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Opinnäytetyössä tutkittiin Virroilla sijaitsevan kesämökin ja varastorakennuksen lämpö-

talouden perusparannuskeinoja. Tavoitteena oli löytää toimiva ratkaisu molempien raken-

nuksien lämpöteknisiin ongelmiin. Tutkimusmenetelminä käytettiin u-arvoa, eli lämmön-

läpäisykertoimen laskelmia, joita suoritettiin DOF-lämpö ohjelmalla sekä rakennusmää-

räyskokoelman C4 kaavoilla. Lisäksi tontilla suoritettiin silmämääräistä havainnointia. 

Lämpökamerakuvausta ei tehty tilaajan asettaman opinnäytetyön aikataulun sekä epä-

edullisen vuodenajan tähden.  

 

Mökin ikkunoiden osalta saatiin kaksi yleispätevää ratkaisua. Ensimmäisessä vaihtoeh-

dossa vanhat ikkunat poistettaisiin ja tilalle asennettaisiin uudet eristyslasielementit. Toi-

sessa vaihtoehdossa olemassa olevien ikkunoiden sisäpintaan asennettaisiin erillinen se-

lektiivilasi. Molemmilla ratkaisuilla ikkunoiden kautta tapahtuva lämpöhäviö pienenisi 

merkittävästi. Myös varastorakennuksen osalta kehitettiin kaksi ratkaisukokonaisuutta, 

kylmän rakenteen muuttamisesta lämpimäksi tai puolilämpimäksi rakenteeksi.  

 

Ennen remonttiin ryhtymistä on suotavaa tehdä laaja tutkimus olemassa olevista raken-

teista, jotta saadaan tarkka yleiskuva nykytilanteesta. Näin ollen varsinaisen työn alkaessa 

ei tule yllätyksiä ja vaihtoehdot pystytään punnitsemaan tarkasti. Tehtävä työ on syytä 

kilpailuttaa, sillä alalla toimivia tahoja on lukuisia. Yleisenä ohjeena: Palkattavan yrityk-

sen suuruuden tulisi vastata remontin laajuutta. 
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The purpose of this thesis was to examine and improve cabins and storehouses insulation. 

Both buildings are located in a Finnish town called Virrat. The goal was to find a working 

solution for both buildings. The research method used was calculating heat loss of both 

buildings.  

 

Regarding the cabins windows, two good options were found. First solution was to en-

tirely remove the current windows and replace them with prefabricated insulation glazing. 

Second solution was to install separate selective glazing on the current windows. With 

both options the heat loss from the windows would decrease significantly. Two options 

were also found regarding the storage building. First one was to change the cool room in 

to a semi-warm space and the second one was to change it in to a warm space. 

 

One can say that this final thesis was successful. Two goals were set in the beginning of 

the process and good solutions were found to both of them. With these solutions the cus-

tomer got a wide range of information, which he can use to make the final decisions.  

Key words: renovation, windows, storehouse.  
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1 JOHDANTO 

 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on parantaa Virroilla sijaitsevan mökin ikkunoiden 

u-arvoa eli rakenteen lämmönläpäisykerrointa sekä muuttaa samalla tontilla sijaitsevan 

varastorakennuksen käyttötarkoitusta. Ajatus opinnäytetyön tekemiseen tuli isoisältäni 

hänen kertoessaan, että mökin ikkunat ovat alkuperäisinä puutteelliset nykyisiin eristä-

vyys kriteereihin nähden ja näin ollen ne täytyy vaihtaa. Tämän jälkeen aihealuetta laa-

jennettiin varastorakennuksen suunnittelulla. 

 

Opinnäytetyössä tutkitaan erilaisten ikkunoiden soveltuvuutta kohteeseen u-arvo tarkas-

teluiden ja hintavertailun avulla. Tarkasteltavia ikkunoita ovat eristyslasit, selektiivilasit 

sekä tavalliset kaksi-, kolme- ja neljäruutuiset. Varastorakennuksen osalta tutkitaan läm-

pimän rakenteen ja puolilämpimän rakenteen vaihtoehtoja, joissa päävertailukohtana on 

hinta. Lupa-asioihin keskitytään vaadittavien dokumenttien osalta. 

 

Tavoitteena on löytää sekä ikkunoiden, että varastorakennuksen osalta toimivat ja omis-

tajaa miellyttävät ratkaisut. Ratkaisujen on tarkoitus vastata juuri tätä yksittäistä kesä-

mökkiä, mutta niistä voi olla hyötyä myös muille peruskorjaajille. Tavoitteeseen on tar-

koitus päästä riittävien lähtötietojen ja kattavan kirjallisen tutkimuksen sekä mitoitusoh-

jelmiston avulla. 
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2 Ikkunaremontti 

 

 

2.1 Vaatimukset 

 

”Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen käyttöön tarkoitettu lämmitysjärjes-

telmä, koskevat vain vaipan lämpöhäviön vaatimukset. Vaipan lämpöhäviö saa olla enin-

tään yhtä suuri kuin seuraavilla vertailuarvoilla laskettu lämpöhäviö.” (RakMk D3) 

 

