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Suomen rakennuskannasta suuri osa on 60-70-lukujen sandwich-elementtirakenteisia
kerrostaloja. Tama rakennuskanta on talla hetkella raskaiden ja keskiraskaiden korjaus-
toimenpiteiden puutteessa. Tassa tydssa kasitellaan julkisivujen remontoimista.

Tama opinnaytetyd on tutkimus, jonka tavoitteena on tuottaa tietoa 60-70-lukujen
sandwich-elementtijulkisivujen vaurioitumisen syista, kaytetyista korjausmenetelmista ja
arvioida julkisivuremontista aiheutuvia kustannuksia. Pohjatietona ja materiaalina tyos-
sa on kaytetty Suomen Betoniyhdistyksen ja Julkisivuyhdistyksen julkaisuja, seka beto-
nijulkisivuja kasittelevia tutkimuksia. Lisdksi tutkimuksessa on suoritettu kaytdnnon
naytteenotto julkisivuista. Otettujen naytteiden perusteella pyritdan arvioimaan kyseis-
ten julkisivujen kuntoa ja soveltamaan tutkimuksen teoreettista tietoa kaytantéon.

60—70-lukujen sandwich-elementtirakenteiden vaurioituminen johtuu turmeltumismeka-
nismeista. Karbonatisoituminen, pakkasrapautuminen, ettringiittireaktio ja kloridirasitus
ovat niitd turmeltumismekanismeja, joiden vaikutuksesta sandwich-rakenteiset julkisivut
vaurioituvat.

Korjattavien julkisivujen kunto tulee selvittdd tarkasti kuntotutkimuksella. Kuntotutki-
muksen pohjalta [ahdetdan tekemaan korjaussuunnittelua, jossa paatetaan korjaustapa.
Vanha julkisivu voidaan joko purkaa tai sailyttaa.

Uusi julkisivu voidaan rakentaa joko vanhan julkisivun paélle tai tilalle, jolloin puhutaan
peittdvasta tai vaihtavasta korjaustavasta. Uusi julkisivun rakenne voi olla tuulettuva tai
tuulettumaton. Rakenteen valintaan vaikuttaa ensisijaisesti rakenteen toimivuus raken-
nuksessa ja toissijaisesti ulkonadlliset seikat.

Julkisivuremontin kustannukset ovat hyvin korkeat ja takaisinmaksuajat todella pitkia.
Kyseinen remontti ei varsinaisesti maksa itseddn koskaan rahassa takaisin, vaan sen
hyodyt nakyvat asumismukavuuden lisaantymisena, Kiinteiston arvon nousemisena ja
rakennuksen elinkaaren jatkumisena.

Avain sanat julkisivuremontti, kustannukset, lisaeristaminen
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1 JOHDANTO
Tassa opinnaytetyossa tutkitaan 60—70-lukujen sandwich-elementtirakenteisten
julkisivujen korjaustarvetta, korjausvaihtoehtoja, korjauksista koituvia kustan-

nuksia ja julkisivuremontin takaisinmaksuaikaa.

Taman opinnaytetyon tilaaja on Kiinteistdliitto Lappi ry. Kiinteistoliitto Lappi toimii
Lapin maakunnan alueella kiinteistbnomistajien etu- ja palvelujarjesténa. Kiin-
teistoliitto Lappi on asumisen ja kiinteistonpidon alueellinen edunvalvoja. Yhdis-
tyksen jasenind on asunto- ja kiinteistdosakeyhti6itd, vuokrataloyhti6ita, toimiti-

lakiinteistoja seka muita kiinteistonomistajatahoja.

60 — 70-lukujen sandwich-elementtirakenteiset kerrostalot edustavat rakennus-
kannassa ensimmaista nopeaa, teollisen rakentamisen aaltoa. Aikaisemman
kokemuspohjan puuttumisen vuoksi elementtien valmistustekniikassa, materiaa-
lien valmistuksessa ja valinnoissa tehtiin huonoja ratkaisuja. Naiden ratkaisujen
seurauksena suuri osa sandwich-elementtirakenteisista julkisivuista on nyt elin-
kaaressaan siina vaiheessa, ettad niihin olisi tehtdva raskas tai keskiraskas re-

montti.

Tyon aihe on erittdin ajankohtainen, silla tutkittavan rakennetyypin julkisivujen
tehollinen kayttoika ja rakenteellinen kunto osoittavat selkeda tarvetta julkisivu-
remonteille. Oman paineensa aiheuttavat myods alati kiristyvat energiatehok-
kuusmaaraykset, jotka tulevat lahitulevaisuudessa koskemaan myés korjausra-

kentamista.

Tyon tavoitteena on tuottaa pohjatietoa 60-70-lukujen  sandwich-
elementtirakenteista, vaurioista, korjaustavoista ja kustannuksista julkisivure-
monttia harkitseville taloyhtitille. Kyseisen ikaluokan kerrostalojen julkisivure-
monteissa puhutaan raskaista ja keskiraskaista remonteista, eli kustannuksil-
taan korkeista toimenpiteista. TAman vuoksi taloyhtiot kaipaavat julkisivuremon-
teista tutkimustietoa ja materiaalia, jota voisi kdyttdd remontoinnin suunnittelun
ja remontointipaatoksen tukena. Tyon sisaltd ja lopputulokset on tarkoitus esit-
taa niin, ettd ne ovat mahdollisimman selkeité ja siten helposti hyédynnettavissa

taloyhtididen kayttoon.



Betonielementtijulkisivuja voidaan remontoida padasiassa kolmella eri tavalla.

1. Julkisivu pinnoitetaan uudelleen.
2. Vanhan julkisivun p&éalle asennetaan uusia rakennekerroksia.

3. Vanha julkisivu puretaan ja tilalle rakennetaan uusi.
Tassa tyossa keskitytdan kahteen korjaustavan paasuuntaan:

1. Vanhan julkisivun paalle asennetaan uusia rakennekerroksia.

2. Vanha julkisivu puretaan ja tilalle rakennetaan uusi.

Lisédksi tutkitaan lisaeristamisen kannattavuutta ja vaikutuksia rakenteeseen.
Tarkastelussa on myds uuden julkisivurakenteen tyyppi, eli tuulettuva ja tuulet-
tumaton julkisivurakenne. Tuulettuva rakenne kasitelladn kevyena levyverhouk-

sena. Tuulettumaton rakenne kasitellaan eristerapattuna.

Julkisivuremontin suunnittelun paasuunnat

Alkuperainen julkisivu

Jatto Purku

Lisaeristys

Uusi julkisivurakenne

Tuulettuva julkisivu Tuulettumaton julkisivu

Kuvio 1. Julkisivuremontin suunnittelun padsuunnat

Tassa tyossa kasitelladn paaasiassa vain sandwich-elementtirakenteisia betoni-

julkisivuja. Parvekkeet, ikkuna- ja oviliittymat ja kattorakenteet rajautuvat pois.



2 60-70-LUKUJEN ELEMENTTIRAKENNE

2.1 Sandwich-elementtirakenne
Sandwich-elementtirakenteet koostuvat sisakuoresta, eristekerroksesta ja ulko-
kuoresta. Ulko- ja sisakuori ovat kiinni toisissaan ansasraudoituksilla tai ripus-

tusteraksillg, jotka kulkevat eristekerroksen lapi (Kuvio 2.).
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Kuvio 2. Sandwich-elementin ulkokuoren kannatus (Aalto yliopisto 2006, 9)

Elementtien ulkokuoren paksuus vaihtelee 40—-100 mm ja sisakuori valilla 60-80
mm, jos elementti ei ole kantava. Kantavan elementin sisdkuoren paksuus on n.
150 mm (Kuvio 3.).
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Kuvio 3. Sandwich-elementtiseinétyyppeja (Aalto yliopisto 2006, 5)
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Eristekerroksen paksuus voi vaihdella paljon samassakin rakennuksessa johtu-
en elementtien valutekniikasta. Elementtien suunnitellut eristekerroksen pak-

suudet vaihtelee 80-120 mm.

Nykyinen U-arvovaatimus ulkoseinalle uudiskohteessa on 0,17 W/m?K. 60—70-
luvun sandwich-elementtiseinien tyyppirakenteiden U-arvot ovat suunnilleen ta-
solla 0,4 W/m?K. (Liite 1.)

2.2 Pesubetoni

Betonielementtien pinta voidaan kasitella monella eri tavalla. Elementin pinta
voidaan pinnoittaa laatoilla, varjata pigmentilld, Kkiillottaa, kasitella hapolla tai
pestd pinnan hienoaines pois. Tassa kasitelladn viimeksi mainittua kasittelytek-

niikkaa, eli pesubetonipintaa ja sen ominaisuuksia.

Pesubetonipintaiset elementit valmistetaan pintahidastustekniikalla. Betoniele-
mentin muotin pohja kasitelladn betonin kovettumista hidastavalla aineella, jol-
loin betonielementin pinnassa oleva betoni voidaan pesté pois ja ndin saada be-

toniin lisatty pintamateriaali ndkyviin, esimerkiksi kivirouhe.

Pesubetonipintaiset elementit ovat hyvin yleisida 60—70-lukujen kerrostaloissa ja
niiden yleisin vaurioitumisen syy on pakkasrapautuminen. Kyseisen aikakauden
pesubetonipinnat ovat herkkia imemaéan itseensd kosteutta verrattuna muihin
pinnoitustapoihin. Runsas kosteuden sitoutuminen betoniin aiheuttaa pakkasra-
pautumista, etenkin lisdhuokostamattomissa betoneissa. (Ymparistoministerio
2010, 26.)



3 TURMELTUMISMEKANISMIT

3.1 Betonijulkisivujen vaurioituminen

Betonijulkisivujen kunto on ikdantyessaan hyvin paljon riippuvainen valmistus-
tekniikasta, valmistukseen kaytetyista materiaaleista, ilmaston ja saan aiheutta-
masta kuormituksesta, sek& ympariston kuormituksesta ja lopullisen rakenteen
toimivuudesta. llmasto ja ymparistd ovat paaasiallisesti ne tekijat, jotka rasittavat
julkisivuja ja aiheuttavat julkisivujen materiaalien heikkenemista. Jos julkisivujen
rakentamisessa on kaytetty valmiiksi heikkoja materiaaleja ja rakentaminen on
ollut huonolaatuista, voi julkisivujen vaurioituminen olla erittdin nopeaakin. Beto-
nijulkisivujen vaurioituminen on yleensa useampien hitaiden turmeltumismeka-

nismien summa. Turmeltumismekanismit kiihtyvat aikaa myoten.

