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Tiivistelma

Opinnaytetytn tavoitteena oli tehda Kuopion Itkonniemella sijaitsevaan 1920-luvulla valmistuneeseen parita-
loon korjausrakentamisen ratkaisu, jolla rakennuksen energiatehokkuutta saataisiin parannettua. Ratkaisu tuli
suunnitella siten, etta talo olisi hengittava ja myds kosteusteknisesti toimiva. Rakenteita suunnitellessa tuli
ottaa huomioon materiaalien kayttaytyminen ja niiden hengittavyys. Opinndytetydssani otettiin huomioon
myds mika olisi taloudellisesti jarkevinta toteuttaa. Tydssa pohdittiin myds mahdollista energiamuodon muut-
tamista paritaloon.

Ty0 aloitettiin selvittamalla paritalon rakenteet Iahinnd rakennuspiirustuksista ja kuvista, joita rakennusvalvon-
nasta loytyi. Tutkimukset toteutettiin tilaajan toiveen mukaan rakenteita avaamatta, jolloin rakenteita selvitta-
essa rakenteiden paksuuksia joutui myds mittaamaan. Rakenteiden kosteusteknistd toimintaa tutkittiin DOF-
Lampdohjelmalla, joka ilmoittaa myds rakenteiden U-arvon.

Tydn tuloksina saatiin selville paritalon rakenteet, sekd ehdotus siitd, kuinka rakennuksen energiatehokkuutta
kannattaa parantaa. Tydssa kerrottiin lisdksi milld materiaaleilla ja materiaalipaksuuksilla padstaisiin lahelle
nykypaivan U-arvoja. Opinndytety®ssani todettiin my0ds aikaisemmista korjauksista johtuvat virheet, jotka voi-
vat vaurioittaa rakenteita. Myds energiamuodon muuttamista pohdittiin energiakustannusten kannalta.
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Abstract

The purpose of this thesis was to design an energy saving renovation solution for a 1920’s standardized house
located in Itkonniemi, Kuopio. The solution was to be designed in a way which allowed for a breathable and
moisture technically functional building. While planning the structural features, attention was to be paid to the
behavior and breathability of the chosen materials. This thesis also considered the most economically viable op-
tions for implementation. The process of converting the energy format to a semi-detached house was also con-
sidered.

The project began by examining the of the existing structural details using drawings and pictures acquired from
the building supervision authority. The examination was done without opening or dismantling the existing struc-
tures according to the wishes of the customer. Due to this request, the structure thicknesses had to be meas-
ured. The moisture technical operation of the structures was examined using the Dof-heat analysis program. The
program also reports the structures’ U-value.

As a result of this thesis, the semi-detached house’s structures were investigated successfully and a plan to im-
prove the building’s energy efficiency was proposed. A recommendation for the appropriate materials and their
thicknesses was also provided to aid in reaching modern U-values. Potentially harmful building errors from previ-
ous repairs were also noted in the thesis. The energy format conversion was discussed in terms of energy costs.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittad 1920-luvulla valmistuneen tyyppitalon rakenteet,
rakenteiden energiatehokkuus seka suunnitella taloon korjausrakentamisen ratkaisu, jolla kohteen
energiatehokkuutta saadaan parannettua. Korjausratkaisu energiatehokkuuden parantamiseksi tulisi
kuitenkin toteuttaa siten, etta se olisi rakennusfysikaalisesti toimiva, eika se vaurioittaisi rakenteita
ajan myo6ta. Tilaajan toiveesta rakenteita selvittdessa rakenteita ei tulisi avata vaan rakenteet tulee
selvittad rakennekuvista seka paattelemalld rakenteiden paksuuksista ja rakennusajankohdan raken-

nustavasta.

Tutkimuksessa otetaan huomioon rakenteiden kayttaytyminen eri materiaalien kanssa seka niiden
toimivuus rakennusfysikaalisten ilmididen takia. Rakenteiden kosteusteknistd toimintaa tutkitaan
DOF-ldampd6ohjelmalla, joka ilmoittaa myds rakenteiden U-arvon. Tama tukee DOF-Lampdohjelmasta
saatuja ilmanlapaisevyysarvoja. Opinndytetythdn on dokumentoitu DOF-Lampdohjelmasta saadut

tulokset, seka selitetty ne auki siten, etta maallikkokin osaa tulkita tuloksia.

Kohdetalon omistajat olivat minulle ennestdan tuttuja ja olen ollut talon omistajan apuna remontoi-
massa kohdetaloa. Opinndytetydn aiheen sain talon omistajalta, kun ilmoitin ettad voisin tehda insi-
noori opinndytetydn kyseisesta talosta. Talo oli jo remonttien vuoksi ennestdan minulle tuttu, joten
se helpotti rakenteiden selvittédmista.

Tyoni alussa kerron kohdetalosta, sen rakennushistoriasta ja tdmanhetkisista rakenteista. Sen jal-
keen selvennan lukijalle, mika on ollut tyypillistéd rakentamista 1920-luvulla. Neljannessa osiossa
kayn lapi tarkemmin talon rakenteita seka tarkastelen niitd DOF-Lampdohjelman tulosten pohjalta.
Olen myds pohtinut muutamia eri korjausrakentamisen vaihtoehtoja energiatehokkuuden paranta-
miseksi. Lopun yhteenvedossa kerron mista talon energiatehokkuutta kannattaisi lahtea paranta-

maan ja milla keinoin se olisi jarkevin toteuttaa.
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2 OPINNAYTETYON KOHDETALO

Asuinrakennus on Kuopion Itkonniemella sijaitseva hirsirunkoinen 1920-luvulla rakennettu rossipoh-
jainen tyyppitalo. Talotyyppi on paritalo, jonka tydn tilaaja omistaa talla hetkella kokonaan. Talon

koillispuoli on télla hetkelld vuokralla. Taloon on 1980-luvulla tehty laaja peruskorjaus, jonka yhtey-
dessa rakennukseen on rakennettu lisasiipi, johon on sijoitettu saniteettitilat. Peruskorjauksessa ta-

loa on my0s lisderistetty, seka ulos asennettu salaojaputket.

Talon tarkkaa valmistusvuotta ei tiedeta, mutta vanhin dokumentti joka talosta I6ytyyon 1922-luvulla
tehty tontin luovutuskirja. Tilaaja on kertonut |6ytdneensa remonttien yhteydessa rakenteiden va-
listd vuoden 1924 sanomalehtid. Rakennus on malliltaan tyyppitalo, joka on siihen aikaan ollut ylei-
nen talomuoto. Rakennus on alun perintoiminut neljan perheen asuntona. Talon yldkerrassa on
asunut kaksi perhettd ja alhaalla kaksi. Vesi on haettu ulkoa kaivosta ja talon pihalla molemmissa

paadyissa on ollut ulkohuussit. (Anita Jamsen 2002, 5.)

Talo on paritalo, mutta tyon tilaaja omistaa molemmat puolet. Rakennuksen koillispuolen asunto on
talla hetkellad vuokralla. Talossa on asuinpinta-alaa yhteensad 178 m2, josta lounaispuolen asunnossa
110 m2 ja koillispuolen asunnossa 68 m2. Osaa huonealasta ei voida lukea asuinpinta-alaan johtuen
jyrkasta kattokulmasta. Asuinpinta-alaksi lasketaan vain se osa lattia-alasta, jossa huonekorkeutta
on yli 1,6 m. Tontin pinta-ala on yhteensa 936 m?, josta koillispuolen tontin ala on 551 m?, ja lou-
naispuolen tontin ala on 385 m? (kuva 2, lite 9). Talon rakennepiirustukset seké pohjakuvat on ha-
ettu Kuopion rakennusvalvontavirastosta ja pohjapiirustukset ovat 1:50 skaalassa. Rakennuksen
leikkauskuvista ei selvinnyt, missa suhteessa ne on piirretty eivatka ne vastanneet rakenteiden to-
dellista suhdetta.

KUVA 1. Kohdetalon julkisivukuvat joista tarkempi kuva liitteissa
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KUVA 2. Kohdetalon asemapiirustus, josta tarkempi kuva liitteissa

2.1  Rakennushistoria

Talon lounaispuolelle on 1980-luvulla tehty lisasiipi, johon on sijoitettu kylpyhuone, sauna seka ko-
dinhoitohuone. Talon entinen omistaja on kertonut, etté vasta 80-luvun laajennusremontissa piha-
huussi on korvattu sisavessalla. Hanen mukaansa suihkukoppi oli sijainnut keittion nurkassa (kuva
4). Remontin yhteydessa taloon on tehty putkitukset ja tuotu kayttdvesi. Omistaja on kertonut, etta
tatd ennen kayttdvesi on kannettu yleisesta kaivosta. Lisasiipi on sen ajan rakennustavan mukaan
tehty rankarunkoisena, johon on lisatty hdyrynsulku seka lasikuituvilla. Samalla rakennukseen on
tehty ikkuna-, putki- ja sdhkéremontti, seké asennettu salaojaputket. Lounaispuolen asunnossa ikku-
nat ovat 1980-luvulta ja koilispuolen asunnossa 1950-luvulta. Laajennuksen yhteydessa myos yla-
kertaan on tehty yksi eristetty lisahuone, joka toimii télld hetkelld makuuhuoneena. 20-luvulla raken-
netun osan alakerran seinia on eristetty sisdlta pdin, seka lisatty sen ajan rakennustavan mukaisesti
héyrynsulkumuovi sisépuolelle. Rakennuksen perustukset on tehty sadstobetonista ja yla- ja vali-
pohja on puuta. Runko on 120 mm paksua hirttad ja ulkovuorauksena on pystylaudoitus (liite 1, kuva
1). 1980-luvun laajassa remontissa julkisivun laudoitus on muutettu lomalaudoituksesta pystylaudoi-
tukseksi, samassa yhteydessa ulkoseinat on liséeristetty lasikuituvillalla. Talon ulkoseindt on maa-
lattu hengittdmattdmalla lateksimaalilla. Kattotyyppi on harjakatto ja katteena on konesaumattu pel-
tikate.
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KUVA 3. Lounaispuolen pohjapiirros yla- ja alakerrasta
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KUVA 4. Koilispuolen asunnon pohjapiirros yla- ja alakerrasta



KUVA 6. Koilispuolen talo, pohjapiirrustus liitteessa 8 (Takkinen 2016-02-22)
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KUVA 7. Rakennus edesta. Paritalon jakava seina kulkee savupiipun kohdalta (Takkinen 2016-02-
22).

KUVA 8. Lounaispuolen lisasiipi edesta (Takkinen 2016-02-22)
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Paritalon jakava seina menee tikkaiden kohdalla. Kuvassa vasemmalla on lounaispuolen asunto ja
tikkaista oikealla koillispuolen asunto. Matalampi osa vasemmalla puolella on 1980-luvulla raken-

nettu lisasiipi, johon on sijoitettu kylpyhuone, sauna seka kodinhoitohuone seka ylakertaan yksi lisa-

huone (kuva 9, kuva 8, kuva 3). Koillispuolen asunnon alla rossipohjassa on varastointitilat.

