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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli muodostaa taloyhtidille eli mahdollisille
tilaajille budjettihinta kerrostalon julkisivukorjaukselle tydmenetelmien, tydai-
kamenekkien ja materiaalihintojen kautta.

Tassa opinnaytetyossa kasiteltiin julkisivukorjausta uusien tuulettuvien julkisi-
vujarjestelmien osalta. Budjettihinta laskettiin kolmelle erilaiselle vaihtoeh-
dolle, jotka olivat: uusi tuulettuva julkisivupinta vanhan julkisivun paalle, uusi
tuulettuva julkisivupinta ja lisdlammoneristys vanhan julkisivun paalle seka
vanhan julkisivun purku, uusi lammoneristys ja tuulettuva julkisivupinta. Pinta-
vaihtoehtoina kasiteltiin levyrappausta, tiillaattaa seka kuitusementtilevya.
TyOssa kaytettiin lahteina paljolti oikeita korjaustydselostuksia ja rakennepii-
rustuksia seka materiaalitoimittajien asennusohijeita.

Budjettihinnat laskettiin yksinkertaiselle esimerkkitalolle, jonka pesubetonisen
julkisivun nettoneliét olivat 1000 m2. Budjettihintojen perustana kaytettiin ma-
teriaalitoimittajien ilmoittamia materiaalihintoja ja -menekkeja seka Ratu-kor-
tistoista saatavia tydomenekkeja.

Budjettihintojen lisaksi opinnaytetyon tuloksena saatiin ty0aikamenekkiarvio
jokaiselle korjaustavalle.

Opinnaytetyon tuloksena huomattiin, ettd edullisimman ja kalleimman pinta-
vaihtoehdon roolit vaihtelevat korjaustavasta riippuen, suurimpien kustannus-
ten muodostuessa materiaaleista. Lisaksi todettiin, ettéa pienimman tydmaaran
vuoksi tiililaattavaihtoehto on nopein seka puolestaan levyrappausvaihtoehto
suurimman tydmaaran vuoksi hitain ratkaisu kaikilla korjaustavoilla.
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The aim of this thesis was to establish a budget price for repairing the fa-
cade of block of flats. The budget price was essentially established for hous-
ing co-operatives, which are potential clients. The budget price was estab-
lished through work methods, labour input and material costs.

This thesis examines facade-repairing from the viewpoint of new breath-
able methods. The budget price was formed for three different repairing op-
tions: a new breathable facade surface on top of the old facade, a new breath-
able facade surface and extra thermal insulation on top of the old facade and
demolishing the old facade replacing it witha new breathable facade-sur-
face and new thermal insulation. The surface material options that were ex-
amined in  this thesis were board-plastering, brick slips and  fiber ce-
ment panel. The sources of this thesis were mainly actual repairing plans,
structural drawings, and installation manuals from material suppliers.

The budget prices were calculated for a simplified example building. The ex-
ample buildings original facade was definedto  be exposed-aggregate con-
crete and 1000 square metres in area. The budget prices were based on ma-
terial prices and material consumptions from the material suppliers and la-
bour inputs from Ratu-database.

As a result of this thesis, it was noticed that roles of most cost-efficient and
most high-priced surface option  varied depending on  the chosen repair-
ing method, because the material costs have the biggest part in the total cost.
It was also noticed in this thesis that brick slips are the fastest option, be-
cause it has the smallest amount of labour input. Board-plastering was noticed
to be the slowest option because it demanded the most labour input.

Key word: facades, concrete-sandwich, exterior, insulation, upholstery, costs,
material consumption



ALKUSANAT

Haluan kiittda opinnaytetyoni toimeksiantajaa PRM-Yhtiot Oy:td suuresta
avusta seka mahdollisuudesta toteuttaa opintoja tydn ohella. Lisaksi haluan
kiittaa kaikkia tavarantoimittajia, joilta sain julkiset materiaalihinnat opinnayte-
tyotani varten seka suunnittelutoimistoja luvasta kayttaa heidan materiaale-

jansa lahteina.
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1 JOHDANTO

Kerrostalon julkisivukorjaustapoja on olemassa monenlaisia. Tassa opinnay-
tetyOssa kasitellaan erilaisia tapoja korjata tavallinen betoni-sandwich-elemen-
teilla toteutettu pesubetonipintainen julkisivu uudella tuulettuvalla julkisivujar-
jestelmalla. Tyossa kuvataan erilaisten korjaustapojen tydmenetelmat seka
vertaillaan kustannuksia tavarantoimittajien ilmoittamien materiaalihintojen ja -
menekkien seka Ratu-kortistoista saatavien tydmenekkien avulla. Naiden pe-
rusteella muodostettiin mahdolliselle tilaajalle budjettihinta ja tydaikamenek-

kiarvio.

Opinnaytety6ssa huomioidaan uutena julkisivupintana vain levyrappaus, tiili-
laatta seka kuitusementtilevy. Tyossa kasiteltiin kolmea erilaista korjaustapaa:
vanhan julkisivun paalle tuulettuva julkisivupinta, vanhan julkisivun paalle lisa-
lammoneristys ja tuulettuva julkisivupinta seka vanhan julkisivun ja eristeen

purku, uusi lammadneriste ja tuulettuva julkisivupinta.

Budjettihinnat seka tydaikamenekkiarviot lasketaan opinnaytetydossa maarite-
tylle mallitalolle. Kustannuksissa ei huomioida urakoitsijan katetta, hukkaa tai
mahdollisia telineita ja nostinta. Muodostuvissa budjettihinnoissa ei huomioida

arvonlisaveroa.

Tavarantoimittajia ovat Knauf Oy, Stofix Suomi Oy, Cembrit Oy, Hilti Oy, Tik-
kurila Oy ja Rockwool Finland Oy.

2 JULKISIVU

Kerrostalon julkisivulla tarkoitetaan rakennuksen ulospain nakyvaa osuutta, eli
ulkoseinid, ikkuna- ja oviaukkoja seka parvekkeita. Julkisivujen ulkonakdon
vaikuttaa esimerkiksi julkisivun pintamateriaali, kuviointi, varitys seka muut ul-

konadlliset yksityiskohdat kuten seinavalaistukset. Julkisivun ulkonaén



maarittelee pitkalti asemakaavat yhdistettyna suunnitteluaikana suosittuihin
tyyleihin. Korjauskohteissa arkkitehti maarittelee kerrostalon julkisivun ulko-
naon seka rakennesuunnittelija julkisivun rakenteelliset ominaisuudet. Taloyh-
tid voi suunnitteluvaiheessa esittaa julkisivun ulkonadsta toiveita arkkitehdille.
(Suomen Betoniyhdistys Ry, 2021, s. 31)

2.1 Julkisivun tarkoitus

Julkisivun on tarkoitus nayttaa hyvalta ja luoda ohikulkijalle mielikuva raken-
nuksesta seka suojata rakennusta ja rakenteita kosteudelta seka muilta vau-
riotekijoilta, kuten tuulelta ja ilkivallalta. Julkisivuksi katsotaan vain nakyva
pinta, mutta sen takana oleva rakenne maarittda ikkunoiden ja ovien kanssa
pitkalti rakennuksen energiatehokkuuden. Kyseisen rakenteen paaasiallinen
tarkoitus on eristaa rakennus, minimoida lampdhaviot seka estaa ilmavuodot,
jotta rakennuksen sisalla sailyisi hyva ilma seka ilmanlampdtila ympari vuoden
mahdollisimman pienella energiankulutuksella. Jotta julkisivun tarkoitus toteu-
tuu, tulee koko seinarakenteen olla ehja ja tiivis. (Pakkala ym., 2017, s. 76)

2.2 Betoni-sandwich -julkisivun rakenne

Betoni-sandwich -julkisivu on hyvin tyypillinen suomalaisen kerrostalon seina-
rakenne, joka koostuu betonisesta sisakuoresta ja ulkokuoresta, seka niiden
valissa olevasta lammoneristeesta. Betonikuorien ja eristeen paksuus vaihte-
levat kohteittain, kuten kuvissa 1 ja 2 on esitetty. 1960—1980 lukuina rakennet-
tujen kerrostalojen tyypillinen ulkokuoren paksuus on 40-85 mm, sisakuoren
paksuus riippuen, onko sisakuori kantava vai ei, joko 70 mm tai 150 mm ja

eristepaksuus 70-120 mm. (Lahdensivu, 2010)

1960-1980 luvun kerrostalojen ulkoseinien tyypillinen U-arvo, eli rakenteen
lammonlapaisevyydestéa kertova luku, on ollut 0,28—0,70 W/Km?2, kun nykyaan
korjauskohteissa on tavoitteena puolittaa vanha U-arvo, kuitenkin enintaan
0,17 W/Km?2. Mita pienempi rakenteen U-arvo on, sitd paremmin se eristda

lamp6a, jolloin  rakennuksen  energiatehokkuuskin  on  parempi.



