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Tama opinnaytetyod tehtiin Rakennusliike Jouko Pesonen Oy:lle, ja aiheena ol
laatia 1970-luvulla rakennettuihin rivitaloihin elinkaarisuunnitelma. Taloyhti6 si-
jaitsee Rovaniemelld, osoitteessa Evakkotie 75, ja siihen kuuluvat talot | — L.
Tyo6n tavoitteena oli suunnitella kohderakennuksiin sellaisia korjaustoimenpiteita,
jotka pidentavat rakennusten elinkaarta, parantavat asuinviihtyvyyttéa ja energia-
tehokkuutta sek& pohtia, onko niihin taloudellisesti mielekasta ryhtya.

Rakennuksiin tehtiin kevyt silmamaarainen kuntoarvio ja valokuvadokumentointi
syksylla vuonna 2015. Naiden pohjalta ty6ssa tarkasteltiin rakennus I:n perustus-
ten, ulkoseinien ja vesikaton nykykuntoa, ja niihin liittyen rakennusosille suunni-
teltiin korjaustoimenpiteet. Tyon viimeisessa osiossa rakennuksille suunniteltiin
energiatehokkuuden parantavia korjauksia, joita olivat ulkoseinien ja ylapohjan
lisdlammoneristys seka poistoilman lammontalteenotto. Korjaustoimenpiteille

laskettiin kustannusarviot ja energiakorjauksille takaisinmaksuajat.

Ensisijainen korjaustoiminnan kohde on rakennusten perustusten vesieristys ja
salaojajarjestelman uusiminen. My6s rakennuksen vesikatto on lahestymassa
kayttdikansa loppua, joten sen korjaus tulee ajankohtaiseksi 5 - 10 vuoden kulut-
tua. Kohteen ylapohjan lisalammoneristaminen todettiin erittédin kannattavaksi
toimenpiteeksi, silla saavutetuilla energiasaastdilla korjaus maksaa itsensa ta-
kaisin korkeintaan kahdessa vuodessa. Suunniteltu poistoilmalampépumppujar-

jestelma puolestaan todettiin kannattamattomaksi.
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This thesis was commissioned by Rakennusliike Jouko Pesonen Oy and its sub-
ject was to design a life-cycle plan for terraced houses which were built in the
1970’s. The housing association is located in Rovaniemi, at Evakkotie 75 and it
includes houses I-L. The aim of this thesis was to design such repairs to the
buildings which will extend the life cycle of buildings, improve their residential
amenity and energy efficiency. A review was also done whether it was economi-

cally reasonable to proceed with the repairs.

A light visual condition assessment and photographic documentation were made
for the buildings in autumn 2015. Based on these the foundation of the building |
was examined. The outer walls and the current condition of the roof were also
looked into and repairs related to these were designed for the buildings. The last
part of the thesis covers the repairs which will improve the energy efficiency, for
example additional heat isolation for the outer walls and the roof as well as heat
recovery of exhaust air. The cost estimate as well as the payback period for the

energy repairs were calculated.

The primary target for the required repairs is to have moisture insulation in the
foundations and renew the drain systems. The roofs of the buildings are also
approaching the end of their lifetime, so their repair will need to be done within
the next 5 to 10 years. An additional heat isolation of the roof was found a highly
profitable operation because the achieved energy savings will pay back in 2
years at most. The planned exhaust air heat pump system was found unprofita-
ble.
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1 JOHDANTO

Nykyaan puhutaan yhd enemman ekologisuudesta ja ymparistoon vaikuttavista
asioista. Tama ajattelumalli on siirtynyt myds rakennusalalle. On arvioitu, etta ra-
kennus- ja kiinteistbala kuluttavat yhteensa n. 40 % koko Suomen kayttamasta

energian maarasta ja hiilidioksidipaastoista. [1, s. 9.]

Sen lisdksi, ettd energiankayttd on suurin ymparistonkuormittaja, on se myos
suurin asumiskustannusten aiheuttaja. Kulutuksen ja paasttjen vahentadminen
onkin tarked osa kestavan kehityksen tavoitteita ja elinkaariajattelua rakennus-
alalla. Tasta syysta EU:n asettamat direktiivit edellyttéavat rakennuksien energia-
tehokkuuden parantamista ja uusiutuvan energian kayton edistamista. Tavoit-
teeksi on asetettu, ettéd 2020-luvulla jokainen uudisrakennus on nollaenergiatalo.

[2.]

Opinnaytetyon aiheen sain ty6harjoittelun yhteydesséa kesélla 2015. Aiheena on
Evakkotie 75:ssa sijaitsevien rivitaloasuntoihin tehtava elinkaarisuunnitelma.

Tyoni koostuu kahdesta osasta: teoria ja varsinaisesta suunnitteluosiosta.

Keskeisin idea tydssani on ajatella kohteen kokonaista elinkaarta ja etsia mene-
telmid, joilla kohderakennusten kayttdikaa voidaan pidentaa, seka pohtia, onko
niihin taloudellisesti mielekasta ryhtya. Lisaksi tydssa kasitelladn energiatehok-
kuuden parantavia korjauksia, joita ovat muun muassa rakennuksen ulkoseinan
ja ylapohjan lisdlammoneristaminen. Osuudessa perehdytaan myos kohteen his-

toriaan seka kaydaan lapi sen nykytilaa.

Koska elinkaariajattelu on hyvin laaja, kasittelen sita yleisella tasolla ty6ssani.
Tyo6ssa tarkastellaan elinkaariajattelun soveltamista korjausrakentamisessa seka
tarkastellaan kiinteiston kunnossapidon ja huollon merkitysta elinkaaren aikana.

Osuudessa kaydaan lapi myos energiakorjauksia ohjaavia maarayksia.



1 EVAKKOTIE 75:N ESITTELY

1.1 Kohteiden sijainti ja kuvaus

Kohdealue sijaitsee Rovaniemelld, llI-kaupunginosassa Korkalovaarassa, kortte-
lissa 336, tontilla 16 ja osoitteessa Evakkotie 75. Alue koostuu 12 erillisesta
kaksikerroksisesta rivitalosta, joista tutkielmassa tarkastellaan 4 rakennuksen
kokonaisuutta, talot I, J, K ja L. Rakennuksien tontin pinta-ala on 12060 m?. Ra-
kennukset sijaitsevat arkkitehti Alvar Aallon suunnitteleman Korkalorinteen
asuinalueen etelarinteen lounaispuolella. Taloyhtion sijainti ndhdaan kartalla ku-

vassa 1.

1 KOHDEALUE |

336~14 /
/

Kuva 1. Evakkotien 75:n asuntojen sijainti kartalla. Rakennukset I-L on rajattu
punaisella viivalla.

Rakennukset ovat rinteeseen porrastetusti rakennettuja raystaattomia, pulpetti-
kattoisia ja kaksikerroksisia rivitaloja. Kiinteistoille ominaisina arkkitehtuurisina

piirteind ovat eteléarinteeseen avautuvat suuret ikkuna-alat ja rakennuksen etu-



puolen matala julkisivu pienine nauhaikkunarivistdineen (kuva 2). Julkisivut nou-
dattelevat asuinalueen tyypillista valkoiseksi rapattua tiilipintaa. Ulkoasultaan ta-
lot nayttavat ehka hieman karuilta, parakkityylisilta rakennuksilta, mutta ovat si-

sapuolen tilajarjestelyiltddn erinomaiset ja valoisat suurten ikkunoiden ansiosta.

Kuva 2. Rakennus I:n julkisivu

1.2 Tilat

Kiinteistoissa on kaiken kaikkiaan 43 asuntoa, yhteensa 2710 asm?, ja ne ovat
paaosin vuokra-asuinkaytdssa. Asunnot on jaettu rinteen puoleisiin pohjakerrok-
sessa sijaitseviin asuntoihin ja ylarinteen puoleisiin ensimmaisen kerroksen
asuntoihin. Asuntojen koot vaihtelevat 31 m2:n yksiosta kaksikerroksiseen 170
mZ2:n suuruiseen huoneistoon. Jokainen rinteen ylapuolinen asunto on varustettu
sisdanvedetylla lasittamattomalla parvekkeella. Rakennuksen keskella pohjaker-
roksessa kulkee yhdyskaytava, jossa sijaitsevat kellari, varastotilat, lammadnjako-
huone sekéd rakennuksessa | vaestosuojatilat. Kaytdvaan on paasy molemmin
puolin rakennuksen paatya seka jokaisesta pohjakerroksen huoneistosta erik-

seen.



1.3 Lammitysjarjestelma

Kiinteistdissd on vesikiertoinen radiaattorilammitys, jonka lammonlahteenda on
vuodesta 2000 asti ollut kaukolampd. Lammonvaihdinta ei ole uusittu sen kayt-
toian ajalla. Jarjestelmén alajakokeskukset sijaitsevat rakennusten lammaonjako-

huoneissa.

1.4 llmanvaihto

Rakennusten asuinhuoneistoissa on painovoimainen ilmanvaihto, jossa korvaa-
va ilma otetaan ikkunoiden yldpuolella olevista tuloilmaventtiileista ja rakenteiden
vuotokohdista. Poistoilma johdetaan liesihormin ja pesuhuoneessa sijaitsevien
poistoilmaventtiileiden kautta vesikatolle. Pesuhuoneiden ilmanvaihtoa on tehos-
tettu erillisella katkaisijalla toimivalla poistoilmapuhaltimella. Yhteisissa tiloissa ja
yhdyskaytavissa on koneellinen poisto, joihin tulee korvausilma tuloilmapilareista

ilman esilammitysta.

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman etuina ovat sen aanettomyys ja edulli-
suus, silla jarjestelma ei tarvitse sahkoa toimiakseen. Huonoina puolina voidaan
pitaa ilmanvaihdon tehottomuutta etenkin lampimien ilmojen aikaan sekd sen

energiatehottomuutta. Lampo6a siirtyy talviaikaan hallitsemattomasti ulos.

1.5 Historia

Evakkotien rivitalojen rakentaminen juontaa juurensa 1950-luvulle, jolloin Poh-
jois-Suomi koettiin sotilaalliseksi tyhjioksi. Tasta johtuen Rovaniemelle ja Sodan-
kylaan perustettiin varuskunnat 1960-luvulla, joiden liséksi viela vuosikymmen
myohemmin Lapin Lennosto aloitti toimintansa. Nain ollen puolustusvoimien
henkilokunnalle oli tarve saada majoitusyksikkojd, joten Puolustusministerion
Rakennusty0 rakensi Evakkotien asunnot puolustusvoimien  vuokra-

asuinkaytt6on. Suunnitelmat asuinrakennuksiin tekivat veljekset Timo ja Tuomo



Suomalainen 60-luvun puolivalissé, ja alue valmistui kokonaisuudessaan 1970-

luvulla. [3.]

Rakennukset ovat osa sodanjalkeista Rovaniemen kaupungin jalleenrakentamis-
ta, ja alue kuuluu museoviraston luetteloon Valtakunnallisesti merkittavat raken-

netut kulttuuriymparistot. Aluetta ja rakennuksia ei ole suojeltu asemakaavalla.

[3.]

Evakkotien rakennuksien omistajuudesta vastasi vuoteen 1995 asti Rakennus-
hallitus, jolloin valtion omistamat kiinteistot hajautettiin eri yksikdille. Evakkotien
asunnot siirtyivat Kruunuasunnot Oy:n omistukseen, ja kesalla 2015 Rakennus-

like Jouko Pesonen Oy osti talojen | - L:n koko osakekannan. [4.]

1.6 Kiinteistoissa aikaisemmin tehdyt ja meneilladn olevat korjaustyot

Rakennus J:n huoneistot 1, 6 ja 7 yhdistettiin yhdeksi 170 m?:n suuruiseksi
asunnoksi vuonna 1994. Huoneistossa tehtiin samalla tilojen perusparannus ja
uusittiin kiintokalusteet ja pintamateriaalit. Rakennusten alkuperainen o6ljykayttoi-
nen aluelampdjarjestelméa on vaihdettu kaukolammitykseen vuonna 2000. Vuon-
na 2014 kaikkien talojen alkuperaiset ikkunat vaihdettiin uusiin ja talo K:n ylaosa
ja lantinen paaty salaoijitettiin. Taman liséksi talo K:n huoneistot K 1 — K 3 kun-
nostettiin alapohjan kosteusvaurion vuoksi ja huoneistossa K4 lattialaatan ja sei-
nan valiset liittymakohdat tiivistettiin ilmenneiden siséilmahaittojen paranta-

miseksi.

