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Puupohjaisten julkisivuelementtien kdytto

korjausrakentamisessa

Juha-Matti Junnonen, tekniikan lisensiaatti
Tutkimuspddillikkd, Aalto-yliopisto
juha-mattijunnonen@aalto.fi

Korjausrakentaminen lisdéntyy merkittavasti lahitu-
levaisuudessa, silla suuri maara 1960- ja 1970-luku-
jen kerrostalolahitita odottaa perusteellisia kor-
jauksia. 1960- ja 1970-luvuilla rakennettuja asuinker-
rostaloja on Suomessa noin 20000. Suuri osa tuol-
loin rakennetuista betonielementtikerrostaloista
tarvitsee julkisivukorjausta rakenteellisten vikojen
ja lisdlammoneristystarpeen vuoksi. Myds raken-
nusmateriaalit olivat usein heikkolaatuisia ja niiden
pitkaaikaiskestavyydelle ei asetettu vaatimuksia [1].
Asuinkerrostalojen korjauksiin kdytetadnkin vuosit-
tain noin 1,3 mrd euroa, ja julkisivuihin tasta maa-
rasta kohdistuu noin 40 %.

Tyypillinen em. aikakauden asuinkerrostalo on
ns. kirjahyllyrunkoinen lamellitalo, jossa kantavi-
na rakenteina toimivat paaty- ja viliseinat, jotka
kannattavat viélipohjia muodostaen kirjahyllymai-
sen rakenteen [1]. Pitkien sivujen seindt eivat kan-
na kuormia. Asuinrakennusten julkisivut koostuvat
yleisimmin sandwich-elementistd, jossa ulko- ja si-
sakuoren viliin on asennettu lammoneristeeksi mi-
neraalivillakerros. Kirjahyllyrunko mahdollistaa mit-
tavatkin julkisivumuutokset, koska pitkien sivujen
seindt eivat ole kantavia. Ndiden talojen julkisivu-
korjauksissa voidaan kayttaa litteitd elementteja.
Rakennuksia voidaan myo6s laajentaa joko vaaka-
tai pystysuuntaisesti. Tahan soveltuvat erityisesti ti-
laelementit.

Keskeisimmat betonijulkisivujen vaurioitumis-
mekanismit ovat betonin pakkasrapautuminen ja
betonin karbonatisoitumisen kdynnistdama raudoit-
teiden korroosio. Liséksi julkisivujen vaurioitumi-
seen liittyvat kosteustekniset toimivuuspuutteet,
kiinnitysten vauriot, pintatarvikkeiden ja pintaka-
sittelyjen vauriot seka halkeilu ja muodonmuutok-
set [2]. Usein julkisivujen vauriot aiheuttavat lahin-
na ulkonadllisia haittoja, mutta pitkélle edenneina
ne voivat olla myds turvallisuusriski.

Julkisivun korjauksessa yleisesti kaytettavat me-
netelmdt voidaan jakaa pelkistetysti kolmeen laa-
juudeltaan eriasteiseen korjaustapaan: suojaava
pinnoitus, paikkauskorjaus seka julkisivun peitta-
vaan lisdlammaoneristyksen sisaltdvaan korjaukseen
[3]. Silloin kun joudutaan julkisivu korjaamaan ras-
kaimmalla korjaustavalla, on mahdollista kayttaa
niin sanottua TES-menetelmaa. Siina sandwich-ele-
mentin ulkokuori ldmmaoneristyksineen voidaan
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purkaa osittain tai kokonaan ja tilalle asennetaan
puupohjainen julkisivuelementti. Korjauksen yhte-
ydessa on mahdollista uusia samalla ikkunat ja te-
hostaa rakennuksen ilmanvaihtoa.

Menetelmalld on Suomessa toteutettu kaksi pi-
lottihanketta: vuonna 2012 valmistunut passiivi-
talokorjaus INNOVA Riihimdelld sekd helmikuussa
2013 paattynyt PSOAS opiskelija-asuntokohteen
perusparannus Oulussa. Oulun kohteen tydmaavai-
he kesti 6 kuukautta ja lammitysenergian saastota-
voite oli 70 %. Kohde oli vuoden 2013 Puupalkin-
toehdokas.

TES-menetelman kuvaus

Vuosina 2008-2009 Aalto-yliopiston tutkijat toteut-
tivat saksalaisten ja norjalaisten yhteistydkumppa-
nien kanssa tutkimushankkeen Timber-based ele-
ment systems for improving the energy effiency of the
building envelope (TES Energy Facade). Hankkeen
tarkoituksena oli kehittda Euroopan laajuisesti so-
vellettavissa oleva ja puurunkoisiin suurelementtei-
hin perustuva julkisivujen korjausmenetelma. Koh-
teena oli 1950-80-lukujen rakennuskanta, jonka
tekninen kunto edellytti korjaustoimenpiteitd. Suo-
messa suurin energiasaastopotentiaali kohdistuu
erityisesti 1960-70-lukujen asuinkerrostalokantaan
[4].TES Energy Facade ty6 jatkui vuosina 2010-2013
smartTES -tutkimushankkeessa. Hankkeessa tutkit-
tiin erityisesti TES-korjausten ympéristovaikutuksia
sekd mahdollisuutta hyédyntdd menetelmaa lisa-
ja tdydennysrakentamiseen olemassa olevassa kau-
punkiymparistossa, myos julkisivukorjaushankkeen
yhteydessa.

