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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AbsoluuttinenkosteusTodellinen vesihdyryméaara ilmassa v, g/m3.

Hengittava rakenne

Hygroskooppisuus

Hoyrynsulku

IImansulku

Kosteusjakauma

Kosteus

Kyllastyskosteus

Kylmasilta

LAmmadnjohtavuus

Lammonvastus

Rakenne, jolla on suuri tehollinen kosteuskapasiteetti,
mik& vastaa hyvin sisdilmaan tuotetun kosteuskuorman

ajalliseen vaihteluun.

Materiaalin kyky sitoa kosteutta ilmasta ja luovuttaa kos-

teutta ilmaan.

Ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitalli-

nen vesihoyryn diffuusio rakenteeseen tai rakenteessa.

Ainekerros, jonka p&aasiallinen tehtdva on estaa haitalli-

nen ilmavirtaus rakenteen lapi puolelta toiselle.

Kertoo vesihdyrypitoisuuden eron sisa- ja ulkopinnan valil-

|& ainekerrosten vesihdyrynvastusten suhteessa.

Tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumai-

sessa, nestemaisessa tai kiintedssa olomuodossa.

lImoittaa tietyn lampdisen ilman sisdltdman suurimman

mahdollisen vesihdyrypitoisuuden vk, g/m3.

Valmiin seindrakenteen ymparistbadn huomattavasti pa-
remmin lampoda johtavaa rakenneosaa, joka ulottuu
yleensa lammadneristeen lapi ja aiheuttaa energianhukkaa

ja mahdollisesti kosteuden tiivistymista rakenteissa.

lImoittaa lAmpdovirran tiheyden jatkuvuustilassa pituusyk-
sikbn paksuisen tasa-aineisen ainekerroksen lapi, kun
lampotilaero ainekerroksen pintojen valilla on yksikén

suuruinen.

Termisessa jatkuvuustilassa olevan tasapaksun aineker-

roksen tai kerroksellisen rakenteen lammdonvastus ilmoit-



Lampdtilajakauma

Matalaperustus

Painovoimainen

ilmanvaihto
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taa rakenteen eri puolilla olevien isotermisten pintojen
lampdtilaeron ja ainekerroksen lapi kulkevan lampdvirran

tiheyden suhteen.

Kertoo lampdotilaeron jakaantumisesta ainekerrosten valil-

la lAmmonvastusten suhteen.

Perustamistapa, jossa rakennuksen perustusten alapinta

on routarajan ylapuolella.

Perustuu lampdotilaeroihin sisé- ja ulkoilman valilla.

Sisa- ja ulkopintavastus llmoittaa rakennusosan pinnan ja sisa- tai ulkopuolisen

Tuulensuoja

ympariston véalisen rajakerroksen lammonvastuksen.

Rakennusosassa oleva ainekerros, jonka paaasiallinen
tehtavéa on estaa haitallinen ilmavirtaus ulkopuolelta sisa-

puoliseen rakenteen osaan ja takaisin.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon lahtoékohtana on miettid, mita tulisi huomioida lisaeristettaessa ul-
koseinda ja muutettaessa julkisivua. Julkisivun muutos nykyaikana vaatii monia
huomioon otettavia asioita. Energiankulutusta pitaisi saada pienemmaéksi ja raken-
nusvalvonnalla on omat vaatimukset seka on tullut voimaan uusi asbestilainsaa-
dantd. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin tutkimaan lisderistamista, lisaeristamis-

materiaalia ja julkisivun muuttamista ulkonadllisesti.

Opinnaytetyon kohteena on vuonna 1964-65 rakennettu asuinrakennus Vaasassa.
Asuinrakennus jakautuu paarakennukseen, joka on tehty pystyhirresta ja sivura-
kennukseen, joka on rakennettu tilestd muuraamalla. Asuinrakennuksen paara-
kennukseen on suunnitteilla julkisivuremontti, jonka yhteydessa mahdollisesti ul-
koseinat lisalammadneristetdan ja ikkunat vaihdetaan. Julkisivumittojen kasvaessa
tullaan pohtimaan, miten voitaisiin sokkelia kasvattaa, jotta mittasuhteet pysyisivat
oikeana. Opinnaytetydssa selvitetddn, mita tulisi ottaa huomioon tehtdessa lisa-
lAmmoneristys ja mita eristemateriaalivaihtoehtoja on. Materiaalivaihtoehdoista
tehddan opinnaytetydssa lampdtila- ja kosteusjakaumalaskelmia selvittdmaan ra-

kennekerrosten toimivuutta.

Julkisivumuutoksen lopputulosta on vaikea hahmottaa pelkastdan mielessaan.
Tatd hahmottamista helpottavat julkisivukuvat opinnaytetydssa. Julkisivukuvat on
piirretty archicad-ohjelmalla asiakkaan toiveiden mukaan. Asuinrakennuksessa on
tarkoitus vaihtaa vanha julkisivumateriaali uudeksi. Ikkunoiden vaihto ja ikkunoiden
uusimalli on myos harkinnassa. Archicadilla tehtyjen kuvien perusteella pystytaan
helpommin tekemé&an paatoksia julkisivumateriaalin muutoksesta ja mahdollisten

ikkunoiden muutoksesta ja ilmeesta.
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2 PIENTALORAKENTAMINEN 1960-LUVULLA

Omakotitalorakentamisessa 1960-luvulla suosituin rakentamismalli oli yksikerrok-
sinen, kellariton ja ullakoton talotyyppi, jossa haluttiin korostaa vaakasuuntaisuutta
matalalla sokkelilla ja loivalla harjakatolla, jonka kaltevuus oli 1:2-1:4. Toisaalta
edelleen rakennettiin viela taloja, jotka olivat puolitoistakerroksisia, mutta niiden-
arkkitehtuurin nappulamaisuutta arvosteltiin kompeloksi. Asumismuotona arvostet-

tiin yhdessa tasossa asumista. (Lukander 2016.)

Teollinen puu- ja tiilirakentaminen yleistyi 1960-luvulla. Talotehtailla oli jokaisella
oma mallistonsa. Yleisimpana perustamistapana oli matalaperustus. Maavaraises-
ta betonilaatasta tuli 1960-luvun loppupuolella yleisin alapohjatyyppi. Aluksi siind
kaytettiin ylapuolista lammoneristettd, joka koolattiin lattialaudoituksella tai levytyk-
sella paalle. Rakenteessa ongelmana kuitenkin oli mahdollinen tiivistyva kosteus
laatan ylapintaan. Toinen lattiarakennetyyppi oli ns. kaksoislaattalattia, jossa kah-
den betonilaatan valissa oli lammoneriste. Mahdollista myds on, ettd 1960-luvun

alun perustuksista ja alapohjista puuttuvat eristeet kokonaan. (Lukander 2016.)

Kun rakennuksissa haluttin madaltaa korkeutta ja haluttiin eroon kylmasilloista
ulkoseinan ja alapohjan valilla, keksittiin ns. valesokkeli, jossa kahden betonira-
kenteen valiin jai melkein suojaamaton puurunkoinen alaosa, mika oli useasti

maanpinnan kanssa tasalla tai jopa sen alapuolella. (Lukander 2016.)

Puurunkorakenne oli suosituimpia seindrakenteita ylivoimaisesti, mutta jonkin ver-
ran tehtiin myds taystiili-, kevytbetoni- ja harkkoseinid. Sahanpuru- ja kutterieris-
teet jaivat pois mineraalivillaeristeen yleistyessa. Eristepaksuudet n.100mm:na
pysyivat aluksi samana kuin vanhoissa puruseinissd. Rungon jaykisteina kaytettiin
tuulensuojalevyja ja vinojaykisteita. 1960-luvulla standardisoitui puurakennusten
runkojako 600mm:iin, koska lastulevylle standardisoitui 1200mm vakioleveys. (Lu-
kander 2016.)

Pintamateriaaleina ulkoseinissa kaytettiin tiiltd, rappausta, asbestisementti- ja mi-
neraalilevyja ja lautaverhoilua, etenkin vaakasuuntaisena. Pintaverhouksen takana
alettiin tuuletusrakoa kayttaa vahitellen uusien lateksimaalien ja tiiviiden verhous-

levyjen yleistyessé. 1960-luvulla puu julkisivumateriaalina sai vahan epaluottamus-
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ta, johtuen osittain ongelmista jonka aiheuttajina olivat lateksimaalit. (Lukander
2016.)

1960-luvulla yleisesti vield tehtiin ylapohjan kantavat rakenteet paikanpaalla suo-
raan paikoilleen kappaletavarasta. Kattoristikot otettiin kaytt66én vasta vuosikym-
menen loppupuolella. Kattoristikoissa yhdistyivat ylapohjan kantava rakenne ja
vesikaton kannatus. Aluksi kaytettiin kokoamisessa nauloja, myéhemmin tuli kayt-
toon tehdasvalmisteiset naulalevyristikot. Kattoristikot helpottivat ja vapauttivat
suunnittelua ja silla voitiin vdhentad kantavien valiseinien maaraa. Kantavia vali-
seinia tarvittiin enda vain jos runkosyvyys oli suuri. Yl&pohjassa kaytettiin eristee-
na mineraalivillalevyd, joka asennettiin tiiviisti kattotuolien valiin. Kattojen tiilikat-
teen kayttd kattomateriaalina vaheni. Kattomateriaalina yleistyivat pelti ja huopa.
(Lukander 2016.)

Tehdastuotteistus nékyi myos 1960-luvulla ikkunoissa. lkkunoista tuli standardimit-
taisia kaksilasisia sisédén-ulos aukeavia puuikkunoita, mutta myos kaytettiin viela
sisdan-sisaan aukeaviakin ikkunoita. Arkkitehtuurisesti ikkunoiden oli tarkoitus ko-
rostaa vaakasuuntaisuutta. lkkunoiden lasiaukkojen koko suureni, mutta ne olivat
korkeuttaan leveampia ja sijoittelu oli monesti nauhamaisina ryhmina. Ulko-ovet
sijaitsivat usein pienen katoksen tai avokuistin suojassa. Ulko-ovi oli usein yksin-
kertainen pystypaneloitu ovi, jossa mahdollisesti oli ylaikkuna tai lasiaukko, joka oli

korkea ja kapea. (Lukander 2016.)