Kiinteistdjen omistaja Rakennusliike Jouko Pesonen Oy suorittaa kohteissa par-
haillaan perusparannushanketta, johon kuuluvat vesi- ja viemariputkiston sanee-
raus, kylpyhuoneiden ja keittiokalusteiden uudistus ja huoneistojen sisdmaalauk-
set seka lattioiden pintamateriaalien uusiminen. Talojen olemassa olevaa paino-
voimaista ilmanvaihtojarjestelmaa muutetaan siten, etta kylpyhuoneisiin asenne-
taan erillisella katkaisijalla oleva poistoilmapuhallin. Rakennuksessa | tehdaan
tilojen kayttétarpeen muutos, jossa rakennuksen pohjakerroksessa sijaitsevat ja

vajaalle kaytolle jaaneet kaksi yleista saunatilaa ja péaivakotitila muutetaan nel-



jaksi erilliseksi asuinhuoneistoksi. Kohde valmistuu kevaalla 2016. Muilta osin

kiinteistot ovat peruskuntoisia.



2 RAKENNUKSEN KAYTTOIKAAN VAIKUTTAMINEN

Rakennukset tehdaan niiden kayttajia varten, joten lahtékohtana rakennettaessa
on mahdollisimman pitkaikdinen ja kayttajia hyvin palveleva Kkiinteistokokonai-
suus mahdollisimman edullisin kokonaiskustannuksin. Tama tarkoittaa kaytan-
non tasolla laadukasta ja tarpeita vastaavaa rakentamista, rakennuksen kykya
muuntua eri kayttotarkoituksiin, vahaista energiankulutusta ja taloudellista yllapi-
toa. [5. s.13, 5.19.]

Jotta rakennuksen tavoiteltu kayttdika voidaan saavuttaa, edellyttda se elinkaari-
periaatteiden ja kestavan korjausrakentamisen noudattamista. Rakennuksen
elinkaaren pituuteen vaikuttavat rakennuksen arvo, muuntojoustavuus, korjaus-

toimenpiteet suunnitteluvaiheineen ja suunnitelmallinen kiinteisténpito.

Koska suurin osa kansallisuusvarallisuudestamme on sitoutunut olemissa oleviin
kiinteistoihin, on ensiarvoisen tarkeaa huolehtia niiden kunnosta ja sailyvyydesta

hamaan tulevaisuuteen.

2.1 Rakennuksen elinkaari, kaytto- ja kestoika

Rakennuksen elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa, joka alkaa rakennuksen
suunnitteluvaiheesta ja jatkuu sen kayttdonotosta aina rakennuksen kayton lo-
pettamiseen, sen purkamiseen ja jatteiden uudelleen kierratykseen asti. Ajanjak-
so pitda sisallaan rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnan, tuotteiden
valmistuksen, suunnittelun, kuljetukset, rakentamisen, rakennuksen kayton ja
sen yllapidon korjauksineen seka sen purkamisen ja siitd syntyvien jatteiden uu-
delleen kierratyksen. [5. s. 22.]

Useasti sekoitetaan elinkaari, kayttoika ja kestoikd keskenaan, joten on ymmar-
rettava erot niiden valilla. Rakennuksen kestoialla tarkoitetaan, etta rakennus tai
rakennusosa voidaan kayttoian jalkeen peruskorjata taloudellisesti kayttokel-
poiseksi. Kayttoialla tarkoitetaan aikaa, jonka rakennus tai rakennusosa kestaa,



ja se on rakennuksen kayton kannalta tarkein ominaisuus. Voikin todeta, etta itse
rakennuksella ei ole varsinaista elinkaarta, silla korjaamalla ja huoltamalla oikein
sitd voidaan kayttaa jopa vuosisatoja. Rakennusosilla ja materiaaleilla sen sijaan

on elinkaari. Rakennuksen elinkaari voidaan havainnollistaa kuva 3:n mukaisesti.

[6.]

elinkaari

kestoika

mﬂﬁik:’j uudelleen kaytto

R

kunnﬂssapimjalcsm\ X _
4o MWONCNTNNS R

raaka-ainesn valmistus kayttd turmeliuminen  loppusijoitus
ottaminen

Kuva 3. Elinkaari ja sen jakautuminen [5. s. 22.]

2.2 Rakennuksen arvo

Rakennuksen elinkaaren pituuteen vaikuttaa olennaisesti sen tekninen arvo seka
sen sailyttaminen. Teknisella arvolla kuvataan rakennuksen kykya tuottaa raken-
nuksen kayttajalle hyotya. Mikali rakennus vastaa kunnoltaan, tiloiltaan ja niiden

ominaisuuksiltaan hyvin sen kayttotarkoitusta, pysyy sen arvo korkealla.

Arvoon vaikuttaa myods rakennuksen sijainti ja sen paikkakunnan asuntojen ky-
synta. Mikali paikkakunnan asuntojen tarve tulevaisuudessa vahenee huomatta-
vasti, ei rakennuksen korjauksiin ole valttamaétta taloudellisesti mielekésta inves-
toida enempé&é. Talloin rakennuksen annetaan vanheta elinkaarensa loppuun,

jonka jalkeen se puretaan.

Kiinteistdon arvo laskee sen taloteknisten jarjestelmien ja rakennusosien vanhe-
tessa ja kuluessa. Jotta arvo voidaan sailyttaa, on kiinteistbéssa tehtava yllapita-
vid ja rakennusosia uusivia korjaustoimenpiteitd sen elinkaaren aikana. Suoritet-
tavat korjaustoimenpiteet tulisi tehda ajallaan, silla suorittamatta jddneet korjauk-

set kasvattavat kiinteiston korjausvelkaa ja voivat aiheuttaa lisdvaurioita.



Kiinteistd on rakennuksen omistajille sijoitus, joten ennen kaikkea heidan nako-
kulmasta rakennuksen arvon sailyminen on tarkead. Arvon sailymiseen ja kor-
jauksien oikean ajoittamisen helpottamiseksi kiinteiston omistajan tulisi laatia
kiinteistolle kunnossapitosuunnitelma, joka pohjautuu yksityiskohtaiseen kunto-
tutkimukseen tai kuntoarvioon. Suunnitelmaan merkitddn seuraavan kymmenen

vuoden aikana tehtavat kunnossapito- ja korjaustoimet kustannusarvioineen. [7.]

Rakennuksen arvoa voidaan myds nostaa. Tata kiinteiston alkuperaisen laatuta-
son kohottamista kutsutaan perusparannukseksi. Yleisimpia perusparannuksen
kohteita ovat hissin rakentaminen tai rakennuksen energiatehokkuuden paran-

taminen. [8.]

2.3 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Rakennus soveltuu parhaiten juuri siihen tarkoitukseen, mihin se on alun perin
suunniteltu ja rakennettu. Esihankesuunnittelussa tehdyt paatokset ovat merkit-
tavimmat asiat, jotka vaikuttavat rakennuksen kayttdikaan ja koko elinkaaren ai-
kana syntyviin kustannuksiin. Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa kartoi-
tetaan rakennuksen sen hetkinen kunto, asetetaan hankkeelle tavoitteet ja vaa-

timukset seka laaditaan hankkeen aikataulu ja kustannusarvio. [5. s. 23.], [9.]

Suunnitteluvaiheessa voidaan tehda myds péaatos, etta korjaustoimenpiteisiin ei
ryhdyté lainkaan, jolloin edessé voi olla rakennuksen purkaminen.

2.4 Korjaushankkeen muodot

Korjaukset voivat olla pienid rakennusosakohtaisia tai suuria peruskorjaus- ja pe-
rusparannushankkeita. Peruskorjauksessa korjataan tai uusitaan teknisen kayt-
toian lopussa olevia rakenteita, jarjestelmia ja rakennusosia. Peruskorjauksen
investointi on suuri ja kestoltaan pitk&, silla rakennus korjataan kerralla vastaa-
maan uuden veroista. Tasta syysta korjauksen ajaksi voi aiheutua rakennuksen
kayttokatkos, jolloin kayttdjille on hankittava tilapaisia tiloja ja asuntoja. Yleisesti

peruskorjauksen vali on 40 —60 vuotta, jolloin uusitaan paineelliset vesi- ja vie-
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mariputkistot ja julkisivut ja vesikatot vaativat useimmiten suurempaa korjausta.
[5, s. 89.]

Kiinteiston korjauksen laajuus maaraytyy sen hetkisen kunnon ja kayttajatarpei-
den mukaan. Lopullisen paatoksen korjaushankkeeseen ryhtymisesta tekee kiin-
teistbn omistaja, jolloin hanella tulee olla tiedossa myods tulevaisuuden nakymat.

Omistajan paatdksen tekoa helpottavia tekijoita on pohtia seuraavia kysymyksia:

rakennuksen sen hetkinen ik& ja kunto

- jaljella oleva kayttdika ennen korjaushankkeen ryhtymista

- Sijainti

- aikaisemmin tehdyt korjaukset

- yllapitokustannukset verrattuna muihin samankaltaisiin rakennuksiin

[10, s. 28]

2.5 Rakennuksen muuntojoustavuus

Rakennuksen kayttétarkoitus voi muuttua elinkaaren aikana, jolloin edessa voi
olla rakennuksen purkaminen, mikali sen muuntaminen uusia tilatarpeita vastaa-
vaksi ei ole teknisesti tai taloudellisesti kannattavaa. Tall6in rakennuksen kayt-

toika on tullut paatokseen.

Mikali kayttotarkoituksen muuttumiseen on osattu varautua jo suunnitteluvai-
heessa, on rakennus mahdollista muuntaa kustannustehokkaasti tarpeiden mu-
kaan ja nain rakennuksen elinkaarta saadaan pidennettyd. Tama tuo haasteita
suunnittelijoille, silla rakennuksen suunnittelu vaatii ennakointia ja kartoitusta tu-
levaisuuden vaihtoehtoisen kaytdn varalle, kuitenkaan ylimitoittamatta rakennus-

ta.

Muuntojoustavuuteen voidaan asuinrakennuksissa vaikuttaa rakenneteknisesti

siten, etté valtettaisiin asunnon sisaisia kantavia seinid, mika helpottaisi huoneis-
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ton sisalla tehtavia muutoksia. Myos ei-kantavien valiseinien tulisi olla helposti
siirreltavid ja huoneistojen valiset seinat tulisi suunnitella siten, ettd niihin olisi
mahdollista tehda varaukset oville huoneistojen yhdistamista varten. Rakennuk-
sen muuntojoustavuutta myos parantaa, mikali rakenteita mitoittaessa on huomi-
oitu mahdollinen kayttétarkoituksen muuttuessa rakenteisiin kohdistuvan hyoty-

kuormien kasvu ja parempi palonkesto seka aanieristavyys. [1, s. 91, 94.]

Yksi merkittdva asia on varautuminen taloteknisten jarjestelmien muutoksiin. Ne
tulisi sijoittaa siten, etté niiden saneeraus olisi tulevaisuudessa mahdollisimman
helppoa ja etté ne voitaisiin suorittaa mahdollisimman vahan rakenteita rikkomat-
ta. [1, s. 95.]

2.6 Kiinteiston yllapito ja huoltokirja

Suunnitelmallisella ja laadukkaalla kiinteistonpidolla varmistetaan rakennuksen
arvon sailyminen ja etté rakennusosat saavuttavat suunnitellut kayttoiat. Kiinteis-

ton yllapito jakautuu kunnossapitoon ja kiinteistonhoitoon. [1, s.177.]

Kiinteistdhoidon tarkoituksena on pitaa rakennus, sen ymparisto ja tekniset lait-
teet jatkuvasti hyvassa kunnossa, turvallisena ja toimivana seka huolehtia kiin-
teistbn energiataloudesta. Jatkuva Kiinteistonhoito tuottaa tietoa kiinteistén kor-
jaustarpeista, kuten energian menekkiseuranta mahdollisista energiatehokkuutta
parantavista korjauksista. [5. s. 38 — 39.]

Kunnossapitotoimenpiteilla pyritddn pitamaan Kiinteiston laatutaso alkuperaista
vastaavassa kunnossa eli korjataan kulumisesta tai vaurioitumisesta aiheutunei-
ta puutteita. Tyypillisia kunnossapitoon kuuluvia téitéa ovat julkisivujen ja ikkuna-
puitteitten maalaus, elementtisaumojen uusiminen ja ikkunoiden tiivistdminen.
Kunnossapitojaksojen pituudet ovat yleensa pitempia kuin kolme vuotta. [11,
S.77.]

