katon dy-
naamisen kuormituksen johdosta (kulkureitit). Talloin lammaoneristys on vaihdettava riittdvan
painumattomaan tuotteeseen.

Mikali olemassa olevan katon kunto edellyttdd lammdneristyskerroksen vaihtamista, tulee
katon hoyrynsulun kunto tarkastaa ja tarvittaessa korjata. Korjausten yhteydessa voidaan ka-
ton kosteusteknista toimivuutta parantaa tuuletuksen avulla kayttamalla ns. uravillaeristetta.
Katon vedenpoiston toimivuutta voidaan parantaa kaltevuutta liséamalla kallistuseristeiden
avulla. Kuvassa 31 on betonialustalle rakennetun katon uritettuun lammoneristykseen perus-
tuva lisdlammoneristysrakenne. Kuvassa 32 on arvio uravillarakenteen kuivatuspotentiaalista.

——————————— = Rakenne ylapinnasta:
= : 1.Kate
2. Katteen alusta
3. Urien kautta tuuletettu lammoneristys
= — — = =~ — == = === 4.Vanhakate
5.Vanha l[ammaoneristys
—_ ey ey 6. HOyryn- ja ilmansulku
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Kuva 31. Lammoneristyksen urien kautta tuulettuvan lisalammaoneristetyn katon periaate.
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Kuva 32. Seurantamittauksiin perustuva laskennallinen arvio uravillarakenteen kuivatuspo-
tentiaalista kahden vuoden ajalta /12/. Ensimmaisen vuoden aikana rakenteen kuivumispo-
tentiaali on 40 — 50 litraa vettd kattorakenteesta 10 m pitkalla tuuletusvalilla.

Jos korjattava katto on teknisesti toimivassa kunnossa, katon entistdminen tehddén yleensa
varmistamalla katteen toimivuus asentamalla vanhan Kkatteen paalle uusi kermikate
kauttaaltaan liimaten. Rakenteen lammoneristyksen parantaminen voidaan yleensd tehd&
asentamalla lisderistyskerros vanhan katteen paélle ja tekemalld uusi vesikate. Téassa
ratkaisussa voidaan kosteusteknistda toimivuutta varmistaa urien kautta tuuletetun
lammoneristyksen avulla, kuva 33. Samoin vedenpoistoa Kkatteelta voidaan parantaa
kallistuseristeilla.

Kuva 33. Uritetun lammoneristeen avulla tuuletettu loiva katto.
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Edell4 esitetyt korjausvaihtoehdot ovat padosin mineraalivilla-alustoja, mutta esitetyt korjaus-
vaihtoehdot on toteutettavissa milla tahansa lammoneristysmateriaalilla. Kuitenkin etenkin
erilaisten lammaoneristeiden yhdistelmilla toteutettavat korjausratkaisut on syyta tarkastella
sekd mekaanisen ettd lamp0- ja kosteusteknisen toimivuuden kannalta erikseen.

Katon lavistavien hormien ja muiden ldpivientien rakenteet samoin kuin raystasrakenteet on
suunniteltava ja toteutettava kohdekohtaisesti. Lisderistysratkaisut aiheuttavat aina muutos-
toitd myos lapivientirakenteissa. Raystasratkaisuihin vaikuttaa myos se, tehddanké rakennuk-
sessa samanaikaisesti julkisivukorjauksia.

7.4.3 Kattomuodon muuttaminen

Kattomuodon muuttaminen saattaa joissakin tapauksissa olla perusteltua. Tall6in vanhan ka-
ton padlle rakennetaan uuden vesikatteen kannatusrakenteet. Ylapohjan lisalammd&neristami-
nen kattomuodon muutoksissa on yksinkertaista, kun se otetaan huomioon uusia vesikattora-
kenteita suunniteltaessa. Lisdlammadneristys voidaan asentaa vanhan katon péélle. Talloin on
huolehdittava lisdalammoneristyksen riittdvasta tuulensuojauksesta etenkin katon reunakais-
toilla. Kattomuodon muuttaminen saattaa edellyttdd esimerkiksi rivitaloissa palokatkojen te-
kemistd ylapohjaan. Palokatkot voivat asettaa haasteita ylapohjan tuuletusjarjestelyille.