Ulkoseinarakenteen U-arvoa on mahdollista pienentaa parantamalla raken-
nuksen lammaoneristysta joko lisaamalla sita tai uusimalla se kokonaan. (Suo-
men Betoniyhdistys Ry, 2021, s. 110; YMa 4/13, 4 §)
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Kuva 1. Betoni-sandwich -esimerkkirakenne (Rakentajaintoimisto Hartekat Oy, 2021)
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US 02 (ALKUPERAINEN RAKENNE ) RAKENNE ULKOA:

65 mm BETONI, ULKOKUORI ( BETONIPINTAINEN)
120mm MINERAALIVILLA
70 mm BETONI, SISAKUORI

Kuva 2. Betoni-sandwich -esimerkkirakenne (A-Insin66rit Suunnittelu Oy, 2021a)



10

2.3 Pesubetonijulkisivun tyypilliset ongelmat

Pesubetonipintaisen julkisivun tyypillisin ongelma on pakkasrapautuminen,
jolla tarkoitetaan betonin huokosissa olevan veden jaatymista. Betonissa on
aina huokosia, joihin vesi kulkeutuu. Valmistusvaiheessa betonia huokoista-
malla voidaan vahentaa pakkasrapautumisen riskia. Jaatyessaan vesi laaje-
nee, jonka takia pakkasrapautuma oireilee betonipinnan halkeiluna seka ele-
menttien kaareutumisena rakenteen kasvavan tilavuuden vuoksi (kuva 3).
(Lahdensivu, 2010)

ﬁ'lilf F"h‘”

Kuva 3. Pakkasrapautuma (Pakkala, 2020, s. 91)

Betonipinta voi murtua myo6s korroosion vaikutuksesta. Teraskorroosiota ta-
pahtuu, mikali julkisivun suojabetonikerros on liilan ohut. Betonin reagoidessa
ilman hiilidioksidin kanssa, paasee se karbonatisoitumaan, jolloin betoni neut-
ralisoituu ja sen antama kemiallinen suoja teraksille karsii. Terasten saadessa
kosteutta seka happea, kaynnistyy korroosio. Teraskorroosion vaikutuksesta
betoni lohkeilee ja ruostuneet terakset tulevat esiin (kuva 4). Teraskorroosio
on yleista seinarakenteen reuna-alueilla seka ylaosissa suuren kosteusrasi-

tuksen vuoksi. (Lahdensivu, 2010)
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Kuva 4. Teréskorroosion aiheuttama vaurio (Collander, 2023)

Mikali betoni on sailynyt ilman pakkasrapautumaa tai teraskorroosiota, tulee
vastaan ulkonakoseikat. Tyypillinen 1960-1980-luvun kerrostalon julkisivu-
pinta on pesubetonia (kuva 5), joka poikkeaa taman paivan arkkitehtuurista,

jossa nakyy paljon erilaisia pintamateriaaleja ja niilla seka vareilla leikittelya.
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Kuva 5. Pesubetonipinta (Collander, 2023)

3 JULKISIVUKORJAUS TUULETTUVALLA JARJESTELMALLA

Kerrostalon julkisivukorjaukseen on olemassa monia vaihtoehtoja. Tassa opin-
naytetydssa kasitellaan korjaustapoja, joiden tuloksena on tuulettuva julkisivu-

rakenne.

Tuulettuvalla julkisivurakenteella tarkoitetaan seinarakennetta, jossa pinnan
taakse jatetaan tuuletusrako, jolla varmistetaan mahdollisen kosteuden pois-
tuminen rakenteesta. Tuulettuva rakenne on mahdollista toteuttaa seka suo-

raan vanhan julkisivupinnan paalle, etta asentamalla valiin lisalammoneristys,
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joko purkamalla tai purkamatta vanhaa ulkokuorta. (Suomen Betoniyhdistys
Ry, 2021, s. 10-11, 31)

3.1 Vanhan julkisivun paalle uusi tuulettuva julkisivupinta

Kun olevassa julkisivussa ei ole suurempia vaurioita tai ongelmia ja sen tayt-
taessa nykyiset energiatehokkuutta koskevat vaatimukset, voidaan julkisivu
korjata ulkonadllisista syista. Talloin vanhaa, ehjaa ulkokuorta ei pureta eika
ole tarvetta lisalammoneristykselle. Vanhan julkisivupinnan paalle tehtaessa
uusi tuulettuva julkisivurakenne, tulee huomioida seindpaksuuden muutaman
senttimetrin kasvu tuuletusraon ja valitun verhouksen mukaan (kuva 6). (Suo-
men Betoniyhdistys Ry, 2021, s. 11)

®
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Kuva 6. Esimerkkirakenne, tuulettuva julkisivu vanhan pinnan paélle (A-Insinéérit Suunnittelu Oy, 2021a)

3.1.1 Levyrappausjarjestelma ja sen tyovaiheet

Vanhan ulkokuoren paalle tulevan levyrappauksen asennus aloitetaan julkisi-

vurankojen kiinnittdmisella betoniulkokuoreen. Rankana kaytetaan Knauf Oy:n
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toimittamaa tuulettuvaa hattuortta (kuva 7), joka asennetaan pystysuunnassa.

Kiinnikkeina kaytetaan betoniruuveja.

H
Tuulettuva hattuorsi
(VFL)

Kuva 7. Knauf tuulettuva hattuorsi (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)

Tuulettuva hattuorsi asennetaan k600 jaolla, mutta tuulikuorman vuoksi yli 8
m korkeissa rakennuksissa 2 metrin etaisyydella ulkokulmista rankajakona
kaytetaan k300 (kuva 8). (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)

oy | P

Kuva 8. Tuulettuva hattuorsi asennettuna (Collander, 2022)

Hattuorret tulee limittda paallekkain jatkoskohdissa (kuva 9). Mikali ikkuna-au-
kon viereisen hattuorren etaisyys aukon reunaan on yli 300 mm, tulee ikkunan

viereen asentaa ikkuna-aukon mittainen hattuorsi vahvikkeeksi (kuva 10).
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Kuva 9. Hattuorren limitys paéllekkéain jatkoskohdissa (Knauf Oy, n.d.-a, s. 2)
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Kuva 10. Ikkuna-aukon viereen asennetaan hattuorsi, mikéli aukon reunasta viereiseen hattuorteen etéi-

syys on yli 300 mm (Collander, 2022)
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Tuulettuvan hattuorren paalle asennetaan Knauf Aquapanel Outdoor -levy,
joka on levyrappaukseen tarkoitettu (kuvat 11 ja 12). Aquapanel Outdoor -levy
on sementtipohjainen molemmin puolin saankestava rakennuslevy, jota on
helppo tyostaa. Ennen levyjen asennusta tulee mitoittaa alimman levyrivin
korko siten, ettei levyn pysty- tai vaakasauma tule olemaan kohdakkain ik-
kuna-aukon kulmien ja reunojen kanssa (kuva 13), jotta valtytaan valmiin rap-
pauspinnan repeamiseltd nurkkakohdista. Levyt asennetaan vaakasuunnassa
ja kiinnitetdan tuulettuvaan hattuorteen Aquapanel Maxi -ruuveilla (kuva 14).
(Knauf Oy, n.d.-a, s. 2)

Kuva 11. Knauf Aquapanel Outdoor -levy asennettuna (Collander, 2022)



Kuva 12. (Collander, 2022)

Kuva 13. Levysaumat eivét kohtaa ikkuna-aukon reunojen kanssa (Collander, 2022)

17
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N

Kuva 14. Aquapanel Outdoor -levyt kiinnitetty Aquapanel Maxi -ruuveilla (Collander, 2022)

Rakennuksen ulkokulmiin levyn alle asennetaan Knauf kulmaprofiili nurkkien

vahvistamiseksi, kuten kuvassa 15. (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)

Kuva 15. Kulmaprofiili asennettuna (Collander, 2022)
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Levyjen alareunaan asennetaan Knauf reunaprofiili seka levyn ylareunaan
Knauf myrskylista. Myds ikkuna-aukkojen ylareunaan asennetaan reunaprofiili
ja alareunaan myrskylista. Reunaprofiilin ja myrskylistan tarkoituksena on vah-
vistaa levyn reuna-alueita seka viimeistella valmiin levyrappauksen nakyvat

reunat (kuva 16).

Kuva 16. Knauf reunaprofiili (Collander, 2022)

Levypinnan saumakohtiin asennetaan Knauf Aquapanel saumanauha (kuva
17) saumojen vahvikkeeksi ja peittdmaan saumakohdat valmiin pinnan alta.
Saumanauha asennetaan myos ikkuna-aukkojen kulmiin vahvikkeeksi (kuva
18), ettei valmis rappauspinta repea kulmista. Samalla asennetaan rakennuk-
sen ulkokulmiin Knauf kulmaverkko kulmien vahvikkeiksi (kuva 19). Sauma-
nauha ja kulmaverkko kiinnitetdan Knauf Aquapanel saumatasoitteella. (A-In-
sindorit Suunnittelu, 2021b)
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Kuva 17. Knauf Aquapanel saumanauha (Knauf Oy, n.d.-b)

Kuva 18. Knauf Aquapanel saumanauha ja -tasoite asennettu (Collander, 2022)
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Kuva 19. Knauf kulmaverkko asennettu (Collander, 2022)

Sauma- ja kulmavahvikkeiden paalle levitetdan koko seinalle ylitasoituslaas-
tina kaytetty Tikkurilan Finnseco kuitulaasti, joka on sementtipohjainen
ohutrappauslaasti. Kuitulaastin avulla seindan kiinnitetaan Tikkurilan Finngard
lasikuituverkko, jonka tarkoituksena on tasoittaa seina seka tehda seinasta yh-
tenainen ilman saumoja (kuvat 20 ja 21). Kuitulaastin kuivuttua, maalataan jul-
kisivu kertaalleen arkkitehdin maarittelemalla varisavylla pohjamaaliin Tikkuri-
lan Finngard Clean -julkisivumaalilla, jotta valmiin rappauspinnan lapi ei nay

tummaa kuitulaastia (kuva 22). (A-Insindérit Suunnittelu, 2021b)



Kuva 7. Ylitasoitus (Collander, 2022)
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Kuva éz. Ylitas_oitus ja p.ohjamaaljjs (Collander, 2022)
Pohjamaalin paalle levitetaan hiertamalla Tikkurilan Finngard Clean 1,5-julki-
sivupinnoite (kuva 23), jolloin saadaan valmis levyrappauspinta (kuvat 24 ja
25). Julkisivupinnoitteen levittdamisessa on otettava huomioon lampdtila ja
tuuli, silla pinnoite kuivuu erittain nopeasti kuumassa, tuulisessa saassa, jolloin

valmiiseen julkisivuun jaa nakyvia, ei-haluttuja saumoja (kuva 26).

