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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa eri korjaustoimenpiteiden vaikutusta
kerrostalon energiankulutukseen seka korjausten taloudellista kannattavuutta.
Tutkimusaineistona oli yli 700 kerrostalon vuosittaiset [ammoén-, veden- ja
sahkonkulutustiedot. Lisdksi 119 korjatusta kerrostalokohteesta saatiin
korjauskustannukset energiankulutustietojen lisaksi. Tydssd myos mallinnettiin
IDA-ICE —ohjelmalla kaksi erityyppistd olemassa olevaa asuinkerrostaloa ja
tutkittiin eri korjaustoimenpiteiden vaikutusta energiankulutukseen.

Rakennusten lampoéenergiankulutuksissa on suuria eroja. Yleensd eniten
lampobenergiaa kuluttavat kerrostalot on rakennettu 1960 ja 1970 -luvuilla.
Pohjois-Suomen kerrostalokannan lampdenergiankulutus on ilmastosta johtuen
noin 20 % suurempaa kuin Etela-Suomen kerrostalojen  kulutus.
Asuinkerrostalot jaetaan energiankulutuksen perusteella eri
energiatehokkuusluokkiin (ET-luokkiin). Suurin osa Suomen asuinkerrostaloista
kuuluu D-luokkaan eli energiaa kuluu 141-180 kWh/a/brm?  Eri
korjaustoimenpiteiden  vaikutukset lampdenergiankulutukseen vaihtelevat
huomattavasti eri kohteiden valilla. Yleensa on kannattavinta korjata paljon
energiaa kuluttavia rakennuksia eli kerrostaloja, jotka kuuluvat esimerkiksi E- tai
F-energiatehokkuusluokkiin.

Yksittaisilla korjaustoimenpiteilla on yleensa mahdollista saavuttaa enintdan 10
prosentin saasto kerrostalon lampoéenergiankulutuksessa. Vain
lammontalteenottoon  siirryttdessa voidaan saavuttaa suurempia saastoja.
Yleensa korjauksia suoritetaan rakenteen vaurioitumisen vuoksi, pelkastaan
energiansaaston takia ei korjauksia kannata toteuttaa.

Merkittavimmin lampo6energiankulutusta kerrostaloissa voidaan vahentaa
lampdtilan s&&dolla asunnoissa. Monissa kerrostaloissa huonelampdtilat ovat
turhan korkeita ja sdadolla voidaankin lampoenergiankulutusta vahentaa jopa
15 %. Toimenpide on my6s hyvin edullinen toteuttaa. Muita kannattavimpia
melko edullisia toimenpiteita ovat lammonsiirtimen seka patteri- ja
linjasdatoventtiilien  uusiminen.  Julkisivun  lisdlammoneristamisella  on
mahdollista saavuttaa 10 % lampoOenergiansdasto. Ikkunoiden uusiminen tai
etuikkunoiden asennus voi myods parhaimmillaan tuoda 10 % saaston
lampdenergiankulutukseen. Parvekelasituksella on mahdollista saavuttaa 5-10
% saasto.
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The objective of this research is to find out the energy consumption effects of
different repair and cost-effective renovation measures to an apartment
building. The research data contains annual heat energy, water and electricity
consumption data for over 700 apartment buildings. In addition, the research
data contains renovation costs of 119 repaired apartment buildings as well as
their energy consumption data. Otherwise, two different kinds of apartment
buildings were modeled by the IDA-ICE —program and the effects of various
repair measures on heat energy consumption, were found.

There are significant heat energy consumption variations between the different
apartment buildings. In general, apartment buildings that were built in 1960-
1970s consume the most amount of heat energy. In addition, the heat energy
consumption in apartment buildings in Northern Finland is 20 % higher than in
Southern Finland because of climate. Energy Efficiency —value (ET-value)
represents the energy consumption of the building. The majority of Finnish
apartment buildings fall into the D-class (141-180 kWh/a/brm?) of the ET-value
category. The heat energy consumption effects of repair measures fluctuate
greatly between different buildings. Usually, it is most profitable to repair
buildings that consume a lot heat energy such as buildings that belong to the
ET-value categories, E- and F-class.

By carrying out a single repair measure, a maximum of 10% saving in heat
energy consumption in the apartment building can be achieved. More heat
energy can be saved using only a heat recovery ventilator. Usually, the
apartment building is repaired because of damages and failures in the building.
It is not profitable to repair a building with the sole purpose being to save
energy.

The most significant heat energy saving measure is to set room air temperature
to the correct level. In many apartments, room air temperatures are too high
and the control of temperature can result in a possible 15 % saving in heat
energy. This measure is also very cheap. Other cost-effective measures are to
replace with a new heat exchanger and a new radiator heat control valve. The
thermal insulation of the facade can cause a 10 % saving in heat energy
consumption. In some cases, new windows or clear view windows can also
result in a 10 % saving. By using balcony glazing it is possible to save 5 — 10 %
in heat energy.
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VIl

TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Astepéivaluku

Bruttoala

Energiankulutus

Energiatehokkuusluokka

Eristyslasi

Energiatehokkuusluku

Hydtyenergia

Hyotylammitysenergia

IImanvuotoluku nsg

Astepdivéluvulla (Sy) ilmoitetaan paikkakunnan vuorokauden
keskildmpotilojen ja keskimé&aréisten huoneldmpétilojen (+20
°C) erotuksen summa.

Bruttoala (brm?) on kerrostasoalojen summa, jota kédytetaan
pinta-alana méaarittdessa rakennuksen energiatehokkuuslukua.

Rakennuksen energiankulutus siséltdd lammitysenergian seké
huoneisto- ja kiinteistosdhkon kulutuksen.

Energiatehokkuusluokka (ET-luokka) maéaritelldéan
energiatehokkuusluvun perusteella véliltd A-G, jossa A on
vahiten energiaa kuluttava ja G paljon energiaa kuluttava.
Eri rakennustyyppien energiatehokkuusluokka luokitellaan
eri luokitusasteikkojen mukaan.

Eristyslasi on kahdesta tai useammasta lasista ja niiden valissa
olevasta listasta yhteen koottu ilmatiivis rakenne.

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku) ilmaisee
asetuksessa  saddetylla tavalla  ympéristoministerion
energiaoppaan mukaisen rakennuksen energiatehokkuuden.
Se saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen
energiaméédra rakennuksen Dbruttopinta-alalla, josta on
vahennetty  kylmien tilojen pinta-alat.  \Vuotuinen
energiamaara on rakennuksen tarvitseman vuotuisen lamp0o-
ja jadhdytysenergiamaaran (jos rakennuksessa
jadhdytysjarjestelmd) ja  kiinteistosdéhkon  vakioidun
kulutuksen summa.

Hyotyenergia sisaltdd hyotylammitysenergian sekd huoneisto-
ja kiinteistosahkon.

Hyotylammitysenergia on se osa rakennukseen hankituttua
lampodenergiaa, joka saadaan hyodynnettyda huonetilojen tai
lampimén kayttéveden lammityksessa.

IImanvuotoluku ns ilmoittaa, kuinka monta kertaa tunnissa
rakennuksen ilma vaihtuu 50 pascalin ali- tai ylipaineella.



Vi

Jarjestelman lampohavio  Jarjestelman  lampohavio  (kW/m?) on  taloteknisen
jarjestelman (lammitys, jaahdytys, lammin kéyttovesi,
ilman kostutus ja kuivaus, ilmanvaihto) lampdhavio, jota ei
voida hyddyntaa kyseisessa jarjestelmassa.

Koneellinen poistoilman-

vaihto Koneellinen poistoilmanvaihtojérjestelmd on jarjestelma,
jolla ilma poistetaan rakennuksesta koneellisesti puhaltimen
avulla ja tilalle tulee ulkoilmaa sek& ulkoilmalaitteiden
kautta ettd rakenteiden ilmavuotoina.

Koneellinen tulo-poisto-

ilmanvaihtojérjestelméa Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto on jarjestelma, jossa
ilma poistetaan rakennuksesta koneellisesti puhaltimen
avulla ja tilalle tuodaan lammitettyd tai jaahdytettyd ja
suodatettua ulkoilmaa puhaltimen avulla.

Lamellitalo Lamellitalo on lamelleista koostuva pitkdhkd ja usein
matalahko Kkerrostalo. Porraskaytavia on lamellitalossa
yleensa useita.

Lammaonlapaisykerroin Lammonlapaisykerroin eli U-arvo (aiemmin k-arvo), jonka
yksikké on W/m?K, ilmoittaa lampovirran tiheyden, joka
jatkuvuustilassa lapdisee rakennusosan, kun lampdtilaero
rakennusosan eri puolilla olevien ympariston valilla on
yksikdn suuruinen.

Lammitysenergian kulutus  La&mmitysenergian kulutus koostuu tilojen lammitykseen ja
lampimén kéyttdveden lammitykseen kuluvasta energiasta.
Tahan lisatddn vield mahdollisen poistoilma-lampdpumpun
varaajan siirtdima seka tilojen tai kayttoveden lammityksessa
hyodyksi saatava energia.

Lammitystarveluku Lammitystarveluku  (astepdivéluku) on  sisa- ja
ulkoldmpdtilojen erotuksien ja tietyn ajanjakson tulon
summa. Lammitystarveluvulla eri toteutuneiden
lammitysenergioiden kulutukset saadaan vertailukelpoisiksi
keskenaan.

Lampoindeksi Lampdindeksi (kWh/Rm®) on lammitystarveluvulla normitettu
lammonkulutus yhté rakennuskuutiometrid kohden vuodessa.

Lampokuormat Lampokuormat muodostuvat rakennusta kayttavista ihmisista,
auringonsateilystd, lammityslaitteiden  havioista, seka



Normeeraus

Ominaiskulutus

Pistetalo

SFP-luku

IX

valaistuksen ja muiden s&hkolaitteiden oheislammon
tuotosta.

Normeerauksen  (saakorjauksen) avulla  rakennusten
lammitysenergiankulutusta voi vertailla eri vuosien ja eri
paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten kesken.
Normeerauksessa  keskiarvolammitystarveluku  jaetaan
toteutuneella lammitystarveluvulla ja saadulla luvulla
kerrotaan kulutettu lammitysenergian maara.

Ominaiskulutus tarkoittaa rakennuksen lampdenergiankéyttoa
jotakin suoriteyksikkda kohden. Esimerkiksi kulutus voidaan
jakaa rakennuksen tilavuudella tai pinta-alalla.

Pistetalo (tornitalo) on tornimainen Kkerrostalo, jossa
porraskdytdavd on rakennuksen keskelld ja asunnot
porraskaytavan ympaérilla.

Ominaissahkoteho SFP (kWh/m®s) on rakennuksen koko
ilmanvaihtojarjestelman kaikkien puhaltimien yhteenlaskettu
séhkoverkosta  ottama  sédhkdteho (kW)  jaettuna
ilmanvaihtojarjestelman koko mitoitusjateilmavirralla tai
mitoitusulkoilmavirralla (m?/s).



1 JOHDANTO

Korjausrakentaminen on lisadntynyt viime vuosina 3-5 % vuosivauhdilla
(Rakentaminen 2011-2012, 2011; Isaksson et al. 2002). Korjauksilla pyritdén
vastaamaan ihmisten muuttuneisiin tarpeisiin  ja nostamaan rakennuskannan
toiminnallista ja teknistd arvoa. Yleensa korjauksiin ryhdytadn erilaisten vaurioiden
ilmestyessd. Rakennuksen energiatehokkuutta pystytddn parantamaan muiden
korjausten yhteydessa melko helposti ja kustannustehokkaasti, varsinkin suurien
korjausten jalkeen rakennuksen kayttokustannuksissa voidaan saavuttaa merkittavié
séastoja. Korjaustoimenpiteiden valintaan vaikuttaa myos arvot ja rakennuksen suojelu,
rakennustaiteelliset seikat ja niiden séilyttdminen alkuperéistoteutuksen mukaisena seké
alueen tai rakennuksen kehittdmisen tavoitteet.

Asuinkerrostaloissa merkittdvia korjaustarpeita ilmenee yleensa noin 30-40 vuoden
kuluttua rakentamisesta (Heljo & Peuhkurinen 2004). Suomen asuinkerrostalokannasta
suuri osa on rakennettu 1960-1970 —luvuilla ja varsinkin tah&n kantaan kohdistuu
merkittdvid korjaustarpeita nyt ja lahitulevaisuudessa (Tilastokeskus). Monesti
tarpeellisiakin korjauksia siirretddn vuosilla eteenpdin taloudellisista syistd. Tama
kuitenkin aiheuttaa yleensd vain suurempia Kkorjaustarpeita ja lisdkustannuksia.
Korjaustarpeita syntyy muun muassa talotekniikan, julkisivujen sek& tilantarpeen
muutosten osalta. Valtioneuvosto on asettanut lisaksi korjausrakentamiselle tavoitteita
muun muassa energiankulutuksen ja paastdjen vahenemisté koskien. Rakennuksia ei ole
yleensd taloudellista korjata vain energiansdéstotavoitteiden perusteella, vaan
korjauksen syynd ovat useimmiten muut valttimattomat seikat, joihin
energiandkokulma on hyvad ja kustannustehokasta liittd4d. Energiatehokkuuden
parantamista pyritddn edistdmaan korjaus- ja energia-avustuksilla, joita kunta voi
myontad vahintadn kolmesta asunnosta koostuville rakennuksille, joissa rakennuksen
energiatehokkuutta pyritddn parantamaan. Energia-avustuksia myonnetdan esimerkiksi
energiakatselmusten tekemiseen, rakennuksen ulkovaippaan ja ilmanvaihtojarjestelmiin
liittyviin  korjauksiin sek& lammitysjdrjestelmiin ja uusiutuviin energial&hteisiin
liittyviin ~ toimenpiteisiin.  Energia-avustusten — myontdmisperusteet — péatetdan
vuosikohtaisesti. (ARA 2010)

1.1 Tyon tavoitteet

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd eri korjaustoimenpiteiden kannattavuutta
energiataloudellisesta nédkokulmasta. Energian hinnan nousu lisdd rakennusten
yllapitokustannuksia, ja korjausten yhteydessd tehtévilla energiansdéastotoimenpiteilla
voidaan saada aikaan saasttjad energiakustannuksissa. Tyon yhtend tavoitteena on



asettaa eri korjaustoimenpiteet edullisuusjarjestykseen niiden kustannusten ja
mahdollisesti saavutettavan energianséaston perusteella.

1.2 Rajaukset

Tutkimuksen paapaino on betonielementtirakenteisten lahidkerrostalojen
energiankulutukseen vaikuttavissa korjauksissa. Tydssa mallinnettiin kaksi erityyppista
asuinkerrostaloa  IDA-ICE-ohjelmalla ja simulointien avulla tutkittiin  eri
korjaustoimenpiteiden vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen.
Korjauskustannuksia ja energiankulutuksen muutoksia selvitettiin myés 119 korjatusta
kerrostalokohteesta koostuvan korjausaineiston perusteella, liséksi eri aikakausilla
rakennettujen kerrostalojen energiankulutuksen tutkimisessa kaytettiin lahteena yli 700
vuokrakerrostalon kulutustietoja. Tydssa on keskitytty korjausten vaikutukseen
lammonkulutuksessa. Vedenkulutuksen vaikutuksia ei ole kasitelty kovin tarkasti, koska
ldhdemateriaalin tiedot olivat talta osin melko suppeita.



2 TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Suomen kerrostalokanta

Suomessa oli tilastokeskuksen mukaan wvuonna 2010 yli 56 000 vahintdén
kolmikerroksista  kerrostaloa, kerrosalan mukaan jaoteltuna asuinkerrostalot
muodostavat 21 % Suomen rakennuskannasta. Kuvassa 2.1. on esitetty eri
vuosikymmenina valmistuneiden asuinkerrostalojen lukuméaarét. Suurin osa eli 26 %
asuinkerrostaloalasta on 1970-luvulla rakennetuissa kerrostaloissa. Toiseksi suurin
osuus on 1960-luvulla rakennetuilla kerrostaloilla, jotka muodostavat 18 %
asuinkerrostalokannasta. Kolmanneksi eniten, 14 %, asuinkerrostalopinta-alaa on 1980-
luvulla rakennetuissa taloissa. 1980-luvulla rakennettujen kerrostalojen lukumé&ard on
suurempi kuin 1960-luvulla rakennettujen, mutta pinta-alaltaan ne ovat aikaisempia
selkeasti pienempid. (Tilastokeskus 2011)
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Kuva 2.1. Eri vuosikymmenina valmistuneiden asuinkerrostalojen maarét ja kerrosalat
Suomessa (Tilastokeskus 2011).

1960- ja 1970 -luvuilla suuri muuttoliike kaupunkeihin synnytti asuntojen suuren
tarpeen, joten tand aikana kerrostalorakentaminen Suomessa oli kiivainta. Vuosien 1961
ja 1980 vélisena aikana Suomeen rakennettiin yhteenséd 18 000 kerrostaloa eli lahes
puolet Suomen nykyisestd kerrostalokannasta. Lahidrakentaminen alkoi 1960-luvulla,
jolloin kerrostaloja alettiin rakentaa kaupunkien ulkopuolelle. T&td ennen kerrostalot



sijoittuivat lahes aina kaupunkien keskustoihin tai niiden l&heisyyteen.
Elementtitekniikka yleistyi 1960-luvulla ja suuri osa tyovaiheista pystyttiin
suorittamaan tehtaissa, mika nopeutti rakennustyotd. 1960- ja 1970 -luvuilla
valmistuneissa kerrostaloissa onkin yhteensa yli 550 000 asuntoa eli noin viidesosa
Suomen vajaasta 2,8 miljoonasta asunnosta. Eri vuosikymmenind valmistuneiden
asuntojen lukumaarét talotyypeittdin jaoteltuina on esitetty kuvassa 2.2. (Taivalantti
1997; Hagan 1996; Tilastokeskus 2011)
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Kuva 2.2. Asuntojen maarat talotyypin ja rakennusvuosikymmenen mukaan jaoteltuina.
(Tilastokeskus 2011)

Kerrostalorakentaminen  vadheni  selvéasti  1970-luvun lopulla, jolloin  nopea
kaupungistuminen oli jo alkanut hiipua ja omakotitalo- ja rivitalorakentamisen suosio
kasvaa. 1990-luvun alun lama véhensi entisestddn rakentamista ja esimerkiksi vuonna
1996 rakennettiin alle 10 000 kerrostaloasuntoa. 1990-luvun lopulla muuttoliike
kaupunkeihin ja asuntotuotannon keskittyminen kasvukeskuksiin nosti taas
kerrostalotuotannon méaréa. (Kerrostalot 1880-2000, 2006; Kouhia et al. 2010)

2.2  Kerrostalojen korjausmaara ja -arvo

Korjausrakentamisen arvo oli Suomessa vuonna 2010 noin 9,5 miljardia euroa ja tastéa
noin 5,3 miljardia euroa oli asuinrakennusten korjaamista, korjaukset lisdantyivét
edellisvuodesta noin 5 prosenttia. Vuonna 2011 korjausrakentamisen kasvun
ennakoidaan olevan noin 3 prosenttia ja seuraavina vuosina parin prosentin luokkaa.



Kerrostaloja korjattiin vuonna 2010 2,75 miljardin euron arvosta, taloyhtiéiden
teettdmien korjausten ennakoidaan lisaantyvan korjausikéan tulevien yhtididen maarén
kasvun johdosta (Rakentaminen 2011). Kuvassa 2.3. on esitetty asunto-osakeyhtididen
teettdmien korjausten kustannuksia eri vuosilta. Asuinrakennusten korjausten arvo oli
samaa luokkaa kuin uudisasuntojen rakentamisen arvo. Asuntojen korjausméaérat ovat
kasvussa, mutta toimitilojen korjaus vahenee. (Rakentaminen 2011; Rakentaminen
2011-2012)
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Kuva 2.3. Asunto-osakeyhtididen teettdmien korjausten kustannukset (Tilastokeskus
2012).

Talla hetkelld julkisivujen ja parvekkeiden korjaustarpeen arvo on noin 3,5 miljardia
euroa. Mikali julkisivukorjaukset lopetettaisiin, korjaustarpeen arvo nousisi noin 1,8 %
vuodessa. Vuonna 2050 korjaustarpeen arvioidaan olevan noin 7 miljardia euroa. Jos
julkisivuista korjattaisiin vuosittain 1,8 %, ja julkisivujen tekninen kunto séilytettéisiin
nain ennallaan, korjauskustannuksia kertyisi noin 63 miljoonaa euroa vuosittain.
Ennakoimalla korjauksia paremmin julkisivukorjausten kustannuksia voitaisiin
pienentda 10-20 %. Tall6in raskaiden korjausten maaraé voitaisiin vahentadd. Suojaavia
korjaustapoja kannattaisi kayttdd enemmadan uudemmassa rakennuskannassa, jolloin
suojaamisella voitaisiin saavuttaa enemman etuja. (Rakentaminen 2011; Rakentaminen
2011-2012; Kolié 2010)

Kustannuksilla mitattuna noin kaksi kolmasosaa korjauksista on rakennusteknista
korjaamista. Talotekniikkakorjauksia on noin neljasosa. Loput korjaustoimenpiteet
késittadvat muun muassa piha-alueen korjaustditd. Ulkovaipan korjaustoimenpiteiden
osuus koko korjaustoiminnasta on noin kolmasosa ja ne painottuvat erityisesti 1960- ja
1970-luvuilla rakennettuihin taloihin. My6s ikkuna- ja ovikorjauksia tehddan eniten



1960- ja 1970-luvuilla valmistuneisiin taloihin. Tulevaisuudessa kerrostalojen
korjaustarpeen oletetaan kohdistuvan erityisesti julkisivuihin seka LVI-jérjestelmiin.
(Korjausrakentaminen 2000-2010; Korjausrakentamisen strategian
toimeenpanosuunnitelma 2009-2017)

2.3 Kiinteistotietokanta ja kulutusaineisto

Kiinteistotietokanta siséltdéd 727 VVO:n omistaman vuokrakerrostalokiinteiston
lammitysenergian-, veden- ja kiinteistosdhkon kulutustiedot vuosikohtaisesti.
Rakennuksista 716 on asuinkerrostaloja ja asuinliiketaloja on 11 kappaletta.
Tietokannassa olevat kiinteistot kattavat l&hes koko Suomen, suurin osa aineiston
Kiinteistoista on kuitenkin pé&akaupunkiseudulla ja muissa suurissa Suomen
kaupungeissa. Taulukossa 2.4. on esitetty rakennusten sijaintipaikkakunnat. Aineistossa
olevat vanhimmat kerrostalot ovat 1900-luvun alussa rakennettuja ja uusimmat 2000-
luvulla valmistuneita. Kuvassa 2.5. kulutusaineiston kerrostalot on jaoteltu
rakennusvuosikymmenen  mukaan, kuvassa on  esitetty myds  Suomen
kerrostalojakauma. Aineistossa on paljon 1990- ja 2000-luvulla rakennettuja
kerrostaloja, joten rakennusvuoden mukaan jaoteltuna aineisto ei vastaa Suomen
kerrostalokannan jakaumaa. 1960-luvulla ja tétd aiemmin rakennettuja kerrostaloja on
aineistossa melko vahan, minka vuoksi laajoja yleistyksid tuon aikakauden taloista ei
voida tehdad. Kaikki aineiston kerrostalot kuuluvat KuluNET-etdseurantajarjestelmaan,
jonka kautta kulutustiedot on keratty. Kulutusaineistosta ei saatu kayttoon
asuinhuoneistokohtaisia lamp@tilatietoja.

Taulukko 2.4. Kiinteistotietokannan kerrostalojen sijaintipaikkakunnat.

Kaupunkien jaottelu kpl

Helsinki, Espoo, Kauniainen, Kirkkonummi 147
Vantaa, Kerava, Porvoo, Jarvenpaa, Nurmijarvi, Lohja 172
Turku, Salo, Raisio, Pori, Rauma 40
Héameenlinna, Lahti, Heinola, Hyvink&a, Riihimaki 86
Kouvola, Kotka, Lappeenranta, Mikkeli, Imatra 62
Tampere, Pirkkala 67
Jyvéskyld, Tikkakoski 38
Joensuu, Kuopio, Pieksamaki, Siilinjarvi 44
Oulu,Rovaniemi, Kemi 71
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Kuva 2.5. Kiinteistotietokannan kerrostalot jaoteltuina rakennusvuoden mukaan
(Tilastokeskus 2011).

2.4  Korjausaineisto

Korjausaineisto koostuu 119 korjatun kerrostalokohteen energiankulutustiedoista seka
korjausten kustannustiedoista. Kohteet sijaitsevat eri puolella Suomea ja niista
vanhimmat on rakennettu vuonna 1958 ja uusimmat vuonna 2006. Taulukossa 2.6.
kohteet on jaoteltu sijaintipaikan mukaan ja kuvassa 2.7. rakennusvuosikymmenen
mukaan.

Taulukko 2.6. Korjatut kohteet jaoteltuna sijaintipaikan mukaan.

Kaupunkien jaottelu kpl
Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Kirkkonummi 23
Vantaa, Porvoo, Nurmijarvi, Kerava, Jarvenpéa 12
Lahti, Hameenlinna 6

Kuopio, Siilinjérvi 9

Oulu 14
Turku, Salo, Raisio, Pori 12
Rovaniemi 12
Tampere 18
Jyvéskyla 13

Aineistossa on selvasti eniten 1970-luvulla rakennettuja kerrostaloja, myods 1980- ja
1960-luvulla rakennettuja kohteita on paljon.
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Kuva 2.7. Korjatut kohteet rakennusvuosikymmenen mukaan jaoteltuina.

Kohteissa oli tehty yhteensa 643 eri korjaustoimenpidettd vuodesta 1983 vuoteen 2009.
Korjausaineisto siséltdd kohteiden vuosikohtaiset energiankulutustiedot. Kulutustiedot
on jaoteltu eri osa-alueisiin:

e Lammonkulutus

e Normeerattu lammdnkulutus
e Veden kulutus

e Veden ominaiskulutus

e Sahkon kulutus

e Sahkdn ominaiskulutus

Eri korjaustoimenpiteiden vaikutusta energiankulutukseen on tutkittu vertailemalla
korjausta edeltdvéan vuoden normeerattua energiankulutusta korjauksen jalkeisen
vuoden kulutukseen. Monissa kohteissa oli tehty lahekkaisina vuosina useita korjauksia,
minkd vuoksi yksittaisen korjauksen vaikutusta energiankulutukseen ei voitu seurata
useamman vuoden ajalta.



3 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS

Kiinteiston  kokonaisenergiankulutus  muodostuu  l&mmitys-,  ilmanvaihto- ja
jaahdytysjarjestelmien energiankulutuksesta seka kiinteistosdhkon ja kotitaloussahkon
kulutuksesta. L&mmitysjarjestelman energiankulutus koostuu tilojen lammityksesta,
ilmanvaihdon  lammityksestd  ja  lampiméan  k&yttGveden  lammityksesta.
Lammitystarvetta voidaan tarkastella lammitystehon tarpeena tai lammitysenergian
kayton kannalta. (Seppanen et al. 2007)

Kiinteistd- ja kotitaloussahkon kulutus on kasvanut viime vuosikymmenind muun
muassa huoneistokohtaisen ilmanvaihdon yleistymisen ja lisdantyneen elektroniikan
vuoksi. Toisaalta kylmalaitteiden ja valaistuksen tehokkaampi energiankéytté alentaa
séhkonkulutusta. Liséantynyt sahkonkulutus voi laskea lammitysenergian kulutusta
kerrostaloissa, joissa saatolaitteiden avulla energia voidaan hyddyntaa. (Motiva)

Rakennusten energiankulutusta voidaan vertailla ominaiskulutusluvun avulla, joka
lasketaan  kohteen huoneistoneliémetria  (htm?), bruttoneliémetria  (brm?) tai
rakennustilavuutta kohden. Kayttokelpoisin on huoneistoalaa kohden laskettu kulutus,
josta nahdaan selvimmin rakennuksen energiataloudellisuus. (Heljo et al. 2010)

3.1 Lammitystarpeen muodostuminen

Rakennuksen lammitystarve muodostuu eri tekijoista. N&ité ovat:

e Johtumishaviot vaipan l&pi
e Ulkoseinéat
e Ylapohja
e Alapohja
e Ikkunat
e Ovet
e llmanvaihto (mé&arg, lammontalteenotto, tekninen varustelu)
e L&mmin kayttovesi (kulutustottumukset, vesi- ja viemarikalusteiden kunto)
(Seppénen et al. 2007)

Lisdksi asuinkerrostalon lammitysenergiankulutukseen vaikuttavat seuraavat seikat:
e Maantieteellinen sijainti (lampdétilat, astepéivaluku)
e Rakennuspaikka ja kaupunkirakenne (suojaisuus—tuulisuus, umpikortteli—avoin
korttelirakenne)
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e Rakennuksen tilaohjelma, koko ja pohjaratkaisu seké tilavuuden ja ulkovaipan
pinta-alan vélinen suhde
e Talon lammitysjérjestelman kunto ja saato, huonelampdatila

Rakennuspaikalla on merkittava vaikutus ilmanvaihdon lampdéhavidihin. Hyvin tiiviissa
rakennuksissa  rakennuspaikalla ei ole suurta vaikutusta ilmanvaihdon
energiankulutukseen, mutta ilmanvuotoluvun ollessa esimerkiksi yli 2 1/h:ssa avoimella
alueella ja tiiviilla keskusta-alueella sijaitsevien rakennusten lammaonkulutusero voi olla
jopa parikymmentéd prosenttia. IImanvuotoluku vaikuttaa muutenkin merkittavasti
rakennuksen lammonkulutukseen. (RT-ympdristoseloste; Neuvonen 2009; Palonen,
KIMU)

Asuinkerrostalon tilaohjelma sisaltdad asunnot, mahdolliset liike- ja toimistotilat seka
yhteiset sauna-, pesula-, askartelu-, varasto- ja tekniset tilat. Tilaohjelman tehokkuus
vaikuttaa merkittavasti kerrostalon energiankulutukseen. Uudemmissa kerrostaloissa
huoneistot ovat tilavampia kuin esimerkiksi 1950-luvulla, jolloin esimerkiksi pienet
yksiot olivat kooltaan vain hieman yli 20 neliometrid. Toisaalta 1900-luvun
alkupuoliskolla sisaankdynnit ja porrashuoneet olivat nykyisia avarampia. Méaaraykset
edellyttivat vuoteen 1959 asti luonnonvaloa porrashuoneisiin, joten ne sijoitettiin
useimmiten ulkoseinien yhteyteen. Hissien rakentaminen varsinkin alle viisikerroksisiin
taloihin on vyleistynyt vasta 1980-luvun alussa, jolloin se asuntohallituksen
lainoitusehdoissa alettiin  sallia. 1950-luvun loppupuolelle asti kerrostaloihin
rakennettiin usein kayttoullakko, joka toimi kylmana varasto- ja pyykinkuivaustilana.
(Kerrostalot 1880-2000, 2006)

liImanvaihdon ja rakennuksen vaipan eri osien johtumishavididen suhteellinen osuus
vaihtelee eri lahteiden mukaan. Liséksi kerrostalokohteiden ominaisuudet poikkeavat
suuresti toisistaan eri aikakausilla vallinneiden rakennustapojen vuoksi. Kuvassa 3.1 on
Hemmilén ja Saarnin tutkimuksessa esitetyt johtumishdviddiagrammit eri aikakauden
kerrostaloille. Osuudet on laskettu aikakauden rakentamismaardyskokoelman osan D5
mukaan. Todellisuudessa esimerkiksi 1960-luvun ja 1920-luvun Kkerrostalojen
johtumishévidissa on kuitenkin suuria eroavaisuuksia ja alla olevia kuvia voidaankin
pitéd vain suuntaa antavina.
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Kuva 3.1. llmanvaihdon ja rakennuksen vaipan osien johtumishavitiden suhteelliset
osuudet eri aikakausilla (Hemmil&, K. & Saarni, R. 2002).