Uusien kantavien rakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon rakenteiden tukipisteiden
riittdvd kantokyky. Myos lapivientien jatkaminen uuden vesikaton lapi seka niihin liittyvat
lammon- ja kosteudeneristysasiat sekd vesikaton lapiviennit on suunniteltava ja toteutettava
asianmukaisesti kosteusongelmien vélttamiseksi.
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8 Julkisivukorjausten kannattavuus

8.1 Elinkaarikustannusten jaottelu

Elinkaarikustannuslaskelmat muodostuvat seuraavista osista:

— Hankintakustannukset (pddomakustannukset, investointikustannukset)
— Purkukustannukset

— Rahoituskustannukset

— Huoltokustannukset

— Kunnossapitokustannukset

— L&mmitysenergiakustannukset

— Séhkoenergiakustannukset

— Ympéaristokustannukset

— Jaannogsarvo

Hankintakustannukset kattavat rakennuttajan kustannukset, rakennuskustannukset ja raken-
nuksen luovutuksen edellyttdmét kustannuserat. Laskelmissa otetaan huomioon tekijét, jotka
aiheuttavat eroja eri vaihtoehtojen vélille.

Purkukustannukset kattavat rakenteiden seka laitteiden ja jarjestelmien purkamisesta ai-
heutuvat kokonaiskustannukset.

Rahoituskustannukset aiheutuvat rahoituksen kustannuksista valitulla laskenta-ajalla. Ra-
hoituskustannuksiin sisallytetddn myos esim. lyhytaikaiset lainajéarjestelyt ja uudelleenjarjes-

telyt.

Huoltokustannukset aiheutuvat suunnitelluista huoltotdistd. Huoltokustannuksiin vaikuttavat
valittu jarjestelmd, huollon laatutaso sekd huoltoyhtion veloitusperiaatteet ja toimintatavat.
Toiset jarjestelmat vaativat usein tapahtuvaa huoltoa, kun taas toiset jarjestelmat toimivat pit-
kidkin aikoja ilman erityista huolenpitoa. Huollon laadulla on merkitysta, silla hyva huolto
korjaa investoinneissa syntyvia puutteita.

Kunnossapitokustannukset aiheutuvat suunnitelluista tai muutoin vélttamattomiksi tode-
tuista kunnossapitotoimista. Niill4 pyritddn estdmadn rakennuksen kulumista. Talotekniikan
osalta kunnossapitokustannusten arvioimiseen vaikuttavat huomattavasti laitteiden kayttoym-
péristo ja kunnossapidon taso. Kunnossapitoon luetaan myo6s kaikki pienimuotoiset ennakoi-
mattomat korjaukset.

Lammitysenergiakustannukset aiheutuvat tilojen lammityksesta ja kayttoveden lammityk-
sestd. Rakennustasoisissa tarkasteluissa méaaritetédan eritellyt lammityskustannukset, jotka pe-
rustuvat lammitystapaan ja energiantuottajan arvioituihin tai todennettuihin kulutuksiin.

Sahkdenergiakustannukset aiheutuvat Kiinteistosahkostd, kayttdjasahkosta seka taloteknii-
kan laitteista ja jarjestelmistd. Jadhdytysenergiakustannukset sisaltyvét yleensa erittelematto-
mind sahkdenergiakustannuksiin. Tehdyssa elinkaarikustannusvertailussa kuluttajasahkoa ei
kuitenkaan ole otettu huomioon
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Ymparistokustannukset sisaltdvat mm. mahdolliset korjausrakentamista edeltdvat maaperén
puhdistuksen ja suojauksen kulut sek& purku- ja kierratyskulut elinkaaren paattyessé.

Hankinnalla (investoinnilla) voi pitoajan paattyessa olla jadannésarvo. Jadnnosarvoerot ote-
taan huomioon vaihtoehtojen vertailussa, jos laskentajakso on lyhyempi kuin kayttoika, ja
vaihtoehtojen valilla on laskennallisia kayttoik&eroja.

Nykyarvomenettelyssd summataan laskentajaksolla eri vuosina tehtavien toimenpiteiden
kustannukset nykyhetkeen joko suoraan nykyisin hinnoin. Laskentakoroksi valitaan yleensa
ennakoitu yleinen kustannustason nousu. Laskelmassa inflaation taso, energian hinta ja sen
nousu, seka Kkiinteiston jarjestelmien ja laitteiden kestavyys joudutaan ennakoimaan.