S

KUVA 9. Kohdetalo takapihalta (Takkinen 2016-02-22)

2.2 Eristdminen ja ldmmitys

Eristeend alapohjassa on vuorivilla sekd sahanpuru, valipohjassa eristeend on sahanpuru ja ylapoh-
jassa sahanpuru ja villa. Tuulensuojalevya ylapohjassa ei ole, vaikka se leikkauskuvaan on piirretty
(liite 4). Talon koillispuolen seinderisteena on ulkopinnassa 100 mm paksu eristevilla seka puukuitu-
levy (kuvio 1). Lounaan puolella vaipassa on eristeena ulkopinnassa 100 mm mineraalivilla seka sisa-
pinnassa 50 mm eristevilla (kuvio 2). Lisasiipeen yldpohjan eristeeksi on laitettu 300 mm paksu mi-
neraalivilla seka alapohjaan styroksi, jonka paksuutta ei leikkauskuvaan ole laitettu. Arvioin styroksin
paksuudeksi 100 mm. (liite 5.) Kohdetalossa lammitys on hoidettu sahkdpattereilla seka kahdella
varaavalla kakluunilla, jotka on sijoitettu alakertaan olohuoneisiin. Suihku- sauna- ja WC-tilojen lat-

tiaan on asennettu lattialdammitys putkiremontin yhteydessa.
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3 RAKENTAMINEN SUOMEN ITSENAISTYMISEN JALKEEN

3.1  1920-luvun rakentaminen

Ensimmaisen maailmansodan jdlkeen rakentaminen oli vahaista pitkan aikaa huolimatta siitd, etta
Suomessa vallitsi ankara asunnottomuuden aikakausi. Tama johtui pitkalti siita, ettd ihmisilla ei ollut
sodan jalkeen paaomaa aloittaa uudelleenrakentamista. Vuosina 1920-1925 valtio myoénsi varoja
yleishyédylliseen asuinrakennustoimintaan. Vuonna 1926 Suomessa alkoivat rakentamisen hullut
vuodet. (Tommi Lindh, 2015.) Kaupunkirakentaminen vilkastui ja alettiin suunnitella ja rakentaa
vksi- ja kaksikerroksisia ullakkohuoneellisia asuinrakennuksia, jotka olivat ennen 1920-lukua olleet
kaupungeissa vuonna 1856 voimaan tuleiden paloturvallisuusmaaraysten vuoksi kiellettyja (Raken-
nustietosaatio 1977, 30).

Tyyppitalot olivat talomalleja, joista oli valmiit piirrustukset. Tarkoituksena oli, etta jokainen pystyisi
rakentamaan talon itse ilman ulkopuolista rakennusapua. Suunnitelmat sisélsivat piirrustusten lisaksi
yksinkertaisen tydselityksen seka yhteenvedon tarvittavista rakennusmateriaaleista. Tyyppitalojen
kehitys alkoi jo 1920-luvulla, mutta varsinaisesti niiden rakentaminen yleistyi 1930-luvulla, jolloin
aiemmin kallis omakotitalomuoto haluttiin tuoda yhdeksi ratkaisuksi asuntotarpeeseen (narc.fi).
Tyyppitalot ovat pohjaratkaisuiltaan hyvin samankaltaisia kuin rintamamiestalot. Pohjaratkaisut
1920-luvulla olivat yksinkertaisia ja toimivia. Talossa saattoi asua useita perheitd, osa pohjakerrok-

sessa ja osa ylakerran hellahuoneissa, joten rakennukset suunniteltiin niiden tarpeiden mukaan.

Tulisijojen ymparille rakennettiin huoneet, joita useimmiten oli nelja ja lisdhuoneita tehtiin pohjaker-
roksiin ja ullakoille tilan tarpeen lisdantyessa. Asunnoissa oli yleensa keittio, eteinen sekda muutama
huone, joissa usein asui vuokralaisia. Kuten rintamamiestalot niin myds tyyppitalot olivat usein 1> -
2 kerroksisia. Joissakin taloissa oli my&s kellarikerrokset. (Rinne 2010, 18.) Ylakerrassa oli tyypilli-
sesti kaksi huonetta, joita ymparoi vinttitila. Saniteettitilat sijoitettiin erillisiin ulkorakennuksiin, ja ne

tuotiin vasta myéhemmin sisatiloihin laajennusremonttien yhteydessa.

Vanhin perustamistapa oli koota kivia maan pinnalle ja kasata hirret niiden paalle. Tata kutsuttiin
multapenkiksi. Perustamistapa sai nimensa siitd, etta kivia ja rungon alinta hirtta vasten kasattiin
maata talon sisépuolelle eristeeksi. (kuva 10.) Kokonaan betoniset kivijalat alkoivat ottaa sijaa 1920-
luvulla. Viimeistaan toisen maailmansodan jalkeen se oli yleisin perustamistapa Suomessa. (Rinne
2010, 48.) 1920-luvulla tyyppitaloihin tehtiin ns. rossilattia, jota kutsutaan myos tuulettuvaksi ala-
pohjaksi. Kellari ei 20-luvulla ollut asuinkayttssa, vaan se toimi Idhinna ruokakellarina ja sdilytysti-
loina. Alapohjan eristeena toimi sahanpuru. Alapohjan tuuletus jarjestettiin jattdmalla sokkeliin tuu-
letusaukot. Usein kuitenkin tuuletusaukkoja on liilan véhan, varsinkin nurkissa, jolloin saattaa muo-

dostua tuulettumattomia katvealueita, jotka ovat riskialttiita homeen muodostumiselle.
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Multapenkki, multiaisperustus Rintamamiestalo, betoniantura ja kivijalka

KUVA 10. Erilaisia perustustapoja 1900-luvun alkupuolelta (Rinne 2010, 49)

Suomen itsendistymisen jalkeen paaomaa ei ollut kovinkaan paljoa kaytettavissd, joten rakentaessa
kaytettiin niita materiaaleja, joita halvimmalla saatiin. My6s rakennustarvikkeista oli pula, joten mi-
tdan ei heitetty pois vaan kaikki kayttdkelpoiset rakennusmateriaalit ja tarvikkeet kierratettiin. Sok-
keleissa kaytettiin ns. saastdbetonia, eli valun sekaan lisattiin kivia, jotta kallista sementtia ei tarvit-
sisi kdyttad niin paljoa. (Rinne 2010, 52). Raudoituksina kaytettiin kaikkea mahdollista kanahakkiver-

kosta jaterautaan. Puu oli yleisin julkisivumateriaali.

Runkomateriaalina tyyppitaloissa toimi yleensa hirsi. Rakennusten rungot jaykistettiin tukihirsilla. 20-
luvulla oli tyypillista, ettd rakennuksen hirret saattoivat olla perdisin yhdestd tai useammasta vieldkin
vanhemmasta talosta, jotka oli purettu ja materiaalit otettu uusiokdyttéén. Alin hirsi oli hieman pak-
sumpi kuin muut. Hirret olivat suorakaiteen omaisia, joko kasin veistettyja tai sahattuja. (kuva 12.)

Hirsien valissa tilkkeena kaytettiin ensin savea ja sammalta, mydhemmin pellavaa. IImatiiviys raken-
teisiin tehtiin erindkdisilla pahveilla ja tervapaperilla. Sisaseindassa saattoi olla puukuitulevy tai pinko-

pahvi ja sen paalla tapetti. Lattiat olivat useimmiten ponttilautaa. (Rinne 2010, 52.)



Hirsiseinan rakenne

L ASIEU T UM IS AT A
E LT

P T
e O T NTT A TAS AN
= e s e e

BIVT UM U OTTAl T A
SIVE LY

L=4
—
a\";';'.'.’.'l At A .‘ _ S
£::17590
S S A~

15 (57)

e Pystyrimalaudotus
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Hirsiseinarakenteet
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— seindat sahatuisia hirsista
— seinat vanhoista hirsista

Seinat salvotaan

— haka- eli harmmasnurkkaisiksi

— pyrsto- eli sinkkanurkkaisiksi

— nistinurkkaisiksi

Pystyhirsiseinasa kaytetaan harvoin.

KUVA 12. Poikkileikkaus tyypillisesta hirsitalon ulkoseinastd (Sarkinen 2005, 26)
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20-luvulla talojen katot olivat usein jyrkkia, jotta kapearunkoisiin asuinrakennuksiin saatiin rakennet-
tua vintille tarpeeksi korkeat huoneet. Jyrkdn kattorakenteen vuoksi pystyttiin kdyttdamaan monenlai-
sia katemateriaaleja, joita oli esimerkiksi pare, huopa, sementtitiili, savitiili, galvanoitu pelti, musta
pelti, asbestisementtilevy ja olki. Peltikatetteen suosio lisdantyi varallisuuden kasvaessa ja 1920-lu-
vun kaupunkeihin rakennettujen talojen katteet olivat yleensa peltisid. (Rinne 2013, 218.) Peltikat-
teen alla kaytettiin Iahes aina umpilaudoitusta eika aluskatetta ollut. Umpilaudoituksesta johtuen
pellin alle padssyt vesi ei padssyt tuulettumaan ja kuivamaan, ja saattoi aiheuttaa kattoon kosteus-
vaurioita. Ylapohjan eristeend toimi sahanpuru ja tuuletus ylapohjassa hoidettiin paadyissa olevilla
tuuletusaukoilla. Tuuletusaukot olivat usein lilan pienet nykymaarayksiin verrattuna tai puuttuivat

kokonaan. Rakennuksen lammitys hoitui useimmiten varaavien uunien avulla.

3.2 Tyyppitalojen ongelmat

Tyyppitalojen yleinen ongelma on rakennusten ldmmoneristeiden riittamattdomyys, seka rakenteiden
vetoisuus. Lampderisteiden, kuten sahanpurun eristyskyky on huono tai eristetta on laitettu liian va-
han. Rakenteisiin on saattanut syntya myos kylmasiltoja johtuen eristeiden painumisesta. Painumi-
sen myo6ta lattiarakenteisiin on muodostunut tyhja tila, jossa kylma ilma on paassyt kulkemaan va-
paasti ulkoseindn ja lattian valissa ja lattiat tuntuvat sen vuoksi kylmilta ja vetoisilta. Naité virheita
on yritetty jalkikateen korjata hengittamattomilla materiaaleilla, joka on tuonut omat ongelmansa.
(Rinne 2010, 59.)

Seinien ldmmoneristystd on jalkikdteen pyritty lisdéamaan sisaltdpain, jolloin sinne on remont-
tiajankohdan rakennustavan mukaan saatettu lisata hdyrynsulkumuovi. Pintamateriaalina on voitu
kayttéda hengittdmatonta tapettia, jolloin se on estanyt rakenteen hengittavyyden. Ulko- ja sisalam-
pétilojen erosta johtuva kosteuden tiivistyminen seindrakenteeseen ei ole endaa padssyt kuivamaan
hengittamattdman rakenteen takia. Tama on saattanut johtaa seindhirsien lahoamiseen tai eristei-
den homehtumiseen. My6s julkisivuremontin yhteydessé on monesti kdytetty hengittdmatonta latek-

simaalia, joka on aiheuttanut julkisivun lahoamisen.

Saniteettitilat olivat 20-luvun rakennuksissa erillisissa piharakennuksissa. Peruskorjausten yhtey-
dessa tyyppitaloihin on rakennettu lisasiipid, joihon suihku- ja saunatilat on sijoitettu. Tama on tuo-
nut runsaasti ongelmia moninkertaisesti lisadntyneen ilmankosteuden vuoksi. Myo6s kayttdvesiput-
kien lapivientien tiivistykset on voitu tehda virheellisesti, jolloin putkien kautta kulkeutunut vesi on

voinut aiheuttaa kosteusvaurion rakenteiden sisaan.