60—70-lukujen aikana Suomessa oli ensimmainen teollisen rakentamisen aalto,
jolloin piti rakentaa paljon ja nopeasti. Nopean rakentamisen mahdollisti ele-
menttirakenteiden kehittyminen. Elementtirakenteet olivat siihen aikaan uusi
asia rakentamisessa, eikd niiden toimivuudesta ja valmistamisesta ollut pitk&ai-
kaisia kokemuksia. 60—70-lukujen sandwich-elementtirakenteiden suurin vika

l6ytyykin yleensa valmistustekniikan ja kaytettyjen materiaalien puolelta.

Esimerkiksi 60-luvun alussa betonielementtien valmistuksessa kaytettiin suolaa
kilhdyttimena ja betoniteraksind seostamattomia "ruostuvia” teréksia. Seurauk-

sena tasta oli valiton teraksien korroosion kaynnistyminen betonin sisalla.

3.2 Turmeltumismekanismit

Julkisivujen kuntoa arvioitaessa ja korjaustapaa etsittdessa on tarkeda ymmar-
tad turmeltumismekanismeja ja niiden etenemista. Turmeltumismekanismit ovat
julkisivuissa esiintyvien vaurioiden syy-seurausyhtaloitd. Julkisivuissa silmin
nahtévat vauriot ovat seurauksia jostakin turmeltumismekanismista tai turmel-

tumismekanismien yhteisvaikutuksesta.
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Turmeltumismekanismit johtuvat rakenteen jonkin ominaisuuden tai ominaisuuk-

sien ja ympariston vélisesta reagoinnista. Esimerkiksi:

=» Karbonatisoituminen saavuttaa betoniterdkset

=» Terasten ruostuminen alkaa

=>» Terasten ja betonin valinen tartunta heikkenee ja ruosteen laajenemisen
aiheuttama paine aiheuttaa terasten ymparilla olevan betonipeitteen hal-
keamisen

=» Halkeaman kautta betoni imee l&htGtilannetta enemman vetta

=» Kasvanut betonin kosteusasteen nousu kiihdyttdd ruostumista ja aiheut-
taa pakkasrapautumista

= Pakkasrapautuminen aiheuttaa lisda betonin halkeilua ja sardéilya

=>» Turmeltumismekanismi on jatkuva ja kiihtyva.

Karbonatisoituminen  aiheutuu betonin kapillaarihuokosten sisaan tunkeutu-
vasta ilman hiilidioksidista, joka reagoi betonissa olevan huokosveden ja kal-
siumhydroksidin kanssa. Vasta valetun betonin pH-arvo on n. 13-14, mika tar-
koittaa sita, ettd betoni on voimakkaasti eméksinen. Emaksisyys johtuu betonin
sideaineen sisaltamasta kalsiumhydroksidista, joka muodostaa teréksien ympa-

rille korroosiolta suojaavan kerroksen, passiivikalvon. (Lindberg 1996, 6-7.)

Karbonatisoituminen on ilmi@, jonka johdosta betonin eméksisyys alenee, eli be-
toni neutraloituu. Neutraloituminen lahtee etenemaén betonin pinnasta ja etenee
betonin sisdan hidastuvalla vauhdilla. Kun neutraloituminen saavuttaa terakset

betonin siséllg, kaynnistaa se teraksissa korroosion. (Lindberg 1996, 6-7.)

Karbonatisoituminen on ilmiona erittéin hidas ja, sen etenemisnopeuteen vaikut-
taa betonin tiiveys ja kosteusrasitus. Karbonatisoituminen aiheuttaa myds beto-
nin lujuuden nousua betonin pinnassa. (Lindberg 1996, 6-7.)

Kloridit aiheuttavat betoniterasten, kiinnitysterasten ja ansaiden ruostumista.
Vanhoissa betonirakenteissa voi esiintya korkeita kloridiarvoja muun muassa
sen vuoksi, ettd 60-luvun alussa betonivaluissa on kéaytetty suolaa kiihdyttimena.
Muualta tulevat kloridikuormat ovat yleensé teiden suolauksesta ja meren lahei-
syydesta aiheutuvia. (Lindberg 1996, 9-10.)
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Keski-Lapin alueella kloridien alkupera I6ytynee paéasiassa teiden suolauksesta

tai vanhasta betonin valmistustekniikasta.

Pakkasrapautuminen johtuu betoniin sitoutuneen veden jaatymisesta. Betonis-
sa oleva vesi laajenee jAatyessaan ja aiheuttaa betonin sisdisia jannityksia, jotka
johtavat sardilyyn ja halkeiluun. Sardjen ja halkeamien kautta vetta paasee
Imeytymaan entistd enemman betoniin, jonka seurauksena rapautuminen kiih-
tyy. Pakkasrapautumiseen vaikuttaa betonin tiiveys, tyotekniikat ja saderasitus.
(Lindberg 1996, 11-12.)

Pakkasrapautuminen ilmenee betonijulkisivuissa halkeiluna, kalkkivuotona, ele-
menttien muodonmuutoksina (paisumisena ja kaareutumisena), seka betonin

murenemisena. (Lindberg 1996, 11-12.)

Lisahuokoistamalla betonia, saadaan betonin sisaan lisdd huokosia, joihin vesi
voi laajeta vapaasti jaatyessaan, jolloin betoni sailyy ehjané. Lisahuokoistamista
ei kaytetty betonijulkisivuissa ennen 1970-luvun puoltavalia ja tdman vuoksi

pakkasrapautumista esiintyy paljon 60—70-lukujen betonijulkisivuissa.

Ettringiittireaktioksi  kutsutaan betonin sulfaattimineraalien kemiallista reaktio-
ta. Sulfaattimineraalien kemiallisen reaktion reaktiotuotteet laajenevat voimak-
kaasti tilavuudeltaan. Nain syntynyt ettringiittimineraali kiteytyy betonin suoja-
huokosten seinamille, jolloin suojahuokosten tilavuus pienenee ja betonin pak-

kasenkestavyys heikkenee. (Lindberg 1996, 13.)

Betonin pakkaskestavyyden heikkeneminen aiheuttaa pakkasrapautumista. Ett-
ringiittimineraalien tilavuuden kasvu aiheuttaa myos painetta betonin rakenteen

sisélle, mika voi aiheuttaa saroilya ja halkeilua betonissa. (Lindberg 1996, 13.)

Ettringiittireaktioita esiintyy yleensa betonirakenteissa, joita on lampdkasitelty
likaa kovettumisen aikana. Liiallinen lampdokasittely aiheuttaa muutoksia betonin
kovettumisreaktioissa. Ettringiittireaktio vaatii kadynnistyakseen pitk&aikaista ja

voimakasta kosteusrasitusta. (Lindberg 1996, 13.)
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Liittyvat rakenteet ovat julkisivua oleellisesti taydentavid rakenteita. Pellitykset,
raystaat, saumat ja sadevesivarusteet ovat rakenteita, joiden tarkoitus on joko
estdd sadeveden paasy rakenteisiin tai ohjata vesi hallitusti pois rakenteista. Liit-

tyvien rakenteiden vauriot ovat usein lumen, veden ja tuulen aiheuttamia.

Liittyvien rakenteiden puutteet ja vauriot aiheuttavat usein hallitsematonta sa-
teen ja lumen aiheuttamaa kosteusrasitusta rakenteissa. Betonijulkisivujen vau-
rioitumisessa kosteusrasitus ja lampdétila ovat avainasemassa, silla useimmat
turmeltumismekanismit kaynnistyvat lampoétilan ja kosteuden yhteisvaikutukses-

ta.
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4 KORJAUSMENETELMAT

4.1 Kuntokartoitus

Julkisivuremonttia suunnitellessa on erittin tarkeaa kiinnittdd huomiota raken-
teeseen, jota ollaan korjaamassa. Kun remonttia suunnitellaan, on otettava huo-
lellisesti selvaa siitd, millaisessa kunnossa nykyinen julkisivu todellisuudessa on,
silla rakenteen kunto vaikuttaa korjaustoimenpiteiden laajuuteen ja siten remon-
tin kustannuksiin. TAma tarkoittaa yleensa kattavan kuntokartoituksen tilaamista.
Tarkan kuntokartoituksen perusteella pystytddn yleensa hahmottamaan, millai-
sessa kunnossa julkisivu on. Betonin pinnassa nékyvat vauriot ovat yleensa
merkkeja syvemmista vaurioista, eli turmeltumismekanismeista, jotka pystytaan
kuntokartoituksella maarittamaan. (Lindberg 1996, 1.)

Kun kuntokartoitus tilataan, kannattaa pitdd huolta, ettd kartoitus tehdaan
asianmukaisesti ja tarpeellisella laajuudella, jotta kayttooén saadaan kayttokel-

poista tietoa.

Yleisesti kuntotutkimuksissa on otettu huomattavasti vAhemman naytteita, kuin
mitd nykyinen Betonijulkisivun kuntotutkimus 2002 -ohje suosittaa, silla lahes
50 % kaikista kuntotutkimuksista on tehty 1-10 naytteelld, kun ohjeen mukainen
minimindytema&ara on 15-21 naytetta tutkittavan rakennuksen elementtityyppien

maarasta riippuen. (Lahdensivu 2010, 40.)

Joissakin kohteissa on esimerkiksi jo siimamaéaraisesti havaittavaa laaja-alaista
ja pitkélle edennyttd pakkasrapautumaa, jolloin on perusteltua ottaa vain muu-
tamia naytteitd sopivan korjaustavan loytamiseksi. Kuntotutkimuksen laatua ei
siis voida arvioida pelkastaan naytemaarien perusteella. Oleellista on, etta kun-
totutkimus on riittdva rakenteen vauriotilanteeseen ja kuntotutkimukselle asetet-
tuihin tavoitteisiin ndhden. Naytemaarien vertailu antaa kuitenkin karkean k&si-

tyksen tehdyn kuntotutkimuksen kattavuudesta. (Lahdensivu 2010, 39.)
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4.2 Peittava korjaus

Peittavalla korjauksella peitetddn vanha julkisivurakenne uusilla rakennekerrok-
silla. Peittavassa korjauksessa uudet rakenteet ripustetaan usein vanhaan ra-
kenteeseen, joten korjaus edellyttdd vanhalta julkisivurakenteelta riittavan hyvaa
kuntoa. Vanhan rakenteen vauriot on my6s paikattava ennen peittavaa korjaus-
ta, jotta vauriot eivat enaa laajenisi uuden rakenteen alla. Lisaeristaminen on
yksi keino ehkéaistad vaurioiden laajenemista. Lisaeristiminen auttaa peittyvaa
rakennetta pysymaan kuivana, jolloin turmeltumismekanismit pysahtyvat tai hi-
dastuvat. Uusien rakenteiden asentaminen vanhan julkisivun paalle voi edellyt-
tad myos paikallisesti huonokuntoisten elementtien purkamista tai lisakiinnitta-
mista. LisékiinnittAmista (Kuvio 4.) voidaan kayttad myds muissa elementeissa,

jotta varmistutaan rakenteen kestavyydesta.