Kiinteistopidon tarkein tyOkalu on huoltokirja, joka on kiinteistékohtainen ja kiin-
teistbnhoidosta, huollosta, ohjeista, teknisten laitteiden tiedoista ja tehtavista

koostuva asiakirjakokonaisuus. Tarkoituksena on ohjata tavoitteellista ja elinkaa-
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ren pituista kiinteiston yllapitoa, energiataloudellista kayttéa ja hyvaa sisailman-
laatua. Huoltokirja siséaltad kiinteiston yleistiedot, kiinteistonhoidon palvelutuot-
teet ja vastuurajat, kayttoiat ja kunnossapitojaksot, korjaushistorian, kiinteiston-

hoitosuunnitelman seka liitteet rakennuspiirrustuksineen. [1. s.177]

Noudattamalla yllapidettyd ja asianmukaisesti laadittua huoltokirjaa estetaan
huoltotoimintojen laiminlydnnit, varmistetaan asiakirjojen sailyminen ja helpotta-
maan kiinteistonhoidon laadunvalvontaa ja kilpailuttamista. Huoltokirja tuli pakol-
liseksi jokaiseen pysyvaan asumiseen tarkoitettuun uudisrakennukseen ja ra-
kennuksen rakentamiseen verrattavissa olevaan korjausrakentamiseen vuonna
2000. Vanhemmille rakennuksille huoltokirja ei ole pakollinen, mutta suositeltava.
[12. 5.448]

2.7 Energiataloudellisuus ja sijainnin vaikutus

Rakennuksen elinkaaren aikana suurin kustannusten ja ymparistopaastojen ai-
heuttaja on kayttovaiheessa kuluva energia. Energiaa kaytetaan n. 50 % asuin-
rakennuksen varsinaiseen lammitykseen, 20 % kayttéveden lammitykseen ja
sahkoon kuluu 30 %. Energiankulutuksen suuruuteen vaikuttavat mm. rakennuk-
sen koko, lammdoneristyskyky, ilmanvaihto, kayttdjien kulutustottumukset ja si-
jainti. [13.]

Energiataloudellisesti toimiva rakennus hyddyttaa taloudellisesti kiinteiston omis-

tajaa ja kayttagjia seka ymparistokuormien vahentyessa myos ymparistoa.

Rakennuksen sijainti vaikuttaa niin talon energiankulutukseen kuin ymparist6-
kuormaan. Mikali rakennus sijaitsee kaukana palveluista ja erilladn yhdyskunta-
rakenteesta, tarkoittaa se lisaantyvaa liikennetta ja yksityisautoilua. Taméan lisak-
si tontin maastolliset olosuhteet vaikuttavat rakennuksen lammitys- ja viilennys-

tarpeeseen. [13.]

Uudis- ja korjausrakentamisessa kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesti
tulisi suosia yhdyskuntarakenteen tdydennysrakentamista. Nain saadaan edistet-

tya joukkoliikenteen kaytt6a ja julkiset palvelut ihmisten laheisyyteen, jonka myo-
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ta liikenteen aiheuttamat hiilidioksidipaéstot vahenevat. Myos taloudellisesta na-
kokulmasta on huomattavasti edullisempaa hyddyntaa olemassa olevaa kunnal-
listekniikkaa kuin rakentaa niitd uusille alueille. [13.]
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3 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuuden méaaritelmana voidaan kaikessa yksinkertaisuudessaan pi-
tda energiankulutuksen ja ymparistbhaittojen vahentamista. Energiatehokkuus
saa jatkuvasti entistd enemman jalansijaa erityisesti korjausrakentamisessa, silla
edustavathan olemassa olevat rakennukset suurinta osaa rakennuskannastam-

me.

Suomen rakennuskanta on suhteellisen nuorta, silla suurin osa, n. 40 %, raken-
nuksista on 1970 - 90- luvulla rakennettua. Naiden aikakausien aikana rakennet-
tujen asuinrakennusten korjausrakentamisen aika on parhaillaan menossa, mika
osaltaan selittdéakin sen, etta korjausrakentamisen maara on ohittanut uudisra-
kentamisen maaran Suomessa. Korjausrakentamisen maaran kasvu on myos

tulevaisuudessa kasvamassa 2 - 3 %:n vuosivauhtia. [14.], [16. s. 9.]

Esimerkiksi 1960-1970-luvulla rakennetut asuinkerrostalot on rakennettu sen
ajan normien ja maaraysten mukaan, joten erityisesti silloin kaytetyt elementit ja
viemariputket eivat vastaa enda nykyajan maarayksia. Taman ohella myds nai-
den rakennusten energiatehokkuus on huono. Naiden aikakausien rakennusten
julkisivukorjausten ja linjasaneerausten yhteydessa olisi otollisin aika myds ener-
giakorjauksille. Oikeanlaisilla toimenpiteilla voidaan pienentdd energian kulutus-
ta, parantaa sisailmastoa, asuinviihtyvyytta ja terveytta. Energiatehokkuuden pa-

rantaminen lisda myos rakennuksen arvoa. [16.]

3.1 Energiatehokkuutta ohjaavat maaraykset korjaushankkeessa

Energiatehokkuusvaatimukset pohjautuvat maankaytt6- ja rakennuslakiin
(132/1999) ja sen perusteella annettuun ymparistoministerion asetukseen 4/13
koskien energiatehokkuuden parantamista luvanvaraisissa korjaus- ja muutos-

toissa. Asetus astui kokonaisuudessaan voimaan 1.9.2013. Taméa asetus antaa
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energiatehokkuudelle vahimmaisvaatimukset kaikissa korjaushankkeissa, joihin

tarvitaan toimenpide- tai rakennuslupa. [15. s.13.]

Energiamaaraysten vaatimusten tayttamiseen on annettu kolme vaihtoehtoista
tapaa, joista korjaushankkeeseen ryhtyva saa vapaasti valita sen keinon, jonka

parhaakseen nakee:

1. Rakennusosa- tai jarjestelmakohtainen lammaoneristavyyden ja tehokkuu-
den parantaminen. Korjauskohteena oleville rakennusosille on annettu U-
arvon minimivaatimukset, jotka on taytyttava. Naméa maaraykset koskevat
ulkoseinid, ylapohijia, ikkunoita ja ovia. Maarayksissa ei ole annettu vaati-
muksia alapohjan |Ammadneristavyydelle, mutta sen olemassa olevaa U-

arvoa ei saa huonontaa.

Jarjestelmakohtaiset vaatimukset kohdistuvat lammaontuotto-, ilmanvaihto-
ja ilmastointi- seka vesi- ja viemarijarjestelmien korjauksien ja uudistami-

sen yhteydessa tehtaviin energiatehokkuuden parantamiseen.

Naiden vaatimusten tayttyminen on osoitettava rakennusvalvontaviran-

omaiselle, kun hankkeelle haetaan rakennus- tai toimenpidelupaa.

[15. 5. 26 — 27.]

2. Tassa vaihtoehdossa tarkastellaan rakennusta kokonaisuutena. Korjaus-
hankkeeseen ryhtyva sitoutuu vahentamaan rakennuksen vuotuista ener-
giakulutusta pidemmalla aikajanteella. Tahan liittyen tulee tehda erillinen
energiatehokkuussuunnitelma, jossa selvitetddn, miten maarayksissa an-

netut vaatimukset korjaushankkeessa saavutetaan.

Rakennuksen laskennallista vuotuista energiakulutusta verrataan asetuk-
sessa annettuun raja-arvoon, joka on annettu erikseen jokaiselle raken-

nustyypille.
- Pien-, rivi- ja ketjutalo: < 180 kWh/m?

- asuinkerrostalo: £ 130 kWh/m?
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[15, s. 69.]

3. Kolmantena vaihtoehtona on E-luvun parantaminen. Rakennukselle laske-
taan kokonaisenergiankulutus eli E-luku, joka maaritetaan sellaisena kuin
se oli rakennuksen valmistuessa. Ymparistoministerion asetuksen lasken-
taliitteesta 10ytyy eri aikakausina rakennetuilla rakennuksille lahtotietoja.
Vaadittu E-luku vaihtelee rakennustyypin mukaan. Esimerkiksi pien-, rivi-
ja ketjutaloissa se on 80 % ja asuinkerrostalossa 85 % lasketusta E-

luvusta.

My0Os tassa vaihtoehdossa hankkeeseen ryhtyvan tulee tehd& erillinen
energiatehokkuusuunnitelma toimenpiteista, joilla saavutetaan vaatimuk-
set. [17.]

Rakennusosakohtaisista lammaoneristavyyden minimivaatimuksista voidaan poi-
keta tietyn verran silloin, kun korjataan samanaikaisesti useampaa raken-
nusosaa, kuten esimerkiksi julkisivuja ja ikkunoita. Tall6in julkisivuihin kohdistu-
vaa energiatehokkuuden parantamista tarkastellaan kokonaisuutena ja ulkosei-
nien U-arvo voi ylittda vaatimusten mukaisen raja-arvon, mikali kohteeseen vali-
taan vaatimuksia paremmat U-arvon omaavat ikkunat. T&ma kompensaatio voi-

daan suorittaa tasauslaskennan avulla. [15, s. 56.]

3.2 Energiakorjaukset

Jarkevin ja taloudellisin tapa olisi suorittaa energiatehokkuutta parantavat kor-
jaukset suuremman korjauksen, kuten peruskorjauksen yhteydessa. On kuiten-
kin hyva muistaa, ettd jo valmiiksi toimivaa ei ole syytéa ryhtyd korjaamaan pel-
kastdan mahdollisten energiasaastojen varjolla. Lahtokohtaisesti energiakorjaus-
ten tarpeellisuus perustuu energiakulutuksen ja energiatalouslaskelmien pohijilta.
Korjaustarpeiden selvittdmisen apuna on hyva teetéttda kiinteistdssa energiakat-

selmus. [18.]
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Energiatehokkuuden ja rakennusten teknisten ominaisuuksien parantaminen voi
kasvattaa investointikustannuksia rakennusvaiheessa, mutta parhaimmillaan yl-

l&pitokustannuksia saadaan pienennettya huomattavasti.

Yleisimpia vaipan energiakorjauksia,

ikkunoiden ja ovien uusiminen tai korjaus

ulkoseinan lisdlammaoneristys

ylapohjan lisdlammoneristys

iimanvaihto ja lammdontalteenotto

Ikkunat 23 %

lImanvaihto 46 %
Alapohja 5 %

Ylapohja 7 %

Ulkoseinat 19 %

Kuva 4. Eri rakennusosien lampohavidéden jakautuminen rakennuksessa. [19.]

3.2.1 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ovat rakennuksen heikoiten lamp6a eristava osa, ja niiden kautta johtu-
vien lampdhavididen osuus koko rakennuksen energiankulutuksesta on noin vii-
desosa. Tasta syysta energiakorjauksia suunniteltaessa on ensisijaisesti tutkitta-
va ikkunoiden nykykunto ja laskettava ikkunoiden vaihdolla saatu energiansaas-
t6. [20.]
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Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuden osakohtaisen parantamisen minimivaa-

timukset on annettu Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 4 §8:n mukaan seu-

raavasti:
- Ikkunoita ja ulko-ovia uusittaessa U-arvon on oltava 1,0 W/m?K tai pa-
rempi.
- Vanhoja ikkunoita tai ulko-ovia korjattaessa on niiden lammaonerista-
vyytta parannettava mahdollisuuksien mukaan.
[22.]

Huomioitavaa on, ettéa mikali vanhat ikkunat ja ulko-ovet ovat korjattavissa, maa-
raykset eivat pakota korvaamaan niitd uusilla. Mikali ikkunat ja ovet p&aadytaan
uusimaan, on niiden todellinen U-arvo todistettava paikalliselle rakennusvalvon-

taviranomaiselle. [15, s. 35.]

Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuteen vaikuttavat niiden U-arvo, pinta-ala,
suuntaus seka tiiveys. Ikkunoiden U-arvon kehitys on ollut merkittava vuosikym-
menten aikana. Erityisesti 1970-luvun asuinrakennuksien alkuperéisten kaksila-
sisen ikkunan vaadittu U-arvo, 3,0 W/m?K, on pudonnut kolmasosaan verrattuna
nykyisin markkinoilla oleviin kolmilasisiin MSE ikkunoihin, joiden u-arvo on 1,0
W/m2K. Taulukossa 1 on vertailtu eri aikakausina rakennettujen rivitalojen lammi-

tysenergioiden s&&sto, kun kohteissa on vaihdettu ikkunat. [15, s. 35.]