Lammitysmuotona yleistyivat eri keskuslammitysjarjestelmat. Tulisijat eivat enaa
olleet tarkeimpia lammonlahteita. Avotakat yleistyivat varaavien takkojen tilalle.
Avotakkojen yleisin tehtava oli olla tunnelmanluoja ja arkkitehtoninen elementti.
Vapaa tilasuunnittelu vapautti poistohormia vaativat wc- ja kylpyhuonetilat erilleen.
Poistoilmahormit pystyttiin rakentamaan kevyemmin pellista tai rautaputkesta erik-
seen, jolloin ei enadda tarvinnut koota kaikkia hormeja samaan savuhormiin. (Lukan-
der 2016.)
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3 ERISTEMATERIAALIEN OMINAISUUKSIA

Lammoneriste on rakenteessa ainekerros, jota kaytetdan rakenteessa pysaytta-
maan lammaonsiirtyminen toiselta puolelta toiselle. Ominaisuus joka on tarkea kai-
kille ns. perinteisille lammoneristeille, on alhainen lammdnjohtavuus paikallaan
pysyvélle ilmalle eristeen sisalla. LaAmpdtilan muutos lAmmadneristeissa vaikuttaa
myos merkittavasti lammaonjohtavuuteen. Lammonjohtavuus eristeessa pienenee
lampdtilan alentuessa. Taman asian voi perustella silla, ettd muillakin kaasuilla

kuin ilmalla, lampdtilan laskiessa lammoénjohtavuus alenee. (RIL 255-1-2014, 260.)

Lammoneristeitd valmistetaan erilaisista materiaaleista esim. mineraalivillasta,
luonnonkuitupohjaisista materiaaleista, solumuoveista ja muovikuiduista. Raken-
teessa voi olla my6s rakenneosa tai massiivinen kantava runko, joka voi toimia

myos lammoneristeend, esimerkiksi hirsi, tiili tai betoni. (RIL 255-1-2014, 260.)

Lammoneristeet voivat olla monella tapaa erilaisia. LAmmadneristeen hygroskoop-
pisuus voi vaihdella eristetyyppien erojen mukaan. LAmmoneristeissa on eriste-
tyyppeja, jotka eivat sido kosteutta ollenkaan tai sitovat kosteutta vain vahan. Nai-
ta eristemateriaaleja ovat esim. mineraalivillat, solumuovieristeet ja muovikuitueris-
teet. Toisaalta taas luonnonkuitupohjaiset eristeet ovat hygroskooppisia, toisin sa-
noen pystyvat sitomaan kosteutta ilmasta edella mainittuja lammaoneristemateriaa-
leja paremmin. (RIL 255-1-2014, 261.)

Tuulensuoja on rakenteessa ainekerros, joka tulee lammoneristeen ulkopinnalle.
Tuulensuojakerroksen yleisin tarkoitus on pysayttaa epaedullinen ilmavirtaus ulko-
puolelta sisapuolisiin rakenteisiin ja taas sieltd takaisin. Tuulensuojalevyllda on
myods mahdollisuus parantaa lammoneristekykya rakenteessa, jos levy on valmis-
tettu avohuokoisista materiaaleista esimerkiksi mineraalivillasta tai puukuidusta.
Ulkoseindrakenteessa tuulensuojalevyn siséapinta on usein herkin kohta kosteus-
teknisen toiminnan nakokulmasta, koska sisapinnalle helpoiten kosteus kerdantyy.
Tuulensuojalevyn tarkoitus on paastaa lapi mahdollisesti sisapuolelta tulevaa ve-
sihdyrya, rakennusaikaista kosteutta tai muita mahdollisesti hetkellisia kosteus-
kuormia. Taman takia vesihoyrynvastus tulisikin olla tarpeeksi pieni tuulensuojale-
vylla. Tuulensuojan tulee myos olla tarpeeksi ilmatiivis. (RIL 255-1-2014, 256.)
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3.1 Mineraalivillat

Mineraalivillalammoneristeen valmistus tapahtuu epéorgaanisista kuiduista ja or-
gaanisesta sideaineesta. Mineraalivillaa parannellaan usein 6ljylla, jotta se olisi
paremmin polya sitova ja samalla parannetaan sen vedenhylkivyyttd. Mineraalivil-
loissa vaikuttavat ominaisuudet ovat tiheys, kuidun paksuus, kuidun pituus, kuidun
suunta ja sideainemaard. Mineraalivillat eritelladn raaka-aineen perusteella lasi-,
kivi- ja kuonavilloihin. Kivivillan valmistamisessa kaytetaan useita kivilajeja, joita on
esim. gabro, anortosiitti ja dolomiitti. Valmistuksessa kaytetaan myds vahan kove-
tettua hartsia ja 6Oljya. Lasivillan valmistusmateriaalina kaytetaan paasaantoisesti
kierratyslasia, ja jonkin verran valmistuksessa kaytetddn myos suoraa lasin raaka-
ainetta eli kvartsihiekkaa, soodaa ja kalkkikived. Lammoneristysominaisuudet pe-
rustuvat mineraalivillassa siihen, ettd materiaalin sisalla tapahtuvaa lampdsateilylla
siirtyvaa lampdvirtaa pienennetéaan, seka ilman liikkuminen estetaan eristeen sisal-
l& mahdollisimman hyvin. (RIL 255-1-2014, 261.)

3.2 Luonnonkuitupohjaiset lammadneristeet

Luonnonkuitupohjaisissa lammoneristeissa puukuidut ovat selluloosaa, hemisellu-
loosaa ja ligniinid. Rakenteeltaan ne ovat parin millimetrin pituisia putkia. Puukui-
tueristeen valmistusmateriaaleina kaytetaan kierratysmateriaalia ja uutta puukui-
tua. Eristeen valmistuksessa kierratysmateriaalista kaytetddn puhdasta sanoma-
lehtikerdyspaperia, johon kuiduttamisen vaiheessa lisdtddn palonestoaineeksi
boorimineraaleja, jolla saavutetaan palonkestavyys ja biologisen kestavyys. Val-
mistettaessa uudesta puukuidusta, kaytetaan puupohjaisia happivalkaistuja ja bak-
teerivapaita sellukuituja. Sideaineena kaytetaan puun ominaista ligniinia. (RIL 255-
1-2014, 262 — 263.)

Muita luonnonkuitueristeitd ovat esimerkiksi pellavaeriste ja hamppu. Pellavaeris-
teen valmistamisessa kaytetaan pellavakuituja, johon valmistuksen aikana lisatadan
palonestoaineita. Hamppu valmistetaan hamppukasvin kuiduista ja sille tehdaan
soodakasittely, jotta hamppueristeelle saadaan palonkestavyytta ja biologista kes-
tavyytta. (RIL 255-1-2014, 264.)
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3.3 Solumuovilammo&neristeet

Solumuovi kasittdd muoveja, joiden rakenne on solumainen. Solut ovat joko avoi-
mia tai suljettuja. LAammoneristeend kaytetyimpia ovat solumuovit, jotka ovat jayk-
kid. Lammoneristeita valmistetaan yleensé polystyreenista (EPS, XPS), polyure-
taanista (PUR) tai polyisosyanyraattista (PIR). (RIL 255-1-2014, 266—-267.)

Polystyreeni (EPS) on paisutettua polystyreenimuovia, joka on umpisoluista. Raa-
ka-aineena on kaytetty pienia lasimaisia ponnekaasua siséltavia polystyreenipallo-
ja. Pallot paisutetaan vesihoyryllg, talléin ne kiinnittyvat toisiinsa ja nain ollen niista
muodostuu kiinted kappale. Haluttu muoto saadaan aikaiseksi muotilla. Kosteus-
teknisesti EPS-eristeet ovat hyvin kestavia. (RIL 255-1-2014, 266 — 267.)

Polystyreeni (XPS) eriste on valmistettu polystyreenista suulakepuristamalla. Suu-
lakepuristusmenetelmassé kaytetaan korkeaa lampdtilaa ja painetta polystyreenin,
paisunta-aineen ja lisaaineiden paisuntaan. Valmistustavalla pystytdan saatele-
maan suljettujen kennojen kokoa, suuntaa, seinamien paksuutta ja siten lam-
moneristeen ominaisuuksia. Solurakenne XPS-eristeessa on yhtenainen ja suljet-
tu. Valmistuksen yhteydessa levyn pinnalle syntyy yhtenainen ns. pinta-nahka,
jonka tarkoitus on hylkia vetta. XPS-eristeella on hyva puristuslujuuden kesto, mut-
ta eriste ei sovellu rakenteisiin, joissa lampdtila nousee yli +75°C:n. Liian korkeas-
sa lampotilassa eristeesta katoaa sen ominaisuudet, eli muoto ja lujuus. (RIL 255-
1-2014, 266-267.)

Polyuretaanieristeet (PUR/PIR) ovat valmistettu polyuretaanista, jotka ovat kovia,
tiiviitd ja umpisoluisia solumuovieristeita. Polyuretaanisolumuovin eli PUR-eristeen
valmistuksessa on kaytetty raaka-aineina polyolia, MDI (polymeerinen difenyylime-
taanidi-isosyaniitti) ja ponneaineita. PIR-eriste on valmistettu my6s polyuretaanis-
ta, mutta lisaksi se sisaltéda polyisosyanyraattia. LAmmoneristavyysominaisuuksiin
vaikuttaa valmistusvaiheessa umpinaisiin soluihin jadva ponnekaasu. Diffuusion
hidastamiseksi eristelevy voidaan pinnoittaa diffuusiotiiviilla laminaatilla. Polyure-
taanieristetta voidaan kayttdéa hoyrynsulkuna, koska eristeen vesihoyrynla-
paisevyys on pieni. Solurakenteensa vuoksi eriste on ilmatiivis. (RIL 255-1-2014,
266 — 267.)
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3.4 Muovikuituiset lammoneristeet

Muovikuitupohjaisia lammodneristeitd on esim. polyesterikuitueriste ja polypropee-
nikuitueriste. Polyesterikuitueristeen valmistus materiaalina kaytetdan kierratetta-
via PET-muovijuomapulloja. Eristeessa ei kayteta erillista sideainetta, koska kuidut
sidotaan toisiinsa kiinni [ammon avulla. Eriste on levymaisté tuotetta, jolla on suuri
vesihdyrynlapaisevyys. Polypropeenikuitueriste on hyvin vesihdyrya lapaiseva,
eika eriste sido kosteutta itseensa hygroskooppisesti. Polypropeenikuitueristenau-
han kayttokohteita on esimerkiksi hirsien saumat, vanhan hirsirakennuksen tilkit-
seminen, ikkuna- ja ovikarmien tiivistys. ( RIL 255-1-2014, 262.)