//

Kuvio 4. Periaatekuva ulkokuoren lisakiinnittamisesta kantavaan sisakuoreen (Aalto
yliopisto 2006, 46)

Peittdvaa korjausta kaytetaan yleensa silloin, kun vanhan rakenteen purkamisel-
le ei ole pakottavia syitda, mutta uudella pintakasittelylla ei enda pystyta jatka-
maan julkisivujen tehollista elinikda kustannustehokkaasti.
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4.3 Rakenteen korvaaminen uudella

Kun vanha julkisivu puretaan, poistetaan yleensa seindsta myds vanhat eristeet.
Uusien eristeiden asennuksen yhteydessa myds lisderistdminen on asia, johon
kannattaa kiinnittdd huomiota.

Vanhan julkisivun purkuperusteet I6ytyvat yleensa silloin, jos julkisivurakenne on
niin huonossa kunnossa, ettei kohtuullisilla korjaustoimenpiteilla pystyta varmis-
tumaan siita, ettd julkisivurakenne pysyy liikkumattomana (Kuvio 5.) uusien ra-
kennekerrosten alla.

Esimerkkikuva julkisivuelementin kaatumisesta rakenteen sisélla

Uudet rakenteet | | Vanhat rakenteet Uudet rakenteet | [ Vanhat rakenteet

Kiinnitysten
ettdminen

Vanha Vanha
julkisivu julkisivu

Kuvio 5. Esimerkki vanhan julkisivuelementin kiinnitysten pettamisesta

4.4 Purkumenetelmat

Vanhat julkisivuelementit voidaan purkaa palasina tai irrottamalla kokonaisina.
Kokonaisina elementit voidaan yleensa purkaa silloin, kun elementti on ripustet-
tu tai muuten pistemaisesti kiinnitetty vain yldosastaan. Palasina purkaminen
tapahtuu piikkaamalla, murskaamalla tai taivuttamalla. (Julkisivuyhdistys ry
2011a, 8.)

Koneellinen piikkaus on yleisin nykyaan kaytetty menetelma, jossa kaytetaan
purkurobottia ja nostokonetta. Késivarainen piikkaus soveltuu yleensa vain pie-
niin purkutoihin ja vaikeapaasyisiin purkukohtiin. (Julkisivuyhdistys ry 2011a, 8.)
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Murskauksessa julkisivun ulkokuoresta taivutetaan palasia irti voimakkailla hyd-
raulisilla tarraimilla. Vaihtoehtoisesti betoni murskataan tarraimien leukojen va-

lissa. (Julkisivuyhdistys ry 2011a, 8.)

Nostotyynymenetelm& on ulkokuorien purkamiseen kehitetty erikoismenetel-
ma, jossa betoninen ulkokuori puretaan pienissa osissa ulkokuoren ja sisdkuo-
ren valiin asennettavien pienien nostotyynyjen avulla. (Julkisivuyhdistys ry
2011a, 9.)

4.5 Lisaeristaminen

Korjausrakentamista koskevat energiamaaraykset 2012, RakMk H1, ovat vasta
tulossa, joten julkisivuremontin yhteydessa toteutettavalle liséeristamiselle, ei
ole vield lain puolesta mitdan pakotetta. Lisalammoneristaminen on silti lahes-
tulkoon pakollinen toimenpide, silla lisdlammdneristdminen suojaa alkuperaista
rakennetta peittdvassa korjaustavassa. Suojaava vaikutus perustuu siihen, etta
vanha rakenne pysyy kuivempana, jolloin turmeltumismekanismit, joita raken-
teessa on, pyséahtyvat tai hidastuvat. Jos julkisivu puretaan ja korvataan uudella,
vaihdetaan vanhat eristeet joka tapauksessa, jolloin on jarkevaa asentaa tilalle

alkuperéaistd paksummat eristeet.

Lisderistdminen on viisasta suorittaa julkisivuremontin yhteydessa, silla kerrosta-

lon liséeristaminen omana yksittdisena urakkana ei ole kustannustehokasta.

Rakennuksen lisderistamisella pyritddn saavuttamaan parempaa asumismuka-
vuutta, energian saaston kautta saastoja lammityskuluissa ja kiinteiston arvon

nousua. (Julkisivuyhdistys ry 2011b.)

Lisderistamisen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon rakennuksen ulkon&én
muuttuminen seinarakenteen paksuuden kasvaessa. Rakennuksissa, joissa ei
ole kovin suuret raystaat, voi seindn rakennepaksuuden kasvaminen aiheuttaa
tilanteen, jossa raystaat eivat enaa suojaa seinéa riittavasti sadevedeltd (Kuvio
6.).
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Kuvio 6. RiittAmattoman pienet raystaat

Myds ikkunat jaadvat syvemmalle seindrakenteeseen rakennevahvuuden kasva-
essa, jolloin talosta voi tulla niin sanotusti mustalasinen talo. Tama tietenkin riip-

puu siitd, miten julkisivu remontoidaan ja kuinka paljon liséeristetta asennetaan.

Julkisivuyhdistyksen Internet-sivuilta 16ytyvan vuonna 2010 tehdyn lisalam-
moneristystutkimuksen mukaan lisaeristettd tulisi lisata vahintdan 50 mm, etta
siitd olisi hyotyd. Tutkimuksen mukaan kohteissa, joissa lisdlammaoneristys on
tehty, on energiankulutus pienentynyt keskimaarin 14 %. (Julkisivuyhdistys ry
2011b.)

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n energia-avustuksen hakeminen
julkisivuremonttiin kuitenkin edellyttédd, ettd ulkoseinien lisderisteena kaytetadn
vahintddn 100 mm mineraalivillaa tai muuta eristetta, jonka eristystaso on vahin-

tddn sama, kuin 100 mm paksun mineraalivillaeristeen. (VNA 1255/2010.)

Teknisen tarkastelun lisaeristamiselle olen tehnyt Doftech-lampo- ja kosteusmal-
linnusohjelmalla. Kyseisella ohjelmalla pystytdan luomaan rakenteen vaippara-
kenteesta rakennetyypitys. Taméa ohjelma mallintaa rakenteen lamp6- ja koste-
uskayttaytymista rakenteen materiaalien ja ymparistéolojen mukaan. Tuloksena
saadaan tietoon tiivistyyko rakenteen sisélle kosteutta. Ohjelman tulokset eivat

ole ehdottomia totuuksia, mutta erittdin hyvin suuntaa antavia. (Liite 6—10.)
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Tarkastelin ohjelmalla alkuperaista seindrakennetta, vanhan ulkokuoren paélle
lisderistettya rakennetta ja vanhan ulkokuoren purkamisen jalkeen lis&eristettya

rakennetta. Lisaeristysmaarana kaytin 100 mm:& mineraalivillaa. (Liite 6-10.)

Tarkastelun tuloksena voidaan todeta, etta kosteuden tiivistyminen vahenee ra-
kenteessa lisaeristamisen myota verrattuna alkuperdiseen rakenteeseen. (Liite
6-10.)
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5 UUSI JULKISIVURAKENNE

5.1 Arkkitehtuuri

Julkisivujen korjaamisessa tulisi ottaa huomioon myo6s rakennuksen alkuperai-
nen ulkoasu. Lopputulosta ajateltaessa kannattaa miettid, onko talon alkuperai-
nen ulkoasu sailyttdmisen arvoinen. 1960—70-luvun kerrostalojen yleisilme on
yleensa aika kolkko, joten remonttia suunniteltaessa olisi hyva miettid, millaisilla
toimenpiteilla rakennuksesta saataisiin miellyttavdmmaén nékdinen, silla ulkona-
ko vaikuttaa kiinteiston arvoon. Toimenpiteiden ei valttamatta tarvitse olla suuria
erillisid investointeja, vaan maltillinen harkinta rakenneratkaisujen ja materiaali-

en valinnassa voi riittdé. (Sistonen—Fahim—Piiroinen—Puttonen 2007, 34.)

5.2 Tuulettuva julkisivu

Tuulettuvassa julkisivussa pintamateriaalin ja varin valinta on aika vapaata ja
tuotteiden tarjontaa 10ytyy paljon. Monilla kaupallisilla tuotteilla saadaan suoraan
asennuksen jalkeen valmista pintaa, eik& erillista pintakasittelya valttamatta tar-

vita. Materiaaleja joita on tarjolla julkisivujen uudelleenverhoukseen:

1. Pelti 2. Sementti- ja Kivilevyt
3. Laatat 4. Vinyylipaneelit ja levyt

Pintamateriaalin valinnassa kannattaa huomioida hinnan ja ulkonaon lisaksi jul-
kisivun tavoiteltava kayttoika. Eri materiaaleilla on erilaiset ominaisuudet ja huol-

totarpeet.

Tuulettuvassa julkisivussa tulee eristeen p&éalle asentaa tuulensuojalevy tai kayt-
taa tuulensuojavillaa. Tuulettuva julkisivu vaatii yleensa jonkinlaisen pystyrungon
(Kuvio 7.) tai muun ripustusrakenteen rakentamista vanhan rakenteen péaalle,
johon uusi julkisivurakenne voidaan ripustaa tai muuten kiinnittaa. Kiinnitysrunko

voi olla puu- tai terasrakenteinen.
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Tuulettuva julkisivu antaa peittyvalle rakenteelle vapaamman mahdollisuuden
kuivua ulospain, kuin tuulettumaton rakenne. Tuuletusraon vuoksi julkisivu ei ole
myodskaan kovin herkka mahdollisesti julkisivun lapi paasevalle sadevedelle, silla

tuuletusrako katkaisee veden paasyn eristeisiin. (Liite 2, 4.)

Kuvio 7. Tuulettuva julkisivurakenne terasrangalla, vanhan seindrakenteen paalla. (Pa-
roc Oy 2011, 12)

5.3 Tuulettumaton julkisivu

Tuulettuva julkisivu voidaan toteuttaa eristerappauksella, muuraamalla tai vaih-
tamalla kuorielementit uusiin. Uusien julkisivujen muuraaminen tiilestd ja kuo-
rielementtien vaihtaminen uusiin vaativat vanhan julkisivun purkamista, silla sei-
nan rakennepaksuus kasvaa ilman purkamista haitallisen paljon. Eristerappaus
voidaan toteuttaa suoraan vanhan julkisivun paalle, jos vanha julkisivu on riitta-
van hyvassa kunnossa. Eristerappaus voidaan myds rakentaa vanhan julkisivun
tilalle. (Liite 3, 5.)