Talvisin lampiman sisdilman kosteus liikkuu sisaltd rakenteiden Iapi kuivaan ulkoilmaan, jolloin ra-
kenteen hengittavyys nousee suureen asemaan. Korjausrakentamisen yhteydessa rakennusmateri-
aalit tulee valikoida siten, etteivat ne esta rakenteen hengittavyyttd. Rakenteen hengittévyys tarkoit-

taa sitd, ettd rakenne pystyy vastaanottamaan ja luovuttamaan kosteutta. (Rinne 2010, 59.)
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4 RAKENTEELLINEN TOIMIVUUS JA U-ARVO

4.1 Mika on U-arvo?

U-arvo on lammon lapdisevyyttd kuvaava arvo. Rakentamisessa U-arvon tarkoitus on kuvata raken-
nusten eri osien lammoneristyskykya. Mita pienempi U-arvo, niin sita eristdvampi rakenne on. U-
arvon yksikkd on W/m2K eli se kuvaa kuinka paljon tarvitaan tehoa yhta nelidmetrid kohden, jotta
rakenteen sisa- ja ulkopuolelle saavutetaan tietty lampdtilaero. U-arvo kertoo lampdvirran tiheyden,
joka kulkee rakennusosan lapi, kun rakenteen eri puolilla olevat lampétilaerot ovat yksikon W/m2K

suuruiset. (Ymparistoministerién asetus lammadneristyksesta. Suomen RakMK C4 2003, 3.)

4.2  Nykypaivan U-arvot ja EU-direktiivit

Euroopan Unioni asetti vuonna 2007 tavoitteeksi vahentda vuosittaista energiankulutusta jasen-
maissa 20 prosentilla vuoteen 2020 mennessa. Tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja,

varmistaa kestéva energiahuolto ja lisdta unionin talouksien kilpailukykya.

Rakentaminen tuottaa Suomen kasvihuonekaasuista yli kolmasosan. Energiatehokkuuden lisééminen
onkin tehokas keino alentaa energiakustannuksia ja vahentda energiariippuvuutta. Rakennusten
energiatehokkuudesta annetussa direktiivissa (2010/31/EU) tiukennettiin energiatehokkuusvaati-
muksia, jotka koskevat rakennuksen osien kokonaisenergiatehokkuuden laskentamenetelman yleista
muotoa. Tavoitteena on saada kaikista uudisrakennuksista lahes nollaenergiataloja 2020 mennessd,
seka saada energiasertifioinnit rakennusosiin ja energiatehokkuustodistukset rakennuksiin. Uudisra-
kennusten energiatehokkuutta pyritddn parantamaan seka rakennusmateriaaleilla, ettd valitsemalla

kestava kayttéenergiamuoto. (Balazs Mellar, 2015.)

Nykyrakennuksissa vaippaan kuuluvan seindn, ylapohjan tai alapohjan lammaénlapaisykerroin saa
olla enintdén 0,60 W/m2K. Lampiman tilan ikkunan [amma&nlapaisykerroin saa olla enintdan 1,8
W/m2K ja puolilampiman 2,8 W/m2K. Rakennuksen vaipan osien lammonlapaisykertoimet lampiman
tilan rajoittuessa ulkoilmaan ovat (Rakennuksen energiatehokkuus 2012 — Suomen RakMK D3 2012,
13).

seina 0,17 W/m2K

e ylapohja 0,09 W/m2K

e rybmintdtilaan rajoittuva alapohja (tuuletusaukkojen maara enintdan 8 promillea alapohjan
pinta-alasta) 0,17 W/m2K

e ikkuna, ovi 1,0 W/m2K
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Kosteuskayttaytymisen tutkimusmenetelmat seka U-arvo

Seindrakenteiden tai ala- ja yldpohjarakenteiden lamp6- ja kosteuskayttaytymistd Suomen raaoissa
ilmasto-olosuhteissa voidaan tutkia mm. DOF-Tech:in DOF-Lampdohjelmalla. DOF-Lampdohjelma
laskee lammonlapaisykertoimen (U-arvon) rakenteiden materiaalien, paksuuksien seka ulko- ja sisa-
lampdtilojen mukaan. DOF-Lampdohjelmaan on lisdtty keskiarvo lampétiloista jokaiselta kuukau-
delta. Ohjelma kertoo rakenteen ldampdéhavion, ottaen huomioon kuukausien Idmmdnvaihtelut. Sisa-
lampdotilaksi on asetettu +20 astetta. Ohjelmassa on myds mahdollisuus nahda rakenteen toimivuus
kuukauden pahimmissa mahdollisissa olosuhteissa. Tarkasteluhetki muodostuu kolmesta kylmim-
masta paivasta, jolloin kosteuden tiivistymisriski on suurimmillaan. Ohjelma piirtda rakenteen paalle
kaksi viivaa, joista punainen viiva kuvastaa kyllastyskosteuden maaraa ja sininen viiva rakenteen
sisalla olevaa kosteuden maaraa. Kyllastyskosteudella tarkoitetaan ilman suurinta ominaiskosteuden
arvoa ilman vesihdyryn tiivistymisen alkamista. Aina kun viivat leikkaavat toisensa, alkaa kosteutta
muodostua leikkauskohtaan, mutta tama ei kuitenkaan valttamatta kerro sitd, etta rakenteesta tulisi
ns. riskirakenne tai etta rakenteeseen syntyisi kosteusvaurioita. Ohjelman analysointi tulee tehda
rakennekohtaisesti ja rakenteen materiaalit tulee tarkastellessa ottaa huomioon. Opinnaytety6ssani
mittasin myds rakenteiden pintalampétilat seké huoneen lampétilat laserlémpdmittarilla ja pyrin las-
kemaan niistéd U-arvot DOF-Lampdohjelman tueksi, seka vertailemaan antaako ohjelma samoja ar-
voja kun kasin lasketulla kaavalla.
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5 KOHTEEN RAKENTEET

Opinndytetydssa tutkitun kohteen rakenteiden selvittamisessa on kaytetty apuna talosta tehtyja ra-
kennuspiirustuksia, jotka on haettu Kuopion kaupungin rakennusvalvonnasta. Rakennepiirustuksista
ei kuitenkaan I6ytynyt tarkkoja leikkauskuvia, joista olisi nahnyt rakenteiden paksuuksia. Liséksi on-
gelmana oli tilaajan toivomus, ettei rakenteita avattaisi. Taman takia jouduin selvittdmaan rakenteita
mittaamalla. 1980-luvulla tehdyn lisasiiven yhteydessa portaiden alle on jatetty vaatekomero, josta
paasee kulkemaan lounaispuolen alapohjaan. Taalta sain mitattua hyvin rakenteiden paksuuksia
vanhasta ulkohirsiseindstd, seka alapohjasta. (kuva 13-14). Lisasiiven seindn paksuus ei selvinnyt

lisasiiven leikkauskuvasta, mutta sain mittaamalla seindn paksuudeksi 310 mm (kuva 15).

Rakennusvalvonnasta I6ytyneet valipohjaleikkauskuvat eivat pitédneet tdysin paikkaansa. Ylapohjan

leikkauskuvasta ilmenee, ettd ylimpana kerroksena on tuulensuojalevy. Tyon tilaaja on yldpohjassa

kdydessaan kuitenkin varmistanut, ettei sielta tuulensuojalevya l6ytynyt vaan ylimpana kerroksena
on sahanpuru. (kuva 16, DETT 1.)

KUVA 13. Lounaispuolen portaiden alla oleva vaatekomero, josta mittaukset on tehty (Takkinen
2016-01-29).
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KUVA 14. Runkohirren seka alapohjan lattialankun paksuus (Takkinen 2016-01-29)
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Kuva 16. Valipohjaleikkauksia

5.1.1 Nykyinen seindrakenne koillispuolella

DOF-Lampdohjelman mukaan kohdeasunnon vaipparakenne toimii kosteusteknisesti hyvin. Ohjel-
man mukaan punainen ja sininen viiva leikkaavat toisensa tammi- ja helmikuussa julkisivun ja lasi-
kuituvillan valissa. Tama kertoo, etta kosteutta tiivistyy leikkauskohtaan kahtena kuukautena, mutta
tama ei vaurioita rakennetta, koska rakenne ehtii kuivaa kesan aikana. Taman vuoksi homeitidita ei
ehdi muodostua rakenteeseen. Lisaksi kyseessa on niin sanottu hengittava seindrakenne joka hel-
pottaa kosteuden kuivamista rakenteessa. Koillispuolen asunnon vaipan U-arvoksi tuli 0,260 W/m2K
joka on 0,09 W/m2K enemman mita nykymadraykset sallivat. Rakennukseen ei kuitenkaan tarvitse

tehda perusparannusta, koska nykymaaraykset eivat koske vanhoja rakennuksia (kuvio 1).
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KUVA 17. Koilisen puolen seindrakenne CAD-kuva.

Rakenteen paitiedot:
U 0.260 Wim2iK T [C] KKAM [g/m3]
-ana- - m 200 [ 17.28
Paksuus: 268.000 mm /// .// = Q/_/ o
Pinta-ala- 1.00 m2 . \ - R
Paino: T4.23 kg b
Hinta: 0.00 euro \ on 0o o
u =1 T =
Vesihdyryn vastus:  15564.087 m2hPalg e e BE4
Wesih. l[Apaisykerroin: 0.000064 g/m2hPa 1l
Lammanvastus: 3.850 m2KAW 20.0 1 naea E
Pintavastus. ulko: 0.070 m2KAwW 7 079 |
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAn P - -
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (3)
KERROS: T [mm]: LJ MWmK]: WHL [gméMh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Mineraalivilla 100.00 0.0450 3.780000e-04 0.00 30.00
4 Puu (kuusi) 120.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
5  Puukuitulevy, huokoi 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
T = Paksuus, L] = Ladmmdnjohtavuus, WHL = Vesihdyryn ldpdisevyys
Lampdéatilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: Sk [%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.27 0.93 0.79 84.7 0.00
2 -17.64 1.08 1.90 100.0 0.00
3 -17.57 1.08 2.34 100.0 0.00
4 5.02 6.85 247 36.0 0.00
5 13.83 12.05 §.53 T0.8 0.00
6 18.65 15.98 §.64 541 0.00
5 20.00 17.28 5.64 50.0 0.00
Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampitila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmiird, SK=Suhteellinen kosteus

KUVIO 1. Koillisen puolen asunnon nykyisen seindrakenteen kerros- ja padtiedot seka lamp6- ja kos-
teuskdyrat vuoden kolmena kylmimpana pdivana.
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5.1.2  Nykyinen seindrakenne lounaispuolella

Talon lounaisosaan on tehty 1980-luvun laajassa korjausremontissa lisderistykset myos talon sisasei-
niin. Seiniin on lisatty puukuitulevy, 50 mm lasikuituvilla seka héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovin
lisadmisella on pyritty estdmaan sisdilman suhteellisen kosteuden siirtymista seindrakenteen sisalle.
Tama estaa kuitenkin perinteisen hengittdvan rakenteen. Hengittava rakenne edellyttaa sita, etta
seinan jokainen materiaali pystyy luovuttamaan kosteutta. Naita materiaaleja ovat esimerkiksi puu,

tervapaperi tai puukuitulevy.