TES-menetelma tahtaa kokonaisvaltaisesti asuin-
rakennuksen energiatehokkuuden ja asumisviihty-
vyyden parantamiseen. Korjattavan rakennuksen
julkisivujen lammoneristavyyttd, ilmanpitavyytta
ja arkkitehtonista laatua parannetaan puurunkoi-
silla julkisivuelementeilld (TES-julkisivuelementeil-
18). Ne asennetaan joko olemassa olevan julkisi-
vun paalle, tai puretun, ei-kantavan julkisivun tai
sen osan padlle. Korjauksessa mahdollisesti samal-
la kertaa uusittavat ikkunat voidaan asentaa seindn
syvyyssuunnassa tarkoituksenmukaiseen kohtaan
uusien julkisivuelementtien puurunkoon. Lisaksi
puupohjaisiin julkisivuelementteihin voidaan teh-
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dé talotekniikka-asennuksia, mikda mahdollistaa
esimerkiksi iv-kanavien reitittamisen tai lampo-
pumppuratkaisuille tarvittavan |ldmpoputkiston
asennuksen. Uusi koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmd ja tehokas ldmmén talteenotto
parantavat sisdilman laatua. Energiatehokkuuden
tasokorotus jopa suomalaisen passiivitalon kriteerit
tayttavaksi on mahdollista.

Ulkovaipan lisdlammoneristys ei yleensd ole eril-
lisena energiatehokkuutta parantavana korjaustoi-
menpiteend kannattava. TES-menetelmaan liittyvat-
kin muut lisdarvot. TES-elementeilld toteutettavassa
korjauksessa julkisivumateriaali voidaan vaihtaa,
ja julkisivua voidaan jasentdd uudella tavalla ra-
kennuksen arkkitehtonisen ilmeen parantamisek-
si. Korjattavan rakennuksen julkisivut voidaan uu-
distaa my6s muuttamalla aukotusta ja parvekkeita.
Etenkin 1960- ja 70-luvuilla rakennetuissa pesube-
tonielementtitaloissa ulkoseinien lisalammoneris-
taminen voidaan tehda samalla, kun betonisand-
wich-elementtien usein huonokuntoinen ulkokuori
uusitaan. Lisdlammoneristamisen yhteydessa voi-
daan myds parantaa ulkovaipan ilmanpitavyyt-
ta. Tilojen lammitysenergiantarpeen pienentyessa
vuotoilman aiheuttamat lampdhaviot voivat muo-
dostua merkittaviksi. TES-menetelmd soveltuu eri-
tyisesti kohteisiin, joissa samaan aikaan julkisivujen
korjaustarve on teknisistd tai muista syista valtta-
matontd, lammitysenergiantarve korkea ja ulko-
ndon uudistaminen tarpeellista. Tdmanlaisia taloja
on erityisesti 1960-1970-luvuilla rakennetuissa be-
tonisissa sandwich-elementtikerrostaloissa.

TES-elementit koostuvat kokoonpuristuvasta ta-
sausvillasta, rakennuslevystd, ilmansulusta, lam-
moneristeestd ja rungosta, tuulensuojalevysta seka
ulkoverhouksesta. Ulkoverhouksen valinta on ark-
kitehtonisten tavoitteiden ohjaamaa. Valintaa ra-
joittavat paloturvallisuusmaaraykset, mahdolliset
kaavamaardykset, mahdollinen elementtien mak-
simikoko ja paino. TES-elementeissa on itsekantava
puurunko, joka mahdollistaa mm. seuraavat asiat:

« julkisivun ldammoneristavyytta voidaan paran-
taa lisadmalla ulkoseiniin tarkoituksenmukainen
maara eristettd, tarvittaessa jopa 300-400 mm

« ikkuna-asennus kantaviin, puurunkoisiin ele-
mentteihin on helppoa

+ talotekniikka-asennuksia voidaan tehda julkisi-
vuelementteihin

+ vanha, ei-kantava julkisivu voidaan tarvittaessa
kokonaan poistaa ja korvata TES-elementein

» vanhan julkisivun aukotuksia, julkisivumateriaa-
leja ja julkisivun arkkitehtonista jasennysta voi-
daan muuttaa

« lisdrakentaminen ja huoneistojen laajentaminen
on mahdollista samaa menetelmaa kayttaen

» parvekkeita voidaan muuttaa, uusia tai lisata.