Eristerappauksia on ollut kaytéssa jo 1970-luvulta saakka, mutta niiden suosio
on noussut 2000-luvulla erityisesti betonielementtitalojen peittavissa julkisivukor-

jauksissa. (Suomen betoniyhdistys ry 2005, 10.)
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Eristerappaus toteutetaan (Kuvio 8.) ankkuroimalla rappausverkko eristeen lapi
betoniin ja tekemall& kolmikerrosrappaus verkon paalle. TAman jalkeen rappaus
voidaan esimerkiksi maalata, mutta myds pelkalla rappauksellakin saadaan
valmista pintaa. Rappaus on monimuotoinen julkisivupinta. Julkisivun pinnasta
saadaan elava eri tyotekniikoita kayttamalla. Myds rappauksen variskaala on

laaja. (Suomen betoniyhdistys ry 2005, 9-10.)

Kuvio 8. Eristerappaus (Paroc Oy 2011, 12)

Rapattu julkisivu on erittdin kestava hyvin tehtynd, mutta arka hallitsemattomalle
kosteusrasitukselle. Hallitsematonta kosteusrasitusta aiheutuu esimerkiksi vuo-
tavista sadevesiranneistda ja syoksytorvista, seka ikkunapellitysten puutteista.
(Suomen betoniyhdistys ry 2005, 10.)
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6 KUSTANNUKSET

6.1 Kustannustietoja

Korjausrakentaminen kustannuksista ei ole yhtendista hintatietoa. Tarkan kus-
tannusarvion saa vasta tarjouspyyntdjen perusteella. Toteutuneiden korjausten
kustannuksia voidaan kuitenkin kohtuullisella tarkkuudella kayttda energiakorja-
usten kustannusten lahtotietoina. Korjausten suunnittelu ja toteutus useamman
rakennuksen kokonaisuuksina antaa huomattavan edun urakoiden suunnittelun

ja toteutuksen kilpailuttamisessa. (Paroc Oy 2011, 21.)

Omat kustannuslaskelmat on laskettu rakennustdiden menekit (Ratu 2006) ja
korjausrakentamisen kustannuksia (Kor 2010) julkaisujen perusteella. Omat kus-
tannuslaskelmani jaavat aivan liian alhaisiksi uusien rakenteiden osalta, joka
osittain johtuu kaytanndon materiaalihintojen ja teoreettisten materiaalihintojen

poikkeamasta. Purkukustannukset ovat naista kayttokelpoisia.

Taulukko 1. Omat kustannuslaskelmat €/julkisivu-m?

Purkukustannukset

aukkojen suojaus 2,2 €/julkisivu-m?
purkaminen 40 €/ julkisivu-m2
jatemaksut 7,8 €/ julkisivu-m?

Lisaeristamisen kustannukset
tuulettuva js 60 €/ julkisivu-m2

tuulettumaton js 23 €/ julkisivu-m2

Uuden julkisivun kustannukset
tuulettuva js 37-64 €/ julkisivu-m?

tuulettumaton js 55 €/ julkisivu-m2
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Ohjeelliset kustannusarviot  ovat tarkoitettu nimenomaan kustannusten karke-
aan arviointiin. Ohjeellisilla arvoilla kustannuksia laskettaessa tulee alustavasti
tietdd, millaisilla materiaaleilla remontin aikoo toteuttaa. Materiaalivalinta vaikut-

taa kaytetdanko hintahaarukan ala- vai ylarajaa tai jotain arvoa niiden vélilta.

Taulukko 2. Ohjeelliset kustannusarviot €/huoneisto-m? (Paroc Oy 2011, 21)

Arvioita korjaustoimenpiteiden kustannusvaikutuksista.

Toimenpide €/huoneisto-m*
Ulkoseinén lis&eristaminen
- julkisivun purkaminen ja uuden rakentaminen 150-250
- lis&eristys vanhan paalle 100-200
Ikkunoiden ja ovien vaihto 80-100

limanvaihdon uusiminen (taloihin joissa ei ole ko-
neellista tulo-poisto iimanvaihtoa)

- keskitetty ratkaisu 200-250
- huoneistokohtainen 250-300
Kaukolampddn siirtyminen 100-200
Vesikatto 50-100
Parvekkeet 150-200

Taulukkoa luetaan julkisivuremontin osalta seuraavasti:

150-250 €/huoneisto-m?, kun vanha julkisivu puretaan ja rakennetaan uusi

100-200 €/huoneisto-m?, kun lisderistetaan ja rakennetaan uusi julkisivu suo-

raan vanhan rakenteen paalle
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Toteutuneiden kohteiden kustannuksista saa yleensa hyvin suuntaa siita,
kuinka paljon tietyn tasoisen remontin toteuttaminen maksaa. Toteutuneiden
kohteiden kustannukset sisaltavat myos kaikki tydbmaan perustamiskustannukset
ja urakoitsijan asettaman voittomarginaalin. Toteutuneiden kohteiden kustan-
nukset vaihtelevat tassa valilla 130-190 €/huoneisto-m?. Toteutuneet kohteet on

toteutettu kahden tai useamman Kkiinteiston ryhmakorjaushankkeina, joten yksit-

taiseen kiinteistddn vastaavan tasoisen julkisivuremontin kustannukset ovat to-

dellisuudessa suuremmat.

Taulukko 3. Toteutuneet kustannukset 1

As Oy Petkeltie, Turku 2008—2009

- Rakennusvuodet: 1970-luku

- Rakennuksia: 6 kpl asunto-osakeyhtioita

- Kerroksia / rakennus: 7

- Huoneistoalaa: 20 400 m2

- Julkisivuverhousta: noin 8 000 mz2

- Ikkunoita: 872 kpl + kaikki parvekeovet ja lasit

- Muut: peltikaton ja sokkeleiden maalaus, vanhan lammityslaitoksen sa-
vupiipun purku

Toteutus: vanhan julkisivun purku, eristekerroksen vaihto paksumpaan ja
tuulettuva julkisivu, ikkunat ja parvekeovet vaihdettiin ja V- ja lammitys-
jarjestelman saato

Remontin kustannukset:

2,63 miljoonaa € / 6 kiinteist6d = 438 333 € / kiinteisto
2,63 miljoonaa €/ 20 400 m2 = 128,9 € / huoneisto-m?
2,63 miljoonaa €/ 8 000m?2 = 328,75 €/julkisivu-m?




Taulukko 4. Toteutuneet kustannukset 2

As Oy Viherhovi, Helsinki 2011

- Rakennusvuodet: 1973

- Rakennuksia: 2 kpl

- Kerroksia / rakennus: 3

- Huoneistoalaa: 6516 m?, asuntoja 108 kpl

- Kustannukset: yhteensa noin 1 200 000 €

Toteutus: kahden kerrostalon parvekkeiden ja julkisivujen kunnostus, ik-
kunoiden ja ovien vaihto, piha- ja salaojaty6t, seka sisapuoliset 1V-ty6t.

Remontin kustannukset:
1,2 miljoonaa € / 2 kiinbteistdd = 600 000 € / kiinteisto
1,2 miljoonaa € / 6516 m2 = 184,16 € / huoneisto-m?2

Taulukko 5. Toteutuneet kustannukset 3

As Oy Raskintornit, Turku 2009

- Rakennusvuodet: 1975

- Rakennuksia: 2 kpl

- Kerroksia / rakennus: 6

- Huoneistoalaa: 7428 mz, asuntoja 126 kpl

- Kustannukset: yhteensa noin 1 200 000 €

Toteutus: julkisivu purettiin ja muutettiin tuulettuvaksi levyverhoukseksi,
parvekkeet korjattiin perusteellisesti, parvekekaiteet muutettiin lasisiksi ja
kaikki parvekkeet lasitettiin. Parvekeovet ja ikkunat uusittiin.

Remontin kustannukset:
1,4 miljoonaa € / 2 kiinteistod = 700 000 € / kiinteistd
1,4 miljoonaa € / 7428 m2 = 188,47 € / huoneisto-m?2
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Taulukko 6. Toteutuneet kustannukset 4 (Tee parannus!-viestintaohjelma, 2011)

Eteldkoivula, Pori 2004-2006

- Rakennusvuodet 1969-1972

- Rakennuksia: 8 kpl (asunto-osakeyhtidita 6 kpl, kiinteistbosakeyhtioita
2 kpl)

- Kerroksia / rakennus: 7

- Huoneistoalaa: 26 390 m?, asuntoja 469 kpl

- Julkisivuverhousta: noin 12 000 m2

- Ikkunoita: 3 250 m2, uusia parvekeovia 441 kpl

- Kustannukset: yhteensa noin 5 000 000 €

Toteutus: liséeristys ja tuulettuva julkisivu vanhan péaélle, ikkunat ja par-
vekeovet vaihdettiin, IV- ja lammitysjarjestelma saadettiin

Remontin kustannukset:

5,0 miljoonaa € / 8 kiinteistdd = 625 000 € / kiinteisto
5,0 miljoonaa €/ 26 390 m2 = 189,46 € / huoneisto-m?
5,0 miljoonaa € /12 000 m2 = 416,67 € / julkisivu-m?
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Omia kustannuslaskelmia, ohjeellisia kustannusarvioita ja toteutuneita kustan-

nuksia keskendan verrattuani tulin siihen johtopaatokseen, ettad ohjeellisten kus-

tannusarvioiden ja toteutuneiden kustannusten kayttaminen julkisivuremontin

suunnittelussa olisivat todenmukaisimpia.
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6.2 Energia-avustukset

Kunnalta on mahdollista hakea avustuksia energiatehokkuutta parantavan re-
montin tekemiseen. Jos hakijana on kunta tai kuntayhtyma, avustus haetaan
suoraan Asumisen rahoittamis- ja kehittAmiskeskus ARA:Ita. Avustusta voi ha-
kea kun kiinteistoon laaditaan energiakatselmus, siirrytddn kayttamaan uusiutu-
vaa energiaa paalammitysjarjestelméssa tai rakennuksen ulkovaipan energiate-
hokkuutta parannetaan. (ARA, 2011.)

Energiakatselmuksen laadinta, uusiutuvan energian kayttoonotto ja ulkovaipan
energiatehokkuuden parantaminen kasitellddn avustuksia haettaessa erillisina
toimenpiteind, joihin haetaan avustuksia erikseen. Ainakin uusiutuvan energian
kayttéon siirtymiseen ja vaipan energiatehokkuuden parantamiseen voi hakea ja
saada yhta aikaa avustuksia. (ARA, 2011.)

Energiakatselmuksen laatimiseen haettava avustus riippuu kiinteiston koosta.
Avustuksen enimmaismaara on kuitenkin 40 % hyvaksyttavista kustannuksista.
Kun kiinteistdssa siirrytddn kayttdmaan uusiutuvaa energiaa paalammitysjarjes-
telmassa, on tuen enimmaismaara 20 % hyvéaksyttavista, toteutuneista kustan-
nuksista. Julkisivuremontin yhteydessa tehtavan lisderistdmisen johdosta asun-
to-osakeyhtid voi hakea avustuksia julkisivuremonttiin. Avustusten suuruus on
15-20 % remontin hyvaksyttavista, toteutuneista kustannuksista. (ARA, 2011.)