TAULUKKO 1. Loma-asunnon lämmöneristysvaatimukset (RakMk D3) 

seinä    0,24 W/(m2 K) 

hirsiseinä  

(hirsirakenteen keskimääräinen paksuus 

vähintään 130 mm)   0,80 W/(m2 K) 

 

yläpohja ja  

ulkoilmaan rajoittuva alapohja   0,15 W/(m2 K) 

 

ryömintätilaan rajoittuva alapohja 

(tuuletusaukkojen  

määrä enintään 8 promillea  

alapohjan pinta-alasta)   0,19 W/(m2 K) 

 

maata vasten oleva rakennusosa   0,24 W/(m2 K) 

 

ikkuna, kattoikkuna, ovi   1,4 W/(m2 K)  

 

 

2.2 Tutkimusmenetelmät 

 

Paras tutkimusmenetelmä ikkunoiden kuntoa selvittäessä on lämpökamerakuvaus. Syynä 

tähän on, että rakenteita ei tarvitse rikkoa pätevien tutkimustuloksien saavuttamiseksi. 

Lämpökuvauksia tehdään rakennuksen ulkovaipan lämpöteknisen kunnon selvittä-

miseksi, eristyskerroksen toimivuuden tarkastamiseksi ja rakenteen tiiviyden tutki-

miseksi. Lämpökamerakuvauksilla saadaan selville myös asumisviihtyvyyteen vaikutta-

via asioita, kuten ilman virtausreittejä, LVIS- laitteiden toimivuutta, mahdollisia kosteus-

vaurioita ja rakenteiden fysikaalista toimintaa. (RT 14–10850) 

 

Lämpökamerakuvauksia tehdessä tulee huomioida, että rakennusten sisäpintojen lämpö-

tila vaihtelee eri osia tarkasteltaessa. Jos siis jokin rakennuksen osa on muuta ympäristöä 
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kylmempi, ei se välttämättä tarkoita sitä, että rakenteessa tai eristeessä on siinä kohdassa 

jotain vikaa. Rakennuksen ulkonurkissa ja lattianrajoissa ilmenee myös kylmäsiltoja, 

jotka osaltaan vaikuttavat lämpökamerakuvauksiin. Kuvausta suorittavan henkilön am-

mattitaito nousee näin ollen tärkeään rooliin. (RT 14–10850) 

 

Itse käytettävän lämpökameran tulee olla kalibroitu ja kuvantava mittalaite. Eli kameran 

tulee pystyä muodostamaan tarkka lämpökuva kohteen pintalämpötilasta johon itse ka-

meran rungon tai ulkoisten olosuhteiden lämpötilavaihtelut eivät vaikuta. Kamerassa täy-

tyy olla myös kuvien tallennusmahdollisuus myöhempää raportointia ja tuloksien analy-

sointia varten. (RT 14–10850) 

 

 

KUVA 1. Ikkunan lämpökamerakuvaus (Paloniitty Oy, lämpökuvaus liite) 

 

Ennen lämpökuvauksen suorittamista tulee huomioida, että mittausolosuhteet ovat vaadi-

tun mukaiset. Ulkolämpötila ei saa poiketa yli 10 °C kahdentoista edeltävän tunnin ai-

kana. Kuvattava kohde ei saa myöskään olla alttiina auringon valolle. Jos näin kuitenkin 

käy, siitä on tehtävä merkintä raporttiin ja huomioitava säteilyn vaikutus lopullisiin tu-

loksiin. Itse kuvauksen aikana ulkolämpötila ei saa muuttua yli 5 °C ja sisälämpötilakin 

on pyrittävä pitämään vakiona. (RT 14–10850) 
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2.3 Erilaiset ikkunalasit 

 

2.3.1 Tasolasi 

 

Toiselta nimeltään float-lasi mielletään niin sanotuksi ”tavalliseksi lasiksi”. Se on suo-

messa yleisimmin käytetty ikkunalasi. Se toimii myös muiden ikkunatyyppien raaka-ai-

neena. Tasolasi saa nimensä sen valmistustavasta. Pitkä, jatkuva lasinauha valmistetaan 

vaakatasossa sulan tinan päällä, jonka jälkeen se leikataan pienemmiksi osiksi. Sitä voi-

daan valmistaa 2-25mm paksuisina levyinä ja yleisimmät varastokoot ovat 3210 x 6000 

mm ja 3210 x 5100 mm. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.62) 

 

2.3.2 Selektiivilasi 

 

Selektiivilasi on päällystetty ohuella, läpinäkyvällä metalli- tai metallioksidikerroksella, 

jonka tehtävä on vähentää lasien välistä lämpösäteilyä ja näin ollen parantaa ikkunan läm-

möneristävyyttä. Metallioksidikerroksen paksuus vaihtelee 5-100nm välillä. Pinnoiteker-

roksen selektiivinen tehokkuus riippuu sen paksuudesta, materiaalista, määrästä ja tyy-

pistä. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 

 

Selektiivilasin tehokkuudesta kertoo sen emissiviteetti. Emissiviteetin arvot pyörivät aina 

nollan ja yhden välillä, jossa 0 tarkoittaa täysin heijastavaa pintaa ja 1 täysin heijastama-

tonta. Markkinoilla olevien parhaiden selektiivilasien kyseinen arvo on 0,02, mutta ylei-

simmin käytettävien tuotteiden emissiviteetin arvo on joko 0,04 tai 0,16. Vertailuarvona 

tavallisen lasin emissiviteetti on 0,84. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 