Taulukko 1. Ikkunoiden vaihdolla saatu lammitysenergian saastopotentiaali
1960-1990 rakennetuissa rivitalossa. [15, s. 38.]

Lahtotilanne Korjauksen jalkeen

U-arve  |Kaukolampé |U-arvo  |Kaukoldmpd |sasstd lammitysenergiassa
(W/m™K) [(kWh/m V) [(W/m?K) |(kWh/m?/v) |(%)

Rivitalo 1960 2,8 333 1,0 284 15
Rivitalo 1977 2.1 249 1.0 223 10
Rivitalo 1984 2,1 239 1,0 212 11
Rivitalo 1990 2.1 223 1,0 197 12

Jotta ikkunan vaihdolla saadaan paras mahdollinen hy6ty, on ne tiivistettava hy-
vin. Huonosti tehty tiivistys aiheuttaa huoneistoon vedontunteen, joka vahentaa

asumisviihtyvyytta.
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Ikkunan energiatehokkuuteen vaikuttaa myds sen g-arvo eli auringonsateilyn ko-
konaislapaisykerroin. Talla kuvataan ikkunan kykya hyodyntad auringon sateilys-
ta syntyvaa lampoa. Mita suurempi kerroin on, sitd enemman ikkuna paastaa la-
vitse auringonsateilyd, joka vapautuu lampoéna huoneilmaan. Tama erityisesti
talviaikaan vahentaa lammityksen tarvetta. Mikali ikkuna omaa pienen g-arvon,
vahentaa se puolestaan lampimien ilmojen aikaan rakennuksen viilennystarvetta.
[21.]

3.2.2 Ulkoseinan lisdlammaoneristys

Ulkoseinilla on ikkunoiden ohella suurin vaikutus niin rakennuksen energiatalou-

teen kuin asuinviihtyvyyteen.

Ulkoseinan lammoneristavyyden parantamisen minimivaatimukset on annettu

Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 4 §:n mukaan seuraavasti:

- Ulkoseindn U-arvo on parannettava 0,5-kertaiseksi alkuperaisesta, kui-

tenkin enintaan arvoon 0,17 W/mZ2K.

- Jos rakennuksen kayttotarkoitusta muutetaan, U-arvo on parannettava
alkuperaisestd 0,5-kertaiseksi, kuitenkin vahintaan arvoon 0,60
W/m2K.

[22]

Mikali rakennuksen seinan alkuperainen U-arvo ei ole tiedossa, mutta tiedetdan
seindn rakenne ja kunkin materiaalin paksuus, voidaan se laskea RakMk C4:n
mukaisesti. Myos ymparistoministerion asetuksen laskentaliitteesta |6ytyy oletuk-
set U-arvoille eri aikakausien rakennuksille. Laskentaliite 16ytyy ymparistominis-

terion sivuilta. [15, s. 28.]

Vaipan lisalammoneristamiseen on olemassa kaksi tapaa: ulkopuolinen ja sisa-

puolen lisaeristys.
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3.2.2.1 Sisapuolen lisalammoneristys

Sisapuolinen lisderistys on hyva vaihtoehto, mikali rakennuksen julkisivuihin ei
saa tehd&d muutoksia tai ne ovat muutoin hyvassa kunnossa eikd niiden purka-
minen tulee kyseeseen. Tama vaihtoehto on kuitenkin huomattavasti vaurioher-
kempi ja riskialttiimpi toimenpide verrattuna ulkopuoliseen lisderistamiseen liitty-
en sen kosteustekniseen toimivuuteen seka kylmasiltojen muodostumiseen. [11.
S. 73]

3.2.2.2 Ulkopuolinen lisalammaoneristys

Ulkopuolinen lisalammadneristaminen on taloudellisesta nékokulmasta jarkevin
suorittaa muun korjaustoiminnan yhteydesséa. Se voidaan tehda joko paalle teh-
tavana korjauksena (kuva 5) tai raskaampana eli vanhan ulkoverhouksen pur-
kamisena, uusimalla tai lisaamalla eristemaaraa ja julkisivun uudelleen verhouk-
sena (kuva 6). Jalkimmainen vaihtoehto tulee kyseeseen, kun vanha ulkover-
hous on huonokuntoinen ja sen on arvioitu olevan muutoinkin uusimisen tar-

peessa. [23.]

Vanhan rakenteen paalle tehtava lisalammoneristaminen voidaan tehda joko tuu-
lettuvin tai tuulettumattomin menetelmin. Esimerkkeina tuulettuvasta menetel-
masta on levyverhous ja tuulettumattomasta eristerappaus. Paalle tehtavalla kor-
jauksella voidaan hidastaa huomattavasti vanhassa betonirakenteessa etenevaa
pakkasrapautumista ja raudoitusten aiheuttamaa korroosiota, silla vanha ulkopin-
ta jaa eristyksen jalkeen lampimalle puolelle. Lisaeristeiden paksuudet vaihtele-
vat 50 - 100 mm valillg, ja tyypillisin eristemateriaali on mineraalivilla. [23.]
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Kuva 5. Paalle tehtavan lisdlammoneristyksen periaatekuva [23.]
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3.2.3 Ylapohjan lisadlammoneristys

Kustannustehokkain ja helpoin energiatehokkuutta parantava korjaus on ylapoh-
jan lisdlammoneristaminen. Ennen lisderistystyon aloittamista on selvitettava
ylapohjarakenteen kunto mahdollisten kosteus- tai mikrobivaurioiden varalta. On
my6s muistettava, etta lisaeristaminen vaikuttaa ylapohjarakenteen lampoé- ja

kosteustekniseen toimivuuteen. [24.]
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Eristysmahdollisuudet ovat hyvin riippuvaisia kattorakenteesta, silla mikéli ra-
kennus on tasakattoinen, eristysmahdollisuudet voivat olla hyvin rajalliset tilan-
puutteen takia. Lisaeristys tuleekin tasakattoisissa rakennuksissa kyseeseen la-
hinn& suurempien korjauksien, kuten kattorakenteen uudelleen rakentamisen yh-
teydessa. [15, s. 40.]

Mikali kyseesséa on pulpetti- tai harjakattoinen rakennus, liséeristystyé on yleen-
sa huomattavasti helpompaa. Talloin olemassa olevan vanhan eristekerroksen
paalle lisataan uusi eriste, kuten esim. levy- tai puhallusvilla. On kuitenkin var-
mistettava, etta aikaisempi eriste on hyvakuntoinen ja etta ylapohjaan jaa asen-

nustyon jalkeen vapaa tuuletustila rakenteiden kuivumista varten.

Ylapohjan lammoneristavyyden parantamisen minimivaatimukset on annettu

Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 4 §:n mukaan seuraavasti:

- Alkuperéisen ylapohjan U-arvo on parannettava 0,5-kertaiseksi alkupe-

raisesta, kuitenkin enintaan arvoon 0,09 W/m2K.

- Jos rakennuksen kayttotarkoitusta muutetaan, U-arvo on parannettava
alkuperaisestd 0,5-kertaiseksi, kuitenkin vahintaan arvoon 0,60
WIim2K. [22.]

3.2.4 llmanvaihto ja [Ammdntalteenotto

llImanvaihto on suuri vaikuttava tekija rakennuksen energiatehokkuuteen, erityi-
sesti painoilmavoimaisilla tai koneellisella poistoilmanvaihdolla toimivissa talois-
sa, joiden energiankulutuksesta 20 — 40 % johtuu ilmanvaihdosta. Edella maini-
tuilla ilmanvaihtojarjestelmilla varustetuissa rakennuksissa on suuri energiasaas-
topotentiaali, mikali poistuvan ilman hukkaldmpd kaytetdan hyvaksi lAmmontal-

teenotolla. [25.]

Energiakustannusten lisaksi riittdvan tehokas ilmanvaihto on takeena asumiseen
littyvaan viihtyisyyteen ja terveellisyyteen. Hyva ilmanvaihto pitd&d huoneiston si-
sailman puhtaana ja raikkaana, on meluton, helposti sdadeltdvissa ja energiata-

loudellinen. Kun tarkastellaan ilmanvaihtoon liittyvaa energiatehokkuuden paran-
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tamista, tarkoittaa se lammontalteenottojarjestelméan liittdmistd olemassa ole-
vaan jarjestelmaan tai sen vuosihyotysuhteen parantamista. Taten sivuutan
tyossani asiat, jotka liittyvat niiden kunnossapitotoimiin, joita ovat esim. jarjestel-

man perussaato, jarjestelmaan liittyvien osien vaihto ja kanaviston puhdistukset.

Nykyaan jokainen uudisrakennus on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilman-
vaihdolla, jonka lisana on lammontalteenotto. Jarjestelmélla voidaan turvata ta-
sainen ilman vaihtuvuus tuloilmapuhaltimen avulla, ja se on huomattavasti ener-
giatehokkaampi kuin edeltdgjansa. Lammon talteenottolaitteen (LTO) avulla voi-
daan lammittdd rakennuksen sisdan tuleva ilma poistuvan ilman hukkalammolla.
Laitteen vuosihyttysuhde kuvaa prosentuaalisesti, kuinka suuri osa ilmanvaih-
don lammitystarpeesta katetaan laitteen talteen ottamasta lammitysenergiasta.
Tama vaihtelee 50 - 80 % vadlilla. Koneellisella tulo- ja poistoilman vaihdolla to-
teutettu jarjestelma vaatii toimiakseen tehokkaasti tiiviin vaipparakenteen. [15, s.
46.]

Painovoimaisesti tai koneellisella poistoilmanvaihdolla toteutettu jarjestelma on
mahdollista muuttaa koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi. Toi-
menpide vaatii isoja muutostoité ilmanvaihtokanavistoon, joten muutosty6 on ta-
loudellisesti jarkevintd suorittaa suurien linjasaneerausten yhteydessa. Tata ei
kuitenkaan tehda energiasaastojen takia, vaan talla ratkaisulla halutaan parantaa
rakennuksen sisailmanlaatua. Oleellisempi energiatehokkuutta parantava toi-

menpide onkin lammontalteenotto.

Lammaontalteenotto on mahdollista toteuttaa koneelliseen poistoilmanvaihtojar-
jestelméan lampopumppujarjestelman avulla. Lammadntalteenotto toimii paapiir-
teissdén seuraavalla tavalla: Poistuvasta ilmasta otetaan lampoenergia talteen
lammontalteenottoyksikdn avulla, josta se siirretdé&n lammonkeruuputkistoa pitkin
lammonjakohuoneessa olevaan lampépumppuun. Keratty lampodenergia siirre-
taan talon lammitysverkkoon esimerkiksi vesikiertoisen patteriverkoston tai lam-

piman kayttoveden lammitykseen. [26.]

Jarjestelm& ei kuitenkaan korvaa olemassa olevaa lammitysjarjestelmaa, vaan

sitd voidaan kayttaa esimerkiksi kaukolammon rinnalla. Talla ratkaisulla voidaan
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oleellisesti pienentdéa ostettavan energian maaraa, eri valmistajien mukaan 30 -
40 %. [30.]

3.2.5 llmanvaihdon energiatehokkuusvaatimukset

Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 58:n mukaan on asetettu seuraavat
energiatehokkuusvaatimukset, joita on noudatettava, kun peruskorjataan tai uu-

sitaan ilmanvaihtojarjestelmia:

- Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampo6a talteen
lampémaara, joka vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen
tarvitsemasta lampomaarasta eli lammon talteenoton vuosihyotysuh-

teen on oltava vahintaan 45 %.
[22.]

Naiden lisaksi ilmanvaihtojarjestelmia suunniteltaessa on sovellettava RakMk D2

ohjeistuksia.

On hyva muistaa, ettd maaraykset eivat pakota korjaustdiden yhteydessa siirty-
maan ilmanvaihtojarjestelmasta toiseen eivatka tayttamaan nykyisia ilmanvaih-
tomaarayksia. Maarayksia tulee noudattaa vain, jos muutetaan olemassa olevaa

ilmastointijarjestelmaa toiseen. [15, s. 44.]
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4 EVAKKOTIE 75:N RAKENTEIDEN TARKASTELU

4.1 Vesikatto

Rakennuksessa | on yksilappeinen pulpettikatto, jonka kaltevuudeksi arvioitiin
mittaustulosten perusteella 1:6. Katon pinta-ala on 630 m2. Katemateriaalina on
sinkitty ja kaksinkertaisesti konesaumattu peltikate, jonka alla on ruodelaudoitus
15 cm jaolla. Katteen maalipinta on pahasti hilseillyt korroosion vaikutuksesta
(kuva 7). Vuotokohtien todenn&kdisyys on suuri erityisesti |&pivientien ja saumo-
jen taitekohdissa. Rakennekuvien mukaan kattorakenteessa ei ole aluskatetta,
joten mahdollinen peltikatteen alapintaan tiivistyva kondenssivesi voi kastella
ylapohjarakennetta, mikali ylapohjan tuuletus ei ole riittdva. Tata silmallapitaen
tulisi kohteen ylapohjassa suorittaa perusteellinen kuntotutkimus.

