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Lukijalle

Rakennusten [dmmoneristysten parantamisen on julkisuudessa arvioitu lisddvan raken-
teiden kosteus- ja homevaurioita. Nama vauriot ovat padsaantoisesti seurausta raken-
tamisen kosteudenhallinnan puutteista ja rakentamisen huonosta laadusta. Ongelmia
aiheuttaa usein myos tiedonpuute rakenteista ja niiden liitosdetaljeista, jolloin vaarin
valitut ja/tai toteutetut lisdlammoneristysratkaisut voivat johtaa vaurioihin.

Ymparistoministerion Kosteusteknisesti turvalliset korjausrakentamisen malliratkaisut
(Korma) -projektissa tarkasteltiin 1950-1970-lukujen rakennusten rakenteiden lisa-
lammoneristamistd ja eristamisen vaurioherkkyytta rakenteista tehtyjen analyysien pe-
rusteella. Kdytdnnossa projektissa arvioitiin homeen kasvumahdollisuuksia erityyppi-
sissd rakenteissa.

Tassa kirjassa esitetddn yleistajuisesti ja tiivistetysti projektin keskeiset tulokset.! Kirjan
lopussa tarkastellaan lisdksi hankesuunnittelun merkitysta korjaushankkeen onnistumi-
sen kannalta.

Lopuksi haluamme huomauttaa, ettd tassa julkaisussa esitetyt mallinnuskuvat (3D-ku-

vat) ovat esimerkkipiirroksia, eika niitd siksi voi suoraan kayttda malleina rakennus-
kohteissa. Korjausratkaisut tulee aina suunnitella kohdekohtaisesti.

Helsingissd 29.2.2016

Jyri Nieminen Jari Virta

1 Projektin lopputuloksista on koottu laaja tutkimusraportti: Nieminen J., Kouhia I., Ojanen T. & Knuuti A. Kos-
teusteknisesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja. Espoo 2013. VTT Technology 144.
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Johdanto

Maamme rakennuskanta kasvoi nopeasti 1950-1970-luvuilla voimakkaan muuttoliik-
keen ja kaupungistumisen aiheuttamaan asuntotarpeen johdosta. Talld aikakaudella
ja sitd ennen rakennetut asuinrakennukset ovat melkoisia energiasydppdjd, silld ra-
kennusten energiatehokkuus perustui tuolloin [dmmoneristyksen ohjearvoihin. Ensim-
maiset rakentamista ja siten my0ds rakennusten energiatehokkuutta ohjaavat Suomen
rakentamismadrdyskokoelman maardykset tulivat voimaan vasta vuonna 1976.

Rakennuksen energiankulutusta ja energiankdytostda aiheutuvia pdastja voidaan va-
hentdd tehokkaasti korjausrakentamisen avulla. Korjausrakentamisella on siten suuri
merkitys muun muassa Suomen ilmastonmuutoksen hillintdd koskevien sitoumusten
tayttamisessa.

Rakennuksen energiatehokkuutta on lain mukaan parannettava luvanvaraisen kor-
jauksen yhteydessd aina, kun se on toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti jar-
kevaa (ks. YMa 4/13, ympdristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdissd). Korjaustoimenpiteet voivat kohdistua esimer-
kiksi rakennuksen teknisiin jarjestelmiin, rakenteisiin tai rakennusosiin.

Kiinteistbnomistajalla on viime kddessa vapaus pdattdd, milld ratkaisuilla energiate-
hokkuutta parannetaan. Jos rakennuksessa ei ole muuta korjaustarvetta, energiatehok-
kuutta ei yksinddn tarvitse ryhtya parantamaan.

Korjaustoissa sovellettavat energiatehokkuusvaatimukset riippuvat korjauskohteesta ja
korjauksen laajuudesta. Yksi vaihtoehto on parantaa energiatehokkuutta rakennusosit-
tain, rakenteen lammonldpaisykerrointa eli U-arvoa parantamalla. Esimerkiksi julki-
sivu- ja kattokorjauksissa on noudatettava tdlldin taulukossa 1 mainittuja U-arvo- ja
korjausvaatimuksia.
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Taulukko 1. Rakennusosien tai talotekniikkajérjestelmien korjaamiseen liittyvét vaatimukset ym-
pdristoministerion asetuksen (YMa 4/13) mukaan.

Korjattava . . . .

) Korjauksen U-arvovaatimukset ja muut vaatimukset
rakennusosa
Ulkoseina 1) Alkuperdinen U-arvo * 0,5 tai U-arvo enintaan 0,17 W/m?K.

2) Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa kuten kohdassa
1 tai U-arvo vahintaan 0,60 W/m?2K.

Katto 1) Alkuperdinen U-arvo * 0,5 tai U-arvo enintddan 0,09 W/m?K.
2) Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa kuten kohdassa
1 tai U-arvo vahintadan 0,60 W/m2K.

Alapohja U-arvoa parannetaan mahdollisuuksien mukaan; arvo ei saa heikentya.

Ikkunat ja ovet | 1) Uudet ikkunat ja ovet: U-arvo enintadn 1,0 W/m?K.
2) Vanhat ikkunat ja ovet: korjattaessa parannetaan U-arvoa mahdollisuuk-
sien mukaan.

Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa myds kokonaisuutena laajassa pe-
ruskorjauksessa, joka kohdistuu sekd rakenteisiin ettd teknisiin jdrjestelmiin. Talloin
korjausten avulla pienennetddn rakennuksen kokonaisenergiantarvetta. Korjaus toteu-
tetaan siten, ettd silld saavutetaan taulukossa 2 esitetyt vaatimukset. Kaytannossa kor-
jauksella on saavutettava joko energiankulutukselle annettu vaatimus tai alkuperdiselle
rakennukselle laskettu, kokonaisenergiankulutusta kuvaava E-luku. Kokonaisenergian-
kulutus tai E-luku lasketaan Suomen rakentamismadrdyskokoelmassa annettujen vaati-
musten®> mukaisesti.

Taulukko 2. Korjatun rakennuksen energiankulutus- ja E-lukuvaatimukset.

Rakennustyyppi Energiankulutus kWh/m? Vaadittu E-luku, kWh/m?
Pien-, rivi- ja ketjutalo 180 0,8 x E-laskettu
Asuinkerrostalo 130 0,85 x E-laskettu
Toimisto 145 0,7 x E-laskettu
Opetusrakennus 150 0,8 x E-laskettu
Paivakoti 150 0,8 x E-laskettu
Liikerakennus 180 0,7 x E-laskettu
Majoitusrakennus 180 0,7 x E-laskettu
Liikuntahalli (ei koske jaa- | 170 0,8 x E-laskettu
ja uimahalleja)

Sairaala 370 0,8 x E-laskettu

Julkisivu- ja kattokorjaukset ovat yksi keino parantaa rakennuksen energiatehokkuutta.
Taulukossa 3 on kuvattu tyypillisimmat 1950-1970-lukujen rakennusten julkisivu- ja
kattorakenteet.

2 Suomen rakentamismadardyskokoelman osa D3, Rakennusten energiatehokkuus, sekd osa D5, Rakennuksen
energiankulutuksen ja limmitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2012. Ympdristoministerio, Rakennetun ymparistén
osasto.
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Taulukko 3. 1950-1970-luvuilla rakennettujen talojen tyypilliset rakenteet.

Kerrostalot Rivitalot Pientalot
1950-luku Paikalla rakennettu tiili- | Paikalla rakennettu tiili- | Puurakenne,
rakenne, harjakatto rakenne, harjakatto harjakatto
1960-luku Betonielementtirakenne, | Betonielementtirakenne, | Puurakenne puu-
kuorimuuri tai kuori- tai sandwichele- | tai tiiliverhouksella,
sandwichelementti, mentti, puurakenne harkkorakenne, tasakat-
tasakatto puu- tai tiiliverhouk- to tai loiva harjakatto
sella, tasakatto tai loiva
harjakatto
1970-luku Betonielementtiraken- | Betonielementtiraken- | Puurakenne puu-
ne, sandwichelementti, | ne, kuori- tai sand- tai tiiliverhouksella,
kuorimuuri, tasakatto | wichelementti, harkko- | harkkorakenne,
rakenne, puurakenne | tasakatto tai loiva har-
puu- tai tiliverhouksel- | jakatto
la, tasakatto tai loiva
harjakatto

Julkisivukorjausten vaihtoehtoja 1950-1970-luvun taloissa ovat

1)
2)

julkisivun elinkaaren jatkaminen paikkauskorjauksilla
lisilammoneristaminen ja uuden julkisivun rakentaminen alkuperdisen,

yha riittdvan hyvdssa kunnossa olevan julkisivun paalle
3)  peruskorjaus, kun julkisivu on elinkaarensa lopussa.

Julkisivun lisdldimmaoneristiminen on tyypillinen toimenpide, jolla voidaan parantaa
asuinrakennusten energiatehokkuutta. Julkisivu- ja kattorakenteiden U-arvon tulisi
puolittua korjausten seurauksena alkuperdisen rakenteen suunnitteluarvoon nahden.
U-arvon ei tarvitse alittaa uuden rakennuksen vastaavalle rakenteelle annettua U-ar-
voa. Alkuperdisend U-arvona kdytetdan rakennuksen suunnitteludokumenteissa annet-
tua lukua tai rakennusosasta saatavien tietojen perusteella laskettua lukua (ks. taulukko
4).
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Taulukko 4. Rakenteiden tavoitteelliset U-arvot. Kahden ensimmadisen sarakkeen arvot ovat Suo-
men Rakennusinsindérien Liitto RIL ry:n esittdmid ohjearvoja, loput (1976 alkaen) perustuvat
Suomen rakentamismadrdyskokoelman méadarayksiin.