3.5 Puukuitupohjaiset tuulensuojalevyt

Puukuitupohjaisetlevyt ovat yleenséd huokoisia luonnonpuukuiduista valmistettuja
tuulensuojalevyja. Levyjen ominaisuuksia voidaan parannella eri lisdaineilla. Kos-
teudenkestoa saadaan paremmaksi hartsilla ja vahalla tai bitumilla, nAmé& aineet
kyllastavat levyn kokonaisvaltaisesti ja antavat levylle tiiveytta ja jaykkyytta. Bitu-
milla kasiteltyjen tuulensuojalevyjen ulkopuolella oleva pinta on tiivimpaa, koska
pinnassa on enemman bitumipitoisuutta. Levyt ovat rakenteeltaan homogeenisia
ja sideaineena kaytetaan puun ligniinia. Levyn pintaan voidaan tehda kasittely,
jotta saadaan pinta vetta hylkivaksi. (RIL 255-1-2014, 257.)
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4 LAMMONERISTAVYYDEN PARANTAMINEN

Lisdlammoneristaminen luokitellaan korjausrakentamiseksi ja korjausrakentamisel-
le on saadetty omat energiamaaraykset, jotka ovat tulleet voimaan 1.9.2013.
Suunniteltaessa korjausrakentamista on selvitettava, pystytddnko rakennuksen
energiatehokkuutta parantamaan. Kuitenkin silla tavalla, etta parannus on jarke-
vaa ja kannattavaa toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti. (Rakennusteolli-
suus, [Viitattu 3.5.2016].)

Lammoneristamisen parantamisessa on tarked& huomioida vanhat rakenteet ja
materiaali, milla l&hdetdan lisdlammaoneristamista tekemaan seka itse asennustyo.
Eristamisen yhteydess& on myo6s tiiviys syyta tarkistaa ja veto, joka aiheuttaa kyl-
myyden tunnetta. Hirsiseindrakenteessa on huomioitava epatasainen seinépinta,
ja siksi ennen lisderistamisen aloittamista tulee hirsien saumat tilkita niin, etta uusi
eriste asettuu tiiviisti hirren pintaa vasten. Eristeen taakse ei saa jadda onteloita
joissa ilmavirtaus pystyisi kulkeutumaan ja nain ollen heikentdméaén eristeelle tar-
koitettua toimivuutta. (Jormalainen & Matilainen 1999, 44.) Lisdlammaoneristamisen
jalkeen on tarkoitus, etta rakenne on jatkossakin toimiva lamp0- ja kosteustekni-

sesti (Oulu rakennusvalvonta 2013).

Kaytettavien lammoneristeiden taytyy soveltua kayttotarkoituksiinsa ja olla méarat-
tyjen ehtojen mukaisia, ja eristeiden taytyy yllapitda ominaisuutensa rakenteelle
lasketun kayttéian ajan (Siikanen 2008, 139).

Puurunkoisen seinan lahtokohtana suunnittelussa on tehdéa rakenteesta lampo- ja
kosteusteknisesti sen kaltainen, ettei rakenteisiin pdése kosteutta liiallisessa maa-
rin tiivistymaan. Diffuusiokosteuden liikkkumista ja tiivistymistd maariteltdessa ra-
kenteissa tulee tuntea rakenteen lampétilat eri osissa, eri materiaalikerrosten vesi-
hdyrynvastukset, lampotilojen kyllastymispaineet ja kosteus rakenteen molemmilla
puolilla. (Siikanen 2008, 148.)
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4.1 Ulkoseina

Hirsirakenteisen asuinrakennuksen ulkoseind voidaan lisaeristaa sisapuolelta tai
ulkopuolelta. Hirsirakenteen nakyvyys sisa- tai ulkopuolella voi vaikuttaa erista-
mispuolen valintaan, mutta eristdmispuolen valinnan kuitenkin usein ratkaisee

muiden rakenteiden korjaus tarve. (Niskalal1992, 60.)

Sisapuolella tehtavien sisapintojen uusimisien yhteydessa lisderiste kannattaa lait-
taa sisapuolelle (Rinne 2010, 70). Sisdpuolelta eristettaessa lisdlammoneristetta
saa korkeitaan olla 50mm (Korjauskortisto, [Viitattu 23.2.2016], 7). Huomioitava
kuitenkin on, etta sisdpuolen eristdminen pienentdé sisdpinta-alaa, ja mydos listoi-
tukset, lammityspatterit sekd -putkistot joudutaan irrottamaan ja siirtdmaan. Sisa-
puolelta eristettdessa eristamatta jaavat valiseinien, valipohjan ja kiintokalusteiden
kohdat. (Niskala 1992, 61 — 62.)

Ulkopuolelle eriste kannattaa laittaa, jos julkisivu vaatii uusimista. Ulkopuolen eris-
taminen pienentda raystasalaa ja vaikuttaa julkisivun mittasuhteisiin, ja talléin ik-
kunat voivat jaada syvennykseen, jos niita ei siirretd tai samalla kertaa vaihdeta
uusiksi. Sokkelikin voi jadda syvennykseen, jollei sitéakin lisderisteta samalla kertaa
tai kasvateta sokkelilevyn avulla. Ulkopuolen eristdminen kuitenkin on yhtenaista
koko seinan mitalta ja talloin saadaan myos valiseinien, valipohjan ja kiintokalus-
teidenkin kohdat eristettya. (Niskala 1992, 62 — 63.)

4.2 Perusmuuri eli sokkeli

Perusmuurin eli sokkelin lisderistaminen tulee yleensa harkintaan ulkoseinéraken-
teen lisderistamisen yhteydessa. Lisaeristimisen kannattavuuteen ja tarpeellisuu-
teen tulee huomioida alapohjarakenne. Ulkoseinan lisaeristaminen muuttaa julkisi-
vumittoja. Samassa yhteydessa voi myos eristdd perusmuurin, jolloin seinan ja
perusmuurin valiset julkisivumitat eivat muutu. Oikein tehtyn& perusmuurin liséeris-
tamiselld saadaan seindn ja perusmuurin valinen kylmasiltojen muodostuminen
estettyd. Perusmuuria lisderistdaessa ulkopuolelta olisi hyva kayttda vain vetta
imemattomia eristeita ja sellaisia pinnoitteita joilta edellytetddn veden ja kosteu-

denkestavyytta. Eristeen pintaan tehtavéksi pinnoitteeksi voidaan tehda rappaus
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tai laittaa siihen pinnoitettua/pinnoittamatonta sementtikuitulevya. (Jormalainen &
Matilainen 1999, 35 -36.) Jos lisaeristamiseen ei paadyta, niin voidaan perusmuu-
ria kasvattaa myos sokkelilevyn avulla. Perusmuurin kasvattamista varten voidaan
kayttda kosteuden kestavaa rimoitusta tai minimissddn 20mm korkeaa terashattu-
profiilia. Rimoituksen paéalle asennetaan siihen tarkoitettu sokkelilevy. Sokkelilevy-
jen taakse tarvitsee aina jaada tuuletusrako. Huomioiden ilmanvaihtuvuuden sok-
kelilevyn takana, tulee myds jattéaa tuuletusrako rakenteiden liittymiskohtiin. (Cem-
brit rock, [Viitattu 13.5.2016].)

4.3 Kosteus

Hirsiseindrakenteessa ei tarvita sisapuolista muovikalvoa eli hoyrynsulkua. Seina-
rakenteen hengittdvyydella saadaan ilmankosteus kulkeutumaan hitaasti hirsisei-
narakenteen lapi molempiin suuntiin, niin ettei ilmankosteus aiheuta rakenteisiin
kosteuden tiivistymistd. Puu pystyy sitomaan itseensa kosteutta ja luovuttamaan
sitd niin ettei puu ole kuitenkaan vahingoittunut. Ulkoseinaa lisaeristéessa ei ole
tarpeen muuttaa hirsiseindn toimintaperiaatetta. Korjausta tehdessa pitaa huomi-
oida, ettd materiaalit soveltuvat hirsiseindrakenteelle. Soveltuvia materiaaleja ovat
luonnonmateriaalit tai niiden jalosteet, esimerkiksi sellukuitueristeet, puukuitulevyt.
Kivivillan, muovikalvon ja muiden synteettisten aineiden kayttéa tulisi valttaa, kos-
ka ne estavat hirsiseinan hengittavyyden, ja siita voi aiheutua huolimattomasti teh-

tyné kosteuden tiivistymistéa vaaraan paikkaan. (Korjauskortisto 2016, 7.)

Rakennuksessa missa asuu ihmisia, on aina jonkin verran kosteutta. Kosteutta
tulee ihmisista itsestaan, ruuan laitosta, pyykista ja pesulla kaymisesta. Seinéra-
kenteen hengittavyydellda saadaan kosteus kulkeutumaan seinarakenteen lapi si-
saltd ulospain turvallisesti, jos materiaalit on valittu oikein. Hengittavyyden voi tu-
hota yhdellakin lateksi- tai muovikerroksella. Kosteuden kulkua rakenteeseen voi-
daan estaa muovikerroksella, mutta silloin pitda kosteus poistaa sisatiloista hyvalla
iimanvaihdolla. (Rinne 2010, 59.)
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4.4 Seind hengittda hitaasti ja nopeasti

Seina voi hengittdad vuorokausirytmilla. Esimerkiksi makuuhuoneen kosteus ei
paase kasvamaan liilan suureksi, kun puumateriaalista tehtyyn seindan paasee
osa kosteudesta imeytymaan. Vastaavasti kun huone ei ole kaytdssa, seindraken-
ne luovuttaa huoneilmaan kosteutta ja nain kosteus huoneessa pysyy tasapainos-
sa. Taman kaltaisen huoneen ikkunat eivat aamulla ole huurussa. (Rinne 2010,
60.)

Hitaampi hengittavyyden muoto on, ettéa rakenteisiin menee syvalle kosteutta, kos-
tean kesan ja syksyn aikana. Esimerkiksi hirsitalo hieman talléin turpoaa, lattialau-
dat tiivistyvat toisiaan vasten ja ovet eivat meinaa menna kiinni. Talvella lammitys-
kaudella laskee sisdilman kosteus, niin rakenteet alkavat luovuttaa huoneeseen
kosteutta: hirsirungot laskeutuvat ja paukkuvat, lattialautojen valit taas aukeavat ja

mahdollisesti voi haljeta jopa puisten peiliovien peilit. (Rinne2010, 60.)