Taulukossa 4 on esitetty alueelliset suhteelliset kulutus- ja kustannuserot seka arvioitu ilmas-
ton l&mpenemisen vaikutus astepéivalukuihin.

Taulukko 4. Alueelliset lAmmitysenergian kulutus- ja kustannustasot.

Eteld-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
Lampdenergian kulutustaso 100 110 125
Rakennuskustannustaso 100 90 80

lampo- ja séhkoenergian osalta on perusteltua kayttda toteutumiin ja skenaarioihin perustuvaa
3 - 6 %:n vuotuista nousua. Korjausrakentamisen elinkaariedullisuutta tarkastellaan yleensa
kokonaisuutena.

8.2 Energiakorjauksen elinkaariedullisuus

Energiatehokkuuden merkittava parantaminen edellyttdad seké& rakennuksen ulkovaippaan etta
ilmanvaihtoon liittyvid toimenpiteitd. Painovoimaisella tai koneellisella poistoilmanvaihdolla
varustetun rakennuksen ilmanvaihdon peruskorjaus pienentdd energiankulutusta ja samalla
parantaa sisdilman laatua. Talotekniikan uusiminen on edullisimmin toteutettavissa samanai-
kaisesti vaipan eristystason ja ulkovaipan ilmanpitdvyyden parantamisen yhteydessé.

Energiakorjausten elinkaariedullisuuden analysointi perustuu eurooppalaiseen menetelmake-

hitykseen /13/. Kustannusvaikutusten ja edullisuuden arviointi perustuu konseptikuvauksiin 1,

2 ja 3, jotka on karkeasti esitetty suuntaa antavine kustannusvaikutuksineen taulukoissa 5 - 7.

Kustannukset sisaltavat kaikki purku-, laite-, materiaali-, asennus- ja uusimiskustannukset.

Kustannusvaikutukset on arvioitu seuraavin perustein:

— Kokonaiskorjauskustannukset kattavat kaikki peruskorjauksesta aiheutuvat kustannukset.

— Energiatehokkuuden parantamisesta aiheutuvat kustannukset kattavat energiantarpeen pie-
nentdmiseen suoranaisesti vaikuttavat kustannukset. Esimerkiksi uutta julkisivuverhousta
el lasketa kustannuksiin, jos julkisivu on joka tapauksessa uusittava

— Siséilmaston parantamisesta aiheutuvat kustannukset arvioidaan osuutena ilmanvaihdon
uusimiskustannuksista. tarkastelussa on oletettu, ettd puolet ilmanvaihdon uusimisesta
kohdistuu siséilmaston parantamiseen. Silloin energiatehokkuuden parantamisen kustan-
nuksiin lasketaan puolet ilmanvaihdon uusimiskustannuksista.

Taulukoiden 5 - 7 toimenpideyhdistelmien konsepti 1 perustuu olemassa olevan julkisivun
kunnostamiseen ja ilmanvaihdon uusimiseen, joiden yhteisvaikutus pienentéé tilojen lammi-
tyksen energiantarvetta 25 %.
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Konseptissa 2 ulkoseind lisalammaoneristetddn vanhan julkisivun péalle eristysrappausmene-
telmalla. Ikkunat ja ulko-ovet uusitaan (U = 0,85 W/m?k). Samalla ulkovaipan ilmanpité-
vyyttd parannetaan (ilmavuotoluku nsp < 1,0 1/h). llmanvaihdon uusiminen keskitetylla rat-
kaisulla (Iammon talteenoton vuosihy6tysuhde 75 %) ja lisalammaoneristdminen pienentévat
tilojen lammityksen energiantarvetta 50 %. Lisaksi Kiinteistosahkdnkulutusta pienennetddn
valaistus ja laitevalinnoin.