- -
.

Kuva 23. Julkisivupinnoitteen levitys (Jarvinen, 2021)
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Kuva 25. Valmis levyrappausjulkisivu (Jarvinen, 2022)
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Kuva 26. Valmiiseen levyrappauspintaan jadényt saumoja (Collander, 2022)

3.1.2 Tiililaattajarjestelma ja sen tyovaiheet

Vanhan ulkokuoren paalle toteutettavan tiillaattaisen tuulettuvan kylmaver-
housjarjestelman (kuva 27) asennus aloitetaan mitoittamalla alimmaisen tiili-
laattarivin korko. Korko tulee mitoittaa ikkuna-aukkojen ylareunan mukaan si-
ten, etta ikkunan ylapuolelle saadaan asennettua leikkaamaton tiililaatta. (Sto-
fix Suomi Oy, n.d., s. 13)

Kuva 27. Stofix kylméverhousjérjestelmé (Stofix Suomi Qy, n.d., s. 8)
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Varsinaiset asennustyott aloitetaan asentamalla Stofixin toimittamat Z-pysty-
kiskot suunnittelijan maarittamilla, alustaan sopivilla kiinnikkeilla. Pystykiskoja
asennettaessa tulee alustan olla taysin suora hyvan lopputuloksen takaa-
miseksi, joten kiskon alle mahdollisiin epakohtiin tulee asentaa kiiloja tai koro-
kepaloja pinnan tasaamiseksi. Z-pystykiskot asennetaan k600 jaolla koko sei-
naan (kuva 28). Mikali ikkuna-aukon viereisen pystykiskon etaisyys aukon reu-

naan on yli 300 mm, tulee ikkunan viereen asentaa ikkuna-aukon mittainen

Kuva 28. Z-pystykiskon asennus (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 14)
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Kuva 29. Ikkuna-aukon viereen asennetaan pystykisko, mikéli aukon reunasta viereiseen pystykiskoon
etdisyys on yli 300 mm

Pystykiskojen paalle kiinnitettavien asennuskiskojen vaakajako riippuu koh-
teeseen suunnitellusta tiililaatan koosta. Stofix toimittaa kohteelle yksil6idyn
verhoussuunnitelman, josta kay ilmi asennuskiskojako. Asennuskiskot kiinni-

tetdan pystykiskojen paalle vaakasuoraan (kuva 30), kiinnikkeina kaytetaan

Stofixin toimittamia kuumasinkittyja M8x12 kuusiopultteja. (Stofix Suomi Oy,
n.d., s. 15)

Kuva 30. Asennuskiskon asennus Z-pystykiskoon (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 15)
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Julkisivun alareunassa seka aukkojen ylareunassa ensimmaisen rivin tiililaat-
talevyt kannatetaan levyn kannatuskielekkeistd asennuskiskoille seka levyn
yla- etta alareunasta. Muilla riveilla levyt kannatetaan vain ylareunastaan (kuva
31). (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 15-16)

"y,
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Kuva 31. Tiililaatan kiinnitys alimmalla ja muilla riveilld (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 16)

Kuten asennuskiskojenkin, myos tiililaattojen asentamiseen vaaditaan ver-
houssuunnitelma. Ellei suunnitelmassa toisin mainita, aloitetaan tiililaattojen
asennus vasemmasta alanurkasta rivi kerrallaan ylospain. Tiililaattojen valiin
jatetdan tehdassaumojen mittainen rako (kuvat 32 ja 33), joka myohemmassa
vaiheessa saumataan vastaamaan tehdassaumojen ulkonakoa. (Stofix Suomi
Oy, nd., s. 24)
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Kuva 33. Tiililaattojen avonaiset saumat (Jarvinen, 2022)
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Tiililaattalevyt kiinnitetdan pysty- ja vaakasaumoista toisiinsa Stofixin toimitta-
milla piikkikarkiruuveilla, jotta seinasta tulee yhtenainen eika yksittaiset laatat
paase likkumaan (kuva 34). (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 24-25)

NN
L

Kuva 34. Tiililaattojen kiinnitys toisiinsa (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 25)

Laattojen valiset raot saumataan umpeen Stofixin toimittamalla pystylaastilla,
joka pursotetaan jumbopistoolia kayttaen varovasti avonaisiin saumoihin (kuva
35). Saumalaastin vari maaraytyy valitun tiililaatan mukaan. Laasti pyritaan
pursottamaan tehdassaumojen kanssa samaan syvyyteen ja muotoon. Sau-
malaastin ollessa markaa, siihen puhalletaan Stofixin toimittama mikrokivi-
rouhe, jolloin saavutetaan yhtenainen julkisivupinta saumoja mydden (kuva
36). (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 28-29)



- -
- “
‘hh
e

I
0

bk ne e
e
i

/
b

Kuva 36. Valmis tiililaattajulkisivupinta (Jarvinen, 2022)
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3.1.3 Kuitusementtilevyjarjestelma ja sen tyovaiheet

Kuitusementtilevy on helppo ja simppeli ratkaisu julkisivuun. Levyt ovat saan-
ja iskunkestavia, kevyita, likaa hylkivia, pitkaikaisia ja niissa on vahainen huol-

totarve.

Cembrit Oy valmistaa seka valmispintaisia etta maalattavia kuitusementtile-
vyja julkisivuille. Valikoimassa on tavallisen tasaisen pinnan lisaksi saatavilla
erilaisia pintakuviointeja, kuten puu- tai kivinakdispinta. Cemobritin Kkui-
tusementtilevyjen valmiiden varien valikoima on laaja. Tassa opinnaytetyossa

kasitellaan Cembrit Patina Original -levya.

Kun Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy asennetaan vanhan julkisivu-
pinnan paalle, voidaan julkisivurankana kayttaa kohdassa 3.1.1.1 mainittua
Knaufin tuulettuvaa hattuortta. Tuulettuvan hattuorren asennus seinaan kuten

levyrappausvaihtoehdossa.

Cembrit Patina Original -julkisivulevy on mahdollista asentaa hattuorren paalle
pystyyn tai vaakaan, arkkitehdin suunnitelman mukaan. Levyjen asennus vaa-
tii aina Cembritin toimittaman verhoussuunnitelman. Levyt kiinnitetaan hattuor-
teen Cembritin toimittamilla ruuveilla tai niiteilla kiinnityspisteista aloittaen myo6-
tapaivaan kulkien (kuva 37) verhoussuunnitelman mukaisesti. Ruuvit ja niitit
ovat valitun levytyksen varisia (kuva 38). Tassa opinnaytetydssa kasitellaan
ruuvikiinnitysta. (Cembrit Oy, 2022, s. 18)



Kuva 37. Levyn niittien/ruuvien asennusjérjestys (Cembrit Oy, 2022, s. 18)

Kuva 38. Ruuvikiinnitys (Collander, 2023)
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Kuitusementtilevyjen asennus tulee mitoittaa siten, etta levyjen pysty- tai vaa-
kasaumat ovat kohdakkain ikkuna-aukkojen kanssa, kuten kuvissa 39 ja 40 on

esitetty, jotta valtytdan levyn halkeamiselta. (Cembrit Oy, 2022, s. 20)

Kuva 40. Levytyksen pystysaumat kohtaavat ikkuna-aukkojen kanssa (Collander, 2023)
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Kuvassa 41 on havainnollistettu, etta levyjen asennuksessa tulee huomioida
levyn kiinnityspisteiden sijoitus pystysuunnassa hattuorsille, jotta rangan lam-

poliikkeet eivat rasita levya. (Cembrit Oy, 2022, s. 15)

Kuva 41. Kiinnityspisteiden sijoitus hattuorrelle (Cembrit Oy, 2022, s. 15)

Levyjen saumakohtiin levyjen alle asennetaan 30 mm tai 90 mm Cembrit
EPDM-saumanauha, joka estaa julkisivurangan nakymisen levyjen valista val-

miissa julkisivussa. (Cembrit Oy, 2022, s. 16)

Kuvissa 42 ja 43 on kuvattu valmis julkisivu kuitusementtilevyverhouksella.

Kuva 42. Valmis kuitusementtilevyjulkisivu (Collander, 2023)
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Kuva 43. Valmis kuitusementtilevyjulkisivu (Jarvinen, 2023)

3.1.4 Verhoilevan korjauksen tuomat hyoddyt

Olevan ulkokuoren paalle asennettaessa uusi tuulettuva julkisivurakenne il-
man lisadlammoneristysta, suurin asukkaille nakyva hyoty saavutetaan julkisi-
vun uudessa ulkonadssa. Rakenteellisesti saavutettava hydty on vanhan julki-
sivurakenteen suojaus kosteusrasitukselta, jolloin betoniulkokuoressa mah-
dollisesti kaynnissa olleiden vaurioiden, kuten pakkasrapautumisen ja te-
raskorroosion eteneminen hidastuu tai jopa pysahtyy. (Suomen Betoniyhdistys
Ry, 2021, s. 11)

3.2 Vanhan julkisivun paalle lisdlammoneristys ja uusi tuulettuva julkisivu-
pinta

Vanhan julkisivun ja eristeen ollessa hyvakuntoisia, mutta rakenteen energia-
tehokkuudessa ollessa puutteita nykyisiin vaatimuksiin ndhden, voidaan se

korjata ilman purkutditd asentamalla paalle lisalammoneristys seka valittu
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tuulettuva julkisivujarjestelma. Asentamalla lisdlammoneristys, voidaan paran-
taa rakennuksen energiatehokkuutta ja samalla pienenentaa lammityskustan-
nuksia. Lisalammoneristys on syyta asentaa kohteisiin, joissa on huono ener-
gialuokka. On kuitenkin syyta muistaa, etta energialuokkaan ja -tehokkuuteen

vaikuttavat muutkin asiat kuin eristys, kuten ikkunoiden ja ovien kunto.