Rakennusluvan vireilletulovuosi

-1969*1969-*1976-1978-1985-2003-2008-2010-2012-

Lampimat tilat

Ulkoseina 0,81 | 0,81 |0,40/0,35|/0,28 0,25/0,24|0,17 /0,17
Maavarainen alapohja 047 | 047 10,40/0,40/0,36|0,25|0,24 /0,16 0,16
Ryomintatilainen ala-pohja 0,47 | 0,47 10,40/0,40/0,40/0,20/0,20/0,17 0,17

Ulkoilmaan rajoittuvat alapohja 0,35 | 0,35 /10,35/0,29/0,22 10,16 0,16 | 0,09 | 0,09

Yldpohja 0,47 | 0,47 |0,35/0,29 0,22 0,16 0,15 |0,09 | 0,09
Ovi 22 | 22 14 1414|1414 10 1,0
Ikkuna 28 | 28 21121121 |1,4 1,410 1,0

* Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry:n esittimét ohjearvot.

Kuvat 1a ja 1b. Kuvan kerrostalo peruskorjattiin esivalmistetuilla julkisivuelementeilld, joihin oli
asennettu ilmanvaihtojarjestelman korvausilmaputket. Kuvat: Jari Kiuru ja Jukka Sevon.

Kuvissa Ta ja 1b on esimerkki julkisivukorjauksesta, jossa maardystenmukaisuus osoi-
tetaan joko kokonaisenergiankulutuksen tarkastelulla tai E-lukuvaatimuksen tayttymi-
selld. Korjauksessa ulkoseinien ja yldpohjan rakenteet on purettu kantaviin rakenteisiin
saakka ja lammoneristys on uusittu kokonaan. Rakennuksen koneellinen poistoilman-
vaihto on samalla uusittu lammon talteenotolla varustetuksi ilmanvaihdoksi. Raken-
nukseen on rakennettu uusi julkisivu ja katto on muutettu loivasta katosta pulpettika-
toksi, jotta ilmanvaihtokoneet mahtuivat ullakkotiloihin.

Lammoneristaiminen on edullinen tapa pienentdd rakennuksen lammitystarvetta ja si-
ten parantaa energiatehokkuutta. Lammdneristystason valinnan tulisi perustua riitta-
vddn analyysiin keinoista, joilla haluttu energiansddston taso voidaan saavuttaa.
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Ulkoseinien

| lisdlammoneristaminen

Tassd luvussa tarkastellaan tyypillisten 1950-1970-lukujen ulkoseindrakenteiden lisa-
lammoneristamisratkaisuja. Esitettdvissd ratkaisuissa lisaldammaoneristyksen tai raken-
teen kokonaan uusitun lammoneristyksen vahvuus on valittu siten, ettd alkuperdisen
rakenteen lampohavio pienenee puoleen.

2.1 Betonisandwichseinat

Kuvassa 2 on tyypillinen betonisandwichrakenne, joka on ollut yleisin elementtiraken-
teisten kerrostalojen ulkoseind 1960-luvulta ldhtien.

Rakenne koostuu betonisesta sisakuoresta, mineraalivillasta seka betonisesta ulkokuo-
resta. Rakenteen ulkokuorena on usein niin sanottu pesubetoni (kuten kuvassa 2), maa-
lattu betoni tai tiililaattapinta.

Betonisandwichseindn  lisdlammaoneristamisessa
alkuperdinen rakenne voidaan eristdd ulkoapdin.
Toinen vaihtoehto on purkaa sandwichelementin
ulkokuori ja ldammoneristekerros, ja asentaa uusi
|lammoneristekerros ja uusi ulkokuori.

Jos betonisandwichseindn ulkokuorena on puu-
verhous ja rakennus on korkea, korjauksissa tulee
ottaa huomioon palomaardykset. Palomddrdysten
mukaan puujulkisivun tuuletusvdli on varustettava
tuuletusilmavirtaa pienentdvalla palokatkolla. Sik-
si my0Os tuuletusvili ja tuuletus on syytd mitoittaa
tapauskohtaisesti. Palokatkot voivat vaikuttaa puu-

verhouksen taustan kosteusolosuhteisiin ja homeh-

tumisherkkyyteen. Kuva 2. Betonisandwichseindraken-
ne. Rakennekerrokset sisdpinnasta
lukien ovat 1) betoninen sisdkuori,
2) mineraalivillalimméneristys  ja
3) betoninen ulkokuori.

2 Ulkoseinien lisdlammoneristiminen I
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Lisdlammoneristiminen vanhan rakenteen padlle

Lisdlammoneristys voidaan toteuttaa vanhan rakenteen pdalle esimerkiksi silld tavoin,
ettd lisalammoneristysrakenteen ja uuden seindn ulkokuoren viliin jda tuuletusvali
(kuva 3). Tallaisen tuulettuvan rakenteen uusi julkisivu kiinnitetddn lammoneristysker-
roksen lapi alkuperdisen rakenteen sisdkuoreen tarvittavan kannatuksen varmistami-
seksi.

Lisdlammoneristys voidaan toteuttaa myos siten, ettd lisilimmoneristekerros asenne-
taan seindn alkuperdisen ulkopinnan paalle ja lammoneristeen pintaan tehddan rap-
paus, joka toimii rakenteen uutena ulkopintana (kuva 4). Talloin korjattu seindrakenne
on tuulettumaton.

Vanhan betonisandwichseindn lisailammoneristyksessa kdytetddn useimmiten mine-
raalivilla- tai EPS-lammoneristeitd. Lisalammoneristys kohottaa alkuperdisen rakenteen
lampdtilaa, mikd vahentdd kosteuden tiivistymisen riskid alkuperdiseen rakenteeseen.
Korjatun rakenteen toimivuus riippuu paljolti valitun rappausmateriaalin ominaisuuk-
sista; toimiakseen rakenne vaatii rappausmateriaalin, jonka ldpi sadevesi ei pdadse mut-
ta jonka l@pi rakenteessa oleva kosteus voi haihtua ulkoilmaan. Téll6in sadevesi ei
padse kastelemaan lammoneristyksen uloimpia osia, mutta rakenne padsee kuivumaan
rappauskerroksen ldpi.

Kuva 3. Tuulettuva, ulkopuolelta lisdldm- Kuva 4. Tuulettumaton, ulkopuolelta lis&-
moneristetty  betonisandwichseindraken- lamméneristetty  betonisandwichseiné-
ne. Rakennekerrokset ovat sisdpinnasta rakenne. Rakennekerrokset ovat sisd-
lukien 1) betoninen sisdkuori, 2) mineraa- pinnasta lukien 1) betoninen sisdkuori,
livilla, 3) betoninen ulkokuori, 4) lisdlam- 2) mineraalivilla, 3) betoninen ulkokuori,
méneristys, 5) julkisivun kannatusruoteet 4) lisdlamméneristys ja 5) ohut- tai paksu-
(kiinnitys villakerroksen [dpi betoniin) ja rappaus.

6) julkisivu (rapattu levy, ohutlevy tms.).
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Rappaus voidaan tehdd joko niin sanottuna ohutrappauksena (kerrospaksuus 8-10
mm) tai paksurappauksena (ns. kolmikerrosrappaus, paksuus 20-25 mm). Rappaus tu-
lee tarkistaa myohemmin mddrdajoin, jotta voidaan pitdd silmalld rappauksen kuntoa
sekd sen liitos- ja ldpivientidetaljien toimivuutta ja tiiviyttd. Rappauksen toimivuuteen
vaikuttavat esimerkiksi tikkaiden, valaisinten asennusten, syoksytorvien kiinnitysten ja
muiden rappauskerroksen lapdisevien rakennusosien liitosten tiiviys.

Vanhan limmaoneristeen ja ulkokuoren korvaaminen uusilla

Betonisandwichseinan alkuperdinen ulkokuori ja ldammoneristys voidaan myds purkaa
ja korvata kokonaan uusilla. Talld tavoin on mahdollista parantaa koko seindrakenteen
lammoneristystasoa huomattavasti enemman kuin alkuperdisen rakenteen pédille teh-
dylla lisalammoneristyksella.

Korjattu rakenne voidaan toteuttaa tuulettuvana tai tuulettumattomana. Tuulettuvien
rakenteiden (kuva 5) toimintavarmuus kosteusvaurioita vastaan on parempi. Myos tuu-
lettumattomat, 30 senttimetrin mineraalivilla- ja EPS-eristeelld |ammoneristetyt raken-
teet toimivat kosteusteknisesti oikein, kunhan rappausmateriaali valitaan oikein. Tuu-
lettumattomissa rakenteissa (ks. kuva 6) betonisandwichrakenteen ulkokuori ja vanha
|lammoneriste puretaan ja niiden tilalle asennetaan uusi [dmmdneristys sekd lammon-
eristyksen paalle tehty rappaus (ohut- tai paksurappaus).

Kuva 5. Tuulettuva, lisdlimméoneristetty
betonisandwichrakenne. Rakennekerrok-
set sisdpinnasta lukien ovat 1) betoninen
sisdkuori, 2) mineraalivilla, 3) tuulen-
sulkuvilla, 4) julkisivun kannatusruoteet
(kiinnitys villakerroksen ldpi betoniin) ja
5) julkisivu (rapattu levy, ohutlevy tms.).
Tuulettuva julkisivurakenne voidaan to-
teuttaa myds muuraamalla.

2 Ulkoseinien lisdlammoneristiminen

Kuva 6. Tuulettumaton, lisdlammoneristetty
betonisandwichrakenne. Rakennekerrokset
sisdpinnasta lukien ovat 1) betoninen sis&-
kuori, 2) mineraalivilla, 3) tuulensulkuvilla
ja 4) rappaus.
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2.2 Muuratut tiiliseinat

Yhden tiilen tiiliseindn lisdlammoneristaminen

Muuratut tiiliseindt ovat yleisid etenkin 1950-lu-
vulla ja sitd aiemmin rakennetuissa taloissa.

Lammoneristetty yhden tiilen tiiliseind koostuu tii-
limuuratusta sisakuoresta, mineraalivillalammon-
eristekerroksesta, ulkokuoren muurauksen vaati-
masta niin sanotusta sormiraosta ja ulkokuoren
tiilisestd kuorimuurista (kuva 7). Tiiliseindssd voi
olla my6s puu-ulkoverhous. Tdama vaihtoehto ei
kuitenkaan ole yleinen.