Konsepti 3 on ns. passiivitalokorjaus, joka pienentaa tilojen lammityksen energiantarvetta 75
%. Konsepti perustuu oletukseen, ettd vanha julkisivu puretaan sen huonon kunnon takia.
Uusi tehd&én eristysrappausmenetelmalld. Ikkunoiden ja ulko-ovien l&mp6tekniset ominai-
suudet ovat konseptiin 2 verrattuna paremmat (U = 0,65 W/m?K) Ulkovaipan ilmanpitavyytta
parannetaan (ilmavuotoluku nso < 0,6 1/h). Uusi ilmanvaihtoratkaisu on huoneistokohtainen
seindpuhalluksella varustettu (raitisilma ja jate ilma johdetaan ulkoseindn kautta) ilmanvaihto,
jonka lammaon talteenoton vuosihyotysuhde on yli 80 %.

Taulukoissa 8 - 10 on esitetty pelkistetyt, suuntaa-antavat elinkaariedullisuustarkastelut.
Energiakorjausten  elinkaariedullisuutta tarkastellaan  pelkastddan  energiatehokkuuden
parantamisen kustannusten perusteella (taulukko 10) véhentdmalld siséilman laadun
parantamisesta aiheutuvat kustannukset energiatehokkuuden parantamisen kustannuksista.
Peruslaskelmissa on otettu huomioon ainoastaan vaippa ja talotekniikka.

Lammitystapa on vertailukelpoisuuden varmistamiseksi vakioitu kaukolammdoksi (energia-
maksu 50 euroa/MWHh). Lammitysenergia siséltédé tilojen lAmmityksesta aiheutuvan lammi-
tysenergian kulutuksen. S&hkdenergia kattaa kiinteistosdhkén. Lampiman veden ja huoneis-
tosédhkon kayttotottumukset on ndin ollen rajattu pitkaaikaisvaikutuksiin perustuvien teknisten
vertailujen ulkopuolelle.

Talukko 5. Korjauskonseptikuvaukset ja kokonaiskorjauskustannukset

Korjauskonsepti 3

Korjauskonsepti 1

Korjauskonsepti 2

Ikkunoiden ja
ilmanvaihtojarjes-
telmé&n uusiminen
(tehokas LTO). Tii-
veyden parantami-
nen.

Julkisivun ja yla-
pohjan lisalam-
moneristys, ikku-
noiden uusiminen,
tiiveyden paranta-
minen seké ilman-
vaihdon uusiminen

Julkisivun uusimi-
nen, ikkunoiden
uusiminen, yla-
pohjan lisaeristys ja
tiiveyden paranta-
minen seké ilman-
vaihdon uusiminen

Lammityksen energia -25 % -50 % -75 %
Toimenpiteet Kustannukset €/huoneisto-m”
Julkisivun paikkaus 70 - -
Julkisivun purku - - 45
Alustan tasoitus - - 70
Lisdlammoneristys - 15 45
Julkisivurappaus 110 110
Ikkunat, parvekeovet 60 60 70
lImanvaihdon uusiminen 200 200 240
Yhteensa 330 385 580
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Taulukko 6. Korjauskonseptikuvaukset ja kustannukset, kun otetaan huomioon vain energia-
tehokkuuden parantamisesta aiheutuvat kustannukset. llmanvaihtojarjestelméan kustannukset
kuuluvat kokonaisuudessaan energiatehokkuuden parantamisen kustannuksiin.

Korjauskonsepti

1 | Korjauskonsepti 2

Korjauskonsepti 3

Ikkunoiden ja il-
manvaihtojarjes-
telm&n uusiminen
(tehokas LTO). Tii
veyden parantami
nen.

Julkisivun ja yla-
pohjan lisalam-
moneristys, ikku-

- | noiden uusiminen,
- | tiiveyden paranta-
minen seké ilman-
vaihdon uusiminen

Julkisivun uusimi-
nen, ikkunoiden
uusiminen, yla-
pohjan lisaeristys ja
tiiveyden paranta-
minen seké ilman-
vaihdon uusiminen

Lammityksen energia -25 % -50 % -75 %
Toimenpiteet Kustannukset €/huoneisto-m”
Julkisivun paikkaus - - -
Julkisivun purku - - -
Alustan tasoitus - - -
Lisalammoneristys - 15 45
Julkisivurappaus - - -
Ikkunat, parvekeovet 60 60 70
lImanvaihdon uusiminen 200 200 240
Yhteensa 260 275 355

Taulukko 7. Korjauskonseptikuvaukset ja kustannukset, kun otetaan huomioon vain energia-
tehokkuuden parantamisesta aiheutuvat kustannukset. Ilmanvaihtojérjestelmén kustannuk-
sista oletetaan, ettd kustannukset jakautuvat puoliksi energiatehokkuuden ja sisailman laadun

parantamiseen.