45 lkkunat

Ikkunoiden uusimiseen vaikuttaa monesti ikkunoiden kunto. Ennen ikkunoiden uu-
simista kannattaa tutkia voidaanko ikkunat kunnostaa ja tiivista4, tai saisiko ikku-
noita parannettua asentamalla lisélasi. Ikkunoiden uusiminen/kunnostus tulee
usein harkintaan, kun ollaan tekemdassa julkisivuremonttia. 1960-luvulla ikkunat
alkoivat olla teollisesti valmistettuja standardimittaisia. Ikkuna- ja ovitehtaat tekevat
tilauksesta uudet ikkunat vanhojen ikkuna-aukkojen mittojen mukaan. Vanhat ik-
kunat ovat usein kaksilasisia ja yleensa sisdén-ulos aukeavia, joten ne uusimisen
yhteydessé vaihdetaan kolmilasisisiksi. Ikkunoiden valinnassa tulisi ottaa huomi-
oon rakennuksen edustama tyylisuunta. Rakennuksessa olisi hyva sailyttaa alku-

perainen luonne ennallaan. (Olenius & Koskenvesa & Penttila 2006, 84 — 85.)

Uusia ikkunoita hankkiessa pitdd huomioida ilmanvaihto. Usein vanhoissa taloissa
on painovoimainen ilmanvaihto, jolloin ikkunoista tulee korvaavaa ilmaa tilalle
yleensa hallitsemattomasti. (Eneuvonta 2013.) Korvausilma tulee jarjestaa ikku-
noiden vaihdon yhteydessa hallitusti esimerkiksi ikkunoissa olevan korvausilma-

venttiilin kautta kuten (kuvio 1) valmistajan Bioben Duo-venttiilid kayttaen, tai tu-
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loilmaikkunan avulla (kuvio 2), jossa on kaytetty Bioben ThermoPlus:saa. Kuvios-
sa 2 vasemmanpuoleinen kuva on kesaasennosta, jossa ilma virtaa suoraan huo-
netilaan suodattimen ja &anenvaimentimen l|api. Oikeanpuoleisessa kuvassa on
taas talviasento, jolloin ilma kiertda ikkunalasien valissa ja néin ollen hyddyntaa
ikkunan lampdhaviotd matkallaan suodattimen ja aanenvaimentimen lapi. (Biobe,
[Viitattu 19.4.2016].) Kolmas vaihtoehto on (kuvio 3) Skaalan Alfa cLean, johon on
ikkunanpuitteeseen integroitu ilmanvaihtokone, jonka avulla ilma tulee sisdén suo-

dattimien kautta puhtaana ja poistuu poistosuodattimen kautta ulos hallitusti
(Skaala 2016).

Kuvio 1. Biobe DUO-venttiili, ulkosaleikoélla ja suodatinkotelolla.
(Biobe, [Viitattu 18.4.2016].)
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Kuvio 2. Biobe ThermoPlus:in tuloilmaikkuna.
(Biobe, [Viitattu 19.4.2016].)
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SKAALA

Kuvio 3. Skaalan Alfa cLean ikkuna.
(Skaala 2016.)

Vanhoissa rakennuksissa ikkunat ovat sijainneet yleenséa ulkoseinén pinnan kans-
sa samassa linjassa, koska vanhojen rakennusten ulkon&kdon ei kuulunut ikku-
noiden sijainti sein&n sisapinnan kanssa tasalla (Palonen 2014, 2). Nykyaan ikku-
nat asennetaan yleensa mahdollisimman léhelle ulkoseinan sisapintaa. Nain ikku-
naan kohdistuva saarasitus saadaan pienemmaksi ja lasin hdyrystymisalttius sisa-
pinnalla vdhenemaan. (Domus yhtio Oy 2016, 1.) My6s karmien syvyysmitta maa-
rad ikkunan sijoituskohdan seinarakenteessa seka millaiset ikkunan pielet halu-
taan ulkon&dllisesti. Lampoteknisesti huomioiden ikkunan edullisin sijainti on sei-
nan lammdoneristeen kohdalla. (Kavala 2011, 173.) Kuviossa 4 on vasemmanpuo-
leisessa kuvassa ikkunan sijainti kuvattu ulkoseinan lisaeristeen kohdalle lahella

ulkopintaa, ja oikeanpuoleisessa kuvassa ikkunan sijainti on lahell& siséapintaa.
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Kuvio 4. Ikkunan detaljit.
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5 JULKISIVUN UUSIMINEN

Julkisivun uusimisessa ensimmaisena tulee olla yhteydessa rakennusvalvontaan,
jolloin saadaan selville mita lupia tarvitaan ja onko kyseisella paikalla julkisivuun
erityisvaatimuksia (Oulun rakennusvalvonta 2013). Uuden 1.1.2016 muutetun as-
bestilainsdddannon mukaan ennen vuotta 1994 valmistuneille taloille pitad tehda
asbestikartoitus ennen hankkeen aloittamista (Aluehallintovirasto 2015, 4). Julkisi-
vun uusiminen tulee yleensé kyseeseen silloin, kun vanha julkisivu on huonossa
kunnossa, ja kunnostaminen riitd. Julkisivun uusiminen voi myos tulla kysymyk-
seen, kun halutaan vaihtaa julkisivumateriaalia. Julkisivua uusittaessa tulee huo-
mioida rakennuksen ympaéristd- ja maisematekijat, jotta uusi julkisivuverhous su-

lautuu maisemaan. (Niskala 1992, 60 — 66.)

Tekstuuri ja struktuuri vaikuttavat julkisivuun ja naihin asioihin vaikuttaa verhouk-
sen suunta (kuvio 5), vari, pintakasittely, ndkyva paksuus ja leveys, pinnan kar-
heusaste, laudan muoto ja lautojen valisen raon suuruus, vuorilautojen leveys ja
malli. Julkisivukuvaan vaikuttavat myds ikkunat ja ovet, eli kaytetddnkd vanhoja
olemassa olevia vai uusitaanko ne, ovatko ikkunat syvennyksessa vai ulkopinnan
kanssa tasalla. Pystylaudoituksella voidaan korostaa pystymuotoja ja saadaan
rakennus nayttamaan korkeammalta, vaakalaudoituksella taas rakennus madaltuu
ja levenee, mutta saadaan usein aikaiseksi rauhallisuuden tuntua. Rakennuksissa
kaytetaan joskus myos useampaa julkisivumateriaalia, ja talléin materiaalieroja ei
tulisi sulauttaa samalla varityksella yhteen. Selke& véarien kontrasti materiaalien
valilla antaa yleensa arkkitehtonisesti parhaimman tuloksen. Valon tulokulmalla on

myos merkitysta siihen miten naemme rakennuksen. (Siikanen 2008, 267 — 268.)
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Kuvio 5. Ulkoverhouspaneelin suuntavaihtoehtoja.

5.1 Julkisivun vari

Ulkovaritysta valittaessa pitaa ottaa huomioon kokonaisuus. Rakennus tulee nah-
da osana isompaa ymparistbéd. Voidaan suunnitella erikoinenkin véritys, joka on
kaunis, mutta hairitsee kokonaiskuvaa, jolloin sitd ei tulisi kayttaa. (Kaila 1997,
559.) Véri valitaan usein varitehtaan varikartan avulla. Pienesté lapusta valittaessa
on hyva tietaa, etta valittu vari nayttaa talon kokoisena aina paljon vaaleampana,
kirkkaampana, voimakkaampana ja intensiivisempana kuin naet varinaytteesta.
Julkisivusdvy muuttuu usein kylmemmaksi kuin varindyte antaa ymmartaa. Vari
kannattaisikin siis valita varinaytteesta “likaisempana” kuin rakennukseen haluttu
vari. (AnterFridell & Svedmyr 2004, 96.) Valaistus ja ymparisto vaikuttavat pieneen
varimalliin paljon, niin ettd virhemahdollisuus on iso. Taman takia olisi hyva tehda
aina paikan paalla koemaalaus valitulle julkisivupinnalle, jotta n&htaisiin véari
iIsommassa mittakaavassa oikeassa ymparistossa. Varit ovat valon heijastusta,
silma nékee rakennuksen varin valon tulkitsemana. Kesdaikaan valossa on paljon
puiden vihreyttd ja talvi aikaan taas taivaan sineéd hangesta heijastuneena ja iltai-
sin punaisen savya iltaruskosta. Varit haalistuvat kirkkaassa valossa paivisin ja



24(41)

syvenevat taas iltaisin. Tama aiheuttaa sen, etta talo nayttaytyy erivarisena eri
aikoina. Voimakkaat savyt muuttuvat vahemman valon vaikutuksesta kuin herkat
ja vaaleat savyt. Huomioitava asia on myés maalatun pinnan vanheneminen. Ajan
kuluessa julkisivuun valittu vari voi muuttua, haalistua tai tummua, mik& voi pilata
uutena olleen kauniin ulkonadn. Oikean lopputuloksen saavuttamiseksi on va-
risdvyn lisaksi valittava maaliaine oikein. Maalattava pohja vaikuttaa myds vériin.
Vaalea ja karheapintainen laudoitus kaupungissa tai maantien varrella kerda hel-
posti likaa rosopintaan, joka ei nayta hyvalta vaalealla pinnalla. (Kaila 1997, 558 —
560.)

Vareilla rakennuksessa pystymme vaikuttamaan siihen mielikuvaan, miten me néa-
emme rakennuksen: korkeana vai matalana, kapeana vai leveédnd, suurena vai
pienena. Varejd apuna kayttden voidaan tuoda nékyviin piirteitd, joita halutaan
tuoda esiin ja haivyttda ne kohdat, joita ei haluta korostaa. Padovea voidaan halu-
ta korostaa ja talloin ovi maalataan poikkeavalla ja voimakkaalla varilla. Sivuovea
ei valttamatta haluta korostaa ja se maalataankin huomaamattomaksi. Varien kirk-
kauseroilla on merkitystd, kun rakennusta katsellaan etaammalta. Isot ja tummat
rakennukset sulautuvat hel[pommin metsataustaan, mutta jos niissa onkin yksityis-
kohtia, jotka on maalattu valkoiseksi, niin rakennukset tulevat selkedmmin esiin.
Varin ollessa kirkkaampi taustaansa vetaa se huomiota puoleensa, jolloin maalin
varilla ei ole suurta vaikutusta. Vaalean vérisia pintoja mielletdédn usein suurem-
miksi, kun taas tummemman vaérisia pintoja mielletdan pienentaviksi. Ikkunapuit-
teiden osalta tummassa seinassa olevat vaaleat ikkunapuitteet vaikuttavat isoilta
ja erottuvilta. Vaaleassa seindsséa olevat tummat ikkunapuitteet taas eivéat erotu
samalla lailla. ( AnterFridell & Svedmyr 2004, 23 — 25.)