Tiiliseind on periaatteessa tuulettumaton silloin,
kun lammoneristyksen ja tiilimuurin valissd on

vain sormirako. Saumoista pursuva muurauslaas- Kuva 7. Limmoneristetty yhden
ti tdyttdd useimmiten raon, jolloin rako on avoin tiilen tiiliseind. Rakennekerrokset
vain paikoitellen. Kiytinnossi tiiliseind voi olla  sisdltapdin lukien ovat 1) tiilimuu-

rattu sisdkuori, 2) mineraalivilla ja

tdysin tuulettumaton tai se voi tuulettua vahan sor- - , ;
3) tiilinen kuorimuuri.

miraon ja ldammoneristeend kdytetyn mineraalivil-
lan kautta.

Viereisen sivun kuvissa 8 ja 9 on kaksi vaihtoehtoista tapaa tiiliseindn lisdlammon-
eristyksen toteutukselle. Molemmissa vaihtoehdoissa julkisivumuuraus on purettu ja
[dammoneristys vaihdettu.

Tiiliseindn lisdlammoneristys toteutetaan usein purkamalla vanha ulkoverhous, asen-
tamalla lisdldmmoneriste vanhan ldmméneristeen pdalle ja tekemalla seinddn uusi ul-
koverhous. Lisdlammoneristeend voi olla tuulensulkuvilla, jolloin lisaldammoneristys
voidaan kiinnittaa kiinnikkeilld tiilimuurattuun sisakuoreen. Uutena ulkoverhouksena
voi toimia rappaus, jolloin seindrakenne on tuulettumaton, tai tiiliverhous, jolloin sei-
ndrakenne on tuulettuva. Tuulettuvissa rakenteissa lisdlammaoneristyksen ja ulkover-
houksen vdliin jaa tuuletusvali.

Rappaus voidaan tehdd ohut- tai paksurappauksena. Rappausvaihtoehdon valinnassa
on huomattava, ettd sisdilman aiheuttama kosteusrasitus voi olla muuratussa tiilisei-
ndssd suurempi kuin betonisandwichseindssd. Tama johtuu siitd, etta tiilen vesihdyryn-
[dpdisevyys on huomattavasti suurempi kuin betonin. Lisdlammdneristysratkaisu, joka
toimii betonirakenteessa, ei siis valttamatta toimi tiilirakenteessa.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen
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Kuva 8. Tuulettumaton, lisdlimmaoneristet-
ty tiiliseind. Rakennekerrokset sisdpinnas-
ta lukien ovat 1) tiilimuurattu sisdkuori,
2) mineraalivilla, 3) lisdlammoneriste ja
4) ohut- tai paksurappaus.

Kuva 9. Tuulettuva, lisdlimmoneristetty
tiiliseind.  Rakennekerrokset sisdpinnas-
ta lukien ovat 1) tiilimuurattu sisdkuori,
2) mineraalivilla, 3) lisdlammoneriste (toi-
mii samalla rakenteen tuulensulkuna) ja

4) tiiliulkoverhous.

Vesihoyrya ldpdisevd mutta vain vdhan vettd imeva rappaus parantaa tiiliseinan toi-
mintaa selvdsti. Homeriskilta voidaan parhaiten valttyd, kun lisdksi varmistetaan, etta
seindrakenne on kuiva, ja kdytetddn rakenteen sisdpinnan tasoitteina ja maaleina tuot-
teita, jotka rajoittavat kosteusvirtaa sisdilmasta rakenteeseen.

Tuuletetussa tiiliseindssa on lisdlammoneristeen ja ulkoverhouksen vilissa noin kol-
men senttimetrin tuuletusvali. Jos rakenteen ulkoverhouksena on puujulkisivu, ulko-
verhouksen kosteuskapasiteetti ja kapillaarinen kosteudensiirto ovat pienemmat kuin
tiiliverhotussa seindssa. Taman johdosta puu-ulkoverhotun seindn tuuletusvalissd suh-
teellinen kosteus on hieman pienempi kuin tiiliverhotussa seindssa.

1,5 tiilen tiiliseindn lisdlammoneristaminen

Muurattu 1,5 tiilen tiiliseindrakenne koostuu tiilimuuratusta 1,5 tiilen paksuisesta si-
sakuoresta, lammoneristekerroksesta ja ulkoverhouksesta (rappaus). Tallainen tiili-
seind voidaan lisdlammoneristdd esimerkiksi siten, ettd alkuperdinen ulkoverhous ja
lammoneriste puretaan ja ne korvataan 7 senttimetrin mineraalivillaeristyksella ja rap-
pauksella (kuva 10 seuraavalla sivulla).

Kosteusteknisen toimivuuden kannalta lisdlammoneristetty 1,5 tiilen tiiliseinarakenne
on jokseenkin identtinen edelld esitetyn yhden tiilen tiiliseindrakenteen kanssa. 1,5 tii-
len seindn vesihoyrynldpdisevyys on kuitenkin pienempi, minkd vuoksi sisdilman ai-
heuttama kosteuskuormitus rakenteeseen on pienempi kuin ohuemmalla tiilirakenteella.

2 Ulkoseinien lisdlammoneristiminen
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Tiilikerroksen kosteuskapasiteetti on suuri, joten
tiillien kastuminen voi lisdtd ldmmoneristyksen
homehtumisen riskid. Lisalammoneristimisen yh-
teydessa tulee varmistaa, ettd alkuperdinen tiilira-
kenne on kuiva. My6s korjaustydmaan kosteuden-
hallinnan suunnittelu on tirkedd, jotta rakenteet
eivdt pddse kastumaan korjaustyon aikaisissa sa-
teissa (ks. luku 6).

2.3 Betoni-tiiliseinat

Betoni-tiiliseinid on pddasiassa 1960-1970-luvuil-
la rakennetuissa kerros- ja rivitaloissa. Téallainen
seindrakenne koostuu betonisesta sisikuoresta,
mineraalivillaeristyksestd ja (lievdsti) tuulettuvasta
tiiliverhouksesta (kuva 11).

Rakenteen lisdlammoneristiminen tehddan pur-
kamalla tiiliverhous ja lammoneristys sekd asenta-

Kuva 10. Lisdlammoneristetty 1,5
tiilen tiiliseind. Rakennekerrokset
sisdpinnasta lukien ovat 1) tiilimuu-
rattu  sisdkuori, 2) mineraalivilla,
3) rappausaluslevyna toimiva lisé-
ldmmoneriste, 4) ohut- tai paksu-
rappaus.

malla uusi lammoneristekerros ja sen pddlle uudeksi ulkoverhoukseksi pintarappaus
(ohut- tai paksurappaus; ks. kuva 12), levyverhous tai tiiliverhous.

Lievéisti tuulettuva betoni-tii-
liseindrakenne. Rakennekerrokset ovat si-

Kuva 11.

Kuva 12. Tuulettumaton, lisdlimmaoneris-

sdpinnasta lukien 1) betoninen sisdkuori,
2) mineraalivillalimméneristys, 3) tuule-
tusvali ja 4) tiiliverhous.

tetty betoniseindrakenne. Rakennekerrok-
set sisdpinnasta lukien ovat 1) betoninen
sisdkuori, 2) mineraalivilla, 3) lisalammon-
eriste ja 4) lammodneristeen pdalle tehty
rapattu ulkoverhous.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen



Rakenne muutetaan korjauksessa tuulettumattomaksi rakenteeksi (kuva 12), mikd peri-
aatteessa kasvattaa homeriskia alkuperdiseen tuuletettuun rakenteeseen verrattuna. Lisa-
lammoneristaminen kuitenkin parantaa alkuperdisen rakenteen kosteusteknista toimi-
vuutta, koska eristimisen myo6ta rakenteen lampétila nousee. Tdma puolestaan auttaa
rakennetta kuivumaan.

Lisdlammoneristetyn seindrakenteen rappausmateriaaliksi tulee valita tuote, jonka lapi
sadevesi ei pddse imeytymdan rappauskerrokseen.

2.4 Purueristetyt ulkoseinat

Sahanpurueristettyjd, puurakenteisia ulkoseinid on tyypillisesti 1950-luvulla rakenne-
tuissa pientaloissa. Tallainen seindrakenne on tavallisesti tuulettumaton, ja sen ulko-
pinnassa on tervapaperi, vinolaudoitus ja julkisivulaudoitus (kuva 13).

Sahanpurueristeinen seindrakenne voidaan lisdldmmoneristdd purkamalla vanha julki-
sivulaudoitus ja asentamalla koolaus sekd 5 senttimetrin paksuinen lisdlammoneris-
tekerros vanhan vinolaudoituksen pédélle. Lopuksi eristekerroksen pddlle asennetaan
huokoinen kuitulevy tuulensuojaksi ja julkisivulaudoitus. Kuitulevyn ja julkisivulau-
doituksen vdliin jatetdaan tuuletusvali (kuva 14).

Kuva 13. Sahanpurueristeinen ulkoseind. Kuva 14. Lisdlimméneristetty, sahan-

Rakennekerrokset sisdpinnasta lukien ovat
1) sisdverhous, 2) vinolaudoitus, 3) terva-
paperi, 4) purueristys, 5) tervapaperi,
6) vinolaudoitus ja 6) julkisivulaudoitus.

2 Ulkoseinien lisdlammoneristiminen

purueristeinen  ulkoseind. Alkuperdisen
vinolaudoituksen pdélle tehdyt uudet
rakennekerrokset ovat sisdltapdin lukien
1) puurunko ja mineraalivilla, 2) kuitu-
levytuulensuoja, 3) tuuletusvéli ja julki-
sivun kannatusrimat sekd 4) julkisivulau-
doitus.



_20]

Jos alkuperdinen, sahanpurueristeen ulkopuolella oleva vinolaudoitus puretaan, sa-
hanpurueristys voidaan my6s vaihtaa kokonaan esimerkiksi mineraalivillaeristeeksi.
Talldinkin uudesta rakenteesta tulee tuulettuva.

Purueristetyn seindn lisdlammoneristiminen kuvassa 14 esitetylld tavalla on toimiva
ratkaisu. Rakennekerrosten vesihoyrynldpdisevyys kasvaa ulospdin, joten sisdltd ulos
seindn lapi siirtyva kosteus ei kerry lisderistysrakenteeseen. Purueristyksen ulkopinnan
tervapaperin lampétila on lisilammaoneristetyssd rakenteessa riittavan korkea estimaan
kostumisen. Jos lisderistysratkaisu on tehty ulkopuolelta hyvin vesihoyrya lapdisevilla
materiaaleilla, seindrakenteella on hyva kuivumiskyky.