DOF-Lampdéohjelman mukaan kosteus ei tiivisty rakenteeseen edes vuoden kolmen kylmimpana pai-
van aikana. Tama tarkoittaa sitd, ettd kosteus ei tiivisty missaan vaiheessa vuoden aikana, joten sei-
narakenne toimii taydellisesti. Seindrakennetta ei kuitenkaan ole avattu, jolloin ei tiedetd kuinka hoy-
rynsulkumuovi on rakenteeseen asennettu. Jos héyrynsulkumuoviin on tullut asennuksen aikana rei-
kia, tai muovikalvoa ei ole teipattu tiiviisti, alkaa sisdilman kosteus kulkeutua ilmavuotoa kohti jolloin
tdnne muodostuu kosteutta. Kosteuden synnyttyé kyseinen hengittdmaton seindrakenne ei padse
kuivamaan, jolloin rakenteeseen syntyy ajan mittaan homeiti6ita. Lounaispuolen talon seindraken-
teen U-arvoksi muodostui 0,211 W/m2K, joka on 0,041 W/m2K védhemman mitd nykymaaraykset

uudiskohteelle sallivat.

Tarkastelin rakennetta myos nykyisilla rakenteilla ilman héyrynsulkumuovia. Hoyrynsulkumuovin pois
ottamisen myota kosteus alkaisi tiivistya ulkopuolen lasikuituvillaan. (kuvio 3.) Lasikuituvilla on hyvin
arka kosteudelle. Pienikin vesimaara lasikuituvillassa alentaa sen ldmméneristyskykya selvasti. Lasi-
kuituvilla ja sen peittdmat materiaalit kuivavat hitaasti. Tama johtuu siita, etta villa ei kuljeta kos-
teutta paikkaan josta se paasisi kuivamaan pois. (Rinne 2013, 55.) Esimerkiksi puun tai purun sisa-
pintaan kertyva kosteus siirtyy pikkuhiljaa ulkoreunaan, josta se padsee kuivamaan. DOF-Lampd&oh-

jelman mukaan kosteutta tiivistyisi mineraalivillan ja ulkovuorauksen valiin tammi- ja helmikuussa.
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KUVA 18. Lounaispuolen seindrakenteen CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

TICE KEJKM [o/m3)
U-arvo: 0.211 Wim2K k- 200 S - 17.28
Paksuus: 316200 mm ) ) .)*‘_ ) .) P
Pinta-ala: 1.00 m2 B ;5 i
Paino: 85.76 kg - . 4 . i
Hinta: 0.00 euro ) ) 00 ‘\/. .-J 0.0 ) z

1] 5 o
Vesihdyryn vastus: 140448 677 4 -] AN [ | 884
Vesih. lapaisykerroin: 0.000007 gfm2hPa ) ) r} .—D
Lammadnvastus: 4.744 m2kw 0.0 -l nem -
Pintavastus, ulka:  0.070 m2K/W 4 P i ot B
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAW
Kulma ({0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LI [W/mK]:  WVHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paina [kg/m3]:

1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.760000e-04 0.00 30.00
3 Puu (kuusi) 120.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
4 Puukuitulewy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
5 Mineraalivilla 50.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
6 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
7 Kipsilevy 12.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, L) = Limminjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lipdisevyys
Lampaotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 80.0 0.00
1 -19.41 0.92 0.79 857 0.00
2 -18.08 1.03 091 884 0.00
3 0.25 4.94 0.93 18.8 0.00
4 747 8.05 1.60 19.8 0.00
5 9.31 9.05 1.60 17T 0.00
6 16.48 15.82 1.61 10.2 0.00
T 16.48 15.82 8.60 b4.4 0.00
8 18.90 16.21 8.64 k33 0.00
5 20,00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Ldmpdtila, KK=Kyllistymizkosteus, KM=Kosteusmidrd, SK=Suhteelinen kosteus

KUVIO 2. Lounaspuolen asunnon nykyinen seindrakenne kolmena kylmimpana pdivana
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KUVA 19. Lounaispuolen seinarakenteen CAD-kuva ilman hdyrynsulkua

Rakenteen paatiedot:

U-arva: 0211 W/m2K = Lk AR gl
Paksuus: 316.000 mm ) ._;' ._:’ | 280 ) ._J' /-I_?'28
Pinta-ala: 1.00 m2 - ;5 -
FPaino: 85 .58 kg M ._ - . - E
Hinta: 0.00 euro ) '_;' on \:. '_:' on ) g

u | s &

Vesihdyryn vastus: 15448 677 m2hPalg L -1 < - % | &6
Vesih. lapaisykerroin: 0000065 g/m2hPa '_} '_:J '_)
Lammadnvastus: 4743 m2rAN - 200 = oas 3 =
Pintavastus, ulko:  0.070 m2KAWV 4 -1 4 |l o7s L -
Pintavastus, sisa: 0130 m2KANW

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (UJ) sisalle (3)

KERROS: T [mm]: LJ [WWimik] - WHL [gmyMh]:- Hinta [e/m3]:- Paino [kg/m3]:

1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

2 Mineraalivilla 100.00 0.0450 3.780000e=-04 0.00 30.00

3 Puu (kuusi) 120.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

4 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 35000

5 Mineraalivilla 50.00 0.04560 3.780000e-04 0.00 30.00

B Kipsilewy 12.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00

T = Paksuus, L) = Ldmménjohtavuus, WHL = “Wesihdyryn ldpdisevyy s

Lampdotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [gfm3]: SK [%]: C [g@m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.41 0.92 0.79 g5.7 0.00

2 -18.08 1.03 1.91 100.0 0.00

3 0.25 4.94 2.04 41.3 0.00

4 T.48 8.05 8.14 100.0 0.00

5 9.32 9.05 8.20 90.5 0.00

6 16438 15.82 8.27 h2.2 0.00

T 18.90 1621 5.64 53.3 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampotila, KK=Kylldstymizskosteus, KM=Kosteusmiidrd, SK=Suhteellinen kosteus

KUVIO 3. Lounaispuolen asunnon seindarakenne ilman hdyrynsulkumuovia kolmena kylmimpana pai-

vana.
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5.1.3 Nykyisen lisasiiven seina ja ylapohjarakenne

Rakennuksen laajennusosan seindrakenne on tehty 1980-luvun rakennustavan mukaisesti rankarun-
koisena. (liite 5.) Kuopion rakennusvalvontavirastosta I6ytyi yksi leikkauskuva, joka on hieman puut-
teellinen, eika rakenteiden mittoja ole kuvassa tarpeeksi. Kuvasta kuitenkin selvida, ettd ylapohjan
paksuus on 300 mm. Mittasin seindrakenteen paikan paalld ja sain rakenteen paksuudeksi 310 mm
(kuva 15). DOF-Lampdohjelmaan arvioin rakenteiden paksuudet niin, etta niista tuli seindn paksuu-
deksi mitattu paksuus. Seinarakenteen U-arvoksi DOF-Lampdohjelma ilmoittaa 0,182 W/m2K, joka
on 0,012 W/m2K enemman kuin nykyarvot sallivat uudiskohteilta. Ohjelman mukaan kosteutta tiivis-
tyy rakenteeseen neljan kuukauden aikana, mutta kyseisessa seindrakenteessa on asianmukainen

tuuletusrako, jolloin seindrakenne paasee kuivamaan kesan aikana.
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KUVA 20. Lisasiiven seinarakenteen CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

EEAM [9/m3]:
UJ-arvo: 0.182 Wim2K

T[CI
2000 | 17.28
Paksuus: 309.200 mm /)) /)) o ] /)) -
Pinta-ala: 1.00 m2 K
Paino: 3532 kg S . - B e
Hinta: 0.00 euro )) 0o ‘} j 0o [ /)
. U 5 vy H 564
Wesihdyryn vastus: 129480.956 - b M
Wesih. [apaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa 7/ »
Lammaénvastus: 5500 m2KSW 200 B ogs
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KNWW 1 0.79
Pintavastus. sisé: 0.130 m2KAN b b B b b
Kulma {0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisille (S)
KERROS: T [mm]: LJ [WmK]:  VHL [gm/Mh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Tuulettuva ilmarako 35.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Puukuitulevy, huokoi 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
4 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
5  Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
6  Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
7 Puukuitulevy, huokoi 13.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
8  Puu (kuusi) 14.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

T = Paksuus, L] = Limmanjehtavuus, WHL = Vesihdyryn ldpdisevyys

Lampdotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [gim3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.49 0.91 0.79 862 0.00

2 -18.356 1.01 0.92 914 0.00

3 -18.32 1.01 0.92 91.2 0.00

4 -15.02 1.38 0.94 67.9 0.00

g 0.79 513 0.95 18.5 0.00

B 16.60 1416 0.97 6.8 0.00

7 16.61 1416 8.55 604 0.00

8 18.33 15.68 8.56 54 6 0.00

9 19.05 16.36 8.64 528 0.00

5 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Limpotila, KK=Kyllistymizkosteus, KM=Kosteusmddrd, SK=Suhteelinen kosteus

KUVIO 4. Lisdsiiven seindrakenne kolmena kylmimpana paivana

Lisasiiven ylapohjan U-arvoksi DOF-Ldmpdohjelma ilmoittaa 0,148 W/m2K. Nykyvaatimukset vaati-
vat uudiskohteen ylapohjan U-arvoksi 0,09 W/m2K, joten ylapohja on 0,058 W/m2K enemman mita
uudiskohteilta vaaditaan. DOF-Ldmpd&ohjelman mukaan ylapohjarakenne toimii erinomaisesti, eika

rakenteeseen kerry kosteutta missaan vaiheessa vuoden aikana.
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KUVA 21. Lisasiiven ylapohjan CAD-kuva
Rakenteen paatiedot:
TICI KEAEM [2/m3]:
U-arvo: 0146 Wim2K 0.0 17.24
Paksuus: 326.200 mm - T
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 29.74 kg
Hinta: 0.00 eura 0.0 oo h

Vesihdyryn vastus: 127934392
Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa
Lammaonvastus: 6.872 m2KAW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KAwW
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAwW

200 | 068

o b 073

AVAW:
f\{”b

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U} sisille (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Mh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Mineraalivilla 150.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

2 Mineraalivilla 150.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00

4 Kipsilewy 12.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00

5  Puu (kuusi) 14.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

T = Paksuus, L) = Lammonjehtavuus, WHL = VWesihdyryn lapdisevyys

Lampéotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T[C]: KK [gfm3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:

U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.49 0.91 0.79 a7.0 0.00

2 -0.61 4.64 0.81 175 0.00

3 18.37 15.72 0.84 53 0.00

4 18.37 15.72 8.51 541 0.00

5 18.66 15.99 4.56 535 0.00

6 19.24 16.54 a.64 22 0.00

S 20.00 17.28 a.64 500 0.00

T=Lampotila, KK=Kylldstymiskesteus, KM=Kosteusmaard, SK=Suhteelinen kosteus

KUVIO 5. Lisasiiven yldpohjarakenne kolmena kylmimpana padivana
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5.1.4 Nykyinen alapohja

Liite 3:n mukaan alapohjarakenteiden paksuuksia ei tarkalleen tiedeta, mutta sain mitattua valipoh-
jan kohdetalon valipohjaluukusta (kuva 13). Valipohjan paksuus on 350 mm.

DOF-Lampoohjelma kertoo, etta kosteutta ei tiivisty nykyisilld rakenneratkaisuilla missaan vaiheessa
vuodenajasta riippumatta, joten ohjelman mukaan alapohjarakenne toimii erittdin hyvin (kuvio 6).

Rakennekuvan mukaan alapohjaan on asennettu hdyrynsulkumuovi, joka rikkoo rakenteen hengitta-
vyyden. Tama ei kuitenkaan ole haittaksi, jos hoyrynsulkumuovi on asennettu asianmukaisesti, eika

siihen ole asennusvaiheessa tullut reikia.