Kuva 7. Talo I:n vesikate
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Taloissa ei ole raystaitd, vaan kattomuodot mukailevat seinélinjaa (kuva 8). Ta-
ma raystaaton kattorakenne on tyypillinen 1970-luvulla rakennetuissa rakennuk-
sissa. Raystaattomyys on sinansa arkkitehtuurisesti hieno, mutta ei anna ulko-
seinille ja perustuksille suojaa viistosateelta, joten se on kosteusteknisesti riski-
rakenne. Vedenpoisto katolta tapahtuu veden valuessa alaraystaalla sijaitsevaan
vesikouruun, josta ne ohjataan syoksytorvien kautta avo-ojaan. Raystaskourujen

kuntoa ei tarkastettu.

Katon tuuletus on jarjestetty siten, etta tuloilma kulkee koko alaraystaan lappeen

leveydelta tuuletustilan kautta ylaraystaalle.

Kuva 8. Talo I:n paaty



4.2 Vesikaton korjausehdotukset

Olemassa oleva peltikate on huonokuntoinen ja tarvitsee lahitulevaisuudessa
korjaustoimenpiteita, silla sen kayttoika lahenee loppua. Korjaukset tulee suunni-

tella siten, ettei rakennuksen ulkondkd muutu alkuperéisesta ja etta rakennus

noudattaa alueella olemassa olevaa arkkitehtuuria.

Seuraavassa vesikatolle esitetaan kaksi vaihtoehtoista korjaustapaa, joista las-

ketaan my0ds suuntaa antava kustannusarvio.

Ensimmainen korjaustapa on kevyt ja kustannuksiltaan huomattavasti edullisem-
pi vaihtoehto, joka kasittaa lahinna katteen paikkauskorjauksen ja pintakasittelyn

(taulukko 2). Taman lisdksi vanhat raystaskourut vaihdetaan uusiin. Peltikaton

huolto ja uudelleen pinnoitus olisi syyta tehda vahintaan 15 vuoden vélein.

Taulukko 2. Vesikaton korjaustapa 1

Lahde | Korjaustoi- Maara Materiaali- | Tyokus- €lyks Kustannukset

menpide kustannus | tannus yhteensa ALV
0%

KOR Peltikaton pesu | 630 m2 | 2,68 €/m2| 5,39 €/m2|8 €/m?2

s. 37 ja maalaus 2 5040 €
kertaan

ROK Raystaskouru 52 jm 4,3 €/jm

o165 | ‘ ’ 224 €

YHTEENSA | 5264 €

Jalkimmainen vaihtoehto on suurempi eli koko vesikaton uusinta. Korjaus sisél-
taa vanhan katteen purkamisen, raystaskourujen uusimisen, aluskatteen ja uu-
den konesaumatun peltikatteen asennuksen (taulukko 3). Korjaustdiden yhtey-
dessa tulee varmistaa, ettéa katon tuuletustila on riittava. Taman korjauksen yh-

teyteen olisi myos jarkevaa sisallyttda ylapohjan lisalammaoneristdminen, joka pa-
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rantaisi rakennuksen energiatehokkuutta. Tassa yhteydessa sita ei ole kuiten-
kaan huomioitu, silla energiatehokkuuden parantavia korjauksia kaydaan edella

tarkemmin lavitse.

Tama raskaan vaihtoehdon investointi on suuri, mutta on kuitenkin huomioitava,
ettd teraksisen peltikatteen kayttdika on keskimaaraisesti 30—60 vuotta, joten

katteen uusinta on joka tapauksessa edessa seuraavan 5 - 10 vuoden sisalla.

Taulukko 3. Vesikaton korjaustapa 2

Lahde | Korjaustoi- Maara Materiaali- | Tyokus- €lyks Kustannuk-
menpide kustannus | tannus set yhteen-
KOR | Vesikatteen ja | 630 m? 7,50 €/m? 7,50 4725 €
s.35 aluslaudoituk- €/m?2
sen purku
KOR Raystdan pur- | 52 jm 6,26 €//m | 6,26 326 €
s.35 ku €/im

ROK | Konesaumattu | 630 m? | 29,81 €/m? | 1524 €/m? | 4505 28382 €

s.162 | ohutlevykate, €/m2
harvalaudoitus
ja aluskate
ROK Raystaskouru | 52 jm 4,3 €/jm 4,3 €/m | 224 €
s.165
ROK Syoksytorvi 5 kpl 60 €/kpl 60 €/kpl | 300 €
s.165

YHTEENSA | 33957 €

4.3 Perustukset

Rakennus on perustettu anturin paalla olevan terasbetonisen perusmuurin va-
raan. Perustussyvyys on routarajan alapuolella. Maanvastaisen perusmuurin

paksuus on 400 mm, joka on halkaistu 100 mm lammoneristeella n. 30 cm
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maanpinnan alapuolelle saakka. Perusmuuri on eristetty sisdpuolelta 100 mm
mineraalivillalla. Ulkoilmaa vasten olevan perusmuurin paksuus on 275 mm, joka
on halkaistu myds 100 mm lammoneristeella. Rakennuksen ympari kiertavat al-

kuperéiset tillisalaojat, joista ei ole piirustuksia saatavilla.

Perusmuurit ovat silmamaaraisesti arvioituna ulkoisesti kauttaaltaan suhteellisen
hyvassa kunnossa, lukuun ottamatta paikoitellen irronnutta perusmuurin rap-
pauspintaa. Kiinteistdissa suoritettiin marraskuussa 2014 Inspecta Oy:n toimesta
aistinvarainen tarkastus ja pintakosteusmittaus, jolloin havaittiin kohonneita pin-
takosteuden vertailuarvoja ja paikoin voimakasta mikrobiperaista hajua (liite 2). |
talon huoneistojen sisdseinien alaosissa havaittiin kosteusvaurioita seka maali-
pinnan kuplimista. Naiden syiksi arvioitiin salaojien toimimattomuus sek& puut-
teellinen perusmuurin vedeneristys. Tama vaurioriski on olemassa jokaisessa
neljassa rakennuksessa. Huomioni kiinnitti myods rakennuksen sokkelissa kiinni

kasvava kasvillisuus (kuva 9).

Kuva 9. Sokkelin vierus
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4.4 Perustusten korjausehdotus

Perustusten ja niiden kuivatusjarjestelman korjaustarve on ilmeinen niin raken-
nusten elinkaaren kuin asuinterveellisyyden kannalta, silla rakennuksissa on jo
osin havaittu sisailmaongelmia syntyneiden mikrobivaurioiden vuoksi. Toimiva
salaojajarjestelma ja vetta lapaisematon perusmuuri pidentdd huomattavasti ra-
kennuksen kayttdikaa. Rakennuksessa nykyisin olevat tiilisalaojat eivat vastaa
endd nykymaarayksia, ja niiden nykykuntoa voidaan vain arvailla. Salaojaputket

voivat olla mahdollisesti lohkeilleet.

Kohteeseen ehdotetaan seuraavanlaisia korjaustoimenpiteita, joista lasketaan

my06s suuntaa antava kustannusarvio.

Rakennuksen vierustat kaivetaan auki anturaan asti talon ymparilta. Perusmuuri
puhdistetaan hiekkapuhalluksella seka epétasaisuudet ja kolot pinnassa laasti-
paikataan. Sokkeli eristetddn kauttaaltaan bitumikermilla RT kortin 83 - 10955
mukaisesti. My6s anturan ja muurin véliseen taitekohtaan asennetaan kermivah-

vistus.

Vanhat tiiliset salaojat puretaan ja tilalle asennetaan uudet tuplarakenteiset poly-
eteeniputket ja tarkastuskaivot salaojasuunnitelmien mukaan. Salaojaputkia
asennettaessa on huomioitava, etta salaojaputket kulkevat anturalinjan alapuo-
lella ja vahintaan 0,1 m paksuisen salaojasorapatjan paalla.

Kaivanto taytetdaan kerroksittain noudattaen MaaRYL2010 annettuja vaatimuksia
(kuva 10). Pystysalaojakerros tehdaan karkealla 6 - 32 @ rakeisella sepelilla va-
hintddn 200 mm paksuisesti perusmuurista, jotta alaspain valuva vesi ohjautuu
salaojajarjestelmééan. Rakennuksen paatyihin ja rinteen puoleiselle sivulle asen-
netaan routaeristeet. Pinta taytetaan tiiviilla taytemaalla ja kallistukset suorite-
taan siten, ettd maanpinnan kaltevuus on 1:20 3 metrin matkalla rakennuksen

seinasta. Seinénvierustalle tehd&an lopuksi 0,5 m levyinen sorakaista.
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Kuva 10. Leikkauskuva perusmuurin vierustaytosta. Kuvassa kerrosten vahim-

maispaksuudet Rakennusmaarayskokoelma C2:n mukaan. [27. s.23]

Perustusten korjausehdotuksen kustannusarvio on esitetty taulukossa 4.



Taulukko 4. Perustusten korjausehdotuksen kustannusarvio
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Lahde | Korjaustoi- Maara Materiaali- | Tyokus- €lyks Kustannuk-

menpide kustannus | tannus set yhteensa

ALV 0 %

KOR Pihabetonilaa- | 70 m2 21,40 €/m?2 13,01 €/m2 | 34,41 2409 €
s.16 toituksen pur- €/m?

ku ja uusimi-

nen
ROK Perusmuurin 506 1,56€/m3ktr | 1,56€/m3k 790 €
s.25 viereinen kai- | m3ktr tr

vuu
ROK Salaojaputki 117 jm 2,56 €/jm 3,34 €/jm 590 €/im | 690 €
s.42 110 mm
ROK Salaojakaivo 8 kpl 46 €/kpl 46€/kpl 368 €
s.58
ROK Perusmuurin 255 m? 9,57 €/m? 4,64 €/m? 14,2 €/m? 3621 €
s.58 bitumisively ja

kumibitumi-

kermi
ROK Anturan ja pe- | 138 jm 3,62 €/jm 1,99 €/jm 5,6 €/jm 773 €
s.41 rusmuurin  lii-

toskohdan ve-

deneristys
ROK Sepelitayttd 54 md3rtr | 33,56 €/m3 | 3,77 €/m3 37,3 €/m3 2014 €
s.42
ROK Routasuojaus | 95 m2 8,5 €/m? 1,9 €/m2 10,36€/m?2 985 €
s.42 100 mm

YHTEENSA |11650 €
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4.5 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinat ovat tiili-villa-tiili -rakenteisia, mink& paksuus on 360
mm. Kuorimuuraus on %-kiven puolipuhtaaksi muurattua kalkkihiekkatiilta, jonka
pinnalla on Kenitex-ohutrappaus. Julkisivupinnoitteena 60 - 70-luvulla kaytetyssa
Kenitex -pinnoitteessa on asbestia. Muurauksessa kaytetty laasti on kalkkise-
menttilaastia. Kuorimuurin takana on 100 mm mineraalivillalevy ja runkotiilenad %2
kiven punatiilimuuraus sekéa paikoin kantava terasbetoniseina. Rakenteessa ei
ole tuuletusrakoa. Pohjakerroksen julkisivu on paneloitu sokkelin tasosta ylos-

pain.

Ulkoseinien kunto on silmamaé&araisesti arvioituna hyva eika ulkoisia vaurion
merkkeja ollut ndhtavissd muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Seinissa on
paikoin rappauspinta irronnut, mika on mahdollisesti pakkasrapautumisen aiheut-
tamaa (kuva 11). Osasta tiilisaumauksista laasti on irronnut. Lahinna esteettise-
na haittana ulkoseindverhous on joiltain kohdin tummunut katolta valuvan veden

vaikutuksesta. Kohteessa tulisi suorittaa tarkemmat tutkimukset seinasséa olevas-

ta eristeesta mahdollisten mikrobi- ja kosteusvaurioiden varalta.