Purueristetyt ulkoseindt ovat kosteusteknisesti yleensa toimivia. Sahanpurueristykselle
on kuitenkin tyypillistd painuminen vuosien kuluessa, mika vaikuttaa rakenteen lam-
potiloihin: sisdpinnan [dmpétila laskee paikallisesti ja purueristyksen ulkopuolella ole-
van tervapaperin lampétila kasvaa. Tdma on otettava huomioon lisdlimmoneristyksen
suunnittelussa. Ulkopuolinen [dmmoneristys kohottaa eristaimattéman kohdan lampo-
tilaa ja pienentda sisdpinnan kondenssiriskid. Tama vahentad homevaurion riskia.

Purueristetyissd seinissd kosteusriskin voi aiheuttaa sisdilmasta seindrakenteen lapi
siirtyva vesihoyry. Jos sisdpuolen rakenteet uusitaan, uusitun rakenteen vesihdyryn-
vastuksen on oltava vahintdan 5-10 kertaa suurempi lisalammdneristysrakenteen vesi-
hoyrynvastukseen verrattuna. Rakenteen hyva ilmanpitavyys kannattaa varmistaa lam-
pokuvauksen ja ilmavuotomittausten avulla.

Vaikka purueristetyn seindrakenteen korjausratkaisut ovat tuuletettuja, rakennuksen
sisdpuolen kosteuskuormien tulee olla kohtuullisella tasolla. Puutteellinen ilmanvaih-
to tai muut syyt, jotka nostavat sisdilman kosteutta, voivat aiheuttaa liian korkeita kos-
teuskuormia rakenteille. Sahanpurulla limmdneristettyjen rakennusten ilmanvaihto on
yleensd painovoimainen, ellei ilmanvaihtoratkaisua ole vuosien kuluessa muutettu.
Korjaustoimenpiteiden yhteydessd on syyta suunnitella rakennuksen ilmanvaihto uu-
delleen tai varmistaa nykyisen ilmanvaihdon toimivuus.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen
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lisalammoneristaminen

| 3 Muu rakennuksen

3.1 Kattorakenteet

Loiva, mineraalivillalla eristetty katto

1960-1970-luvuilla rakennettujen talojen loiva katto koostuu tyypillisesti betoniraken-
teesta, hoyrynsulusta, kovasta mineraalivillaeristyksestd ja vesikatteesta (ks. kuva 15).
Tallainen kattorakenne on tuulettumaton.

Loivien mineraalivillaeristettyjen kattojen tuulettamiseksi on usein kdytetty alipaine-
tuulettimia. Kostean rakenteen kuivuminen pelkkien alipainetuulettimien avulla on
kuitenkin hidasta ja voi kestdd jopa vuosikymmenia.

1980-luvulla otettiin kdyttoon uritetut villarakenteet, joiden tarkoituksena on tehostaa
katon tuulettumista. Uritetun villarakenteen kuivuminen perustuu tuuletusilman lam-

Kuva 15. Tuulettumaton loiva kattoraken- Kuva 16. Lisdlimmoneristetty, tuuletus-
ne. Rakennekerrokset sisdpinnasta lukien urien kautta tuulettuva loiva katto. Ra-
ovat 1) kantava betonirakenne, 2) hoy- kennekerrokset sisdpinnasta lukien ovat
rynsulku, 3) mineraalivilla ja 4) bitumiker- 1) kantava betonirakenne, 2) hoyryn-
mikate. sulku,  3)  mineraalivillalimmoneristys,

4) vanha bitumikermikate, 5) mineraalivil-
la, 6) bitumikermikatteen alusta (mineraa-
livilla) ja 7) uusi bitumikermikate.

3 Muu rakennuksen lisdldmm®oneristaminen
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penemiseen tuuletusurassa, jolloin ilman kyky kuljettaa kosteutta kasvaa. Kun aurinko
l[ammittad kattoa, ilman lampétila urissa voi olla yli +50 °C. Aurinkoisen kesdpdivan
aikana tuuletusilma pystyy kuivattamaan kosteutta katosta keskimdardiselld tuuletusil-
mavirralla 0,5 litraa metrin levyiseltd kaistaleelta.

Loivan katon lisdlammoneristys voidaan toteuttaa lisaidmalld uusi [dammdneristyskerros
vanhan vesikatteen pdalle. Lisdlammoneristys voi olla tuulettumaton (kuva 16) tai eris-
tekerroksen urien kautta tuuletettu. Limmoneristeen pdalle asennetaan uusi vesikate,
joka valitaan Toimivat katot -ohjeen®* mukaan.

Toinen vaihtoehto on purkaa vanha vesikate ja tarvittaessa myos lammoneristys, ja
korvata ne uusilla.

Kaytettdessa katon lammoneristimisessd uritettua lammoneristetta on huomattava, etta
uritetun ldammoneristeen tuuletuksen toiminta riippuu muun muassa

. virtausreitin pituudesta

. vapaasta virtausaukkojen pinta-alasta
. tuuletusurien yhtendisyydesta

. katon aurinkoisuudesta

. tuulen aiheuttamista paine-eroista.

Uritetuista katoista tehdyissd urien ilmavirtausmittauksissa* on ilman virtausnopeus ol-
lut 0,01-0,05 m/s. Uritus on toimiva tuuletustapa, jos tuuletettavan kentdn pituus on
10-15 metrid ja tuuletusurien paat on yhdistetty kokoajakanavien avulla katolla ole-
viin alipainetuulettimiin ja rdystdilta ulkoilmaan. Tuuletusaukot on tehtdva siten, ettei
sade tai lumi pddse tunkeutumaan rakenteeseen niiden kautta.

Loivan katon suurin kosteusriski on [dmmoneristyksen kastuminen rakennustoiden ai-
kana. Lisdksi vanhan vesikatteen paalle tehdyssa lisdilammoneristyksessd vanha, kostu-
nut ldammoneristys ei valttamatta padse kuivumaan. Vanhan [dmmoneristeen [dmpoti-
la on lisdlammoneristetyssa rakenteessa aiempaa korkeampi, joten hometta voi alkaa
kasvamaan kosteassa ldammoneristeessd. Jos alkuperdisessd lammoneristyksessd on
kosteutta, vanha vesikate on syytd poistaa, jotta urien kautta tapahtuvaa tuuletusta voi-
daan hyodyntdd alkuperdisen lammoneristyksen kuivattamisessa.

Mikd tahansa toimiva tuuletusilmanvaihto parantaa loivan kattorakenteen toimintaa,
kunhan sen toteutus ei lisdd veden tunkeutumisriskid rakenteeseen. Koska pienikin
tuuletus parantaa rakenteen kosteusteknistd toimintavarmuutta, rakenne on suositelta-
vaa tehda tuulettuvaksi.

3 Toimivat katot 2013. Kattoliitto ry, 2013.
4 Nieminen J & Kouhia I. Hyvin eristetyn loivan katon toimivuus ja vaatimukset. Tiedotteita 1979. VTT, 1999.
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Loiva, kevytsoralla eristetty katto

Kevytsoraeristeisid kattoja on tehty tyypillisesti taloihin 1960-luvulta ldhtien. Tal-
lainen kattorakenne koostuu kantavasta betonirakenteesta, sen pdalld olevasta
hoyrynsulusta, kevytsoralammaoneristyksestd, ohuesta kevytsoran paalle valetusta be-
tonilaatasta ja vedeneristyksesta (kuva 17).

Kevytsoralla eristetyn loivan katon toimivuus perustuu lammoneristeend toimivan ke-
vytsorakerroksen tuuletukseen. Tuuletusilma virtaa sorakerroksessa hitaasti, jolloin se
lammetessddn sitoo kosteutta ja kuljettaa sen ulos rakenteesta. Sorakerrokseen asen-
netut ilmanvaihtokanavat tai muut vastaavat voivat pienentdd paikallisesti rakenteen
tuulettumista ja samalla vaikuttaa rakenteen kuivana pysymiseen. Ne ovat siten sora-
eristetyn kattorakenteen toimivuuden kannalta riski.

Kuivaan kevytsoraeristeiseen kattoon voidaan tehda lisalammoneristys alkuperdisen
bitumikermikatteen pdalle (ks. kuva 18). Mikdli kattorakenteessa on kosteusmittaus-
ten perusteella pienia madrid kosteutta, lisdlammaoneristaminen kohottaa alkuperaisen
rakenteen ldmpotiloja talvella ja tehostaa kuivumista. Kuivumismahdollisuuksien var-
mistaminen onkin tirked osa korjauksen suunnittelua. Lisilammoneristimisen yhtey-
dessd sisdpuolisella vedenpoistolla varustetun katon kallistuksia voidaan parantaa ve-
denpoiston tehostamiseksi.

Jos kevytsorakatto on kastunut katteen vesivuotojen takia, kattorakenteen [dmmoneris-
tys sekd sen pddlld oleva betonilaatta tulee vaihtaa. Tamad johtuu siitd, ettd kastunut
kevytsorakerros pystyy piddttamadn vettd ja hidastaa siten merkittavasti tuuletukseen
perustuvaa kuivumista.

Kuva

17. Kevytsoralla ldmmoneristetty
loiva katto. Rakennekerrokset sisdpinnas-
ta lukien ovat 1) kantava betonirakenne,
2) bitumikermih6yrynsulku, 3) kevytsora-
eristys, 4) ohut betonilaatta ja 5) bitumi-
kermikate.

3 Muu rakennuksen lisdldmm®oneristaminen

Kuva 18. Lisdlimmoneristetyn kevytsora-
katon materiaalikerrokset. Rakenneker-
rokset sisdpinnasta lukien ovat 1) kantava
betonirakenne, 2) bitumikermihGyrynsul-
ku, 3) kevytsoraeristys, 4) ohut betonilaat-
ta, 5) bitumikermikate, 6) lisidlimmaoneris-
te, 7) bitumikermikate.