 

Selektiivilasit jaetaan kahteen kategoriaan, kova- ja pehmeäpinnoitettuihin. Kovapinnoit-

teisia laseja voidaan käyttää ikkunan uloimpana lasina jolloin ehkäistään kosteuden tii-

vistyminen lasin pintaan. Kovapinnoitettu lasi valmistetaan tavallisen lasin jatkona. Kuu-

man lasin pintaan valmistetaan metallikerros, joka reagoi kemiallisesti lasin kanssa ja 

muodostaa kestävän sidoksen. Pehmeäpinnoitteiset lasit valmistetaan myöskin valmiin 

lasin pintaan. Erona kovapinnoitteisiin laseihin on, että pehmeät valmistetaan täysin 

omassa linjastossaan. Pehmeiden selektiivilasien pinnat tulee aina sijoittaa lasin keskus-

taa kohti, koska ne ovat erittäin alttiita kosteudelle ja ilman epäpuhtauksille.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 
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2.3.3 Eristyslasi 

 

 Eristyslasi muodostuu useimmiten kahden tai kolmen lasin tiiviistä elementistä. Lasit 

tiivistetään reunoiltaan elastisella massalla ja välitilat täytetään kaasulla. Tämä mene-

telmä mahdollistaa selektiivilasin käytön ikkunassa, jolloin saavutetaan lämmöneristä-

vyyden kannalta parempi lopputulos. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 

 

KUVA 2. Eristyslasin rakenne-esimerkkejä (RT 38–10941) 

 

Eristyslasin toimivuuden kannalta on kriittistä, että lasien reunojen tiivistys tehdään huo-

lellisesti. Lasien välissä olevat täytekaasut sekä ilmassa esiintyvät kaasut omaavat pitoi-

suuseron, joka pyrkii tasoittumaan lasien tiivisteiden läpi. Erityisesti ympäröivän ilman 

sisältämä vesihöyryn diffusoituminen aiheuttaa monissa tilanteissa ongelmia.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 

 

Yleisin eristyslasien vika on tiivistysmassan irtoaminen. Tämän seurauksena tiivistys-

kaasu ja ympäröivän ilman kaasu ja kosteus sekoittuvat keskenään, jolloin ikkunan läm-

möneristävyys heikkenee merkittävästi. Saumausmateriaalienkin laadussa on selviä 

eroja. Toiset läpäisevät vesihöyryä enemmän kuin toiset. Molempien tilanteiden seuraus 

on kuitenkin sama. Ikkunat niin sanotusti harmaantuvat.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 
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2.3.4 Auringonsuojalasi 

 

Auringonsuojalasin tehtävänä on minimoida ikkunan lasien läpi pääsevä auringon sätei-

lyenergia. Auringonsuojalaseja löytyy sekä absorboivia että heijastavia.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 

 

Absorboiva lasi valmistetaan metallioksideja sisältävästä lasimassasta. Lasin paksuus ja 

tummuus vaikuttavat absorboituvan energian määrään. Käyttökohteina ovat yksittäiset 

lasit ja eristyslasit. Toimintaperiaate perustuu siihen, että lasiin absorboituva lämpöener-

gia jakautuu. Osa heijastuu sisäpuolelle ja osa takaisin ulkoilmaan.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.46, s.62) 

 

Heijastava lasi pinnoitetaan ohuella metalli- tai metallioksidipinnoitteella. Tämän tehtä-

vänä on heijastaa osa tulevasta säteilyenergiasta takaisin. Pinnoitusta tehdään kahdella eri 

tavalla. On-line – menetelmässä pinnoitus tehdään tavallisen float-lasin pintaan saman 

valmistusprosessin yhteydessä. Tällä menetelmällä valmistettuja laseja voidaan absor-

boivien lasien tapaan käyttää sekä erillisissä laseissa että eristyslaseissa. Off-line – me-

netelmässä metallioksidipinnoite lisätään lasin pintaan vasta myöhemmin. Niitä voidaan 

puolestaan käyttää pelkästään eristyslaseissa pinnoitteen herkkyyden vuoksi.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.46, s.62) 

 

Auringonsuojalasien yhteinen ominaisuus on niiden kyky suodattaa auringon näkyvää 

valoa. Ne ehkäisevät auringon valoa samassa suhteessa kuin sen energian säteilyäkin. 

Oletetusti kummatkin lasityypit toimivat paremmin auringon ominaisuuksien ehkäisemi-

sessä kuin tavalliset float-lasit tai selektiivilasit. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

2.3.5 Turvalasi 

 

Turvalasin tehtävänä on estää ihmisten loukkaantuminen lasin rikkoutuessa. Turvalaseja 

käytetäänkin usein avonaisissa julkisissa tiloissa, joissa valonpääsy on tärkeässä roolissa. 

Turvalaseja on kolmen tyyppisiä: Karkaistu lasi, laminoitu lasi ja lankalasi. 