3.2 Rakennuksen ja vaipan eri osien johtumishaviot seka
muut lAmmaontarpeeseen vaikuttavat tekijat

Suomen rakentamismé&ardyskokoelmissa annetaan madrayksid ja ohjeita eri

rakennusosien l&ammoneristavyyden osalta. Ensimmaiset varsinaiset
rakentamismaarédykset on julkaistu vuonna 1976, mutta jo 1950-luvullakin oli erilaisia
ohjeita ja  mé&ardyksia  l&mmoneristavyyteen ja  ilmanvaihtoon liittyen.

Rakentamismaardykset ovat Kiristyneet erityisesti 2000-luvulla. Taulukossa 3.2. on
esitetty Suomen rakentamismaardyskokoelmaan liittyvid lammoneristavyys- ja
energiamaarayksia eri vuosilta. Nykyaan rakentamisessa noudatetaan usein méaardysten
minimiarvoja, mutta vanhemmissa rakennuksissa eristdvyydet ovat olleet usein ohjeita
parempiakin.

Taulukko 3.2. Suomen rakentamismaardyskokoelman energiamaaraysten
paépiirteet 1976 - 2012 (VTT).

Rakennusosa 1976 | 1978 | 1985 | 2003 | 2007 | 2010 | 2012
Ulkoseina U [W/m°K] 04 |0,29 |0,28 |0,25|0,24 | 0,17 | 0,17
Ylapohja U [W/m“K] 0,35 0,23 | 0,22 | 0,16 | 0,15 | 0,09 | 0,09
Alapohja U [W/m?K] 04 |04 |0,36|0,25|0,24 | 0,16 | 0,16
Ikkuna U [W/m°K] 21 (21 |21 |14 |14 |10 |10
Ovi U [W/m°K] - - - 1,4 |14 |10

Muut energialaskennan lahtotiedot

lImavuotoluku nsq [1/h] 6 6 6 4 4 2

Lammaon talteenoton hydtysuhde [%] | O 0 0 30 {30 |45

3.2.1 Ulkoseinat

Kerrostaloissa ulkoseindt ovat merkittdvd osa lammitysenergian kokonaiskulutuksen
kannalta niiden suuresta suhteellisesta osuudesta johtuen. Ulkoseinien kautta poistuu
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noin 17 % Kkerrostalon lampdenergiasta (Junnonen & Lindstedt 2009). Seinien
lammonlépéisevyyteen vaikuttaa eristyspaksuuden lisdksi ilmaraot ja kylmasillat
esimerkiksi eristyskerroksen lapdisevéat runkorakenteet, parvekkeiden kannatusdetaljit ja
tiiliseinien ankkurointihaat. (Seppénen et al. 1997)

Rakennusinsindoriyhdistys (nykyisin RIL) julkaisi ensimmadiset suositukset rakenteiden
lammoneristyksille vuonna 1962, tdtd ennen yhdistys oli julkaissut ohjeita seinien
lammonlépdisyluvuille ja niiden suositeltaville enimmaisarvoille. Vuoden 1969
asuinrakennusten lammaoneristysnormeissa Suomi jaettiin kahteen vyohykkeeseen:
eteldiseen ja  pohjoiseen. Pohjoiselle  vyohykkeelle asetettiin  tiukemmat
lammoneristysvaatimukset kuin eteldiselle. ”Normaalinen vaatimus” ulkoseindlle oli
pohjoisella vydhykkeelld 0,7 W/m?K ja etelaiselld 0,81 W/m?K. Lisaksi yksinomaan
poltetusta tiilesta tehdylle seinélle oli pienemmat vaatimukset ja kevyen seinédn U-arvo
sai olla suurempikin. Keskiméardinen U-arvo 1960-luvulla rakennettujen kerrostalojen
ulkoseinissa on 0,6 W/m?K (Heljo et al. 1985). Vuonna 1969 julkaistuissa
lammaoneristysnormeissa ulkoseinida koskevat luvut olivat samat kuin vuonna 1962
julkaistuissa ohjeissa. Sen sijaan ylapohjaa ja alapohjaa koskevia ohjeita oli tiukennettu.

1960-luvulla betonirakentaminen kasvatti suosiotaan ja sandwich-elementeista tuli
kerrostalojen yleisin seindrakenne. Betonielementtijulkisivut ovat olleet yleisin
julkisivurakenne kerrostaloissa 1960-luvulta 2000-luvulle asti, rakentamista ohjattiin
betoninormeilla. Sandwich-elementti koostuu 40-85 mm paksusta betonisesta
ulkokuoresta, lammoneristeestd ja sisakuoresta, joka ei-kantavana on noin 70 mm ja
kantavana 150 mm. Sandwich-elementtien eristepaksuudet olivat 1960-luvulla ja 1970-
luvun alussa Betonijulkisivujen- ja parvekkeiden korjausstrategiat (BeKo) —tutkimuksen
mukaan tyypillisesti 70-100 mm, suunnittelupaksuus oli talléin 90 mm. Laskennalliset
U-arvot ennen vuotta 1976 rakennetuissa elementtikerrostaloissa on noin 0,5 W/m2K.
Vuonna 1976 ulkoseinan sallituksi U-arvoksi asetettiin rakentamismaarayskokoelmissa
0,4 W/m?K ja vuonna 1978 se tiukentui arvoon 0,29 W/m?K. Sandwich-elementtien
lammoneristeiden  suunnittelupaksuus oli  vuosina 1976-1985 120 mm, mutta
eristepaksuudet jaivat tuolloin usein madrayksid heikommiksi eli keskimaariin
vajaaseen 110 mm:iin. Vuonna 1985 U-arvoksi maaréttiin 0,28 W/m?K ja sandwich-
elementtien eristeen suunnittelupaksuus kasvoi 140 mm, toteutunut eristepaksuus on
BeKo-tutkimusaineiston mukaan tuolloin keskimé&arin 131 cm. Laskennalliset U-arvot
ovat vuosina 1985-1996 rakennetuissa elementtikerrostaloissa luokkaa 0,3 W/m2K eli
rakenteet ovat lammoneristavyydeltddn hieman maardyksid heikompia. (Lahdensivu
2010a; Taivalantti 1997; Palonen 2011; RYL 1978)

3.2.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden lammoneristavyys on selvésti heikompi ulkoseind-, ylapohja- ja
alapohjarakenteisiin verrattuna. Ikkunoiden kautta tapahtuva lampohavié on 15-20 %
kerrostalon lampohavidista (RIL-249-2009; Taivalantti 1997; Sirkka 1980). Ikkunoiden
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lammaoneristavyyteen vaikuttaa niiden U-arvo, koko, tiiviys, suuntaus, seka varusteet
kuten kaihtimet, verhot ja luukut. Etelddn suunnatuilla ikkunoilla voidaan jopa
pienentdd lammitysenergian tarvetta, jos niiden Kkautta voidaan hyodyntéa
aurinkolampoda. Liséksi oikein suunnatuilla ikkunoilla voidaan edistdd luonnonvalon
kayttda ja vahentdd valaistussdhkon kulutusta (Seppénen et al. 1997). Ikkunoiden U-
arvo riippuu lasien lukumaéarasta, lasivéleistd, kaytettyjen materiaalien ominaisuuksista
ja pinnoitteista seka ikkunapuitteiden ja karmien materiaaliominaisuuksista ja -
paksuuksista. Rakentamismaarayksissa ikkunoiden U-arvo oli pitkdan 2,1 W/m’K ja
vasta vuonna 2003 se tiukennettiin arvoon 1,4 W/m’K (Taivalantti 1997). Ovien
lammoneristavyyteen vaikuttavat oven materiaalien ominaisuudet ja paksuudet,
mahdollinen ikkuna sek& tiivistykset. Ulko-ovien kautta kuluu noin 3 % koko
rakennuksen energiankulutuksesta. (Lappalainen 2010)

3.2.3 Ylapohja

Ylapohjan osuus kerrostalojen lampdhavidista on noin 4-6 % (RIL-249-2009; Palonen
2011). Monikerroksisissa rakennuksissa ylépohjalla on pienempi merkitys kuin
matalammilla rakennuksilla. Ylapohjien lammonléapéisykerroin on 1930-luvulla ollut
noin 0,45 W/m?K, 1950- ja 1960-luvuilla 0,3-0,5 W/m?K ja 1980-luvulla 0,25 W/m?K.
Eristys on ollut melko hyvéa siis jo vanhoissakin kerrostaloissa. (Taivalantti 1997, s. 32;
Nippala et al. 1995)

3.2.4 Alapohja

Alapohjan osuus kerrostalojen lampdhdvidista on vain noin 1-5 prosenttia (RIL-249-
200; Seppanen et al. 1997; Palonen 2011). Korkeissa tornitaloissa alapohjan merkitys
energiankulutukseen on pienempi kuin matalammissa lamellitaloissa alapohjan
suhteellisen osuuden vuoksi. Alapohjan U-arvoa koskevissa ohjeissa ja maarayksissa ei
tapahtunut kovin suuria muutoksia ennen 2000-lukua. 1960-luvuilla ohjeellinen U-arvo
maanvaraiselle lattialle oli 0,47 W/m?K ja vuonna 1976 arvoa Kkiristettiin 0,4
W/m?K:iin. Vuoden 1985 rakentamismaarayksissa alapohjan U-arvo oli 0,36 W/m?K.
2000-luvulla maarayksia alettiin Kiristaa selvasti ja alapohjan U-arvo on vuoden 2010
maarayksissa 0,16 W/m?K. (Palonen 2011)

3.2.5 Rakennuksen geometrian vaikutus energiankulutukseen

Rakennuksen muoto vaikuttaa eri rakenneosien suhteellisiin osuuksiin rakennuksen
pinta-alasta. Esimerkiksi tornitalotyyppisissd kerrostaloissa ulkovaipan suhde
rakennustilavuuteen voi olla selvésti pienempi kuin lamellitalotyyppisessa kerrostalossa.
Lamellitaloissa yla- ja alapohjan suhteellinen osuus on tornitaloihin verrattuna
suurempi. Energiankulutuksen kannalta véhdn kulmia siséltdvat tornitalot voidaan
ajatella geometrisen muotonsa perusteella olevan energiataloudellisempi ratkaisu, koska
talloin 1&mpdhaviot energiaa paljon tuhlaavan vaipan kautta ovat pienimpié. Toisaalta
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tornitaloissa ikkunapinta-alan osuus ulkoseinien alasta on suurempi kuin lamellitaloissa,
joissa usein péatyseinat ovat ikkunattomia. (Taivalantti 1997)

Kerroslukujen lisdédminen kerrostaloissa véhentdd rakennusten energian kulutusta
pohjan alan pysyessd vakiona. Kerroslukujen kasvaessa saastét kuitenkin jatkuvasti
hieman pienenevét. Yli kuusikerroksisissa kerrostaloissa kerrosten lisédminen ei enédé
tuo sééstoja energiankulutukseen, korkeisiin rakennuksiin kohdistuva tuulen nopeuden
kasvu saattaa jopa kumota vaippasuhteen pienentymisesta saadut hyddyt. (Lappalainen
2010)

3.2.6 Illmanvaihto

Lammitysenergian suurin yksittdinen kayttbkohde on ilmanvaihto, sen osuus
kulutuksesta on 30-50 % (Sirkka 1980; Palonen 2011). Koneellinen poistoilmanvaihto
on kerrostalojen yleisin ilmanvaihtojarjestelma ja sitd on kaytetty yleisesti 1950-luvulta
2000-luvun alkuun asti. Lammitysenergian maard riippuu ilmanvaihdon maéarasta,
minka vuoksi vanhoissa rakennuksissa, joissa ilmanvaihto on vahéistd ja puutteellista,
energian kulutus on ilmanvaihdon osalta uudempia rakennuksia selvésti pienempéa.
Lammitystarve on suoraan verrannollinen ilmavirtaan ja lampd6tilaeroon sisa- ja
ulkoilman vaélilla. Lampdotilaeroa ja sitda kautta energiankulutusta voidaan vahentaa
lammontalteenotolla, télldin on siirryttdva myos koneelliseen tulo-poistoilmanvaihtoon.
lImanvaihdon mitoitusohjeita on julkaistu jo 1950-luvulla, asuinkerrostalojen
ilmanvaihdossa on  kuitenkin  suuria  eroavaisuuksia.  Nykyaan asuntojen
vahimmaisilmanvaihtuvuus on 0,5 1/h. Varsinkaan poistoilmavirtojen maéarat eivat ole
vuosikymmenien aikana paljoa ohjeissa muuttuneet. Kuitenkin ohjeellisten arvojen
toteutuminen on ollut varsinkin painovoimaisen ilmanvaihdon kohdalla heikompaa.
liImanvaihdon hallinta on huomattavasti helpompaa esimerkiksi koneellisella tulo-
poistoilmanvaihdolla. (Kerrostalot 1880-2000, 2006; Seppanen et al. 1997; Palonen
2011)

3.2.7 Vuotoilma

Rakennusten seinien eri puolilla on usein paine-eroja, jotka syntyvat lampétilaeroista ja
tuulesta. Paine-erot aiheuttavat ilmavirtauksia, jotka lisddvat tarpeettomasti
ilmanvaihtoa ja lammonkulutusta. Varsinkin hatarammissa rakennuksissa ilmavirrat
kasvavat tuulisella  s&lld&. Rakennuksen hyvd ilmanpitdvyys pienent&a
kosteusvaurioriskid seké parantaa ilmanvaihdon séédettavyytta. Vuotoilman suuruuteen
vaikuttaa rakennuksen vaipan ilmanpitavyys, rakennuksen sijainti ja korkeus seka
ilmanvaihtojarjestelmad ja sen kayttotapa. Tyypillisid& vuotokohtia ovat lapiviennit,
rakenteiden liittymat sekd ovi- ja ikkuna-asennukset. Kerrostalojen tyypilliset
ilmanvuotoluvut (nsp-luvut) ovat yleensa vélilta 0,5-4 1/h. Siséilmastoluokitus 2000
jakaa sisdilman laatuluokkiin S1, S2 ja S3. Luokituksen mukaan yli kolmekerroksisissa
rakennuksissa ilmanvuotoluvun suunnitteluarvon tulisi olla korkeintaan 1,0, jotta
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kerrostalossa paastaisiin hyviin sisailmaluokkiin S1 tai S2. Tyydyttdvaan S3-luokkaan
kuuluvilla kerrostaloilla ilmanvuotoluku on korkeintaan 2,0. Tampereen teknillisen
yliopiston rakennustekniikan laitoksella tutkittiin 1990- ja 2000-luvuilla rakennettujen
kerrostalojen ilmanpitavyytta. Tutkimuksessa mukana olevien
betonielementtikerrostalojen ilmanvuotoluvun keskiarvoksi mitattiin 1,7 1/h ja
kerrostalojen, joissa oli paikalla valettu valipohja, ilmanvuotoluvuksi saatiin 0,7 1/h.
liImatiiveys  vaikuttaa  merkittavéasti  rakennuksen energiankulutukseen  seka
lampoviihtyvyyteen (Vinha et al. 2010). Taulukossa 3.3. on esitetty ilmatiiviyden
laskennallinen vaikutus rakennuksen energiankulutukseen (RIL-249-2009). (Kauppinen
et al 2008; Vinha et al. 2010)

Taulukko 3.3. llmatiiviyden vaikutus energiankulutukseen laskennallisesti (RIL-249-
2009).

IImatiiviys nso, 1/h Energiankulutuksen muutos [KWh/m?]
4 0
3 -3,9
2 -7,5
1 -10,9
0,5 -12,5

3.2.8 Lammin kayttovesi

Asuinkerrostalossa kayttoveden kokonaiskulutuksesta vajaa puolet kuluu l&mpiména
kayttovetend. Lampiman kayttéveden kulutus on noin 60 l/vrk henkil6d kohden.
Madradn vaikuttaa paljon asukkaiden kulutustottumukset, huoneistojen varustelutaso,
laitetekniikka seka kulutusseurannan kayttd. Noin 60 % lampimasta kayttovedesta kuluu
peseytymiseen, 30 % keittiossé ja 10 % pyykinpesuun. (Seppanen 1997)

Kiinteistdaineiston perusteella on selvitetty eri aikakausien kerrostalojen veden- ja
lammitysenergian  kulutusta. Kuvassa 3.4. kulutustiedot on jaoteltu eri
rakennusvuosikymmenten mukaan. Merkittavid muutoksia on tapahtunut etenkin 1970-
luvulla energiakriisin vuoksi, lisdksi 3-lasisten ikkunoiden yleistyminen 1970-luvun
lopulla on laskenut lammitysenergian kulutusta.
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Kuva 3.4. Eri aikakausien Kkerrostalojen veden- ja lammitysenergian Kkulutukset
(Tutkimuksen kiinteistotietokanta).

Kulutusaineiston perusteella vedenominaiskulutus eri aikakausien kerrostaloissa on
pysynyt ldhes muuttumattomana 1900-luvun alkupuolelta lahtien, ainoastaan pienta
laskua on tapahtunut 1980-luvulla rakennettujen ja tat4d uudempien Kkerrostalojen
kulutuksessa. 1980-luvulla kayttoon tulivat vettd saastdvammét vesikalusteet, mika
vaikuttaa kulutuksen véhenemiseen. 1980-luvulta l&htien yksin asuvien maard on
jatkuvasti kasvanut, mikd on osittain syyné siihen, ettd vettd sadstdvien kalusteiden
hyOty nédyttda aineistossa melko véhdiseltd. Yksin asuvilla vettd kuluu pyykinpesuun ja
muihin kodin askareisiin kuitenkin suhteessa enemmén vettd kuin usean henkilon
talouksissa. Asuntokuntien koon muuttumista on esitetty kuvassa 3.5.
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Kuva 3.5. Kerrostalon asuntokunnan koon muuttuminen 1985-2010 (Tilastokeskus
2011).

Yhdyskuntien vesi- ja viemérirekisterin mukaan vedenkulutus asukasta kohden on
vahentynyt 1970-luvulta ldhtien. Kuvassa 3.6. esitetddn valtion ympéristhallinnon
verkkopalvelun mukainen vedenkulutus asukasta kohden vuorokaudessa.

Vedenkulutus asukasta kohden vuorokaudessa
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Kuva 3.6. Vedenkulutus asukasta kohden vuorokaudessa (Ymparistoministerio, veden
saanti).
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Veden ominaiskulutuksella tarkoitetaan vesilaitoksen vuorokaudessa verkostoon
pumppaama talousvesimééra jaettuna verkostoon liittyneelld asutuksella. Valtion
ympdristohallinnon verkkopalvelun mukaan jatevesimaksulaki nosti 1970-luvulla veden
hintaa selvasti, mikd on osittain syynd vedenkulutuksen pienenemiseen. Liséksi
vedenkulutus alkoi laskea 1980-luvun puolivélissa muun muassa kulutustottumusten
muutosten, veden hinnan nousun ja uuden vahemman vettd kuluttavan tekniikan
seurauksena. 2000-luvulla vedenkulutus on pysynyt ennallaan. (Ympéristoministerio,
veden saanti)

Myos tutkimuksen kulutusaineiston perusteella vedenkulutus on asunnoissa vahentynyt
selvasti, vedenkulutuksen lasku rakennuksen tilavuuden mukaan selittyy osittain
asukasmaaran pienenemiselld, mutta myds vedenkulutus asukasta kohden on
vahentynyt. 1990-luvun alussa vedenkulutus asukasta kohden on hieman noussut. Tahén
syyna saattaa olla tuolloin Suomessa vallinnut lama, minkd seurauksena ihmiset ovat
viettdneet enemmaén aikaansa kotona. Kuvassa 3.7. on esitetty vedenkulutuksen
muutokset vuodesta 1986 vuoteen 2009. Kulutusaineistossa on vedenkulutustietoja 139
kerrostalosta vuodesta 1986 lahtien ja 20 vuoden aikana vedenkulutus asukasta kohden
on vahentynyt yli 40 litraa vuorokaudessa.
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Kuva 3.7. Vedenkulutus ajanjaksona 1986-2009 (Tutkimuksen kiinteistotietokanta).
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3.3 Lampoéindeksijalammonkulutus

Lampoindeksi  on  lammitystarveluvulla normaalivuoteen  Kkorjattu  vuotuinen
lammonkulutus  jaettuna  rakennuksen tilavuudella. Kuvassa 3.8. esitetaan
kaukoldmmitettyjen kerrostalojen lammitystarvelukuja eri vuosikymmeniné. Tiedot on
kerdtty  tutkimusaineiston  rakennusten  kulutusaineiston  perusteella  seké
Energiateollisuuden verkkosivuilta Helsingin kaukoldmpdkerrostalojen osalta. 1940-
luvulla ja tatd aiemmin rakennettujen kerrostalojen lampoindeksit ovat kohtalaisen
pienid. Tahan osasyynd on muun muassa Kylmana varastona toimivat ullakkotilat ja
muiden lammittaméattdmien tilojen nykyista suurempi osuus seké néiden tilojen vaikutus
rakennuksen tilavuuteen, ei niink&&n vaipan hyva lammoneristavyys. Lisaksi
pienempéén kulutukseen syina ovat umpikorttelit ja massiiviset rakenteet seka nykyista
pienemmat ikkunat. 1960-luvun ja 1970-luvun alun Kerrostalot ovat eniten
lampdenergiaa kuluttavia, suurin osa tuon aikakauden kerrostalokannasta kuluttaa yli 45
kWh/m®/a. Syita korkeisiin kulutuslukuihin ovat muun muassa:

e koneellisen poistoilmanvaihdon yleistyminen 1960-luvulla, minka seurauksena
ilmanvaihdon ja ominaiskulutuksen liséantyminen

e lahiokerrostalojen sijainti kaupunkien ulkopuolella tuulisilla ja aukeilla paikoilla
(Taivalantti 1997)

e 1960- ja 1970-lukujen rakennusten suuri ikkunapinta-ala seka ikkunoiden
alhainen lammoneristyskyky (Kerrostalot 1880-2000, 2006)

e rakennusten heikko tiiviys
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Kuva 3.8. Kerrostalojen lammitystarveluvut vuosikymmenittain (Kiinteisttietokanta;
Energiateollisuus, Helsingin seudun kaukolampdkerrostalot).
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Kuvassa 3.9. on esitetty Kkerrostalojen ominaiskulutuksen jakautumaa eri
vuosikymmenind. Ominaiskulutuksen maarat on keratty tutkimusaineiston rakennusten
kulutustiedoista. 1970-luvulta lahtien lammdnkulutus asuinkerrostaloissa on tasaisesti
laskenut muun muassa tiukempien lammoneristavyysmaaraysten ansiosta. Aineiston
perusteella 1980-luvun kerrostalot kuluttavat yllattdvan véahan ldmpdenergiaa, jopa
vahemman kuin 1990-luvun talot. Mahdollisia tekijoita tdhan voivat olla 1980-luvun
kerrostalojen vahdisempi maara aineistossa, 1V-jarjestelmien eroavaisuudet esimerkiksi
1990-lukuun verrattuna sek& mahdolliset korjaukset, joita 1980-luvun taloihin on jo
tehty. Kulutustiedoissa on paljon rakennuskohtaisia eroja ja kahden samanlaisenkin
kerrostalon kulutuksissa voi olla huomattavaa vaihtelua. Korjausrakentamisessa
energiatehokkuuteen kannattaa kiinnittad erityista huomiota varsinkin 1950-, 1960- ja
1970-luvulla rakennettuihin kerrostaloihin, joiden energiatehokkuutta pystytdan
merkittdvammin parantamaan.
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80 % M 260 kWh/m3/a
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50 %

Prosentit [%)]
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30%

M >55<60 kWh/m3/a
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Rakennukset vuosikymmenittdin jaoteltuna

Kuva 3.9. Kiinteistotietokannan kulutusaineiston perusteella eri vuosikymmenilla
rakennettujen asuinkerrostalojen ominaiskulutuksen jakautuminen.

Kerrostalojen lampdenergiankulutukseen vaikuttaa merkittavasti sijaintipaikkakunta.
Pohjois-Suomessa lammitystarveluvut ovat selvasti suurempia kuin Etel&d-Suomessa ja
rannikolla. Kuvassa 3.10. Suomi on jaettu kuntakohtaisten lammitystarvelukujen
mukaisiin vyohykkeisiin. Eri véreilld on kuvattu lammitystarvelukuja sek& ndiden
perusteella arvioituja kulutusaineiston perusteella saatuja tavanomaisia kerrostalojen
ominaiskulutuksia kyseisissd vyohykkeissd. Lammitystarveluku saadaan laskemalla
yhteen joka kuukauden pdivittdisten sisd- ja ulkold&mpdétilojen erotus. Yleensd
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sisalampotilan arvona kéaytetdan +17 °C-astetta. Todellinen sisédlampétila on korkeampi,
koska lamp6éa saadaan myds sisdisistd lammonlahteistd kuten valaistuksesta, ihmisista ja
laitteista. Lammitystarveluvun laskennassa ei oteta huomioon paivid, jolloin
keskilampdtila on kevéélla yli +10 °C ja syksylla yli +12 °C. Taulukosta selviaa, ettd
Pohjois-Suomen kerrostalojen energiankulutus on laskennallisesti tarkasteltuna jopa 20
% suurempaa kuin Eteld-Suomessa sijaitsevien kerrostalojen. (Rakennusten
energiankulutuksen seuranta, Motiva)

Lammitystarveluku | Kerrostalon  arvioitu
ominaiskulutus
(kKWh/m?®)
I 6340-6868 >52
I 5818-6339 50-52
[] 5317-5817 47-50
] 4896-5316 46-47
] 4537-4895 44-46
[ 4191-4536 42-44
I 3988-4190 40-42
] <3988 <40

*'.‘:‘. !.;V'

Kuva 3.10. LAmmitystarvejakauma Suomessa.

Kiinteistbaineistossa olevien kerrostalojen lammonkulutus toteutuu melko hyvin
lammitystarveluvun  perusteella  laskennallisesti  muodostettujen  vyohykkeiden
mukaisesti. Poikkeuksena ovat paakaupunkiseudun kerrostalot, joissa lammdnkulutus
on lammitystarveluvun perusteella oletettua arvoa selvésti suurempaa.
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4 ENERGIANSAASTOVELVOITTEET JA
AVUSTUKSET

Euroopan unioni on séatanyt direktiivin rakennusten energiatehokkuudesta (EPBD).
Direktiivi on tullut vuonna 2010 uusittuna voimaan tunnuksella 2010/31/EU ja siina
annetaan  maadrayksia muun  muassa rakennusten energiatodistuksista  ja
energiansaastovelvoitteista. Velvoitteet koskevat myds korjausrakentamista. Euroopan
unionin direktiivit eivat ole sitovia, mutta niiden pohjalta tehdd&n Suomessa aiheisiin
liittyvida maarayksid. EU:n madrdysten mukaan laajamittaisia korjauksia tehtéessd on
korjatun osan energiatehokkuutta parannettava. Energiansaéstovelvoite astuu voimaan,
kun korjauksen arvo on yli 25 prosenttia rakennuksen arvosta (ilman rakennusmaan
arvoa) tai sen laajuus on 25 prosenttia vaipan pinta-alasta. Esimerkiksi korjattaessa
rakennusosaa, jolla on merkittava vaikutus energiatehokkuuteen, korjatun rakennusosan
pitdisi pyrkia tayttamaan energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset sikéli,
kun se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. (Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi; Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU)

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen (ARA) tukea asunto-osakeyhtidtalon
perusparantamiseen  myonnetddn  vuosittain  ylldpidon  kannalta  keskeisiin
toimenpiteisiin, esimerkiksi putkisto-, julkisivu- ja energiataloudellisiin korjauksiin.
Tukien suuruus paatetddn vuosikohtaisesti. Vuoden 2011 ohjeissa korkotukilainan osuus
oli enintdan 40 % hankkeen hyvéksytyistd kustannuksista ja kustannusten oli oltava yli
50 e/asm?® tai muuten kustannukset rinnastettiin vuosikorjaukseen, jolloin korjausta ei
tuettu. Mikéli asunto-osakeyhtion energiataloutta parannetaan perusparantamisen
yhteydessé tai energiankéytosté aiheutuvia paastoja vahennetaan, voi perusparantamista
varten myonnetyn lainan suuruus kasvaa 50 %:iin hankkeen kustannuksista. Lisaksi
kuntakohtaisesti avustuksia voidaan myontaa erilaisiin korjaustoimenpiteisiin. (ARA
2010)

Vuosina 2009 ja 2010 suhdanneluontoisia korjausavustuksia myonnettiin yli 22 000
asuintalokohteelle, joissa oli yhteens& noin 800 000 asuntoa. Avustusten kokonaisarvo
oli noin 2,5 miljardia euroa ja niitd myonnettiin asunto-osake- ja vuokrataloyhtidlle.
Asunto-osakeyhtiotaloissa korjausavustukset lisasivat etenkin vuosikorjauksia, koska
vuosikorjaukset lisdantyivat 146 miljoonalla eurolla vuonna 2009 vuoteen 2008
verrattuna. Peruskorjaukset sen sijaan vahenivét 71 miljoonaa euroa. Energiapainotteisia
suhdanneluonteisia  korjausavustuksia — myonnettiin - enintddn 15  prosenttiin
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hyvaksyttavistd korjauskustannuksista. Tukia myonnettiin yhteensd noin 29 miljoonaa
euroa. (Rakentaminen 2011-2012, 2011)
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5 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUKSEEN
VAIKUTTAVAT KORJAUSTOIMENPITEET

Asuinkerrostalojen  korjauksen syitd ovat vauriot ja virheet, rakennuksen
kayttotarkoituksen muutos, laatutason parantaminen, rakennuksen vanheneminen ja
kuluminen sek& energian sdastd. Korjaustoimenpiteet ja niiden laajuus riippuu
rakennukselle asetetuista laatuvaatimuksista ja -tavoitteista, rakennuksen ja sen osien
teknisestd kunnosta, arkkitehtuurisista seikoista, rasitusoloista seka taloudellisista
resursseista. (Lehtinen et al. 1990)

Tassa tutkimuksessa korjaustoimenpiteet ryhmitellaén seuraaviin osioihin:

e Lammityslatteiden korjaukset

¢ llmanvaihtokorjaukset

e Vesi- ja viemarikorjaukset

e Ikkuna- ja ovikorjaukset

e Julkisivukorjaukset (ulkoseinét)

e Ylapohjan ja vesikaton korjaukset
e Parvekkeiden korjaukset

e Alapohjakorjaukset

e Muut korjaustoimenpiteet

5.1 Lammityslaitteiden ja -verkoston korjaukset

Ylivoimaisesti yleisin lammitysmuoto asuinkerrostaloissa on kaukoldmpd, vain vajaassa
10 % Kkerrostaloista on Oljykeskuslammitys. Useimmissa kerrostaloissa on
vesikiertoinen patterilammitys. Varsinkin 1970-luvun ja tat4 vanhempien kerrostalojen
lammitysverkoston monet laitteet ja komponentit ovat elinkaarensa lopussa. Useissa
kerrostaloissa vesi- ja viemadrikalusteita onkin jo uusittu, mutta monesti korjaukset
kannattaisi suorittaa aikaisemmin. Korjauksia aikaistamalla voitaisiin sadstya
esimerkiksi vesivahingoilta sekd laajemmilta korjauksilta. L&mmitysverkoston laitteiden
ja komponenttien kuntoa pitdisi seurata sadnnollisesti varsinkin yli 15 vuotta kaytossé
olleessaan. (Palonen 2011; Rakennusten l[ammitysjarjestelmat 2007)
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Alla on esitetty lammityslaitteiden komponenttien tavoitteellisia kayttoikia KH-90-
40016 mukaan. (KH-90-40016; Taloyhtio.net, lammitysverkoston elinkaaret)

Komponentti Tavoitteellinen kéayttoika (a)
e L&mmonsiirtimet
e putki 30
o levy 20
e paisunta- ja varolaitteet 10
e kiertovesipumput 20
e |&mpdjohdot 50-100
e lammityspatterit varusteineen 50-100
e patteriventtiilit 25
e termostaatit 10
e moottoriventtiilit 15
e sulku- ja saatéventtiilit 20
e varoventtiilit 10
e sadtolaitteet 10
e LTO-patterit 20

Lammityslaitteiden  korjausvaihtoehtoja ovat muun muassa lammonsiirtimen,
linjasaatdventtiilien ja pattereiden uusiminen tai korjaaminen ja lammitysverkoston
perussaatd. (Palonen 2011; Rakennusten lammitysjarjestelmat 2007)

5.1.1 Lammitysverkoston perussaato

Lammitysverkoston perussaadolla vesikiertoinen lammitysjarjestelmd asennetaan
toimimaan suunnitelmien mukaisesti eli varmistetaan, ettd kaikissa huoneistoissa on
suunnitelmien mukaiset huonelampdtilat. Perussaaté parantaa asumisviihtyisyytta ja
lilan korkeiden lampdtilojen alentaminen védhentaa allergiaoireita ja kuivan ilman seké
polyn aiheuttamia ongelmia. Motivan mukaan perussaadolla voidaan saavuttaa
Kiinteistdssa jopa 10-15 % energiansaasto.