5.2 Perustuksen vari

Talon perustuksesta usein ajatellaan, ettd se on talon ankkurointi maaperaansa.
Perustukset rakennetaan usein raskaasta, yhtenaisesta ja kestavasta materiaalis-
ta. Perustus voidaan myos tehda pilareista, joiden valit peitetd&dn usein laudoituk-
silla. Yleensa perustus ei ole varitykseltdan tarkeinta osaa taloa, ja siksi sen ei

tulisikaan kilpailla julkisivun varityksen kanssa. Varin olisi hyva olla lahes samaa
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kuin julkisivu, tai tummempaa. Téalla tavalla on helpompi kauempaakin talo mieltaa
kokonaisuutena. Tumman varinen perustus saa aikaan, etta talo nayttaa pienelta
ja "istutetulta”. Vaalean varinen perustus taas saa aikaan, etta talo nayttaa korke-
alta ja kapealta, mutta lilan vaalea perustus antaa kuvan, kuin se olisi vy, joka

erottaa talon maaperastaan. (AnterFridell & Svedmyr 2004, 36.)

5.3 lkkuna ja ikkunapuitteitten ja vuorilaudan vari

Ikkunoilla, ikkunoidenpuitteilla ja vuorilaudoilla on suuri merkitys millaisena me
talon hahmotamme. Siihen vaikuttaa sijoittelu, muoto ja vari (kuvio 5 & 6). Ikkunan
ymparilla olevat vuorilaudat seka pellitys voidaan maalata puitteiden varilla, ulko-
seinan varilla tai sitten ihan poikkeavalla varilla. Valmiissa talossa erottuu hel-
pommin asiat, joilla on vaaleuskontrastia. Vaaleassa julkisivussa yksivarinen tum-
ma ikkuna mielletdan kuin julkisivuun tulisi aukko. Toisaalta tummat vuorilaudat
auttavat tuomaan nakyviin vaalean ikkunan kauniin varityksen. Haluttaessa jannit-
teen syntymista katselijalle, kannattaa kayttaa poikkeavaa varitysta pienissa yksi-
tyiskohdissa. (AnterFridell & Svedmyr 2004, 37 — 38.)
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Kuvio 6. Korostukset tummansavyiset.

Kuvio 7. Korostukset vaaleansavyiset.
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6 KOHTEEN ESITTELY

Opinnaytetyon kohde sijaitsee Vaasassa Huutoniemen omakotitalojen asuntoalu-
eella. Asuinrakennus on rakennettu vuonna 1964 — 65 (Kuvio 8 & 9). Rakennus on
rakennettu paikan paalla. Perustamistapa on ollut antura, matala sokkeli ja ty6laat-
ta. Antura ja sokkeli ovat betonia, johon on tehty bitumikasittely. Alapohjana on
betoni ja koolattu puulattia. Vanha lattiaeriste on jalkeenpéain vaihdettu puukuitui-
seen puhallusvillaan. Pdarakennuksen ulkoseinan rakenne on rakennettu pystyhir-
resta. Paaasiallinen ikkunatyyppi on sisaan-ulos aukeava. Julkisivupinnoitteena on
kaytetty asuinrakennuksen kohdalla vaaleaa mineriittilevya ja autotalliosan seinat
ovat tummanruskeaa puhtaaksi muurattua tiilta. Ylapohja on puurakenteinen, jos-
sa eristeena on kaytetty kutterinlastua ja sen paalla mineraalivillalevyja 50mm +
75mm. Kattomuotona on loiva harjakatto, jonka katemateriaali on tummaa kone-
saumattua peltia. Asuinrakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma,

seka liesituuletin poistokanavalla ja jalkeenpain tehty takka.

Kuvio 9. Paasisaankaynti.
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7 LISALAMMONERISTE

Eristemateriaalia valittaessa on téarked tietdd vanhan seinan rakenne, mista mate-
riaalista seina on valmistettu, ja onko vanha seina suora vai epatasainen. Esimer-
kiksi hirsiseinat voivat olla epatasaisia pinnaltaan ja niissa on saumakohdat usein
syvennyksessa. Lisderistamisessd on huomioitava mahdollinen seinédrakenteen
hengittavyys. Eristamisen periaatteena on kuitenkin, ettd rakenne harvenee ulos-
pain. Sisdpuolella on tiivimmat materiaalit ja l&paisevammat ovat ulkopuolella.
Tarkoitus on varmistaa, etta korjatun seindn rakenne on jatkossakin toimiva. Eris-
temateriaaleja on monenlaisia eri toimittajilla. Opinnéytetydssa on otettu lahem-
paan tarkasteluun viisi erilaista ja erivalmistajien eristemateriaalia, joista on tehty
lampdtila- ja kosteusjakauma (kuvio 10 & 11). Kuviossa 10 on piirretty lampdtilaja-
kauma seindrakenteessa, kun on kaytetty Ekovillan puhallusvillaa [ammoneristee-
na. Lopuista eristeista [6ytyy lampdtilajakaumakuvat liitteesta 3. Kosteusjakauma
seindrakenteessa loytyy kuviosta 11, jossa eristeend on kaytetty Ekovillan puhal-
lusvillaa. Lopuista eristeista 16ytyy kosteusjakaumakuvat liitteesta 4. Lampdtila- ja

kosteusjakaumalaskelmat I6ytyvat liitteista 1 ja 2.

Tassa kohteessa valittiin lisderistaminen tehtavaksi ulkopuolelle, koska kohtee-
seen ollaan tekemassa julkisivuremonttia. Toiveena oli, ettd kaytetaan eristeena
hengittavia ja luonnonmukaisia materiaaleja. Tastd johtuen opinnaytetydssa on
otettu vertailuun nelja erilaista puukuituista lammoneristettd: Ekovilla, Hunton ja
Termex ja kaksinkertainen Huntonin tuulensuojalevy. Vertailun vuoksi opinnéayte-
tydssa tehtiin myos laskelma Parocin tuulensuojaeristelevystd, jossa yhdistyy tuu-

lensuojalevy ja eriste.

7.1 Seinarakenne

Seinarakenne puretaan ulkopuolelta hirsipinnalle saakka. Uusi ulkovuoraus raken-
netaan hirsiseindn ulkopuolelle. Laskelmissa seinadn rakenne koostuu vanhasta
seindrakenteesta hirteen asti ja uudesta puukuitueristeisesta rakenteesta hirren
jalkeen. Seindrakenne on sisélta ulospain seuraava: lastulevy 9mm, puukuitulevy

12mm, ilmansulkupaperi 0,3mm, hirsi 115mm, eriste/koolaus 50mm, tuulensuoja-



29(41)

levy 12mm, ilmarako/harvalaudoitus 32mm ja julkisivupaneeli 22mm, (kuvio 10).
Yksi laskelma on myos tehty kayttden puukuitueristeen tilalla kahta tuulensuojale-
vya 2x25mm. Tuulensuojalevyja eristeena kaytettdessa, voidaan tuulensuojalevyt

kiinnittaa suoraan hirssiseindan ilman erillista koolausta.

7.2 Ekovillan puhallusvilla

Ekovillan kayttdma puhallettava ja ruiskutettava lammaoneriste on valmistettu paa-
osin kierratetysta puukuidusta. Puukuitueriste sitoo hiilta, on hengittava ja turvalli-
nen sekd silla on hyva lammoneristamiskyky ja hyvéat rakenteelliset palo-
ominaisuudet. Ruiskutettava puhallusvilla muodostaa saumattoman ja kaikki kolot
tayttavan eristekerroksen. Puhallusvilla tarvitsee tuulta vastaan parikseen tuulen-
suojalevyn. Lammdnjohtavuus A on 0,04W/mK. (Ekovilla, [Viitattu 23.3.2016].)

B el Cl |+ 21
HH —
— Sisapintawasius Rs +19.23
o -1 Lastulavy +18.29
e -] Fuukuitulewy +15,37
. . '\-.
HH
[ —" Hirsi +2,21
: ] : Ekowilla /puhallugwila —14 68
. . uulensuojoleyy —18,23
—20 e _p Ulkopintawastus Rse —20

Kuvio 10. Lampdtilajakauma.



30(41)

[
y Kylldstys kosteus vk(g,/m3)

A1 X . Sizdpintovastus Rsi 16,52

I R ) Lastulevy 15,63

f P Kl Puukultulevy 13,15

S Kosteus v(g,/m3)

Hirsi 5.70 Sl ™ H__ Sigfpintavastus s 5,32

Ekovila fpuhallus 1,42 A — '_.'m:i—ﬁt“'e“y .84

Tuulensuajolevy 1,01 . O . . Puukuitulevy 5.3

Ulkopintavostus Rze 087568 Hxlfi R - Hirst 0,91
Ukolpintavosiue Rsi 0,.8265 7/ S
TuulensuojnlevyM o .
Ekavillo /puhallus_0.8% o

Kuvio 11. Kosteusjakauma.

7.3 Huntonflex [ABmmodneriste

Hunton [ammoneriste on valmistettu luonnonmukaisista puukuiduista. Hunton eris-
teen hyvia ominaisuuksia ovat: erinomainen lamméoneristavyys, erinomainen kyky
varastoida ja siirtdad kosteutta rakenteessa, ja se on ymparistoystavallinen, seka
pitda muodon ja on luokiteltu ihoa arsyttamattomaksi. Hunton tarvitsee tuulta vas-
taan parikseen tuulensuojalevyn. Lammonjohtavuus A on 0,038W/mK. (Hunton,
[Viitattu 23.2.2016].)