123



_ 24

© 2016 Kiinteistdalan Kustannus Oy ja ympdristoministerio

1950-luvun harjakatto

Harjakattoinen tuuletettu, sahan-
purueristeinen yldpohjarakenne
on tyypillinen  1950-luvun
rintamamiestalojen  katto-
rakenne (kuva 19). Naihin
kattoihin on vuosien kuluessa
tehty muutoksia, joista ei aina ole
suunnitteluasiakirjoja.

Harjakattojen katteena on yleensa tii-
li-, betonikattotiili- tai ohutlevykate. Kat-
teen alustan rakenteet vaihtelevat, mutta kat-
teen alla on tyypillisesti laudoitus, jonka paalle

on tehty tiilikatteen tai betonikattotiilien asennusruo-
teet. Ohutlevypaillysteisissa katoissa kate on kiinnitetty
suoraan laudoitukseen.

Kuva 19. Purueristeinen
pientalon yldpohja.

Purueristeisen katon lappeensuuntainen eristys on usein tuulettumaton tai lievdsti
tuulettuva purueristyksen painumisen muodostaman ilmavalin johdosta. Katon pu-
rueristyksen alla on hoyryn- ja ilmansulkuna tyypillisesti tervapaperi.

Ylapohjarakenteen lisalammoneristys toteutetaan kdytanndssa vaihtamalla purueris-
teet uusiin mineraalivillalevyihin. Talloin eristepaksuus sdilyy samana, mutta raken-
teen lammoneristavyys paranee uuden materiaalin huomattavasti sahanpurua pie-
nemman ldmmdnjohtavuuden takia.

Lammoneristeiden vaihdon yhteydessa tulee varmistaa, ettd yldpohjarakenteeseen
tehddan yhtendinen tuuletusvdli, jonka yhteys ulkoilmaan on riittdva ja tarkoituk-
senmukaisesti suojattu. Mahdollinen aluskate tulee asentaa siten, ettd se johtaa kon-
denssivedet rakennuksen ulkopuolelle. Aluskatteen ja vedeneristyksen viliin tulee
jaada tuuletusvali.

Lammoneristyskerroksen sisdpuolelle jadvan tai uusittavan hoyryn- tai ilmansulun
yhtendisyys on varmistettava ennen uuden [dmmoneristyskerroksen asentamista.
Riskitekijand ovat esimerkiksi valiseindrakenteet, joiden liitosten kautta kosteaa si-
sdilmaa voi kulkeutua yldpohjaan. Ndiden detaljien toimivuus on varmistettava aina
tapauskohtaisesti.

Vesivuodot sekd sateen tai lumen merkittdva tunkeutuminen ylapohjaan ovat har-
jakaton suurin kosteustekninen riskitekija. Myds puutteelliset héyrynsulut ja huo-
no ilmanpitdvyys ovat riskitekijoitd, joskin sadeveden paasy rakenteeseen kastelee

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen
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rakennekerroksia huomattavasti enemman kuin vesihoyryn siirtyminen sisdilmasta ra-
kenteeseen. Vesihdyryn tiivistyminen katteen alapuolelle tulee estda rakenteellisesti tai
rakenne tulee suojata toimivan aluskatteen avulla.

3.2 Alapohjarakenteet

Alapohjarakenteen  lisdlammonerista-
minen on jdrkevda lahinna 1950-luvun
pientaloissa, joissa on tuulettuva, sahan-
purueristeinen alapohja (kuva 20).

Tuulettuvan alapohjan olosuhteet — esimer-
kiksi tuuletusmdadrd ja sisdilmasta ja maape-
rastd tuleva kosteus — voivat vaihdella raken-
nuksesta ja ajankohdasta riippuen paljonkin.
Ryomintdtilan lampdotila vaihtelee vuoden aikana
talven noin -2 °C:sta kesdn noin 18 °C:een. Suhteel-  Kuva 20. Tuulettuva, sahan-
linen kosteus rydmintatilassa on korkea talven kyl- — purueristeinen alapohja.  Ala-
mien kuukausien aikana, mutta alhaiset lampdotilat Z?g{ﬁ:stfke';']ff,fgﬁkset,uiﬁf
hidastavat homeen kasvua. Homeenkasvun kannalta ) jattialaudoitus, 2) tervapaperi,
kesdkuukaudet ovat rakenteelle suurempi riski: Kun  3) sahanpurueriste, 4) tervapa-
rydmintdtilan  ldmpétila on ulkoilmaa matalampi, ZZ;L{? 5) eristeen kannatuslau-
tuuletusilman sisdltima kosteus nostaa ryomintadtilan '

suhteellista kosteutta. My6s maasta haihtuva kosteus

vaikuttaa ryomintdtilan suhteelliseen
kosteuteen.

Tuuletettuvien alapohjien lisdlam-

moneristiminen tehddan yleensd

vaihtamalla lammoneristys selvdsti

alkuperdistda tehokkaampaan mate-
riaaliin. Jos lattian pintarakenteita ei
haluta purkaa, alapohjarakenne lisa-
lammoneristetddn  alapuolelta.  Mikali
samassa yhteydessd lisdlammoneristetaan
myds ulkoseind, voidaan myods perustukset
lisalammoneristad ulkopuolelta (ks. kuva 21).

Tuulettuvan alapohjan lisdlammoneristiminen ala- Kuva 21. Tuulettuva, lisdldm-
puolelta ei lisdd rakenteen kosteusriskia. Lisderistysra- ?éneff5tetfy a/aPOh/a-l.Liié'
kenteen alimpina kerroksina on kuitenkin kdytettdva ammoneriste (mineraalivilia)

. L o - R ) on lisdtty alkuperdisen raken-
materiaaleja, jotka eivat homehdu niin herkasti kuin  teen alapuolelle.

3 Muu rakennuksen lisdldmm®oneristaminen
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esimerkiksi puu. Lisdalammoneristyskerroksen alapinnan hyva vesihdyrynldpdisevyys
parantaa alapohjarakenteen kuivumiskykyd, jolloin purueristyksen homehtumisen ri-
kid ei ole.

Maaperasta tulevaa kosteusvirtausta voidaan rajoittaa esimerkiksi alapohjan maapin-
nan ldmmoneristamiselld. Samalla on suositeltavaa eristdd perustusten pystyseinamaét
rakenteen sisdpuolelta tai, jos ulkoseind lisdilammoneristetddn, ulkopuolelta. Nain
tuuletetun alapohjan lampétilataso kohoaa hieman, ja lampétilaero maahan nahden
vdhentda kosteusvirtausta maaperasta ryomintatilaan.

Korjauksen yhteydessa kaikki rakennusjite ja etenkin orgaaniset materiaalit (esim. puu,
turve) tulee poistaa rydmintatilan pohjalta. Ne voivat pahimmillaan edistdéd homeenkas-
vua tilassa. Jos alapohjan maapohjan pinnalla on ajoittain vapaata vettd, alapohjan
vedenpoisto ja kosteussuojaus on suunniteltava ja toteutettava kokonaan uudelleen.
Vain talla tavalla voidaan varmistaa alapohjan kosteustekninen toimivuus ja turvalliset
olosuhteet.

3.3 Perustukset ja raystdat

Vaikka rakennuksen lisdilammoneristiminen koskee ldhinna ulkoseinia ja yldpohjaa
(ja joskus alapohjaa), se vaikuttaa myds rakennusosien ja detaljien liitosratkaisuihin.
Liitosratkaisut muuttuvat lisailammoneristimisen yhteydessd, joten korjauksen suun-
nittelijan tulee suunnitella ne tapauskohtaisesti. Esimerkiksi ulkoseinien ulkopuoli-
nen lisaldimmoneristiminen edellyttdd usein myds rdystasrakenteiden uusimista, jotta
lisdlammoneristys saadaan suojattua.

Vanhan betonirakennuskannan perustusten ja ulkoseinan liitoskohdassa voi olla huo-
mattavia [dmmoneristimattomia tai vain ohuella eristyskerroksella lammoneristettyja
kohtia eli kylmadsiltoja. Siksi ulkoseinien lisdlimmoneristimisen yhteydessd kannat-
taa harkita myos perustusten lisdilammoneristamistd, vaikka maanpaallisessa sokkeli-
rakenteessa ei olisikaan vaurioita. Sokkelirakenteiden lisalammoneristiminen voi ol-
la samalla my6s sokkelin korjaustapa. Ulkoseindn lisilammoneristimisen yhteydessa
sokkelin jattaminen eristamattd vaikuttaa myo6s ratkaisun arkkitehtuuriin.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen
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| 4 Elinkaarisuunnittelu

Elinkaarisuunnittelulla tarkoitetaan rakennus- ja korjausratkaisujen arviointia niiden
teknisen ja taloudellisen toimivuuden, ympadriston seka terveen rakennuksen periaat-
teiden kannalta.

Elinkaarisuunnittelulla voidaan ohjata myos yksittdisten korjausratkaisujen valintaa.
Arvioimalla esimerkiksi rakenteiden rakennusfysikaalista toimivuutta jo korjausten
suunnitteluvaiheessa voidaan valttad homeriskejd ja kosteusvauriokorjauksista aiheu-
tuvia kustannuksia. Samaten voidaan ohjata korjausten suunnittelua kohti parempaa
kokonaistaloudellisuutta rakennuksen elinkaaren aikana.

4.1 Elinkaarikustannuksiin vaikuttavat tekijat
Rakennuksen energiakorjauksen elinkaarikustannukset muodostuvat investointikustan-
nuksista, energiakustannuksista (energian hinta ja sen kehitys) sekd huolto- ja kunnos-

sapitokustannuksista.

Rakennuksen lisalammoneristamisesta koituu muun muassa seuraavia investointikus-

tannuksia:

. materiaalikustannukset

° asentamiskustannukset (mm. telinekustannukset, asentamisessa tarvittavat
runkorakenteet tai kiinnikkeet, tydkustannukset)

. uuden ldmmoneristysrakenteen paksuudesta johtuvat ikkuna- ja oviauk-
kojen seka perustus- ja ylapohjaliitosten muutoskustannukset

. tydbmaavalvonnan ja rakennuttamisen kustannukset

. tydbmaan kate

o arvonlisdvero.