Perussaadossa selvitetadn aluksi lampdjohtojarjestelmiin liittyvien laitteiden kunto.
Patteriventtiilit on usein vaihdettava esisd&ddoll& varustettuihin venttiileihin. Perussaadon
yhteydessd suoritetaan verkoston ilmaus ja menoveden lampdtila asetetaan
suunnittelijan ohjearvojen mukaiseksi. Lammitystehoa voidaan s&&delld muuttamalla
menoveden lampdtilaa ldmmitystarpeen mukaan, pééasiassa lammontarve riippuu
ulkolampdtilasta, mutta siihen vaikuttavat myos sisdiset lammonléhteet ja aurinko
(Seppénen et al. 2007; Palonen 2011; Motiva 2002). Yleensa asuinhuoneldmpdtilaksi
valitaan noin 20-22 °C, ja porrashuoneiden ja varastojen lampdétilaksi 15-18 °C. Liian
korkea huoneldmpétila lisad tarpeetonta ikkunatuuletusta ja nain ollen 1l&mpohéavidita.
Yhden asteen sisdlampdétilan  muutos  merkitsee noin 5 %  muutosta
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energiankulutuksessa, joten l&mpdtilat kannattaa valita huolella. Patteriverkoston
perussdatd voi tuoda saastdjd lammitysenergian pienenemisen, lampdjohtopumpun
séhkodnkulutuksen ja tilausvesivirran pienentamisen kautta. (Palonen 2011)

5.1.2 Kaukolampdlaitteiden (lamménsiirtimen) uusiminen

Kaukolampdlaitteiden kayttoikéa vaihtelee hyvin paljon, pisimmillaén laitteet kestavét
yli 30 vuotta. Laitteiden kuntoa pitéisikin seurata sadnnollisesti, jotta korjaustoimiin
voidaan ryhtya ajoissa. (Rakennusten lammitysjarjestelmat 2007)

Lammonsiirtimessd  kaukoldmpdvesi  lammittdd rakennuksen  kayttbveden ja
lammitysverkoston veden. Asuinkerrostalossa on yleensa erilliset lammonsiirtimet
lammitysverkkoa ja kayttovetta varten. NyKyiset vesikalusteet ovat vettd sadstavid, ja
vanha lammaonsiirrin onkin usein ylimitoitettu. Lammonsiirtimen teho mitoitetaan
lammitystehon mukaan kayttokohteittain. Lampdteho maaritell&aan
paikkakuntakohtaisen — mitoitusulkoldmpdétilan mukaan ja lampdtehon avulla
maaritelld&n suurin tilausvesivirta. (Rakennusten lammitysjérjestelméat 2007)

Vanhan lammaonsiirtimen levyn tai putkiston seindmiin on saattanut kertya likaa, joka
heikentdd lammonsiirtymistd ja jaahdytystd. Taman seurauksena kaukoldammon
paluuldmpdtila tai painehavio lammonsiirtimessa nousee. Kaukoldmpdjarjestelmien
kayttdikd on noin 25 vuotta. Tdman jalkeen ne kannattaa yleensd uusia kokonaan,
vaikka laitteet vield toimisivatkin. Kehittyneen lammonsiirtotekniikan vuoksi
kaukoldmmosta saadaan uusien laitteiden myota enemman lammitystehoa kuin
aiemmin. (Taloyhtio.net, lammonjakokeskus ja elinkaaret; WebDia-palvelu;
Energiateollisuus 2007)

5.2 llmanvaihtokorjaukset

liImanvaihto on suurin yksittdinen tekija asuinkerrostalojen lampoéenergian kuluttajana,
sen mukana kuluu noin 30 - 40 % rakennuksen energiasta. IImanvaihto pitéisi mitoittaa
suurimman tarpeen mukaan, mutta kayttdad vain todellisen tarpeen mukaan. Taman
vuoksi ilmanvaihtoa pitédisi pystyd tarpeen mukaan ohjailemaan ja ilmavirtoja
muuttamaan. IImanvaihdon lammitysenergiankulutusta voidaan pienentdé yli puolella
lammontalteenotolla poistoilmasta sekd rakenteiden tiivistykselld, kokonaisuudessaan
lampoenergian kulutus voi siis laskea jopa 25 %. Lammontalteenotolla hukkaan
menevéastd energiasta saadaan hyodynnettyd hyvin tiivistetyssd talossa 40 - 70 %
laitteista riippuen. (Palonen 2007; Junnonen & Lindstedt 2009)

Korjausik&an tulevissa kerrostaloissa asuntojen ilmanvaihto on usein riittdmatonta ja
tayttdd vain harvoin nykyiset méaardykset. llmanvaihdon vahimmaisvaatimus on
nykyisten maaraysten mukaan 0,5 1/h ja esimerkiksi 1960- ja 1970-luvuilla
rakennetuista rakennuksista neljassd viidestd ilmanvaihtuvuus on vahaisempaa
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(Junnonen & Lindstedt 2009). Illmanvaihtojarjestelmien hankintakustannukset ovat
melko  korkeita.  Putkistojen ja linjasaneerausten  yhteydessd  toteutetun
ilmanvaihtojarjestelmén uudistuksen kustannuksia voidaan saéstdd 20-40 % verrattuna
erillaén toteutettuun hankintaan.

5.2.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu paine-eroon, joka syntyy lampdtilaerojen ja
tuulen vaikutuksesta. llmavirrat vaihtelevat lampdétilan seké tuulen nopeuden ja suunnan
mukaan, minka vuoksi esimerkiksi kesalla tyynella saélla ilmanvaihto voi olla
olematonta. 1950-luvun puolivaliin asti ilmanvaihto hoidettiin kerrostaloissa yleensa
painovoimaisena. (Palonen 2007)

5.2.2 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellisen poiston kéyttd alkoi vuonna 1953 ja se on yleisin ilmanvaihtojarjestelma
kerrostaloissa. Koneellisessa ilmanvaihdossa paine-ero saadaan aikaan puhaltimella tai
huippuimurilla ja ilmavirran tehokkuutta saddelladn puhaltimen kierrosnopeutta
muuttamalla.  Koneellisessa  poistoilmanvaihdossa poistopuhaltimella  saadaan
kanavistoon aikaan alipaine ja tuloilma otetaan rakennuksen epatiiviyskohdista
ulkoilmasta tai lahinnd 1990-luvulla ja sen jalkeen rakennetuissa taloissa myos
korvausilmaventtiileilla. Koneellinen ilmanvaihto tulisi pitdd koko ajan paalla ilman
epapuhtauksien poistamiseksi. Kayttda voidaan tehostaa aikaohjauksella esimerkiksi
arvioituna ruoanlaitto-aikana tai todellisen kayttotarpeen mukaan nykyaan useammin
liesikuvun saatimillad. Koneellista poistoilmanvaihtoa rakennettiin kaytanndssa vuoteen
2003 asti, jolloin wuudet tiukemmat ilmanvaihtomadraykset astuivat voimaan.
Poistoilmaventtiilit sijoitettiin keittidihin, vessoihin, kylpyhuoneisiin ja vaatehuoneisiin.
Poistokanavina kaytetadn betonisia hormielementteja seka 1970-luvulla yleistyneitéa
kierresaumattuja peltikanavia. Ulkoilmaventtiileitd on ryhdytty asentamaan vasta 1980-
luvun lopulla. Korvausilmalaitteet seka liesikuvut tulivat palkollisiksi vuonna 1987.
(Kerrostalot 1880-2000, 2006; Palonen 2007)

5.2.3 Painovoimaisen ilmanvaihdon korjaukset

Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan parantaa huoltotoimenpiteillda ja pienilla
korjauksilla. llmanvirtausaukkojen pitéisi pysya avoimena, joten poistoilmaventtiilit on
puhdistettava riittdvan usein. Samalla huolehditaan siit4, ettei venttiileitd peitetd
esimerkiksi kalustuksella tai tavaroilla. Oviraot ovat saattaneet pienentyé valiovien tai
lattiapinnoitteiden uusimisen yhteydessa, talléin rako on palautettava tai oveen on
asennettava erillinen siirtoilmaséleikkd. Virtausaukon alan pitéisi olla lahes yhta suuri
kuin poistokanavan alan, esimerkiksi kylpyhuoneessa tdmé vastaa 2 cm ovirakoa 80 cm
levyisessa ovessa. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavirroista on voinut tulla liian
pieni& ikkunoiden vaihtamisen tai tiivistdmisen seurauksena. Ilmavirtoja voidaan lisat4
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yksinkertaisesti poistamalla ikkunatiivistettd 0,2 - 1 metrin matkalta, jolloin tosin
samalla heikennetéédn rakennuksen tiiviyttd. (Palonen 2007)

lImavirtoja voidaan myds lisétd asentamalla rakennukseen ulkoilmaventtiilit. Ratkaisu
on toimiva, mik&li rakennus on selvasti liian tiivis. Ulkoilmaventtiilien huonona
puolena on vetoisuuden lisddantyminen, minka vuoksi venttiilien tulisikin olla
séadettdvia tai automaattisesti saatyvia. Mikali jarjestelman kanavat ovat tiiviit,
painovoimainen poistoilmanvaihto voidaan muuttaa myds koneelliseksi poistoksi
asentamalla poistohormin paahan poistoilmapuhallin ja vaihtamalla poistoilmaventtiilit.
Myos koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtoon siirtyminen on mahdollista, mutta
korjaustyot edellyttavat yleensd uuden kanaviston rakentamista ja kustannukset ovat
korkeat purku- ja asennustdiden vuoksi. (Pallari et al. 1995)

5.2.4 Koneellisen poistoilmanvaihdon korjausmahdollisuudet

Koneellista poistoilmanvaihtoa voidaan parantaa asentamalla ulkoilmaventtiilit,
siirtoilmareittien tarkistamisella, poistoilmapuhaltimien kunnostamisella, huippuimurin
uusimisella tai vaihdolla sek& &anihaittoja vahetddn poistoventtiiliin kiinnitettavalla
aanenvaimentimella (Kerrostalot 1880-2000, 2006). Koneellisessa
poistoilmanvaihdossa ulkoilmaventtiilien asentaminen makuu- ja olohuoneisiin parantaa
ilmanvaihdon hallittavuutta. Venttiilit voidaan asentaa sein&an tai ikkunarakenteisiin
(Pallari et al. 1995). Rakennuksen energiatehokkuutta ja viihtyisyyttd voidaan parantaa
myo6s tuloilmaikkunoiden avulla. Niitd kannattaa harkita erityisesti silloin, kun
rakennuksessa suoritetaan ikkunaremonttia ilmanvaihtoremontin kanssa
samanaikaisesti. Tuloilmaikkunassa ulkoilma johdetaan ikkunan puitteiden véliseen
tilaan karmien kautta ja siitd huoneilmaan yldkarmin tai —puitteen ldpi. llmavirta
ldmpenee virratessaan rakenteen l&pi ja myods ikkunaan kohdistuva auringonséteily
lammittaé tuloilmaa. Ulkoilma voidaan myos suodattaa. (Heimonen & Hemmild 2006)

liImanvaihtoa ohjaillaan usein aikaohjauksella, jolloin ilmanvaihtoa tehostetaan tiettyina
ajanjaksoina. Kaikki asukkaat eivat kuitenkaan tarvitse tehokkaampaa ilmanvaihtoa
samaan aikaan, joten toimivampi ratkaisu on Kkeittiossa ilmanvaihdon tehostus
liesikuvusta ja venttiiliohjaus. Ilmavirrat mitoitetaan venttiiliohjauksessa vahint&an
arvoon 0,5 1/h ja keittion ilmanvaihtoa voidaan tehostaa liesikuvusta. Myds muissa
tiloissa voidaan kayttaa tehostusta ja kdytannossd tehostus voidaan suorittaa kasin tai
esimerkiksi kylpyhuoneessa kosteuden perusteella automaattisesti. Venttiiliohjauksessa
ilmavirrat voidaan mitoittaa todellisen kéyttdtarpeen mukaan, mikd saasta energiaa.
(Pallari et al. 1995)

Vanhat huippuimurit kuluttavat usein paljon séhkod. Nykyaikaisten huippuimureiden
séhkonkulutus voi olla vain puolet aiemman imurin séhkonkulutuksesta, joten
uusimisella saadaan selvia saast6ja sahkonkulutuksessa.
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5.2.5 Nuohous jailmavirtojen saato

Nuohouksella saadaan rakennuksen ilman laatua parannettua. Kanavien puhdistuksen
jalkeen ilmavirrat yleensd hieman kasvavat, joten myos energiankulutus liséantyy.

5.2.6 Illmanvaihdon saato

Poistoilmajérjestelmén séédoilla voidaan parantaa ilmanvaihdon toimivuutta ja
sisdilmaolosuhteita. Perussaétd voidaan toteuttaa kayttoteknisind parannuksina olemassa
olevalla tekniikalla tai investointeja vaativina korjauksina esimerkiksi huonokuntoisten
osien purkuna ja uusimisena, osakorjauksina ja laatutason nostona (Palonen 2007).
Tehostetun ilmanvaihdon vuoksi energiankayttd voi jopa lisdéntyd. Téllaisissa
tapauksissa kasvaneiden kustannusten lisaksi on otettava huomioon lisdantynyt
viihtyvyys ja terveellisyys, joita ei voida helposti kustannuksissa arvioida.

Jarjestelmén energiankulutusta voidaan alentaa puhaltimen kédyntiaikoja lyhentamalld,
ilmavirtojen kaytonmukaisella ohjauksella sek& puhaltimen kokonaishyotysuhdetta
parantamalla. Hyotysuhdetta alentavia seikkoja ovat muun muassa puhaltimen
imuaukossa olevat hairiot, liian suuri sahkdémoottori, 10ysa tai kirea kiilahihna, likaisuus
sekd huonot kanavaliitokset. (Palonen 2007)

Ulkosaleikdon painehédvittd pienentamalla voidaan vahentdd energiankulutusta.
Painehdvittd voidaan véhentdd ruostevaurioiden korjaamisella, suojaverkon
puhdistuksella, kiinnityksia kiristdamalla sekd suodattimen vaihdolla. Liséksi
ulkoilmapeltien tiiviys kannatta tarkistaa. Pellin pitéisi sijaita mahdollisimman lahella
ulkoséleikkoa ja ulkoilmapellin pitdisi avautua kokonaan. (Palonen 2007)

Lammontalteenottolaitteilla varustetuissa kerrostaloissa l&ammaontalteenoton
hyotysuhdetta saadaan parannettua ohivuodot korjaamalla, LTO-laitteiden ja
suodattimien puhdistuksella seka lammdnsiirtonestevirtoja ja sadatévikoja korjaamalla.
Liséksi on huolehdittava siitd, ettei LTO-laite paédse jaatymaan, jolloin poistoilmavirta
pienenee ja lampdvastus lisdantyy, minka seurauksena ilmanvaihto huononee ja talteen
otettu lampOmadra véhenee. Sadtd- ja valvontalaitteiden asetusarvoja parantamalla
voidaan lisaksi alentaa energiankulutusta. (Palonen 2007)

5.2.7 llmanvaihdon uusimisvaihtoehdot

IImanvaihtojarjestelman uusimisvaihtoehtoja ovat:
¢ huoneistokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto (seindpoistolla)
e Kkeskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto
o valimallit: hajautettu tuloilmanvaihto ja keskitetty poisto

Lisaksi uusiin ilmanvaihtoratkaisuihin kannattaa aina liittda lammontalteenotto.
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Suurimmassa osassa korjattavista kerrostaloista on kéytdssa painovoimainen tai
koneellinen  poistoilmanvaihto. ~ Talléin  ilmanvaihtojarjestelméd  uusittaessa
vaihtoehdoiksi jadvat huoneistokohtainen tai keskitetty ilmanvaihtojarjestelma. Mikali
rakennuksen energiatehokkuutta halutaan selvasti parantaa, energiansaaston kannalta
paras vaihtoehto on koneellinen lammaontalteenotolla varustettu tulo-poistoilmanvaihto.
Huoneistokohtainen lammdntalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihto on usein
helpoin toteuttaa ja parhaiten toimiva sekd séadettavd, mutta myds kustannuksiltaan
kallein.

Painovoimaisen ilmanvaihtojérjestelman muuttaminen keskitetyksi koneelliseksi tulo- ja
poistoilmajarjestelmaksi on tyolas ja kallis, koska kanaville joudutaan tekemdan uusia
asennusreittejd. Keskitetyssé jarjestelmassa on kéaytéssa yksi yhteinen ilmanvaihtokone
tai joka kerroksessa on oma ilmanvaihtokoneensa. Mikéli ilmanvaihto on ongelmana
vain yksittdisissé asunnoissa, voidaankin koko talon ilmanvaihtojarjestelman uusimisen
sijaan tehdd huoneistokohtaisia parannuksia. Puhaltimien sahkdnkulutus kasvattaa
rakennuksen sahkonkulutusta noin kolmesta kWh/m?:std noin kuuteen kWh/m?een
(Palonen 2011). Se on vain pieni osa rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta, mika
ldmpdenergiankulutuksen véahenemisen myota laskee usein selvasti. (Kerrostalot 1880-
2000, 2006, s. 114; Nieminen 2010)

5.2.8 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Keskitetyssa tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméssa tuloilman pystykuilut pitéa
vanhoihin taloihin rakentaa ja kuilut vievat tilaa rakennuksen porrashuoneista tai
asunnoista. Poistokanavistona voidaan yleensa ainakin osittain kayttdd rakennuksen
nykyista jarjestelmad. Uusi ilmanvaihtokonehuone asennetaan usein vesikatolle tai
ullakkotiloihin.  Keskitetyssa jarjestelmédssa usealla asunnolla on yhteinen
ilmanvaihtokone ja ilmavirtoja asunnoissa voidaan s&atdd huoneistokohtaisilla
venttiileilla (Seppénen et al. 1997). Keskitetyn jarjestelmén hyvina puolina on vahéinen
huollon tarve asunnoissa (Palonen 2011; KIMU loppuraportti 2010). Kuvassa 5.1. on
esitetty keskitetyn tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman periaatepiirustus.
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Kuva 5.1. Keskitetty tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma (KIMU, loppuraportti 2010).
5.2.9 Huoneistokohtainen ilmanvaihto

Huoneistokohtaisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilman ulospuhallus tapahtuu
seindpuhalluksena tai keskitettynd poistona. Jéarjestelm&& sopii erityisesti kohteisiin,
joissa tavoitellaan vaatimustasoltaan korkeita sisédilmaolosuhteita. Asuntokohtaisessa
ilmanvaihtojarjestelmassa ilmanvaihtokoneet sijoitetaan usein kylpyhuoneisiin tai ovien
ylapuolelle eteisiin, jolloin laitteiden huolto voidaan hoitaa esimerkiksi porrashuoneen
kautta. Asukkaat voivat itse ohjata ilmanvaihtoaan saitdmélla keittion tai kylpyhuoneen
séatopeltia. Tavallisesti asuntojen tuloilmavirta on 80 % poistoilmavirrasta ja loppu 20
% tulee rakennusvaipan vuodoista. Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon periaate on
esitetty kuvassa 5.2.
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Kuva 5.2. Huoneistokohtainen ilmanvaihto (KIMU, loppuraportti 2010).

Huoneistokohtaisesti sé&dettavalla ilmanvaihdolla saadaan paras viihtyvyys ja
suurimmat  energiansaastdt oikein toteutettuina ja kaytettynd, mutta myos
investointikustannukset ovat korkeat. Huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma
mahdollistaa myds paremman lammon talteenoton hydtysuhteen kuin keskitetty
jarjestelma. Huoneistokohtainen ilmanvaihto lisdd jonkin verran huoltokustannuksia,
huollon kannalta yksinkertaisin ratkaisu uudessa ilmanvaihtojarjestelmassé on keskitetty
tulo- ja poisto. (Palonen 2011; Lahti et al. 2010)

5.2.10 Koneellisen poiston yhdistdminen huoneistokohtaisiin
tuloilmakoneisiin

Huoneistokohtaisen ja keskitetyn ratkaisun valimuoto on jarjestelmd, jossa
hyodynnetddn  kaytossa olevaa koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaa ja
tdydennetddn sitd huoneistokohtaisilla tuloilmakoneilla ja lammontalteenotolla. Téassa
vaihtoehdossa vanhan jarjestelmén poistokanavisto nuohotaan ja poistoilmapuhaltimet
tai  huippuimurit uusitaan l&mmonsiirtimilla  varustetuilla  malleilla.  Jokaiseen
huoneistoon asennetaan oma tuloilmakone, joka huolehtii tuloilman koneellisesta
tuonnista. Lisdksi tarvitaan l&mmonkeruuputkisto, joka yhdistdd lammonsiirtimet
tuloilmakoneisiin. Téssd vaihtoehdossa poistoilma ei l[&mmitd suoraan tuloilmaa, vaan
poistoilma lammittad ensin l&mmonkeruunestettd, joka taas lammittdd tuloilmaa.
Jarjestelmalld saadaan lammdontalteenoton lisdksi parempi sisailman laatu lampiman ja
suodatetun tuloilman ansiosta. (teeparannus.fi, lammaontalteenotto poistoilmasta)

5.2.11 Lammdntalteenoton kannattavuus ja rajoitukset

Rakennuksen tiiviys vaikuttaa merkittavasti lammon talteenoton kannattavuuteen.
Mikali rakennuksen tiiviys on heikompi kuin 2-3 1/h, rakennus kannattaa tiivistda ennen



33

lammon talteenottoon ryhtymistd. L&mmon talteenotolla saavutetaan energiatalouden
lisaksi muitakin hyotyjd, kuten sisédilman laadun paraneminen ja vedon vdheneminen,
jotka on myds otettava huomioon paatoksia tehdessa. Poistoilman lammdntalteenoton
rakentaminen edellyttdd yleensa siirtymistd koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon.
Nykyéaan on markkinoille tullut myos tuotteita, joiden yhteydessa tuloilmakanavistoa ei
tarvitse rakentaa, vaan lampd otetaan lampopumpuilla talteen poistuvasta ilmasta.
Lampo siirretddn veteen, joka lammittaa kiinteistdd sekd mahdollisesti myos lamminta
kayttovettd. (RS Partners, Therecon)

Lammaontalteenotto toteutetaan pyorivalla lammaonsiirtimella tai levylammonsiirtimella.
Lammaontalteenoton hyotysuhde tarkoittaa sitd, miten suuri osa lammosta saadaan
talteen. Esimerkiksi poistoilman lampétilan ollessa + 22 °C, ja lammittéessé tuloilman
-22 °C lampdétilasta 0 °C:een, ilma l&mpenee 22 astetta. Poisto- ja ulkoilman
lampotilaero on téssa tapauksessa 44 astetta, ja tuloilman lampétilahy6tysuhde on 22/44
= 0,5 eli 50 %. Pydrivan lammonsiirtimen hydtysuhde on yleensa jonkin verran parempi
kuin levylammonsiirtimelld.  Pyorivan lammonsiirtimen kayttoon liittyy Kkuitenkin
rajoituksia. Pyoriva lammonsiirrin ei esimerkiksi sovellu keskitettyihin ratkaisuihin,
joissa likaiset ja puhtaat ilmavirrat voivat sekoittua (KIMU loppuraportti 2010; Lahti et
al. 2010). Lammontalteenoton vuosihyotysuhde kuvaa vuoden aikana talteen otetun
lampomaaran  suhdetta  ilmanvaihdon  ldmmityksen  vuodessa tarvitsemaan
lampomaaraan. Talvella lammon talteenottoa joudutaan rajoittamaan, jotta laitteen
poistoilmapuolelle ei muodostuisi jaata. Asuinrakennuksissa rajoituslampdtilaksi
suositellaan + 5 °C. La&mmontalteenoton vuosihyotysuhteeseen vaikuttaa siis
merkittavasti rajoitusldmpoétila  ja paikkakunta. Esimerkiksi Sodankyldssd voi
lammontalteenoton vuosihyétysuhde + 5 °C-asteen rajoituslampétilassa olla 57 % ja
Helsingissa samassa rajoitusldampdtilassa 65 %. Taman vuoksi eteldisemmassa
Suomessa lammontalteenotolle saadaan keskimdarin paremmat vuosihyotysuhteet
verrattuna Pohjois-Suomeen. (KIMU loppuraportti 2010; Palonen 2011; Lahti et al.
2010)

5.2.12 Ilmanvaihdon korjausten kannattavuus

IImanvaihtoon liittyvat korjaukset usein lisdavét rakennusten energiankulutusta, minka
vuoksi korjauksia suunniteltaessa on nostettava esille muutkin kuin energiaséastoihin
liittyvéat seikat. llmanvaihdon parantaminen tai uusiminen nostaa asumisviihtyisyytta ja
asuntojen terveellisyyttd sekd voi véhentdd muun muassa rakenteiden kosteutta ja néin
vahentda niihin liittyvad kunnostustarvetta.

Tiiviisiin kerrostaloihin kannattaa yleensd asentaa ldammontalteellaotolla varustettu
ilmanvaihtojérjestelmd,  esimerkiksi ~ koneellinen  tuloilmajérjestelmé.  Katolle
johdettavien jateilmakanavien tulisi olla vuotamattomia, mika kasvattaa usein
korjauskustannuksia (Pallari et al. 1995). Jateilman puhaltaminen ulos seindstd on
huomattavasti edullisempaa, mutta rajoituksia tdhan asettaa asuntojen poistoilmaa
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koskevat madraykset ja niiden tulkinta. Lisaksi seindpuhalluksessa on riskina, ettd
epdpuhtaudet kulkeutuvat asuntojen vélilld ja talotekniset ratkaisut aiheuttavat
esteettistd haittaa julkisivulle, lisdksi vaimentamaton puhallinmelu voi aiheuttaa
hairioita. (KIMU loppuraportti 2010; Palonen 2011)

5.3  Vesi-javiemarilaitteiden korjaukset

Asuinkerrostalojen  lampoenergiasta noin 20 % poistuu  viemdrien kautta.
Lampdenergian kulutusta on mahdollista pienentéé yksinkertaisilla toimenpiteilla, joilla
lampiman kayttoveden kulutusta vahennetddn. Merkittdvin energianséédstopotentiaali
vesi- ja viemdrijarjestelmissa on vettda saastavilla vesikalusteilla. Vanhemmassa
kerrostalokannassa vesikalusteet onkin péaasiassa jo ehditty uusimaan. Tehokkaita
toimenpiteitd lampiman veden kulutuksen véhentdmiseen kerrostaloissa on
huoneistokohtaisten vesimittareiden asentaminen ja huoneistokohtainen lampiman
kayttoveden laskutus kulutuksen perusteella. (RIL 249-2009; Junnonen & Lindstedt
2009)

Yleensé vesi- ja viemariputkistojen korjausten syynad on niissa esiintyva korroosio. Se
muun muassa lisad verkoston kunnossapitokuluja, heikentdd veden laatua, vahentda
vedenjakelun tehokkuutta seké lisdd vesivahinkoriskid. Asuinkerrostaloissa vesivuodot
alkavat yleistya erityisesti rakennuksen ylittdessa 30 vuoden ian. (Palonen 2011)

5.3.1 Viemariputkien uusiminen

Viemaériputkien taydellinen uusinta on kallein ja samalla varmin putkiremontin muoto.
Uusimisessa vanhat vaaka- ja pystylinjat sekéd vesikalusteet puretaan ja uusitaan. Se
soveltuu kohteisiin, joissa on kosteus- ja mikrobivaurioita, rakennuksen laatutasoa
halutaan nostaa, halutaan tehdd tilamuutoksia tai rakennuksen sahkdasennukset aiotaan
korjata samalla. Putkien purkamisen ja uusimisen arvioitu kayttdika on noin 50 vuotta.
Putkiremontin  kustannukset —ovat  keskimadrin  noin 400 e/m?  joten
korjaustoimenpiteena se on yksi kalleimmista (Taloussanomat 16.11.2010). (Hallittu

putkiremontti 2008)

Taydellista uusimista hieman kevyempia korjaustoimenpiteitd on uusien putkistojen ja
kaapelointien asentaminen vanhoihin putkikuiluihin sek& vanhojen putkikuilujen
jattdminen paikoilleen ja uusien putkien asennus uusiin koteloihin. Nam& menetelmét
soveltuvat kohteisiin, joissa vanhat hormit ovat helposti avattavissa tai uusille
putkistoille on riittavasti tilaa. (Hallittu putkiremontti 2008) Osittainen uusiminen
soveltuu kohteisiin, joissa vain osa linjoista vaatii korjausta.