Kun rakennuksen vanhan julkisivun paalle asennetaan lisalammoneristys
(kuva 44), tulee huomioida seindpaksuuden huomattava kasvaminen, esimer-
kiksi ikkuna-aukot syvenevat eristekerroksen, tuuletusraon seka valitun ver-

houksen mukaan (kuva 45).

Kuva 44. Esimerkkirakenne, lisdldmmdéneristys ja tuulettuva julkisivu vanhan pinnan péélle (Insinééritoi-
misto Kaappo Oy, 2022)
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Kuva 45. Ikkuna-aukot syventyneet seindpaksuuden kasvaessa (Jarvinen, 2022)

3.2.1 Levyrappausjarjestelma ja sen tydvaiheet

Kun korjaustavaksi on valikoitunut lisdlammoneristys levyrappauspinnalla il-
man vanhan julkisivun purkutoitd, aloitetaan asennustyét kiinnittamalla Knauf
UR-ranka eli tuulettuva sokkeli- ja pieliranka (kuvat 46 ja 47) julkisivun alareu-
naan koko rakennuksen ympari alustaan sopivilla kiinnikkeilla. Valitun UR-ran-
gan tulee olla 25 mm uutta eristetta leveampi, jotta tuuletusraolle jaa vaadit-
tava tila. Tuulettuva sokkeli- ja pieliranka asennetaan julkisivun alareunan li-
saksi sen ylareunaan seka ikkuna- ym. aukkojen reunoihin. Knauf Z-ranka eli
vaakaranka (kuvat 46 ja 47) asennetaan olevaan ulkokuoreen k600 jaolla jul-
kisivun alareunasta alkaen samoilla kiinnikkeilla, kuin UR-ranka. Vaakarangan
leveys valikoituu suunnittelijan maaraaman uuden eristevahvuuden mukaan,
30-100 mm. (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)

Kuva 46. Z-ranka ja UR-ranka (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)
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Kuva 47. UR- ja Z-ranka (Collander, 2022)

Rankojen asennuksen jalkeen alustaan kiinnitetdan suunnittelijan maarittama
tuulensuojavilla, eli kova kivivillalevy, joka on pinnoitettu tuulensuojapinnoit-
teella, esimerkiksi Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla. Eristelevyt kiinni-
tetdan vanhaan julkisivupintaan siihen sopivilla kiinnikkeilla. Eristelevyt tulee
mitoittaa niin, ettd ne tulevat tiiviisti rankoja vasten (kuva 48). Eristelevyjen
saumakohdat teipataan tiiviisti tuulensuojateipilla (kuva 49), esimerkiksi Rock-
wool Twinline -hdyrynsulkuteipilla, joka soveltuu seka tuulensuojan ja hdyryn-

sulun saumojen tiivistamiseen. (Knauf Oy, n.d.-a, s. 1)



Kuva 48. Tuulensuojavilla asennettu (Collander, 2022)

Kuva 49. Tuulensuojateippi ja tuulettuva hattuorsi (Collander, 2022)
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Vaakarankaan kiinnitetdan Knauf tuulettuva hattuorsi kateruuveja kayttaen.
Hattuorret ujutetaan UR-rangan etureunan taakse (kuva 50). Hattuorren asen-
taminen ja sen jalkeiset tydvaiheet kuten kohdassa 3.1.1.1 (kuva 51). (Knauf
Oy, n.d.-a, s. 1)

Kuva 51. (Collander, 2022)
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3.2.2 Tiililaattajarjestelma ja sen tydvaiheet

Stofix-tiililaattajarjestelma on saatavilla myos eristysjarjestelmana (kuva 52).
Eristysjarjestelma koostuu seinakiinnikkeesta, eristyskiskosta ja asennuskis-
kosta. Seinakiinnikkeen koko maaraytyy valitun lisdlammoneristeen paksuu-

den mukaan. (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 9)

]1

Kuva 52. Stofix eristysjérjestelmé (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 9)

Kuten kylmaverhousjarjestelma, alkaa eristysjarjestelmankin asennus koron
maarittamisella. Alimman tiililaattarivin koron maaritys kuten kohdassa 3.1.1.2,
josta saadaan laskettua alimman seinakiinnikkeen paikka Stofixin erillisen mi-
toitusohjeen mukaan. Seinakiinnikkeiden asennus aloitetaan alimmasta rivista
maaritetyn koron mukaisesti. Seinakiinnikkeet asennetaan seinaan k600 vaa-
kajaolla, pystyjako maaraytyy kaytettavan tiililaattakoon mukaan. Seinakiinnik-
keet kiinnitetdan seindan suunnittelijan maarittamilla, alustaan sopivilla kiinnik-
keilld. (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 17-20)

Alimman seinakiinnikerivin asennuksen jalkeen eristyskiskot kiinnitetdan jo
asennettuihin seinakiinnikkeisiin, jonka jalkeen on helppo asentaa loput seina-
kiinnikkeet. Asennuksen aikana tulee varmistua seinan suoruudesta, jota on
helppo saataa eristyskiskon 30 mm saatovaralla. Eristyskiskot asennetaan
k600 jaolla (kuva 53), poikkeuksena aukkojen vierustat, mikali aukon reunasta
viereiseen kiskoon etaisyys on yli 300 mm, jolloin aukon mittainen eristyskisko

asennetaan aukon viereen. (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 20-22)
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Kuva 53. E:istyskiskon asennus (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 21)
Eristyskiskojen valiin asennetaan suunnittelijan maarittelema eriste, esimer-
kiksi Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla (kuva 54). Tuulensuojavillalevyt
tulee mitoittaa siten, etta levyt tulevat tiiviisti eristyskiskoja ja seinakiinnikkeita
vasten. Eristelevyjen vaakasaumat teipataan tiiviikksi Rocwool Twinline -tei-
pilla. (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 22)

Kuva 54. Eristeiden asennus (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 22)
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Eristeiden asennuksen jalkeen eristyskiskoihin kiinnitetddan asennuskiskot.
Asennuskiskojen asennus ja sen jalkeiset tydvaiheet kuten kohdassa 3.1.1.2.
Seinakiinnikkeet, eristyskiskot seka asennuskiskot kiinnitetaan toisiinsa Stofi-
xin toimittamilla M8x12 kuusiopulteilla. (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 23)

3.2.3 Kuitusementtilevyjarjestelma ja sen tyovaiheet

Koska Cemobrit kuitusementtilevyn kanssa voidaan kayttaa Knauf rankajarjes-
telmaa, asennetaan Z-ranka, UR-ranka seka tuulensuojaeriste kuten koh-

dassa 3.2.1.1 ja kuitusementtilevyt kuten kohdassa 3.1.1.3.

3.2.4 Verhoilevan korjauksen ja lisdlammoneristyksen tuomat hyodyt

Uuden ulkonaon lisaksi talla korjaustavalla saavutetaan aiempaa parempi lam-
moneristavyys ja energiatehokkuus. Tuulensuojavilla nimensa mukaisesti suo-
jaa rakennusta tuulelta seka estaa kylmasiltoja muodostumasta ja pienentaa
lampohavidta. Tuulensuojapinnoite estaa tuuletusraossa mahdollisesti olevan
kosteuden imeytymisen eristeeseen. Tuulensuojavillan ansiosta tuulenpaine
ei heikenna seinarakenteessa olevan lammoneristeen toimivuutta. (Suomen
Betoniyhdistys Ry, 2021, s. 46)

3.3 Vanhan ulkokuoren purku, uusi lammoneristys ja tuulettuva julkisivupinta

Jos vanha betoniulkokuori on todella huonossa kunnossa tai jos lammaoneris-
teeseen on paassyt kosteutta, on ulkokuori syytad purkaa. Uusimalla |am-
moneristys kokonaisuudessaan (kuva 55), voidaan huomattavasti vahentaa
rakennuksen lammitykseen kuluvaa energiankulutusta ja pienentaa lammitys-

kustannuksia.
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Kuva 55. Esimerkkirakenne, uusi ldmmoneristys ja tuulettuva julkisivu, vanha ulkokuori purettu (Vahanen
Pori, 2022)

Valitusta uudesta pinnasta huolimatta purkutyo on kaikissa vaihtoehdoissa sa-
manlainen. Purkutyd voidaan tehda sahaamalla, kasin piikkaamalla tai robo-
tilla piikkaamalla. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan purkutyota robotilla piika-
ten. (Haukijarvi, 2005, s. 8)

Ennen piikkaustyoéta tulee ikkunat, ovet ja iv-saleikot suojata hyvin kovalevylla,

suojausteipilla ja/tai uretaanilla (kuva 56).
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Kuva 56. Ikkunoiden suojus (Jarvinen, 2023)

Purkutyd aloitetaan julkisivun ylareunasta piikkaamalla elementti kerrallaan

Kuva 57. Robottipiikkaus (Collander, 2023)
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Kun koko seinan ulkokuori on purettu robotilla, on vuorossa vanhojen eriste-
villojen irrotus. Villa irrotetaan sisdkuoren pinnasta kasin ja terasharjaa kayt-
tden pinta harjataan puhtaaksi (kuva 58).