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.44) 

 

Karkaistun lasin toimivuus perustuu lasin sisäisiin jännityseroihin. Lasin pinnoissa esiin-

tyy puristusjännitys kun sisäosassa puolestaan vastaavaan suuruinen vetojännitys. Tämä 

jännitysero saadaan aikaan lasin valmistuksen yhteydessä. Lasi lämmitetään yli 600 °C 

lämpötilaan, jonka jälkeen se jäähdytetään nopeasti ilmasuihkujen avulla. Tällä menetel-

mällä valmistettu lasi leviää hajotessaan erittäin pieniksi ja tylpiksi osiksi eikä näin ollen 

aiheuta helposti henkilövahinkoja. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.44) 

 

Laminoidussa lasissa käytetään sulatettua muovikalvoa lasien välissä. Muovikalvon teh-

tävänä on sitoa lasin hajotessa muodostuvat palat itseensä ja näin ollen estää henkilöva-

hinkojen syntyminen. Laminoitu lasi soveltuu käytettäväksi myös eristyslaseissa. 

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.45) 

 

 

KUVA 3. Lasien rikkoutumistavat (RT 38–10901) 

 

Lankalasin toiminta on hyvin samantapainen kuin laminoidulla lasilla. Siinä käytetään 

muovikalvon sijasta teräslankaverkkoa. Teräslankaverkko sitoo lasin hajotessa palaset it-

seensä ja estää niiden putoamisen henkilöiden päälle. Lankalasia käytetään turvalasien 

lisäksi palonsuojalasina ja murtosuojalasina.  (Liikuntahallien lasirakenteet, s.46) 
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2.3.6 Palonsuojalasi 

 

Palonsuojalasien tehtävänä on pysäyttää tai hidastaa palon kulku lasin alueella. Lasit jae-

taan kolmeen eri luokkaan: paloa kestäviin, lämpösäteilyä osittain rajoittaviin ja paloa 

osastoiviin. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.64) 

 

Paloa kestävien lasien eli toisin sanoen E-luokan lasien vaatimuksena on, että rakenne 

pysyy tiiviinä liekkejä ja niiden aiheuttamia kaasuja vastaan. Sen sijaan kuumuuden siir-

tymiselle ei ole vaatimusta. E-luokan laseina käytetään yleensä lankalasia. Lämpösäteilyä 

osittain rajoittavien eli EW-luokan lasien vaatimuksena on, että niiden rakenne pysyy tii-

viinä ja madaltaa läpi pääsevän säteilyn lämpötilaa. Niissä ei puolestaan ole rajoituksia 

lasin pintalämpötilalle. Paloa osastoivien lasien eli EI-luokan lasien vaatimuksena on, että 

rakenne pysyy tiiviinä ja rajoittaa palon vastakkaisen puolen pintalämpötilaa.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.47) 

 

Palonsuojalaseja suunniteltaessa tulee huomioida myös sitä ympäröivät rakenneosat eli 

kehykset ja karmit. Jos nämä eivät kestä paloa ei palonsuojalasista itsessään ole paljoa-

kaan hyötyä. Lasit irtoavat helposti ja palo pääsee leviämään.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.47) 

 

 

2.3.7 Sähkölämmitteinen lasi 

 

Sähkölämmitteisiä laseja käytetään eristyslasielementeissä, joissa se sijoittuu sisimmäksi 

lasiksi. Lasin pintaan tehdään selektiivilasin tapainen sähköä johtava pinnoite, joka läm-

mittää lasia kun siihen johdetaan sähkövirtaa. Lämmöneristävyysominaisuuksiltaan säh-

kölämmitteinen lasi vastaa selektiivilasin arvoja. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.47) 

 

Lasin käyttötarkoituksia ovat: 

 kosteuden tiivistymisen estäminen lasin pintaan 

 huonetilan lämmittäminen 

 suurien lasipintojen vedontunteen estäminen 

 kattolasituksen päällä olevan lumen sulattaminen. 

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 
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Sähkölämmitteisiä laseja käytetään suomessa melko vähän sen kovan hinnan takia. Ylei-

siä käyttökohteita ovat suuren kosteuspitoisuuden sisältämät tilat kuten uimahallit ja kyl-

pylät. Sen avulla voidaan myös alentaa rakennuksen normaalia sisälämpötilaa, sillä läm-

pöä ei karkaa niin paljon ulos kuin normaalia lasia käytettäessä.  

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 

 

 

2.3.8 Itsepuhdistuva lasi 

 

Itsepuhdistuvien lasien toiminta perustuu kemialliseen reaktioon lasin pinnassa olevan 

titaanioksidin ja auringon ultraviolettisäteilyn välillä. Reaktion tapahtuessa lasin pinnassa 

olevat epäpuhtaudet hajoavat. Pinnoite johtaa myös hyvin vettä. Sadeveden osuessa lasin 

pintaan vesipisarat leviävät koko lasin alueelle ja pesevät hajotetut epäpuhtaudet pois.   

(Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 

 

Jotta itsepuhdistuva lasi toimisi, tulee sen olla avoimena luonnon kosteudelle ja auringon 

ultraviolettisäteilylle. Jos nämä ehdot eivät toteudu, lasi ei toimi enää itsepuhdistuvana 

vaan mekaanista kastelua vaaditaan. Sisätiloissa lasin käyttö ei ole suositeltavaa, sillä au-

ringon ultraviolettisäteily on vähäistä. Näin ollen edes mekaanisen kastelun avulla lasia 

ei saada toimimaan sen tarkoitetulla tavalla. (Liikuntahallien lasirakenteet, s.48) 
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2.4 Kohde 

 

Kohde sijaitsee Virtojen Vaskuussa. Kyseessä on vuonna 1999 rakennettu hirsirakentei-

nen mökki, joka on ympärivuotisessa käytössä. Tämänhetkiset ikkunat ovat kiinteitä, kak-

siruutuisia, u-arvoltaan 2.7 W/(m2K). Nykyvaatimusten mukaan loma-asunnossa, joka on 

suunniteltu ympärivuotiseen käyttöön, tulee ikkunoiden u-arvo olla vähintään 1.4 

W/(m2K).  

 

 

KUVA 4. Havainnollinen tonttikartta 
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KUVA 5. Mökin julkisivu 

 

Ikkunoita uusiessa tulee huomioida myös nykyisen seinärakenteen lämmöneristävyys-

ominaisuudet. Ulkoseinän runkona on käytetty höylähirttä 92x145. Tämän lisäksi seinä-

rakenne sisältää 100 mm mineraalivillaa ja sisäpuolen pintaverhoiluna vaakapaneelin 22 

mm x 100 mm.  

 

Ulkoseinien u-arvoksi muodostui Dof-lämpö -ohjelman perusteella 0,32 W/(m2K). Ym-

pärivuoden asuttavissa loma-asunnoissa vastaava vaatimus on hirsirakenteissa 0,80 

W/(m2K). Näin ollen nykyrakenteella täytetään selvästi vaatimustaso.  

 

Kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto. Sisääntuloventtiili on makuuhuoneessa ja 

poisto tapahtuu keittiön liesituulettimen kautta. Ilmanvaihdon tulisi siis olla riittävän 

hyvä, vaikka ikkunoiden tiiviys paraneekin uudistuksen yhteydessä. 
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2.4.1 U-arvo -laskelmat 

 

Laskelmat on tehty rakennusmääräyskokoelman c4-liitteen avulla.  

 

Ikkunoiden lämmönläpäisykerroin lasketaan kaavalla (1) 

fpg

ppggffgg

i
AAA

llUAUA
U







  (1) 

 

 

 

Jossa 

iU  ikkunan lämmönläpäisykerroin      )/( 2 KmW   

gU  valoaukon lämmönläpäisykerroin, kaava (2)     )/( 2 KmW  

pU  umpiosan lämmönläpäisykerroin, joka lasketaan      )/( 2 KmW  

kohdassa 2 esitetyn laskentamenetelmän mukaisesti  

fU  karmirakenteen lämmönläpäisykerroin, kaava (3)     )/( 2 KmW  

g  valoaukon välilistan tai ulkoreunojen viivamainen     )/( 2 KmW  

 lisäkonduktanssi 

gA  valoaukon pinta-ala       2m  

pA  umpiosan pinta-ala       2m  

fA  karmirakenteen projektiopinta-ala rakennusosan tasossa  2m  

gl  valoaukon välilistan tai ulkoreunojen viivamaisen       m  

kylmäsillan pituus 

pl  umpiosan ulkoreunojen viivamaisen kylmäsillan pituus    m  

(RakMk C4) 
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Valoaukon lämmönläpäisykerroin )( gU  lasketaan kaavalla (2) 

 

sn

j

j

sesi

g

R
d

RR

U







1
   (2)  

 

 

Jossa 

gU  valoaukon lämmönläpäisykerroin      )/( 2 KmW   

sesi RR   sisä- ja ulkopuolen pintavastusten summa     WKm /2  

jd  lasin tai läpinäkyvän ainekerroksen j paksuus     m  

j  lasin tai läpinäkyvän ainekerroksen j lämmönjohtavuus   )/(mKW  

snR  lasivälin n lämmönvastus sR , taulukko 8      WKm /2  

(RakMk C4) 

 

TAULUKKO 2. Valoaukon yhden lasivälin lämmönvastuksia.(RakMk C4) 
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Yleisen puuikkunan karmirakenteen lämmönläpäisykerroin )( fU  lasketaan kaavalla (3) 

 

U

sesi

f d
RR

U







1

    (3) 

jossa 

fU  kehärakenteen lämmönläpäisykerroin                )/( 2 KmW  

sesi RR   sisä- ja ulkopuolen pintavastuksen summa               WKm /2  

  moniulotteisen lämpövirran huomioon ottava korjauskerroin,            

esimerkiksi tavanomaiselle puuikkunalle 0,7 

 

d  kehärakenteen keskimääräinen paksuus                      m  

U  kehärakenteen lämmönjohtavuuden suunnitteluarvo                 )/(mKW  

(RakMk C4) 

 

Lasketaan u-arvo kohteen nykyiselle ikkunalle. Kyseessä on kiinteä 2-lasinen puuikkuna, 

jonka moduulimitat ovat 8M x 11M. 