7.4 Paroc cortex, tuulensuojaeriste

Paroc cortex on kivivillasta tehty jaykka paloturvallinen tuulensuojaeriste. Eristeen
pinnoite on tehty tuulitiiviiksi, mutta vesihdyrya lapaisevéksi, jolloin se suojaa ra-
kennetta tuulelta ja sateelta. Vesihoyrya lapaiseva pinnoite kuitenkin mahdollistaa
kosteuden kulkeutumisen pois rakenteista ja ndin ollen mahdollistaa kosteuden
kuivumisen turvallisesti. Lammonjohtavuus A on 0,033W/mK. (Paroc, [Viitattu
23.2.2016].)
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7.5 Termex-selluvilla

Ruiskutettava Termex-selluvillaeriste on uusiokaytettya kierratyspaperia. Valmis-
tus tapahtuu sanomalehtipaperista kuiduttamalla. Selluvilla on tehokas, saumaton
lAmmaodneriste, jossa on pieni ilmanlapaisevyys. Eristeen hengittavyys perustuu
huokoiseen puukuituun, joka mahdollistaa ja tasaa rakenteen kosteusvaihteluita.
Talldin puurunko ei joudu niin kovaan kosteusrasitukseen. Termex-eriste tarvitsee
tuulta vastaan parikseen tuulensuojalevyn. Lammdnjohtavuus A on 0,043W/mK.
(Termex 2016.)

7.6 Hunton tuulensuojalevy 2x25mm

Hunton tuulensuojalevy on huokoinen bitumilla kyllastetty puukuitueristeesta val-
mistettu levy. Tuulensuojalevyn tarkoitus on suojata taloa kosteudelta, vedolta ja
pakkaselta. Tuulensuojalevyn ominaisuuksiin kuuluu sitoa ja luovuttaa kosteutta,
tama auttaa sisailmaa pysymaan tasaisena vaihtelevissakin olosuhteissa. Kosteus
ei tiivisty levyn pinnalle vaan varastoituu levyyn. Tuulensuojalevy jaykistaa myos
rungon, joten vinolaudoitus ei ole valttaméatonta. Lammonjohtavuus A on
0,045W/mK. (Hunton 2016.)
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8 PERUSMUURIN LISAERISTAMINEN

Perusmuuria liséeristettdessa jalkeenpain parhain ja helpoin sijoituspaikka on pe-
rusmuurin ulkopuolella (kuvio 12). Aluksi tulee selvittdéd perusmuurin suoruus ja
tasaisuus seké pinnoite. Parempaan lopputulokseen paadytaan, jos vanha perus-
muurin pinnoite poistetaan ja suoristetaan tasoittamalla oikealla materiaalilla. Li-
saeristettdessa kovalla eristelevylla perusmuurissa ei saisi olla kohoumia, jotka
estavat levyn asettumisen tasaisesti perusmuuria vasten. Perusmuurieristys tulisi
menn& maanpinnan alapuolelle anturaan asti tai routasuojauksen alapintaan. Las-
kennalla selvitetddn suositeltava paksuus lisderistekerrokselle, jotta se ehkaisisi

kylméan kulkeutumisen perusmuurin l&pi.
Mitoitettaessa lampiman rakennuksen perusmuurin/sokkelin lammaoneristetta:
- Mitoituspakkasmaaralle F50, joka on Vaasan alueella 40 000Kh

- Alapohjan etaisyys ulkopuolen maanpinnasta, jos se on < 0,3m niin on
perusmuurin lammoneristeen suositeltava lammonvastus Rp =
1,6m2K/W.

- Betonista valmistetun perusmuurin l@mmoénvastus on Rb = db/ Ab,
nain saadaan vahennys suositeltavaan lammoneristeen lammonvas-
tukselle Re = Rp - Rb

- Jos ei tiedeta varmasti perusmuurin paksuutta, ei kaytetd betonisen
perusmuurin lammonvastusvahennysta, vaan kaytetddn arvoa Re =
1,6m2K/W.

- Kaytettavan lisaeristeen lammonjohtavuus luku A.
- Tarvittava eristepaksuus de saadaan kaavalla: de = Re * A
(RIL 261-2013, 106.)

Mikali ei pdadyta perusmuuria lisderistaméén, voidaan perusmuurin mittasuhteita

kasvattaa sokkelilevyn avulla (kuvio 13).
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Kuvio 13. Sein&/alapohja detalji.
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Seuraavaksi opinnaytetytssa esitelladn 6 erilaista vaihtoehtoa perusmuurin mitta-
suhteiden kasvattamiseksi. Kolme vaihtoehtoa on eristemateriaaleja ja kolme vaih-
toehtoa on sokkelilevyja. Kaksi eristemateriaalia on solumuovilammoneristeita, ja
yksi on mineraalivillaeriste. Sokkelilevyt ovat kolmen eri valmistajan: Stenin, Cem-
britin ja Stonerexin. Eristemateriaalit tulisi pinnoittaa siihen tarkoitetulla aineella tai
sokkelilevylla, jotta saataisiin eristetty perusmuurinpinta nayttamaan perusmuuril-

ta.

8.1 ParocLinio 15

ParocLinio 15 on palamaton kivivillaeriste, jota kaytetaan ohutrappauseristemene-
telmien alustana rakennuksissa. Levylla on erinomainen lammaoneristavyys ja alka-
linkestavyys, mink& vuoksi se soveltuu kalkki- ja sementtipohjaisten laastien alus-
taksi. Eriste ei keraa kosteutta, eikd reagoi lampdtilamuutoksiin. Lammonjohtavuus
A on 0,037W/mK. (Paroc, [Viitattu 31.3.2016].)

8.2 Finnfoam CW-300

Finnfoam on suulakepuristettua polustyreenia eli XPS lammoneriste. Eristeen
ominaisuudet perustuvat solurakenteeseen, mika on taysin yhtenainen ja suljettu.
Valmistusprosessissa syntyy levyn pintaan yhtenainen ns. pintanahka. Pintanah-
kan tarkoitus on hylkia vettd. Levyn rakenne on kerroslevyrakenne, jonka molem-
milla puolin on pintanahka ja niiden valissa on solurakenne. Tama rakenne tekee
levystd jaméakan. Lammonjohtavuus A on 0,037W/mK. (Finnfoam, [Viitattu
31.3.2016].)

8.3 Thermisol EPS 120 Routa

Termisol on paisutettu polystyreeni, joka on umpisoluinen ja tiivis. Termisolilla on
hyva puristus- ja taivutuslujuus, seka eriste kestaa hyvin kosteutta ja pakkasta, ja
sila on erinomainen jaadytys-sulatuskestavyys. Lammodnjohtavuus A on
0,036W/mK. (Thermisol 2016.)
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8.4 Steni sokkelilevy

Steni sokkelilevy on kestava, huoltovapaa, ymparistdystavéllinen ja helppo asen-
taa ja pitdd puhtaana. Levy on polymeerikomposiittista valmistettu ja lasikuituvah-

vistettu sokkelilevy, jonka pinta on valmistettu murskatusta luonnonkivesta (kuvio
14). (Steni sokkelilevy, [Viitattu 15.4.2016].)

Kuvio 14. Steni sokkelilevy.
(Steni sokkelilevy, [Viitattu 15.4.2016].)

8.5 Cembrit Rock sokkelilevy

Cembrit sokkelilevy on helppohoitoinen, pitk&ikainen, luonnollinen ja viimeistelty
sokkelilevy. Sokkelilevy on luonnonkivipintainen. Levy on helppo asentaa, eika

tarvitse erillista kasittelya asennuksen jalkeen. (Cembrit rock, [Viitattu 15.4.2016].)

8.6 Stonerex sokkelilevy

Stonerex sokkelilevy kestda hyvin kulutusta, iskuja, pakkasta, kosteutta ja on vai-
keasti syttyva. Sokkelilevy on luonnonkivisirotteella paallystetty sementtikuitulevy.
Sokkelilevyt kdyvat sokkeleiden paallystamiseen ja lampderistamiseen. Sokkelile-
vy parantaa ilmanvaihtoa ja ehkaisee liiallista sisailman kosteutta ja homehtumis-
ta. (Kivimurskelevyt Stonerex 2016.)
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon alussa piti selvittdd opinnaytetydén kohteen asuinrakennuksen paa-
rakennuksen ulkopuolinen rakenne ja asukkaiden toivomukset rakenteen muutok-
sille, vaihdettaville ja lisattaville materiaaleille. Seuraavaksi lahdettiin tutkimaan eri
eristemateriaalien valmistajien eristeiden lAmpo6- ja kosteusteknistd toimivuutta
laskelmilla. Lisaeristamispuoleksi valittiin ulkopuoli ja siksi tutkittiinkin laskelmissa
vain seinarakennetta, jossa eriste sijaitsee ulkopuolella. Laskelmista kéavi ilmi, etta
eri tutkittavilla eristemateriaaleilla ei ollut suuriakaan eroavaisuuksia toisiinsa néh-
den tassa tapauksessa, kun eriste on ulkopuolella. Taten voikin todeta, etta lisa-
eristamisessa materiaalin valinta ei ole suurin asia, mita tulee huomioida tassa
kohteessa, kun eristeena kaytetddn hyvin vesihdyrya lapaisevaa materiaalia. Lisa-
eristimiseen vaikuttavat nimittdin useat eri asiat, kuten vanha rakenne, asennus-
tyd, tybnaikainen varastointi, kustannukset, mitd ja millaista materiaalia halutaan
kayttdd, rakenteen hengittavyys, ilmanvaihto, ilman/héyrynsulku, julkisivun mitta-
suhteet, raystaat ja tiiviys. Selvaksi kavi myos, etta lisderistaminen on kannattavaa
vain, jos tehdaan muutakin korjaustyota. Opinnaytetyon edetessa kavi ilmi eri lah-
teistd, etta ei ole yksiselitteista oikeaa tapaa korjata. Jokainen korjausrakentamis-
kohde on yksilollinen ja sen muutokset tulisikin aina tutkia ja katsoa tapauskohtai-

sesti.

Julkisivukuvia haluttiin korjauskohteena olevasta asuinrakennuksesta helpotta-
maan julkisivumuutoksen hahmottamista. Julkisivukuvista piirrettiin 3D-pohja ra-
kennukselle archicad-piirustusohjelmalla. Kuvien piirtamisen jalkeen oli helppo
lahted muuttelemaan seindn mallia, varia ja ikkunoiden muotoa. Julkisivukuvia
piirreltdessd huomasi, kuinka paljon pienillakin asioilla julkisivun ulkonékda saa-
daan muutettua, esimerkiksi tummilla tai vaaleilla vuorilaudoilla. Opiskelijaversion
archicad-piirustusohjelman varivaihtoehdot, ovat niukat ja oikean varin saamiseksi
joutui silmamaaraisesti variskaaloja saatamaan. Helpompaa olisi, jos ohjelmaan
pystyisi lataamaan esimerkiksi Tikkurilan vérikarttapaletin, jolloin saataisiin valittua
rakennusosien variksi aitoja valittavia varikarttavareja. Opiskelijaversion puutteena
oli my6s ulkopuolen puupaneelivaihtoehtojen puute. Puutteista huolimatta piirretyt

julkisivukuvat ajavat asiansa uuden julkisivun hahmottamisen helpottamiseksi ja
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lisdksi keskustelemalla asiakkaan kanssa, pystyttin muuttamaan julkisivua oike-

aan haluttuun suuntaan asiakkaan toiveiden mukaan.
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LIITE 1 Lampotilajakauma

Taulukko 1. Lampotilajakauma laskelmissa on [ammoneristeend kaytetty Ekovillan
puhallusvillaa.