Putkien pinnoitus sisdpuolelta mahdollistaa putkien korjaamisen rakenteita suuremmin
rikkomatta. Pinnoituksessa putkien sisépinta puhdistetaan mekaanisesti ja kuivunut
pinta pinnoitetaan elastisella massalla. Pinnoitekehittdjien mukaan putkiston kestoik&a
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voidaan pinnoittamalla lisdtd noin 40 vuotta. Sujutuksella tarkoitetaan menetelmé&a,
jossa vanhan putken sisddn asennetaan uusi putki. Usein sujutusputki on muovipintaista
polyesterihuopaa, joka paineilman avulla asennetaan paikoilleen. Se kovettuu tiiviisti
vanhan putken seindmiin uudeksi putkeksi. Toimenpide on nopea ja aiheuttaa asukkaille
vain vahan hairiditd. Seka pinnoitus ettd sujutus voidaan tehd& rakenteita juurikaan
avaamatta ja se soveltuu kohteisiin, joissa ei ole tarkoitus nostaa laatutasoa ja
markatilojen rakenteet eivét tarvitse korjausta. Rakenteiden, vedeneristysten, pintojen,
vesikalusteiden seké lattiakaivojen on myo6s oltava kunnossa pinnoitusta tai sujutusta
kaytettdessd. Sujutus ja pinnoitusmenetelmien arvioitu kayttéika on noin 15 vuotta.
(Hallittu putkiremontti 2008)

5.3.2 Vesikalusteiden uusiminen

Kerrostaloissa kulutetaan vettd noin 150-160 litraa asukasta kohden vuorokaudessa
(Junnonen & Lindstedt 2009). Vedenkulutusluvut asuinrakennuksissa ovat pudonneet
1970-luvun  kulutukseen verrattuna hieman muun muassa putkistomitoituksen
uudistuksen, vesikalusteiden ja laitteiden kehittymisen ja kulutustottumusten muutosten
myota. Vesimittareiden asennus ja laskutus kulutuksen mukaan voi laskea lampiman
kayttoveden kulutusta noin 10 %. (Ymparistoministerio 2009, huoneistokohtaisten
vesimittareiden  kdyttd ja  vaikutukset  rakennusten  energiankulutukseen,
tyéryhmamuistio; Junnonen & Lindstedt 2009)

Lammintd kayttovetta kuluu eniten peseytymiseen. Kayttoveden lammitysjarjestelmén
energiankulutus muodostuu veden lammitysenergiaméaarasta seka lammitysjarjestelmien
eri osien, kuten putkiston, kiertojohdon seka lammdonkehityslaitteiden lampdhavidista.
Asuinkerrostaloissa lammitysjarjestelman kuluttamasta lammitysenergian kaytosta
lampohaviot ja kosteiden tilojen lammityksen osuus on noin 40 %. Vedenkulutuksen
pienentaminen 20 % véhentaa siis kayttoveden lammitysenergiaa vain noin 10 %.
(Junnonen & Lindstedt 2009)

Lampimén veden kulutusta voidaan vahentdd muun muassa seuraavilla toimenpiteilla:
e vesijohtoverkoston oikea mitoitus
e lampiman kayttoveden lampdtilan asetus ja kiertojohdon virtaaman mitoitus
e vesilaitteiston vesitiiviys
e WC-Ilaitteiden ja muiden kalusteiden huolto
e asukastiedotus

Lisdksi energiankulutusta voidaan vahentda putkistoja lampoeristdmalla. (Junnonen &
Lindstedt 2009)
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5.3.3 Huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus ja laskutus

Vedenkulutuksen huoneistokohtaisella mittauksella ja laskutuksella veden kulutusta
voidaan vahentdd merkittdvésti. Uudisrakennuksissa asuntokohtaiset mittarit ovatkin
tulleet pakollisiksi vuoden 2011 alusta lahtein. Korjausrakentamisessa 40 %
korjattavista asunnoista asennetaan vesimittarit linjasaneerausten yhteydessa
(Kiinteistolehti 3/2008). Vesimittarit voidaan asentaa kylmaan veteen, lampiméaan
veteen tai molempiin. Mikali veden kulutus mitataan molemmista, pystytdan asukkaita
laskuttamaan luotettavimmin vedenkulutuksestaan seka lampiman kayttoveden
energiankulutuksesta. Mittarit sijoitetaan helposti asennettaviin, luettaviin ja
huollettaviin paikkoihin. Vesimittarit voidaan lukea mittarista suoraa huoneistosta tai
porraskéytdvan huoltokaapista, rakennuksen teknisesta tilasta, jossa on keskitetty
kiinteistokohtainen luenta tai etédluentana esimerkiksi huoltoyhtiossa. Laskutus perustuu
joko asukkaiden ilmoittamiin lukemiin tai kaukoluentajarjestelmaédn. Tieto saadaan
parhaiten hyddynnettyd ja virheiden méara on véahaisempi kaukoluentaa kayttamalla.
Samaa mittauspééatettd voidaan kaukoluennassa kayttaa kaukolampoveden, kayttéveden,
kaukoldmpdenergian ja séhkonkulutuksen kaukoluentaan. (Rakennusten
lammitysjarjestelmat 2007; Palonen 2011)

Vesimittarijarjestelmd on peruskorjattava noin 12 vuoden valein. Vesimittareiden ja
mittaustietojen seurantajérjestelmien investointi- ja yllapitokustannukset ovatkin melko
korkeita verrattuna saatuihin kulutussaastéihin. Toisaalta vesimittareilla ja niihin
perustuvalla laskutuksella pyritddn kannustamaan veden- ja energiansaéstoihin seké se
lisdd asukkaiden omia vaikutusmahdollisuuksia asumiskustannuksiin.  Lisaksi
mahdolliset laiteviat ja vesivuodot huomataan tuntiseurannan avulla helposti ja niihin
voidaan reagoida nopeasti. (Rakennusten lammitysjarjestelmat 2007; Palonen 2011)

5.4 lkkuna- ja ovikorjaukset

Suurimmassa osassa kerrostaloja ikkunat ovat puupintaisia ja kaksilasisia. 1940-luvulla
yleistyi kaksilasinen sisddnavautuva MS-ikkuna ja 1960-luvulle asti ne lasitettiin ja
pintakasiteltiin paikan paalla. Lasitus ja pintakasittely siirtyivét ikkunatehtaille 1960-
luvulla, minkd seurauksena ikkunoiden kéyttdvaikeudet ja huollontarve usein
lisadntyivat ja ikkunoiden kayttoika lyheni. 1960-luvun lopulla maalauskaésittelyssa
suosittiin tummansavyisia puunsuoja-aineita ja petsejd, mika kiihdyttda auringonséateilyn
ja kosteuden yhteisvaikutusta haurastuttaen puun pintaa (Hagan 1996). Kolmilasista
MSK-ikkunaa ja MSE-yhdistelmaikkunoita alettiin kayttdd 1970-luvun puolivélissé
energiakriisin  ja uusien rakentamismé&ardysten myota. Vuonna 1974 uudet
rakentamismadraykset ja energiakriisi johtivat kaksilasisista ikkunoista siirtymisen
kokonaan kolmilasisiin ikkunoihin. 1990-luvun aikana yleistyivat puualumiini-ikkunat
ja eristyslaseja  kayttaméalla  paastiin - huomattavasti  aiempaa  parempiin
lammoneristavyyksiin (Kerrostalot 1880-2000, 2006; Ruuska 2007). Parvekeikkunat
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ovat useimmiten Kiintedlld sisélasilla ja ulosavautuvalla puitteella varustettuja
kaksilaisisia puuikkunoita. Parvekkeiden ovet ovat yleensa kaksilehtisida puurakenteisia
ovia, ja niiden ongelmana on usein taipuneen sisdoven aiheuttama epatiiveys ja
lahovauriot. (Ruuska 2007)

Ikkunoiden merkittdvin rasitustekija on ulkopuolisen veden tunkeutuminen
puuainekseen, erityisesti ulkopuitteen alakappaleeseen ja alakulmaliitoksiin. Puuosien
jatkuva kosteana pysyminen aiheuttaa lahoamista. Myds auringon sateily ja ilman
epapuhtaudet ovat ikkunoiden rasitteina. Usein erityisesti eteldsivun ja ylékerrosten
ikkunat joutuvat kovempaan rasitukseen kuin pohjoisjulkisivun ikkunat (Taivalantti
1997). Ikkunoiden korjaustoimenpiteet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
kunnossapitokorjaukseen, ikkunoiden osittaiseen uusimiseen sekd ikkunoiden
uusimiseen (Haukijarvi 2005).

5.4.1 Ikkunoiden kunnossapitokorjaus

Jos perusparannustarvetta ei vield ole, riittdd, ettd ikkunoille tehd&n kunnostus
maalaamalla ja tiivistamalla ja vanha rakenne sailytetddn ennallaan. Vaurioituminen
pyritddn pysdyttamaan uusimalla ja korjaamalla pinnoitteita, tiivisteitd, Kittauksia,
saumauksia ja heloja. Lisaksi ikkunan toimivuutta, kuten avattavuutta ja
ilmanpitavyyttd, voidaan parantaa. Kunnossapitokorjauksilla ei paranneta oleellisesti
ikkunan ominaisuuksia alkuperéisestd lahtotasosta, mutta korjauksilla lisataan
ikkunarakenteen kayttoikaa (Haukijarvi 2005). MSK- ja MSE-tyyppisten ikkunoiden
karmi- ja puiterakenteiden keskimaarainen U-arvo on noin 1,1-1,4 W/m’K, joten
tiivistyksilla lampohaviota voidaan pienentdd hiukan (Hemmila 1992). Ikkunarakenteen
ulkopuolisten  osien  maalausvaliksi  suositellaan  ilmansuunnasta  riippuen
peittomaalatuille ikkunoille 5-8 vuotta, kuultokasitellyille 2-5 vuotta ja sisapuolisille
osille 8-15 vuotta (Haukijarvi 2005). Hyvakuntoisilla ikkunoilla riittaa, etta lohkeillut
maali poistetaan ja tdmén jalkeen suoritetaan huoltomaalaus. Huonokuntoisemmilla
ikkunoilla vanha maali pitéa poistaa kokonaan, minka jalkeen maalataan osat uudelleen.
(Mehto 2007)

5.4.2 lkkunoiden osittainen uusiminen

Osittaisessa uusimisessa parannetaan ikkunan lammon- ja &&neneristavyytta lisélaseja
lisadaméalla tai laseja vaihtamalla eristyslaseihin. lkkunan karmirakenne kuitenkin
séilytetddn ennallaan ja toimenpide soveltuukin vain rakenteille, joiden puurakenteet
ovat hyvéssé kunnossa. Ikkunoiden osittaisessa uusimisessa vanhaa rakennetta yleensa
kunnostetaan muun muassa tiivisteitd uusimalla ja maalauskorjauksilla. Ulkopuolisella
lisdlasilla  (lisdpuite) vanha ikkunarakenne peitetddn kokonaan ulkopuolelle
asennettavalla uudella ikkunalla. Yleensa kaytetdan tavallista niin sanottua float-lasia tai
eristyslasia. Lisdapuite soveltuu parhaiten vanhojen kaksilasisten MS-ikkunoiden
korjaamiseen sekd kohteisiin, joissa julkisivulle tehdd&n verhouskorjaus
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lammoneristykselld, jolloin ulkoseindn paksuus kasvaa. Talloin uusi ikkunarakenne
saadaan ulkoseindn kanssa samalle syvyydelle. Osittainen uusiminen voidaan toteuttaa
my06s vaihtamalla vaurioitunut ulkopuite uuteen, jolloin vanha ulkopuite poistetaan
saranoineen ja lukkoineen. Yleensa vanha puinen ulkopuite korvataan alumiinisella
vaihtopuitteella, talléin myds karmin ulkopinta suojataan alumiiniprofiililla. Vaihtopuite
soveltuu melko pahoinkin vaurioituneisiin rakenteisiin, ikkunan karmit eivat kuitenkaan
saa olla pahoin vaurioituneita. Erityisesti kolmilasisten MSK-ikkunoiden korjaamiseen
vaihtopuite on usein hyva ratkaisu. Kaksilasisen MS-ikkunan U-arvo paranee noin 2,1-
2,8 W/m?K:sta tavallisella lasilla lasitetun etuikkunan myota noin arvoon 1,5 W/m?K,
kovapintaista  selektiivilasia ~ kayttamalla ~ U-arvoon 125 W/m’°K  ja
kryptonkaasutytteista  selektiivieristyslasia kayttamalla U-arvoon 1,0 W/m?K.
(Haukijarvi 2005)

5.4.3 lkkunoiden uusiminen

Ikkunoiden kokonaan uusimisessa vanha ikkunarakenne poistetaan karmeineen ja sen
tilalle asennetaan uusi ikkunarakenne. Uusi ikkuna voidaan valita samoista
ikkunatyypeistd, joita kaytetadan uudisrakentamisessa. Lasivalinnoilla voidaan vaikuttaa
ikkunan ominaisuuksiin, yleensé kaytetaan float-laseja tai eristyslaseja, liséksi laseissa
voidaan kayttdd myos erilaisia selektiivi- tai auringonsuojapinnoitteita. Vanhojen
kaksilasisten ikkunoiden U-arvo on noin 2,5 W/m?K ja kolmilasisten 1,8 W/m?K, joten
ikkunoiden uusiminen esimerkiksi U-arvoltaan 0,8-1,0 W/m?K oleviin tavanomaisiin
ikkunoihin pienentdd selvasti rakennuksen lampoéhaviotd (Haukijarvi 2005; RIL-249-
2009). Kerrostalojen ikkunoita uusittaessa ja vaipparakenteen tiiviytta lisatessd on
painovoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilman saanti huomioitava ratkaisuissa, jotta
sisdilman laatu ei huonone (RIL-249-2009). Rakennuksen ilmanvaihtoa voidaan myos
parantaa kayttdmalla tuloilmaikkunaa, jolloin huoneiston korvausilma saadaan
ikkunarakenteessa olevien tuuletusventtiilien kautta, myos raitisilmaventtiileitd voidaan
kayttadad (Haukijarvi 2005).

5.4.4 Ovikorjaukset

Puisten ulko-ovien ja parvekkeen ovien tavanomaisia korjaussyitd ovat lahovauriot,
kuluminen, tiivistepuutteet ja valmistusviat, esimerkiksi oven kierous. Lahovaurioita
syntyy kun kastunut puu ei padse kuivumaan. Useimmiten syyné on sadeveden paasy
vaakaliitosten kautta ovirakenteen sisddn tai lasiovessa veden valuminen lasia pitkin
lasin ja puun véliin (Museovirasto) Yleensa kerrostalojen ulko-ovet ovat metalliovia.

Ovien ldmmoneristavyyteen vaikuttaa erityisesti sen tiiviys. Useimmiten erityisen
ongelmallisia kohtia ovat karmin ja ovilevyn valinen rako sek& karmin ja seinan vélinen
rako. Ovilevyn ja karmin vali voidaan tiivistad ikkunatiivisteelld. Ulko-oven karmin ja
seindrakenteen tiiviyttd voidaan parantaa sullomalla vanhaa eristettd tiiviimmaksi ja
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lisadmalla uutta eristettd. Myds ovien sulkeutumista voidaan tarpeen vaatiessa parantaa
esimerkiksi kiristdmalla saranoiden ruuveja tai ovea hoylaamalla.

Rakennuksen lammoneristavyytta voidaan parantaa myo6s rakentamalla tuulikaappi,
mikali se tilaan soveltuu. Liséksi ovilistat voidaan kunnostaa maalaamalla ja halkeamat
liimaamalla. Erittdin huonokuntoiset ulko-ovet voidaan korvata uusilla ovilla. T&ll6in
yleenséd myos rakennuksen lammoneristavyys paranee. Nykyéaan tavanomaisten ulko-
ovien U-arvo on noin 0,8-1,0 W/m?K, kun esimerkiksi 1900-luvun puolivalissa ulko-
ovien U-arvot ovat olleet yleensa valilta 1,2-32 W/m?K. (Lammitys- ja
ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet 1955)

5.45 Parvekeovien uusiminen

Varsinkin huonokuntoisissa parvekkeiden ovissa tiivistykset ovat usein puutteellisia ja
vanhojen ovien U-arvot nykyisia selvasti heikompia. Parvekeovien kautta voi tapahtua
siis merkittavaakin lampohavittad. Nykyisten tavanomaisten parvekeovien U-arvot ovat
noin 1,0, kun taas esimerkiksi 70-luvulla U-arvot ovat usein olleet yli 2,0. Tiivistyksilla
U-arvoa ei saada merkittavasti laskettua, mutta asumisviihtyvyys paranee vedontunteen
vahentyessa. (Fenestra; Ebeling 1963)

5.5  Julkisivukorjaukset

Julkisivukorjauksissa varsinkin vanhoissa, 1950-luvulla ja tata aiemmin rakennetuissa
kerrostaloissa pyritaan séilyttamaan rakennuksen ulkondkd mahdollisimman lahella
alkuperdista asuaan. Toisaalta julkisivujen alkuperdisia ominaisuuksia pyritddn taas
tietoisesti muuttamaan esimerkiksi joissakin 1970-luvun betonielementti-kerrostaloissa.
Julkisivujen korjauksen tavoitteena on rakennuksen alkuperdisen laatutason
palauttaminen poistamalla turmeltumisilmion tai rakennusvirheen aiheuttama vika tai
haitta. Perusparannuksella taas laatutasoa nostetaan alkuperdistd paremmaksi.
Perusparannusmenetelmid ovat rapattu lammoneriste, verhottu lammoneriste,
ulkokuoren purkaminen ja uusi ulkoverhous seka elementtien vaihto. (Neuvonen 2009;
Haukijarvi 2005)

1940- ja 1950-luvun julkisivut ovat usein rapattuja, mutta myos puhtaaksimuurattuja
julkisivuja  tehtiin.  1960-luvun alussa yleisimpid julkisivuratkaisuja olivat
puhtaaksimuurattu tiili, rappaus sek& julkisivulevyt. Vahitellen betonielementtiset
julkisivut  kasvattivat suosiotaan, ja jo 1960-luvun lopulta kerrostalojen
ulkoseinérakenteet olivat pé&&asiassa betonisandwich-elementteja eli rakenteita, joissa
on betonisen sisd- ja ulkokuoren valissd lammoneriste. Yleensa kantavia sandwich-
elementtejd on kaytetty rakennuksen pdaadyissd ja vain itsensd kantavia nauha- ja
ruutuelementtejé pitkilla sivuilla. 1970-luvun lopulla elementtitaloja alettiin péallystaa
tillilaatoilla, keraamisilla laatoilla ja 1980-luvulta lahtien my6s varibetonilla.
(Taivalantti 1997)
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1960- ja 1970-luvuilla betonisandwich-elementit nousivat nopeasti suositummiksi
julkisivurakenteiksi, mutta rakenteen kestdvyydestda ja toimivuudesta pitkalla
aikavdlilla ei ollut viela kokemusta. Uusi tekniikka ja kokemuksen puute nakyy
virheissé rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa, asennuksessa ja materiaaleissa
(Taivalantti 1997). Betonielementtijulkisivujen tyypillisid ongelmia ovat raudoitteiden
ruostuminen, betonin pakkasrapautuminen, elementin ulkokuoren halkeilu ja
kaareutuminen, saumojen ja yksityiskohtien toimimattomuus, pintakésittelyjen vauriot
ja julkisivulaattojen irtoaminen seké lammaoneristyskerroksen ohuus. Vanhat sandwich-
elementit ovatkin lammoneristavyydeltddn usein heikompia, kuin mita teoreettisesti
voitaisiin olettaa. Tdma johtuu eristekerroksen kosteudesta, eristepaksuuden ohuudesta
seka tydvirheistd, esimerkiksi elementtien valussa lappeellaan eriste on painunut kasaan
kuorien valissd (Taivalantti 1997). Betonin pakkasenkestavyyttda parantavaa
lisahuokostusta alettiin yleisesti kayttda vasta 1970-luvun lopussa, mika nékyy tata
aiemmin rakennettujen betonijulkisivujen pakkasrapautumisena. Betonin lujuus oli
varsinkin 1960-luvulla alhainen, vain luokkaa K20. (Taivalantti 1997; Kerrostalot
1880-2000, 2006; Lahdensivu 2010a)

5.5.1 Betonijulkisivujen turmeltumisilmiét ja vauriot

Julkisivuille rasituksia aiheuttavat: ulko- ja sisapuolinen kosteus, lampétilanvaihtelut,
auringon séteily ja saasteet. Yleisia vaurioita ovat betonin rapautuminen, halkeamat,
terasosien korroosio, elementtien halkeilu ja kaareutuminen, Kiinnitysvauriot, saumojen
ja liitosten vauriot, mekaaninen kuluminen, likaantuminen seka ilkivalta. Yleensa
ankarimmat saarasitukset kohdistuvat julkisivun lansi- ja etelasivuille, jonne vaurioita
syntyy ensimmaisind. (Suomen betoniyhdistys 2002)

Betonin pakkasenkestavyys riippuu pitkalti betonin huokoisuudesta. Heikoimmat
suojahuokossuhteet ovat yleensd pesubetoni-, klinkkeri ja muottipintaisissa
betonijulkisivuissa. Néisté julkisivuista noin 50 prosentissa ei ole pakkasenkestavyyden
kannalta riittdvaa suojahuokostusta ollenkaan. Pakkasenkestavyyden kannalta riittavéan
tihed huokoisuus saadaan aikaan liséhuokoistuksella, jota alettiin  kayttaa
systemaattisesti vasta 1970-luvun puolivélin jalkeen. Lisdksi huolellisella jélkihoidolla
saadaan betoniin korkeampi hydraatioaste ja alhaista vesisementtisuhdetta kayttaméalla
pienempi kapillaarihuokosten mééréd seka suurempi betonin lujuus. Varsinkin 1960- ja
1970-lukujen kiivaan asuntotuotannon aikana muottikierto oli nopeaa, eika
jalkihoidolle jatetty juurikaan aikaa. Pakkasrapautumaa esiintyy hieman enemmén
rannikolla kuin sisémaassa, koska rasitus on rannikolla kovempaa kuin sisdmaassa.
(Lehtinen 1997; Jokela 2008; Lahdensivu 2010a)

Kemiallinen rapautuminen johtuu yleensd sulfaatti- ja happoreaktioiden seka
alkalikiviainesreaktioiden seurauksena. Kemiallinen rapautuminen ei ole Suomessa
merkittdva ongelma.
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Elementtien halkeilua ja kaareutumista aiheuttaa muun muassa painumat ja plastinen
kutistuminen seké hydraation aiheuttama kutistuma ja kutistumaerot. Halkeamia syntyy
rakenteen vetojannityksen ylittdessé betonin vetolujuuden. (Lehtonen 1997)

Terésten korroosion syité ovat betonin karbonatisoituminen tai kloridit. Virheettémissa
ja riittavan syvalle betoniin asennetuissa raudoitteissa ei korroosiota pitéisi tapahtua,
koska betonin korkean alkalipitoisuuden vuoksi raudoitteiden pinnalle muodostuu niin
sanottu passiivikalvo, joka estda korroosion syntymisen. Suojabetonin heikko tiiviys tai
lilan ohut kerros voivat kuitenkin mahdollistaa turmeltumisilmididen péaasyn
rakenteeseen ja nain ollen korroosio voi kéynnistyd. Teréksia voidaan liséksi suojata
pinnoitteilla tai  kayttdmallad ruostumattomia raudoitteita. BeKo-tutkimuksessa
korroosiovaurioita havaittiin  silmamaardisesti 60 % tutkittavista julkisivuista.
(Lahdensivu 2010b)

Kiinnitysvauriot johtuvat yleensa terdsosien korroosiosta tai pakkasrapautumisesta
aiheutuneesta tartunnan pettamisesta. Erityisen herkkid vaurioille ovat sandwich-
elementtien ulkokuorten ja kuorielementtien kiinnitykset, jotka ovat korroosioherkissé
olosuhteissa. Kiinnitysten vaurioiden taustalla voi olla myds tydvirheet. (Lehtinen
1997)

Elastisten saumojen vaurioituminen aiheutuu usein saumausmassojen kovettumisesta,
alun perin lilan kapeista saumoista seka tyoteknisistd virheistd. Saumojen
vaurioituminen johtaa helposti saumausmassan halkeamiseen tai irtoamiseen
rakenteesta ja néin vaurioittaa julkisivua ja heikentaa lammdoneristavyytta. (Lehtinen
1997)

Kuntotutkimuksissa betoninaytteitd poraamalla, terésten peitepaksuudet mittaamalla ja
naytteet analysoimalla sekd silmédmaaraisilla havainnoilla saadaan yleensa riittavasti
tietoa vaurioasteesta. Tutkimuksella saadaan selville tutkimushetkelld olemassa olevien
vaurioiden syyt, laajuus ja vaikutukset sekd mahdolliset tulevaisuudessa syntyvét
vauriot. Korjaustoimenpiteitd valittaessa huomioidaan myods tekniset ja esteettiset
nédkokulmat, kustannukset ja arvioitavissa oleva kestoikd. (Mehto 1997; Suomen
betoniyhdistys 1997)

5.5.2 Korjausratkaisut

Korjaustoimenpiteet jaetaan tassa betonielementtijulkisivuille, muuratuille ja rapatuille
julkisivuille seka levyjulkisivuille soveltuviin korjausratkaisuihin. Korjaustoimenpiteet
valitaan vaurioiden kehittymisasteen perusteella ja yleensa lievét vauriot korjataan niin
sanotuilla sailyttavilla korjauksilla ja vakavat seka laajat vauriot uudelleenverhouksilla.
(Mehto 1997)
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Betonielementtijulkisivujen korjausratkaisut
¢ vanhan ulkokuoren paikkaus ja pinnoitus
e vanhan ulkokuoren peittava korjaus ja lisaeristys
e vanhan ulkokuoren purkaminen ja uusiminen seka liséeristys

Muuratut julkisivut

paikkaus- ja pinnoituskorjaus

kuorimuurin purkaminen ja uusiminen seké lisaeristys
verhouskorjaus

halkeamien ja painumavaurioiden korjaukset

e laastisaumojen uusimiskorjaukset

Rapatut julkisivut
e paikkaus- ja pinnoituskorjaus
e rappauspinnan purkaminen ja uusiminen ja liséeristys
e peittava korjaus
e rappausalustasta aiheutuvien vaurioiden korjaus

Levyjulkisivut
e pinnoituskorjaus
e julkisivulevyjen purkaminen ja uusiminen ja liséeristys

Betonijulkisivujen korjaustarpeita esiintyy BeKo-tutkimuksen mukaan 69-77 %
julkisivuista paikkakunnasta riippuen, korjaustarvetta ei ole vajaalla kolmasosalla
julkisivuista. Perinteisid laastipaikkausmenetelmia kaytetddn noin kolmasosassa
julkisivuista ja raskaita peittdvid korjauksia noin 5-10 % julkisivuista. Kevyita
menetelmid voidaan kayttad noin 6—22 % julkisivuista. Suojaavien pinnoitteiden kaytto
ei ole mahdollista 13-31 % julkisivuista, koska julkisivupinnat ovat esimerkiksi
karkeapintaisia. Tulevaisuudessa peittdvien korjausten méard tulee kasvamaan ja
suojaavan pinnoitteen kayttd korjauksissa véhenee. (Ko6lio 2010)

55.2.1 Betonielementtijulkisivujen korjaaminen

Betonisandwich-elementtijulkisivujen korjausmenetelmida ovat muun muassa kevyet
pintakorjaukset kuten paikkaus ja pinnoitus, perusteelliset laastipaikkaukset,
ruiskubetonointi ja sdhkokemialliset menetelmat, vanhan ulkokuoren paikkaus ja
pinnoitus, vanhan ulkokuoren verhous uudella rakenteella, vanhan ulkokuoren
purkaminen ja uusiminen seka eristerappaus. Energiansaastoja voidaan lisaksi saavuttaa
lisderistamiselld. (Holopainen et al. 2007)

Kevyissa pintakorjauksissa korjauksella pyritddn ldhinnd parantamaan julkisivun
estetiikkaa  esimerkiksi  nakyvien  terdskorroosio- ja  rapautumavaurioiden
paikkaamisella, saumauksien Kkorjauksilla ja julkisivun pintakasittelylld. Vanhan
ulkokuoren paikkauksella ja pinnoituksella betonisandwich-elementtien vaurioitumista
voidaan yleensa hidastaa ja kayttoikad pidentdd. Se soveltuu kohteisiin, joissa ei ilmene
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viela vakavia korjaustarpeita. Pinnoitteilla pystytdan hidastamaan veden kapillaarista
imeytymistd ehjéan betoniseinddn ja véhentaméan pakkasrapautumaa. Orgaanisilla
pinnoitteilla voidaan my0s ehkaista terdskorroosion syntymistd. Perusteellisissa
laastipaikkauksissa rapautuma- ja korroosiovauriot etsitddn ja korjataan. Myos
saumaukset, detaljit ja julkisivupinta korjataan tai uusitaan tarvittaessa.
Laastipaikkauskorjaus  heikentdd rakenteen lujuutta. Pitkdlle rapautuneissa
julkisivuissa, joiden vetolujuus on selvasti alle 0,5-1,0 MPa, pinnoitus voi kiihdyttaa
vaurioitumista, joten se ei sovellu téllaisten seinien korjauksiin. Pinnoitus ja paikkaus
on melko kevyt korjaustapa ja investointikustannukset alhaiset. Paikkauksella ja
pinnoituksella voidaan hyvin sailyttdd vanhan julkisivun ulkon&ké ja sen vuoksi se
soveltuukin erinomaisesti rakennustaiteellisesti arvokkaisiin kohteisiin. Vahaisilla
laastipaikkauksilla ja pinnoittamalla korjatun betonijulkisivun kéyttdika korjauksen
jalkeen on 15 - 25 vuotta. (Holopainen et al. 2007; Sistonen et al. 2007)

Vanhan ulkokuoren verhous uudella rakenteella on keskiraskas toimenpide, jolla on
suurehkot investointikustannukset. Vanha vaurioitunut rakenne jaa uuden
pintarakenteen alle, joten wuudella verhouksella voidaan muuttaa rakennuksen
ulkondkdd huomattavasti. Myds seindn paksuus kasvaa, joten yleensa myds ikkunoita
joudutaan siirtdmaan lahemmas ulkopintaa. Verhoilevassa korjauksessa rakennuksen
lammoneristysta yleensd parannetaan, mika véahentdd energian kulutusta ja
vedontunteen vaheneminen lisda asumisviihtyisyytta. Lisdlammoneristetta kayttaessa
vanhan ulkoseindrakenteen karbonatisoituminen voi pahentua, mikéli kosteus pysyy
uuden julkisivun alla korkeana (Hagan 1996).

Verhous voidaan tehdd myds vanhan seinan ulkopintaan asennettavalla eristeelld seké
rappauksella ja rappauksen lujitteella ja kiinnikkeilla. Eristerappaus on lammdneristeen
paalle tehtdva rappaus, siind laastikerrokset levitetddn lammdneristeen péaalle.
Eristerappaus on tuulettumaton rakenne. Pinnoite tehddan yleensa ohutrappauksena ja
sen lujitteena on lasikuituverkko. Mikali rakennuksessa ei ole ennestddn raystaita,
kannattaa ne verhouskorjauksen yhteydessd asentaa vahentdmadn ulkokuoren
saderasitusta (Kiukkonen 2011). Ohut- tai kolmikerrosrappaamalla korjattujen
julkisivujen kayttoik& on noin 40- 50 vuotta. (Holopainen et al. 2007)

Vanhan ulkokuoren purkamisessa ja uusimisessa vanha vaurioitunut ulkokuori ja
lammoneriste puretaan ja korvataan uudella rakenteella. Tétd korjaustapaa kéytetédén
yleensé vain ulkokuoren ollessa pahoin vaurioitunut ja toimenpiteeseen liittyy korkeat
investointikustannukset. Ulkokuoren péaalle tehtyyn lisderistamiseen verrattuna
purkamiseen perustuvan ratkaisun etuina ovat rakenteen ohuus, sisdkuoren saumojen,
lapivientikohtien ja ikkuna- ja oviliitosten tiivistysmahdollisuus. Esimerkiksi
valusaumoja voidaan tiivistad ruiskubetonoinnilla tai rappaus- ja oikaisulaasteilla.
Lis&eristysrakenne toteutetaan rapattuna lammoneristyksend tai lisdrunkorakenteen
avulla toteutettuna tuuletettuna rakenteena. (Lahdensivu 2011; Kerrostalot 1880-2000,
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2006; Nieminen 2010)

Ulkopuolinen lisdlammaoneristdminen on kannattavaa rakennuksissa, joissa ulkoverhous
uusitaan tai sita korjataan, jolloin edellytykset lammoneristeen lisdéamiselle ovat hyvat
(Holopainen et al. 2007). Vaipan eristdvyytta parantaessa on huomioitava rakenteen
kosteustekninen toimivuus eli sisapuolisten hdyryn- ja ilmansulkujen toimivuus ja
ulkopuolen sadevesitiiviys.