/ /RN A y ' e |

Kuva 58. Puhdistettu sisdkuoren pinta (Jarvinen, 2022)

3.3.1 Levyrappausjarjestelma ja sen tydvaiheet

Puretulle julkisivulle levyrappausta tehdessa julkisivurankana kaytetaan Hiltin
jarjestelmaa (kuva 59). Puhdistetun sisédkuoren pintaan kiinnitetdan Hilti MFT-
FOX konsolit. Konsolit asennetaan paasaantoisesti k600 jaolla (kuva 60), kui-
tenkin Hiltin toimittamaa kohdekohtaista verhoussuunnitelmaa noudattaen.
Konsoleiden koko valikoituu tulevan eristepaksuuden mukaan. Konsolit kiinni-
tetdan alustaan Hilti HRD-HR-karmiankkureilla. (A-Tec Oy, 2021)
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Kuva 59. Hilti julkisivujérjestelmé (Hilti Oy, 2022)

X A

Kuva 60. Hilti konsolit asennettuna (Jarvinen, 2021)

Konsoleiden valiin asennetaan suunnittelijan maarittama pehmea villa, esi-
merkiksi Rockwool Flexibatts 33 (kuva 61), jonka paalle tuulensuojavilla, esi-
merkiksi Rockwool WPI PLUS 33. Eristeiden paksuus suunnitelman mukaan
(kuva 62). Villat tulee mitoittaa niin, ettd ne ovat tiiviisti konsoleita vasten. (A-
Tec Oy, 2021)



Kuva 62. Tuulensuojavilla pehmeén villan péélle (J&rvinen, 2021)
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Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavillojen saumat teipataan tiiviiksi Rock-
wool Twinline -teipilla. Kun eristeet on asennettu, kiinnitetdan konsoleihin Hilti
MFT-T profiili (kuvat 63 ja 64). Profiili kiinnitetddn konsoleihin Hiltin toimitta-

milla itseporautuvilla ruuveilla. (A-Tec Oy, 2021)

» iy

ey
W g Yy
oy 1 v

L

3
:
4
{
!

Kuva 63. Hilti MFT-T profiili asennettuna (Jarvinen, 2021)
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Kuva 64. Hilti MFT-T profiili kiinnitettyna (Jarvinen, 2022)

MFT-T profiilin Knauf Aquapanel Outdoor -levyn kiinnitys (kuva 65) seka sen
jalkeiset tyovaiheet kuten kohdassa 3.1.1.1.

Kuva 65. Knauf Aquapanel Outdoor -levyn kiinnitys Hiltin MFT-T profiiliin (Jarvinen, 2021)
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3.3.2 Tiililaattajarjestelma ja sen tydvaiheet

Stofix tiililaattajarjestelman asennus puretulle seinalle 1ahes kuten eristysjar-
jestelma kohdassa 3.2.1.2. Vanhan seinan paalle asennetusta eristysjarjestel-
masta poiketen puretulla seinalla uusi eristepaksuus on paksumpi, joten sei-
nakiinnikkeen ja eristekiskon valiin asennetaan jatkokiinnike. Jatkokiinnike
kiinnitetdan seinakiinnikkeeseen ja eristekiskoon Stofixin toimittamilla M8x12
kuusiopulteilla (kuva 66). (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 9)

Kuva 66. Seinékiinnike, jatkokiinnike, eristyskisko (Jérvinen, 2022)

Eristekiskojen asennuksen jalkeen seinakiinnikkeiden valiin asennetaan peh-
mea villa, esimerkiksi Rockwool Flexibatts 33. Pehmea villa tulee mitoittaa 10
mm leveampana kuin seinakiinnikkeiden vali, jotta eristeet tulevat tiiviisti kiin-
nikkeita vasten. Pehmean villan paalle asennetaan Rockwool WPI PLUS 33 -
tuulensuojavilla (kuva 67) seka sen jalkeiset tyovaiheet kuten kohdassa
3.2.1.2 (kuva 68). (Stofix Suomi Oy, n.d., s. 22)
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Kuva 67. Pehmea villa ja kova tuulensuojavilla asennettuna (Jarvinen, 2022)
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Kuva 68. Stofix eristejarjestelméa (Jarvinen, 2022)
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3.3.3 Kuitusementtilevyjarjestelma ja sen tyovaiheet

Koska Cembrit kuitusementtilevyjen kanssa kaytettavaksi ei ole maaritelty tiet-
tya julkisivurankaa, voidaan kayttaa Hiltin jarjestelmaa. Hilti -julkisivujarjestel-
man asennus kuten kohdassa 3.3.1.1 ja Cembrit -kuitusementtilevyjen asen-

nus kuten kohdassa 3.1.1.3.

3.3.4 Rakenteita uusivan korjauksen tuomat hyodyt

Purkamalla vanha ulkokuori seka lammaoneristys paastaan eroon mahdollisista
olleista kosteusvaurioista ja lampdvuodoista, parannetaan rakennuksen ener-
giatehokkuutta parantamalla lammoneristysta seka luodaan rakennukselle ko-
konaan uusi ilme. Purkamalla vanha ulkokuori pois uuden alta valtytaan syvilta
ikkuna-aukoilta seka vanhassa lammodneristyksessa ja betoniulkokuoressa
muhineilta ongelmilta, kuten kosteusvaurioiden tuomien mikrobien ajautumi-

selta sisailmaan.

4 MATERIAALIT, TYOMENEKIT, KUSTANNUKSET

Tassa opinnaytetyossa tydmenekkeja ja kustannuksia tarkasteltiin esimerkki-
talolle, jonka julkisivun bruttoneliét ovat 1050 m? ja aukkojen vahennyksen jal-
keen nettoneliét 1000 m2. Esimerkkitalo on suorakaiteen muotoinen, jossa on
umpipaadyt. Pitkat sivut ovat keskenaan samanlaiset. Kerroksia esimerkkita-
lossa on 4+1. Esimerkkitalossa julkisivun tyostettava pesubetonipinta ulottuu
alas asti (kuva 69). Materiaalihintoina kaytettiin keskiarvohintoja tai yleisimman
mallin hintaa. Materiaalihinnoissa ja tydkustannuksissa ei huomioitu urakoitsi-
jan maarittamaa katetta eika hukkaa. Lisaksi kustannuksissa ei huomioitu esi-

merkiksi telineita, nostinta, sosiaalikuluja ja arvonlisaveroa.
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Kuva 69. Esimerkkitalo

4.1 Uusi tuulettuva julkisivu levyrappausjarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 1-3 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uudelle
tuulettuvalle julkisivulle levyrappausjarjestelmalla. (Katainen, 2023; Knauf Oy,
n.d.-a, s. 1; Knauf Oy, n.d.-b; Ratu KI-6028, 2016, s. 202, 292, 298; Ratu Kl-
6035, 2020, s. 88; Tikkurila Oy, n.d.-a; Tikkurila Oy, n.d.-b; Tikkurila Oy, n.d.-
c; Tikkurila Oy, n.d.-d; Alli, 2023)
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Taulukko 1

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. |yks. /esimerkkitalo
Knauf tuulettuva hattuorsi k300-k600|m/m 2130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1|m?/m? 1000 m?
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 15-25|kpl/m?| 17 400 kpl (174 Itk)
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 1im/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 1im/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 1im/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 1im/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 2,1|m/m? 2 100 m (42 kpl)
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 0,7|kg/m? 700 kg (35 kpl)
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 1|m?/m? 1 000 m? (19 kpl)
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 9|kg/m? 9 000 kg (360 kpl)
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 6/m?%/I 1671 (10 kpl)
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 3|kg/m? 3000 kg (120 kpl)
Taulukko 2

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. [€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Knauf tuulettuva hattuorsi 2130(m 11,10 23 643,00
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1000|m? 33,88 33 880,00
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 174|ltk 60,90 10 596,60
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 130|m 7,35 955,50
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 130|m 6,21 807,30
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 60|m 5,55 333,00
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 60/m 2,60 156,00
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 42 (kpl 38,55 1619,00
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 35|kpl 66,72 2 335,20
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 19|kpl 98,49 1871,31
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 360|kpl 19,42 6 883,20
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 10|kpl! 161,40 1614,00
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 120|kpl 107,70 12 924,00
Yhteensa 97 618,21
Taulukko 3

Tyomenekki

Tyo h/m? h/esimerkkitalo [€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
Tuulettuvan hattuorren kiinnitys ja levytys 1,21 1210 22,00 26 620,00
Saumanauhan ja kulmaverkon asennus 0,17 170| 22,00 3 740,00
Ylitasoitus, lasikuituverkon asennus 0,32 320( 22,00 7 040,00
Pohjamaalaus 0,02 20| 22,00 440,00
Pinnoitus 0,50 500( 22,00 11 000,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 2 300 50 600,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle toteutettavalle tuulettuvalle levy-

rappaukselle esimerkkitaloon on 148 218,21 €, ALV 0 %. Hinnassa ei ole huo-

mioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita, nostinta eikd materiaalihuk-

kaa.



Taulukko 4

Tyoaika

Tyoryhma |(h pv vko

1 RAM* 2300| 287,5| 57,5
2 RAM* 1150 143,75| 28,75
4 RAM* 575| 71,88| 14,38

RAM*=rakennusammattimies

o7

Taulukosta 4 nahdaan, etta laskennallisesti yhdella rakennusammattimiehella

kestaa tyon suorittamisessa 2 300 tyontekijatuntia, mutta tavanomaisella tyo-

ryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tyohon kuluu 1 150 tyonte-

kijatuntia eli 28,75 tyoviikkoa.