Hirsiseindieriste:
ekovilla/puhallus
Paksuus Limmdnjoht. Limménvastus R Limpdétilan muutos

Materiaali d(m) A(W/m°C) (m?°C/W) R/RT At (°C) Limpétila (°C)
Sisapmntavastus Rsi 0,13 0,043114607 1,767698905 19,2323011
Lastulevy 0,009 0,13 0,069230769  0,022960442 0941378115  18,29092298
Puukuitulevy 0,012 0,056 0,214285714  0,071068034 2913789404 1537713358
Iimansulkupaperi kerabit 0,0003 0,12 0,0025 0,000829127 0,03399421 1534313937
Lamelthirsi 0,115 0,12 0,958333333  0,317832042 13,03111372  2,312025644
Ekovilla/puhaltusvilla 0,05 0,04 1,25 0,414563533 16,99710486 -14,68507921
Tulensuojalevy hunton 0,012 0,046 0,260869565 0,086517607 3,547221883  -18,2323011
Harvahudoitus x 2

Paneeli

Ulkopintavastus Rse 0,13 0,043114607 1,767698905 -20

3,015219382 1 41

Taulukko 2. Lampdtilajakauma laskelmissa on lammoneristeend kaytetty Hunton
felx-lammoneristetta.

Hirsiseinfieriste: Hunton flex-

Limmdne ris te

Paksuus Limmdnjoht. Limménvastus R Limpdétilan muutos
Materiaali d(m) AW/m°C) (m?°C/W) R/RT At (°C) Limpitila (°C)
Sisapmtavastus Rsi 0,13 0,042193972 1,729952833  19,27004717
Lastulevy 0,009 0,13 0,069230769 0,022470162 0921276657  18,34877051
Puwkuitulevy 0,012 0,056 0,214285714  0,069550503 2,851570605 15,4971999
Imansulkupaperi kerabit 0,0003 0,12 0,0025 0,000811423 0,033268324 1546393158
Lamelthirsi 0,115 0,12 0,958333333  0,311045303 12,75285743  2,711074155
Hunton flex- Emmoneriste 0,05 0,038 1,315789474  0,427064489 1750964406 -14,79856991
Tuulensuojalevy hunton 0,012 0,046 0,260869565 0,084670177 3.471477258 -18,27004717
Harvahudoitus x 2
Paneeli
Ulkopintavastus Rse 0,13 0,042193972 1,729952833 -20

3,081008856 1 41

Taulukko 3. Lampédétilajakauma laskelmissa on lammaoneristeena kaytetty Paroc:in
cortex tuulensuojaeristetta.

Hirsiseinderiste:
tuulensuojaeriste paroc

Paksuus | Limmdnjoht. Limminvastus R Limpdtilan muutos

Materiaali d(m) A(W/m°C) (m?°C/W) R/ART At (°C) Limpétila (°C)
Sisapintavastus Rsi 0,13 0,043053467 1,765192134  19,23480787
Lastulevy 0,009 0,13 0,069230769 0,022927882 0940043148  18,29476472
Puukuitulevy 0.012 0.056 0.214285714 0.070967253 2909657364 1538510735
Imansulkupaperi kerabit 0,0003 0,12 0,0025 0,000827951 0,033946003 1535116135
Lamelkhirsi 0,115 0,12 0,958333333 0,317381325 13,01263432 2,33852703
Tuulensuojaeriste paroc cortex 0,05 0,033 1,515151515 0,501788656 20,5733349 -18,23480787
Harvalaudoitus

Hirsipaneeli

Ulkopintavastus Rse 0,13 0,043053467 1,765192134 -20

3,019501332 1 41
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Taulukko 4. Lampdtilajakauma laskelmissa on lammoneristeena kaytetty ruiskutet-

tavaa Termex — selluvillaa.

Hirsiseinfieriste: Termex-

selluvilla/ruiskutus
Paksuus Limmdnjoht. Limménvastus R

Materiaali d(m) A(W/meC) | (mP°C/W)

Sisdpntavastus Rsi 0.13

Lastulevy 0,009 0,13 0,069230769

Pukuitulevy 0,012 0,056 0,214285714

Timansulkupaperi kerabit 0,0003 0,12 0,0025

Lamellhirsi 0,115 0,12 0,958333333

Termex- selluvilla 0,05 0,043 1,162790698

Tuulensuojalevy hunton 0,012 0,046 0,260869565

Harvalaudoitus x 2

Paneeli

Ulkopintavastus Rse 0.13
2,92801008

Taulukko 5. Lampdétilajakauma laskelmissa on
ton:in kaksinkertaista 25mm tuulensuojalevya.

Hirsiseinferiste: 2 x

tuulensuojalevy, 25mm
hunton

Paksuus Limmdnjoht. Limménvastus R
Materiaali d(m) AW/m°C) (mP°C/W)
Sisdpntavastus Rsi 0.13
Lastulevy 0,009 0,13 0,069230769
Puwkuitulevy 0,012 0,056 0,214285714
Imansulkupaperi kerabit 0,0003 0,12 0,0025
Lamelthirsi 0,115 0,12 0,958333333
Tuulensuojalevy hunton 0,025 0,045 0,555555556
Tuulensuojalevy hunton 0,025 0,045 0,555555556
Harvahudoitus x 2
Paneeli
Ulkopintavastus Rse 0.13

2,615460928

R/RT

Limpdétilan muutos

R/RT At (°C) Limpétila (°C)
0,044398754 1,820348925 1917965108
0,023644307 0969416587 1821023449
0,07318476 3000575151 1520965934
0,000853822 0,03500671  15,17465263
0,327298509 1341923887  1,75541376
0,397126603 1628219074 -14,52677698
0,08909449 3,652874096 -18,17965108
0,044398754 1,820348925 20

1 41

[Ammoneristeena kaytetty Hun-

Limpdétilan muutos

At (°C)
2,037881714
1,085262451
3,359145683
0,039190033
15,02284597
8,708896216
8,708896216

Limpétila (°C)
18,96211829
17,87685583
14,51771015
1447852012

-0,544325854
925322207
1796211829

0,049704432
0,026469816
0,081930383
0,000955854
0,366410877
0,212412103
0,212412103

0,049704432 2,037881714
1 41

-20
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LIITE 2 Kosteusjakauma

Taulukko 6. Kosteusjakauma laskelmissa on lammoneristeena kaytetty Ekovillan
puhallusvillaa.

Hirsiseinderiste:
Ekovilla/puhallus
Vesihdyryn  Vesih.vastus

Lampotila | Kyll.kosteus 1ap.6(*10M"-12 | Zp(*10"9 Kosteusmuutos ~ Kosteus
Materiaali (°C) vk(g/m3) Paksuus d(m) kg/m*s*Pa) | \m2*s*Pa/kg) ZplZp,t Av (g/m3) v (g/m3)
21 18,31417961 5,8265
Sisépintavastus Rsi 19,2323 16,52739014 5,8265
Lastulevy 18,29092 15,63990327 0,009 2,3 0,035687686 0,178438431 5,64806
Puukuitulevy 15,37713  13,15197928 0,012 0,5 0,007758193 0,038790963 5,60927
limansulkupaperi kerabit 15,34314 13,12512818 0,0003 3 0,046549156 0,23274578 5,37652
Hirsi 2,312026  5,70482051 0,115 57,5 0,892192155 4,460960775 0,91556
Ekovilla/puhallus -14,6851 1,422501489 0,05 0,318  0,004934211 0,024671053 0,89089
Tuulensuojalevy hunton -18,2323 1,017643654 0,012 0,83 0,0128786 0,064392999  0,8265
Harvalaudoitus
Paneeli
Ulkopintavastus Rse -20 0,8756 64,448 1 5 0,8265

Taulukko 7. Kosteusjakauma laskelmissa on lammoneristeend kéaytetty Hunton
flex - lAmmoneristetta.

Hirsiseinderiste: Hunton flex-

lammoneriste
Vesihdyryn  Vesih.vastus
Lampoétila | Kyll.kosteus 1ap.6(*10"-12 | Zp(*1079 Kosteusmuutos  Kosteus
Materiaali (°C) vk(g/m3) Paksuus d(m) kg/m*s*Pa)  m2*s*Pa/kg) ZplZpt Av (g/m3) v (g/m3)
21 18,31417961 5,8265
Sisépintavastus Rsi 19,27005 16,5638796 5,8265
Lastulevy 18,34877 15,69320608 0,009 2,3 0,035587189 0,177935943 5,64856
Puukuitulevy 15,4972 13,2472003 0,012 0,5 0,007736345 0,038681727 5,60988
llmansulkupaperi kerabit 15,46393 13,22075614 0,0003 3 0,046418072 0,232090361 5,37779
Hirsi 2,711074 5,863499642 0,115 57,5 0,889679715 4,448398577 0,92939
Hunton flex- lemmoneriste -14,7986 1,407137109 0,05 0,5 0,007736345 0,038681727 0,89071
Tuulensuojalevy hunton -18,27  1,01418572 0,012 0,83  0,012842333 0,064211666  0,8265
Harvalaudoitus
Paneeli
Ulkopintavastus Rse -20 0,8756 64,63 1 5 0,8265

Taulukko 8. Kosteusjakauma laskelmissa on lammoneristeend kaytetty Paroc:in
cortex tuulensuojaeristetta.