Silloin kun julkisivukorjaus on joka tapauksessa tehtdvd, paremman ldmmoneristyksen
lisakustannus voi pienimmilldan olla pelkka materiaalikustannus.

Energiankdytolla sekd energian hinnalla ja hintakehitykselld on suuri vaikutus elinkaa-
rikustannuksiin. Koska energian hinnan ennustaminen vuosien padhan on epdvarmaa,
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elinkaarikustannukset voidaan arvioida esimerkiksi peruskorjausvilin perusteella.
Energiakorjausten tarkasteluissa kdytetddn 30 vuoden ajanjaksoa.

Huolto- ja kunnossapitokustannuksia ei tavallisesti oteta huomioon elinkaarikustan-
nuksia arvioitaessa, koska ne ovat yleensa yhta suuret vertailtavissa rakentamistavoissa
(esim. julkisivun korjaus ja lisildammdneristaminen vs. uuden julkisivun rakentaminen).

4.2 Korjausinvestoinnin kannattavuuden laskenta

Lisalammoneristamisen kaltaisten energiatehokkuusinvestointien kannattavuus voi-
daan laskea erilaisilla menetelmilla.

Yksityisen rakennuttajan kannalta selkein tapa on laskea investoinnin suora takaisin-
maksuaika. Talloin verrataan lisdldmmoneristimiselld saavutettavaa energiansddstod ja
sen myotd rahansddstod lisaldammoneristamisen kustannuksiin. Tuloksena saadaan se
aika vuosina, jona lisilammoneristiminen maksaa itsensd takaisin energiansdastosta
aiheutuvan rahansdastén muodossa.

Nykyarvomenetelmd soveltuu pitkdaikaisten investointien elinkaaren aikaisen kan-
nattavuuden laskentaan, kuten pelkdn julkisivukorjauksen ja lisdlammoneristyksen
kustannusten vertailuun. Menetelmdssa investoinnin tuomat tuotot, eli esimerkiksi li-
saldmmoneristamisen aikaansaamat kustannussdastot, diskontataan nykyarvoon. Lisa-
[Aammoneristaminen on kannattavaa, kun saavutetut kustannussaastot ovat laskelman
perusteella suuremmat kuin pelkan julkisivukorjauksen kustannukset.

Elinkaarikustannusten laskennassa voidaan ottaa huomioon my6s jadnnosarvo, joka
tarkoittaa investoinnin arvoa investointiajanjakson lopulla. Jadnnosarvon suuruuden
arviointi on kuitenkin suhteellisen vaikeaa, joten se jatetddn usein ottamatta huomioon
laskennassa.

Elinkaarikustannusten laskentakorko eli diskonttokorko ottaa huomioon inflaation
vaikutuksen rahan arvoon. Laskentakorkona voidaan kayttaa reaalikorkoa, joka maa-
rdytyy nimelliskoron ja inflaation perusteella. Energiatehokkuusinvestoinnille voidaan
asettaa lisdksi tuottovaatimus eli hy6ty, joka on saavutettava maaritellyn ajan kuluessa.

Elinkaaritaloudellisiin laskelmiin sisdltyy epavarmuutta, silld laskelmissa joudutaan ai-
na ennakoimaan tulevaisuutta. Laskelmien tulee kuitenkin perustua realistisiin energia-
korjausten kustannuksiin ja odotuksiin korjauksella saavutettavasta energiansaastosta.
Lisaksi koko hankinnan tulee perustua huolelliseen suunnitteluun ja toteutukseen, jot-
ta itse rakenteisiin liittyvien virheiden osuus voidaan olettaa pieneksi.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen



Elinkaarilaskennan herkkyysanalyysilld voidaan arvioida laskentaparametrien vaikutus-
ta kannattavuuteen. Teknologian tutkimuskeskus VTT:n tutkimuksessa Kosteusteknisesti
toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisuja (VTT Technology 144) laskettiin eri-
tyyppisten rakennusten lisdlammaoneristamisen elinkaarikustannukset seuraavasti:

. Peruslaskennan parametrit
- lampdenergian hinta 69 €/MWh
- reaalikorko 1 %
- energian hinnan nousu yleisen inflaation mukaan
- pitoaika 30 vuotta.

. Herkkyysanalyysi
- pitoaika 20 tai 40 vuotta
- energian hinta +2,0 %, +2,6 % ja +4,0 %
- energiatehokkuuden investointikustannus -15 %
- energiatehokkuuden investointikustannus +15 %
- energiantarve -10 %.

Energiakorjausten herkkyysanalyyseja eli laskennassa kdytettdvien parametrien vaiku-
tusta kannattavuuteen on tarkasteltu VTT:n tutkimusraportissa’.

Sivujen 32 ja 33 taulukoissa 5 ja 6 on esimerkit julkisivun ja yldpohjan lisdlammon-
eristdmisen kustannuksista erddssa 1972 rakennetussa taloyhtiossa.

5 Nieminen J., Kouhia I., Ojanen T. & Knuuti A. Kosteusteknisesti toimivia korjausrakentamisen periaateratkaisu-
ja. VTT Technology 144, 2013.
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Taulukko 5. Tyypillisen vuonna 1972 rakennetun betonirakenteisen kerrostalon julkisivukorjauk-
sen ja lisdlammoneristimisen kustannukset, vaihtoehto 1. Kustannukset perustuvat toteutunei-
siin korjaushankkeisiin ja asiantuntijalausuntoihin.

Rakennuksen kuvaus:
— rakennettu 1972

Lammityksen kokonaisenergia:
— ennen lisalimmoneristamistd 796 MWh

32|

— nettoala 1 740 m?

— ulkoseinien pinta-ala
1190 m?

— yldpohjan pinta-ala
500 m?.

— ulkoseinien lisalammoneristiminen 715 MWh
— ulkoseinien ja yldpohjan lisdlammoneristiminen 675 MWh.

Kustannukset €

Julkisivun valtta-
mattomat korjaus-

Energiatehokkuuden
parantamisen kus-

Kaikki korjauskustan-
nukset

kustannukset tannukset (ylapohjan
lisalammoneristami-
sen kulut sulkeissa)
Julkisivukorjaus, paikkaus | 81 780 81780
ja pinnoitus
Julkisivun lampd&rappaus, 33 060 33 060
lisdkustannus
Sokkelin lisdlammaneristys 13920 13920
+ rappaus
Raystdiden korjaus 190 22 620 22 620
€/m
Vililliset kustannukset 24360 20 880 45 240
30 %
Yldpohjan lisalammoneris- (8 500) (8 500)
taminen
Alv. 24 % 25474 21715 (23 755) 47 189 (49 229)
Yhteensa 131 614 112 195 (122 735) 243 809 (254 349)
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Taulukko 6. Tyypillisen vuonna 1972 rakennetun betonirakenteisen kerrostalon julkisivun uusi-
misen ja lisdlimmoneristimisen kustannukset, vaihtoehto 2. Kustannukset perustuvat toteutu-
neisiin korjaushankkeisiin ja asiantuntijalausuntoihin.

Rakennuksen kuvaus:

— rakennettu 1972

— nettoala 1 740 m?

— ulkoseinien pinta-ala
1190 m?

- yldpohjan pinta-ala
500 m?.

Lammityksen kokonaisenergia:
— ennen lisdlammoneristamista 796 MWh

— ulkoseinan lisdlammoneristiminen 715 MWh
— ulkoseindn ja ylapohjan lisdlammoneristaminen 675 MWh.

Kustannukset €/netto-m?

Julkisivun valtta-
mattomat korjaus-

Energiatehokkuuden
parantamisen kus-

Kaikki korjauskustan-
nukset

kustannukset tannukset (ylapohjan
energiatehokkuuden
parantamisesta ai-
heutuvat kulut sul-
keissa)
Julkisivun purku, alustan 177 480 177 480
tasoitus ja ilmanpitdavyyden
parannus
Lampdrappaus (110 mm), 177 480 177 480
ml. aukkodetaljit
Lisalammoneristys 110 mm 34 800 34 800
Sokkelin lisdlammoneristys 13 920 13 920
+ rappaus
Raystdiden korjaus 190 22 620 22 620
€/m
Vililliset kustannukset 106 140 20 880 127 020
30 %
Ylapohjan lisdlammoneris- (8 500) (8 500)
taminen
Alv. 24 % 110 664 22133 (24 173) 132797 (134 837)
Yhteensa 571 764 114 353 (124 893) 686 117 (696 957)

Laskelmien perusteella esimerkkitalon energiakorjaukset ovat 30 vuoden tarkastelujak-
solla kannattavia. Herkkyystarkastelun perusteella energiakorjauksen kustannusarvion
kasvaminen ja lyhyempi pitoaika vaikuttavat voimakkaimmin kannattavuuteen.

Esimerkkitalojen elinkaaritarkastelun tuloksia ei kuitenkaan voida yleistdd, vaan kor-
jaushankkeen kustannukset ovat aina tapauskohtaisia. Kustannukset ja saavutettava
hyoty riippuvat esimerkiksi rakennuspaikasta ja sen vaatimista toimenpiteistd, talotek-
niikkaratkaisuista, niiden kunnosta ja toimivuudesta sekd rakennuksesta olemassa ole-
vien suunnitelmien luotettavuudesta.
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julkisivukorjauksissa

| 5 Kosteudenhallinta

Rakenteiden kosteustekninen suunnittelu tarkoittaa kosteusriskien tunnistamista, nii-
den vaikutuksen rajoittamista ja rakenteen kuivumiskyvyn varmistamista. Rakentamisen
kosteudenhallinnan tavoitteena on puolestaan tuottaa terveellinen ja turvallinen raken-
nus

. tunnistamalla kosteusriskit ja reagoimalla niihin
. jakamalla selkedsti vastuut kosteudenhallinnassa
. suojaamalla rakennustarvikkeet ja rakenteet riittavalld tavalla rakentamis-

tyon eri vaiheissa.

5.1 Julkisivurakenteiden kosteusriskien tunnistaminen

Rakenteiden kosteustekninen toimivuus

Valtaosan rakennusten kosteusvaurioista aiheuttavat

. sade- tai sulamisvesien pddsy rakenteisiin
. rakennuskosteus

. vedeneristysten puutteet

. vesivahingot.