Alapohjan U-arvoksi ohjelma ilmoittaa lukeman 0,221 W/m2K. Nykyarvoilla rydmintatilaan rajoittuva
alapohjan u-arvoksi on maaratty 0,17 W/m2K. Ohjelman mukaan alapohjan U-arvo on 0,051 W/m2K
enemman mita nykymaaraykset sallivat uudiskohteilta. Héyrynsulkumuovin pois ottamisen myo6ta
kosteus tiivistyisi lasikuituvillaan. Ohjelman mukaan kosteus tiivistyisi villaan marraskuusta maalis-

kuuhun.

40 Lattialankku
A A e e e e e e et e Hoyrynsulkumuovi
22F <
N
I\ ,'I

S

Lasikuituvilla

\Lauta

KUVA 22. Nykyisen alapohjan CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

T [C]: kAR [gfm3]:
U-arvo: 0.221 WW/im2k = 20.0 = 17.78
Paksuus: 350.200 mm . - P
Pinta-ala: 1.00 m2 ) !
Painao: 60.54 kg
Hinta: 0.00 euro I

0.0 0.0

o
Wesihdyryn vastus: 131749.399

f\/fb/\/f“\
r’&r’\‘j{'\‘/{’

Wesih. lapaisykerroin: 0.000008 g'/m2hPa H

Lammaénvastus: 4526 m2KWW 20.0 ) nes

Pintavastus. ulko: 0.070 m2KW TTHo 079

Pintavastus, sisa: 0130 m2KAW

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [WVmk]:- WHL [gmydMh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

3  Sahanpuru 188.00 01100 6.600000e-04 0.00 160.00

4 Muovikalve 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00

5  Puu (kuusi) 40.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

T = Paksuus, LJ = LAmménjohtavuus, WHL = Wesihdyryn ldpdisevyys

Lampaotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: Sk [%]: C [g/m2]:

v -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.38 0.92 0.79 855 0.00

2 -17.99 1.04 0.92 884 0.00

3 1.22 529 0.94 17.7 0.00

4 16.32 13.92 0.95 6.8 0.00

5 16.33 13.93 8.40 60.3 0.00

6 18.85 1617 §.64 5358 0.00

5 20.00 17.28 §.64 50.0 0.00

T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmiird, SK=5Suhteellinen kosteus

KUVIO 6. Nykyinen alapohjarakenne kolmena kylmimpana pdivana

7=— attialankku
-—Puru
—_asikuituwvilla

\\Lauta

KUVA 23. Nykyinen alapohja ilman hdyrynsulkua CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

U-arva: 0.221 Wim2K
Paksuus: 350.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 60.36 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus: 6749399 m2hPalg
Vesih. [apaisykerroin: 0.000148 g/m2hPa
Lammidnvastus: 4.526 m2kKAW
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KW
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAW
Kulma (0-90): 90.000

T

f\/bﬁ\/\

T[C) KEAM [g/m3L
4 a0 17.28
» o
"~ 0o
) 354
e
200 ) 0.88 | g;é
b 079 [

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U} sisalle (S)

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -20.00 0.88 0.79
1 -19.38 0.92 0.79
2 -17.99 1.04 3.35
3 1.22 5.29 3.66
4 16.33 13.93 3.99
5 18.85 16.17 §.64
S 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
90.0
85.5
100.0
69.1
28.6
£3.5
50.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmadard, SK=Suhteelinen kosteus

KERROS: T [mm]: LJ [Wimk]:  WHL [gm/Mh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
3  Sahanpuru 188.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
4 Puu (kuusi) 40.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
T = Paksuus, L] = LAimménjohtavuus, VHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lampéotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

KUVIO 7. Nykyinen alapohjarakenne kolmena kylmimpdna paivana ilman héyrynsulkumuovia

5.1.5 Nykyinen ylapohja

Talon 20-luvulla rakennetun osan yldpohjassa ei tapahdu nykyisella rakenteella kosteuden tiivistymista edes kol-

men kylmimman paivén aikana. Rakenne toimii kosteusteknisesti oikein, olettaen ettd héyrynsulkumuovi on asen-

nettu oikein ja siihen ei ole paassyt tulemaan reikid asennusvaiheessa. Ldmmonlapaisykertoimeksi ylédpohjalle tuli

0,17 W/m2K kun uudisrakennusten U-arvon maksimiarvo on 0,09 W/m2K. (kuvio 8.)
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KUVA 24. Nykyisen ylapohjan CAD-kuva
Rakenteen paatiedot:
T[Ck KEAEM [g/m3]:
U-arvo: 0177 Wm2K [ - e T,
Paksuus: 439200 mm /) ’) ) -—
Pinta-ala: 1.00 m2 - 1
Paino: 66.09 kg
Hinta: 0.00 euro ) oo ﬂj oo )
U 5 I~ =
Vesihdyryn vastus: 127350577 - = BE4
Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa -
Lammaénvastus: 5656 m2KWW ) 200 ') o.e8 /
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KAW ] I
Pintavastus, sisa: 0,130 m2KAW
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [Wimk] - WHL [gmyMh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puukuitulevy. huokoi 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
2 Sahanpuru 200.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Mineraalivilla 10000 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
4 Sahanpuru 100.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160_00
g Muovikalvo 0.20 mm 0.20 0.3400 1.600000=-09 0.00 900.00
6 Puu (kuusi) 14.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 44000
T = Paksuus, LJ = Lémminjohtavuus, WHL = Wesihbyryn ldpdisevyys
Lampotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]:
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.50 0.91 0.79 36.3 0.00
2 -16.29 1.22 0.80 65.7 0.00
3 -3.43 37T 0.82 21.58 0.00
4 11.94 10.67 0.84 7.9 0.00
5 1837 15.72 0.85 54 0.00
6 18.37 16.72 3.66 544 0.00
7 19.08 16.38 .64 827 0.00
S 2000 17.28 3.64 50.0 0.00

T=Lampotila, KK=Kyllastymizkosteus, KM=Kosteusmadara, SK=Suhteellinen kosteus

KUVIO 8. Nykyisen ylapohjan rakenne kolmena kylmimpéand paivana
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6  MAHDOLLISUUDET RAKENTEIDEN U-ARVON PARANTAMISEKSI KOHTEESSA

Vanhojen rakennusten ongelmana on yleensa ollut vetoisuus. Kova tuuli voi pudottaa vetoisan ra-
kenteen [ammoneristyskykya jopa 40 prosenttia. Rakennuksen [amman liike kulkee alhaalta yl6s,
koska lammin ilma on kevyempaa kuin kylma. Lammoneristamisen ideana on tdman liikkeen estami-
nen. Taman takia lisderistamiseen tulisi kiinnittdd huomiota varsinkin ylapohjassa, jonne lampd pyr-
kii nousemaan. Talon lisderistaminen ei kuitenkaan hyddyta, ellei tuulensuojana toimivaa materiaalia

ole asennettu oikein.

Rakennuksen lamp&havididen summittaisia arvoja, jotka vaih-
televat suuresti eri talojen vililla. Selvaa on kuitenkin se, etta
umpiseinan lipi karkaa lampoa vahan, lattian lapi viela vahem-
m3in. Lattian kautta voi kuitenkin virrata kylmaa ilmaa sisaan ja se
tuntuu epamiellyttavani vetona. Sen estamiseksi ei auta lisavilla,
vaan tiivis paperi.

KUVA 25. Rakennuksen lampdhavididen summittaisia arvoja (Rinne 2010, 70)

6.1 Uusi ylapohjarakenne

Energiatehokkuuden parantaminen olisi hyva aloittaa ylédpohjasta, koska lampéhavio on sielld suu-
rinta (kuva 25). Ylapohjan eristaminen on myds helpompaa kuin muiden rakenteiden lisderistys. Yla-
pohjan lisdlammdneristdminen on usein myds taloudellisesti jarkevintd, sen takaisinmaksuaika voi

olla jopa 2-3 vuotta.

Mikali vanha yldpohjan purueriste on hyvassa kunnossa, ylapohjan eristdvyytta saisi paremmaksi
lisaamalla uutta sahanpurua vanhan eristeen padlle. Ongelmana purueristeessa on se, ettd purun
ldmmadneristavyys ei ole niin hyva kuin nykyaikaisilla materiaaleilla, joten purua pitaisi laittaa ylépoh-
jaan todella paljon paastakseen nykyvaatimusten mukaiseen U-arvoon. Puutuotteena puru on hen-
gittava ja kosteutta luovuttava eriste, joten sita voidaan lisata niin paljon kuin yldpohjassa on tilaa.
Tama edellyttaisi puukuitulevyn poistoa, koska puru olisi hyva laittaa vanhan purun paalle (Rinne
2010, 68).
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Puru on voinut ajan my6ta painua ja tiivistya yldpohjassa, jolloin se on tehnyt lisaa tilaa ylapohjaan.
Sahanpurun huolellinen tiivistaminen lisda purun eristavyyttd. 1949-luvulla julkaistussa rakennusai-
neiden lammaonjohtolukujen taulukossa annettiin sahanpurulle ldmmdneristavyysarvoksi 16ysana
0,11 W/m2K ja huolellisesti tiivistettynad 0,083 W/m?2K, joka tayttda nykyiset vaatimukset. (Kaila
2003, 511.) Puru olisi halpa ja helppo vaihtoehto yldpohjaan, jos tilaa on riittdvasti. Purua voi ostaa
sahalta tai puusepan verstaalta. Yleensa verstaalta ostettu puru on kuivempaa, koska puru tulee
sisatiloista. Puruksi on hyva valita kuohkea kutterilastu tai sahajauhosekoitus. Sahanpurun maaran
mittaaminen tulisi tehdé tarkasti. Yhdelléd kuorma-auton lavallisella saa 60 m? alalle paksuutta noin
150 mm. (Rinne 2010, 71.)

Toinen vaihtoehto yldpohjan eristédmiselle olisi puukuituvilla, joka nykyaan tunnetaan myds ekovil-
lana. Puukuituvilla on kosteutta sitova, hengittdva materiaali. Se sopisi my6s taloihin, joiden raken-
teet ovat hengittdvia. Villaa on saatavilla levyina seka puhallusvillana. Tyyppihyvaksynnan mukaan
puukuituvillan kosteus saa olla 12 %, eli mineraalivillaan verrattuna 25 kertainen, mutta suurempi-
kaan kosteus villassa (aina 20 % saakka) ei aiheuta ongelmia. Kohdetalon tapauksessa selluvillan
pystyisi puhaltamaan ylapohjaan purueristeen paalle. Mineraalivilla ei sovellu kohdetaloon puhallet-
tavaksi purueristeen paalle, koska ei ole hyva sekoittaa kahta taysin erilaista lammaoneristysmateri-
aalia keskenaan. Ekovillan lammdoneristéavyysominaisuudet ovat parempia kuin purun, joten villaa
tarvitsisi ylapohjaan vdahemman kuin purua. Ekovillan lammaonjohtavuus ylapohja-eristeend on 0,039

W/m2K (Taloon.com).