Avustus vaipan energiatehokkuuden parantamiseen kuitenkin edellyttaa, etta

ulkoseinien lisderisteena kaytetaan vahintddn 100 mm:a mineraalivillaa tai muu-

ta eristettd, jonka eristystaso on vahintdadn sama, kuin 100 mm paksun mineraa-
livillaeristeen. (VNA1255/2010.)
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6.3 Kustannusarvio
Lasketaan kustannusarvio toteutuneeseen kohteeseen kayttden ohjeellisia kus-

tannusarvioita.

Taulukko 7. Toteutunut julkisivuremontti Porin Eteléakoivulassa

Eteldkoivula, Pori 2004-2006

- Rakennusvuodet 1969-1972

- Rakennuksia: 8 kpl

- Kerroksia / rakennus: 7

- Huoneistoalaa: 26 390 m?, asuntoja 469 kpl

Toteutus: liséeristys ja tuulettuva julkisivu vanhan péaélle, ikkunat ja par-
vekeovet vaihdettiin, IV- ja lammitysjarjestelma saadettiin

Remontin kustannukset:

5,0 miljoonaa € / 8 kiinteistt6d = 625 000 € / kiinteistd

Ohijeelliset kustannusarviot julkisivuremontille ovat 100-200 €/huoneisto-m?, kun
rakennetaan suoraan vanhan rakenteen paalle. Uusien ikkunoiden ja ovien kus-
tannusarvio 80—-100 €/huoneisto-m?. Kaytetaan laskennassa hintahaarukoiden

eri arvoja.

Ylaraja julkisivun uusimiselle ja uusille ikkunoille ja oville yhteensa 300 €/ huo-

neisto-m 2.

Keskiarvo julkisivun uusimiselle ja uusille ikkunoille ja oville yhteensa 250 €/

huoneisto-m 2.

Alaraja julkisivun uusimiselle ja uusille ikkunoille ja oville yhteensa 180 €/ huo-

neisto-m 2.

Yhden kiinteistdn huoneisto-ala:

26 390 huoneisto-m? / 8 kiinteistoa = 3299 huoneisto-m ?/kiinteisto
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Laskennalliset kustannusarviot:

Yldraja: 3299 huoneisto-m?/kiinteistdé x 300 €/ huoneisto-m? = 989 700
€/kiinteisto
Keskiarvo: 3299 huoneisto-m?/kiinteistd x 250 €/ huoneisto-m? = 824 750

€/kiinteisto

Alaraja: 3299 huoneisto-m?/Kkiinteistd x 180 €/ huoneisto-m? = 593 820
€/kiinteisto

JATKE OY tarjoaa isannoitsijoiden ja taloyhtididen hallinnon vapaaseen kayt-
toon tydkalun, jonka avulla voidaan helposti ja ymmaéarrettavasti maarittdd hank-
keiden aiheuttamat asumiskustannukset. PTS-laskentaohjelma on pyritty teke-
maan helppokayttdiseksi ja ymmarrettavaksi siten, etta kayttd on vaivatonta ja

ettd laskennan tulos on helposti ymmarrettava. (Jatke Oy 2011.)

Kustannusarvion tueksi tein Jatke Oy:n sivuilta [6ytyvan PTS-laskurin avulla vas-

taavat laskelmat, kuin edellisen sivun laskelmat. (Liite 11-13.)
PTS-laskurista saadut tulokset:
Ylaraja: 990 000 €/kiinteisto, jossa

- lkkunoiden vaihto 330 000 €
- Julkisivuremontti 660 000 €

Keskiarvo: 825 000 €/kiinteisto, jossa

- lkkunoiden vaihto 330 000 €
- Julkisivuremontti 495 000 €

Alaraja: 594 000 €/kiinteisto, jossa

- lkkunoiden vaihto 264 000 €
- Julkisivuremontti 330 000 €
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Oletetaan, ettéd kustannusarvion pohjalta julkisivuremonttiin haetaan rahoitusta
keskiarvon mukaan 825 000 € ja valtion energia avustusta saadaan 15 %, jolloin
rahoitusta lopulta tarvitaan 701 250 €.

PTS-laskurin mukaan, jos ikkuna- ja julkisivuremontti rahoitetaan 10 vuoden lai-
na-ajalla, lainan kokonaiskoron ollessa 2,4 %, on rahoitusvastikkeen maara 2,2
€/m?/kk. (Liite 14.)

6.4 Takaisinmaksuaika
Takaisinmaksuaikaa laskettaessa taytyy tietdd, kuinka paljon tehty remontti
saastaa rahaa vuodessa. Julkisivuremontissa kustannuksissa nakyvat edut ovat

saasto energian kulutuksessa ja kiinteiston arvon nousu remontin myota.

Julkisivuyhdistyksen Internet-sivuilta 16ytyvan vuonna 2010 tehdyn lisalam-
moneristystutkimuksen mukaan kohteissa, joissa lisalammaoneristys on tehty, on

energiankulutus pienentynyt keskiméarin 14 %. (Julkisivuyhdistys ry 2011b.)
Lammitysenergian kulutus vuodessa:
Lammitysenergian kulutus 120-250 kWh/m?/vuosi (VTT 2010, 9)
- 200 kWh/m?vuosi
Bruttoala 3299 huoneisto-m? + aula ja porraskaytavat = n. 3700 m?
200 kWh/m?/vuosi x 3700 m* = 720 000 kWh/vuosi > 720 MWh/vuosi
Saasto energiankulutuksessa vuodessa:
Energian hinta on n. 55 €/MWh
720 MWh/vuosi x 55 €/ MWh = 39 600 €/vuosi
39 600 €/vuosi x 14 % / 100 % = 5544 €/vuosi
Takaisinmaksuaika:

701 250 €/ 5544 €/vuosi = 126,5 vuotta
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7 TUTKIMUS

7.1 Otanta

Tydssa mukana olevien kiinteistdjen otanta on luotu Kiinteistdliitto Lappi ry:n ja-
senrekisterin pohjalta. Kysely opinnaytetydhoni osallistumisesta lahetettiin 23:lle
rovaniemelaisen asunto-osakeyhtion isannditsijalle ja hallituksen puheenjohtajal-
le.

Otannan valintakriteerit olivat:
- 60 — 70-luvulla rakennettu kiinteisto
- sandwich-elementtirakenteinen julkisivu
- nelja kerrosta

- 20 — 36 asuinhuoneistoa.

Otannan tavoitteena oli [b6ytaa viisi valintakriteerit tayttavaa rakennusta, joita voi-
si kayttaa tyoni lahdemateriaalina sandwich-tyyppirakenteiden nykyisen kunnon
arvioimisessa. Otantaan osallistuvien kiinteistdjen tuli siis edustaa tyypilta&dn

60—70-lukujen sandwich-elementtirakenteita.
Opinnaytety6honi valikoitui mukaan viisi asunto-osakeyhtiota:

- As Oy Lyseonkulma, Ruokasenkatu 16 A

- As Oy Maakuntakatu 14, Maakuntakatu 14
- As Oy Nuor-Pohjola, Pohjolankatu 18-20 A
- As Oy Ounastalo, Kansankatu 4 B

- As Oy Sudentie, Sudentie 14.
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Asuin-

huoneistojen | Rak.
Kohteen nimi Ikm. Tilavuus | Kerrokset | Rak. Vuosi
Lyseonkulma As Oy 28 9700 4 1963
Maakuntakatu 14 As Oy | 24 6300 4 1961
Nuor-Pohjola As Oy 31 7000 4 1976
Ounastalo As Oy 36 8450 4 1963
Sudentie As Oy 32 7830 4 1979

As Oy Lyseonkulma on rakennettu vuonna 1963 ja julkisivu on remontoitu jos-

sain vaiheessa uudelleen. Alkuperaisen julkisivun pé&élle on asennettu tuulen-

suojavilla ja peltiverhous tuuletusraolla.

As Oy Maakuntakatu 14 on rakennettu vuonna 1961. Julkisivun pintamateriaali-

na toimii rappaus.

As Oy Nuor-Pohjola on rakennettu vuonna 1976. Julkisivu on pesubetonipintai-

nen.

As Oy Ounastalo on rakennettu 1963. Julkisivun pintamateriaalina toimii rappa-

us.

As Oy Sudentie on rakennettu 1979. Julkisivu on pesubetonipintainen.
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7.2 Tutkimuksien suunnittelu

Naytteenotto toteutetaan helmi-maaliskuun aikana. Tavoitteena on selvittaa rau-
doitteiden korroosiota, betonin rapautumista, kiinnitys ansaiden vaurioita, sau-
mojen ja liitosten kuntoa, julkisivuelementtien muodonmuutoksia, seka pintaké-

sittelyiden vaurioita.

Tutkimusten naytema&arat ja mittaukset ovat maaraltaan vahaisempia, kuin nor-
maalin kuntotutkimuksen, silla tavoitteena on vain todentaa tietyn ikaiselle ra-
kennetyypille ominaisia vaurioita ja niiden vaikutuksia rakenteen fyysiseen kun-

toon.

Tutkimuksia ei siis suoriteta niin laajasti, etta niiden pohjalta voisi tehda korjaus-
suunnittelua yksittaisiin kohteisiin. Korjaussuunnittelu vaatii jokaiseen kohtee-

seen oman perusteellisen kuntotutkimuksen.

Kuntotutkimuksessa kertyy eri rakennetyypeista runsaasti erilaisia vaurioiden
tilaa kuvaavia yksittaisia tietoja, jotka eivat kuitenkaan ole sellaisenaan kaytto-
kelpoisessa muodossa. Kuntotutkimukseen siséltyy aina oleellisena osana tulos-
ten huolellinen analyysi, joka sisaltda yksittaisten tietojen tarkastelun, tulkinnan
ja muokkaamisen kaytannon johtopaatoksiksi. (Suomen betoniyhdistys ry 2002,
121))

Johtopaatoksenad pyritddn yleensa esittamaan arvio tutkittujen rakennusosien
korjaustarpeesta (korjaustapa- ja ajankohta) sekd vaurioiden vaikutuksesta
asukkaiden ja muiden ihmisten turvallisuuteen (lyhyella ja pitkalla aikavalillg).
Korjaustarpeen arviointi edellyttaa, ettd analyysin suorittaja tuntee eri korjausta-
pojen vanhalle rakenteelle asettamat keskeiset vaatimukset seka sen, miten eri
korjaus- ja suojaustavat vaikuttavat vaurioiden syntymiseen ja etenemiseen.
(Suomen betoniyhdistys ry 2002, 121.)
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7.3 Tutkimusmenetelmat

Kimmovasarakoe aloitetaan sateelta suojatuista pinnoista ja edetdan kosteu-
den rasittamille pinnoille seindn keskelle. Otetaan 12 mittaustulosta pienelta
alalta, jotta varmistutaan mittaustuloksen oikeellisuudesta. Mittauksen korkein ja
matalin tulos poistetaan ja tulos esitetdan jaljelle jaavan kymmenen mittauksen
keskiarvona. Sateelta suojattujen pintojen tulisi olla lujuudeltaan parempia, kuin
saderasitetut pinnat, silla sateelta suojattu betonipinta ei meneta yhtd nopeasti

lujuuttaan, kuin saderasitettu.