Kuva 11. Julkisivussa paikoin irronnutta rappausta ja pinnan varjaantymista
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4.6 Ulkoseinien korjausehdotukset

Ulkoseinan rakennetta voidaan pitaa riskirakenteena kuorimuurauksen ja eris-
teen valistd puuttuvan tuuletusraon vuoksi. Koska tiiliverhous ja saumalaasti 1&-
paisevat hyvin vettd ja mahdollinen kosteus eristetilassa ei paase valumaan tai
tuulettumaan rakenteesta pois, aiheuttaa se hyvin otolliset olosuhteet mikrobi-
vaurioille. Mikali eristeet ovat markid ja muurauksen laastipurseet painavat eris-
tettd kasaan, on niilla heikentava vaikutus myds seinan lammoneristavyyteen.

Liséaksi raystaiden puuttuminen lisaa viistosateen rasitusta seinille.

Seuraavassa esitetaan kaksi vaihtoehtoista korjaustapaa, joista ensimmainen on
kevyempi huoltokorjaus ja jalkimmainen raskas, joka k&sittda kuorimuurauksen
ja vanhan eristeen purkamisen, uudelleen eristamisen ja muurauksen. Ulkosei-
niin kohdistettava laajempi kuntotutkimus maaraa sen, mihin korjaustoimenpitei-

siin ryhdytaan.

Kevyemmassa korjauksessa suoritetaan muurauksien saumakorjaukset, rapau-
tuneet ja lohkeilleet Kahi-tilet vaihdetaan uusiin, pinnat puhdistetaan epapuh-
tauksista ja lopuksi julkisivut maalataan saankestavalla silikoniemulsiomaalilla.
Rapatun ulkoseinapinnan huoltomaalaus on syyta tehda 30-50 vuoden vélein.
[28.]

Jalkimmainen korjaus on erittéin raskas toimenpide, joka edellyttéda sen, etta sei-
nien valissa oleva eriste on pahasti kastunut ja mikrobivaurioitunut. Talléin se
huonontaa rakennuksen sisdilman laatua ja altistaa asukkaat terveyshaitoille.
Ennen purkutdiden aloittamista on kohteeseen tehtava asbestikartoitus. Mikali
julkisivupinnoitteesta l0ytyy asbestia, on sen purkaminen luvanvaraista tyota ja

sen saa suorittaa vain asbestin purkamiseen patevaityneet henkiltt.

Seinarakenne puretaan sokkelin ylareunan tasosta ylospain runkotiileen asti.
Rakennuksen eteldpuoleinen julkisivu puretaan vain ensimmaisen kerroksen
huoneistojen ulkoseinien kohdilta. Parvekesyvennykset ja kaiteet seké pohjaker-
roksen panelointi jatetaan alkuperaiseksi. Uuteen rakenteeseen jatetaan kuori-
muurauksen ja eristeen valiin vahintddn 25 mm tuuletusrako. Tdma tuo haas-

teen, silla seindrakenteen paksuutta ei voida olennaisesti kasvattaa ilman rays-
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tasrakenteen ja perusmuurin muutostoitd. Perusteena talle ovat raystaslinjan
kulkeminen samassa tasossa seinélinjan kanssa ja perusmuurin leveyden riitta-
mattomyys. Kuitenkin markkinoilta on saatavilla esim. ruiskutettavia polyuretaa-
nieristeitda, joiden avulla voidaan saavuttaa alkuperaista parempi lammonerista-
vyys ohuemmalla eristekerroksella. Uusi eriste ruiskutetaan suoraan taustapin-
nan paalle, jonka tavoite paksuudeksi asetetaan 120 mm. Runkotiilen tai betonin
pinnassa olevat mahdolliset epatasaisuudet tulee tasoittaa, silla ne pienentavéat

eristetilaa.

Uusi julkisivu muurataan 85 mm paksuisista Kahi-tiilistd, joiden tulee vastata
mahdollisimman paljon alkuperéista. Muurauksessa jatetdéan alimmasta tiilirivista
joka kolmas pystysauma auki, jotta varmistetaan seinarakenteen tuulettuvuus.
Tiili-halkeamien ehkaisemiseksi muurauksiin jatetddan pystysuuntaiset liikunta-
saumat n. 8 metrin valein. Saumat taytetddn kosteuden kestavélla elastisella
saumamassalla. Julkisivut ohutrapataan kahteen kertaan ja pinnoitetaan siliko-

niemulsiomaalilla.

Taulukko 5. Ulkoseinien korjausehdotuksen kustannusarvio

Lahde | Korjaustoi- Maara Materiaali- | Tyékus- €lyks Kustannuk-
menpide kustannus | tannus set yhteenséa
ALV 0 %
ROK Kuorimuu- 300 m? 424 €/m? | 42,4 €/m?2 12720
S.22- rauksen ja
23 eristekerrok-
sen purkami-
nen
Ura-
koitsi- | Ruiskutettava | 36 m3 270 €/m3 270 €/m3 9720 €
joiden | PU-eriste 120 (sis. tyon)

hinta mm

ROK Puhtaaksimuu- | 300 m? | 28,20 €/m? | 30,63 58,83 €/m?
s.148 |raus 85 mm €/m? 17649 €
Kahi tiili

ROK | Ohutrappaus 300 m? | 2,57 €/m?2 9,01 €/m? | 11,58 €/m?
s.150 i 3474 €

YHTEENSA | 43563 €
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5 ENERGIAKORJAUKSET

Tutkielmani osaksi kuuluu tarkastella kohteen nykyista energiatehokkuutta seka
pohtia toimenpiteitd, milla tavoin sita voitaisiin parantaa. Energiakorjaukset tulisi
suorittaa aina suuremman korjauksen yhteydessa, jotta niihin ryhtyminen olisi

mahdollisimman taloudellista.

Nykyiset ikkunat on vaihdettu 2014 ja ne tayttavat nykyvaatimukset lammonla-
paisykertoimellaan, joten ne jatetaan tutkielman tarkastelun ulkopuolelle. Osuu-
dessa tarkastellaan kohteen ulkoseinien ja ylapohjan lisalammoneristamista se-
k& lammontalteenottojarjestelman liittamista kaukolammityksen rinnalle. Ehdote-
tuista toimenpiteista lasketaan investointi- ja elinkaarikustannukset seka takai-

sinmaksuaika.

5.1 Julkisivukorjaus ja lisalammoneristys

Julkisivukorjauksessa puretaan nykyinen kuorimuuraus ja mineraalivillaeristeet.
Purettavan alueen pinta-ala on 300 m?. Seina eristetaan ruiskutettavalla polyure-
taanieristeella. Eriste ruiskutetaan suoraan kantavaan tiiliseindan, ja eristeen ta-
voitepaksuudeksi asetetaan 120 mm. Seind muurataan umpeen 85 mm leveilla
kalkkihiekkatiililla. Eristeen ja kuorimuurin valiin jatetdan 25 mm ilmarako tuule-

tusta varten.

Eristyksen yhteydessa tulee suorittaa myds ikkunoiden pielikorjaukset, johon
kuuluvat ikkunapellityksen ja kylmasiltojen katkaisut. Ikkunapielien eristamétta

jattaminen lisaa rakenteellisten kylmasiltojen vaikutusta.
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5.1.1 Nykyisen ja uuden seinan U-arvo

U-arvot lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelma C4:n mukaisesti. Ener-
giamaarayksien mukaan uuden seindrakenteen U-arvon taytyy puolittua alkupe-

raisestd seinarakenteesta.

Kokonaislammdnvastus Rt lasketaan kaavalla:

Rt =Rsit+ R1 + R2 + ...Rm + Rse, (2)
jossa

Rt = Kokonaislammonvastus (W/mK)
Rsi = Sisapuolinen pintavastus
R = Ainekerroksen paksuuden suhde sen [ammdnjohtavuuteen

Rse = Ulkopuolinen pintavastus

Lammonlapaisykerroin U lasketaan kaavalla:
U=1/Rr (2)

Nykyinen rakenne (ulkoa sisélle):

e Ohutrappaus

e Kabhitiili 130 mm 0,95 W/mK
e Mineraalivillalevy 100 mm 0,055 W/mK
e Punatiili NRT 130 mm 0,50 W/mK

Nykyisen rakenteen U-arvo:
Rr=0,13 + 0,13/0,50 + 0,1/0,055 + 0,13/0,95 + 0,04 = 2,385 W/mK

U=1/2,385=0,419 W/m?K + 0,006 W/m?K (sidokset) = 0,425 W/m?K



Uusi rakenne (ulkoa sisélle):

e Ohutrappaus

e Kahitiili 85 mm
e lImarako

e Polyuretaani 120 mm
e Punatiili NRT 130 mm

Uuden rakenteen U-arvo:
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0,95 W/mK

0,025 W/mK
0,50 W/mK

Rt =0,13 + 0,13/0,50 + 0,12/0,025 + 0,13 = 5,320 m?K/W

U=1/5,320 = 0,188 W/m?K + 0,006 W/m?K (sidokset) = 0,194 W/m?K

Nykyinen U-arvo 0,425 W/m?K > Uusi U-arvo 0,194 W/m?K

— Uuden seindrakenteen u-arvo puolittuu nykyisesta.

5.1.2 Julkisivukorjauksen kustannukset

Kustannukset on laskettu kirjojen KOR 2014 ja ROK 2014 mukaan. Kustannuk-

set sisaltavat tyo- ja materiaalikustannukset.

Lasketaan ikkunapielien korjaus omana erillisena laskelmana, silla kustannukset

ovat annettu ikkunaneliéta kohden (taulukko 6).

Taulukko 6. Ikkunoiden pielikorjausten kustannus

Lahde Toimenpide Kustannus
ALV 0 %

Hekkanen M, | Ikkunoiden pielikor- | 50 €/m?

energiaselvitys jaus

kuntoarviossa
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Ulkoseinaan kohdistuva lisdlammoneristamisen kustannukset ovat taulukossa 7.

Taulukko 7. Julkisivukorjauksen kustannusarvio

Lahde Toimenpide Kustannus

ALV 0 %

KOR s. 22-23 Kuorimuurauksen  ja | 42,4 €/m?2
lammaoneristekerroksen
purku

Urakoitsijoiden Ruiskutettava polyure- | 45 €/m?
ka. hinta taanieriste 120 mm

ROK s. 148 Tiiliverhous,Kahi 58,83 €/m?
285*85*85 mm

KOR s.27 Ohutrappaus 38,15 €/m?

YHTEENSA |184.4 €/m?

Kokonaiskustannukset

Julkisivun ulkopuolinen lisalammoneristys: 300 m? * 184,4 €/m? = 55320 € (ALV
0 %), 68597 € (ALV 24 %)

Ikkunoiden pielikorjaus: 45 m? * 50 €/m? = 2250 € (ALV 0 %), 2790 € (ALV 24 %)
— 68597 € + 2790 € = 71387 € (ALV 24 %)

Lasketaan energiakorjauksen osuus hinnasta, joka saadaan jakamalla korjauk-

sessa oleva lammoneristavyytta parantava toimenpide koko urakan hinnalla.
— 45/184,4 =24 %

— 0,24 * 71387 € = 17133 €
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5.1.3 Julkisivukorjauksen kannattavuuslaskelma

Lasketaan lisalammoneristykselld saavutettu lammitysenergian saastd, joka

saadaan kaavalla:
AQ = AU*A*S*(24/1000) (3)

Jossa,

AQ = Lisalammodneristyksella saatu lammitysenergian saasto, kWh/a
AU = Nykyisen ja uuden u-arvon erotus, W/m?K

A = lisdlammoneristettava pinta-ala, m?