Ylapohjan lisderistéminen purulla tulisi tehda siten, etté vanha tuulensuojalevy poistetaan ja tilataan
imuauto imemaan paallyspuru pois. (kuvio 10.) Vanha valissa oleva lasikuituvilla tulisi poistaa ja pu-
haltaa uusi puru vanhan alimman purukerroksen paalle (liite 4, kuvio 11). Vanha puru tulisi tarkistaa
tarkoin homeen varalta. Jos puru on homeessa, se tulee poistaa. On myds tutkttava miksi puru on
paassyt kostumaan ja korjata kyseisen vaurion aiheuttaja. Purun poistamisen yhteydessa muovi-
kalvo tulee poistaa ja vaihtaa se tervapaperiin. Paperi tulee asentaa huollisesti kattojuoksuihin. Sa-
vupiipun ymparilla olevat hiekkalaatikot tulee jattaa tai korvata nykymdaaraysten mukaan sopivan

paksulla palovillalla, joka nousee piippua pitkin eristeen ylapuolelle.

Purulla eristdminen olisi taloudellinen seka ekologinen korjausrakentamisen ratkaisu joka tukisi van-
haa rakennustapaa. Jotta paastdisiin nykyvaatimusten mukaiseen eristavyyteen (0,09 W/m2K) purua
tulisi DOF-Lamp6ohjelman mukaan laittaa ylapohjaan 1185 mm. Tdma maara on jo painonsa vuoksi
aivan liian suuri ylapohjaan ja epdilen ettei tdma maara sinne edes mahtuisi jyrkan katto kaltevuu-

den vuoksi.

Mikali ylapohjassa ei ole tarpeeksi tilaa purulle, on hyva miettia, olisiko jarkevampi poistaa puru ko-
konaan imuautolla ja korvata se ekovillalla, joka on [Ammd&neristyskyvyltdan tehokkaampi kuin sa-
hanpuru. Tama olisi mielestani jarkevampi ratkaisu kyseisessa kohdetalossa. Samalla myés héyryn-
sulkumuovi tulee poistaa ja korvata tervapaperilla rakenteen hengittdvyyden takaamiseksi. DOF-
Ldmpodohjelman mukaan rakenne toimisi silloin kosteusteknisesti loistavasti ja kosteutta ei paasisi

tiivistymaan rakenteeseen minaan vuodenaikana. Ekovillaa tulisi lisdtd ylapohjaan 420 mm, jotta
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paastaisiin nykyvaatimusten mukaiseen ylapohjan U-arvoon 0,09 W/m2K. Rakenteen paksuus olisi
kokonaisuudessaan 435 mm, joten ekovillalla saataisiin sama lamméneristdvyys huomattavasti pie-
nemmalld eristepaksuudella. Ekovillalla eristaminen tulee kuitenkin kallimmaksi kuin sahanpurueris-
tys. DOF-Lampdohjelmassa ei ollut ekovillaa eristevaihtoehtona, joten kuvissa lukee mineraalivilla.
Olen kuitenkin muuttanut mineraalivillan laBmmdnjohtavuusluvun ekovillaa vastaavaksi, jolloin DOF-

Lampotarkastelu on luotettava (kuvio 11).

Eristetta lisattdessa on varmistettava, ettei uusi eriste tuki tuuletusaukkoja ylapohjassa. Lisdksi tuu-
letus tulee varmistaa esimerkiksi tuulenohjainten avulla. Talld hetkella talon paatykolmioissa olevat
tuuletusaukot ovat liian pienet ja yldpohjan tuuletus on toden nakdisesti riittamatén. Ylapohja kan-
nattaisi tutkia tarkkaan, ettei homevaurioita ole paassyt syntymaan. Ongelmana tutkimuksessani oli

se, etten paassyt tarkastamaan ylapohjan tilaa, koska sinne vievat reitit ovat puutteellisia.

[ Purua

Tervapaperi

Paneeli
KUVA 26. Uusi yldpohjarakenne purulla CAD-kuva
Rakenteen paatiedot:
T [C]: O A= el
U-arvo: 0090 VWm2k 0.0 1728
Paksuus: 1200000 mm — -
FPinta-ala: 1.00 m2
Paino: 195.76 kg
Hinta: 000 euro oo oo
S . u B EE
Wesihdgyryn vastus: 4063510 mZhPalg
Wesih. lapaisykerroin: 0.000246 g/m2hPa
Lamménvastus: 11080 m2kANW 0.0 .88
Pintavastus, ulko: 0070 m2KnW ] 079 |
FPintavastus, sisa: 0130 m2ENY
Kulma (0-20): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5)
KERROS: T [mm]: LJ [WWFmik] - WHL [grmeth]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Sahanpuru 1185.00 01100 6.600000e-04 0.00 160.00
2 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 FPuu (kuusi) 1400 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

T = Paksuus, LJ = Ldmmdnjohtavuus, WHL = Vesihdyryn ldpdisevyys

Lampotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g¥m3]: KM [g¥m3]: Sk [%%]: C [g¥m2]:

U -20.00 0.88 079 90.0 0.00

1 -19.75 0.89 079 58.1 0.00

2 19.14 16.45 4. 26 25.9 0.00

3 1917 1647 5. 94 36.0 0.00

4 19.53 16.82 8.64 51.4 0.00

S 2000 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Ldampiatila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmdidird, SK=Suhteellinen kosteus

KUVIO 10. Korjausratkaisu yléapohjan [ammdoneristamiseksi purulla
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KUVA 27. Uusi ylapohjarakenne ekovillalla CAD-kuva
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F—Ekovwvilla
Oynynsulkumuuowi
FPanceeli

Rakenteen paatiedot:
TICE KEM [a/m3}
Paksuus: 435000 mm -
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 18.76 kg
Hinta: 0.00 euro 0o 0.0
. u 5 | 864
Vesihdyryn vastus:  3379.167 m2hPalg
Vesih. l1apaisykerroin: 0.000296 g/mZhPa
Lamménvastus: 11.076 m2KAWW 200 nas
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KW ] 079 |
Pintavastus, sisa: 0130 m2KAWY
Kulma (0-90}): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [Wimk]:  WVHL [gm/Mh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 420.00 0.0390 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Tervapaperi 1.00 01400 1.152000e-06 0.00 0.00
3 Puu (kuusi) 14.00 01400 1.000000e-05 0.00 440.00
T = Paksuus, L] = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpdisevyys
Lampaotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h}) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/im3]:  SK [%]: C [g/'m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.75 0.589 0.79 88.1 0.00
2 19.14 16.44 337 20.5 0.00
3 1917 16.47 539 327 0.00
4 19.53 16.82 §.64 514 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Lampotila, Kk=Kylldstymiskosteus, KM=Kosteusmaidrd, SK=Suhteelinen kosteus

KUVIO 11. Ylapohjarakenne ekovillalla
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Ulkoseinat

Julkisivu on maalattu talld hetkelld lateksimaalilla, joka saattaa aiheuttaa lahoamista julkisivulaudoi-
tuksessa. Rakennusteknisesti tehokkain tapa ulkoseinien lisderistamiseen olisi tehda se rakennuk-
seen ulkopuolelle julkisivuremontin yhteydessa. Seinarakenteen kautta karkaava |lamp6 on usein
pieni osa koko rakennuksen energiahaviosta, joten pelkan lisderistémisen takia julkisivua ei kannata
avata. (kuva 25.) Seindrakenteen lisderistamisen myoéta olisi myds ikkunankarmeja uusittava, silla
seindrakenteen paksuuden kasvaessa ikkunat jadvat ns. syvennykseen, ellei karmejakin kasvateta.

Ikkunoiden uusiminen lisdisi huomattavasti talon energiatehokkuutta.

Lisdsiiven seina- tai ylapohjarakennetta en tarkastele tassa tutkimuksessa, koska niita ei mielestani
kannata menna muuttamaan. Lisasiiven U-arvot ja kosteustekninen toimivuus on talld hetkella hyva

nykyisilla rakenteilla.

Lounaspuolen uusi ulkoseina

Nykyinen lounaspuolen ulkoseindn rakenne ei ole hengittdva. Jos rakenteen haluaisi muuttaa takai-
sin hengittavaksi, tulisi sisapuolen héyrynsulkumuovi kokonaan poistaa. Samalla poistaisin sisapuo-

len 50 mm lasikuituvillan ja korvaisin sen ekovillalevylla.

Jos rakennukseen padtetdan tehda tulevaisuudessa julkisivuremontti, niin suosittelisin silloin seinien
lisderistamista ulkoa padin. Lisderistdmisen yhteydessa seindan tulisi jattaa riittdva ilmarako. Ilmaraon
tulisi olla puurakenteisessa julkisivussa on vahintdan 22—25 mm (Puuinfo 2010, 2). Tuuletusrakoa ei
saa tukkia missaan kohdassa, vaan ilman pitda paasta kulkemaan esteettomasti verhouksen taakse
ja sen tulee poistua sujuvasti ylareunasta. Tuuletusraon tehtdva on tuulettaa mahdollinen rakentee-

seen kertynyt kosteus pois.

Uuden seindrakenteen olen suunnitellut siten, ettd rakenteen lammonldpdisevyysarvo parantuu ja
seindarakenteen paksuus pysyy kohtuullisena. Liséksi rakenne tulisi toimimaan kosteusteknisesti hy-
vin. Seindan tulisi 25 mm:n tuulettuva ilmarako, joka parantaisi rakenteen kuivamista. Lisdksi sei-
naan laitettaisiin 25 mm puukuitulevy esimerkiksi Runkoleijona, joka on suunniteltu hdyrynsulutto-
miin seindrakenteisiin. Vanhan lasivillan korvaisin ekovillalevyilld siten, etta paksuudeksi tulee 150
mm. Sisdpuolelle seindan tulisi 25 mm:n tuulensuojalevy, kipsilevy ja pinnoite. Néilla toimenpiteilla
rakenteen U-arvoksi saataisiin 0,184 W/m2K joka jaa 0,014 W/m2K nykymaaraysten arvosta (0,17
W/m2K). Tama olisi jo todella hyva lammonlapaisevyysarvo. Rakenteen paksuus kasvaisi 316
mm:sta 380 mm:iin (+ 64 mm). Uudet seindrakenteet on suunniteltu siten, ettd DOF-Lampdohjel-
man mukaan kosteutta tiivistyisi tammi- ja helmikuussa uloimpaan puukuitulevyyn. Tama ei olisi ra-
kenteelle haitallista, koska puukuitulevy on hengittédva materiaali ja ilmaraon ansiosta rakenne

kuivaisi todella nopeasti (kuvio 12).
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KUVA 28. Uusi lounaispuolen seinarakenne CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

_.
&

EEAEM [a/m3]:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [gfm3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -19.49 0.91 0.79
2 -18.33 1.01 1.82
3 -18.31 1.01 1.82
4 -14.97 1.38 1.93
L -14.92 1.39 2.34
G 9.04 8.89 253
T 15.34 13.13 8.18
i 15.68 16.00 8.29
9 19.04 16.35 8.64
5 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
90.0
86.2
100.0
100.0
100.0
100.0
28.4
62.4
51.8
52.9
50.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampatila, KK=Kylldstymizkosteus, KM=Kosteusmidrd, SK=Suhteellinen kosteus

[ R o o o e |

C [gé/m2]:
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

U-arvo: 0184 WWm2K 0.0 17.2a
Paksuus: 380.000 mm C C - C -
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 98.88 kg \\
Hinta: 0.00 euro oo oo
o] 5 T
Vesihdyryn vastus:  16668.587 m2hPaig - [~ BB4
Wesih. lapaisykerroin: 0.000060 g/m2hPa
Lammaénwvastus: 5444 m2KANW -20.0 B 088 G
Pintavastus, ulko: 0.070 m2KN o7y ol
Pintavastus, sisé: 0.130 m2ZKWW - - -
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJd [WYmk]: WHL [gmyMh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
3 Puukuitulevy. huokoi 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
4  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
5 Mineraalivilla 150.00 0.0450 3.780000e-04 0.00 30.00
4] Puu (kuusi) 120.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00
7  Puukuitulevy. huokoi 25.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
5] Kipsilewy 12.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, L] = LAmménjohtavuus, WHL = Wesihgyryn ldpdisevyys
Lampdotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:

KUVIO 12. Lounaispuolen uusi seinarakenne kolmena kylmimpana paivana
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6.2.2 Koillisenpuolen ulkoseina

Koillisen puolen asuntoon ei ole 1980-luvulla tehty lisderistamista sisdapuolelle samalla tavoin kuin
lounaispuolella. Julkisivuremontin yhteydesséa rakenteen voisi tehda taysin samanlaiseksi kuin lou-
naspuolella. U-arvoksi seindrakenteelle tulisi 0.185 W/m2K. Paksuus kasvaisi 268 mm:sta 368
mm:iin, eli 100 mm. Rakenne olisi talléin hengittdva ja toimisi kosteusteknisesti todella hyvin. Tuu-

lettuva ilmarako parantaisi rakenteen kuivamista huomattavasti (kuvio 13).