55.2.2 Massiiviset tiillimuurit ja muuratut julkisivut

Massiivinen tiiliseina oli 1950-luvulle asti yleisin asuinkerrostalojen ulkoseindrakenne.
Tiiliseindt usein pééallystettiin rappauksella, kalkkimaalilla tai erityisesti 1900-luvun
alussa luonnonkiviverhouksella. Paksut tiilimuurit ovat yleenséd kohtuullisen hyvassa
kunnossa ja lammoneristavyydeltdaan laskennallisia arvoja todellisuudessa parempia.
(Kerrostalot 1880-2000, 2006)

Massiivisten tiilimuurien tyypillisin vaurio on muurauslaastin pakkasrapautuminen,
yleensd tiilien pakkasenkestavyys on ollut melko hyvéa. Lisaksi tiilijulkisivujen
ulkopinnassa  esiintyy  rapautumista  huonosti  toimivien  detaljien ja
vedenpoistojarjestelmien seka puutteellisten pellitysten vuoksi. (Lahdensivu 2010b)

Kuorimuurien kayttd yleisti 1950-luvun lopulla ja kuorimuureissa on kaytetty
yleisemmin poltettua punatiiltd, kalkkihiekkakivea seka harvemmin erilaisia harkkoja.
Kuorimuuri on lammoneristeen ulkopuolelle muurattu  kuori, joka tukeutuu
perustuksille ja on sidottu muuraussiteilld seindn sisakuoreen. Massiiviseen tiiliseinaan
verrattuna kuorimuuriin kohdistuu voimakkaampi séarasitus kuoren ohuuden ja
tehokkaan lammoneristeen vuoksi. Kuorimuurin yleisin vauriotapa on muuraus- ja
saumauslaastin pintaosan pakkasrapautuminen. (Lahdensivu 2010b)

Muurattujen julkisivujen korjaustapoja ovat: paikkauskorjaus, kuorimuurin purkaminen
ja uusiminen, verhouskorjaus seké halkeamien ja painumavaurioiden korjaukset. Usein
puhtaaksimuuratut tiiliseindt ovat niin  hyvédkuntoisia, etteivdt ne tarvitse
puhdistustoimenpiteiden liséksi muita toimia. Sen sijaan puhtaaksi muuratuissa
kuorimuureissa voi esiintyd pakkasrapautumaa (Ruuska 2007).

Paikkauskorjaus on korjaustoimenpiteistd kevyin ja siind vanha rakenne sailyy lahes
alkuperdisend. Erilaisia korjaustoimenpiteitd ovat laastisaumojen pintaosien uusinta,
yksittéiset tiilikorjaukset seka tiilimuurin kolmikerrosrappaus. Kolmikerrosrappaus ja
kosteusrasitusta alentava pinnoite soveltuu erityisesti julkisivuille, joissa tiilen tai
muurauslaastin pakkasenkestavyys on heikkoa. Kosteusrasituksen tasoa alentavan
rappauksen sekd suojaavan pinnoitteen kayttdikd on noin 30 - 50 vuotta. (Lahdensivu
2010b)
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Kuorimuurin purkamista ja uusimisesta kaytetddn korjaustoimenpiteena rakenteissa,
joissa tiilimuuri on pahoin rapautunutta. Vanha tiilimuuri ja laastit puretaan
korjattavilta alueilta kokonaan ja tilalle tehddan uusi tiilimuuri. Ulkon&dllisesti uusi
tiillimuuri erottuu vanhasta rakenteesta todennédkoisesti selvésti puhtaampana ja
uudempana alueena. Kuorielementeilld ja muurauksilla korjattujen julkisivujen arvioitu
kayttoika on noin 50 — 100 vuotta. (Sistonen et al. 2007)

Verhouskorjauksessa vanha tiilijulkisivu verhoillaan uudella pintarakenteella. Talldin
voidaan myos asentaa ulkoseinddn lisalammdneristys, mikali vanhan rakenteen
lammoneristavyys on heikkoa. Peittavan korjauksen kayttéik& on noin 30 - 50 vuotta.
(Lahdensivu 2010b)

Halkeama- ja painumavauriot korjataan injektointi- ja saumaustekniikoilla ja
tarvittaessa kuorimuuriin tehdaéan liikuntasaumoja. Ensisijaisen tarkeda on selvittaa ja
poistaa halkeiluun ja painumiseen johtaneet syyt, usein halkeamat johtuvat perustusten
painumisista tai pakkovoimista. (Lahdensivu 2010b)

55.2.3 Rapatut julkisivut

Rappausta julkisivuissa on kaytetty yleisesti 1960-luvulle asti. Asuinkerrostaloissa
rappaus oli yleensa 20 - 50 mm paksu kolmikerrosrappaus ja se tehtiin tavallisesti
muuratun rakenteen péélle. Hieman uudemmissa rakennuksissa alustana olivat myds
kevytbetoni- betoni- ja erilaiset kevytsoraharkot. 1970- ja 1980-luvuilla
julkisivurappausta ei juurikaan kaytetty. (Lahdensivu 2010b)

Rapattujen julkisivujen yleisia vaurioita ovat pakkasrapautuma rappauskerroksessa,
muurauslaastissa, tiilissa tai harkoissa, halkeamat, terdsosien korroosio kosteustekniset
puutteet.  Rapattujen julkisivujen  korjaustoimenpiteita ovat paikkaus- ja
pinnoituskorjaus, rappauspinnan purkaminen ja uusiminen, peittdva korjaus seka
rappausalustasta aiheutuvien vaurioiden korjaus. Lisaksi korjauksiin voi liittyd muita
toimenpiteitd, joilla pyritddn pienentdmaddn rakenteelle tulevaa saderasitusta.
Lisalammoneristdmiselld saavutetaan s&ast6ja energiankulutuksessa. (Lahdensivu
2010b)

Peittdvassd korjauksessa vanha rappaus peitetddn uudella pintarakenteella ja yleensa
lisallammoneristdmistakin -~ voidaan  vanhan  rakenteen ulkopinnassa  kayttaa.
Eristysrappauksena kaytetddn kolmikerros- tai ohutrappausta ja se tehda&n uuden
lammoneristekerroksen padlle. Peittdvd korjaus soveltuu julkisivuille, joissa
vaurioituminen on edennyt hyvin pitkélle. Sit4 ei kuitenkaan suositella kohteisiin, jotka
ovat kovassa rasituksessa, esikerkisi meren l&heisyydessé olevat korkeat rakennukset.
Liséksi ohutrappaus ei kestd mekaanista rasitusta kuten iskuja. Korjauksen kéayttoika on
noin 30 - 50 vuotta. (Lahdensivu 2010Db)
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Rappauspinnan uusimisessa vanha rappaus puretaan kokonaan, rappausalustan vauriot
korjataan ja rappaus tehdaan uudelleen. Rappauksen uusiminen soveltuu julkisivuille,
joissa vaurioituminen on niin pitkédlle edennyttd, ettd paikkaaminen ei ole enaa
jarkevaa. Yleensd uusiminen on jarkevad, jos rappauspinnasta pitdisi uusia yli
kolmannes. Uusintarappauksissa kéytetddn lisahuokostettuja laasteja my6s niin
sanotuissa suojelukohteissa, jotta rapatulle julkisivulle saadaan mahdollisimman pitka
kayttoika. Tavoitteellisena kayttoikana tulisi uudella rappauksella olla noin 50 vuotta.
(Lahdensivu 2010b)

55.24 Levyjulkisivut

Levyjulkisivuja on yleisimmin kéytetty 1950-luvun lopulta 1970-luvun loppuun.
Julkisivulevyina on kaytetty sementtipohjaisia kuitulevyja ja eri tavoin pintakasiteltyja
eri  metalleista valmistettuja metallilevyjd. Levyjulkisivut voidaan Korjata
pinnoituskorjaamalla tai levyjulkisivu purkamalla ja uusimalla, jolloin voidaan
vaikuttaa myos rakennuksen energiankultukseen.

Levyjulkisivujen purkamisessa ja uusimisessa vanhat julkisivulevyt seka usein myos
Kiinnittdmisessé kaytetyt rankarakenteet puretaan ja julkisivulevytys tehdaan uudelleen.
Myo6s lisalammoneristeen lisddminen on usein mahdollista ja kannattavaa.
Korjausratkaisu soveltuu pitkédlle ja laajalle alalle vaurioituneisiin julkisivuihin.
Levyverhouksilla korjattujen julkisivujen kayttdika on korjausten jalkeen noin 40 — 60
vuotta. (Lahdensivu 2007)

55.25 Sisdpuolinen lAmmdoneristys

Yleensd sisapuolista lammoneristysta ei suositella, mutta ulkoseinien sisédpuolinen
lammoneristys ilmaa ja kosteutta lapaisevilla lammoneristeilld voi joskus olla
kannattavaa, jos ulkopuolista lisalammoneristamista ei voida toteuttaa esimerkiksi
julkisivun arkkitehtuurin vuoksi. Yleensa sisdpuolisella lammoneristdmisella saatava
hyoty on pienempi kuin ulkopuolisella eristamiselld saatava, koska sisapuolisen
eristamisen vaikutus kylmasiltoihin on selvasti ulkopuolista liséeristamistd pienempi.
Lisaksi seinan ulkopuolinen kosteusrasitus kasvaa. (Nieminen 2007)

5.5.3 Elementtisaumojen uusiminen

Elementtisaumojen kunnossapitovali on 10-25 vuotta, sill& elastiset liikuntasaumat
menettavat joustoaan muun muassa auringon vaikutuksesta. Huonokuntoinen sauma
alkaa halkeilla ja aiheuttaa vesivuotoriskin, mink& vuoksi elementtisaumat kannattaa
paikata tai uusia ajoissa.

5.6 Ylapohjaja vesikatto

Kerrostalojen kattoratkaisut ovat useimmiten tuulettuja tai tuulettamattomia ratkaisuja.
Tuuletettujen kattojen lammoneristeet ovat yleensa kevyita esimerkiksi mineraalivilloja.
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Tuulettamattomissa katoissa lammaneristeet ovat kuormitusta kestavid kuten levymaisia
mineraalivilloja, polystyreenia tai -uretaania ja kevytsoraa. Mineraalivilla ja
solumuovieristeita kaytettdessd eristeen péélle asennetaan niin sanottu laakeri- ja
palonestokerros, jonka paalle vedeneristys on yleensd asennettu. Kevytsoraeristyksisséa
lammaoneristyksen péélle on valettu betonilaatta tai asennettu kevytsoralaatat ja ndiden
paalle on asennettu vedeneristys. (Kouhia et al. 2010)

1960-luvun alussa kerrostaloihin rakennettiin vielda hyvin erimuotoisia kattoja: loivia
harjakattoja, porrastettuja harjakattoja seka pulpettikattoja. Yldpohja oli tuuletettu,
mutta kayttoullakkoja ei endd juurikaan vesikaton alle rakennettu. Useimmiten
lammoneristeend kéytettiin lastuvillalevyé ja katemateriaalina peltid. (Kerrostalot 1880-
2000, 2006)

1960-luvulla tasakatot kerrostaloissa alkoivat yleistyd ja tasakattoja tehtiin suoraan
lammoneristeen  varaan. Kattoihin tehtiin  yleensd sisépuolinen vedenpoisto.
Katemateriaaleina kéytettiin usein kattohuopaa, joka pééallystettiin auringon UV-séteilta
suojaavalla singelilla. 1970-luvun lopulla tasakatot olivat edelleen yleisid, mutta 1990-
luvulla pulpetti- ja harjakatot olivat jo tasakattoja yleisempid. Useimmiten
katemateriaalina oli pelti, mutta jonkin verran kaytettiin myos Kkattotiilid. 1970-luvun ja
tdtd vanhempien Kkattojen vedeneristykset on yleensd uusittu vahintdan Kkerran.
Kumibitumia bitumikemikatteissa on alettu kéyttdd yleisemmin 1980-luvun lopulta
lahtien. (Kerrostalot 1880-2000, 2006)

Tasakattojen ongelmia ovat olleet saumojen vuodot, kattokaivojen tukkeutuminen ja
vesien keradantyminen seka jaatyminen katolla. (Kerrostalot 1880-2000, 2006)

Ylapohjan ja vesikaton korjaustoimenpiteitd ovat:

e Ylapohjan lisalammaoneristys, katon kaltevuuden muuttaminen ja vesikatteen
uusiminen

e Pelti-, tiili- tai huopakatteen korjaus, kunnostus ja uusiminen
e Ylapohjan korjaukset
e Vesikatteen korjaukset

5.6.1 Ylapohjan lisdlammadneristys

1950-luvulla ja sitd vanhemmissa kerrostaloissa on usein ullakkotilat, joiden
lisderistdminen on tavallisesti helppoa. My6s tuuletettujen kattojen lisderistdminen on
yleensd melko yksinkertaista. Rajoitteena on vain raystéiden tuuletusaukkojen auki
pysyminen sekd ullakkotilan korkeus. Eristeend on yleensd varminta kdyttdd saman
tyyppisté eristettd, mitd aiemminkin on kéytetty (Kerrostalot 1880-2000, 2006).
Lammoneriste lisatddn vanhan eristeen paalle, mutta mikali katteessa on ollut vuotoja
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tai muita kosteusongelmia, on ld&mmoneristeiden kunto tarkistettava. Mikali
lammoneristys on kastunut, on eristekerros kuivattava tai vaihdettava uuteen. Iimaa
lapdisevien ld&mmoneristeiden kuivaus on huomattavasti helpompi toteuttaa kuin
umpisoluisten, muovisten lammoneristeiden. Lammoneristekerrosta uusittaessa katon
hoyrynsulun kunto on hyva tarkastaa ja tarpeen vaatiessa korjata. Lisdksi katon
vedenpoistoa voidaan parantaa lisédmalla kaltevuutta kallistuseristeiden avulla. (Kouhia
etal. 2010)

Tasakattoisissa kerrostaloissa lisaeristamistd voidaan harkita varsinkin vesikatetta
uusittaessa. Talloin voidaan eristetta paksuntaa tai lammoneriste vaihtaa eristavampéan
esimerkiksi solupolyuretaaniksi. Tasakattoisten kerrostalojen ylapohjan lisderistamisella
voidaan parantaa katon kaltevuutta ja vedenpoiston toimintaa. Lisderistys voidaan
asentaa vanhan vedeneristeen paélle tuuletettuna eristyskerroksena. Yleensa
lisalammoneristys korottaa hieman rakennuksen korkeutta ja rdystasrakenteet on
uusittava. Tuuletettujen kattojen lammoneristyksen parantaminen on yleensd helppo
toimenpide, jos tuuletustila on riittdvan korkea. (Kouhia et al. 2010; Lahti et al. 2010)

5.6.2 Ylapohjan kevyet korjaukset

Ylapohjarakenteelle tehtdvid melko yksinkertaisia toimenpiteitd ovat ilmavuotojen
poistaminen tiivistamalla. Useimmiten ilmavuotoja esiintyy seinien ja katon seka katon
lapdisevien rakenteiden liitoskohdissa ja korjaukset joudutaan tekemd&an asuntojen
sisdpuolelta. Tuuletetuissa yldpohjissa tuuletusta voidaan tehostaa lisadmalla
tuuletusaukkoja, alipainetuulettimilla tai koneellisella poistolla. Ullakolla ja ulkona
olevat kanavat ja putket voidaan lammoneristéd, jottei kosteutta tiivisty ja jaddy niiden
sisdan. (Siséilmayhdistys, vesikatto ja yldpohja 2008)

5.6.3 Vesikatteen korjaukset

Vesikatteen korjaustavat riippuvat pitkalti katemateriaalista. Mikéli vesikate on
vaurioitunut, se voidaan paikata ja uusia kokonaan tai osittain. Samassa yhteydessa
voidaan  harkita lisdlammoneritystd, varsinkin  jos alusrakenteet vaativat
korjaustoimenpiteitd. Teknisesti toimivan katon kunnostus voidaan varmistaa
asentamalla uusi kermikate vanhan katteen paalle. L&mmdoneristystad voidaan parantaa
vanhan katteen pééalle tehdyll& lis&eristyskerroksella ja vesikate uusimalla. (Kouhia et al.
2010).

Vesikaton Kallistuksia voidaan muuttaa, jos Kkatolle on pééssyt syntyméén
vesilammikoita. Esimerkiksi jiirin pohjalle voidaan tehdd uudet vastakallistukset tai
painuma-alueille rakentaa uudet kaivot. Laajoilla katoilla kallistuksia voidaan muuttaa
kevytsoran tai kevytbetonimurskeen avulla. Muotoillun pinnan paalle asennetaan kovat
mineraalivillalevyt ja vedeneriste. (Aho 1994; Sisailmayhdistys, vesikatto ja yldpohja
2008)



49

5.7 Parvekkeet

Ennen 1960-luvulla rakennettujen kerrostalojen parvekkeet ovat yleensd paikalla
valettuun valipohjaan terésten avulla kannatettuja pienid ulokeparvekkeita. Tamén
jalkeen rakennetut parvekkeet ovat useimmiten ulkonevia tai sisaanvedettyja
itsekantavia elementtirakenteisia torneja tai runkoon tukeutuvia parvekkeita. Myos
ripustettuja kontteja ja eri parvekeratkaisujen sekamuotoja on kéytetty.

Parvekkeiden tyypillisimpié vaurioita ovat pellitysten ja terdsosien korroosio, parveke-
ja pintalaatan pakkasrapautuminen puutteellisesta vedeneristyksesta johtuen, halkeilu ja
pakkovoimat, juotosbetonin rapautuminen sekd huonosta vedenpoistosta aiheutuvat
ongelmat. Pakkasenkestavyydessa suurimmat puutteet ovat yleensa pielielementeissa.
BeKo-tutkimuksessa silmé&méaréisesti havaittavia raudoitteiden korroosiovaurioita
esiintyi 66 prosentissa parvekkeista. Korroosiovauriot ovat pédosin vain paikallisia,
mutta laajoja vaurioita esiintyy 15 % parvekkeista. (Lahdensivu et al. 2010)

Parvekkeiden  korjauksessa ~ on  tarkistettava  uloketerdsten  kunto  tai
elementtiparvekkeissa riittavat kiinnitykset valipohjaan. Lisaksi varmistetaan ja
korjataan vedeneristysten riittdvyys, kaatojen, saumausten ja muiden vedenpoistoon
vaikuttavien osien toimivuus. Elementtiparvekkeet ovat yleensa vedeneristaméattomié.
Ruostuneet betoniterdkset piikataan nékyviin ja suojataan tarkoitukseen soveltuvalla
suoja-aineella. Betoniin liittyvét korjaukset voidaan tehdé laastipaikkauksina, valuina tai
ruiskubetonoinnilla, ja betonipinnat maalataan tai suojakésitellaan. (Kouhia et al. 2010)
Yleisin parvekkeiden korjaustoimenpide on laastipaikkauspinnoitus.
(Julkisivukorjausten méaarat 2002) Laastipaikattujen ja pinnoitettujen parvekkeiden
arvioitu kayttdika on korjauksen jalkeen noin 10-30 vuotta. Valupaikattujen ja
ruiskubetonoitujen parvekkeiden kayttoika taas on 15-40 vuotta. Pelkka puhdistus ja
huoltopinnoitus on uusittava 10-20 vuoden valein. (Sistonen et al. 2007)

Parvekkeiden lasitus suojaa vanhaa rakennetta saarasitukselta ja lisad sen kéayttoikaa.
Lasitus suojaa myods parvekkeen ovia ja ikkunoita séarasitukselta. Parvekelasituksella
saadaan aikaan myos lampdoenergiansaastojéa.

Mikali parveke on laajasti vaurioitunut, voidaan parveke purkaa ja rakentaa uusi tilalle.
Talldin voidaan myos muuttaa parvekkeen ulkoasua, kokoa ja rakennejérjestelmég, jos
se on tarpeen.

BeKo-aineiston mukaan parvekkeiden korjaustoimenpiteet jakautuvat niin, ettd noin
puolet parvekkeista voidaan suojata kevyité pinnoitustyyppisié korjaustapoja kéayttaen ja
viidesosa parvekkeista tarvitsee paikkaus- ja pinnoituskorjauksia. Parvekkeista noin
viidesosa ei tarvitse vélittomia korjauksia ja hieman vahemman pitéisi uusia kokonaan.
(Kolio 2010)
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5.7.1 Parvekelasien asennus

Parvekelasituksella voidaan saavuttaa sdast6ja lammitysenergiankulutuksessa, lisaksi
aaneneristavyys paranee. Parvekelasituksen vaikutusta energiankulutukseen esitetaan
tarkemmin Tulokset-otsikon alla kohdassa 7.2.2.

5.7.2 Parvekkeen taustaseinan uusiminen tai lisdlammoneristaminen

Parvekkeen takaseind on yleensa ulkoseindd heikommin lammoneristetty ja suuri osa
sen alasta muodostuu ikkuna- ja parvekeovialasta. Mikali taustaseinan U-arvo on hyvin
korkea ja seind muutenkin huonossa kunnossa, se voidaan uusia kokonaan. Taustaseina
voidaan myos lisalammaneristad, tosin talldin parvekkeen ala hieman pienenee.

5.8 Alapohjan korjausmahdollisuudet

Alapohjan korjaaminen on suhteellisen haastavaa varsinkin maanvaraisissa alapohjissa.
Ongelmat alapohjassa liittyvat lahinna kosteuteen tai heikkoon lammoneristykseen.
Alapohjan eristavyyttd voidaan parantaa lisadmalla lammoneristekerroksia tai
vaihtamalla lammoneriste paremmin eristavdan. L&mmoneristeen vaihtaminen toiseen
voi olla kannattavaa esimerkiksi viemariputkien uusimisen yhteydessa ja jos lattian
pintamateriaali joudutaan uusimaan seka alapohjan vanha ldmmoneriste on
eristavyydeltdan heikkoa. Mikali ensimmaisen kerroksen tilat halutaan sailyttaa entisen
korkuisina, on vanha lattia purettava ja vanhojen eristeiden alta poistettava maa-ainesta
lisaeristyksen paksuuden verran. Muutoin lisalammoneristdiminen nostaa ensimmaisen
kerroksen lattian pintaa. Talléin on myos tarkistettava uuden lammoneristeen alle
jadvan maa-aineksen laatu ja huolehdittava siitd, ettd kapillaarinen vedennousu on
riittdvan pieni. RyOomintatilainen alapohja voidaan periaatteessa lisalammoneristaa
alapuolelta kiinnittdmalla lisdlammaoneriste ylapuoliseen rakenteeseen Kiinnikkeilla.
Talloin erityistd huomiota on Kiinnitettava rydmintatilan kosteustekniseen toimivuuteen
esimerkiksi tuuletusta korjaamalla. (Palonen 2011)

5.8.1 Sokkelin eristys

Varsinkin julkisivun lisaeristimisen yhteydessa myods sokkelin lisalammoneristamista
kannattaa harkita. Sokkelin lammoneristdiminen voi véhentda lattian kylmyytta
erityisesti reuna-alueilla. Lis&eristyksen asennus aloitetaan poistamalla maata sokkelin
vierestd syvyyssuunnassa vahintd&dn 0,5 metrid ja noin 50-70 mm paksuinen
lammoneriste  asennetaan vanhan sokkelin  pintaan. (Palonen 2011; EPS-
rakennuseristeteollisuus; Paroc-Renova asennusohje)
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5.9 Laskutus huoneistokohtaisen lammonkulutuksen
perusteella

Tavallisesti  asuinkerrostaloissa maksetaan  l&mmonkulutuksesta  asuinnelididen
perusteella vastikkeen mukana. Uudisrakennuksessa lammitysenergiankulutuksen
mittaus ja laskutus sen perusteella on melko yksinkertaista toteuttaa, mutta
korjausrakentamisessa se on haastavampaa. Lammitysenergian kulutukseen vaikuttaa
monta yksityiskohtaa, jotka pitdisi laskutuksessa ottaa huomioon. Esimerkiksi asunnon
sijainnilla kerrostalossa seka ilmansuunnilla on suuri vaikutus kulutukseen. Lisaksi
kulutukseen perustuvaan laskutukseen siséltyy jonkin verran virheitd ja huolto- seké
yllapitokustannuksia.  Keskeisimmat  lammitysenergianmittausjarjestelmat  ovat
séhkdinen kulutusmittari ja haihtumiseen perustuva mittaus. Asukkaiden kulutukseen
perustuvalla laskutuksella saadaan aikaan saastoja lampdenergiankulutuksessa varsinkin
paljon lammitysenergiaa kuluttavissa kerrostaloissa. Usein lampdviihtyvyydesta ollaan
kuitenkin valmiita maksamaan, joten lampdenergianmittaus ei valttdmatta johda
séastoihin. Toisaalta huoneistokohtaisella laskutuksella voidaan saada véhennettya
asukkaiden ikkunatuuletusta patteriventtiilin sédatamisen sijaan, joten varsinkin
ylilampimissa asunnoissa se voi olla kannattavaa. (Palonen 2011)
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6 IDA-ICE —MALLINNUKSET

Energiankuluksen laskennallisia tarkasteluja tehtiin IDA Indoor Climate and Energy
(IDA-ICE) -ohjelmistolla.  Tampereelta  valittiin  kaksi olemassa olevaa
kerrostalokohdetta, jotka mallinnettiin ohjelmalla. Molempiin kerrostaloihin on tehty
betonijulkisivujen ja -parvekkeiden kuntotutkimukset 2000-luvun alussa. Eri arvoja
muuttamalla pystyttiin tarkastelemaan eri korjaustoimenpiteiden vaikutusta rakennusten
energiankulutuksiin. Simuloinneissa kaytettiin Helsingin vuoden 1970 saatiedostoja,
jotka vastaavat melko hyvin 2000-luvun Tampereen sadoloja.

Tampereen Hervannassa Arkkitehdinkadulla sijaitsevasta lamellitalosta sekd Amurissa
Mustanlahdenkadulla sijaitsevasta tornitalosta piirrettiin rakennuspiirustusten ja muiden
kohteiden tietojen perusteella CAD-ohjelmistolla pohjapiirustukset eri kerroksista.
Pohjakuvat siirrettiin IDA-ICE —ohjelmaan, jossa méariteltiin kerrostalojen rakenteet,
asukasmaarat, eri laitteiden ja jarjestelmien kayttoajat ja tehot sek& muut tarpeelliset
energiankulutukseen vaikuttavat tiedot.

6.1 Arkkitehdinkadun kerrostalo

Mallinnuksessa kéaytetty kohde on Tampereen Hervannassa sijaitseva vuonna 1985
valmistunut kuusikerroksinen asuinkerrostalo. Julkisivut ovat sandwich-elementteja ja
niiden pinnat pesubetonia. Rakennuksen paadyissd, itajulkisivulla sekd ikkunoiden
valeissa on lisdksi kahdessa ylimmassa kerroksessa maalattuja muottipintaisia
elementtejd ja osia. Parvekerakenteet ovat omilla perustuksillaan seisovia
parveketorneja, joissa parvekelaatta on pielielementtien vélissd. Kaiteet on valettu
laattoihin  Kkiinni.  Sokkelielementit ovat muottipintaisia pintakasitteleméattomia
umpielementtejéa.

Kerrostalon rakenteet on selvitetty rakennuspiirustusten ja muun aineiston perusteella.
U-arvoina simuloinneissa on kéytetty rakennuspiirustuksissa ilmoitettuja arvoja seké
kuntotutkimuksessa mitattuja arvoja.

Yléapohja ja vesikatto:
e 2-kertainen huopakate, kiveys
e betoni 40 mm ja kevytsora véhintdan 270 mm, kallistus ulkoseinille 1:40,
jiireissa 1:60
e kantava terésbetonilaatta
e vesikaton vedenpoisto on sisapuolinen



raystaspellit
U-arvo: 0,29 W/m2K

Vélipohja:

iskudéneneristava lattiapaallyste
kantava terasbetonilaatta 190mm
porrashuoneissa lattiassa muovilaatta

Alapohja:

Seinat
[ J
[ J
[ J
[ J

lattiapaallyste
terasbetonilaatta
sitked paperi

styrox noin 50 mm
tiivistetty sora
U-arvo: 0,4 W/m’K

kantava ulkoseind (paadyt)

betoni 60mm, mitattu: 55-72 mm ka 63mm

mineraalivilla 120 mm, mitattu 108-118 mm, keskiarvo 114 mm
betoni 150 mm

U-arvo: 0,35 W/m*K

Kevyt ulkoseina (pitkat sivut)

betoni 60 mm
mineraalivilla 120 mm
betoni 70 mm

U-arvo: 0,35 W/m*K

Parvekkeen takaseina

U-arvo: 0,36 W/m?K

Kantava valiseina:

betoni 160 mm
huoneistojen valiset seindt 180 mm

Osastoiva kantamaton véliseina

betoni 80 mm

Kevyt valiseina:

betoni 70 mm

Parvekkeet

parvekkeen pielet:
betoni 150 mm, keskiarvo 151 mm
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e pintakésitelty maalilla
e ei lisdhuokostusta
e pintakasittelyna maali

Parvekelaatat:
e paksuus 180 mm, mitattu 178-192 mm, keskiarvo 185 mm
e suojahuokossuhteen keskiarvo 0,12
o kallistukset vahdisia
e vedenpoisto parvekkeen sisareunassa olevalla syoksyputkella
e laatan alapinnan etureunassa tippaura

Parvekekaiteet:
e paksuus keskiarvo 93mm
¢ lisdhuokostus epdonnistunut (pakkasenkestavyys puutteellista)

Ikkunat ja ovet

e Tavanomaiset puuikkunat

e Ikkunoissa vesipellitys (+ tippanokka), ulottuma seindsta noin 20 mm.

e U-arvo: 2,1 W/m°K

e Tuuletusluukut U-arvo: 0,7 W/m?K

e Puu-ulko-ovet U-arvo: 0,7 W/m?K (rakennuspiirustusten mukaan), kaytetty
arvoa 2,0 W/m?K

e Parvekkeen ovet U-arvo: 2,0 W/m*K

e Tuulikaapin terasovet: U-arvo 3,1 W/m?K lasiosissa ja 2,0 W/m?K umpiosissa,
koko ovirakenteelle kaytetty U-arvoa 2,5 W/m?K

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto.

liImanpitavyyden arvona on kéytetty 0,8 1/h.

Henkilomé&aré: 75

Lampimén kayttovedenkulutuksessa on kaytetty rakentamismaarayskokoelman osassa
D5 annettua arvoa 60 I/hl6/vuorokausi.

Laitteiden ja valaistuksen tehojen mitoituksessa kaytettiin
rakentamismaardyskokoelman osaa D5 sekd Kimmo Hilliahon diplomitydssaan
kayttamia laitteiden ja valojen lampokuormia. IDA-ICE —ohjelmassa kaytetty MET-
luku kuvaa ihmisten aktiviteettitasoa huoneessa. Kayttdluku ilmaisee kéyton
tehokkuutta, luku 1 tarkoittaa, ettd kayttd on 100 % ja luku 0,5, ettd ké&yttdé on 50 %.
Arkkitehdinkadun kerrostalon laitteiden ja valojen kayttoajat sekd ihmisten oleskeluajat
rakennuksessa on esitetty taulukossa 6.1.
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Taulukko 6.1. Arkkitehdinkadun kerrostalon huoneiden kayttdajat sekad laitteiden ja

valojen tehot.