4.2 Uusi tuulettuva julkisivu tiililaattajarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 5—7 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uudelle

tuulettuvalle julkisivulle tiililaattajarjestelmalla. (Ratu KI-6035, 2020, s. 88; Ratu
KI-6028, 2016, s. 292; Stofix Suomi Oy, n.d., s. 11; Tiirola, 2023)

Taulukko 5

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. |yks. /esimerkkitalo
Stofix Z-pystykisko 0,8|kpl/m? 800 kpl
Stofix asennuskisko 0,8/kpl/m? 800 kpl
Stofix tiiliverhouslevy 1|m?/m? 1 000 m?
Stofix M8x12 kuusiopultti 4|kpl/m? 4000 kpl
Stofix piikkikarkiruuvi 6|kpl/m? 6 000 kpl
Taulukko 6

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Stofix Z-pystykisko 800|kpl 13,38 10 704,00
Stofix asennuskisko 800|kpl 11,26 9 008,00
Stofix tiiliverhouslevy 1.000|m? 120,57 120 570,00
Stofix M8x12 kuusiopultti 4000 kpl 0,13 520,00
Stofix piikkikarkiruuvi 6 000|kpl 0,12 720,00
Yhteensa 141 522,00
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Taulukko 7

Tyomenekki

Tyo h/m?|h/esimerkkitalo |€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
Z-pystykiskon ja asennuskiskon asennus 0,20 200| 22,00 4 400,00
Tiililaatan asennus ja yhteen ruuvaus 0,28 280| 22,00 6 160,00
Saumaus 0,30 300( 22,00 6 600,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 860 18 920,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle toteutettavalle tuulettuvalle tiililaat-
taverhoukselle esimerkkitaloon on 160 442,00 € ALV 0 %. Hinnassa ei ole
huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita, nostinta eikd materiaali-
hukkaa.

Taulukko 8

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 860| 107,5( 21,5
2 RAM* 430| 53,75| 10,75
4 RAM* 215/ 26,88 5,38

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 8 nahdaan, etta laskennallisesti yhdella rakennusammattimiehella
kestaa tyon suorittamisessa 860 tyontekijatuntia, mutta tavanomaisella tyoryh-
malla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydohon kuluu 430 tyontekijatun-
tia eli 10,75 tyoviikkoa.

4.3 Uusi tuulettuva julkisivu kuitusementtilevyjarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 9—11 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uu-
delle tuulettuvalle julkisivulle kuitusementtilevyjarjestelmalla. (Katainen, 2023;
Knauf Oy, n.d.-a, s. 1; Pesonen, 2023; Ratu KI-6028, 2016, s. 202, 292; Ratu
KI-6035, 2020, s. 88)
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Taulukko 9

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. |yks. /esimerkkitalo
Knauf tuulettuva hattuorsi k300-k600|m/m 2130 m
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1|m?/m? 1 000 m?
Cembrit ruuvit 12|kpl/m? 12 000 kpl
Cembrit REPDM saumanauha 1,8[jm/m? 1800 jm

Taulukko 10

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %

Knauf tuulettuva hattuorsi 2130|m 11,10 23 643,00
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1000|m? 32,00 32 000,00
Cembrit tarvikkeet (sis. ruuvit ja saumanauha) -[- 7,00 7 000,00
Yhteensa 62 643,00

Taulukko 11

Tyomenekki

Tyo h/m?|h/esimerkkitalo [€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
Tuulettuvan hattuorren kiinnitys ja levytys 1,21 1210| 22,00 26 620,00
Saumanauhaus 0,01 10( 22,00 220,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 1300 28 600,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle tehtavalle tuulettuvalle Kkui-
tusementtilevyverhoukselle esimerkkitaloon on 91 243,00 €, ALV 0 %. Hin-
nassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita, nostinta eika
materiaalihukkaa.

Taulukko 12

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 1300f 162,5| 32,5
2 RAM* 650 81,25| 16,25
4 RAM* 325 40,63| 8,13
RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 12 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdella rakennusammattimie-
hella kestaa tyon suorittamisessa 1 300 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella
tydryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydhoén kuluu 650 tyonte-
kijatuntia eli 16,25 tydviikkoa.
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4.4 Uusi tuulettuva julkisivu ja lisalammodneristys levyrappausjarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 13—15 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uu-
delle tuulettuvalle julkisivulle ja lisalammoneristykselle levyrappausjarjestel-
malla. (Katainen, 2023; Knauf Oy, n.d.-a, s. 1; Knauf Oy, n.d.-b; Koppe, 2023;
Ratu KI-6028, 2016, s. 202, 292, 298; Ratu KI-6035, 2020, s. 88, 102, 116;
Tikkurila Oy, n.d.-a; Tikkurila Oy, n.d.-b; Tikkurila Oy, n.d.-c; Tikkurila Oy, n.d.-
d; Alli, 2023)

Taulukko 13

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. |yks. /esimerkkitalo
Knauf UR-ranka 1im/m 190 m
Knauf Z-ranka k600|m/m 1750 m
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1{m?/m? 1 000 m?
Rockwool Twinline -teippi 25 m 0,8/m/m 800 m (32 kpl)
Knauf tuulettuva hattuorsi k300-k600|m/m 2130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1{m?/m? 1 000 m?
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 15-25|kpl/m? 17 400 kpl (174 Itk)
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 1/m/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 1{m/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 1lm/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 1{m/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 2,1{m/m? 2 100 m (42 kpl)
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 0,7 kg/m? 700 kg (35 kpl)
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 1{m?/m? 1 000 m? (19 kpl)
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 9|kg/m? 9 000 kg (360 kpl)
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 6|m?/I 167 | (10 kpl)
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 3|kg/m? 3000 kg (120 kpl)




Taulukko 14

61

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Knauf UR-ranka 190|m 14,40 2 736,00
Knauf Z-ranka 1750/m 11,80 20 650,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1 000|m? 37,11 37 110,00
Rockwool Twinline -teippi 25 m 32|kpl 30,40 972,80
Knauf tuulettuva hattuorsi 2130|m 11,10 23 643,00
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1000|m? 33,88 33 880,00
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 174 |ltk 60,90 10 596,00
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 130|m 7,35 955,50
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 130|m 6,21 807,30
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 60(m 5,55 333,00
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 60(m 2,60 156,00
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 42 |kpl 38,55 1619,10
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 35|kpl 66,72 2 335,20
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 19|kpl 98,49 1871,31
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 360|kpl 19,42 6 883,20
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 10|kpl 161,40 1614,00
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 120|kpl 107,70 12 924,00
Yhteensa 159 087,01
Taulukko 15

Tyomenekki

Tyo h/m?|h/esimerkkitalo [€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
UR- ja Z-rankojen kiinnitys 0,30 300/ 22,00 6 600,00
Tuulensuojavillan asennus ja teippaus 0,05 50(22,00 1 100,00
Tuulettuvan hattuorren kiinnitys ja levytys 1;24 1210| 22,00 26 620,00
Saumanauhan ja kulmaverkon asennus 0,17 170| 22,00 3 740,00
Ylitasoitus, lasikuituverkon asennus 0,32 320| 22,00 7 040,00
Pohjamaalaus 0,02 20| 22,00 440,00
Pinnoitus 0,50 500| 22,00 11 000,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 2650 58 300,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle tehtavalle tuulettuvalle levyrap-

paukselle ja lisalammoneristykselle esimerkkitaloon on 217 387,01 €, ALV 0

%. Hinnassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineitd, nostinta

eika materiaalihukkaa.

Taulukko 16

Tyoaika

Tyoryhma |(h pv vko

1 RAM* 2 650| 331,25| 66,25
2 RAM* 1325| 165,63| 33,13
4 RAM* 662,5( 82,81| 16,56

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 16 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdella rakennusammattimie-

hella kestaa tyon suorittamisessa 2 650 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella
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tydryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydhon kuluu 1 325 tyon-

tekijatuntia eli 33,13 tyoviikkoa.

4.5 Uusi tuulettuva julkisivu ja lisalammoneristys tiililaattajarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 17—19 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uu-
delle tuulettuvalle julkisivulle ja lisalammodneristykselle tiililaattajarjestelmalla.
(Koppe, 2023; Ratu KI-6028, 2016, s. 292; Ratu KI-6035, 2020, s. 88; Stofix
Suomi Oy, n.d., s. 11; Tiirola, 2023)

Taulukko 17

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. yks. /esimerkkitalo
Stofix seindkiinnike 4|kpl/m? 4 000 kpl
Stofix eristyskisko 0,8|kpl/m? 800 kpl
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1|m?/m? 1000 m?
Rockwool Twinline -teippi 0,8|m/m? 800 m (32 kpl)
Stofix asennuskisko 0,8|kpl/m? 800 kpl
Stofix tiiliverhouslevy 1|m?/m? 1 000 m?
Stofix M8x12 kuusiopultti 4|kpl/m? 4000 kpl
Stofix piikkikarkiruuvi 6|kpl/m? 6 000 kpl
Taulukko 18

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. [€/yks. ALV 0% |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Stofix seindkiinnike 4 000|kpl 1,69 6 760,00
Stofix eristyskisko 800|kpl 13,38 10 704,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1000|m? 37,11 37 110,00
Rockwool Twinline -teippi 32|kpl 30,40 972,80
Stofix asennuskisko 800|kpl 11,26 9 008,00
Stofix tiiliverhouslevy 1000|m? 120,57 120 570,00,
Stofix M8x12 kuusiopultti 4000|m 0,13 520,00
Stofix piikkikarkiruuvi 6 000|kpl 0,12 720,00
Yhteensa 186 364,80
Taulukko 19

Tyomenekki

Tyo h/m? |h/esimerkkitalo |€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
Seinakiinnikkeen, eristyskiskon ja asennuskiskon asennus 0,33 330| 22,00 7 260,00
Eristaminen 0,25 250( 22,00 5 500,00
Tiililaatan asennus ja yhteen ruuvaus 0,28 280| 22,00 6 160,00
Saumaus 0,30 300| 22,00 6 600,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 1240 27 280,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle tehtavalle tuulettuvalle tiililaattaver-

houkselle ja lisdlammoneristykselle esimerkkitaloon on 213 644,80 €, ALV 0
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%. Hinnassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineitd, nostinta
eikd materiaalihukkaa.