Hirsiseinderiste:
tuulensuojaeriste paroc

cortex
Vesihdyryn  Vesih.vastus
Lampotila | Kyll.kosteus 1ap.6(*10M-12 | Zp(*1079 Kosteusmuutos ~ Kosteus
Materiaali (°C) vk(g/m3) Paksuus d(m) kg/m*s*Pa)  m2*s*Pa/kg) ZplZp,t Av (g/m3) v (g/m3)
21 18,31417961 5,8265
Sisapintavastus Rsi 19,23481 16,52981127 5,8265
Lastulevy 18,29476 15,64343825 0,009 2,3 0,036163522 0,18081761 5,64568
Puukuitulevy 15,38511 13,15828448 0,012 0,5 0,007861635 0,039308176 5,60637
limansulkupaperi kerabit 15,35116 13,13146021 0,0003 3 0,047169811 0,235849057 5,37053
Hirsi 2,338527 5,715252833 0,115 57,5  0,90408805 4,520440252 0,85008
Tuulensuojaeriste paroc cortex ~ -18,2348 1,017413441 0,5 0,3 0,004716981 0,023584906  0,8265
Harvalaudoitus
Paneeli

Ulkopintavastus Rse -20 0,8756 63,6 1 5 0,8265
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Taulukko 9. Kosteusjakauma laskelmissa on lammoneristeenad kaytetty ruiskutet-
tavaa Termex — selluvillaa.

Hirsiseinderiste: Termex-
selluvilla/ruiskutus

Materiaali

Sisépintavastus Rsi
Lastulevy

Puukuitulevy
llmansulkupaperi kerabit
Hirsi

Termex-selluvilla
Tuulensuojalevy hunton
Harvalaudoitus

Paneeli

Ulkopintavastus Rse

Lampotila
(0
21
19,17965
18,21023
15,20966
15,17465
1,755414
-14,5268
-18,1797

Kyll.kosteus

vk(g/m3)
18,31417961
16,47661093
15,56581947
13,02015775
12,99274948
5,489129884
1,444195985
1,022497461

0,8756

Paksuus d(m)

0,009
0,012
0,0003
0,115
0,05
0,012

Vesihéyryn  Vesih.vastus
18p.6(*10"-12 | Zp(*10"9
kg/m*s*Pa) | \m2*s*Pa/kg)

2,3
0,5
57,5

0,318
0,83

64,448

ZoiZpt

0,035687686
0,007758193
0,046549156
0,892192155
0,004934211

0,0128786

Kosteus
Vv (g/m3)
5,8265
5,8265
5,64806
5,60927
5,37652
0,91556
0,89089
0,8265

Kosteusmuutos
Av (g/m3)

0,178438431
0,038790963

0,23274578
4,460960775
0,024671053
0,064392999

5 0,8265

Taulukko 10. Kosteusjakauma laskelmissa on lammoneristeena kaytetty Hunton:in
kaksinkertaista 25mm tuulensuojalevya.

Hirsiseinderiste: 2 x
tuulensuojalevy, 25mm
hunton

Materiaali

Sisépintavastus Rsi
Lastulevy

Puukuitulevy
limansulkupaperi kerabit
Hirsi

Tuulensuojalevy hunton
Tuulensuojalevy hunton
Harvalaudoitus

Paneeli

Ulkopintavastus Rse

Lampotila
0
21
18,96212
17,87686
1451771
14,47852
-0,54433
-9,25322
-17,9621

-20

Kyll.kosteus
vk(g/m3)
18,31417961
16,26825834
15,26298445
12,48763843
12,45805386
4,66389364
2,343681171
1,042927822

0,8756

Paksuus d(m)

0,009
0,012
0,0003
0,115
0,025
0,025

Vesihéyryn  Vesih.vastus
18p.6(*10"-12 | Zp(*10"9
kg/m*s*Pa)  m2*s*Pa/kg)

2,3
0,5
3
57,5
16
16

66,5

Zplzpt

0,034586466
0,007518797
0,045112782
0,864661654
0,02406015
0,02406015

Kosteus
v (g/m3)
5,8265
5,8265
5,65357
5,61597
5,39041
1,0671
0,9468
0,8265

Kosteusmuutos
Av (g/m3)

0,172932331
0,037593985

0,22556391
4,323308271
0,120300752
0,120300752

5 0,8265
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LIITE 3 Lampotilajakauma kuvat
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Kuvio 15. Lampdtilajakauma Hunton flex-lammdoneristetta kaytettyna.
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Kuvio 16. Lampdtilajakauma Paroc tuulensuojaeristetta lammaoneristeenad kaytet-

tyna.
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Kuvio 17. Lampotilajakauma Termex ruiskutettavaa selluvillaeristetta lammoneris-

teena kaytettyna.
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Kuvio 18. Lampdotilajakauma kaksinkertaisella Hunton tuulensuojalevyé kaytettyna.



LIITE 4 Kosteusjakauma kuvat

Hirsi 5 86

Hunion flex—eriste 1,40
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Kyllasiys kesiews vk(g/wB)

| 1/ sisesintevasivs Rsi 16,56

\Lls(u\evy 15,69
Puskuitulevy 15,24

Kesiews v(g/~B)

Sisepintavesius Rsi 53265
| Sisepin

TN TT——dsslulery 564
5 \mmevy 3,60

Kuvio 19. Kosteusjakauma Hunton flex lammoneristettd kaytettynd. Ei tapahdu

kosteuden tiivistymista rakenteessa.

Hirsi 8,71

Peares tuvulensvejacrisie 1,01

Uikepintavesivz Rze 0,3V36

Ulkepintavasius Rse M

Peres tvulensvejeerisie

Kyllasiys kesiews vk(g/mB)

/ Sisepintavesivs Rsi 16,52

—— hesiulevy 15,64

Puvkuitulevy 16,15

Keslews v(¢g/wB)

Sisepintavesius Rsi 5 32635

’ \ustu\evy 3,64
: Nuhu\evy 3,50

Kuvio 20. Kosteusjakauma Paroc tuulensuojaeristetta kaytettyna. Ei tapahdu kos-

teuden tiivistymista rakenteessa.
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- o ._'._". Kylldstys kosteus vk(g/m3)

Ol S 1 Sistpintavastus Rai 16,47

Lastulevy 15,56

Puukuitulguy 13,02
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Hirsi 5.48 . ) . . ==
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Tuulensuojolevy 1.02 | ’ .
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- ]
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B B ey
Ulkczeindn voslusM/
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Termex—selluvila 9,91
Hirei 0,91

+
|

[]

Kuvio 21. Kosteusjakauma Termex ruiskutettavaa selluvillaeristettd kaytettyna. Ei
tapahdu kosteuden tiivistymista rakenteessa.

Kyllasiys kesiews vk(g/mB)

/ Sisepintavesius 16,26

I % Lestulery 15,26
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Kuvio 22. Kosteusjakauma kaksinkertaisella Hunton tuulensuojalevya kaytettyna.
Ei tapahdu kosteuden tiivistymista rakenteessa.
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LITE 5. Julkisivukuvat

Kuvio 23. Julkisivun verhouksena on vaalean keltainen vaakapaneeli. Tiili on saily-
tetty alkuperaisen varisena. lkkunat ovat uudella mallilla, nauhamaisina rykelmina.
Autotallin ovet ovat maalattu valkoiseksi.

Kuvio 24. Julkisivun verhouksena on keltainen vaakapaneeli. Tiili on maalattu val-
koiseksi. Ikkunat ovat uudella mallilla, nauhamaisina rykelmin&. Autotallin ovet
ovat alkuperaisessa varissa.
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Kuvio 25. Julkisivun verhouksena on nauriin keltainen hirsipaneeli. Tiili on maalat-
tu valkoiseksi. Ikkunat ovat alkuperaisen malliset. Autotallin ovet ovat alkuperaisen
variset.
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Kuvio 26. Julkisivun verhouksena on oljenkeltainen hirsipaneeli. Tiili on maalattu
valkoiseksi. lkkunat ovat alkuperdisen malliset. Autotallin ovet ovat alkuperaisen
variset.
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Kuvio 27. Julkisivun verhouksena on oljenkeltainen hirsipaneeli. Tiili on sdilytetty
alkuperaisen varisena. Ikkunat ovat uudella mallilla, nauhamaisina rykelmina. Au-
totallin ovet ovat maalattu valkoiseksi.

Kuvio 28. Julkisivun verhouksena on vaalean keltainen pystypaneeli. Tiili on saily-
tetty alkuperaisen véarisena. Ikkunat ovat uudella mallilla, nauhamaisina rykelmina.
Autotallin ovet ovat maalattu valkoiseksi.
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Kuvio 29. Julkisivun verhouksena on vaalean sininen hirsipaneeli. Tiili on sailytetty
alkuperaisen varisena. lkkunat ovat alkuperdisen malliset. Autotallin ovet ovat
maalattu valkoiseksi.

Kuvio 30. Julkisivun verhouksena on harmaan sininen hirsipaneeli. Tiili on maalat-
tu saman savyiseksi kuin paarakennuksen julkisivu. Ikkunat ovat uudella mallilla,
nauhamaisina rykelmina ja ikkunoiden ylaosassa on ristikot. Autotallin ovet ovat
maalattu valkoiseksi. Tehostusta julkisivuun on tehty sinisella vuorilaudoituksella.
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Kuvio 31. Julkisivun verhouksena on harmaan sininen hirsipaneeli. Tiili on maalat-
tu saman savyiseksi kuin paarakennuksen julkisivu. Ikkunat ovat uudella mallilla,
nauhamaisina rykelmina ja ikkunoiden ylaosassa on ristikot. Autotallin ovet ovat
maalattu valkoiseksi.

Kuvio 32. Julkisivun verhouksena on harmaan sininen hirsipaneeli. Tiili on maalat-
tu saman savyiseksi kuin paarakennuksen julkisivu. lkkunat ovat uudella mallilla,
nauhamaisina rykelmina ja ikkunoiden ylaosassa on ristikot. Autotallin ovet ovat
maalattu valkoiseksi. Rannit ja kourut on maalattu valkoiseksi, jotta eivat herata
huomiota.
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Kuvio 33. Julkisivun verhouksena on harmaan sininen hirsipaneeli. Tiili on alkupe-
raisessa varissa. Ikkunat ovat uudella mallilla, nauhamaisina rykelmina ja ikkunoi-
den ylaosassa on ristikot. Autotallin ovet ovat maalattu valkoiseksi. Rannit ja kou-
rut on maalattu valkoiseksi, jotta eivat herata huomiota.

Kuvio 34. Julkisivun verhouksena on harmaan sininen hirsipaneeli. Tiili on maalat-
tu saman savyiseksi kuin paarakennuksen julkisivu. Ikkunat ovat uudella mallilla,
nauhamaisina rykelmina ja ikkunoiden ylaosassa on ristikot. Autotallin ovet ovat
maalattu valkoiseksi. Katto, rannit ja kourut on maalattu tumman harmaansinisella
varilla, sointumaan julkisivu varitykseen.