Korjauskonsepti

1 | Korjauskonsepti 2

Korjauskonsepti 3

Ikkunoiden ja
ilmanvaihtojarjes-
telm&n uusiminen
(tehokas LTO). Ti
veyden parantam
nen.

Julkisivun ja yla-
pohjan liséalam-
maoneristys, ikku-
i- | noiden uusiminen,
tiiveyden paranta-
minen seké ilman-
vaihdon uusiminen

Julkisivun uusimi-
nen, ikkunoiden
uusiminen, yla-
pohjan lisaeristys ja
tiiveyden paranta-
minen seké talo-
tekniikan uusiminen

Lammityksen energia -25 % -50 % -75 %
Toimenpiteet Kustannukset €/huoneisto-m*

Julkisivun paikkaus - - -
Julkisivun purku - - -
Alustan tasoittaminen - - -
Lisdlammoneristys - 15 45
Julkisivurappaus - - -
Ikkunat, parvekeovet 60 60 70
lImanvaihdon uusiminen 100 100 120
Yhteensa 160 175 235
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Taulukko 8. Asuinkerrostalon korjauskonseptien elinkaaritalousvertailuesimerkki (sis. ALV).
Vaipan eristystason ja tiiveyden parantaminen sisaltéda purku- yms. liittyvat lisatyot suhteessa
perusteelliseen korjausrakentamiseen. Sijoitetun p&adoman tuottoaste lasketaan saaduista
energiakustannushyodyistd seké oletetusta vuokran 20 % korotuksesta (lahtdtaso 10 €/as-m?).

1960 -luvun kerrostalon peruskorjaus

Kustannustaso: 3/2010
Lammitysmuoto: Laskelmassa kaukolampd Korjaus- Korjaus- KOI‘j aus-
Lammitysenergian alkuhinta: 55 €/MWh . . .
Séhkdenergian alkuhinta: 95 €/MWh konsept' 1 konsept' 2 konsept' 3
Energiamaksun reaalinousu:  3%/v
Laskentajakso: 40 vuotta
EKOTEHOKKUUS Vertailutaso
Lampo KWh/huon-m?/v 200 150 100 50
Sisdilmaluokka S3 S2 S2 S2
Energialuokka F E B A
CO; tn/huon-m?/40v 2,2 1,7 1,2 0,7
ELINKAARITALOUS (nykyarvo) Kustannus- Kustannus- Kustannus-
€ro €huon-m’> | €ro €huon-m’> | €ro €huon-m’
Rakennuskustannusero R +330 +385 +580
Julkisivun paikkaus 70 0 0
Julkisivun purku 0 0 45
Alustan tasoitus 0 0 70
Vaipan eristystason parantaminen 0 15 45
Julkisivurappaus 0 110 110
Ikkunoiden ja parvekeovien uusimisen ET - lis& 60 60 70
lImanvaihdon uusiminen 200 200 240
Huolto- ja kunnossapitokustannusero H +10 +25 +0
Lammityskustannusero L -205 -425 -650
Valiton elinkaarikustannusero R+H+L +135 -15 -70
Lainakoron nykyarvo +130 +150 +230
Mahdollinen energiakorjaustuki -50 -50 -50
Valillinen elinkaarikustannusero +215 +85 +110
Tekninen takaisinmaksuaika v yli 40 38 36
Sijoitetun pddoman tuottoaste %/v -2 0 +0.5
Jalleenmyyntiarvoero % +3...+5 +5...+10 +10...+20
ELINKAARKUSTANNUSEROT (@esn®)
10v 20v dv 40v
1

—— Konseptil
—l— Konsepti2
Konsepti3

5E8°SBEEEE8E88H8
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Taulukko 9. Asuinkerrostalon korjauskonseptien elinkaaritalousvertailuesimerkki (sis. ALV),
kun otetaan huomioon vain energiatehokkuuden parantamisesta aiheutuvat kustannukset. 1l-
manvaihtojarjestelman kustannukset kuuluvat kokonaisuudessaan energiatehokkuuden pa-
rantamisen kustannuksiin. Sijoitetun padoman tuottoaste lasketaan saaduista energiakustan-
nushyddyista seka oletetusta vuokran 20 % korotuksesta (l&htétaso 10 €/as-mP).