S= Lammitystarveluku, Kd/a

Nykyinen U-arvo 0,425 W/m?K

U-arvo korjauksen jalkeen 0,194 W/m?K

— Erotus 0,231 W/m?K

Rakennus sijaitsee Rovaniemelld, joten selvitetddn Rovaniemen vertailukauden
1981 — 2010 lammitystarveluku sivustolta www.ilmatieteenlaitos.fi. Rovaniemen
vertailupaikkakunta on Sodankyld, jonka lammitystarveluku on 6180 Kd/a. Rova-

niemen korjauskerroin on 1,06, joten Rovaniemen astepaivaluku saadaan jaka-

malla Sodankylan lammitystarveluku korjauskertoimella.
— S =6180/1,06 = 5830 Kd/a

AQ = 0,231 W/m?K * 300 m? * 5830 Kd/a *(24/1000) = 9697 kWh/h

Energian hintana kaytetaan kolmea arvioita, E = 0,1 €/kWh, 0,2 €/kWh ja 0,3
€/KWh.
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Energian saastoarvo, sis. alv.:

- 9697 kWh/h * 0,1 €/kWh = 969,7 €
- 9697 kWh/h * 0,2 €/kWh =1939,4 €
- 9697 kWh/h * 0,3 €/kWh = 2909,1 €

Takaisinmaksuaika
- 17133€/969,7€=17,7v
- 17133€/19394€=88vVv
- 17133€/2909,1€=59v

5.2 Ylapohjan lisdlammaoneristys

Rakennuksen ylapohja on ryémintatilallinen ja tuulettuva, mika liséeristetaan ul-
kopuolisesti. Ylapohjan pinta-ala on 587 m?. Ylapohjasta puretaan héyrynsulkuna
toimiva 2-kertainen aaltopahvi ja painolaudat. Nykyisen mineraalivillan p&aélle
puhalletaan tiheydeltdan pienempi Ekovilla puhalluseriste, jonka ilmoitettu lam-
monjohtavuus on 0,039 W/m?K. Lisaeristetta mahtuu korkeintaan 150 mm, jolloin
ylapohjan tuuletus on viela riittava. Kattotuolien alapintaan asennetaan tuulenoh-

jaimet, jotta ulkoa tuleva ilma ei siirra eristeita. [29.]

5.2.1 Ylapohjan nykyinen ja uusi u-arvo

U-arvot lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelma C4:n mukaisesti. Ener-
giamaarayksien mukaan ylapohjan u-arvon taytyy puolittua alkuperéisesta u-

arvosta.

Ylapohjan U-arvo lasketaan kaavan 1 mukaisesti, mutta sisa- ja ulkopuolen pin-

tavastukset saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelma C4:n mukaisesti tau-
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lukosta 7. Kun lasketaan ylapohjan U-arvoa, kaytetaan pintavastusten Rsi ja Rse

arvoina 0,1 ja 0,04.

Taulukko 8. Sisa- ja ulkopuolen pintavastukset. [30.]

Lampdvirran suunta

Pintavastus

Yldspéin | Vaakasuoraan | Alaspdin
m? K/W
Sisapuolen pintavas- | 0,1 0,13 0,17
tus (Rsi)
Ulkopuolen pintavas- | 0,04 0,04 0,04
tus (Rse)

Nykyinen rakenne:

e Painolaudat

e 2-kertainen aaltopahvi

e Mineraalivilla 150 mm 0,055 W/mK
e Terasbetonilaatta 100 mm 2,0 W/mK

Nykyisen rakenteen U-arvo:
R=0,1+0,1/2,0 +0,15/0,055 + 0,06 + 0,04 = 2,970 m?K/w
U=1/2,97 =0,34 W/m?K

— Lisaeristetyn ylapohjan u-arvo tulee olla vahintaan 0,34 W/m?K * 0,5 = 0,17
W/m?2K

Lasketaan paljon eristetta on vahintaan lisattava, jotta ylapohjan u-arvo on 0,17
W/m?2K

U=1/R=<0,177 - R21/0,17 = 5,882 m?K/w
AR =5,882 m?K/w — 2,970 m?K/w = 2,912 m?K/w

AR =Ad/u — Ad =2,912 m?K/w * 0,039 W/m?K = 0,11 m
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Lisaeristetta on siis laitettava vahintdan 110 mm, mutta enintddn 150 mm. Vali-

taan eristepaksuudeksi 150mm.

Uusi rakenne:

e Puhallusvilla 150 mm 0,039 W/mK
e Mineraalivilla 150 mm 0,055 W/mK
e Terasbetonilaatta 100 mm 2,0 W/mK

Uuden rakenteen U-arvo:

R=0,1+0,1/2,0 +0,15/0,055 + 0,15/0,039 + 0,06 + 0,04 = 6,823 m?K/w
U=1/6,823 =0,146 W/m?K

Ylapohjan nykyinen u-arvo 0,34 W/m?K > Uusi U-arvo 0,146 W/m?K

— Uuden seinarakenteen U-arvo puolittuu nykyisesta.

5.2.2 Ylapohjan lisaeristamisen kustannukset

Kustannukset ovat laskettu kirfjan KOR 2014 mukaan. Kustannukset sisaltavat

ty0- ja materiaalikustannukset

Taulukko 9. Puhallusvillan kustannusarvio

Lahde Toimenpide Kustannus

ALV 0%

KOR, s. 69 | Puukuituvilla 150 mm | 4,35 €/m?
puhallettuna

YHTEENSA | 4,35 €/m?

Kokonaiskustannukset

587 m2* 4,35 €/m? = 2554 € (ALV 0%), 3167 € (ALV 24%)



44

5.2.3 Ylapohjan kannattavuuslaskelma
Lasketaan lisalammoneristykselld saavutettu lammitysenergian saastd, joka
saadaan kaavalla AQ = AU*A*S*(24/1000).

Nykyinen u-arvo 0,34 W/m?K
Uusi U-arvo 0,146 W/m2K
— AU = 0,194 W/m2K

S = 5830 Kd/a
AQ = 0,194 W/m?K * 587 m? * 5830 Kd/a * (24/1000) = 15934 kWh/h

Energian hintana kaytetaan kolmea arvioita, E = 0,1 €/kWh, 0,2 €/kWh ja 0,3
€/kWh.

Energian saastbarvo, sis. alv.:

15934 kWh/h * 0,1 €/kWh = 1593 €
15934 kWh/h * 0,2 €/kWh = 3189 €

15934 kWh/h * 0,3 €/kWh = 4780 €

Takaisinmaksuaika

- 3167€/1593€=2v
- 3167€/3189€=1v
- 3167€/4780€=0,66Vv

Laskennan ja tulosten perusteella ylapohjan lisdlammdneristysta voidaan pitda
kannattavana toimenpiteend, silla edullisimmalla energianhinnalla takaisinmak-

suaika toimenpiteelle on vain 2 vuotta.
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5.3 Lammontalteenotto

Kohteen limanvaihdon energiatehokkuuden parantamiseksi on olemassa kay-
tannossa kaksi vaihtoehtoista tapaa, poistoilmalampépumpun (PILP) asentami-
nen tai siirtyminen koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon, jossa on yhdistetty-
na lammontalteenotto. Jalkimmainen vaihtoehto on investointina huomattavasti
suurempi ja tyéladmpi projekti, silla toimenpide vaatii suuria rakenteiden ja kana-
viston muutostoitd seka laajan ilmanvaihtosuunnitelman piirustuksineen kustan-
nusarvion laskentaan. Lisaksi koneellistettuun ilmanvaihtoon siirtyminen ainoas-
taan energiansaastojen takia ei ole taloudellisesti perusteltua, silla takaisinmak-
suajat voivat olla huomattavan pitkia. Tasta syysta kyseinen korjausvaihtoehto
jatetaan kasittelematta.

Poistoilmalampdpumppujarjestelma ottaa poistuvasta + 21 °C asteisesta jateil-
masta lampoenergian talteenottopatterin avulla. Keratty lampdenergia siirretdan
lammonkeruuputkistoja pitkin [ammaonjakohuoneessa sijaitsevaan lamp6pump-
puun, josta se ohjataan lammittdmaan kayttotarpeiden mukaan joko kaytto- tai
radiaattoreissa kiertdva vesi. Taméa vahentaa ostettavan lampdenergiantarvetta,
mutta jarjestelma ei kuitenkaan korvaa taysin kaukolammitteista paalammitysjar-
jestelm&éa. On huomioitava, etta poistoilmapumppujarjestelmén kompressori ku-
luttaa séhkoa, joten kiinteiston sahkon kulutus kasvaa. PILP jarjestelmaan on
mahdollista liittda tulevaisuudessa myds auringon lampdenergiaa hyodyntavat

aurinkokeraimet rakennuksen katolle.

Jarjestelma vaatii toimiakseen koneellisen ilmanpoiston, joten kohteeseen tulee
asentaa joko jokaisen huoneiston jateilmakanavaan erillinen huippuimuri tai ka-
navat yhdistetaan katolla yhteen yhteiseen huippuimuriin. Jalkimmaisen vaihto-
ehdon tekee kannattavammaksi se, etta lamp6 otetaan talteen yhdesta pistees-
t4, joten rakennukseen ei tarvitse asentaa kuin yksi lammdntalteenottopatteri
huippuimurin yhteyteen. Lisdksi lammonkeruuputkiston vieminen katolta lampo-

pumpulle onnistuu yhdella reitityksell&.



46

5.3.1 Poistoilmalampépumpulla saatu s&éstd vuodessa
Lasketaan asuinhuoneistojen ja yhteisten tilojen poistoilmanmaarat kayttden
SmrMk D2 annettuja ohjearvoja ja sijoitetaan arvot kaavaan:

Poistoilmanvirta gqv (m3/h) = Asuinpinta-ala m? * Huonekorkeus (m) * ilmanvaihto-
kerroin (1/h) (4)

—qu=907m2*25m*0,51/h

— qv=1134 m3h = 0,315 m%/s

Lasketaan poistoilmalampdpumpun lammadntalteenottokapasiteetti kaavalla:
B=qu*cp*p*At

Jossa,

@ = Teho [kW]

gv = Poistoilmanvirta [m3/s]

Cp = liman ominaislampdkapasiteetti [1,0 kJ/kgK]

p = llman tiheys [1,2 kg/m?]

At = T2 — T1 = Sisalampadtilan ja poistuvan ilman erotus [K]

— @=0,315m3%s * 1,0 kJ/kgK * 1,2 kg/m3* (21 — 1) K
— @ =7,56 kW

Energian kulutus vuodessa:

— 7,56 kW * 8760 h/a = 66226 kWh/a =~ 66 MWh/a

Lasketaan vuoden aikana talteen saatu lampoenergia PILP:n hydtysuhteen ol-
lessa 70 %.

— 66 MWh/a * 0,7 = 46,2 MWh
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Vuodessa saatu sdéstd saadaan kertomalla talteen otettu lampdenergia kauko-
[dmmon hinnalla, joka on 54,1 €/ MWh. Hintana kaytetddn Napapiirin Energian
sivuilta saatua kaukolammon hintaa vuonna 2016. [31.]

— 46,2 MWh * 54,1 €/ MWh = 2500 €/a

5.3.2 Poistoilmalampépumpun vuotuinen sahkdenergian kulutus

Lasketaan poistoilmapumpun séhkdenergian kulutus vuoden aikana, joka johde-
taan kaavasta:

— SPF Tilat, Lkv = % 5)
_ Qip

= W= g

Jossa,

Wip = Lampopumpun vuotuinen séhkdnkulutus tilojen ja kayttoveden lammityk-
sessa

Qip = LA&mpdpumpun tuottama vuosittainen lAmpdenergia

SPF = Lampdkerroin, joka kuvaa lampdpumpun tuottamaa vuotuista lampdener-

gian suhdetta lampopumpun vuotuiseen s&hkonkulutukseen

Mitoitetaan jarjestelm& siten, etta poistuvan ilman |ampdtila lammdontalteenoton

jalkeen on + 1 °C asteista. Lukua vastaava SPF- luku on 2,1 (taulukko 10).
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Taulukko 10. Lampopumpun SPF- luku tilojen ja kayttbveden lammityksessa,
kun poistoilman lampétila on + 21 °C. [32.]

Poistoilmalampo- SPF-luku
pumppu
Jateilman alin lampo-
tila
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9
__ 46200 kWh

W = 28201 — 55000 kWhia
2,1

Séahkodenergian hintana kaytetddn energianviraston sivuilta saatua Rovaniemen

alueen keskimaaraista sahkohintaa 5,75 snt/kwWh
— 0,0575 €/kWh * 22000 kWh/a = 1265 €/a

Poistoilmalampopumppu lisdé siis vuodessa ostettavan séhkoenergian kustan-
nuksia 1265 €.

5.3.3 Poistoilmalampépumpun kannattavuus laskelma

Poistoilmalampdpumppujen investointi asennuksineen ja laitteistoineen asuinker-
rostaloihin on suuruusluokaltaan 40 000 — 60 000 €. Hintana on kaytetty muista
opinnaytetoista saatua kustannustietoutta. On kuitenkin huomioitava, ettd kohde-
rakennus on ilmatilavuudeltaan ja poistoilmamaariltddn pienempi kuin vertailu-
pohjana kaytetyt asuinkerrostalot. Nain ollen laitteiston teholta ei vaadita niin pal-
joa, joten jarjestelman hankintakustannukset ovat pienemmat. Kaytetaan laitteis-

ton suuntaa antavana kustannusarviona 30 000 € asennuksineen.