 

Karmirakenteen lämmönläpäisykerroin: 

)/(861,0

)/(12,0

17,0*7,0
/)04,013,0(

1 2

2

KmW

mKW

m
WKm

U f 



    (3) 

 

Valoaukon lämmönläpäisykerroin: 

)/(747,2

/186,0
)/(0,1

004,0*2
/)04,013,0(

1

2

22

KmW

WKm
mKW

m
WKm

U g







  (2) 

 

Koko ikkunan lämmönläpäisykerroin: 

 

)/(532,2
18,07,0*2

)/(861,0*18,0)/(747,2*7,0*2 2

22

2222

KmW
mm

KmWmKmWm
U w 




      (1) 
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Alla olevassa taulukossa on esitettynä saman kokoiselle ikkunalle ratkaisuvaihtoehtoja 

eri lasityypeillä ja eristyskaasuilla.  

 

TAULUKKO 3. Erilaisia ikkunaratkaisuja. 

Lasien 
lkm Lasityyppi Täytekaasu U-arvo 

4 float ilma 1,31 

4 float argon 1,23 

3 2x float 1x selektiivi (0,16) ilma 1,26 

2 1x float 1x selektiivi (0,16) argon 1,40 

2 1x float 1x selektiivi (0,04) ilma 1,34 

 

 

2.4.2 Hintavertailu 

 

Ikkunatoimittajille lähetettiin identtiset sähköpostiviestit, joissa kerrottiin kohteen ny-

kyisten ikkunoiden tiedot. Samalla pyydettiin tarjousta joko irtonaisista selektiivilaseista 

tai eristyslasielementeistä. Taulukossa x on esitettynä saatujen tarjousten hinnat. Tau-

lukko sisältää pelkästään tuotteiden hinnat ilman kuljetusta tai asennusta.  

 

TAULUKKO 4. Ikkunoiden hintavertailu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Ikkunatoimit-
taja Tuote Hinta (sis.alv) 

Elementti/irto-
lasi U-arvo 

Fenestra Fw-primus fixed-135T 1741e elementti 0,89 

Hr-ikkunat MEK-2K 131 1300e elementti 1,30 
Alavus 
ikkunat MSEA 170 2087e elementti 1,00 

Aki-lasi 2K4s-12 638e elementti 1,30 

Aki-lasi sunenergy selektiivilasi 381e irtolasi 1,26 



20 

 

2.4.3 Ratkaisut 

 

Ikkunoiden parantamisvaihtoehtoja tarkasteltaessa kaksi ratkaisuvaihtoehtoa erottuu jou-

kosta. Ikkunaelementtien vaihto kahden lasin eristyslasielementteihin tai erillisen selek-

tiivilasin asentaminen nykyisten ikkunoiden sisäpintaan. 

 

Eristyselementin vahvuutena on pitempiaikainen ratkaisu. Vanhojen ikkunaelementtien 

purku ja uusien asentaminen tulee maksamaan enemmän kuin yhden lasin ratkaisu, mutta 

se tuottaa pysyvämmän lopputuloksen. Huoltovälikin tulee olemaan suurempi. 

 

Erillisen selektiivilasin vahvuutena on ehdottomasti sen hinta ja asentamistavan helppous. 

Asennus onnistuisi omana työnä, jolloin hintaero valmiisiin eristyslasielementteihin kas-

vaisi entisestään.  

 

 



21 

 

3 Varastorakennus 

 

 

3.1 Vaatimukset 

 

”Rakennuksen vertailulämpöhäviön laskennassa käytetään seuraavia rakennusosakohtai-

sia lämmönläpäisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa.” (Rakmk D3) 

 

”Lämpimän, erityisen lämpimän tai jäähdytettävän kylmän tilan rakennusosien lämmön-

läpäisykertoimina U käytetään seuraavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan 

lämpöhäviön vertailuarvoa:” (Rakmk D3) 

 

seinä    0,17 W/(m2 K) 

hirsiseinä 

(hirsirakenteen keskimääräinen paksuus 

vähintään 180 mm)   0,40 W/(m2 K)  

yläpohja ja 

ulkoilmaan rajoittuva alapohja  0,09 W/(m2 K) 

ryömintätilaan rajoittuva alapohja 

(tuuletusaukkojen 

määrä enintään 8 promillea 

alapohjan pinta-alasta)   0,17 W/(m2 K) 

maata vasten olevan rakennusosa  0,16 W/(m2 K) 

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, 

savunpoisto- ja uloskäyntiluukku  1,0 W/(m2 K) 

(Rakmk D3) 

 

”Puolilämpimän tilan rakennusosien lämmönläpäisykertoimina U käytetään seuraavia 

vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan lämpöhäviön vertailuarvoa:” (Rakmk D3) 

 

seinä    0,26 W/(m2 K) 

hirsiseinä 

(hirsirakenteen keskimääräinen paksuus 

vähintään 180 mm)   0,60 W/(m2 K) 

yläpohja ja  

ulkoilmaan rajoittuva alapohja  0,14 W/(m2 K) 
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ryömintätilaan rajoittuva alapohja 

(tuuletusaukkojen 

määrä enintään 8 promillea 

alapohjan pinta-alasta)   0,26 W/(m2 K) 

maata vasten olevan rakennusosa  0,24 W/(m2 K) 

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, 

savunpoisto- ja uloskäyntiluukku  1,0 W/(m2 K) 