Makuuhuone
ma-pe: klo 22 -7.30,
ihmiset la-su: klo 23-8 MET 0,7
laitteet 20 W, klo: 7-9, 16-22
valot 60 W, klo 7-9 ja 16-22
Olohuone
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8 ja 16—-22 MET 1,0
laitteet 150 W, klo 7-8 ja 1622
valot 60W, klo 7-8 ja 1622
Keittio
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8, 16—19 ja 21-22 MET 1,0
125 W, Kaytto 1: klo 7-8 ja 17-19,
laitteet muuna aikana 0,75
valot 25W, klo 7-9 ja 18-22
WC/Pesuhuone
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8 ja 21-22 MET 1,0
laitteet
valot 25 W, klo 7-8 ja 21-22
Eteinen
ihmiset
laitteet 15 W, Kaytto 0,5: klo 7-8 ja 16-21
valot 25 W, Kaytto 0,5: klo 7-8 ja 16-21
Sauna
Kaytto 0,5: ma-pe, su: klo 20-21,
ihmiset Kaytto 1: la: klo 20-21 MET 1,0
75 W, Kaytto 0,5: ma-pe, su: klo 20-21,
laitteet Kaytto 1: la: klo 20-21
25 W, Kayttd 0,5: ma-pe,
valot su: klo 20-21, Kaytto 1: la: klo 20-21
Vaatehuone
ihmiset
laitteet
valot 25 W, Kaytto 0,25: klo 7-8 ja 19-21

Kerrostalon poistoilmavirrat on mitoitettu vuoden 1978 rakentamismadardyskokoelman
osan D2 mukaan:

Keittio 22 I/s
Vaatehuone 3 I/s
Pesuhuone 15 I/s
WC 10 1/s
Sauna 2 I/s

1,5-kertainen tehokaytt6 on kaytossé klo 6-9, 12-14, 16-18.
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Pattereiden kokoina, virtaamina ja tehontarpeina kaytettiin samoja arvoja, joita Kimmo
Hilliahon diplomitydssa oli lamellikerrostalon simuloinneissa kéytetty. Arvot oli saatu
tilaustyond Antti Makiseltd AX-LVI Oy:std. Mitoitus on tehty vuoden 1979 normien
mukaisesti ja koot on maaritelty Purmo Ventil Compact —patterien mitoitustaulukon
perusteella. Arvot on esitetty taulukossa 6.2.

Taulukko 6.2. Patterien koot, virtaamat ja tehontarpeet (Hilliaho 2010).

Sijainti Teho, W | Koko, m* | Virtaama, I/s | Malli (Purmo Ventil Compact)
Olohuone 1987 450x2000 | 0,0159 malli 22
Makuuhuone | 1186 450x1200 | 0,0094 malli 22
Keittio 1524 450x1600 | 0,0121 malli 22

Kerrostalon lampoenergiankulutukseksi saatiin simuloinnin perusteella 110,8 kWh/m?
vuodessa ja kokonaisenergiankulutukseksi 182,4 kWh/m? vuodessa. Rakennus kuuluu
simuloinneilla saatujen arvojen mukaan ET-luokkaan E.

6.2 Mustanlahdenkadun tornitalo

Mustanlahdenkadun 13-kerroksinen asuinkerrostalo on rakennettu vuonna 1963.
Julkisivut ovat klinkkeripintaisia sandwich-elementtejd, ikkunoiden valit ovat pellitetyt
ja sokkelit maalattuja. Parvekkeet ovat kantavista betonilaatoista muodostuvia
sisdanvedettyjd parvekkeita. Betoniset parvekkeen kaiteet ja pielet ovat
klinkkeripintaisia. Parvekkeiden vedenpoisto tapahtuu laattojen etureunan ja kaiteen
valistd. Kerrostalon vesikatteena on huopakate ilman singeli- tai sirotepintaa. Katolla on
sisdpuolinen vedenpoisto. Kerrostalossa on véestonsuoja, 12 asuinkerrosta seka
ylimmassa kerroksessa ullakko- ja saunatilat.

Rakenteet on selvitetty rakennuspiirustuksista. Kaikkia tarvittavia tietoja ja rakenteita ei
piirustuksissa esitetty, joten osa rakenteista on kuviteltu aikakaudelle tyypillisiksi
rakenteiksi. U-arvot ovat laskettuja.

Ylapohja ja vesikatto
e Dbitumikermikate, ei signelia
e betoni 40 mm ja kevytsora véhintdan 270 mm, kallistus ulkoseinille 1:40,
jiireissé 1:60
e kantava terésbetonilaatta
e U-arvo: 0,4 W/m?K
e vesikaton vedenpoisto on sisapuolinen

Valipohja
o lattiapéallyste
e betoni
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lammoneriste
terasbetonilaatta 160 mm

Alapohja

Seinat

betonilaatta

vuorauspahvi

lammoneristys

terasbetonilaatta 160 mm

arvioitu U-arvo: 0,46 W/m?K (Ldmmitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun
normaaliohjeet 1955)

Kantava ulkoseing, paikallavalusokkeli

betoni 60 mm, mitattu keskiarvo 62 mm
lammaoneriste 75 mm, keskiarvo 73 mm
betoni 150mm

laskettu U-arvo: 0,51 W/m?K

Kevyt ulkoseina (lansisivu, itdsivun pohjoisosa)

betoni 60 mm

[Ammoneriste 75 mm

betoni 80 mm

laskettu U-arvo: 0,52 W/m?K

Parvekkeen takaseina

15 mm sisdverhouslastulevy
oksamassapahvi

100 mm 4’ runko+vuorivillaeriste
5 mm lujalevy

22 mm pystyrimat
julkisivuverhouspelti, alumiini
laskettu U-arvo: 0,54 W/m?K

Kantava valiseina

betoni 160mm

Parvekkeet
Parvekkeen pielet

betoni 160 mm, ka 161mm
pinnassa klinkkerilaatta

Parvekelaatat

paksuus 180 mm, mitattu keskiarvo 178 mm



Parvekekaiteet

e paksuus 70 mm, keskiarvo 72 mm
e lisdhuokostus epdonnistunut

Ikkunat ja ovet

e kaksilasiset MS-ikkunat, U-arvo: 2,5 W/m?K (arvio)

e ulko-ovet: U-arvo 2,2 W/m?K (Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun

normaaliohjeet 1955)

e parvekkeen ovet: U-arvo 2,2 W/m?K (L&mmitys- ja ilmanvaihtolaitteiden

suunnittelun normaaliohjeet 1955)

Laitteiden ja valojen lampokuormina on kaytetty samoja arvoja kuin Arkkitehdinkadun
kerrostalossa ja ne sek& huoneiden kayttoajat esitetaan taulukossa 6.3.

Taulukko 6.3. Mustanlahdenkadun kerrostalon huoneiden kayttdajat seka laitteiden ja

valojen tehot.

Makuuhuone
ma-pe: klo 22.00-7.30,
ihmiset la-su: klo 23.00-8.00 MET 0,7
laitteet 20 W, klo: 7-9, 16-22
valot 60 W, klo 7-9 ja 16-22
verhot tiivis verho sisdpuolella, ma-pe: 22-7.30,
la-su: 23-8.00
Olohuone
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8 ja 16-22 MET 1,0
laitteet 150 W, klo 7-8 ja 16-22
valot 60W, klo 7-8 ja 16-22
Keittio
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8, 16-19 ja 21-22 MET 1,0
125 W, Kaytto 1: klo 7-8 ja 17-19,
laitteet muuna aikana 0,75
valot 25W, klo 7-9 ja 18-22
WC/Pesuhuone
ihmiset Kaytto 0,5, klo 7-8 ja 21-22 MET 1,0
laitteet
valot 25W, klo 7-8 ja 21-22
Eteinen
ihmiset
laitteet 15 W, Kaytto 0,5: klo 7-8 ja 16-21
valot 25 W, Kaytt6 0,5: klo 7-8 ja 16-21
Sauna
ihmiset MET 1,0
laitteet Kaytto 1.0: ma- su: klo 18-21
valot 75 W, Kayttd 1.0: ma- su: klo 18-21

25 W, Kaytto 1.0: ma-su,: klo 18-21
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Vaatehuone
ihmiset
laitteet
valot 25 W, Kaytto 0,25: klo 7-8 ja 19-21

Patterien tehontarpeen laskennassa on kaytetty apuna vuoden 1955 lammitys- ja
ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeita. IIman ldmpd6tilan mitoitusarvona
asuinhuoneissa on ohjeissa +18 C. Taulukossa 6.4. on esitetty huoneistossa olevien
patterien tehot, koot ja virtaamat. Suurimmissa huoneissa on useampia pattereita.
(Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet 1955)

Taulukko 6.4. Patterien koot, virtaamat ja tehontarpeet (Hilliaho 2010).

Sijainti Teho, W Koko, m? Virtaama, /s
Olohuone 1600 500x1600 0,0191
Makuuhuone | 1140 500x1200 0,0136
Keittio 1600 500x1200 0,0191

lImanvaihtuvuuden arvona on kaytetty lukua 1,6 1/h. Arvo on tyypillinen 1960-luvun
betonikerrostalolle. (Ruotsalainen et al. 1990)

Kerrostalossa on kaytdssd koneellinen poistoilmanvaihto. Ilmanvaihtoméérind on
kaytetty vuoden 1955 lammitys ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeita
sekd vuonna 1963 ilmestyneen Lammitys-, ilmanvaihto- ja saniteettiteknillisia
taulukoita sekd ohjeita —Kirjan tarvittavia ilmanvaihtoméaria seka likiméaaraisia
mittausten mukaan saatuja arvoja (Ebeling 1963; Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden
suunnittelun normaaliohjeet 1955).

o keittio 80 m*h

e pesuhuone 60 m*h

e WC30mh

e vaatehuone 10 m*h

e sauna 60 m/h

e hissikonehuone 50m%h

e kellarivarastot 1,5m%/h,m?

Tehokéyttd on kéytossa klo 7-9 ja 15-22, jolloin ilmanvaihdossa on kaksinkertaiset
arvot. Puhaltimen s&hkotehoon liittyvand SFP-arvona on kaytetty lukua 0,667
kWh/m?/s. (Kiinteistdn lammitys ja ilmanvaihto 1960)

Henkilomaara; 144
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Lampimén kayttévedenkulutuksen arvona on kéytetty rakentamismaarayskokoelmassa
annettua arvoa 60 I/hl6/vuorokausi.

Simulointien  perusteella  kerrostalon  lampdenergiankulutus  ilman  mitéén
korjaustoimenpiteita on 191,2 kWh/m? vuodessa. Kokonaisenergiankulutus on 238,3
kWh/m? vuodessa, joten kerrostalon ET-luokka on F.
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7 TULOKSET

Korjaustoimenpiteiden kustannuksia on tarkasteltu korjausaineistossa esiintyvien
todellisten kustannusten mukaan. Lampoenergiansaastod on arvioitu korjausaineiston
tietojen perusteella mutta myds IDA-ICE —simuloinneista saatujen tulosten mukaan.

7.1  Korjauskustannukset ja energiansaasto

Taulukossa 7.1 esitetddn korjaustoimenpiteiden Kkustannuksia sek& vaikutuksia
lampdenergianséastoon. Korjausten rakennuskustannusindeksilla vuoteen 2011 korjatut
hinnat ja normeeratut lampodenergiansdédstot on laskettu rakennusnelididen mukaan
korjausaineistosta. Normeeraus on suoritettu valtakunnalliseen vertailupaikkakuntaan
eli  Jyvéaskyld&n. Aineiston korjaustoimenpiteiden ldmp0Oenergiansddstossd ja
korjauskustannuksissa pienimmét 10 % ja suurimmat 10 % arvoista on jatetty
tarkastelun ulkopuolella. Korjaustoimenpiteissg, joissa kohteita on ollut aineistossa alle
kahdeksan kappaletta, on kustannuksien ja energiansaastojen ajateltu edustavan
yksittaisia korjauksia ja kyseiset toimenpiteet on merkitty tahdelld. Erityisesti
taulukossa olevat julkisivukorjaukset ovat yksittaistapauksia.
Lampdoenergiankulutusmuutosta tarkasteltiin selvittamalla korjausta edeltdvén vuoden
lampoenergiankulutus  seka korjauksen jalkeisen vuoden l&mpoenergiankulutus.
Laajempaa vuositarkastelua ei tehty, koska aineiston kohteille oli yleensa tehty
useampia remontteja ldhekkdin ja useampaa vuotta tarkastelemalla tulokseen olisi
vaikuttanut myo6s muut korjaukset. Tosin pelkastadn yhtd vuotta tarkastelemalla
kulutuksessa esiintyy jonkin verran vaihtelua esimerkiksi asukkaiden vaihtumisesta ja
kulutustottumuksista johtuen. Energiankulutusmuutoksissa ei ole otettu huomioon
kerrostalossa samana vuonna tehtyjd eri korjaustoimenpiteitd, minkd vuoksi
kulutusmuutoksiin on joissakin korjauksissa vaikuttanut useampi korjaustoimenpide ja
sen vuoksi arvot yksittaisten toimenpiteiden kohdalla ovat liian suuria. Osittain tasta
syystd perékkaisind vuosina tehdyt korjaustoimenpiteet nayttivat jopa lisdavén
rakennuksen energiankulutusta. Kaikista korjaustoimenpiteistd ei ole vahaisten tai
puutteellisten tietojen vuoksi esitetty lampdenergiankulutusmuutoksia.

Usein esimerkiksi ikkunakorjausten yhteydessd on tehty myds lammonsééatd, minka
vuoksi energiankulutusta on saatu pienenettyd. Taulukossa 7.1. eri korjaustoimenpiteet
on kuitenkin jaoteltu erikseen, vaikka todellisuudessa kulutukseen on saattanut vaikuttaa
useampikin eri korjaustoimenpide.
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Taulukko 7.1. Korjaustoimenpiteiden kustannuksia ja vaikutus energiankulutukseen.
Tahdella (*) merkityt kohteet ovat yksittaistapauksia.

Korjaustoimenpide Hinta Lampdenergian- Lampdodenergian-
(€/asm2) kulutusmuutos (%) kulutusmuutos
keskiarvo (%)

Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja karmien tiivistys 1-5e -6...+9 +0,4
Etuikkunoiden asennus 20-30e -11... +2 -4,5
Parvekeovien uusiminen 4-45e -12...+4 -3,8
Ulko-ovien uusiminen® 2-10e -4 ... +11 +1,9
Ikkunoiden ja parvekeovien kunnostus* 1-17e - -
Ikkunoiden uusiminen 50-100e -16 ... +4 -5,0

Ulkoseinien korjaukset

Elementtisaumojen uusiminen 3-11e- -10... +2 -2,4
Laastipaikkaus ja pinnoitus 20-60e - -
Julkisivujen perusteellinen kunnostus* 100-150e  -17... +2 -6,3
Levytys+lisaeristys(vanhan rak. paalle)*150-300e -8 -7,8*
Eristerappaus(vanhan rak. paalle)* 120-200e  -18...+7 -8,3
Levyverhous* 120-170e -7 -7,0*
Kuorielementit ja —muuraus* 200-400e  -14...-6 -10,6
Parvekelasitus 5-25e -12... +3 -4,2
Parvekelasit- ja kaiteet 40-70e - -
Parvekkeiden uusiminen 32-150e -12 ... +5 -2,4

Ylapohjan korjaukset

Vesikaton korjaus 4-20e -10... 49 +1,2
Kermin lisays 10-20e - -
Vanhan huopakatteen purku ja uuden

asennus 10-60e -12 ... 45 -3,5
Vesikaton uusiminen ja liséeristys 50-100e - -
IImanvaihto

IImanvaihtokoneen uusiminen* 1-10e -12 ... +13 +2,2
Nuohous ja ilmavirtojen s&&to 1-3e -12 ...+12 -0,7

Lammitysjarjestelma
Lammonsiirtimen uusiminen 4-14e -14 .. .45 -47
Lammonsaato 1-7e -14 ... +5 -3,8
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Patteriventtiilien uusiminen* 4-14e -9...+2 -5,7
Patteri- ja linjasaatoventtiilien uusiminen*5-11e -7 ... +2 -2,5
Lammonsaato, patteri- ja linjasaatdventtiilien

uusiminen 2-16e -14 ... +2 -5,0
Vesijohtoverkosto

Vesijohtoverkoston uusiminen* 15-25e -15...49 -3,8
Vesijohtoverkoston uusiminen

ja kylpyhuonekorjaus* 180-280e -7 ...-1 -4,6
Muut korjaukset

LVIS- peruskorjaus* 389-480e  -12...+5 -0,6
Rakennusautomaation korjaus 4-9e -8- +6 -0,2
Tuulikaappi 0,5-1e - -
Porrastaso-ovien uusiminen 6-14e -4...+2 -3,4

Rakennusten korjauskustannuksiin vaikuttaa rakenteiden kunto korjaushetkelld, tyo-,
tybmaa- ja materiaalikustannukset, liittyvien rakenteiden, ympariston ja tontin
ominaisuuksista riippuvat kustannukset sekd rakentamisen suhdanteet (Sistonen et al.
2007). Korjauskustannuksissa on suurta rakennuskohtaista vaihtelua. Myos
korjaushankkeen koolla on merkitystd kustannuksiin. Pienemmissd korjauksissa
yleiskustannukset jakaantuvat pienemmélle maarélle toimia, minkd vuoksi pienet
hankkeet eivat Kkiinnosta rakennusliikkeitd yleensd niin paljoa kuin suuremmat
korjaukset. Taman vuoksi pienempien hankkeiden yksikkdkustannukset nousevat
suuremmiksi kuin suurien korjaushankkeiden. (Myyrylainen 2008)

7.2  Korjaustoimenpiteiden vaikutukset
energiankulutukseen

Mallinnettujen kohteiden energiankulutusta ja lampdenergiankulutusta tutkittiin IDA-
ICE -ohjelmalla. Rakennuksiin tehtiin erilaisia muutoksia ja nain kuviteltujen
korjaustoimenpiteiden vaikutusta energian- ja lampoenergiankulutukseen seurattiin.
Rakennukseen oletettiin  olevan erilaisia korjaustarpeita, minkda seurauksena
korjaustoimenpiteitd ja niihin liittyvida energiansadastomahdollisuuksia suoritettaisiin.
Pelkén energianséaaston vuoksi ei korjauksia yleensa kannata lahteé suorittamaan.

Simuloituja korjaustoimenpiteitd rakennuksissa ovat:
e Ikkunaremontti
o U-arvon parantaminen vaihtopuitteella/ikkunoiden uusiminen
o U-arvoiksi 1,0 W/m’K ja 1,2 W/m*K
e Ulkoseindkorjaukset
o lis&eristdminen
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e Ylapohjan lisderistaminen

e Alapohjan liséeristdminen

e Parvekelasitus

¢ llmanvaihdon parantaminen
o lammontalteenotto

Simulointien lisdksi korjaustoimenpiteiden kannattavuutta arvioitiin korjausaineistosta
saatavien investointikustannusten ja energiankulutusmuutosten perusteella.

7.2.1 Ikkunakorjausten kannattavuus

Korjausaineiston perusteella ikkunoiden uusiminen tai etuikkunoiden asennus véhentéa
lampdenergiankulutusta noin 5 %. Simuloinneilla saadut tulokset olivat samaa luokkaa
tai hieman korkeampia.

Ikkunoiden kautta tapahtuvaan lampohdvioon vaikuttavat: ikkunan U-arvo, ikkunan
sateilynlapéisy, rakennuksen sijainti, ikkunan ilmansuunta ja varjostukset seka
tilvistevuodot. Auringon sateilynlapaisy yleensé pienenee ikkunan U-arvon parantuessa,
jolloin siis my0s auringosta saatavan sateilyn hyddyntdminen l&mmityksessa ja
valaistuksessa vahenee. Toisaalta kesdaikana se vahentdd asuntojen ylilampenemista
(Saarni 1996). llmansuuntien vaikutukseen ja varjostukseen remontilla ei pystytd
vaikuttamaan. Astepdivaluku vaikuttaa merkittavasti lammitysenergian madradn ja néin
ollen ikkunoiden U-arvon parantamisen vaikutus korostuu pohjoisemmassa Suomessa.
(Taivalantti 1997; Saarni 1996)

1970-luvun alussa ja tatd ennen rakennettujen kerrostalojen ikkunoiden
lammoneristavyys on usein heikkoa, ikkunoiden U-arvot ovat yleensa luokkaa 2,0-2,7
W/m?K (Méakinen 2009). Tdmén vuoksi tuon ajan kerrostalojen ikkunaremonteissa
erityistd huomiota kannattaa kiinnittda ikkunoiden lammaoneristavyyden parantamiseen.
Suuri osa 1950-luvun ja tat4d vanhempien talojen ikkunoista onkin jo uusittu tai
kunnostettu. Mikali korjattavan kerrostalon ikkunat ovat kohtuullisen hyvassa kunnossa,
eikd ikkunoiden uusimiselle ole tarvetta, lammonkulutusta voidaan hieman laskea myos
ikkunoiden tiivistystasoa parantamalla. Ikkunoiden ja karmien tiivistys maksaa
korjausaineiston perusteella keskimaarin 2,5 e/m?. Toisaalta pelkka ikkunoiden tiivistys
ilman lammonséatod saattaa korjausaineiston perusteella kasvattaa l&mmaonkulutusta.
Noin kahdessa kolmesta ikkunakorjauksista on samalla tai seuraavana vuonna tehty
my0s lammonsaato. Kohteissa, joissa ikkunoita oli uusittu, mutta lammonséétoé ei ollut
tehty, energiankulutus oli usein noussut. Tahan syynd on muun muassa lampdtilojen
nousu ja sitd myota lisdadntynyt tuuletus. Ldhes kaikissa kohteissa, joissa oli tehty
lammonséaato ikkunaremontin yhteydessd, oli energiankulutus laskenut. (Palonen 2010)

Lisaksi ikkunarakenteen kautta tulevasta vuotoilmasta suurin osa on ilmanvaihdon
korvausilmaa ja ainoastaan korvausilmamaaran ylittdva osuus voidaan poistaa, jolloin
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yliméardisen ilmamaardn lammittdmiseen  kaytetty energiankulutus saadaan
pienenemadn. Rakennetta tiivistettdessd on siis myos riittdvasta korvausilmansaannista
huolehdittava.

Lisépuitteen asentaminen soveltuu hyvin kaksilasisten MS-ikkunoiden lisaeristamiseen,
talloin U-arvo tavanomaisella lisapuitteella laskee noin 2,5 W/m?K:sta arvoon 1,7
W/m?K ja eristyslasia kayttamalld jopa arvoon 1,0 W/m?K (Taivalantti 1997).
Ikkunarakenteiden seké ulkoseinien lammdoneristavyyden paraneminen vahentdd vedon
tunnetta asunnoissa, minka vuoksi asuntojen lampdtilaa voidaan yleensé hieman laskea.
Esimerkiksi yhden asteen ldmpdtilan laskeminen alentaa rakennuksesta riippuen
energiankulutusta noin 5 % (Motiva internetsivut). Mikali lampotilaa ei rakennuksessa
lasketa, asukkaat voivat lisatd tuuletusta ikkunoiden kautta, minka seurauksena
energiankulutus taas nousee ja suunnitellut séastot jaavat ennakoitua pienemmiksi.

Laskennallisissa tarkasteluissa asuinkerrostalojen ikkunoiden U-arvoja muutettiin
korjaustoimenpiteilld  saavutettaviksi ~ paremmiksi  arvoiksi.  Arkkitehdinkadun
kerrostalon nykyisten ikkunoiden U-arvo on 2,1 W/m?K ja Mustanlahdenkadun 2,5
W/m?K. Ikkunarakenteiden lamméneristavyyttd voidaan parantaa tiivistamalla,
etuikkunoiden lisdamiselld, vaihtopuitteella tai uusimalla ikkunat kokonaan.
Esimerkiksi asentamalla ikkunoihin vaihtopuite ja parantamalla tiivistyksia U-arvoksi
saataisiin selektiivilasia kayttamalla noin 1,1 - 1,5 W/m?K ja eristyslasia kayttamalla 1,0
W/m?K. Ikkunoiden U-arvon paranemisen my6ta vesikiertoinen lammitysjarjestelma
tulee séataa uudelleen. (RT-41-10644; Ruuska 2007)

Simuloinneissa ikkunalasien U-arvoja parannettiin lukemiin 1,0 W/m?K ja 1,2 W/m?K,
lisaksi kylmisiltojen oletettiin muuttuvan arvosta “normaali” arvoon “hyvid”.
Ikkunarakenteen tiiviys paranee korjauksen yhteydessd, mutta korvausilmansaanti
oletettiin kuitenkin olevan riittdvaa vielda korjauksen jéalkeenkin. Taulukossa 7.2. on
esitetty ikkunakorjausten vaikutukset lampdenergiankulutukseen.

Taulukko 7.2. Ikkunakorjausten vaikutus kerrostalon lampdenergiankulutukseen.

Korjauksella Arkkitehdinkatu, Mustanlahdenkatu,
saatu U-arvo lampdenergiankulutusmuutos [%] | lampdéenergiankulutusmuutos [96]
[W/m*K]

1,2 -6,6 -59

1,0 -8,0 -6,9

Ikkunoiden U-arvon paraneminen laskee molemmissa kohteissa lamp6energiankulutusta
selvasti. Myaos pienet U-arvon muutokset nayttavat vaikuttavan
lampoenergiankulutukseen melko paljon. Laskelmissa ei ole huomioitu sitd, ettd usein
vedontunteen vahenemisen myotd, huoneldampdtiloja voidaan hieman laskea
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asumismukavuutta heikentdmattd. Todellisuudessa s&astot voivat olla siis vield
suurempia.

Arkkitehdinkadulla ikkunoiden osuus koko vaipan alasta on 7 % ja Mustanlahdenkadun
tornitalossa osuus on yli 16 %. Tastd huolimatta Arkkitehdinkadun kohteen
ikkunaremontti on simulointien perusteella energiansadston kannalta tehokkaampaa.
Mahdollisia tulokseen vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa ikkunoiden lukumaara
seké suuntaus.

Korjausaineiston perusteella etuikkunan kustannukset ovat keskimaarin 27 e/m? ja
ikkunoiden uusimisen kustannukset 53 e/m?. Korjausten hintojen valilld esiintyi
kuitenkin  merkittdvdd vaihtelua varsinkin ikkunoiden uusimisen kohdalla.
Etuikkunoiden asennus on selvésti edullisempi toimenpide kuin ikkunoiden uusiminen,
ja etuikkunoilla voidaan saada ikkunarakenne lammoneristavyydeltddn yhta hyvéksi
kuin uusillakin ikkunoilla. Tdmén vuoksi etuikkunoiden asennus on monissa kohteissa
kannattavampi  toimenpide kuin ikkunoiden uusiminen. Varsinkin julkisivun
lisderistdmisen yhteydessa etuikkunan asennus on usein kannattavampaa kuin
ikkunoiden uusiminen, mikéli ikkunat ovat kohtuullisen hyvassé kunnossa. Liséksi on
ekologisesti jarkevampaa lisata rakennukseen etuikkunat kuin poistaa vanhat ja asentaa
kokonaan uudet ikkunat tilalle. Ikkunoiden uusiminen tai lisdpuitteen asentaminen on
kannattavaa lahes aina, jos vanhojen ikkunoiden U-arvo on yli 2,0 W/m?K. Parantunut
lammoneristavyys  vahentdd  energiankulutusta  hyvin  paljon ja  liséksi
huoltokustannukset pienenevat, mink& vuoksi raskaammatkin ikkunakorjaukset ovat
taloudellisesti kannattavia.

7.2.2 Parvekelasitus

Parvekelasituksella saavutetaan korjausaineiston perusteella 3-10 %
lampoenergiansaasto, keskimaardinen lampoenergiansadstd aineiston kerrostaloissa oli
4,2 %. Simuloinneilla lasketut lampd6energiansaastot olivat noin 3 %. Kimmo Hilliahon
tutkimuksessa simuloinneilla on saavutettu jopa 10 % sédastdja lammitysenergian
kulutuksessa.

Laskennallisissa tarkasteluissa molempien simuloitavien kerrostalojen parvekkeille
asennettiin parvekelasit, joiden U-arvo oli lasiosassa tavanomaista 1-lasista karkaistua
lasia kayttden 5,8 W/m’K ja karmien U-arvo 7,0 W/m?K (Hilliaho 2010; Lumon Oy
internetsivut). Simuloinneissa lampdenergian kulutus laski Arkkitehdinkadun kohteessa
34 % ja Mustanlahdenkadun Kkerrostalossa 2,7 %. Simuloitujen talojen
energiansaastoeroja selittdd ainakin parvekkeiden suuntaus sekd parvekkeiden osuus
seindpinta-alasta. Molemmissa kohteissa parvekelasien osuus seindpinta-alasta on noin
16 %. Parvekelasituksen kannattavuuteen ei vaikuta juurikaan kerrostalon muoto,
simulointien perusteella tornitalon ja lamellitalon energiansééstarvoissa ei ollut talon
mallista johtuvia ollut eroja.
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Kimmo Hilliahon tekemien tutkimusten mukaan parvekelasituksella voidaan saavuttaa
jopa 10 % saastd lammitysenergiankulutuksessa. Eniten parvekelasituksesta hyotyvét
Helsingissa sijaitsevat 1970-luvun kerrostalot, joissa on sisdanvedetty parveke eteldan ja
asunnon korvausilma otetaan parvekkeen kautta. VVahiten kannattavaa parvekelasitus on
Pohjois-Suomen uusissa kerrostaloissa, joissa on ulkoneva parveke itdan (Hilliaho
2010). Merkittavammin parvekelasituksestaan saatavaan hyodtyyn vaikuttavat
tuloilmaratkaisu, parveketyyppi ja rakennuksen suuntaus. liman sisadnotto parvekkeelta
voi saastdd lammitysenergiasta muutaman prosentin  mutta kaikissa kunnissa
rakennusvalvonta ei hyvaksy raitisilman ottoa lasitetulta parvekkeelta (KORVO
[WWW]). Energiansdéaston kannalta edullisimmat parvekkeen ilmansuunnat ovat eteléd
ja lansi. Liséksi parvekkeen kohdalla olevan huoneen lampétilaa voidaan véahentyneen
vedon vuoksi alentaa noin 0,5 C-astetta. (Hilliaho 2010; Palonen 2011)

Kiinteistdaineiston kulutustietojen mukaan parvekelasituksella saavutettiin keskiméaarin
4,2 % sédstd energiankulutuksessa ja  parvekelasituksen  kustannus  oli
kiinteistoaineistossa keskimaarin 14 e/m® Kuvassa 7.3. on esitetty parvekelasituksen
hankintakustannus ja toimenpiteen aiheuttamat energian kustannussaastét. Kuvaajassa
on esitetty parvekelasituksen kannattavuutta 250 kWh/a/m?, 200 kWh/a/m? ja 180
kWh/a/m? energiaa kuluttavissa kerrostaloissa, kannattavuutta on tarkasteltu 3 % ja 1 %
energianhinnan vuotuisella nousulla. La&mpdenergian hintana on kaytetty 6,4 snt/kWh.
Parvekelasituksen hankintakustannuksena on Kkaytetty 14 e/m?. Parvekelasitus on
selvasti kannattavinta paljon energiaa kuluttavissa kerrostaloissa. Energianhinnan nousu
1 %:sta 3 %:iin ei muuta eri madran energiaa kuluttavien Kkerrostalojen jarjestysta
kuvassa. Vahiten kannattavaa parvekelasitus on alle 180 kWh/a/m?® kuluttavissa
kerrostaloissa. Talldin toimenpiteen takaisinmaksuaika on lédhes 25 vuotta. 250
kWh/a/m? kuluttavassa kerrostalossa parvekelasituksen takaisinmaksuaika on 15 vuotta
energianhinnan noustessa 3 % vuodessa. Parvekelasituksen kannattavuutta arvioidessa
pitdd huomioida kuitenkin vield parvekelasituksen positiiviset vaikutukset parvekkeen
kunnon sailymiseen. Korjausaineistossa on lisaksi paljon kohdekohtaista hajontaa ja
yksittaisia kannattavuuteen vaikuttavia muuttujia.
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Kuva 7.3. Parvekelasituksen kustannus/lampoenergiansaastd —kuvaaja.