25 4130 120

25
22
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A

F’ystylaudoituo/ \3
Tuulettuva ilmarak uukuitulevy

Puukuitulewvy: unkohirsi
Tervapaper lineraalivilla

KUVA 29. Koillispuolen uusi seindrakenne CAD-kuva
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Rakenteen paatiedot:

T [C]): KE/RM [g/m]:
U-arvo: 0185 Wim2K ann 1728
Paksuus: 368_000 mm [ \ l—
Pinta-ala: 1.00 m2

Paino: 84 48 kg

Hinta: 0.00 euro

Wesihdyryn vastus: 15927.846 m2hPalg
Vesih. lapaisykerroin: 0.000063 g/m2hPa

e |

N\ S
ay
S\ S

Lamménva stus: 5394 m2KAW oo f 088 G

Pintavastus, ulko: 0.070 m2KANW b 079 o

Pintavastus, sisa: 0,130 m2KAW

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [MW/mk]: WHL [gmyNh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Puu (kuusi) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00

3 Puukuitulevy, huokoi 2500 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

4  Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

£  Mineraalivilla 150.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

6 Puu (kuusi) 120.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 440.00

7 Puukuitulevy, huokoi 2500 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00

T = Paksuus, LJ = LAmmdnjehtavuus, WHL = Vesihdyryn ldpdisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [gfm3]: KM [g/im3]: SK [%]: C [g/m2]:

0] -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00

1 -19.48 0.91 0.79 86.2 0.00

2 -18.32 1.01 1.87 100.0 0.00

3 -18.30 1.01 1.87 100.0 0.00

4 -14.93 1.39 1.99 100.0 0.00

g -14.87 1.40 2.42 100.0 0.00

B 9.31 9.05 2.61 28.8 0.00

7 15.67 13.39 8.53 63.7 0.00

8 19.04 16.34 8.64 529 0.00

5 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kylldstymizkosteus, KM=Kosteusmdiird, SK=5uhteellinen kosteus

KUVIO 13. Koillisen puolen uusi ulkoseindrakenne kolmena kylmimpana paivana

6.3 Alapohja

Alapohjan kautta karkaava lampd on usein vain pieni osa koko rakennuksen energiahdvidsta, joten
lammdoneristaminen alapohjaan kannattaa tehda vain, jos nykyinen alapohja aiheuttaa ongelmia ja
sen korjaus on valttdmatdnta. Rossipohja mielletdan usein kylmaksi ja vetoisaksi rakenteeksi. Vetoi-
suus johtuu useimmiten siitd, ettd vanha kutterinpuru-lammdoneriste on painunut ja muodostanut
lattiapinnan ja eristeen valiin ilmaraon. Ulkoseinadltd johtuu tédhan ilmarakoon kylmaa ilmaa jaahdyt-
taen lattiarakenteen. Pienimuotoinen alapohjan tiivistys esim ilmansulkupaperilla voisi véhentda ve-
toisuutta, ja voisi olla jarkeva korjausratkaisu kohteeseen. Usein pahimmat vuotokohdat ovat lattian
ja seinan liitoskohdissa, joten voi olla riittdvaa, etta tiivistysta ja eristystd parannetaan lattian reuna-
alueilla. Seinan ja lattian kapean ilmaraon voisi tiivistaa esimerkiksi liimatulla paperikaistaleella tai

uretaanilla (energiakorjaus.info 2013, alapohjat, 1-3).
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Vahan suurempi korjaus olisi avata lattiaa seinan vieresta noin metrin verran ulkoseinan viereltad ja
lisatd eristettd reunakaistaleelle siten, etta vanhan eristeen ja lattialautojen vali tayttyy. Myos lapi-

menokohtienn tiivistys olisi hyva tarkastaa (energiakorjaus.info 2013, alapohjat, 3).

6.4 Ikkunat

Ikkunoiden vaihto voi olla joskus tarpeen energiatehokkuuden parantamiseksi. Usein kuitenkin jo

pelkka ikkunoiden tiivisteiden vaihto ja karmien tilkitseminen riittdvat energiatehokkuuden paranta-
miseksi. Ikkunoita uusittaessa on hyva valita ikkunat, jotka kunnioittavat talon alkuperaista ilmetta.
Kohdetalon ikkunat oli 80-luvulla vaihdettu, joten ne ovat sen ajan rakennustavan mukaisesti kolmi-
osaisia. Vanhan kaksilasisen ikkunan tyypillinen U-arvo on noin 2,7 W/m2K, kun vastaavasti nykyai-

kaisen ikkunan U-arvo on noin 1,0-0,7 W/m2K (energiakorjaus.info 2014, ikkunankorjaus, 2).

Ikkunoita valittaessa on hyva ottaa huomioon myés E-arvo. E-arvo eli energiatehokkuusarvo on U-
arvon kanssa tarkea energiataloudellisuuden mittari. Ikkunat luokitellaan E-arvon avulla energialuok-
kiin A-G, joista A on vahiten- ja G eniten kuluttava luokka. E-arvo kertoo paljonko yksi nelimetri
ikkunaa aiheuttaa lammitystarvetta vuodessa. Esimerkiksi 170 kWh/m? kertoo, ettd yksi neli6 ikku-
naa kuluttaa vuodessa 150 kWh energiaa. Ikkunoihin on merkitty energialuokka, johon tietty ikkuna

kuuluu (energiakorjaus.info 2014, ikkunankorjaus, 2).

Kyseisessa kohdetalossa ikkunatyyppina on MSK-ikkuna, joka on kolmilasinen sisdan aukeava ik-
kuna. Ikkunoissa ei ole tuuletusventtiilejd, vaan korvausilman tulo on hoidettu poistamalla noin 200
mm tiivistetta. Ikkunat ovat yleisilmeeltadn hyvassa kunnossa, joten suosittelisin pelkastdan tiivista-
mista. Ikkunoihin voisi my®s asentaa tuuletusventtiilit. Tilaaja on kertonut, ettd ulkomaanreissuilta
tullessa sisélla on ummehtunut ilma. Kun taloon ei paase riittavasti korvausilmaa ikkunan venttii-
leista, niin talo alkaa imed alipaineesta johtuen korvausilmaa rossipohjasta huonosti tiivistetyn kella-
rin luukun kautta. Tama vaikuttaa sisdilman laadun heikkenemiseen ja tuo taloon ummehtuneen ha-
jun. Lisaksi ikkunoiden tiivisteet voisi uusia ja seinan ja ikkunan valit voisi tiivistda esimerkiksi ure-
taanivaahdolla, jolla ikkunan ja ulkoseindn valinen rako saataisiin tiiviiksi. Tiivistyksessa voisi kayttaa
elastista uretaania, joka kestda myos rakennuksen liikkeitd paremmin. Tiivisteiden vaihtovali vaihte-
lee tiivistetyypin mukaan, mutta esimerkiksi itseliimautuvat tiivisteiden vaihtovali on noin kaksi
vuotta ja silikonitiivisteiden jopa 15 vuotta. Ikkunoiden tiivistdminen vdahentaa hallitsematonta ilma-
vuotoa, jolloin vedontunne talossa vahenee seka samalla myds rakennuksen daneneristys paranee.
Tiivistyskorjauksella Idmmitysenergian kulutus voi pienentya jopa 15 % ja kyseessd on aarimmaisen
edullinen korjaus. Kohdetalon ikkunoissa voisi kayttaa esimerkiksi EPDM-massiivikumitiivistettd, joka
kiinnitetdan uraan nitomalla ja sen kayttdika on noin 7-8 vuotta tai TPE-ikkunatiivistettd, jonka kayt-
téikd on parhaimmillaan jopa 10 vuotta. Tiivistyskorjauksessa voisi samalla tiivistdd myds oven tiivis-

teet ja seinan ja oven valin, jos ne ovat menneet huonoon kuntoon (energiakorjaus.info 2014, 1-5).
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6.5 Lammitysmuoto

Taman hetkinen [ammitys kohdetalossa on hoidettu séhkopattereilla seka kakluunieilla, jotka ovat
asuntojen olohuoneissa. Sahkdldammityksen osuus alkoi kasvaa 1980-luvulla pientaloissa ollessaan
suurimmillaan noin 65-70 % (energiakorjaus.info 2013, ldmpdpumput, 1). Nykyaan sdahkon hinta on
noussut lahivuosina nopeimmin verrattuna muihin lammitysmuotoihin. Vuonna 2014 noin 40 %
pientaloista lammitettiin sahkolla. Sahkélammitteisen [@amminvesi-, kdyttovesivaraajan seka sahko-
pattereiden kayttdika on suhteellisen pitkd noin 20-30 vuotta. (energiakorjaus.info, 1.) Lounaispuo-
len asunnon sd@hkopatteri keittioon on uusittu 6-vuotta sitten, mutta sahkdnlammitysjarjestelman

tullessa kayttdikdnsa padhan on syyta harkita ldmmodnjakotavan muutosta.

6.5.1 Ilmal@ampépumppu

IImalampopumppu kdyttaa hyvakseen ulkoilman lampdenergiaa ja muuttaa sen lammoksi. Oikealla
mitoituksella ilmanlampépumppu maksaa itsensa takaisin noin kolmen kayttévuoden kuluessa.
Sahké ja dljylammitystaloissa lammityskustannukset vahenevat ilmalampépumpun avulla jopa 30—
50%. My0s kosteus ja homeriskit vahenevat sisdilman kosteuden laskiessa. Ilmalampépumppu suo-
dattaa my6s huone- ja siitepdlyad seka muita epapuhtauksia. (Iampoékarelia.fi.) Sahkolammitysta il-
malampdépumpun rinnalla tarvitaan vain kovimmilla pakkasilla, kun ldmpétila laskee alle 20 pakkas-

asteen (energiakorjaus.info 2013, l[amp&pumput, 1).