(Rakmk D3) 

 

 

3.2 Lupa-asiat 

 

Varastorakennuksen muuttaminen lämpimäksi tai puolilämpimäksi rakenteeksi vaatii ra-

kennusluvan. Poikkeuksena on alle 10 m2 kevyt rakenne, jolloin rakennusvalvonta vaatii 

ainoastaan kirjallisen ilmoituksen. (Rautalahti, A) 

 

Rakennusluvan saamiseen vaadittavat asiakirjat: 

- hakemuslomake 

- selvitys rakennuspaikan hallintaoikeudesta 

- karttaote 

- pääpiirustukset 

- rakennushankeilmoitus 

- naapurien kuuleminen 

- ulkovärityssuunnitelma 

- energiatodistus ja –selvitys tai kokonaislämpöhäviölaskelma 

- selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista 

- suunnitelma jätevesien käsittelyjärjestelmästä 

(Virtain kaupunki) 

 

Ikkunoiden vaihdon osalta ei vaadita minkäänlaisia lupia, ellei julkisivu muutu merkittä-

västi. (Rautalahti, A) 
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3.3 Kohde 

 

Varastorakennus sijaitsee samalla tontilla mökkirakennuksen kanssa. Sen ulkomitat ovat 

9 m x 4 m. Varastorakennus koostuu varastosta ja autotallista joiden molempien leveys 

on 4,5 m.  

 

 

KUVA 6. Varastorakennus 

 

Ulkoseinän runkona on 50 mm x 100 mm tolpat 600 mm:n jaolla, jonka päällä on puo-

lestaan ulkoverhous. Rakennuksen nurkissa on käytetty 100 mm x 100 mm tolppia.  

 

Alapohja on rossipohjainen. Harkkojen varaan on asennettu 50 mm x 100 mm:n puuta-

varasta kaksinkertainen rankarakenne. Sisäpinnassa on 22 mm:n lastulevy.  

 

Yläpohjan runkona on seiniin nähden kohtisuorasti 50 mm x 100 mm puutavara 900 

mm:n jaolla. Seinälinjalta lähtee myös vinosti 50 mm x 50 mm olevat korokerimat 900 

mm:n jaolla. Näiden päällä on kohtisuorasti 22 mm x 100 mm olevat ruoteet. Päällim-

mäisenä rakenteena on peltikatto.  
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3.4 Lämmin toteutustapa 

 

3.4.1 Ulkoseinä 

 

Olemassa olevasta ulkoseinästä irrotetaan ulkoverhouslaudat tuulensuojalevyn ja tuule-

tusvälin asentamisen mahdollistamiseksi. Ulkoverhouslautojen kunto arvioidaan, jonka 

jälkeen ne joko hävitetään tai otetaan uudestaan käyttöön uuden pinnoitteen kera. Pysty-

tolppien kylkeen rakenteen sisäpuolelle kiinnitetään 42 mm x 123 mm:n kokoinen toinen 

runkotolppa. Näin ollen varmistetaan riittävä lämmöneristeen vahvuus. Tämän jälkeen 

sisäpuolelle asennetaan höyrynsulkumuovi ja rakennuslevy. Viimeisenä tehdään seinä-

pinta ja pintakäsittely tilaajan toiveiden mukaan.  

 

KUVA 7. Ulkoseinärakenne (RT 82-11006) 

 

Rakenteen u-arvo on 0,17 W/(m2 K). Näin ollen lämpimän rakenteen ulkoseinän vaati-

mukset täyttyvät.  
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3.4.2 Alapohja 

 

Olemassa olevat lastulevyt irrotetaan ja hävitetään niiden huonon kunnon vuoksi. Ranka-

rakenteen alapintaan asennetaan tukilaudat. Spu-eristeet ja ohut mineraalivillakerros 

asennetaan tukilautoja vasten lattiavasojen väliin. Pintaan asennetaan lattialevy ja siihen 

pintakäsittely tilaajan toiveiden mukaan. 

 

KUVA 8. Alapohjarakenne (spu.fi). 
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3.4.3 Yläpohja 

 

Yläpohjan rungon alapintaan asennetaan sisäverhouslevyt ja niille pintakäsittely tilaajan 

toiveita noudattaen. Rungon yläpintaan asennetaan ilmansulku ja tämän päälle läm-

möneristekerros. Autokatoksen puoleiselle seinälle tehdään kulkuluukku, jonka kautta 

puhalluseriste saadaan asennettua. Näin ollen vesikatto pystytään säilyttämään entisel-

lään. 

 

KUVA 9. Yläpohjarakenne (ekovilla.com) 
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3.5 Puolilämmin toteutustapa 

 

3.5.1 Ulkoseinä 

 

Kuten lämpimässäkin ratkaisussa olemassa oleva ulkoverhous poistetaan ja sen mahdol-

lisen käytön kohtalo ratkaistaan myöhemmin. Runkoleijoja ja ilmaraon mahdollistava 

pystylaudoitus asennetaan ulkopuolelta runkotolppia vasten. Runkotolppien kylkeen ra-

kennuksen sisäpuolelle asennetaan pystyyn 48 mm x 48 mm olevat lisätolpat riittävän 

eristekerroksen mahdollistamiseksi. Lopuksi sisäpuolelle asennetaan höyrynsulku ja si-

säverhoilu tilaajan mukaan. 