Parvekelasitusmahdollisuus on kaikkein heikoin kolmelta sivulta auki olevissa
ulokeparvekkeissa. Arkkitehtuurin kannalta myds kahdelta sivulta auki oleviin tai
osittain sisaanvedettyihin parvekkeisiin lasit eivat valttamatta sovellu. 1960-luvulla ja
tdman jalkeen rakennettuihin parvekkeisiin lasitus yleensa sopii ja ne voidaan tietyin
ehdoin lasittaa jopa ilman rakennus- tai toimenpidelupaa. Osassa 1980-luvulla
rakennetuista parvekkeista lasituksen mahdollisuus on jopa otettu huomioon parveketta
suunniteltaessa ja rakennusluvassa. (Korjaustieto.fi)

7.2.3 Parvekkeen taustaseinan lisaeristaminen

Parvekkeen taustaseinan uusimisen vaikutusta lampdenergiankulutukseen tutkittiin
simuloinneilla. Arkkitehdinkadun kerrostalon alkuperdinen parvekkeen taustaseinan U-
arvo on 0,36 W/m?K ja Mustanlahdenkadun kohteessa arvo on 0,54 W/m?K.
Simuloinneissa seiniin asennettiin 50 mm ja 100 mm paksuiset liséeristeet ja néin
takaseinan U-arvoiksi saatiin Arkkitehdinkadulla 0,24 W/m?K ja 0,18 W/m’K ja
Mustanlahdenkadulla 0,31 W/m?K seka 0,22 W/m?K. Lamménkulutus laski 50 mm
lisderistdmisen seurauksena Arkkitehdinkadulla 0,5 % ja Mustanlahdenkadulla 0,4 %.
100 mm lis&eriste laski lammonkulutusta  Arkkitehdinkadulla 0,8 % ja
Mustanlahdenkadulla 0,5 %. Lisaeristamiselld saavutettava energianséésto on siis melko
pieni investointeihin ndhden. N&in ollen parvekkeen taustaseindn kunnostuksessa
lisderisteen asentamisella ei yleensa saavuteta merkittavad hyotya ja lisaksi parvekkeen
pinta-ala pienenee.
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7.2.4 Ulko-ovien ja parvekkeenovien uusiminen

Ulko-ovien ja parvekkeenovien uusiminen vaikuttaa melko vahan rakennuksen
energiankulutukseen: korjausaineiston perusteella lampo6energiankulutus
parvekkeenovien uusimisen seurauksena laskee keskimaéarin 2,9 % ja simuloinneilla alle
yhden prosentin.  Simulointitarkasteluissa vanhojen ulko-ovien U-arvona oli
molemmissa kohteissa 2,1 W/m?K ja uusien ovien U-arvoksi asetettiin 1,0 W/m?K.
Simuloinneissa  lampoenergiankulutus  laski  ovien  uusimisen  seurauksena
Arkkitehdinkadun kohteessa 0,5 % ja Mustanlahdenkadun talossa alle 0,1 %. Ulko-
ovien uusimisella ei ole juurikaan merkitystd kerrostalon ldmpdenergiankulutukseen,
varsinkin  tornitaloissa  ulko-ovien lukumaira on niin  pieni  suhteessa
rakennustilavuuteen, etta ovien vaikutus energiankulutukseen on mitattdméan pieni.

Parvekkeen ovet ovat usein heikommin eristaviéd kuin ulko-ovet ja niitd on maarallisesti
enemman. Parvekkeen ovet uusimalla U-arvoltaan 1,0 W/m?K oleviin oviin
Arkkitehdinkadun  kerrostalossa  lampoenergiankulutus ~ véheni  prosentin  ja
Mustanlahdenkadun kohteessa 0,6 %. Parvekkeenovien uusimisen kannattavuuteen
vaikuttaa merkittavasti ovien kunto ja eristavyys sekd ovien lukumaard. Yleensa
parvekkeenovia uusitaan ikkunoiden uusimisen yhteydessa. Korjausaineiston
perusteella parvekkeenovien uusiminen vahensi energiankulutusta
lampdenergiankulutusta 2,9 %. Korjausaineistossa parvekkeenovia oli uusittu melko
vahan ja uusimisella saatu energianséasto vaihteli merkittavasti kohteiden valilla. Léhes
kaikissa kohteissa energiankulutus oli kuitenkin laskenut selvasti, mika saattaa johtua
siitd, ettd lampdhaviot parvekkeenovien kautta ovat suurempia kuin mité laskennallisesti
voidaan olettaa ja esimerkiksi vanhojen ovien tiivisteet ovat puutteellisia.

7.2.5 Julkisivukorjaukset

Julkisivun  lisdldmmoneristamiselld saavutetaan simulointien mukaan 2-5 %
lammitysenergiansadstojad. Korjausaineisto sisaltdd melko véahan kohteita, joihin on
tehty julkisivukorjaus. Korjausaineiston muutamissa tai yksittdisissd kohteissa oli
saavutettu eristerappauksella vanhan julkisivun paalle jopa 18 % lampdenergiasaastoja,
julkisivun perusteellisella kunnostuksella 0-17 % s&é&stoja, levyverhouksella 7 % s&asto
ja vanhan julkisivurakenteen poistaminen ja uuden muurauksella 6-14 %
ldmpodenergiansaéstoja.

Julkisivun lisderistdminen on tavallisesti sitd kannattavampaa mitd huonompi on
kerrostalon ulkoseindn U-arvo ja mitd enemman seindsséd on Kkylmasiltoja. Lisaksi
kannattavuuteen vaikuttaa muun muassa rakennuksen muoto sekd ikkunoiden ja
detaljien mé&&rd. Lisderistykselld saavutettavaan energiansaastoon vaikuttaa
lammoneristavyyden  paranemisen  lisdksi  sijaintipaikkakunnan  astepdivaluku.
Suuremman  lammontarpeen  vuoksi  Pohjois-Suomessa  lisderistdiminen  on
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energiansaastdssa jonkin verran kannattavampaa kuin Eteld-Suomessa. (Taivalantti
1997)

7.25.1 Ulkoseinien lisalammoneristaminen

Arkkitehdinkadun  kerrostalon  ulkoseinien U-arvo on 0,35 W/m’K ja
Mustanlahdenkadulla 0,51 W/m3K. Molemmissa kohteissa ~ vanhojen
pesubetonipintaisten sandwich-elementtien paalle voitaisiin asentaa 70 - 150 mm
mineraalivilla-liséeristys ja pintarakenteeksi kolmikerrosrappaus tai yleisempi
ohutrappaus. Eristerappauksella rakennuksen ulkondké muuttuisi jonkin verran
alkuperdisestd. Verhouksella rakenteen U-arvo paranisi Arkkitehdinkadulla 0,14-0,24
W/m?K:iin ja Mustanlahdenkadun kohteessa 0,16-0,3 W/m2K:iin. (Makinen 2009)
Ulkoseinan paksuus kasvaa verhouksen seurauksena, minka vuoksi ikkunaremontti olisi
syyta tehda ulkoseindremontin kanssa samaan aikaan, jotta ikkunat eivét jaisi ulkoseinaa
syvemmalle. Ulkoseinien lisdlammoneristamisen yhteydessa pitda tarkistaa myos
lammitysjarjestelman saadot ja ilmanvaihdon toimivuus. Jos rakennuksessa ei aiota
lisderistdmisen  liséksi  suorittaa  muita  Kkorjaustoimenpiteitd,  kannattaakin
lisaeristepaksuudeksi valita korkeintaan 100mm, koska muuten ikkunat jaavét selvasti
lilan syvélle ulkoseindssa.

Toinen vaihtoehto liséeristdmisessa on se, ettd ainoastaan rakennuksen ikkunattomat
paadyt lisderistetadan. Talloin ulkoseindn paksuuntuminen ei aiheuta ongelmia
ikkunoiden yhteydessé ja asennustyd on yksinkertaisempaa.

Ulkoseinien lammoneristavyyden parantaminen voidaan molemmissa kohteissa
toteuttaa esimerkiksi eristerappauksena tai verhouskorjauksena seinan korjaustarpeesta
riippuen. Mallinnuksissa ulkoseiniin asetettiin eripaksuisia lisderisteita: 50 mm, 70 mm,
125 mm ja 150 mm. Ulkoseindn U-arvot paranivat néilla eristeilla Arkkitehdinkadulla
arvoihin 0,24 W/m?K, 0,21 W/m?K, 0,18 W/m’K 0,16 W/m?K ja 0,14 W/m°K seka
Mustanlahdenkadulla arvoihin 0,3 W/m?K, 0,26 W/m?K, 0,21 W/m2K, 0,19 W/m*K ja
0,16 W/m?K. Lisaksi tutkittiin tapausta, jossa U-arvoksi asetettiin nykyinen
uudisrakennusten  ulkoseinien U-arvo 0,17 W/m?K. Tama lukema toteutuisi
Arkkitehdinkadun kohteessa 112 mm lis&eristeelld ja Mustanlahdenkadun kerrostalossa
145 mm lisé&eristeelld. Paksummilla eristeilld U-arvot saadaan jopa nykyisid maarayksia
paremmiksi. U-arvot on laskettu uuden eristekerroksen paksuuden ja
rakennuspiirustuksissa ilmoitettujen arvojen mukaan. Myds kylmasiltojen ulkoseinan ja
lattialaatan, sisdseindn ja ulkoseinien vélilld oletettiin muuttuvan tasosta ’normaali”
tasoon  “hyvd”.  Lisdldmmoneristeiden  vaikutus  simuloitujen  kerrostalojen
lammitysenergiankulutukseen on esitetty taulukossa 7.4.
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Taulukko 7.4. Ulkoseinan lisderisteiden vaikutus lampoenergiankulutukseen.

Lis&eristepaksuus Arkkitehdinkatu, Mustanlahdenkatu,
lampodenergiankulutusmuutos lampodenergiankulutusmuutos
50 mm -3,3% -2,3%
70 mm -4,0 % -2,7%
100 mm -4,8 % -3,1%
125 mm -5,1% -3,5%
150 mm 57% -3, 7%
U-arvo 0,17 W/m°K -5,1% -3,6 %

Arkkitehdinkadun lamellitalossa lisderistamiselld saavutettiin noin puolitoista kertaa
suurempia saastdja kuin Mustanlahdenkadun tornitalossa. Lamellitalossa ikkunapinta-
alaa on wusein selvasti vahemmé&n kuin tornitalossa, ulkoseinien alan suhde
rakennustilavuuteen taas on lamelli- ja tornitaloissa melko samaa luokkaa.
Arkkitehdinkadun kerrostalon ulkoseindpinta-alan (ikkunat véhennetty) suhde
rakennustilavuuteen on 0,22 m*m? ja Mustanlahdenkadun kohteen 0,20 m*m?®. Ikkuna-
alan suhde ulkoseindn alaan on Arkkitehdinkadulla 0,14 ja Mustanlahdenkadulla 0,3.
Lamellitalossa julkisivun verhouskorjaukset tai eristerappaukset on usein myods
helpompi ja edullisempi toteuttaa tornitaloon verrattuna, koska lamellitalojen paadyt
ovat usein ikkunattomia ja muutenkin tyotd hankaloittavia detaljeja on vdhemman.
Rakennuksen monimutkainen geometria lisdd rakennuksen ulkovaipan sekéa
kylmasiltojen méérad ja nain ollen tallaisen rakennuksen ldmpdenergiankulutus on
suurempaa kuin suorakaiteen muotoisissa rakennuksissa.

Simulointien perusteella lisdlammoneristeilla saavutettiin lampdenergiasdéstoja 2,3 —
5,7 %. Muissa tutkimuksissa lisalammoneristamisellda on saatu kuitenkin selvasti
suurempiakin arvoja. Esimerkiksi Stina Linnen (2010) tutkimuksessa tarkasteltiin
kymmenta Kkerrostaloa, joiden julkisivut lisderistettiin. Tutkimuksen mukaan
lammonkulutus laski liséeristamisen jalkeen keskimaérin noin Kymmenen prosenttia.
Simulointitarkasteluissa ei ole ehk& huomioitu riittavasti lampohavididen vahentymista
lisderistdmisen seurauksena rakenteiden yhtymakohdista ja todellisissa kohteissa
lisderistdmisen liséksi on usein uusittu myds esimerkiksi ikkunoita, minka vuoksi saadut
tulokset ovat selvasti suurempia kuin simuloinneilla saadut arvot.

Lisderistdmisen vaikutusta energiankulutukseen tutkittiin my6s Arkkitehdinkadun
lamellitalossa lisddmé&lla eristettd ainoastaan p&atyihin. Eristeen asentaminen on
yksinkertaisempaa ja edullisempaa ikkunattomissa péadyissé, koska tyota vaikeuttavia
ja hidastavia yksityiskohtia on hyvin védhan. P&atyihin asennetun 80 mm
lisslammoneristeen  jalkeen  paatyseinien  U-arvot olivat 0,20 W/m’K.
Lampdoenergiankulutus laski kyseiselld toimenpiteelld 1,3 %, joten energiansdéstd on
noin neljannes siitd mitd koko julkisivun lisderistdmiselld saavutettaisiin. Pelkk&
paatyjen lisderistdaminen ei siis yleensa ole kovin jarkevad, lisdksi lamellitalojen
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kantavat paadyt ovat usein hieman paremmin lammoneristavia kuin rakennuksen ei-
kantavat pitkien sivujen ulkoseinét.

Peittavalla julkisivukorjauksella saavutetaan lampoOenergiaséastoja sekda huolto- ja
kunnossapitosdéstoja. Uudelle julkisivulle ei tarvitse tehdd yhta raskaita ja niin usein
huolto- ja kunnossapitokorjauksia kuin séilyttavilld korjaustoimenpiteilla kunnostetulle
julkisivulle. Sailyttavistd korjauksista esimerkiksi laastipaikkauksen ja pinnoituksen
huoltovali on 15-25 vuotta ja rakennuksen vanhetessa huoltotdiden mééra ja
korjaustiheys vield kasvaa. Peittdva julkisivukorjaus on yksittaistd laastipaikkaus ja —
pinnoituskorjausta moninkertaisesti kalliimpi. Mikali peittdvd korjaus on kuitenkin
rakennuksen julkisivujen kunnon vuoksi valttamatontda, lisderistimisen osuus
kokonaiskustannuksista on kohtuullisen pieni ja liséeristdminen on usein kannattavaa.
Selvésti taloudellisesti kannattavampaa se on Kkerrostaloissa, joissa alkuperdinen
lammonkulutus on vahintddn 200 kWh/m?/a, tosin talldinkin energiansaastét voivat
jaada pieniksi. Peittavalla korjauksella ja lisderistyksella tulisi tavallisesti saada
vahintdan neljan prosentin sdastd lammitysenergiankulutukseen ja energian hinnan
pitdisi nousta enemman kuin kolme prosenttia vuodessa, jotta se voisi olla
taloudellisesti kannattavaa. Korjausaineiston perusteella ulkoseinien liséeristamisen
kannattavuuteen ei juurikaan vaikuttanut kerrostalojen alkuperaisen energiankulutuksen
suuruus. Aineistossa oli melko vahéan lisaeristyskohteita, mutta selvasti suurimmat, noin
18 %, lammonkulutussadstdt oli  saavutettu  lamellitaloissa, tornitaloissa
lammonkulutussaastot olivat pienempia ja osassa kohteissa jopa kulutus oli kasvanut.
Laskennallisesti merkittadvimmat taloudelliset hyddyt ulkoseinien lisaeristamisella
saavutetaan paljon energiaa kuluttavissa lamellitaloissa sekd Pohjois-Suomessa, jossa
lammaonkulutus on ilmaston vaikutuksesta suurempaa.

7.25.2 Yhdistetty ikkuna- ja julkisivuremontti

Julkisivun liséeristamisen yhteydessa myods ikkunoiden kunnostus tai uusiminen on
jarkevaa. Simuloinneissa kohteiden ulkoseinat lisaeristettiin 100 mm lammdoneristeella
ja ikkunat Korjattiin niin, ettd niiden U-arvoksi saatiin 1,0. Lisaksi kylmaésiltojen
oletettiin vidhenevin ikkunan ja ulkoseindn vililld arvosta “normaali” arvoon ’hyvi” ja
my6s muut ulkoseiniin liittyvét liitokset oletettiin kylmaisillan arvoltaan “hyviksi”.
Simuloinneilla Arkkitehdinkadun kerrostalon ldampdenergiankulutus laski 15 % ja
Mustanlahden kohteessa 10 %. Mikali samassa yhteydessa tehtéisiin kéytannossa vielé
lammonséato, lampdenergiankulutus voisi laskea yhteensa jopa 15-20 %.

7.25.3 Elementtisaumojen uusiminen

Korjausaineiston perusteella elementtisaumojen uusiminen maksaa noin 7 e/m? ja
vahentdd lampoenergiankulutusta keskimaarin 2,4 %. Elementtisaumojen uusimisella
voidaan siis aineiston mukaan vaikuttaa merkittavasti vaipan tiiviyteen ja ndin myos
vaipan lammoneristavyyteen. Luku tuntuu suurelta ja mahdollisesti elementtisaumojen
korjausten yhteydessd onkin tehty myds muita korjauksia, milld on vaikutettu
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ldmpdenergiankulutukseen. Elementtisaumojen hyva kunto on kuitenkin julkisivun
kunnossa pysymisen ja kayttoidn kannalta tarkedd. Saumojen uusiminen vahent&a
jonkin verran lampdenergiankulutusta ja elementtisaumojen uusiminen kannattaa
suorittaa nopeasti niiden kunnon heikettya.

7.2.6 Alapohjan lisaeristaminen

Alapohjan lisderistamisen vaikutusta lampdenergiankulutukseen tutkittiin IDA-ICE —
ohjelmalla asettamalla molempiin simuloitaviin kohteisiin alapohjaan lisderistettd niin,
etta alapohjan U-arvoksi saatiin 0,2 W/m?K. Lampoenergiankulutus laski
lisderistdmisen seurauksena Mustanlahdenkadulla 0,1 % ja Arkkitehdinkadun lamelli-
kerrostalossa 0,9 %. Lamellitalossa alapohjan pinta-alan suhde rakennustilavuuteen on
selvasti suurempi kuin tornitalossa, joten lamellitalossa saavutetaan my®s suurempia
lampdoenergiasaastoja. Alapohjan liséeristaminen ei kuitenkaan juuri vaikuta kohteiden
lampdenergiankulutukseen.

Simuloinnissa Mustanlahdenkadun kerrostalossa kellarikerroksen seinat lisaeristettiin
U-arvoon 0,2 W/m?K. Kellarin seinien lisaeristamisen vaikutus lammonkulukseen oli
alle 0,1 %. Alapohjan ja kellarin seinien lisderistiminen ei siis ole taloudellisesti
jarkevaa.

7.2.7 Ylapohjan lisderistdaminen

Ylapohjan lisderistamiselld saavutettavia energiasaastjé tutkittiin vain simuloinneilla.
Korjausaineiston kohteissa yldpohjan lisderistyksia ei ollut juurikaan tehty. Ylapohjan
lisderistaminen voidaan mallinnetuissa kohteissa toteuttaa asentamalla vedeneristeen
padlle tuuletettu eristyskerros tai korvaamalla ldmmdoneristeena katossa kaytetty
kevytsora paremmin lammoneristavalla materiaalilla. Eristemateriaalia vaihtamalla
katon korkeus ei muutu vélttdmattd juurikaan alkuperdisestd. Mikéli rakennuksen
vesikatossa on vuotoja tai muuten katto on syytd korjata, ylapohjan lisaeristaminen
voidaan helposti tehdd muiden korjausten yhteydessa.

Simuloinneissa ylapohjaan lisattiin molemmissa kerrostaloissa eristettd 200 mm ja 300
mm, mink& jalkeen rakenteen U-arvoiksi saatiin Arkkitehdinkadun kohteessa 0,12
W/m?K ja 0,09 W/m?K, ja Mustanlahden kerrostalossa 0,13 W/m?K ja 0,09 W/m’K. U-
arvo 0,09 W/m?K vastaa jo vuoden 2010 rakentamismaérdyskokoelmassa vaadittua
yldpohjan U-arvoa. 200 mm lisderistyksilla saavutettiin Arkkitehdinkadun kohteessa
lampoenergiansaéstoa 0,8 % ja Mustanlahdenkadun torni-kerrostalossa 0,3 %. 300 mm
liséeriteill& sadstoprosentit ovat Arkkitehdinkadulla 1,0 % ja Mustanlahdenkadulla 0,3
%. Simuloinnin perusteella yl&dpohjan lis&eristdminen on selvésti kannattavampaa
lamellitalossa kuin tornitalossa. Simuloinneissa kaytetyissa kerrostaloissa ylédpohjan
osuudet rakennustilavuudesta olivat Arkkitehdinkadun lamellitalossa 0,066 m*m?® ja

Mustanlahden tornitalossa 0,025 m?%m?® Lamellitalon ylapohjan lisaeristamisen
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kannattavuutta voidaan jo yldpohjan selvésti suuremman suhteellisen osuuden vuoksi
olettaa olevan kannattavampaa.

Ylapohjan liséeristamisen vaikutuksen energiankulutukseen on suurinta kohteissa, joissa
ylapohjan lammdneristdvyys on heikkoa ja yldpohjapinta-alaa on paljon.
Lammoneristavyysmaaraykset ovat ylapohjan osalta Kiristyneet erityisesti 70-luvun
lopulla. Ylapohjan lisderistdminen onkin usein kannattavinta ennen 1970-luvun
puolivélid rakennetuissa ja tata vanhemmissa lamellitaloissa ylapohjan muun
korjaamisen  yhteydessd.  Tornitaloissa  yldpohjan  lisderistdmisen  vaikutus
energiankulutukseen on hyvin pieni.

7.2.8 Vesikaton korjaukset

Vesikaton korjauksella ei korjausaineiston perusteella ole vaikutusta rakennuksen
energiankulutukseen.

7.2.9 llmanvaihtokorjaukset

liImanvaihtokorjauksia vanhoissa kerrostaloissa on tehty Suomessa hyvin vahan. Suurin
syy téhdn on korjausten korkeat kustannukset sekd epdvarmuus saavutettavissa
energiasaastoissd. Yleensa energiansaastot ovat todellisissa kohteissa 10 - 15 %, mutta
yllapito ja huoltokustannukset vahentdvat saavutettavia  kustannussaastoja.
IiImanvaihtokorjauksilla saadaan kuitenkin parannettua asuntojen sisailmaa. [Kuitunen
2012] llmanvaihtokorjaus tulo-poistoilmanvaihdoksi sekd lammaontalteenotto vahentaa
simulointien mukaan energiankulutusta 2-11 %.

Mustanlahdenkadun ja Arkkitehdinkadun kerrostalokohteissa on  koneellinen
poistoilmanvaihto. Simuloinneissa kohteiden ilmanvaihto Kkorjattiin nykyistd tasoa
vastaavaksi eli ilmavirtoina kaytettiin S2-tason arvoja. Korjausvaihtoehtoina kaytettiin
koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa ja lisaksi siihen liitettiin lammontalteenotto.
limavirtojen  kasvattaminen lisd&d aina  energiankulutusta, —mutta parantaa
asumisviihtyvyyttda  ja  terveellisyytta. Energianséastét  riippuvat  paljon
lammontalteentoton hyotysuhteista.

Simuloinnissa ldmmdntalteenoton hyo6tysuhteina kaytettiin - molemmissa kohteissa
arvoja 60 % ja 40 %. Huoneistokohtaisessa jarjestelméassa laitteiden sdhkdtehoon
liittyvana SFP-arvona oli 1,5 kW/m®s ja keskitetyssa jarjestelmassa 1,7 kW/mSs.
Jateilman minimildmpétilana kdytettiin arvoa 1 °C. L&mpotilasuhteen n-arvoksi
asetettiin huonekohtaisessa jarjestelméssa arvo 0,80 ja keskitetyssa jarjestelméssa arvo
0,68. Tuloilman sisaanpuhalluslampdtilan arvo asetettiin 19 °C asteeseen. liImanvaihdon
kaytto ajateltiin toteutettavan manuaalisesti, jolloin ilmanvaihtoa tehostetaan arkisin klo
7-8 ja 17-21 seka viikonloppuisin klo 8-9, 12-13 ja 17-21 suhteelliseen arvoon 1,3,
arvoa 0,2 kaytetdan arkisin klo 8-17 ja muutoin ilmanvaihdon suhteellinen k&yttd on



75

1,0. Kaytdnajan tuloilmavirtoina kaytettiin olohuoneessa arvoa 16 dm®s ja
poistoilmavirran arvona keittiéssa 15 dm®/s, kylpyhuoneessa 10 dm?/s, vessassa 8 dm®/s
ja vaatehuoneessa 3 dm®/s. Taulukossa 7.5. on esitetty eri jarjestelmien vaikutus lampo-
ja kokonaisenergiankulutukseen.

Lammaontalteenoton kannattavuuteen vaikuttaa hyvin paljon rakennuksen tiiviys.
Lammaontalteenottoon siirtymistd harkittaessa kannattaakin miettia myds rakenteen
tiiviyttd ja sen parantamismahdollisuuksia kuten ikkunoiden tiivistamista. Yleensakin
rakennuksen tiiviyden parantuessa ilmanvaihto kannattaa aina tarkistaa, jotta
suoritetuilla korjauksilla saadaan energiansaastoja ja siséilma riittavan hyvaksi.

Taulukko 7.5. Koneelliseen tulo-poisto —ilmanvaihdon ja lammdntalteenoton vaikutus
energiankulutukseen.

. . Arkkitehdinkatu, Mustanlahdenkatu,
Arkkitehdinkatu, . . Mustanlahdenkatu, | ., . .
. lampdenergiankulu . lampdenergiankulu
energiankulutus energiankulutus
tus tus
Huoneistokohtain
-3,2 % -6,3 % -8,5 % -8,5 %
en, LTO 40% ° ’ ’ ’
Keskitetty, LTO
40% -23% -6,3 % -8,3% -8,5 %
Huoneistokohtain
-5,8 % -11,3 % -11,2 % -11,8 %
en, LTO 60% ° ° ° °
Keskitetty, LTO 49% 11,3 % -10,9 % 11,8 %
60%

Tulo-poistoilmanvaihtojérjestelmén rakentaminen lammaontalteenotolla on simulointien
mukaan kannattavampaa paljon energiaa kuluttavassa kerrostalossa kuin esimerkiksi
alle 200 kWh/brm? vuodessa kuluttavissa rakennuksissa. Paljon energiaa kuluttavissa
kerrostaloissa energiankulutus véhenee noin kymmenen prosenttia ja alun perin
vahemman energiaa kuluttavissakin taloissa useita prosentteja lisaksi sisailma paranee
aina. Arkkitehdinkadun kerrostalossa alkuperdinen lammonkulutus on  selvésti
pienempdd kuin Mustanlahdenkadun kohteessa. Arkkitehdinkadun kerrostalossa
energiankulutus vahenee vain muutaman prosentin lammontalteenoton hyotysuhteen
ollessa 40 %. Noin viiden prosentin energiankulutussaastoja taas saadaan aikaan, mikali
hyotysuhteeksi asetetaan 60 %. Sisdilmaa saadaan siis parannettua, mutta
energiansaasttjé ei matalalla lammaontalteenoton hy6tysuhteen arvolla paljoakaan synny
kohonneen sahkonkulutuksen vuoksi. Mustanlahdenkadullakin séhkdnkulutus hieman
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kasvaa, mutta lampoéenergiankulutus pienenee niin merkittavasti, ettd kulutuksessa
saadaan selvid taloudellisia saast6jd aikaan jo alhaisillakin l&mmdntalteenoton
hyotysuhteen arvoilla. Mikéli kohteiden sisédilman laatua ei alkuperdisesta parannettaisi,
vaan puhaltimien arvot sdilytettdisiin ennallaan ja jarjestelmaan liséttdisiin vain
ldammaontalteenotto, energiansééstot olisivat suurempia. Huoneistokohtainen jarjestelma
on energiansaaston kannalta tehokkaampi, mutta investointi- ja huoltokustannuksiltaan
keskitettya jarjestelmédd hieman kalliimpi. Keskitetyssa jarjestelméssa voi riittda vain
yksi ilmanvaihtokone kun taas huoneistokohtaisessa jarjestelmassa joka asunnossa on
oma ilmanvaihtokone. Kerrostalon ilmastonmuutos — energiatalous ja sisdilmasto
kuntoon-projektiin liittyvien tutkimusten mukaan tehokkaalla lammdntalteenotolla on
mahdollista saada  simulointien mukaan jopa 25 prosentin  saastoja
kokonaisenergiankulutukseen. (KIMU, loppuraportti 2010)

Mustanlahdenkadun kerrostalon ilmanpitavyyden arvona on alun perin kaytetty lukua
1,6 1/h, tulo-poisto —ilmanvaihtosimuloinnit toistettiin myds ilmanpitavyyden arvolla
0,6 1/h. Talldin energiankulutukset simuloinneissa laskivat vain muutaman
prosentinkymmenyksen.  Kaytdnndssa rakennuksen tiiviyden pitdisi  vaikuttaa
huomattavasti enemman lammdntalteenoton kannattavuuteen.

Painovoimaisen ilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi ilmanvaihdoksi on haastava
ja kallis toimenpide. Purku- ja asennustyén osuus on tallaisissa toimenpiteisséa
korjauskustannuksista suurin. Myos koneellisen poistoilmanvaihdon muuttaminen
koneelliseksi tulo-poistojérjestelméksi on kallista, koska tulokanaville joudutaan
rakentamaan kokonaan uudet kanavat. Lisaksi kerrostalojen asuinpinta-alaa ei haluttaisi
vahentda. Peruskorjauksissa yleensa helpoin tapa on rakentaa huoneistokohtainen
ilmanvaihtojarjestelma ja sijoittaa tulo- ja poistoilmalaitteet ulkoseinille. Keskitetyn
tulo-poistoilmanvaihtojérjestelman kustannukset ovat yleensa noin 200-250 e/m? ja
huoneistokohtaisen jarjestelman 250300 e/m?. Lisaksi huoneistokohtaisen jarjestelman
huoltokustannukset ovat hieman Kkalliimmat kuin  keskitetyn jarjestelman.
Painovoimaisen ilmanvaihdon uusimista poistoilmanvaihto- tai tulo-
poistoilmanvaihtojérjestelméksi on Suomessa kaytetty l&hinn& vuokratalokohteissa
erittain suurten remonttien yhteydessé. Tallgin yleensd koko talo on tyhjennetty ja vain
kerrostalon runko on séilytetty ennallaan. Tulevaisuudessa huoneistokohtaiset
ilmanvaihtojarjestelmat tulevat todenndkaisesti yleistymaan. Talla hetkelld esimerkiksi
Saksassa  huoneistokohtaiset ilmanvaihtokorjaukset ovat yleisid.  Suomessa
huoneistokohtaisten jarjestelmien rajoitteena on ilman ulospuhallus, jota ei usein sallita.
Lahivuosina ulospuhallus kuitenkin mahdollisesti hyvaksytdan ja erityisesti asunto-
osakeyhtididen hallinnoimissa kerrostaloissa huoneistokohtaiset ilmanvaihtojarjestelmat
lisdantyva. (Kuitunen 2012; Lahti et al. 2010; Virta 2011)
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7.2.10 Lammitysjarjestelméan korjaukset

Lampdotilan séadolla saavutetaan korjausaineiston perusteella keskimadrin vajaan 4
prosentin saasté lammitysenergiankulutuksessa. L&mmaonsiirtimen uusiminen vahentéa
lampdenergiankulutusta noin 5 % samoin kuin patteri- ja linjasadtoventtiilien
uusiminen.