Julkisivu- ja kattorakenteissa etenkin sadevesivuodot aiheuttavat paljon kosteusvau-
rioita. Vuodot johtuvat yleensd aina rakennusosien liitosten, ldpivientien (tikkaiden
kiinnitykset, valaisimet yms.) tiivistysten ja pellitysten puutteista. Tiiliverhotuissa julki-
sivurakenteissa voi my0s esiintyd vuotoja, jotka ovat seurausta muurauslaastin ja tiilen
huonosta tartunnasta tai saumarakenteen lapi tunkeutuvasta viistosateesta.

Teknologian tutkimuskeskus VTT:n tekemien yldpohjien kosteustutkimusten® perusteel-
la noin kolmasosaan ennen vuotta 1985 rakennettujen rakennusten loivista katoista on
kdrsinyt jonkinasteisista kosteusongelmista. Kdytdnnossa kaikkien vanhan rakennus-
kannan loivien kattojen vedeneristykset ovat tutkimuksen mukaan uusittu vahintdan
kerran. Tehdyilld korjauksilla on parannettu liikuntasaumojen, katon ylosnostojen ja

6 Nieminen, J.: Yldpohjarakenteiden lisderistiminen ja kuivatus. Tiedotteita 869. VTT, Espoo 1988.
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lapivientien vedenpitavyyttd seka katteiden kayttoolosuhteita. Samalla uudet katteet,
erityisesti kumibitumikermit, ovat lisdnneet vedeneristyksen kestavyytta ulkopuolisia
mekaanisia rasituksia vastaan.

Harjakattojen keskeisin riski liittyy ullakkotilojen puutteelliseen tuulettumiseen ja yla-
pohjan huonosta ilmanpitavyydestd johtuvaan kostean sisdilman virtaamiseen ullak-
kotiloihin. Harjakattoisen yldpohjan lisilimmdneristiminen voi kuitenkin entisestdan
pienentdd ullakkotilan tuulettumista ja hidastaa rakenteiden kuivumista. Harjakatot
ovat yleensd vanhoja loivia kattoja varmatoimisempia, mutta niidenkin detaljirakentei-
den toteutuksella on suuri merkitys katon sateenpitavyyteen.

Ennen rakennuksen lisilammoneristamistd on syytd tehdd kunnollinen rakenteita ja
talotekniikkaa koskeva kuntotutkimus. Rakenteissa todetut vauriot, niiden syyt ja seu-
raukset sekd rakenteiden kosteus on otettava huomioon korjausratkaisuja suunnitel-
taessa ja toteutettaessa.

On hyva muistaa, ettd lisilimmoneristiminen vaikuttaa kosteuden siirtymiseen ra-
kenteessa. Rakenteen ulkopintaan tehty lisailammoneristys kohottaa alkuperdisen ra-
kenteen |dampotilaa talvikaudella, jolloin rakenteessa oleva kosteus pyrkii siirtymddn
ulospdin. Vaikka alkuperdinen rakenne pyrkiikin kuivumaan, kuivuminen ei poista ra-
kenteessa olevia kosteus- ja mikrobivaurioita. Lisdlammaoneristiminen tulee sen vuoksi
padsadntoisesti tehdd rakenteen ulkopuolelle.

Rakenteen sisdpuolinen ldmmoneristiminen johtaa useissa tapauksissa ratkaisuihin,
jotka voivat lisatd rakenteiden kostumisen ja homehtumisen riskid. Tama johtuu siitd,
ettd sisdpuolinen lammoneristys laskee alkuperdisen rakenteen lampétila. Sisdilmasta
rakenteeseen kulkeutuva vesihoyry tiivistyy silloin herkemmin alkuperdiseen rakentee-
seen.

Onnistunut lisdldammoneristaminen edellyttdaa rakennuksen julkisivu- ja kattorakentei-
den tiivistamistd ilmavuotojen estimiseksi. Myds ilmanvaihdon toimivuus tulee selvit-
tad ja painovoimaisen ilmanvaihdon tapauksessa tulee etsid ratkaisuja, joilla ilman-
vaihto saadaan toimimaan korjatussa rakennuksessa. Lisdksi lammitysverkostoon on
tehtdva perussdato, koska lisalammoneristiminen pienentdd rakennuksen lammitystar-
vetta.

Korjausratkaisujen homehtumisherkkyyden arviointi
Niin sanotun homehtumisherkkyyden arvioinnin tarkoituksena on osoittaa korjauspe-

riaatteesta, rakentamistavasta ja rakentamisen laadusta johtuvia mahdollisia riskeja ra-
kenteiden suunnittelun ja toteutuksen tueksi.

Rakennusten lisdlimmaoneristiminen



Rakenteiden homeenmuodostuksen riskeja voidaan arvioida rakenteiden kosteustek-
nisen toimivuuden perusteella. Arvioinnissa voidaan kayttda apuna myos Teknologian
tutkimuskeskus VTT:n kehittdmda homeenkasvun mallia. Malli perustuu rakenteen
pitkdaikaisiin (5 vuotta) lampétilan ja kosteuden vaihteluihin. Materiaalit voidaan sen
mukaan jaotella homehtumisherkkyytensd perusteella neljaan luokkaan (ks. taulukko
7).

Taulukko 7. Rakennusmateriaalien homehtumisherkkyys. Lahde: Viitanen, H, Ojanen, T. Impro-
ved Model to Predict Mold Growth in Building Materials.

Luokka Homehtumisherkkyyden taso
1. Erittdin herkka Taso vastaa kasittelematontd méannyn pintapuuta.
2 Herkki Taso vastaa tyypillisesti puupohjaisia tai paperipintaisia tuotteita, hoy-

lattya kuusta ja kipsilevya.

Taso vastaa sementti- ja muovipohjaisia materiaaleja sekd mineraalivil-

. Kohtalai kestava .
3. Kohtalaisen kestava latuotteita.

Taso vastaa lasi-, metalli- yms. pintoja sekd materiaaleja, jotka on kasi-

4. Kestava i .
telty homeenkasvua estavilla tuotteilla.

Homeriskin arvioinnissa otetaan huomioon tarkastelukohdan lampétilan ja suhteelli-
sen kosteuden vaihteluiden aiheuttama homeen kasvun taantuma — siis kasvun heik-
keneminen.

Lisaksi homehtumisherkkyyden tulkinnassa on otettava huomioon tarkastelukohdan
sijainti rakenteessa. Rakenteen sisdpintaa ldhelld olevissa kerroksissa ei saa kasvaa ho-
metta sisdilmastovaikutusten johdosta.

Rakenteen uloimpien kerrosten homeriskin kohonnut taso ei merkitse sitd, ettd ra-
kenne olisi toimimaton. Lisalammoneristetyssa rakenteessa ulkopinnan ldhelld olevat
kerrokset ovat alkuperdiseen rakenteeseen verrattuna useamman kerroksen padssa si-
sailmasta. Siten uloimpien kerrosten homeriskin vaikutukset ovat pienempid kuin alku-
perdisessa rakenteessa. Rakenteen tulee kuitenkin olla ilmanpitdva, jotta ilma ei padse
virtaamaan rakenteen lapi ulkoa sisélle ja aiheuttamaan sisdilmaongelmia. Homeriskia
voidaan myos pienentda julkisivurakenteiden valinnalla.
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5.2 Rakennustyomaan kosteudenhallinta

Mita kosteudenhallinnalla tarkoitetaan?

Rakennustydmaan kosteudenhallinnan tavoitteena on

. estdd kosteusvaurioiden synty

. varmistaa, ettd korjattavat rakenteet pysyvat kuivina tai kuivuvat tavoite-
kosteustilaansa ilman aikatauluviivytyksia

. vdhentda rakenteiden kuivatustarvetta ja materiaalihukkaa.

Korjaussuunnittelun yhteydessa tulee suunnitella julkisivutydmaan sda- ja olosuhdesuo-
jaus, jotta rakenteiden kuivuminen ylipdatadn olisi mahdollista. Rakenteet tulee suun-
nitella siten, ettd liiallisen kosteuden padsy rakenteisiin estyy ja samalla ylimddraisen ra-
kenteiden kuivattaminen mahdollistuu. Lisaksi vahintdan kerrostalokohteissa tydmaalle
on syyta laatia kosteudenhallintasuunnitelma.

Kosteudenhallintasuunnitelma

Uudisrakentamisen ja julkisivujen lisdlammoneristamisen rakennusluvan ehtona voi
olla tydbmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatiminen. Kosteudenhallintasuunnitel-
ma on pddurakoitsijan laatima ja rakennuttajan hyvaksyma projektikohtainen suunni-
telma, jossa madritetddn kosteudenhallinnan vastuut seka urakoitsijan toimenpiteet ja
seurantatavat kosteusriskien hallintaan.

Lain mukaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisallyttava tieto toimenpiteistd, joil-
la rakennusaineet ja -tuotteet sekd rakennusosat suojataan sdan aiheuttamilta tai tyo-
maan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta, sekd toimenpiteistd, joilla kosteuden-
suojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen varmistetaan (ks. ymparistdministerion
asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd 216/2015, 15 §).

Yleensd kosteudenhallintasuunnitelmaan sisdllytetadn ainakin tiedot seuraavista:
1) kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta
) kosteusriskien kartoitus
)
)

w N

tydbmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu
kosteusmittaussuunnitelma.

N

Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta ovat padurakoitsijan vastuulla ja
osa tydmaan laadunvarmistussuunnitelmaa. Urakkasopimuksessa ja sen liitteissa sovi-
taan eri osapuolten tehtdvat ja vastuut kosteudenhallinnan osalta.
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Kosteusriskien kartoituksen tarkoituksena on selvittda kosteusriskeihin vaikuttavat rat-
kaisut detaljeineen, materiaalit sekd rakenteiden suojaustarpeet. Kosteuden vaikutuk-
set rakenteisiin ja materiaaleihin riippuvat rakenteiden ja materiaalien kosteudenkesta-
vyydestd ja kuivumisominaisuuksista. Rakennusmateriaalit ja rakenteet voivat sisdltaa
rakennuskosteutta, eli valmistuksen jdljiltd materiaaliin jadnyttd kosteutta, joka useim-
miten kuivuu aiheuttamatta rakenteelle tai sen ymparistolle ongelmia. Kuivuminen voi
kuitenkin olla liian hidasta suhteessa rakenteen kosteudensietokykyyn. Téllainen on
tilanne esimerkiksi huonosti tuulettuvissa kevyissa ulkoseindrakenteissa, joissa tuulen-

sulun vesihdyrynldpdisevyys on pieni.