Kosteusmittaus rakenteesta  pyritddn suorittamaan pakkaskaudesta johtuen
villandytteen kuivapunnituksella. Julkisivuista poratun lieriondytteen reiasta ote-
taan koko eristevahvuudelta ndyte eristettd. Villandytteet jaetaan muutamaan
osaan, jotka pussitetaan tiiviisti heti naytteenottopaikalla. Naytteet kuljetetaan
laboratoriotutkimuksiin kylmalaukussa, jotta néytteen kosteus ei paasisi tiivisty-

maan naytepussiin.

Lierioporauksen kohdat tulisi valita keskimaaraiselle saderasitukselle altistu-
neista kohdista, eli julkisivun keskikohdilta tai elementin keskeltd. Naytteita ote-
taan kaksi - nelja rinnakkain, noin 15 cm valein. Poralieriot pussitetaan ja varus-
tetaan tunnisteella. Porattavasta reiastd mitataan karbonatisoitumissyvyys indi-
kaattoriliuoksella. Myos ulkokuoren takapinnan karbonatisoitumissyvyys on mi-
tattava. Poratut reiat paikataan muovitulpilla.

Betoniterasten paljastaminen  pyritddn suorittamaan lieri6porauksen yhtey-
dessa ja samalla mitata suojabetonin syvyys. Tavoitteena tassa tutkimuksessa
on, ettd koko otannasta vahintaan yhdessa kohteessa saataisiin paljastettua te-

raksia.

Kalusto , jota ndytteenotossa kaytetd&n, vuokrataan. Naytteet otetaan n. 3-3,5
metrin korkeudelta seindsta. Tata varten tarvitaan nosturi, jonka henkilonostoko-
rista k&sin tyoskennellddn. Nosturi ja nosturissa kaytettavat tyokalut vaativat ul-
koisen virranlahteen, koska nosturissa itsessaan ole voimanlahdetta. Nosturi on

tyypiltdan trailerialustainen puominostin, DINO 105T.
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Naytteet otetaan porakoneella, johon on kiinnitettyna halkaisijaltaan 35 mm lie-
riéterd, joka soveltuu betonin poraamiseen. Lieridterdn ottosyvyys tulisi olla mi-

nimissaan 100 mm:a.

7.4 Tutkimuksien tulokset
Tutkimuksen kenttakokeet suoritettiin 22—23.3.2011. Kenttédkokeiden suorittami-
nen ei onnistunut taysin suunnitelmien mukaan. Ongelmia ilmeni muun muassa

otannan kohteiden virheellisiss& rakennetyypityksissa.

Kolmessa kohteessa julkisivun tyyppirakenne oli siis vaara ajatellen opinnayte-
tyoni otannan valintakriteereitéd ja sen vuoksi naméa kolme kohdetta joudutaan
rajaamaan tassa vaiheessa pois otannasta. As Oy Lyseonkulman seindrakenne
paljastui peltikuoren alta harkkorakenteiseksi, jossa oli betonirappaus paalla. As
Oy Maakuntakatu 14 ja As Oy Ounastalo paljastuivat seinarakenteeltaan Sipo-

rex-rakenteisiksi, joissa oli betonirappaus paalla.

Porauskaluston kaytdssa ilmeni ongelmia naytteenottoon turhan pitk&sta lieridte-
rasta, silla koneen tarkoituksenmukainen kaytt6 oli hyvin hankalaa. Seinien nay-
tepalat juuttuivat herkasti pitkédn teran sisélle, jolloin naytteenotto oli ajoittain
keskeytettava. Lieridteran jadhdytys toimi vedelld, jonka seurauksena poratuista

rei’ista ei voinut mitata villojen kosteuksia.

Teréksien paljastaminen ei onnistunut, koska kaytdssa ei ollut mittaria, joka il-

maisisi teréksien sijainnin porareikien paikkoja suunnitellessa.

Sahkopisteet olivat paikoittain niin kaukana, ettei naytteitd saatu valttaméatta
otettua niilta julkisivuilta, joista alun perin oli suunniteltu. Myds lumi oli luonnolli-

sesti esteend nosturin sijoittamisessa.

Edella mainittujen seikkojen vuoksi kenttakokeiden laajuus supistui erittain pal-
jon ja kaytettavissa olevan ajan puitteissa taytyi tyytya kahdesta otannan koh-
teesta, As Oy Nuor-Pohjolasta ja As Oy Sudentieltd, saatuihin naytteisiin ja nii-

den tutkimiseen.
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7.4.1 Kimmovasarakoe

As Oy Nuor-pohjolan ja As Oy Sudentien julkisivut olivat pesubetonipintaisia.
Pesubetonipinnassa on nakyvilla kiviaines, joka vaaristdd kimmovasaran tulok-
sen. Taméan vuoksi kimmovasarakoe kohdistettiin julkisivujen alaosiin, jotka eivat
olleet pesubetonipintaisia. Kimmovasaralla koestettiin myds ulko-oven viereisia

alueita, jotka edustivat tavanomaisesti kuivia alueita.

As Oy Nuor-Pohjolasta saatujen kimmovasaran tulosten mukaan keskimaarai-
selle saderasitukselle altistuneet betonipinnat mittauskohdilta olivat lujuudeltaan
valilla 32,5-34,5 N/mm?. Tavanomaisesti kuivat betonipinnat mittauskohdilta oli-

vat lujuudeltaan vélilla 30—34 N/mm?.

As Oy Sudentieltd saatujen kimmovasaran tulosten mukaan keskimaaraiselle
saderasitukselle altistuneet betonipinnat mittauskohdilta olivat lujuudeltaan valil-
la 20—21 N/mm?. Tavanomaisesti kuivat betonipinnat mittauskohdilta olivat lu-

juudeltaan valilla 28—-30 N/mm?.

7.4.2 Kosteusmittaus rakenteesta
Kosteusmittauksen vaatimien villandytteiden ottaminen ei onnistunut, sill&a nayt-
teenottokalusto ei ollut soveltuva villanaytteen ottamiseen. Varasuunnitelmana

oli kayttaa tavallista kosteusmittaria kosteuksien mittaamiseen.

1. Tavoitteena oli ottaa lieribporalla sylinterin muotoinen néyte eristekerrok-
sesta, mutta johtuen vanhojen eristeiden laadusta, hajosivat villanaytteet
eristetilaan.

2. Lieridoporan teran jaahdytys toimi vedelld, joten julkisivun betoninéytteen
porauksen yhteydessa villojen sekaan joutui vahaisid maaria vetta, jotka
olivat kuitenkin tarpeeksi suuria sotkeakseen mittarilla tehtavan kosteus-

mittauksen tuloksen.
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7.4.3 Lieridporaus
As Oy Nuor-Pohjolasta otettiin kaksi lieribnaytetta itaseinalta. Naytteiden pH-
arvo oli valilla 11-13, joka tarkoittaa, etta julkisivun betonin terdksia suojaava

emaksisyys on erittain hyvin tallella.

As Oy Sudentieltd otettiin kaksi lierionaytetta etelaseinalta. Naytteiden pH-arvo
oli 11, joka tarkoittaa, ettd julkisivun betonin terdksid suojaava emaksisyys on

hyvin tallella.

7.5 Tuloksien tulkinta
Ter&sten korroosiota oli tarkoitus tutkia paljastamalla betoniteraksia. Betonite-
rasten paljastaminen ei onnistunut suunnitellusti, joten terédksien kuntoa on arvi-

oitava muilla tavoin.

1. Molemmissa kohteissa julkisivubetonin karbonatisoitumisaste oli hyvin al-
hainen, joten teraksia suojaava betonin emaksisyys on viela hyvin tallella.

Betonin pH-arvot olivat valilla 11-13.

2. Kohteiden valmistumisvuodet ovat 1976 ja 1979, joten voidaan olettaa,
ettei julkisivujen betonin valmistamisessa ole kaytetty klorideja, jotka ai-

heuttaisivat betoniteraksisséa korroosiota.

3. Silméavaraisissa havainnoissa ei kaynyt ilmi pakkasrapautumista, halkei-
lua tai muodonmuutoksia. Tasta voidaan paatelld, ettei vesi ole paassyt
merkittdvasti vaurioittamaan julkisivuja ja nopeuttamaan terdsten kor-
roosiota. Lisaksi 1970-luvun puolessa valissa otettiin kayttdon betonin li-
sahuokoistaminen, joka voi olla yhten& vaikuttimena siihen, ettei vesi ole

vaurioittanut julkisivuja.

Naiden seikkojen pohjalta paateltyna julkisivujen kuorielementtien betoniterak-

sissa ei ole tapahtunut haitallisissa maarin korroosiota.



36

Betonin lujuutta arvioidaan kimmovasarakokeen perusteella. Kimmovasaran
tulokset eivéat kerro suoritetuissa koestuksissa suoraan betonin todellista lujuut-
ta, vaan antaa tulokseksi arvoja, joita voidaan verrata keskendan ja siten arvioi-
da betonin lujuuden muutoksia (Liite 15, 16.). Lisaksi tuloksiin vaikuttaa niiden
julkisivujen ilmansuunta, joihin kimmovasarakoe tehdaan, silla etela-lansi julkisi-

vut vaurioituvat nopeammin, kuin pohjois-ita julkisivut.

As Oy Nuor-Pohjolassa saderasitukselle altistuneet betonipinnat olivat lujuu-
deltaan hieman parempia, kuin saderasittamattomat pinnat. Saderasitetun pin-

nan lujuus oli 104 % sateelta suojatun pinnan lujuudesta.

1. Mittauspintojen lujuusarvot ovat hyvin lahella toisiaan, josta voidaan paa-

telld, ettei julkisivun betoni ole menettanyt lujuuttaan mittauskohdilta.

2. Saderasitetut mittauskohdat sijaitsivat ita-seinalla, joka voi osittain selittéda

betonin lujuusarvojen vahaista poikkeamaa.

As Oy Sudentiella saderasitukselle altistuneet betonipinnat olivat lujuudeltaan
heikompia, kuin saderasittamattomat pinnat. Saderasitetun pinnan lujuus ol

70,7 % sateelta suojatun pinnan lujuudesta.