Kuvissa 7.6. ja 7.7. on kuvattu eri lammitysjarjestelmaan liittyvien
korjaustoimenpiteiden vaikutusta energiansaastoon. Toimenpiteiden hintoina on
kaytetty korjausaineistossa olleiden korjausten keskihintoja, ja keskihintojen
laskennassa on pienimmat ja suurimmat 10 % korjaushinnoista jatetty huomioimatta.
Saavutettavat lampdenergiansééstot on laskettu korjausaineiston perusteella saatavien
energiansaastdprosenttien mukaan ja suurimmat ja pienimmat 10 % saastoista on jatetty
huomioimatta. Pylvéilla  on kuvattu korjauksen kayttoian aikaisia
energiankustannussaastoja (e/m?), jotka on laskettu korjausten kayttoian ja energian
hinnan perusteella. Eri toimenpiteiden vaikutusten ja komponenttien kayttéikind on
kaytetty KH 90-40016 —kortissa ilmoitettuja arvioituja kayttoikia. Eri véreilla kuvataan
kerrostalojen energiankulutusmaaria, esimerkiksi 180 kWh/m? vuodessa kuluttavassa
kerrostalossa korjauksilla saatavat energiankustannussaastot ovat selvasti pienempié
kuin 250 kWh/m? vuodessa kuluttavassa kohteessa saavutettavat saastot. Kuvassa 7.6.
energian hinnan on arvioitu nousevan joka vuosi 1 % ja kuvassa 7.7. nousu on 3 %.
Esimerkiksi kuvassa 7.1. 250 kWh/m%a kuluttavassa kerrostalossa lammansiirtimen
uusimisen  seurauksena saavutetaan keskimaarin 12 e/m?  kustannussaasto
lammonsiirtimen keskiméaardisen kayttoian aikana, tassd keskiméaaraisend kayttdikana
on kaytetty 15 vuotta.

Nuohous ja ilmavirtojen saato

Patteri- ja linjasaatoventtiilien

uusiminen
LAmmonsaato, patteri- ja W 180kwh/m2/a
linjasdaatoventtiilien uusiminen 200kwh/m2/a
250kwh/m2/a
Lammonsaato

B kustannus e/m?2

Lammaonsiirtimen uusiminen

||
0 3 6 9 12 15 18 21

e/m?

Kuva 7.6. Lammitysjarjestelmaan liittyvien korjausten ja uusimisten energiansaasto
seka toimenpiteiden hinnat. Energian hinnan nousuna on kaytetty 1 % vuodessa.
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Nuohous ja ilmavirtojen sdato

Patteri- ja linjasdatoventtiilien

uusiminen
Lammonsaato, patteri- ja B 180kwh/m2/a
linjasdaatoventtiilien uusiminen 200kwh/m2/a
250kwh/m2/a

Lammonsaato
M kustannus e/m2

Lammonsiirtimen uusiminen

0 3 6 9 12 15 18 21

e/m?

Kuva 7.7. Lammitysjarjestelmaan liittyvien korjausten ja uusimisten energiansaasto
seka toimenpiteiden hinnat 3 % energianhinnan nousulla vuodessa.

Kaukoldmpdlaitekomponenttien uusimisella ja muilla lammitysjérjestelmakorjauksilla
saavutetaan jonkin verran energiakustannussaastdjd, ja kaikki taulukossa esitetyt
toimenpiteet maksavat itsensd takaisin niiden kéayttdaikana. Yleensd edullisimmilla
toimenpiteilld saavutetaan melko pienid energiasaastdjd ja kustannuksiltaan
suuremmilla t6illa suurempia saastéja. Nuohous ja ilmavirtojen saaté on edullinen
toimenpide ja silla saadaan aikaan pienid energiasaastojd. Keskimaardinen
ldmpoenergiansadstd oli  korjausaineiston perusteella 0,7 % ja nuohouksen ja
ilmavirtojen saadon hinta noin 1 e/m? Myds lammdnsaatd on melko edullinen
toimenpide. Lammonsaadolla saadaan aikaan melko suuriakin kustannussdéstoja ja
lisaksi asumismukavuutta saadaan parannettua, minkd vuoksi lammonséaté on lahes
aina kannattavaa korjattavissa kohteissa. Korjausaineiston perusteella lammaonséatd
alentaa lampoenergiankulutusta keskimaarin 3,8 % ja lammonsaato kustantaa 3 e/m?.
Hieman kalliimmista investoinneista patteri- ja linjasaatoventtiilien uusiminen seka
lammonsaatd samassa yhteydessa on aineiston perusteella hyvin kannattavaa, néiden
toimenpiteiden kustannukset ovat noin 9 e/m?. Nailld toimenpiteilld keskimaarin
lampdenergiankulutus laski  korjausaineiston kohteissa 5 %. Lammonsiirtimen
uusiminen kustantaa keskimaarin 7 e/m? ja on taloudellisesti hieman suurempi
investointi kuin patteri- ja linjas&atoventtiilien uusiminen, mutta l&mmaonsiirtimen
uusimisella saadut kustannussaastot jaavat pienemmiksi. Nain ollen on yleensé
jarkevdmpaa uusia ensin patteri- ja linjasaatoventtiilit ja vasta tdman jalkeen tarpeen
vaatiessa lammonsiirrin. Joka tapauksessa lammonsiirtimen uusiminenkin on kannattava
toimenpide, silla korjausaineiston mukaan se laskee lampo6energiankulutusta 4,7 %.
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7.2.11 Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus

Huoneistokohtaisilla vedenkulutusmittareilla voidaan saada noin 20 % saasto
vedenkulutuksessa. Ladmpiman veden kulutuksen osuus on noin  puolet
kokonaisvedenkulutuksesta. Esimerkiksi Tampereen vuokratalosadtion asunnoissa
mittaroitujen huoneistojen keskimaaréinen vedenkulutus on 126
litraa/asukas/vuorokausi ~ ja  ilman  mittaria  olevissa  asunnoissa 156
litraa/asukas/vuorokausi. Espoonkruunu Oy:n 13700 asunnosta noin puolessa on
huoneistokohtainen vedenmittaus. Keskiméarainen kulutus kaikissa Espoonkruunu Oy:n
kohteissa on 150 litraa/asukas/vuorokausi ja mittaroiduissa kohteissa 130
litraa/asukas/vuorokausi. Huoneistokohtaiseen mittaukseen perustuva laskutus vaikuttaa
rakennuksen lampdenergiankultukseen Ymparistoministerion laskennallisen arvion
mukaan 3-9 %. Suurimmat saastopotentiaalit ovat kohteissa, joissa mittarien
asentamisen liséksi uusitaan vesijohtoverkosto nykyaikaisin mitoitusperiaattein seka
vanhat vesikalusteet vaihdetaan vettd séastaviksi. Vesijohtoverkoston painetasoa
voidaan lisaksi saataa vakiopaineventtiililla.

Huoneistokohtainen vesimittarijarjestelma kustantaa noin 500-700 euroa asuntoa
kohden. Lisaksi laskutus-, luenta-, ja huoltokustannuksia kertyy 10-30 euroa vuodessa.
Ymparistoministerion laskelmien mukaan jarjestelman kustannukset saadaan nykyisilla
energian ja veden hinnoilla katettua noin 20 vuoden kuluessa. (Huoneistokohtaisten
vesimittareiden kaytto ja vaikutukset rakennusten energiankulutukseen 2009)
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8 KORJAUSTOIMENPITEIDEN
KANNATTAVUUS

Kerrostaloissa korjaustoimenpiteet suoritetaan yleensa rakennusosan vaurioitumisen,
rakennuksen vanhenemisen, kulumisen, kayttotarkoituksen tai toiminnan muuttumisen
ja laatutason parantamisen vuoksi. Monet tavanomaiset korjaukset parantavat
rakennuksen energiatehokkuutta, mutta sitd voidaan myos erilaisilla toimilla parantaa
lisad. Korjaustoimenpiteiden kannattavuuteen vaikuttaa muun muassa rakennuksen
suunniteltu kayttoika, investointien kustannukset, energian hinnan nousu, rakennuksen
arvo ja vuokrapotentiaali seké korjaustoiden laatu. (Lehtinen et al. 1990; Pulakka et al.
2007) Julkisivukorjauksia tehd&an edelleen paljon 1960- ja 1970 —lukujen
kerrostaloihin, mutta koko ajan enemman myds 1980-luvun taloihin. Melko paljon
korjataan myds 1990-luvulla rakennettuja kerrostaloja. (Julkisivujen maarat 2002)

Kiinteiston omistajan tulee asettaa korjauksille selkeita tavoitteita. Teknisilla tavoitteilla
pyritddn estdmadn vaurioiden eteneminen tai tavoitellaan pitkdd kayttoikaa.
Taloudelliset tavoitteet voivat liittyd alhaisiin investointikustannuksiin tai yllapito- ja
huoltokustannuksiin.  Arvotekijoihin liittyvilla tavoitteilla taas voidaan pyrkia
parantamaan rakennuksen ulkondkda tai parantaa asumisviihtyisyytta esimerkiksi
vedontunteen védhenemiselld. Yhteiskunnan asettamat vaatimukset voivat kohdistua
suojelumadraysten tayttymiseen. (Lahdensivu 2011b)

Yleensd energiatehokkuutta parantavat korjaukset ovat kannattavampia Pohjois-
Suomessa kuin Eteld-Suomessa. Investointien kustannukset ovat pohjoisempana
edullisempia ja lammonkulutus suurempaa. Nain ollen Pohjois-Suomessa
korjaustoimenpiteilld saavutetaan myods suurempia saastdjd. Lammontalteenotto sen
sijaan ei ole Pohjois-Suomessa eteldistdi Suomea kannattavampaa, koska pohjoisessa
lammontalteenoton vuosihyotysuhteet jadvat heikommiksi pitempien pakkasjaksojen
vuoksi.

Suurimmat  energiakustannussaéstot ~ vaativat  kalliita  investointeja,  mutta
pienemmillakin toimenpiteilld voidaan esimerkiksi ET-luokkaa parantaa. Esimerkiksi
ikkunoiden uusiminen ja julkisivuremontti ovat korjauskustannuksiltaan moninkertaisia
joihinkin  pienempiin korjauksiin verrattuna. Investointikustannuksiltaan kalliit
korjaukset ovat usein pitkdikaisempia ja vaikutukset energiansédéstdon ovat suurimmat.
Korjaustoimenpiteiden arvioituun energiansdéstoon vaikuttaa merkittavasti arvioitu
kayttoikd. Mikali esimerkiksi uusien ikkunoiden kayttdika onkin kymmenen vuotta
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odotettua lyhempi ja huoltotoimenpiteitd joudutaan tekemdédn oletettua enemman,
kustannusséaastot jadvat selvasti arvioidusta.

Usein toisiinsa liittyvia korjauksia kannattaa suorittaa samaan aikaan, jolloin korjaukset
ovat edullisempia suorittaa. Samanaikaisilla korjaustoimenpiteilld voidaan saavuttaa
my0s muita etuja, esimerkiksi rakennuksen julkisivu- ja ikkunaremontti kannattaisi
toteuttaa samanaikaisesti, jotta ikkunoiden karmisyvyys ja liittymat seindrakenteeseen
onnistuisivat parhaiten.

8.1 Kustannusten muodostuminen rakennuksen
elinkaaren aikana

Kerrostalojen korjaukset kannattaa suorittaa tavalla, jolla saastetddn kustannuksia
rakennuksen koko elinkaaren aikana. Korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa onkin
mietittdva rakennuksen kayttoikda ja haluttua laatutasoa seka uusien laitteiden ja
jarjestelmien kayttoikaa. Kayttoikaan vaikuttaa rasitustaso seké kayttod ja kunnossapito.
Laajan perusparannuksen investointikustannukset voivat nousta hyvinkin korkeiksi,
minka vuoksi korjaustoimenpiteilld pitdisi saavuttaa kustannussaastdja. Erityisesti
energiankulutuksen aleneminen synnyttdd saastojd, lisaksi rakennuksen laatutason
noston seurauksena voidaan peria korkeampia vuokria, myos kunnossapitokustannusten
aleneminen pitdd paatostad tehdessa ottaa huomioon. Perusparannus tehdaan yleensa
kuitenkin rakennuksen teknisten tai esteettisten seikkojen wvuoksi, ei siis
yllapitokustannusten mahdollisen alenemisen johdosta. (Taivalantti 1997)

Elinkaarikustannukset  koostuvat hankinta-, rahoitus-, huolto-, kunnossapito-,
lammitysenergia, séhkoenergia-, purku- ja ymparistokustannuksista, ja&dnnosarvosta
sekd laskentajakson pituudesta ja laskentakorosta. Merkittdvdmmin  néisté
kustannuksista  korjaustavan valintaan vaikuttavat hankintakustannukset seka
energiakustannukset. Myo6s huolto- ja kunnossapitokustannukset saattavat eri
korjaustoimenpiteiden  vélilld vaihdella suuresti, esimerkiksi  puuikkunoiden
huoltokustannukset ovat suuremmat kuin alumiini-ikkunoiden. Elinkaarikustannuksissa
on myos alueellisia eroja: ldampoenergiankulutus on noin kaksikymmenté prosenttia
suurempaa Pohjois-Suomessa kuin Eteld-Suomessa, toisaalta rakennuskustannukset
ovat Pohjois-Suomessa suunnilleen saman verran edullisemmat kuin eteldisemmassa
Suomessa. Néin ollen my6s korjaustoimenpiteiden kannattavuus on erilaista eri puolilla
Suomea. (Kouhia et al. 2010; Heimonen et al. 2007; Jalo 2010)

8.2 Kannattavuusjarjestys

Korjaustoimenpiteitd vertaillessa jarjestelmien, laitteiden ja osien eripituiset kayttoiat
aiheuttavat eroja kannattavuuslaskelmiin. Tulevia kayttoikid ei voida tarkasti tietda ja
kayttoian arvioinnissa on huomioitava myos huolto- ja kunnossapitotoimenpiteiden
vaikutus sekd energiankulutus. Lisaksi pitdisi tietdd rakennuksen kéytto- ja
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rasitusolosuhteet seka eri tekijoiden vaikutus toimenpiteiden ja jarjestelmien
kayttoikédan. Suunnittelun ja rakennustyon laadulla on myds merkittdva vaikutus
kayttoikéan. Taloudellisella kayttoialla tarkoitetaan tuotteen taloudellisesti kannattavaa
kayttoikéa. Laitteen tai jarjestelmén vanhetessa huolto- ja kunnossapitokustannukset
kasvavat, minka seurauksena vanhan jarjestelman yllapitdminen ei ole en&a
kannattavaa, vaikka teknista kayttoikaa viela olisikin jéljella. (Heimonen et al. 2007)

Kerrostalojen energiankulutukseen merkittdvammin vaikuttavia yksittdisia toimenpiteitéd
ovat ikkunoiden uusiminen tai etuikkunoiden asennus, ulkoseinien lisalammaoneristys,
lammonsiirtimen uusiminen, patteri- ja linjasédatoventtiilien sekd lammonséatd ja
ilmanvaihtokorjaukset,  joissa  kayttdén otetaan  ld&mmontalteenotto.  Myos
parvekelasituksella, ikkunoiden tiivistamiselld ja joissakin kohteissa parvekkeen ovien
uusimisella voidaan saada aikaan huomattavia energiansaéstoja. Yksittaisten ja melko
edullisten korjausten vaikutus lampoenergiankulutukseen on yleensa kuitenkin hyvin
pieni, korkeintaan muutaman prosentin luokkaa.

Toimenpiteiden vaikutusta lampoenergiansadstoon on esitetty taulukossa 8.1.
Lahtotietoina on kaytetty Kkorjausaineistosta saatuja kustannustietoja (e/asm?) seké
lampdenergiansaastoja (kWh/a). Korjausaineiston perusteella saatu séastd on laskettu
kertomalla keskimaarainen energiansaastoprosentti energian kilowattituntihinnalla ja
keskimaaraisella kerrostalon lampoenergiankulutusarvolla 200 kWh/asm?/a, energian
hintana on tassd kaytetty 6,4 snt/kWh. Saastét torni- ja lamellitaloihin on laskettu
samalla tavalla. Torni- ja lamellitalon energiasadstoprosentit on saatu simulointien
perusteella. Korjaustoimenpiteiden jarjestyksessa on otettu huomioon saavutettavissa
oleva energiansadstd seka korjauskustannus. Taulukossa on ensiksi esitetty
kannattavimpia toimenpiteitd ja lopussa on energiansdaston kannalta vahemman
kannattavia ratkaisuja.
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Taulukko 8.1. Korjaustoimenpiteiden arvioitu lampdenergiansaasto.

Korjaustoimenpide Kustannus Saasto, Saasto, Saasto,

elasm? korjausaineisto | tornitalo lamellitalo
elasm?/a elasm?/a elasm?/a

Lammadnsaato+patteri-

ja linjasaatoventtiilien 5-15

uusiminen 0,96 - -

LAmmonsaato 1-5 0,48 - -

Lammansiirtimen

uusiminen 515 0,58 - -

Etuikkunat 20-30 0,58

Ikkunoiden uusiminen 45-70 0,64 0,76 1,04

Parvekelasitus 10-25 0,56 0,34 0,56

Elementtisaumojen

uusiminen 5-10 0,26

Parvekeovien

uusiminen 10-25 0,19 0,08 0,12

Ylapohjan

lisderistaminen ) - 0,04 0,1

Patteri- ja

linjasaatoéventtiilien 5-10

uusiminen 0,32 - -

wehows B 1

ilmavirtojen saatd 0,12 - -

Ulkoseinien  peittadva

korjaus + 200-300

lisdlammoneristdminen - 0,28 0,66

Ikkunoiden tiivistys 1-5 0 - -

Ulko-ovien uusiminen 2-10 0 0 0,14

Rakennuksen ET-luku (energiatehokkuusluku) ilmaisee rakennuksen

energiatehokkuuden. ET-luku lasketaan jakamalla rakennuksen vuosittainen
energiankulutus rakennuksen bruttoalalla. ET-luku lasketaan suurissa rakennuksissa
rakennuksen l&mmitysenergian, Kiinteistosdhkon sekd tilojen jaahdytysenergian
yhteenlasketusta kulutuksesta. Myos E-luku kuvaa rakennuksen energiankulutusta,
mutta sen laskennassa otetaan huomioon my6s energiamuotojen kertoimet. E-luku
lasketaan kertomalla ostoenergiat energiamuotojen kertoimilla ja laskemalla nama
kaikki energiat yhteen. Uusissa kerrostaloissa E-luku ei saa ylittad arvoa 130 kWh/m?.
(Ymparistoministerio 2008; Rakentamismaarayskokoelma osa D3 2012)
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Suurin osa nykyisistd kerrostaloista kuuluu ET-luokkaan D, jolloin ET-luku on 141 -
180 kWh/brm?/a. Noin kolmasosa kerrostaloista kuluttaa 181 - 230 kWh/brm?/a, jolloin
ET-luokka on E. Yksittéisilla korjauksilla ET-lukua saadaan laskettua enimmilla&nkin
vain 15 %, jos ilmanvaihtokorjauksia ja lammontalteenottoa ei oteta huomioon.
Yksittaisilla korjauksilla ei siis ET-luokkaa saada parannettua, ellei kulutus ole jo
entuudestaan hyvin ldhella paremman ET-luokan arvoja. Useita korjauksia
tekemallakaan ei ilman lammdontalteenottoon siirtymistd saada ET-lukua kaytdnndssa
pienennettyd muuta kuin korkeintaan yhden luokan verran. Paljon energiaa kuluttavilta
kerrostaloilta eli yli 220 kWh/brm®/a kuluttavilta kohteilta D-luokkaan paaseminen
vaatii yleensd lammontalteenottoon siirtymistd. Toisaalta esimerkiksi alle 200
kWh/brm? vuodessa kuluttavat kerrostalot, joissa ilmanvaihto korjataan hyvan sisailman
vaatimuksien mukaiseksi, energiankulutus kasvaa lammontalteenotosta huolimatta ja
ET-luokka ei korjauksissa paranekaan. Kuvassa 8.2. on esitetty eri aikakaudella
valmistuneiden Kkerrostalojen energiankulutushajonta sekd keskiarvo ja ET-luokat.
Tiedot on koottu kulutusaineiston perusteella 727:sta eri puolella Suomea sijaitsevista
kerrostalokohteista. 1980-luvulla ja sen jalkeen on valmistunut paljon kerrostaloja,
joiden ET-luku on 181 - 200 kWh/brm?/a. Naiden kerrostalojen ET-luokkaa pystyttaisin
monesti parantamaan luokasta E luokkaan D esimerkiksi ikkunakorjauksilla seka
ulkoseinien lisaeristykselld ja lammonsaadolla. Nailla korjauksilla ET-lukua saataisiin
pienennettya noin 20 - 35 kWh/brm?/a ja ET-luokaksi nain ollen D.

Kerrostalojen energiankulutus [kWh/h-m?2/vuosi]

ja ET-luokat
280 n=63 n=121 n=73 n=328 n=44 n=7
380
340 - G
320
300
= 280 —
< 260 l__ F
2 240 _‘
8 220
= 200 - E
3 180 ]
L 160 —D
b 140 ¢
120 - 5
100 -
80
60 _A
a0
20
0 ¢ tt
”"91”9;;° ® | 1960-1975 | 1976-1985 | 1986-2002 | 2003- 2007 2008
Suurin 369 350 361 361 344 335
Pienin 186 190 185 181 180 187
Keskiarvo 294 263 241 237 240 263
Kerrostalon valmistusajankohta
Kuva 8.2. Kerrostalojen energiankulutus ja ET-luokat (Kiinteisttietokannan

kulutusaineisto).
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Kuvan 8.3. ympyradiagrammissa esitetddn tyypillisen 1970-luvun asuinkerrostalon
lammonkulutusjakauma ja eri korjaustoimenpiteiden saastopotentiaali. Tietylla varilla
on kuvattu eri rakennusosien osuus lamménkulutukseen prosentteina ja viivoitettu alue
ilmoittaa kyseiseen rakennusosaan kohdistuvan ldmpdenergiansddston korjauksen
jalkeen. Eri rakennusosien osuudet lammonkulutuksesta on saatu kappaleessa 3.2.
esitetyista lahteistd. Saastopotentiaalit on saatu korjausaineiston keskiméaardisen saaston
sekd simulointien perusteella. Esimerkiksi ikkunoiden kautta kuluu tyypillisen 1970-
luvun kerrostalon lampdenergiaa noin 15 % ja korjaamalla ikkunat paremmin eristaviksi
voitaisiin ldmpdenergiankulutusta saada pienennettyd 6 %. Korjaamalla kaikkia alla
esitettyja rakennusosia ja jarjestelmid rakennuksen lampoéenergiankulutusta voitaisiin
saada pienennettya jopa 30 prosenttia ja ET-luokka paranisi 70-luvun rakennusten
tyypillisestd E-luokasta luokkaan D.

M Ikkunat
B Ulkoseinat

W Imanvaihto

W Ylapohja

Alapohja

llmavuodot

B Lammin vesi

Kuva 8.3. Korjaustoimenpiteiden vaikutus tyypilliseen 1970-luvun kerrostaloon.

8.3  Kannattavat korjaukset eri aikakausien kerrostaloissa

Kerrostalojen lampdenergiankulutus on suurinta 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa
kerrostaloissa ja energiansaaston kannalta kannattavinta on korjata paljon energiaa
kuluttavia, ET-luokkiin E ja F kuuluvia, rakennuksia. Eri aikakausilla rakennetuissa
kerrostaloissa on usein kaytetty samanlaisia rakenteita ja ratkaisuja, ja tietylla
aikakaudella rakennetuille taloille voidaan suositella samantyyppisia energiatalouteen
vaikuttavia korjausratkaisuja.

1940- ja 1950-lukujen kerrostaloille on jo tehty lukuisia erilaisia korjauksia. Yleensa
ainakin vesikalusteet on vaihdettu ja usein myds patteritermostaatit hankittu. Monien
kohteiden yldpohjaa on myds lisderistetty. Tamén aikakauden kerrostaloissa suuret
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lampohaviot tapahtuvat usein ikkunoiden kautta, mikéli niitd ei ole vield uusittu.
Kunnostusta vaativiin ikkunoihin voidaan asentaa lisépuitteet, jolloin ikkunoiden
lammoneristavyys paranee ja huoltotoimenpiteet véhenevat. Hyvin huonokuntoiset
ikkunat voidaan uusia kokonaan. Myds ulkoseinien osuus lampéenergiankulutukseen on
suuri ja sitd voidaan pienentéé esimerkiksi lisdlammoneristamalla ulkoseinat. Yleensa
paksujen tiilimuurien Kkorjaustarve on melko vahdinen, mutta lammoneristeen
ulkopuolelle muuratuissa ohuissa puolen kiven tiiliverhouksissa ilmenee enemman
vaurioita. Mikali vauriot ovat vakavia ja tiillimuuraus joudutaan purkamaan ja
muuraamaan uudestaan, kannattaa ulkoseinat samalla usein myds lisalammaneristaa.

Betonielementtirakentamisen aikakaudella eli 1960- ja 1970-luvuilla valmistuneiden
kerrostalojen korjaustoimenpiteet kohdistuvat teknisen korjaustarpeen vuoksi usein
betonielementteihin. Ulkoseinien lamméneristavyys on U-arvoltaan luokkaa 0,5 W/m?K
ja ulkoseindrakenteissa esiintyy usein vaurioita ja puutteita. Betonielementti-
ulkoseinarakenteiden korjauksessa lammoneristavyyttd kannattaa muiden korjausten
yhteydessé yleensd parantaa. Jarkeva korjaustoimenpide on rakenteiden vauriotavasta
riippuen yleensa peittdvd korjaus lisdlammoneristykselld, myds elementtisaumojen
uusiminen on usein kannattavaa. Erityistd huomiota kannattaa Kiinnittdd myos
kylmasiltoihin.

1960-luvun ja 1970 —luvun alun kerrostaloihin on asennettu usein kaksilasisia MS-
ikkunoita, joiden U-arvo on luokkaa 2,5 W/m?K. Ikkunat aiheuttavatkin tuon ajan
kerrostaloissa paljon lampohavittd, joten niiden lampderistavyytta parantamalla
lampoOenergiaa saataisiin séastettyd jopa 5-8 prosenttia. Korjausaineiston mukaan
ikkunoiden uusiminen oli ollut keskimaarin kannattavampaa 1970-luvun alkupuolella ja
tditd aiemmin rakennetuissa taloissa verrattuna 1970-luvun loppupuolen jélkeen
rakennettuihin taloihin. Kerrostaloissa, joissa on kadytdssa painovoimainen tai
poistoilmanvaihto, on ikkunakorjausten yhteydessad huomioitava riittdva korvausilman
sisaanotto. Uusissa ikkunoissa on hyva olla esimerkiksi korvausilmaventtiilit.
Ikkunaremontin yhteydessa kannattaa tarkistaa ja séataa ilmanvaihtomaarié.

Vesi- ja viemériputkien kayttdikd on noin 30-50 vuotta, joten korjauspaineet talta osin
kohdistuvat juuri 1960-1970 —luvuilla rakennettuihin kerrostaloihin, joissa on kéytossé
valurautaiset viemadrit. 1970-luvulla alettiin kayttdd muoviviemareitd, jotka ovat
kestdvampié kuin valurautaiset viemériputket. 1970-luvulla rakennetuissa kerrostaloissa
veden ominaiskulutus on suurinta, joten viemariremontin yhteydessa kannattaa hankkia
my0s vettdsdastdvammat vesikalusteet. Useimmissa 1960-luvulla rakennetuissa
kerrostaloissa vesikalusteet on jo uusittu ja 1980-luvun kerrostalojen vesikalusteet ovat
muutenkin  jo 1970-luvun vesikalusteisiin  n&hden vedenkulutuksen kannalta
séastavampia.
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1980-luvun alkupuolella rakennettujen kerrostalojen keskimaardinen normeerattu
ominaislampodenergian kulutus on kulutusaineiston perusteella laskettuna 43,5
KWh/Rm?. Lammaneristavyys ulkoseinissa on tuon ajan kerrostaloissa jo melko hyvalla
tasolla ja ikkunatkin ovat kolmilasisia ja U-arvoltaan alle kahden.
IImanvaihtojarjestelman uusiminen ja lammdntalteenottoon siirtyminen tuo usein 1980-
luvun kerrostaloissa suurimmat energiankulutussaastot. Parhaimmillaan voidaan péasta
jopa 25 prosentin energiankulutussaastoon. Kasvaneet ilmamaarat voivat monissa
kohteissa myos lisatd energiankulutusta, mutta toisaalta parantunut ja hallitumpi
ilmanvaihto  kohentaa  asumisolosuhteita ja  mahdollistaa  yksilollisemmét
vaikutusmahdollisuudet asukkaalle.

Kerrostalojen lampdéenergiankulutusta voidaan pienentdd myo6s parvekelasituksella.
Samalla parvekkeiden rasitustaso alenee ja niiden kayttoika ja yleensa myos
kayttomaara kasvaa. Parvekelasitus voidaan periaatteessa tehdd kaikenlaisille
parvekkeille, mutta parhaiten se sopii 1970-luvulla ja tamén jalkeen rakennetuille
betoniparvekkeille. 1900-luvun alkupuoliskolla rakennetut parvekkeet ovat usein
pienempid sekd muutenkin kevytrakenteisempia ja lasitus muuttaisi parvekkeiden
ulkonakoda melko paljon.
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9 HUOMIOITA JA
JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Korjausaineisto sisélsi 119 kerrostalokohteen korjaustoimenpiteiden kustannukset ja
energiankulutustiedot. Yksittdisten korjaustoimenpiteiden osalta aineisto oli kuitenkin
melko suppea, koska useat korjaustoimenpiteet oli suoritettu vain alle kymmenessa
kerrostalokohteessa. Liséksi useita eri korjaustoimenpiteitd oli toteutettu yksittaisissa
kohteissa samana vuonna, joten energiansaastoa yksittdisen korjaustoimenpiteen osalta
ei voida kulutustietojen perusteella luotettavasti tarkastella. Nain ollen laajoja
yleistyksia kyseisten korjaustoimenpiteiden kustannuksista ja energiansaastosta ei voida
tehda. Varsinkin korjausten kustannuksissa esiintyi suurta vaihtelua. Tutkimuksesta
saataisiin luotettavampi, mikéli aineisto siséltdisi huomattavasti enemman Kkorjattuja
kerrostalokohteita.

Simuloinneissa kaytettiin kahta eri aikakaudella rakennettua erimuotoista kerrostaloa.
Ainoastaan kahden kerrostalokohteen perusteella saatua aineistoa ei voida taysin
yleistdd muihin torni- ja lamellitaloihin. Simuloinneilla saadut energiansaastéarvot
antoivat samantyyppisia tuloksia kuin mitd korjausaineiston perusteella oli todellisissa
tapauksissa mitattu. Todellisissa kohteissa sééstot olivat yleensa kuitenkin hieman
suurempia kuin mitd simuloinneilla saadut arvot olivat. Téhdn voi vaikuttaa muun
muassa se, ettd todellisuudessa rakennusosien lammoneristavyys on hieman ilmoitettuja
U-arvoja heikompaa, rakentaessa on tehty tydvireitd tai rakenteiden kunto on
heikentynyt selvésti.

Korjausaineistossa oli  ainoastaan muutamaan kohteeseen tehty vesi- ja
viemarijarjestelmiin liittyvid korjauksia tai hankittu vedensaastolaitteita. Vahéaisen
maaran vuoksi tassa tyossa ei juurikaan tarkasteltu lampiman veden sadstdssa syntyneité
energiansaastja. Tallaista energiansdastod esimerkiksi vedensaastolaitteiden tai veden
kulutusmittarien ansiosta olisi hyva tarkastella laajemminkin, miké&li asiasta olisi
korjaus- ja kulutusaineistoa saatavilla.
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