Laitteiston takaisinmaksuajaksi saadaan laskennallisesti suoritettujen energia-

saastojen perusteella kaavalla:

T=% (6)
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Jossa,

T = Takaisinmaksuaika vuosina [a]
K = Investointihinta [€]

S = Vuotuinen energiansaasto [€/a]

_ 30000€

= = 12 vuotta
2500 €/a

Laskennan mukaan laitteiston takaisinmaksuajaksi pelkdstaan saavutetuilla
energiasaastoillda saadaan siis 12 vuotta.

Kiinteiston omistajan on mahdollista hakea korjaushankkeelle kunnan tai ARAN
myontamaa energia-avustusta, joka on enintddn 15 % laitteiston hankintakus-
tannuksista. Seuraavassa laskentaan otetaan huomioon avustusraha seka lait-
teiston vuotuiset huolto- ja sahkokustannukset. Vuosittaiseen huoltotydhén kuu-
luu lAmp6épumpun suodattimien vaihtaminen ja puhdistus. Vuosittaiset huoltokus-
tannukset ovat noin. 250 €/a. Kustannus pohjautuu muihin toteutuneisiin PILP
kohteisiin. [33.]

— 30000 € * 0,85 =25 500 €

— 2500 €/a - 1265 €/a - 250 €/a = 985 €/a

_ 25500€

= = 26 vuotta
985 €/a

Laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd poistoilmalampdpumppujarjestelméan
takaisinmaksuaika on hyvin pitka verraten jarjestelman kaytt6ik& odotukseen, jo-
ka on 20 — 30 vuotta. Liséksi lampopumpun kompressori tulee vaihtaa sen elin-

kaaren aikana 10 vuoden valein, jonka hinta on noin 1000 - 2000 €. [34.]
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6 POHDINTA

Tyo6ta tehdesséd omaksui paljon asioita ja sai uusia ndkdkulmia kiinteiston elin-
kaaren hallintaan. Ylapohjan lisaeristyksella saavutettu vuotuinen lammitysener-
gian saastobn suuruus olivat odotettua suuremmat. Erityisesti kun sen suhteuttaa
sen verrattain pieneen investointihintaan ja tydn suorittamisen helppouteen, voi-
daan sita pitda erittdin kannattavana toimenpiteena. Lis&eristykselld saavutettu-
jen energiasdastojen lisédksi on huomioitava toimenpiteen parantava vaikutus
myo6s asuin viihtyvyyteen. Parantunut lammoneristavyys vahentdd rakennukses-

sa olevaa vedontunnetta ja melutasoa.

Vesikaton korjauksen yhteydessa olisi syyta pohtia raystasrakenteiden jatkamis-
ta. Nykyiset raystaat mukailevat seindlinjaa ja eivat anna perustuksille ja ulkosei-

nille suojaa viistosateelta.

Poistoilmalampdpumpulla saatu hy6ty suhteessa sen aiheuttamiin kustannuksiin
ja& hyvin vahaiseksi eikd mahdollisesti maksa itseddn koskaan takaisin. Yksi
vaihtoehtoinen l[Ammadntalteenotto muoto taloyhtiobn on maalampd, jota ei kui-
tenkaan tutkimuksessa kasitelty. Esimerkkind voidaan kayttaa viereista taloyhtit-
ta, jossa talot A — F siirtyi kaukolammaosta maalampdon vuonna 2015. Kustan-
nusarvio hankkeelle oli 670 000 € ja takaisinmaksuajaksi on laskettu 10 vuotta.

Tarkempia tietoja laskennasta ei ole saatavilla. [35.]

Opinnaytetyon tekeminen oli pitka ja valilla hieman raskas prosessi, mutta kui-
tenkin aiheena antoisa ja mielenkiintoinen ty®. Tyoni tavoitteena oli saada tyds-
tani mahdollisimman konkreettinen ja todenmukainen, jotta sita voitaisiin hyodyn-
taa tulevaisuudessa. Tyossa selvitettiin olennaisimmat toimenpiteet, joilla kohde-
rakennusten kayttoikda voidaan pidentdaa. Lasketut korjaustoimenpiteiden kus-
tannusarviot laskettiin helpottamaan suoritettavien korjaushankkeiden budjetoin-

tia. Mielestani asetettuun tavoitteeseen paastiin.
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7 YHTEENVETO

Opinaytety0ssa tarkasteltin Rovaniemelld sijaitsevia ja osoitteessa Evakkotie
75 olevia rivitaloja. Taloyhtio koostuu vuonna 1970 rakennetusta neljasta eril-
lisesta 2-kerroksisesta rivitalosta, joissa suoritetaan parhaillaan peruskorjaus-
hanketta. Tyossa kasiteltiin kohderakennusten nykytilaa, niiden historiaa seka
kevyen silméamaaréaisen kuntoarvion pohjalta tehtyjd korjausehdotuksia, joille
laskettiin suuntaa antavat kustannusarviot. Naiden lisdksi rakennuksiin suun-

niteltiin energiatehokkuuden parantavia korjaustoimenpiteita.

Rakennukset alkavat olla vaipparakenteiden osalta korjauksen tarpeessa.
Asuinviihtyvyyden ja asuinturvallisuuden lisddmiseksi sek& rakennusten elin-
kaaren pituuden jatkamiseksi maanvastaiset perusmuurit tulisi vedeneristaa
seka nykyiset tiilisalaojat ja kaivot uusia nykymaarayksien mukaisiksi. Perus-
muurin vedeneristyksen vauriot ja huonosti toimiva salaojajarjestelma on ai-
heuttanut jo kiinteistbissa suoritettujen tutkimusten mukaan sisdilmahaittoja ja

kosteusvaurioita (liite 2).

Talo I:n vesikate on karsinyt laajasti korroosio vaurioita. Lisdksi kattoraken-
teesta puuttuva aluskate lisda riskia ylapohjan kosteusvaurioille. Vesikaton jal-
jella oleva kayttoikd on 10 — 15 vuotta. Suositeltu korjaustoimenpide on laaja
kattoremontti, joka sisaltdéd uuden vesikatteen, raystaskourujen ja aluskatteen

uusimisen.

Ulkoseinien kunto oli silmamaaraisesti arvioituna hyva, eika vaadi paikallisten
saumalaasti korjausten ja seinapinnan puhdistuksen lisdksi muita korjaustoi-
menpiteitd. Seindrakenne on tiili-villa-tiili-rakenteinen, missa ei ole ilmarakoa.
Mikali seindrakenteen ulommainen pinta on tiivis, voidaan se luokitella riskira-
kenteeksi. Talloin eristetilassa oleva kosteus ei paadse tuulettumaan raken-
teesta pois. Seinarakenteessa olevasta eristeesta tulisi tehda tarkemmat tut-
kimukset mahdollisten mikrobivaurioiden varalta. Ulkoseinien lisalammoneris-
tys suunniteltiin siten, ettd alkuperainen seindrakenteen paksuus ei kasva.

Tall6in valtytdan raystasrakenteen ja perustusten rakenteellisilta muutostailta.
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Opinnaytetydssa suunnitellut energiakorjaukset kasittelivat ulkoseinien ja yla-
pohjien lisalammoneristysta sekad poistoilman [ammontalteenottoa poistoilma-
lampopumppujarjestelméan avulla. Energiakorjaukset tulisi suorittaa aina suu-
rempien korjausten yhteydessa, jotta niihin ryhtyminen olisi mahdollisimman
taloudellisesta. Ulkoseiniin kohdistuva lisdlammaodneristys tulee tehda siina ta-
pauksessa, mikali olemassa oleva eriste on pahasti vaurioitunut. Ehdotetuksi
eristeeksi valittiin ruiskutettava polyuretaanieriste, silla PU - eristeella on erin-
omainen lammaoneristavyys ja jolla saadaan alkuperdinen u-arvo maarayksien
mukaisesti 0,5-kertaiseksi alkuperaista eristepaksuutta juurikaan kasvattamat-

ta.

Ylapohjan liséeristys todettiin erittain kannattavaksi toimenpiteeksi. Saavute-
tuilla energiasaastoilla pisimmaksi takaisinmaksuajaksi saatiin 2 vuotta. Lisak-

si lisderistystyo kohteessa on helppo suorittaa puhallettavalla puukuituvillalla.

Poistoilman lammontalteenotto PILP:ll& todettiin kannattomaksi. Saavutetut
lampdenergia saastot ovat vuositasolla niin vahaiset, etta takaisinmaksuaika
laskettiin lahes yhta pitkaksi jarjestelman oletetun kayttéidn kanssa. Kuiten-
kaan kustannusten laskentaan ei huomioitu mahdollista energian hinnan nou-

sua, joka lisdisi investoinnin kannattavuutta.
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Lahtotiedot ja lyhyt yhteenveto talojen I-L huoneistojen tilasta

Talojen I-L huoneistojen kylpyhuoneisiin suoritettiin aistivarainen tarkastus ja pintakosteusmitta-
us WC/kph tiloihin huhtikuussa 2014. Marraskuussa 2014 suoritettiin sisdilmamittauksia huo-
neistoihin K4, 11, 12 ja 17 Inspecta Oy:n toimesta (Sisdilmatutkimusraportti 3.12.2014).

Useassa kylpyhuoneessa havaittiin kohonneita pintakosteuden vertailuarvoja. Huoneistossa 12
havaittiin lisdksi kosteusvaurioita seinien alaosissa. Huoneistossa |12 havaittiin sisailmatutkimuk-
sessa viitteitd mikrobilahteesta. Kylpyhuoneen kuivantilanpuoleiset seinien alaosat olivat mikro-
bivaurioituneet.

Huoneiston K4 olohuoneen seinien alaosissa havaittiin runsasta maalipinnan kuplimista seka
voimakasta mikrobiperaista hajua kosteuskuormituksen seurauksena. Huoneiston K4 lattialaa-
tan ja seinien liittymakohdissa havaittiin epéatiiveytta, joista voi vapautua sisailmaan hajuja seka
muita epapuhtauksia. K4 huoneiston osalta em. viat ja puutteet korjattiin, eika taman jalkeen
suoritetussa sisailmamittauksessa havaittu viitettd mikrobilédhteesta.

K-talossa jouduttiin kunnostamaan huoneistot K1-K3 alapohjan kosteusvaurion vuoksi talven
2013-2014 aikana. Vastaava merkittava vaurioriski on oclemassa salaojien puutteellisen toimin-
nan ja perusmuurien vedeneristyksen vaurioiden vuoksi myds muissa rakennuksissa.

Huoneistoissa on havaittu myds puutteita IV-kanavien toimivuudessa. IV-pystykanavien sisa-
pinnoille kondensoituu esim. ruoanlaiton ja kylpyhuoneen kaytén yhteydessa kosteutta, joka va-
luu kanavan sisédpintaa pitkin kostuttaen sisakattoa ja sitd ymparodivia rakenteita (esim. K12,
jonka vaurio korjattiin 2014). Kostuneissa rakenteissa voi olla tai niihin voi muodostua sisailman
laatuun vaikuttavaa mikrobikasvustoa. IV-kanavistoissa havaittiin merkittdvaa kondensoitumista
useassa huoneistossa. Yldapohjan kautta tapahtuneita korjattuja vuotovauricita on ollut myés
huoneistoissa K8 ja K9 (vesikatteen vauriot ja |\VV-kanavien kondenssit)

Tutkimuksien perusteella kiinteistdssa on useita lahes vastaavanlaisia vield korjaamattomia
huoneistoja, joiden erityisesti kylpyhuoneiden kosteustekninen nykytaso voi olla edellytys mik-
robivaurion syntyyn ja puutteelliseen sisailman laatuun. Téllaisia huoneistoja ovat mm. K5, 11,
12,15, 16, 17, J5, J8 ja J10. Lisdksi muissa huoneistoissa voi olla edella mainittuja puutteita il-
manvaihdon toimivuudessa.

Osittain maanpinnan alla olevat pohjakerroksen huoneistot ovat alttiina alapuoliselle kosteusra-
situkselle ja sen aiheuttamille mikrobivaurioille. Osa lammitys- ja vesijohtoverkon putkituksista
on sijoitettu pohjakerroksessa osittain kostuneeseen maanvaraiseen laattaan, jolloin putkiston
korroosio-/vesivaurioriski on kasvanut merkittavaksi.

Rovaniemella 9.3.2015

Viljo Lohilahti

RI (amk), Asiantuntija, Inspecta
Kairatie 2

96100 Rovaniemi

puh. 040 7699 566
viljo.lohilahti@inspecta.com