 

KUVA 10. Seinärakenne (ekovilla.com). 
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3.5.2 Alapohja 

 

Olemassa olevat lastulevyt irrotetaan ja hävitetään. Lattiakannattajien alle asennetaan lau-

dat samalla jaolla tuulensuojalevyjen asentamisen helpottamiseksi. Päälle puhalletaan ku-

vasta poiketen 200 mm ekovillaa rakenteen paremman tiiviyden varmistamiseksi. Vii-

meisenä pintaan asennetaan rakennuslevy ja sen mahdollinen pintakäsittely. 

 

 

KUVA 11. Alapohjarakenne (ekovilla.com) 
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3.5.3 Yläpohja 

 

Toteutus tehdään täysin samalla tavalla kuin lämpimän rakenteen ratkaisussakin. Ainoana 

erona on käytettävän eristekerroksen paksuus. Yläpohjan rungon alapintaan asennetaan 

sisäverhouslevyt ja niille pintakäsittely tilaajan toiveita noudattaen. Rungon yläpintaan 

asennetaan ilmansulku ja tämän päälle lämmöneristekerros. Autokatoksen puoleiselle sei-

nälle tehdään kulkuluukku, jonka kautta puhalluseriste saadaan asennettua. Näin ollen 

vesikatto pystytään säilyttämään entisellään 

 

KUVA 12. Yläpohjarakenne (ekovilla.com) 
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3.6 Ratkaisut  

 

Varastorakennuksen tulevaisuuden käyttötarkoituksena on majoittaa tontilla vierailevia 

ihmisiä ja toimia osin varasto- ja talousrakennuksena. Tätä konseptia ajatellessa järke-

vämpi ratkaisu tulee olemaan varaston muuttaminen puolilämpimäksi rakenteeksi. Se on 

vaihtoehdoiltaan helpompi toteuttaa ja hinta on merkittävästi alhaisempi.  

 

Tulevaisuudessa eristemateriaalien kehittyessä ja toivottavasti eristyspaksuuksien pie-

nentyessä varastorakennuksen muuttaminen lämpimäksi rakenteeksi nousee järkeväm-

mäksi ja helpommaksi vaihtoehdoksi. Tilaajalla on nyt sitä varten perusratkaisu jonka 

pystyy toteuttamaan pelkästään eristemateriaalin korvaamalla.  

 

Puolilämpimän vaihtoehdon suurin etu lämpimään verrattuna on hinta. Materiaalien kus-

tannukset ovat paljon pienemmät sekä ulkoseinässä, alapohjassa että yläpohjassa. Myös 

työmäärä on vähäisempi kun vaadittu eristystilavuus on pienempi. Lämpimän vaihtoeh-

don etuna puolestaan on pitkäikäisyys. Rakenteet säilyvät paremmassa kunnossa kun si-

sälämpötila pidetään riittävällä tasolla.  
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4 POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää toimivat ratkaisut sekä ikkunoiden parantamiseen, 

että varastorakennuksen käyttötarkoituksen muuttamiseen. Ikkunoihin löydettiin työn 

avulla kaksi erilaista korjausratkaisua: Ikkunoiden vaihtaminen kokonaan uusiin eristys-

lasielementteihin tai erillisen selektiivilasin lisääminen olemassa olevien ikkunoiden si-

säpintaan. Molemmilla vaihtoehdoilla on omat etunsa. Eristyslasielementti on pitkäikäi-

nen, mutta lyhyellä aikavälillä kallis ratkaisu. Selektiivilasi on puolestaan halpa ja helppo 

toteuttaa, mutta vaatii nopeammin jatkotoimenpiteitä. Tilaaja saa näin ollen tehdä lopul-

lisen päätöksen. 

   

Varastorakennuksen osalta tutkimukset jäivät suppeiksi tilaajan esittämistä aikataululli-

sista syistä. Paremmalla aikataululla ratkaisuvaihtoehtoja olisi muodostunut useampia. 

Näistä olisi myös päästy tekemään hintavertailuja, jotka olisivat olleet asiakkaalle havain-

nollisempia. Tilaajalle pystyttiin kuitenkin kokoamaan yksi ratkaisu sekä lämpimälle, että 

puolilämpimälle vaihtoehdolle. Tämän avulla hän pystyy paremmin selvittämään onko 

käyttötarkoituksen muuttaminen vielä ajankohtaista ja kannattavaa.  

 

Työn tuloksia voidaan pitää pätevinä, sillä lukuisia asioita selvitettiin suoraan alalla toi-

mivilta henkilöiltä. Näitä olivat ikkunavalmistajat ja Virtain kaupungin rakennusvalvon-

nassa toimiva Anita Rautalahti. Opinnäytetyön alussa asetettuihin ongelmiin onnistuttiin 

myös löytämään ratkaisut. Jatkotutkimuksen aiheena voisi olla lämpökamerakuvauksen 

suorittaminen ikkunaremontin ja lämmöneristämisen jälkeen. Näin saataisiin varmuus ra-

kenteen riittävästä tiiviydestä ja työn onnistumisesta.  
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