Taulukko 20

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 1240 155 31
2 RAM* 620 77,5| 15,5
4 RAM* 310 38,75 7,75

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 20 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdelld rakennusammattimie-
hella kestaa tyon suorittamisessa 1 240 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella

tydryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydhoén kuluu 620 tyonte-
kijatuntia eli 15,5 tydviikkoa.

4.6 Uusi tuulettuva julkisivu ja lisdlammoneristys kuitusementtilevyjarjestel-
malla

Alla olevissa taulukoissa 21-23 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta uu-
delle tuulettuvalle julkisivulle ja lisdlammodneristykselle kuitusementtilevyjarjes-
telmalla. (Katainen, 2023; Knauf Oy, n.d.-a, s. 1; Koppe, 2023; Pesonen, 2023;

Ratu KI-6028, 2016, s. 202, 292; Ratu KI-6035, 2020, s. 88, 116)
Taulukko 21

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. yks. /esimerkkitalo
Knauf UR-ranka 1lm/m 190 m
Knauf Z-ranka k600{m/m 1750 m
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1|m?/m? 1000 m?
Rockwool Twinline -teippi 25 m 0,8/m/m 800 m (32 kpl)
Knauf tuulettuva hattuorsi k300-k600{m/m 2130 m
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1|m?/m? 1 000 m?
Cembrit ruuvit 12|kpl/m? 12 000 kpl
Cembrit REPDM saumanauha 1,8|jm/m? 1800 jm




Taulukko 22
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Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Knauf UR-ranka 190(m 14,40 2 736,00
Knauf Z-ranka 1750(m 11,80 20 650,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1000|m? 37,141 37 110,00,
Rockwool Twinline -teippi 25 m 32|kpl 30,40 972,80
Knauf tuulettuva hattuorsi 2130|m 11,10 23 643,00
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1000|m? 32,00 32 000,00
Cembrit tarvikkeet (sis. ruuvit ja saumanauha) 7,00 7 000,00,
Yhteensa 124 111,80
Taulukko 23

Tyomenekki

Tyo h/m? |h/esimerkkitalo [€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
UR- ja Z-rankojen kiinnitys 0,30 300| 22,00 6 600,00
Tuulensuojavillan asennus ja teippaus 0,05 50| 22,00 1100,00
Tuulettuvan hattuorren kiinnitys ja levytys 121 1210 22,00 26 620,00
Saumanauhaus 0,01 10( 22,00 220,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 1650 36 300,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan paalle tehtavalle tuulettuvalle kui-

tusementtilevyverhoukselle ja

lisalammoneristykselle esimerkkitaloon on

160 411,80 € ALV 0 %. Hinnassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mah-

dollisia telineita, nostinta eika materiaalihukkaa.

Taulukko 24

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 1650| 206,25| 41,25
2 RAM* 825 103,13| 20,63
4 RAM* 4125 51,56/ 10,31

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 24 nahdaan, etta laskennallisesti yhdella rakennusammattimie-

hella kestaa tyon suorittamisessa 1 650 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella

tydryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydhoén kuluu 825 tyonte-

kijatuntia eli 20,63 tyoviikkoa.
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4.7 Vanhan julkisivun purku, uusi tuulettuva julkisivu ja lammaoneristys levy-
rappausjarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 25-27 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta Van-
han julkisivun purulle, uudelle tuulettuvalle julkisivulle ja lammoneristykselle
levyrappausjarjestelmalla. (Katainen, 2023; Knauf Oy, n.d.-b; Koppe, 2023;
Ratu KI-6028, 2016, s. 202, 292, 298; Ratu KI-6035, 2020, s. 88, 102, 116;
Tikkurila Oy, n.d.-a; Tikkurila Oy, n.d.-b; Tikkurila Oy, n.d.-c; Tikkurila Oy, n.d.-
d; Troberg, 2023; Alli, 2023)

Taulukko 25

Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. |yks. /esimerkkitalo
Hilti MFT-FOX konsoli 2,5|kpl/m? 2 500 kpl
Hilti HDR-HR karmiankkuri 5|kpl/m? 5000 kpl
Hilti MFT-T profiili k600{m/m 1755m
Hilti ruuvit 5|kpl/m? 5 000 kpl
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1|m?/m? 1 000 m?
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1|m?/m? 1000 m?
Rockwool Twinline -teippi 25 m 0,8/m/m 800 m (32 kpl)
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1|m?/m? 1 000 m?
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 15-25|kpl/m? 17 400 kpl (174 ltk)
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 1im/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 1lm/m 130 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 1im/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 1/m/m 60 m
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 2,1{m/m? 2 100 m (42 kpl)
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 0,7|kg/m? 700 kg (35 kpl)
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 1/m?/m? 1 000 m? (19 kpl)
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 9|kg/m? 9 000 kg (360 kpl)
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 6/m?/I 167 1 (10 kpl)
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 3|kg/m? 3 000 kg (120 kpl)




Taulukko 26
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Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV 0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Hilti MFT-FOX konsoli 2 500|kpl 23,71 59 275,00
Hilti HDR-HR karmiankkuri 5 000|kpl 3,44 17 200,00
Hilti MFT-T profiili 1755|m 14,60 25 623,00
Hilti ruuvit 5 000|kp! 1,54 7 700,00
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1000|m? 19,39 19 390,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1 000|m? 37,11 37 110,00
Rockwool Twinline -teippi 25 m 32|kpl 30,40 972,80
Knauf Aquapanel Outdoor -levy 1000{m? 33,88 33 880,00
Knauf Aquapanel Outdoor Maxi -ruuvit 100 kpl/Itk 174|ltk 60,90 10 596,00
Knauf Aquapanel Outdoor -myrskylista 130{m 7,35 955,50
Knauf Aquapanel Outdoor -aloituslista 130|m 6,21 807,30
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaprofiili 60(m 555 333,00
Knauf Aquapanel Outdoor -kulmaverkko 60(m 2,60 156,00
Knauf Aquapanel Outdoor -saumanauha 50 m 42|kpl 38,55 1619,10
Knauf Aquapanel Outdoor -saumatasoite 20 kg 35|kpl 66,72 2 335,20,
Tikkurila Finngard -lasikuituverkko 55 m? 19|kpl 98,49 187131
Tikkurila Finnseco -kuitulaasti 25 kg 360|kpl 19,12 6 883,20,
Tikkurila Finngard Clean -julkisivumaali 18 | 10|kpl 161,40 1 614,00
Tikkurila Finngard Clean 1,5 -julkisivupinnoite 25 kg 120(kpl 107,70 12 924,00
Yhteensa 241 246,01
Taulukko 27

Tyomenekki

Tyo h/m? |h/esimerkkitalo |€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Suojaus 0,02 20| 22,00 440,00
Purkutyd robotilla, sis. siivous 0,15 150| 22,00 3300,00
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
MFT-FOX konsolin kiinnitys 0,13 130| 22,00 2 860,00
Eristdminen 0,25 250( 22,00 5 500,00
Tuulensuojavillan asennus ja teippaus 0,05 50( 22,00 1100,00
MFT-T profiilin kiinnitys ja levytys 121 1210| 22,00 26 620,00
Saumanauhan ja kulmaverkon asennus 0,17 170| 22,00 3 740,00
Ylitasoitus, lasikuituverkon asennus 0,32 320| 22,00 7 040,00
Pohjamaalaus 0,02 20| 22,00 440,00
Pinnoitus 0,50 500| 22,00 11 000,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 2900 63 800,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan purulle, uudelle lammoneristykselle seka

tuulettuvalle levyrappaukselle esimerkkitaloon on 305 046,01 € ALV 0 %. Hin-

nassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita, nostinta eika

materiaalihukkaa.

Taulukko 28

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 2900( 362,5| 725
2 RAM* 1450 181,25| 36,25
4 RAM* 725/ 90,63| 18,13

RAM*=rakennusammattimies
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Taulukosta 28 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdelld rakennusammattimie-

hella kestaa tyon suorittamisessa 2 900 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella

tyoryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tyohon kuluu 1 450 tyon-

tekijatuntia eli 36,25 tyoviikkoa.