Tyémaaolosuhteiden hallinnan suunnittelun tarkoituksena on maaritelld toimenpiteet,
joilla estetddn rakenteiden ja rakennusmateriaalien kastuminen rakennustydmaalla se-
kd luodaan rakennuskohteeseen optimaaliset olosuhteet materiaalien ja rakenteiden
kuivana pysymiselle. Rakennusmateriaalien kosteustaso ei saa kasvaa varastoinnin,
kuljetuksen ja asennustdiden aikana. Materiaalit tulee suojata kosteudelta aina julki-
sivun valmistumiseen saakka. Kaikki ylimaardinen kosteus tulee kuivata materiaaleista
ennen niiden asennusta, tai materiaalit on vaihdettava kuiviin.

Kosteudenmittaussuunnitelman avulla pyritddn varmistamaan, ettei korjattuun tai sdi-
lytettavddn rakenteeseen jda haitallista kosteutta. Suunnitelmassa esitetadn

. mittausaikataulu ja mittauspisteet
. hyvaksyttavat kosteustasot
. mittausmenetelma.

Alkuperdisen rakenteen kosteuden mittauksessa voidaan kdyttdd ainetta rikkovia me-
netelmid. Uusitun julkisivun kosteus joudutaan luonnollisesti mittaamaan ainetta rik-
komattomin menetelmin, ellei kdytetd rakennusvaiheessa rakenteisiin asennettavia ja
sinne jatettdvia kosteusantureita. Kosteusmittaukset tulee teettdd mittauksiin perehty-
neelld ammattilaisella.

Rakennustyomaan suojaus
Rakennustydmaan kosteudenhallinta kulminoituu korjauskohteen (tydmaan) suojauk-
seen sateelta ja tuulelta. Rakennustydmaan on kastumisen ja vaurioiden vélttamiseksi

tarkedd suojata asianmukaisesti kaikkina vuodenaikoina.

Seuraavan sivun kuvissa 22-23 on kaksi esimerkkid suojauksista rakennustyémaalla.
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6 Julkisivukorjauksen
hankesuunnittelu

Korjaushankkeen kustannukset toteutuvat padosin rakennusvaiheessa, mutta ne maa-
raytyvat ldhes kokonaan hankesuunnitteluvaiheessa. Hankesuunnittelua kasitelldan
sen vuoksi lyhyesti seuraavassa.

Korjaushankkeen — myos lisdlammoneristamista sisdltavan julkisivu- tai kattokorjauk-
sen — hankesuunnitteluvaiheessa valitaan hankesuunnittelija ja laaditaan korjaushank-
keen hankesuunnitelma. Hankesuunnitelmassa madritellddn hankkeen laajuutta, toi-
mivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat tavoitteet sekd hankkeen
lapiviennille asetetut tavoitteet.

Hankesuunnittelun pdavaiheet ovat karkeasti hankesuunnittelun organisointi ja hanke-
suunnitelman laatiminen.

6.1 Hankesuunnittelun organisointi

Taloyhtion hallituksen tehtdviin kuuluu paattdd, miten hankesuunnitteluvaihe organi-
soidaan eli toteutetaan. Hallitus valitsee hankkeelle hankesuunnittelijan ja tarvittaessa
rakennuttamisesta vastaavan projektinjohtajan.

Projektinjohtajan valinta hankesuunnitteluvaiheen alussa on suositeltavaa etenkin
vaativissa korjaushankkeissa. Téllaisia hankkeita ovat muun muassa julkisivukorjaus

asuinkerrostalossa ja useiden taloyhtididen yhteinen ryhmékorjaus.

Projektinjohtajan hankesuunnitteluvaiheen tehtaviin voi kuulua esimerkiksi

. soveltuvien hankesuunnittelijoiden kartoitus ja tarjoushalukkuuden selvi-
tys

. tarjouspyynto- ja sopimusasioiden hoitaminen

. hankesuunnittelun ohjaus ja valvonta.

Ehdotuksen soveltuvista projektinjohtajista tekee yleensd isannaitsija.
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6.2 Hankesuunnitelman laadinta

Hankesuunnittelijan tehtadvat
Hankesuunnittelija kokoaa tarvittavat selvitykset ja laatii julkisuvikorjausta koskevat
ehdotukset ottamalla huomioon taloyhtion asettamat tavoitteet ja viranomaisten (ra-

kennusvalvonta, museovirasto jne.) vaatimukset.

Hankesuunnittelijan tehtdviin kuuluvat tavallisesti

. kiinteiston perustietojen kokoaminen

. nykytilan, korjaustarpeen ja lisatutkimustarpeiden toteaminen

. soveltuvien korjausvaihtoehtojen selvitys ja riskianalyysien laadinta
. alustavien toteutusmuotojen selvitys ja vertailu

. alustavan hankeaikataulun laadinta

. hanke- tai elinkaarikustannusarvioiden laadinta

. tarvittaessa rahoitusvaihtoehtojen ja avustusten selvittdminen.

Hankesuunnitteluvaiheeseen kuuluu myos rakennuslupaedellytysten selvittaminen ra-
kennusvalvontaviranomaisilta.

Tekniset selvitykset

Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan joutua teettamddn kuntotutkimuksia, jotta esite-
tyille korjausvaihtoehdoille saadaan riittavdt perusteet. Kuntotutkimusten avulla 10y-
detddn soveltuvat korjausvaihtoehdot seka kartoitetaan niihin liittyvat riskit ja epavar-
muustekijat. Kuntotutkimusta tekevien palveluntuottajien valinnassa kannattaa aina
painottaa patevyytta.

Hankesuunnitteluvaiheessa tulee selvittdd myos, mita korjauksia tai uusimisia on tar-
koituksenmukaista tehda samanaikaisesti ja mita tiettyind ajankohtina myohemmin ta-
loyhtion strategian mukaisesti.

Alustava toteutusmuotojen selvitys

Toteutusmuoto tarkoittaa tapaa, jolla korjaustyot organisoidaan. Taloyhtididen korjaus-
hankkeissa voidaan kdytannossa valita neljdsta perustoteutusmuodosta. Kaytdssa ovat
seuraavat toteutusmuodot:

. kiintedhintainen kokonaisurakka hintakilpailulla

. kiintedhintainen suunnittelun siséltava urakka (ST-urakka, KVR) hinta- ja
ratkaisukilpailulla

. tavoitehintainen projektinjohtourakka hinta- ja laatukilpailulla
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. tavoitehintainen ja kannustejdrjestelmalla tiydennetty yhteistoimintaurak-
ka kilpailullisella neuvottelumenettelylla.

Nadistd toteutusmuodoista on aina mahdollista poiketa. Niitd voidaan myo6s yhdistelld,
kunhan se on perusteltua ja siihen 16ytyy tarvittavaa osaamista.

Lisdtietoa toteutusmuodoista |6ytyy muun muassa Juha Salmisen kirjasta Toteutusmuo-
dot taloyhtién korjaushankkeissa (Kiinteistdalan Kustannus Oy, 2015).

Tiedotustilaisuus

Taloyhtiossa kannattaa jdrjestdd hanketta koskeva tiedotustilaisuus hankesuunnittelu-
vaiheen selvitysten valmistumisen jdlkeen ennen yhti6kokousta. Tiedotustilaisuudessa
osakkaille kerrotaan

. mihin tekniseen ongelmaan ratkaisua haetaan ja miten
. mitd vaihtoehtoja on tarjolla ja miltd ne nayttavat
. mitd eri vaihtoehdot osakkaalle ja yhtiolle maksavat.

Tilaisuuden ideana on antaa osakkaille ennakkotietoa muun muassa korjausvaihto-
ehdoista. Samalla taloyhtion hallitus voi muodostaa ndkemyksen osakkaiden mielipi-
teistd ja siitd, mika toteutusvaihtoehdoista on yhtiokokouksessa saamassa enemmiston
kannatuksen.

Hankesuunnitelma

Hankesuunnittelija laatii taloyhtion yhtiokokoukselle ehdotuksen hankesuunnitelmak-
si. Hankesuunnitelma voi sisdltda esimerkiksi

. kohteen perustiedot

. yhteyshenkil6iden tiedot

. korjausvaihtoehdot yksilityna riskianalyyseineen

o tiedot viranomaisvaatimusten tayttymisesta

. elinkaarikustannusarvion tai hankekustannusarvion

. kayttoikdarvion

. alustavan toteutusaikataulun ja korjausten vaiheistuksen
. alustavan toteutusmuodon ja tydmaajarjestelyt

o alustavan viestintasuunnitelman

. mahdollisesti hankkeen rahoitussuunnitelman.

Hankesuunnitelma voi olla suppea tai laaja. Suppea hankesuunnitelma laaditaan yk-
sittdisen rakennusosan tai jdrjestelmdn korjaamista varten. Laaja hankesuunnitelma
laaditaan taas useiden rakennusosien ja jdrjestelmien korjaamista tai uusimista ja nii-
den ajallista yhteensovittamista varten.
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Hankesuunnitteluvaiheen tuloksena saadaan hyvaksytty hankesuunnitelma ja inves-
tointipddtos eli padtos suunnitteluvaiheen aloittamisesta.

Hankesuunnitelma kertoo osakkaiden tahdon, vaikka hankkeen lopullisesta kdyn-
nistimisesta paatetddn vasta urakkakilpailun jalkeen pidettavassa yhtiokokouksessa.
Hankesuunnitelma on tarked asiakirja, josta suunnittelijat saavat tarvittavat [dhtotiedot
oikein mitoitetun suunnittelutarjouksen laadintaan.
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