1960 -luvun kerrostalon peruskorjaus

Kustannustaso: 3/2010
Lammitysmuoto: Laskelmassa kaukolampd Korjaus- Korjaus- KOI‘j aus-
Lammitysenergian alkuhinta: 55 €/MWh . . .
Séhkdenergian alkuhinta: 95 €/MWh konsept' 1 konsept' 2 konsept' 3
Energiamaksun reaalinousu:  3%/v
Laskentajakso: 40 vuotta
EKOTEHOKKUUS Vertailutaso
Lampo kW h/huon-m?v 200 150 100 50
Sisailmaluokka S3 S2 S2 S2
Energialuokka F E B A
CO, tn/huon-m?/40v 2,2 1,7 1,2 0,7
ELINKAARITALOUS (nykyarvo) Kustannus- Kustannus- Kustannus-
ero €huon-m? ero €huon-m? ero €huon-m?
Rakennuskustannusero R +260 +275 +355
Vaipan eristystason parantaminen 0 +15 +45
Ikkunoiden ja parvekeovien uusimisen ET - lis& +60 +60 +70
llImanvaihdon uusiminen +200 +200 +240
Huolto- ja kunnossapitokustannusero H +10 +25 +0
Lammityskustannusero L -205 -425 -650
Valitdon elinkaarikustannusero R+H+L +65 -125 -295
Lainakoron nykyarvo +100 +110 +120
Mahdollinen energiakorjaustuki -50 -50 -50
Valillinen elinkaarikustannusero +115 -65 -225
Tekninen takaisinmaksuaika v yli 40 32 28
Sijoitetun pddoman tuottoaste %/v -0,5 +1,0 +2,0
Jalleenmyyntiarvoero % +3...45 +5...+10 +10...+20
ELINKAARKUSTANNUSEROT (€asn2)
10v 20v dv 40v
1

&H —— Kanseptil
—8— Kansepi2
i N Kenset3

u
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Taulukko 10. Asuinkerrostalon korjauskonseptien elinkaaritalousvertailuesimerkki (sis.
ALV), kun otetaan huomioon vain energiatehokkuuden parantamisesta aiheutuvat
kustannukset. IImanvaihtojarjestelman kustannuksista oletetaan, ettad kustannukset jakautuvat
puoliksi energiatehokkuuden ja sisailman laadun parantamiseen. Sijoitetun p&adoman
tuottoaste lasketaan saaduista energiakustannushyodyistda sek& oletetusta vuokran 20 %
korotuksesta (lahtdtaso 10 €/as-m?).

1960 -luvun kerrostalon peruskorjaus

Kustannustaso: 3/2010
Lammitysmuoto: Laskelmassa kaukolampd Korjaus- Korjaus- KOI‘j aus-
Lammitysenergian alkuhinta: 55 €/MWh . . .
Séhkdenergian alkuhinta: 95 €/MWh konsept' 1 konsept' 2 konsept' 3
Energiamaksun reaalinousu:  3%/v
Laskentajakso: 40 vuotta
EKOTEHOKKUUS Vertailutaso
Lampd KW h/huon-m?v 200 150 100 50
Sahko kWh/huon-m?/v 10 11 9 6
Sisailmaluokka S3 S2 S2 S2
Energialuokka F E B A
CO, tn/huon-m?/40v 2,2 1,7 1,2 0,7
ELINKAARITALOUS (nykyarvo) Kustannus- Kustannus- Kustannus-
ero €huon-m®> | €ro €huon-m®> | €ro €huon-m’
Rakennuskustannusero R +160 +175 +235
Vaipan eristystason parantaminen 0 +15
Ulkoseinén uusimisen ET-lisa +45
Ikkunoiden ja parvekeovien uusimisen ET - lis& +60 +60 +70
llImanvaihdon uusiminen +100 +100 +120
Huolto- ja kunnossapitokustannusero H +10 +25 +0
Lammityskustannusero L -205 -425 -650
Valiton elinkaarikustannusero R+H+L -35 -225 -415
Lainakoron nykyarvo +60 +75 +90
Mahdollinen energiakorjaustuki -50 -50 -50
Vélillinen elinkaarikustannusero -25 -200 -375
Tekninen takaisinmaksuaika v 31 28 21
Sijoitetun padoman tuottoaste %l/v +0,5 +3,5 +4
Jalleenmyyntiarvoero % +3...+5 +5...+10 +10...+20
ELINKAARKUSTANNUSEROT (gasn?)
10v 20v dv 40v
1