IlImanlampdpumpun sijoittamisella on suuri merkitys, jotta siité saadaan paras hyéty irti. IImanléam-
pépumppu tulisi sijoittaa paikkaan, jossa puhallusilma pystyy liikkumaan mahdollisimman esteett6-
masti. Useimmiten sisdyksikkd on taloissa sijoitettu eteiseen tai tuulikaappiin. Keittiodn sisayksikkoa
ei kannata sijoittaa, silla rasvaisessa ymparistdssa suodattimet tukkeutuvat nopeasti ja laitteen teho
jaa vahaiseksi. Myos takka tai uuni on hyva ottaa huomioon paikkaa etsiessg, silla ilmavirta pystyy
levittdmaan takan lammon tehokkaasti koko asuintilaan, joka tuo liséséastdja. Kohdetalossa ilma-
lampOpumpun sijoittamisesta tulisi keskustella ammattilaisen kanssa ja varmistaa saako kyseisessa
talossa ilmalampdpumpun hy6tya irti, johtuen talon sokkeloisesta pohjaratkaisusta. Asennus tulee

jattad ammattilaiselle, silla se vaatii erikoisosaamista. (hankintaturvaliike.fi, 2016.)

IImaléampdpumppu tulee huoltaa sdanndllisesti, silla sen suodattimet keraavat sisélleen epapuhtauk-
sia ja pOlya. Ilmalampdpumpun omistaja kykenee itse pitdmaan huolen sisdyksikdn suodattimista.
Sopiva suodattimien huoltovali on 2-4 viikkoa. Ulkoyksikké tulee pitéa puhtaana puista tippuvista
lehdista ja oksista, seka talvisin lumesta. Suurimmasta osasta ulkoyksikéita 16ytyy automaattinen
sulatus, joka pitaa laitteen lumesta puhtaana. Ilmaldampdépumpun asennuksen kustannusarvio on
noin 1500-3000 euroa ja sen kayttdikdarvio 10-15 vuotta (energiakorjaus.info, lamp&pumput, 5).
IImalémpdpumpun valitsemisessa kannattaa pitda mielessa se, ettd mitd uudempi ja teknisesti kehit-
tyneempi ilmaldmp6pumppu on, sitd varmemmat ovat sen tuomat saastot. IImaldmpdpumpun

tuoma energiansaasto pientaloissa on keskimaarin 3 000 kWh/vuosi.
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limalampopumppu sadstda itsensa

lIimaldmpdpumpun s55st0 pientalossa (Keskim&arin 2000 KWhivuosi energiansiastalla)

SAdstitavoite Tavoitteen toteutuminen (hinnalla 12
sntkWh)

1000« 2V 8 kk

1500« 4v32kk

2000¢€ AEvTkk

2500« 6w 11 kk

3000€ avdkk

Lihde: Suomen Rahatieto

KUVIO 14. Ilmalampdpumpun saasto pientaloissa (Taloussanomat.fi.)

6.5.2 Maaldampdpumppu

Maalampopumppu kayttad hyvakseen maahan varastoitunutta auringon energiaa, joka kerataan tal-
teen ja kdytetdan talon lammitykseen. Maalamp6 on ymparistdystavallinen vaihtoehto, joka pienen-
tada lammityskustannuksia tehokkaasti. Useimmat maalampdpumput ovat huoltovapaita koko elin-

ikansa, mika on vahintaan 20-30 vuotta. (thermia.fi.)

Maalammon etuna olisi vaivattomuus ja helppokdyttdisyys, silla maalampdpumppu vaatii hyvin va-
hén huoltotoimenpiteitd. Maalampd on ldhivuosina kasvattanut suosiotaan pientaloissa adrimmaisen

paljon ja vuosina 2011 maalampd valittiin 1ahes 50 prosenttiin uudispientaloista.

Maaldmpdpumpun alkuinvestointi on todella suuri, mutta Idmmitysmuodon kdyttékulut ovat suhteel-
lisen edulliset. Esimerkiksi lammitysmuodon vaihtaminen vanhaan 150 m? omakotitaloon maksaa

15 000-20 000 euroa. Ennen maalampépumpun hankintapdattsta kuluttajan on hyva ola yhteydessa
paikalliseen s@hkonsiirrosta vastaavaan yritykseen ja kysya tuoko maalampdhankinta toimenpiteita

esimerkiksi talon sahkdjarjestelmén sulakekokoihin. (motiva.fi.)

Kohdetaloon en maaldmpda talla hetkelld kuitenkaan suosittele, koska kohdetaloon joutuisi asenta-
maan pintavetona myds vesiputket, joiden avulla maaldmp0é tuotettaisi. Soitin Thermia maaldm-
poyritykseen, josta he kertoivat maalamp&pumpun asennuksen porauksineen ja talon putkituksineen
maksavan lahemmaéksi 30 000 euroa. Lampdpumpun kayttéidn umpeuduttua uusinta tulisi maksa-
maan noin 10 000 euroa. Mielestdni kohdetalon energiantuottoa kannattaisi tdydentaa ilmalampo-

pumpulla, joka tulisi huomattavasti halvemmaksi vaihtoehdoksi.
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Tavoitteena opinnaytetydssani oli saada kustannuksiltaan ja materiaaleiltaan mahdollisimman jar-
keva korjausrakentamisen ratkaisu 1920-luvulla valmistuneeseen hirsirunkoiseen tyyppitaloon. Ty6n
tarkoituksena oli parantaa rakenteiden lammoneristavyyskykya seka tutkia vaihtoehtoisia lammitys-
muotoja kohdetaloon. Kohdetalon rakenteita selvittdessa ongelmana oli puutteelliset rakennepiirrus-
tukset. Kuopion rakennevalvontavirastosta |6ytyi talon piirrustuksia, mutta lahtiessani mittaamaan
rakenteiden paksuuksia huomasin, etta piirrustuskuvat eivat tdsmanneet. Tama johtuu osin siita,
etta vuosien aikana taloa on remontoitu useaan kertaan eika niista piirrustuksia juurikaan ole. 1980-
luvulla tehdysta laajan remontin piirrustuksetkin olivat hieman puutteellisia eika niissa ollut ilmoitettu

esimerkiksi rakenteiden paksuuksia.

Seindrakenteiden ldmpdétilamittaukset eivat antaneet luotettavia tuloksia pintojen lampdtiloista, joten
en pystynyt ottamaan kasin laskettuja U-arvoja DOF-Lampoohjelman tueksi. Tama saattoi johtua
siita, etta laser lampomittarin asetukset eivat olleet kohdillaan. Liséksi lampdtilojen mittaaminen U-
arvon laskemiseen pitaisi tehda kovimmilla pakkasilla, jolloin Idmpdtilaerot sisalla ja ulkona ovat suu-
rimmillaan. Omalla mittausajankohtana ulkonailman lampétila oli vain -4 celsiusastetta ja sisdlla

+19,5 celsiusta, jolloin lasketut U-arvot eivat olisi antanut tarkinta tulostaan.

Kohdetalon energiatehokkuuden parantaminen olisi jarkevinta aloittaa yldpohjasta. Ylapohjan tuulet-
tuvuus tulee korjata talojen paatykolmioita suurentamalla. Tdma helpottaisi myds purujen imemis-
ja ekovillan puhaltamisty6ta, koska toimenpiteen voisi suorittaa talon pdadyista. Entiset purut tulee
imed pois imuautolla, seka poistaa purujen alla oleva mineraalivilla pois. Lisdksi mahdoillinen hdy-
rynsulkumuovi on poistettava ja korvata se ilmansulkupaperilla, joka asennetaan tiiviisti kattohirsiin.
Ylapohjaan tulee puhaltaa 420 mm ekovillaa, jolloin paastaisi nykypaivan uudisrakennusten U-arvoi-
hin. Yldpohjan lisaeristamisen yhteydessa on hyva tutkia myos ylapohjan ja katon kunto sisdltapain
mahdollisten kosteus- home- ja lahovaurioiden varalta ja korjata mahdolliset vauriot ja niiden ai-

heuttajat.

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi jarkevinta olisi seuraavaksi tehda ikkunaremontti.
Nykyaan I6ytyy myods nykyaikaisia ikkunoita, jotka ovat yleisilmeeltdan vanhan talon tyylisia. Ikku-
noita valittaessa on hyva valita energialuokan A- tai B-luokkaan kuuluvat ikkunat, jotka ovat vahiten

energiaa kuluttava luokka.

Jos kohdetalon vanhoista ikkunoista ei halua luopua niin niihin voi tehda myds tiivistyskorjauksen,
joka olisi halpa korjausratkaisu ja riittdisi energiatehokkuuden parantamiseksi. Talon ikkunoihin tulisi
lisata tuuletusrappanat, joita niissa ei talla hetkelld ole. Tuuletusrappanat vaikuttaisi talon sisailman
laatuun, eika ikkunatiivisteissa tarvitsisi olla korvausilmalle rakoja. Tiivisteet olisi hyva uusia myds
oveen ja ikkunoiden ja seinan valinen rako tulisi uudestaan villoittaa ekovillalla tai elastisella uretaa-
nivaahdolla joka kestaa rakennuksen liikkeitd paremmin. Talla hetkelld ikkunoiden yleisilme on sen
verran siisti eivatka ikkunat ole huonokuntoiset, joten suosittelisin ty6n tilaajalle tiivistyskorjauksen

tekemista.
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Rakennuksen alapohjalle seka ulkoseindrakenteille en tekisi talld hetkelld mitdan. Alapohjasta seka
ulkoseinista karkaava lamp6 on niin vahaista, etten nde lisderistamista tallahetkellda kannattavaksi.
Lisdksi ulkoseinan lisderistaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa pelkan eristémisen vuoksi, koska
lisderistamisesta tullut rahallinen hyéty on vahadisempaa kuin mitd seinan eristysremontti tulee mak-
samaan. Rakennuksen ulkoseinien lisderistaminen on kannattavampaa tehda tulevaisuudessa raken-
nuksen julkisivuremontin yhteydessa. Talla hetkella talon julkisivulaudoitus on hyvassa kunnossa.
Lounaispuolen talon sisaseina olisi kuitenkin hyva avata ja poistaa héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulku-
muovi rikkoo rakenteen hengittdvyyden ja saattaa aiheuttaa seindan kosteusvaurioita. Seinan avaa-

misen yhteydessa seindssa oleva villa tulee vaihtaa ekovillaan.

Kohdetalon lammitysmuodon vaihtoehdoista jarkevimmaksi nékisin ilmalampdpumpun asentamisen.
Tama olisi edullinen ja jarkevin ratkaisu sahkdlammityksen ja kakluuniuunin lisdksi. Ennen ilmalédm-
pépumpun ostamista tulee keskustella ammattilaisen kanssa lamp&pumpun soveltuvuudesta kohde-
taloon. Ongelmana voi olla talon pohjaratkaisun sokkeloisuus, joka estaa Iammon kulkeutumisen

talon joka huoneeseen.

Mielestani onnistuin saamaan kokonaisuudessaan jarkevén ja edullisen korjausrakentamisen ratkai-
sun energiatehokkuuden parantamiseksi kohdetaloon. Tutkimukseni olisi viimeistellyt talon E-luvun
laskeminen, mutta ajan puutteen vuoksi en ryhtynyt perehtyméaan sen laskemiseen. Opinndytetyd
tulee olemaan hydédyllinen tulevia energiakorjausta ajatellen. Tyoni tulee myos selkeyttédmadn tydn
tilaajalle tai remonttiin ryhtyvélle kuinka vanhaa rakennusta tulee remontoida siten etta rakenteet
pysyvat kunnossa. Vanhaa rakennusta on vaikea muuttaa nykyaikaiseksi ja remontteja tehdessa olisi
hyva kayttaa hengittdvia materiaaleja taatakseen rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden. Opin-
ndytetydssa mainittujen remonttien myo6ta talon asumismukavuus tulee parantumaan seka sahkélas-
kut pienenemaan. Lisdksi opinndytetytni antaa tyon tilaajalle hyvan kuvan talon tdman hetkisista

rakenteista.
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