1. Mittauspintojen lujuusarvojen poikkeama osoittaa, etta saderasitettu pinta

on menettanyt selkeasti lujuuttaan mittauskohdilta.

2. Mittauskohdat sijaitsivat etela-seinélla, joka voi osittain selittdd betonin lu-

juuden heikkenemista.

Eteld- ja lansi julkisivujen betonissa oli havaittavissa haitallista lujuuskatoa, joka
vaikuttaa julkisivun elinikdan. Pohjois- ja itjulkisivujen betoni ei kimmovasara-

kokeen mukaan ollut menettanyt selkeasti lujuuttaan.
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8 POHDINTA

Laskettu takaisinmaksuaika julkisivuremontille oli 126,5 vuotta ja uuden jul-
kisivurakenteen suunniteltu elinikd on yleensa n. 40-60 vuotta, riippuen pinta-
materiaalista. Julkisivuremontti ei siis tuloksien mukaan maksa itsedén koskaan
rahassa takaisin. Julkisivuremontin hyddyt tulevat esiin lahinnd asumismuka-
vuuden paranemisena, rakennuksen elinkaaren jatkumisena ja kiinteiston arvon

nousuna.

Lisderistaminen julkisivuremontin yhteydessa on lisdakustannus remonttiin. Tas-
ta huolimatta lisaeristaminen kannattaa tehda, silla julkisivuremontin yhteydessa
se on kuitenkin edullisinta toteuttaa. Lisderistamiselld saavutetaan saastoja
lammitysenergian kuluttamisessa, jolloin lisderistaminen tulee maksamaan it-
senséa takaisin. Lisderistdminen on julkisivuremontin yhteydessa toimenpide,

jonka perusteella remonttiin voidaan hakea valtion energia-avustuksia.

Energiatehokkuutta parantavien remonttien tukeminen on mielestani hyva asia.
Erittéain suuri osa Suomen kansallisvarallisuudesta on kiinni olemassa olevassa
rakennuskannassa. Suurien ja kalliiden remonttien tekeminen ei houkuttele ke-
tddn aloittamaan remontteja vapaaehtoisesti, vaan remontit tehd&dan vasta pa-
kon edessa. Energia-avustukset toimivat hyvana porkkanana kalliiden remontti-

en toteuttamisessa.

Julkisivuremonttien  erilaiset raskaat ja keskiraskaat remontit voivat poiketa
toisistaan jonkin verran kustannusten osalta, riippuen korjausurakan toteutusta-
vasta, kaytetysta korjausmenetelmasta ja siita, kuinka paljon resursseja remon-

tin suunnitteluun kaytetty.

Korjausmenetelmat ovat paapiirteittain samoja ja kalliiden remonttien suunnitte-
luunkin uhrataan yleensa riittavasti aikaa. Korjausurakan toteutustapa voisi siis
olla se keino, jolla voidaan viela vaikuttaa nakyvasti kustannuksiin. Korjausura-
kan toteuttaminen ryhmakorjaushankkeena voisi olla potentiaalinen urakkamuo-

to.

Monet vierekkaiset ja jopa samaan rakennuskokonaisuuteen kuuluvat taloyhti6t

suunnittelevat julkisivuremontteja toisistaan tietamatta tai valittamatta. Taloyhti-
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diden voisi olla hyva yhdistaa remonttejaan, koska useamman kiinteiston jul-
kisivujen remontoiminen samassa urakassa on yleensa reilusti kustannustehok-
kaampaa verrattuna yksittaisen kohteen julkisivuremonttiin. Ryhméakorjaushank-
keiden yleisind kompastuskivina lienee muun muassa taloyhtididen yhteisen sa-

velen I6ytyminen ja yksimielisyys remontin toteuttamisesta.

Kaytadnnon tutkimusten tavoitteena oli todentaa rakennetyypille tyypillisten
vaurioiden ilmenemistd, mutta kaytannon tutkimusten suorittaminen ei onnistu-
nut silla laajuudella, kuin olin suunnitellut. Tutkimuksesta saadun lahdeaineiston
kaytt6 muuttui hyvin suppeaksi, eikd antanut riittavan hyvaa kuvaa sandwich-
elementtirakenteen tyypillisista vaurioista. Suurin hyo6ty tutkimuksista oli minulle
itselleni, koska sain mahdollisuuden soveltaa tamén opinnaytetydn teoriaa kay-

tantoon.

Haasteellisinta taman opinnéytetyon toteuttamisessa oli tukipintojen puuttumi-
nen kaytanndn naytteenoton suorittamisen ja suunnittelun osalta. TAma opin-
naytety® on aika harvinainen suoritustapansa perusteella. Useimmat opinnayte-
tyot, joihin siséltyy kaytannon toitd, ovat yleensa sellaisten yritysten tilaamia, joil-

la on tarjota fyysista apua ja tietoa kaytannon téiden suorittamiseen.

Taman opinnaytetyon tilaajana on Kiinteistoliitto Lappi, eli aineettomia palveluita
tuottava yhdistys. Tilaajan puolelta ei siis luonnollisesti ollut saatavissa kayttoon
kalustoa. Rovaniemen ammattikorkeakoululta oli saatavissa vain hyvin vahai-

sesti kalustoa ja tietotaitoa naytteidenottoa varten.

Kaikki opinnaytetydssa suoritetut naytteenotot suunnitelmineen ja kaluston
hankkimisineen on suoritettu itsenaisesti. Talla seikalla oli erittain tyollistava ja

aikaa vievéa vaikutus.
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LIITE 1.

Alkuperainen sandwich-elementtityyppirakenne

. 310 _
. o U-ARVO= 0,405 W/m2K
vO
Vanha rakenne
: o° - 60 mm SW ulkokuori
@ o° @ - 100 mm eriste
- 150 mm SW sisakuori
o @ oo
o
° (o]
© o O
Q




LITE 2.

Alkuperainen seindrakenne, lisaeristys ja tuulettuva julkisivu

U-ARVO= 0,206 W/m?K

502

/ o

/ >
/

i o

% o
/

L o°

Uusi rakenne

- 30 mm js-levy

- 50 mm ilmarako + koolaus

- 12 mm tuulensuojalevy

- 100 mm eriste + koolaus
Vanha rakenne

- 60 mm SW ulkokuori

- 100 mm eriste

- 150 mm SW sisakuori




LITE 3.

Alkuperainen seindrakenne ja eristerappaus

440

o o
< o < U-ARVO= 0,214 W/im?K

Uusi rakenne

°4 - 30 mm rappaus
Z>° o - 100 mm eriste
@ ] @ Vanha rakenne
o - 60 mm SW ulkokuori
;o < - 100 mm eriste
- 150 mm SW sisakuori
a @ Oo




LIITE 4.

Ulkokuori purettu, lisaeristys ja tuulettuva julkisivu

442

U-ARVO= 0,207 W/m?K

NONNN NN NN N

Uusi rakenne

- 30 mm js-levy

- 50 mm ilmarako + koolaus

- 12 mm tuulensuojalevy

- 100 mm eriste + koolaus

- 100 mm eriste + koolaus
Vanha rakenne

- 150 mm SW sisakuori




LIITE 5.

Ulkokuori purettu ja eristerappaus

380

‘o U-ARVO= 0,216 W/m?K

Uusi rakenne
- 30 mm rappaus
o2 - 100 mm eriste
@ @ - 100 mm eriste
Vanha rakenne
o - 150 mm SW sisakuori

a
Q
o}




Alkuperainen tyyppirakenne

LIITE 6.

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.405 W/im2K
Paksuus: 310.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 507.00 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihéyryn vastus:  9.987e+03 m2hPa/g
Vesih. lapaisykerroin: 1.001e-04 g/m2hPa
Lammaonvastus: 2.467 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

f\/f\/f\Jf

e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ © ¢ ¢ © ¢ ¢ @
¢ 4 4 & © & & + o 4 o+ @

KK/KM [a/m3]:

: 00 [~ 17.28

l._i'_'—'_'-/_
o o
® 1500 “ oo
Lo}
o 143 [ 4 1.48 f— )

1.23 |,

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]:
u -14.30 1.48 1.23 83.0

1 -13.74 1.56 1.23 78.7

2 -13.25 1.63 3.29 100.0

3 16.97 14.46 349 241

4 18.19 15.55 8.64 55.6

S 20.00 17.28 8.64 50.0

C [¢/m2]:
0.00

0.00
87.25
0.00

0.00

0.00

T=Lampéotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 60.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
3 Betoni 150.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Limmodnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lampotilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:

Kosteutta tiivistyy loka-
huhtikuun valisena ai-
kana.




LIITE 7.

Alkuperainen rakenne ja eristerappaus

Rakenteen paatiedot:
KK/KM [g/m3]:
U-arvo: 0.214 W/m2K [ T'L o 20.0 - 'L "T 17.28
Paksuus: 440.000 mm ) )o -
Pinta-ala: 1.00 m2 4 ;Z\ o’
Paino: 564.00 kg N o
Hinta: 0.00 euro ):: )°
U | Mo ° 0.0

Vesihdyryn vastus:  1.096e+04 m2hPalg Y ) a 864
Vesih. lapaisykerroin: 9.124e-05 g/m2hPa s _
Lammanvastus: 4.671 m2K/W );Z )o Sl e | 148
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W . ° —TCEC Lo 12311 10
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Laasti (kalkkisement 30.00 1.0000 1.175000e-11 0.00 1800.00
2 Mineraaliilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
3 Betoni 60.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
4  Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
5 Betoni 150.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lémmtllatja kosteudet: Tammikuu (744.0 h) Kosteutta tiivistyy V-
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: .. .
U -14.30 1.48 1.23 83.0 0.00 haisesti joulu-helmlkuun
1 -14.01 1.52 1.23 80.8 0.00 valisena aikana.
2 -13.79 1.55 1.7 100.0 30.25
3 218 5.65 1.89 333 0.00
4 244 576 3.76 65.4 0.00
5 18.40 15.74 394 250 0.00
6 19.05 16.35 8.64 529 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




LIITE 8.

Alkuperainen kuori korvattu eristerappauksella

Rakenteen paatiedot:
KK/KM [a/m3]:

. o ~ |~ o
Paksuus: 380.000 mm o - f L~
Pinta-ala: 1.00 m2 S~ o
Paino: 420.00 kg ))o P
Hinta: 0.00 euro . ° N

u ))" o 0o || YL

Vesihoyryn vastus:  8.183e+03 m2hPa/g o ~ Vo 864
Vesih. lapaisykerroin: 1.222e-04 g/m2hPa o [N A~ /0
Lamménvastus: 4.636 m2K/W ))" ° > | o148 AN
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W L e T ( |o ol
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W T —

Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Laasti (kalkkisement 30.00 1.0000 1.175000e-11 0.00 1800.00

2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00

3 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00

4 Betoni 150.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: Kosteutta tiivistyy vé-

U -14.30 1.48 1.23 83.0 0.00 .