4.8 Vanhan julkisivun purku, uusi tuulettuva julkisivu ja lammaoneristys tiililaat-

tajarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 29-31 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta Van-

han julkisivun purulle, uudelle tuulettuvalle julkisivulle ja lammoneristykselle
tiililaattajarjestelmalla. (Koppe, 2023; Ratu KI-6028, 2016, s. 292; Ratu KI-
6035, 2020, s. 88; Stofix Suomi Oy, n.d., s. 11; Tiirola, 2023)

Taulukko 29

Materiaalimenekki

Tuote Menekki  |yks. yks. /esimerkkitalo
Stofix seinakiinnike 4|kpl/m? 4000 kpl
Stofix jatkokiinnike 4|kpl/m? 4000 kpl
Stofix eristyskisko 0,8|kpl/m? 800 kpl
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1|m?/m? 1 000 m?
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1|m?/m? 1 000 m?
Rockwool Twinline -teippi 25 m 0,8|m/m? 800 m (32 kpl)
Stofix asennuskisko 0,8|kpl/m? 800 kpl
Stofix tiiliverhouslevy 1{m?/m? 1 000 m?
Stofix M8x12 kuusiopultti 12|kpl/m? 12 000 kpl
Stofix piikkikarkiruuvi 6|kpl/m? 6 000 kpl
Taulukko 30

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. [€/yks. ALV 0% |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Stofix seinakiinnike 4.000|kpl 1,69 6 760,00
Stofix jatkokiinnike 4 000|kpl 0,83 3 320,00
Stofix eristyskisko 800|kpl 13,38 10 704,00
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1 000{m? 19,39 19 390,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1000|m? 37,11 37 110,00
Rockwool Twinline -teippi 25 m 32|kpl 30,40 972,80
Stofix asennuskisko 800|kpl 11,26 9 008,00
Stofix tiiliverhouslevy 1 000|{m? 120,57 120 570,00
Stofix M8x12 kuusiopultti 12 000|kpl 0,13 1 560,00
Stofix piikkikarkiruuvi 6 000|kpl 0,12 720,00
Yhteensa 210 114,80
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Taulukko 31

Tyomenekki

Tyo h/m? |h/esimerkkitalo [€/h |€/esimerkkitalo ALV 0%
Suojaus 0,02 20] 22,00 440,00
Purkuty® robotilla, sis. siivous 0,15 150 22,00 3 300,00
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
Seinakiinnikkeen, jatkokiinnikkeen, eristyskiskon ja asennuskiskon asennus | 0,45 450| 22,00 9 900,00
Eristdminen 0,30 300| 22,00 6 600,00
Tiililaatan asennus ja yhteen ruuvaus 0,28 280| 22,00 6 160,00
Saumaus 0,30 300/ 22,00 6 600,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 1580 34 760,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan purulle, uudelle lammoneristykselle seka
tuulettuvalle tiililaattaverhoukselle esimerkkitaloon on 244 874,80 €, ALV 0 %.
Hinnassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita, nostinta

eika materiaalihukkaa.

Taulukko 32

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 1580 197,5| 39,5
2 RAM* 790| 98,75/ 19,75
4 RAM* 395| 49,38 9,88

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 32 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdella rakennusammattimie-
hella kestaa tyon suorittamisessa 1 580 tydntekijatuntia, mutta tavanomaisella
tydryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tydhoén kuluu 790 tyonte-

kijatuntia eli 19,75 tyoviikkoa.

4.9 Vanhan julkisivun purku, uusi tuulettuva julkisivu ja lammoneristys kui-
tusementtilevyjarjestelmalla

Alla olevissa taulukoissa 33—35 on laskettu maara- ja kustannuslaskenta Van-
han julkisivun purulle, uudelle tuulettuvalle julkisivulle ja lammoneristykselle
kuitusementtilevyjarjestelmalla. (Koppe, 2023; Pesonen, 2023; Ratu KI-6028,
2016, s. 202, 292; Ratu KI-6035, 2020, s. 88, 116; Troberg, 2023)
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Materiaalimenekki

Tuote Menekki |yks. yks. /esimerkkitalo
Hilti MFT-FOX konsoli 2,5|kpl/m? 2 500 kpl
Hilti HDR-HR karmiankkuri 5(kpl/m? 5 000 kpl
Hilti MFT-T profiili k600|m/m 1755m
Hilti ruuvit 5|kpl/m? 5000 kpl
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1|m?/m? 1 000 m?
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1|m?/m? 1 000 m?
Rockwool Twinline -teippi 25 m 0,8/m/m 800 m (32 kpl)
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1{m?/m? 1 000 m?
Cembrit ruuvit 12|kpl/m? 12 000 kpl
Cembrit REPDM saumanauha 1,8|jm/m? 1800 jm
Taulukko 34

Materiaalihinta

Tuote Menekki |yks. |€/yks. ALV0 % |€/esimerkkitalo ALV 0 %
Hilti MFT-FOX konsoli 2 500|kpl 23,71 59 275,00
Hilti HDR-HR karmiankkuri 5 000|kpl 3,44 17 200,00
Hilti MFT-T profiili 1755/m 14,60 25 623,00
Hilti ruuvit 5 000|kp! 1,54 7 700,00
Rockwool Flexibatts 33 -eriste 1000|m? 19,39 19 390,00
Rockwool WPI PLUS 33 -tuulensuojavilla 1 000{m? 37514 37 110,00
Rockwool Twinline -teippi 25 m 32(kpl 30,40 972,80
Cembrit Patina Original -kuitusementtilevy 1000|m? 32,00 32 000,00
Cembrit tarvikkeet (sis. ruuvit ja saumanauha) -|- 7,00 7 000,00
Yhteensa 159 087,01
Taulukko 35

Tyomenekki

Tyo h/m? |h/esi kkitalo [€/h |€/esi kkitalo ALV 0%
Suojaus 0,02 20| 22,00 440,00
Purkutyd robotilla, sis. siivous 0,15 150| 22,00 3300,00
Mitoitus 0,04 40| 22,00 880,00
MFT-FOX konsolin kiinnitys 0,13 130| 22,00 2 860,00
Eristdminen 0,25 250| 22,00 5 500,00
Tuulensuojavillan asennus ja teippaus 0,05 50| 22,00 1100,00
MFT-T profiilin kiinnitys ja levytys 121 1210| 22,00 26 620,00
Saumanauhaus 0,01 10| 22,00 220,00
Loppusiivous 0,04 40| 22,00 880,00
Yhteensa 1900 41 800,00

Budjettihinta vanhan julkisivupinnan purulle, uudelle lammoneristykselle seka

tuulettuvalle kuitusementtilevyverhoukselle esimerkkitaloon on 248 070,80 €,

ALV 0 %. Hinnassa ei ole huomioitu urakoitsijan katetta, mahdollisia telineita,

nostinta eikd materiaalihukkaa.
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Taulukko 36

Tyoaika

Tyoryhma |h pv vko

1 RAM* 1900 2375 475
2 RAM* 950| 118,75| 23,75
4 RAM* 475 59,38| 11,88

RAM*=rakennusammattimies

Taulukosta 36 nahdaan, ettd laskennallisesti yhdelld rakennusammattimie-
hella kestaa tyon suorittamisessa 1 900 tyontekijatuntia, mutta tavanomaisella
tyoryhmalla, jossa on kaksi rakennusammattimiesta, tyohon kuluu 950 tyonte-
kijatuntia eli 23,75 tyoviikkoa.

4.10 Korjaustapojen vertailu ja korjaustyon kesto

Alla olevaan taulukkoon 37 on koottu tydssa kasiteltyjen korjaustapojen bud-
jettihinnat ALV 0 %. Lisaksi taulukkoon on listattu korjaustoiden kesto viikkoina
erilaisilla tydoryhmilla.

Taulukko 37

Ty6aikamenekki, tyoviikkoa
Korjaustapa 1RAM* |2 RAM* |4 RAM* |Budjettihinta € ALV 0 %
Levyrappaus vanhan julkisivun paalle 57,5 28,75 14,38 148 218,21
Tiililaatta vanhan julkisivun paalle 2135 10,75 5,38 160 442,00
Kuitusementtilevy vanhan julkisivun paalle 3235 16,25 8,13 91 243,00
Levyrappaus ja lisédlammoneristys vanhan julkisivun paalle 66,25 3312 16,56 217 387,01
Tiililaatta ja lisdlammaoneristys vanhan julkisivun paalle 31! 15,5 7,75 213 644,80
Kuitusementtilevy ja lisdlammoneristys vanhan julkisivun paalle 41,25 20,63 10,31 160 411,80
Vanhan julkisivun ja eristeen purku, uusi eristys ja levyrappaus 72,5 36,25 18,13 305 046,01
Vanhan julkisivun ja eristeen purku, uusi eristys ja tiililaatta 39,5 19,75 9,86 244 874,80
Vanhan julkisivun ja eristeen purku, uusi eristys ja kuitusementtilevy 47,5 23,75 11,88 248 070,80

RAM*=rakennusammattimies

5 JOHTOPAATOKSET

Vanhan julkisivupinnan paalle tehtaessa vain uusi tuulettuva julkisivu, on kui-
tusementtilevyverhouksella toteutettava pinta ty6ssa vertailluista vaihtoeh-
doista halvin edullisten materiaalien seka pienehkdn tydmaaran ansiosta. Kal-

lein vaihtoehto on puolestaan tiililaattaverhouksella toteutettava pinta
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hintavien materiaalien takia, mutta vahaisimman tydmaaran vuoksi se vaatii

vahiten aikaa.

Asentamalla uuden tuulettuvan julkisivupinnan alle lisalammoneristyksen, py-
syy kuitusementtilevyverhous edullisimpana vaihtoehtona. Lisaantyneen tyo-
maaran vuoksi levyrappausvaihtoehto vie eniten aikaa muihin tydssa kasitel-
tyihin vaihtoehtoihin nahden. Koska jokainen tyotunti lisaa kustannuksia, on
levyrappausvaihtoehto myds kallein vaihtoehto. Tiililaattaverhous on tassakin

korjausvaihtoehdossa nopein tyé vahaisen tydmaaran vuoksi.

Kun vanha ulkokuori ja lammoneristys puretaan pois alta ja tilalle asennetaan
uusi eristys seka tuulettuva julkisivujarjestelma, on tiililaattaverhous edullisin
seka nopein tydssa kasitellyistd vaihtoehdoista edullisimman rankajarjestel-
man seka edelleen vahaisimman tydmaara vuoksi. Kallein ja samalla hitain
vaihtoehto on levyrappaus suuresta tydmaarasta ja hintavasta rankajarjestel-
masta johtuen. Kuitusementtilevyvaihtoehdon kustannus seka tyomenekki
ovat vain hieman tiililaattavaihtoehtoa korkeammat. Vaikka rankajarjestel-
mana kaytetaankin levyrappauksen kanssa samaa jarjestelmaa, saastyy tyo-
tunteja seka materiaaleja, kun rangan paalle asennetaan valmis levy, jota ei

tarvitse pinnoittaa.
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