—— Konseptil
B — —— Konsepi2
Konsepti3

b |
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Laskennallisen energiansdéston toteutuminen edellyttdd kayttdopastusta ja usein myos kéyt-
totottumusten (esimerkiksi valaistus, ikkunoiden aukipitdminen, veden kéyttd yms.) muutosta.
Kéayttotottumusten vaikutus kokonaisenergiankulutukseen voi olla £20 - 30 %.

Energiakorjauksen edullisuus perustuu kokonaisvaltaiseen korjaukseen, jossa energiatehok-
kuutta parantavat toimenpiteet otetaan huomioon marginaalikustannuksina. Arvioissa (taulu-
kot 8 - 10, konsepti 3) julkisivun uusimisen oletetaan johtuvan sen teknisen kunnon heikkene-
misestd, jolloin uusiminen on tehtéva joka tapauksessa.

Kéytannossa rakennuksen sisdolosuhteet voivat ilmanvaihdon uusimisen avulla parantua,
mutta toivottua energiansdastovaikutusta ei saavuteta. Tdma johtuu yleensa siitd, etti korjaa-
mattoman rakennuksen ilmanvaihto on selvésti vahdisempaa (normitasoa véhdisempaa) kuin
korjatussa rakennuksessa. llmanvaihdon oikea mitoitus on kuitenkin hyvén ja terveellisen si-
sdilmaston edellytys. llmanvaihto otetaan siksi huomioon koko peruskorjaushankkeen elin-
kaariedullisuuden arvioinnissa (taulukko 7) siten, ettd osa ilmanvaihdon uusimiskustannuk-
sista siséltyy ilman laadunparantamiseen ja osa energiatehokkuuden parantamiseen.

Energiatehokkuuden parantaminen korjausrakentamalla ei yleensa ole yhté edullista kuin uu-
disrakentamisessa. Se on kannattavaa korjaushankkeen yhteydessd, kun peruskorjausvali on
40...50 vuotta. Siksi pitk&n tahtdimen huollon, yll&pidon ja korjaus- ja uusimistoimenpiteiden
suunnittelun merkitys korostuu.

Koko julkisivun purkamisen ja uusimisen edullisuuden perustana on eristepaksuuden opti-
maalinen valinta, kun otetaan huomioon

— Energiankulutuksen aleneminen

— Hiilijalanjaljen pieneneminen

— Investointikustannusten nousu

— Elinkaarikustannusséastot

— Jélleenmyyntiarvon kohoaminen.

Talloin edullisuuspotentiaali on tarkasteltavista vaihtoehdoista selvésti paras.

Erillisind toimenpiteind toteutettavien korjausten kustannukset vaihtelevat. Suurin ongelma
kustannusten arvioinnissa on se, ettd kustannukset koskevat usein vain laitteiden tai raken-
nustuotteiden hintaa ja asentamiskustannuksia, mutta pintojen tms. viimeistelyn kustannukset
jatetdan ottamatta huomioon. Erityisesti ulkoseinien ulkopuolinen lisalammaoneristys erillisené
toimenpiteend on usein taloudellisesti perustelematonta, ja joka tapauksessa kallein ratkaisu-
vaihtoehdoista suhteessa energiansadstopotentiaaliin. Vastaavasti vanhan rakennuksen energi-
ansaastopotentiaali voi olla suuri kohtuullisella takaisinmaksuajalla. Riittdva investointituki
puolestaan varmistaisi kohtuullisen taloudellisen takaisinmaksuajan. Energiakorjausten edul-
lisuutta on mahdollistaa parantaa kayttaméalla korjauskonseptien kanssa yhteensopivia integ-
roituja, useampia toimintoja palvelevia ratkaisuja kuten julkisivun lisderistyselementteihin
reititettyja talotekniikan ratkaisuja.
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