1 -14.00 1.52 1.23 80.8 0.00 haisesti marras-

2 -13.78 1.55 1.87 100.0 56.68 he|mikuun Vé_”sena ai_

3 2.30 5.70 2.1 37.0 0.00

4 1839 15.73 235 14.9 0.00 kana.

5 19.04 16.34 8.64 529 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




Alkuperainen rakenne, liséeristys ja tuulettuva rakenne

LITE 9.

Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:
Vesih. lapaisykerroin:
Lammonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

0.206 W/m2K
502.000 mm
1.00 m2
586.20 kg
0.00 euro

1.036e+04 m2hPa/g
9.650e-05 g/m2hPa
4.860 m2K/W
0.040 m2K/W
0.130 m2K/W
90.000

[
AvAvAvAAS

fbf‘\h:l/“ok//\_/f\_/

/go. 0

0.0

o | 143

1.48

KK/KM [g/m3}

o o %

1.23

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 30.00 --- - 0.00 2400.00
2 Tuulettuva ilmarako 50.00 - - 0.00 0.00
3 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 3.000000e-11 0.00 350.00
4 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
5 DBetoni 60.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
6 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
7 Betoni 150.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihoyryn ldpaisevyys
Lampotilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: TR
U 14.30 148 123 83.0 0.00 Kosteutta ei tiivisty
1 -14.02 1.52 1.23 80.9 0.00
2 -14.02 1.52 1.23 80.9 0.00
3 -14.02 1.52 1.23 80.9 0.00
4 -12.48 1.75 1.31 744 0.00
5 287 5.93 1.49 252 0.00
6 312 6.03 348 578 0.00
7 18.46 15.80 3.67 232 0.00
8 19.08 16.38 8.64 527 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




Alkuperainen kuori purettu, lisaeristys ja tuulettuva julkisivu

LIITE 10.

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Lammonvastus:

Kulma (0-90):

Vesihodyryn vastus:
Vesih. lapaisykerroin:

Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:

Rakenteen paatiedot:

0.207 W/m2K
442.000 mm
1.00 m2
44220 kg
0.00 euro

7.585e+03 m2hPalg

1.318e-04 g/m2hPa

4.824 m2K/IW
0.040 m2K/W
0.130 m2K/wW

90.000

KK/KM [a/m3)
[T, ] 17.28
" T

T [C]
v f| o L [7. ] 200
))o N T
g Q e g [}
i . I (=] [
o \ o
BBl g
Ul Iho © ] 00 [k f | 7|00
)’) Q //_‘_/ Q
o Q 3 0
A [ o N o
e, | sl e, | e
S . 1.23

7 I's N s N s Y
t\/,'\\ N
N\ \ 7 N N
e, ] o o
o o o ¢

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

Piste: T [C]:
-14.30
14.02
14.02
14.02
1246
2.99

18.45
19.08
20.00

NN EWN = C

KK [g/m3]: KM [g/m3]:
148 1.23

1.52
1.52
1.52
1.76
5.98
15.79
16.38
17.28

1.23
1.23
1.23
1.33
1.59
1.85
8.64
8.64

SK [%]:
83.0

80.8
80.8
80.8
76.0
26.7
11.7
52.8
50.0

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

T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Betoni 30.00 - - 0.00 2400.00
2 Tuulettuva ilmarako 50.00 - - 0.00 0.00
3 Puukuitulevy, huokoi 12.00 0.0550 3.000000e-11 0.00 350.00
4 Mineraaliilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
5 Mineraalivilla 100.00 0.0460 1.050000e-10 0.00 30.00
6 Betoni 150.00 1.7000 6.000000e-12 0.00 2400.00
T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpdisevyys
Lampotilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 h) | | Lisatiedot:

Kosteutta ei tiivisty




HANKEYHTEENVETO PTS

ASUMISKUSTANNUKSET

ESIMERKKILASKELMA
OPINNAYTETYO 2011

Asuntoneliét: 3300 m? Hoitovastike: 2,20 €/m?
Parvekkeita: 50 kpl Rakentamisvuosi: 1976

Lainan kokonaiskorko: 2,40 %

LIITE 11.

. Hoitovastike

. Ikkunoiden vaihto
. Julkisivuremontti

€/asnm¥kk
14 —
13 —
12 —
" -
10 —
s_
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7 -
‘-—
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4 —
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2 —
1 -
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Suoritettavat remontit

PTS Suunnitelma Aloitus Kokonaiskustannus Laina-aika
Ikkunoiden vaihto 2011 330000 € 10 vuotta
Julkisivuremontti 2011 660 000 € 10 vuotta

Tulostuspaivamaara ja laatija: 29.4.2011 Matti Molkoselka

vastike eur/asm?kk eur/asm?
1.03 €/m%kk 100
2.07 €/m%kk 200



HANKEYHTEENVETO PTS

ASUMISKUSTANNUKSET

ESIMERKKILASKELMA
OPINNAYTETYO 2011

Asuntoneliot: 3300 m? Hoitovastike: 2,20 €/m?
Parvekkeita: 50 kpl Rakentamisvuosi: 1972

Lainan kokonaiskorko: 2,40 %

LIITE 12.

. Hoitovastike

. Ikkunoiden vaihto
. Julkisivuremontti

€/asm¥kk
14 —
13 —
12—
1M —
10 —
9—
s_
7_
‘—
5—
4 —
3—
2 —
b < ! . o o
I D D T L T T T T T s T
T3z zes8888g88e88 88
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Suoritettavat remontit
PTS Suunnitelma Aloitus Kokonaiskustannus Laina-aika

Ikkunoiden vaihto 2011 330000 € 10 vuotta
Julkisivuremontti 2011 495000 € 10 vuotta

Tulostuspaivamaara ja laatija: 29.4.2011 Matti Molkoselka

2032- I
2033 I

vastike eur/asm#kk eur/asm?
1.03 €/m#kk 100
1.55 €/m¥kk 150



HANKEYHTEENVETO PTS

ASUMISKUSTANNUKSET

ESIMERKKILASKELMA
OPINNAYTETYO 2011

Asuntoneliot: 3300 m? Hoitovastike: 2,20 €/m?
Parvekkeita: 50 kpl Rakentamisvuosi: 1976

Lainan kokonaiskorko: 2,40 %

LIITE 13.

. Hoitovastike

. Ikkunoiden vaihto
. Julkisivuremontti

€/asm?¥kk
14 —
13 —
12 —
" -
10 —
s—
s—
7—
‘_
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4 —
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2 —
| I SN SN SN SN SN SN SN SN SN S SN SN SN S SN SN SN SN SN S — |
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Suoritettavat remontit

PTS Suunnitelma Aloitus Kokonaiskustannus Laina-aika
Ikkunoiden vaihto 2011 264 000 € 10 vuotta
Julkisivuremontti 2011 330000 € 10 vuotta

Tulostuspaivamaara ja laatija: 29.4.2011 Matti Molkoselka

vastike eur/asm?kk eur/asm?
0.83 €/m#kk 80
1.03 €/m#kk 100



HANKEYHTEENVETO PTS

ASUMISKUSTANNUKSET

ESIMERKKILASKELMA
OPINNAYTETYO 2011

Asuntoneliot: 3300 m? Hoitovastike: 2,20 €/m?
Parvekkeita: 50 kpl Rakentamisvuosi: 1972

Lainan kokonaiskorko: 2,40 %

€/aam¥kk
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LIITE 14.

. Hoitovastike

Julkisivuremontti + ikkunoiden vaihto

[
2011+ N
2012- N
2013 N
2014 N
2015 N
2016- I
2017 I
2018 N
2019+ N
2020 N
2021 N
2022 I
2023 N
2024 N
2025 I—_
2026 I
2027- N
2028 N
2029- N
2030 N
2031 I

Suoritettavat remontit

PTS Suunnitelma Aloitus Kokonaiskustannus Laina-aika
Julkisivuremontti + ikkunoiden vaiitd 701250 € 10 vuotta

Tulostuspaivamaara ja laatija: 29.4.2011 Matti Molkoselka

2032+ N
2033 I

vastike eur/asm?kk eur/asm?
2.2 €/m?/kk 213



LIITE 15.

Kohteen nimi As Oy Nuor-pohjola
Pohjolankatu 18-20 A, 96100

Osoite Rovaniemi

Julkisivun suunta Pohjoinen

Lomake nro. 1/2

Sateelta suojattu
Sateelta suojattu pinta pinta
Sijainti Tulos Sijainti Tulos

A-rapun sisdankaynnin ka- 26 30

toksen seind. Koestus 26 30

korkeudeltan. 1,4 m. 26 32
26 32
24 32
26 28
30 32
26 28
26 28
30 30
26 36
32 28

KA 26,8 KA 30

34

30 Mpa/mm? Mpa/mm?




Kohteen nimi

As Oy Nuor-pohjola

Pohjolankatu 18-20 A, 96100

Osoite Rovaniemi

Julkisivun suunta Ita

Lomake nro. 2/2

Saderasitettu
Saderasitettu pinta pinta
Sijainti Tulos Sijainti Tulos

Ita-julkisivun sokkeli. Koestus 34 21

korkeudelta n. 0,6 m. 29 26
32 28
32 30
32 30
28 28
28 28
32 28
29 30
32 30
31 30
31 28

KA 30,8 KA 28,6

32
35 Mpa/mm? Mpa/mm?
Saderasitettu
Saderasitettu pinta pinta
Sijainti Tulos Sijainti Tulos

30
28
28
30
28
32
30
30
32
32
26
24

KA 29,4 KA

33 Mpa/mm?




LIITE 16.

Kohteen nimi As Oy Sudentie
Sudentie 14, 96500

Osoite Rovaniemi

Julkisivun suunta Ita

Lomake nro. 1/2

Sateelta suojattu
Sateelta suojattu pinta pinta
Sijainti Tulos Sijainti Tulos

A-rapun sisaankaynnin katoksen 28 26

seind. Koestus korkeudelta n. 28 26

1,4m. 26 24
28 24
24 26
26 26
28 30
28 28
28 28
28 26
24 26
28 24

KA 27,2 KA 26

30 Mpa/mm? 28 Mpa/mm?



Kohteen nimi As Oy Sudentie
Sudentie 14, 96500

Osoite Rovaniemi

Julkisivun suunta Eteld

Lomake nro. 2/2

Saderasitettu
Saderasitettu pinta pinta
Sijainti Tulos Sijainti Tulos

Ita-julkisivun sokkeli. Koestus 18 20

korkeudeltan. 1,4 m. 22 20
20 18
22 16
20 18
22 18
22 20
22 22
22 22
22 24
18 20
20 20

KA 21 KA 19,8

21 Mpa/mm? 20 Mpa/mm?