TES-elementit valmistetaan hankekohtaisten suun-
nitelmien mukaan tehtaalla. Ne sisaltdvat suunni-
telmien mukaisesti mahdollisesti valmiiksi asenne-
tun ulkoverhouksen sekd tarvittaessa myos uuden
sisdverhouksen. Elementit on mitallistettu valmii-
na tehtaalla tydmaalta saatujen mittojen mukaisik-
si. Rakennuksen ulkovaipan ilmatiiviyden paranta-
minen voidaan toteuttaa vahemman tyovaltaisesti
kuin huoneistojen sisdpuolelta toteutettavissa tii-
vistamistoimenpiteissa.

TES-elementtejd voidaan hyoddyntdd myos li-
sdkerrosten ja hissikuilujen rakentamiseen. Kevy-
et puupohjaiset julkisivu- ja tilaelementit mahdol-
listavat useammankin lisdkerroksen, jotka voidaan
integroida vanhaan rakennukseen. N&in korjattuun
ja laajennettuun rakennukseen saadaan haluttaes-
sa yhtendinen ulkovaippa, jolloin lamméneristyk-
sen epdjatkuvuuskohdat saadaan minimoitua, ja
yhtendinen lammoneristavyys koko vaipan alueel-
le. Kattolaajennuksissa haasteita aiheuttavat talo-
tekniikkaliittymat ja rakenteellinen liittyminen van-
haan rakennukseen. Kulkuyhteyksien suunnittelu
vaatii my6s huomiota portaiden jatkamisineen ja
hissiratkaisuineen.

TES-menetelméan hyodyt

Suomen 1960- ja 1970-luvuilla rakennettujen l&-
hididen haasteena on mittava korjausvelka ja kau-
punkiympariston monotonisuus. Hyodyntamal-
1& TES-julkisivuelementteja voidaan korjaamalla ja
tdydentamalld olemassa olevaa rakennuskantaa
luoda uutta, miellyttavampaa kaupunkiymparis-
t64. Lisdarvoa asukkaille saadaan uudistamalla ark-
kitehtuuria, pienentamalld lammitysenergian kulu-
tusta ja parantamalla asuntojen sisdilman laatua.
Yksittdisen taloyhtion ndkokulmasta esivalmistet-
tuja elementtejd hyddyntamalla voidaan lyhentda
tydmaavaiheen kestoa, jolloin myds asumishaitat
ovat mahdollisimman vahdisia. Taloyhtio voi saada
saastoa myos TES-julkisivuelementtien pitkaaikais-
kestdvyydestd ja parantuneen lammoneristyksen
mukanaan tuomista alentuneista elinkaarikustan-
nuksista. Lisdksi taloyhti6 voi helpottaa korjausten
rahoitustaakkaansa mahdollisen lisdrakentamisen
avulla.

TES-elementit ovat asennusvalmiita ja tehdas-
maisissa olosuhteissa valmistettuja. Elementeilla
on korkea esivalmistusaste. Vaativat tyovaiheet ja
asennukset tehdaan vakio-olosuhteissa sddlta suo-
jassa. Olosuhteiden hallinnan ansiosta myos mate-
riaalit pysyvat paremmin suojattuina, jolloin ma-
teriaalihukka vahenee. Tasalaatuiseen tuotantoon
ja lopputuotteeseen vaikuttaa myds sarjavalmis-
tus. Sen etuna on, etta tyontekijat voidaan koulut-
taa varta vasten tuotteen tekemiseen, jolloin laa-
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tuvaihtelut pienenevat. Sarjavalmistuksen etuja
ovat my0s tyovaiheiden parempi yhteensovittami-
nen, nopeampi tuotanto ja materiaalisddstot. Teol-
listen ratkaisuiden kdytto vahentdd myods tydmaan
tyoturvallisuusriskeja. Riskialttimmalle tyomaalle
jaa ndin vain asennusvaihe. Esivalmistukseen pe-
rustuvalla korjausmenetelmalld saavutetaan etuja
yleisesti kaytossa oleviin ja usein kasityovaltaisiin
korjausmenetelmiin verrattuna, silld se vdhentaa
tyomaalla tehtdvan tyon maaraa ja kestoa. Mika-
li asukkaat voivat asua kodeissaan koko remontin
ajan, véltetdan vaistdasuntojen tarve. Myos kustan-
nukset ovat ennustettavampia ja kosteudenhallin-
ta on koko rakennusprosessin aikana luotettavam-
min toteutettavissa.

TES-menetelmd@ mahdollistaa myds rakennuk-
sen kokonaisvaltaisen korjauksen, jossa talotek-
niikka-asennuksia tehdaan julkisivuelementteihin.
Tama avaa uusia mahdollisuuksia esimerkiksi lin-
jasaneerauksen toteuttamiseen ja lampopumppu-
teknologian hyddyntamiseen ja mahdollistaa myds
koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman
rakentamisen kdyttamalla julkisivuelementteja rei-
tityksiin. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-
jestelmdn rakentaminen pienentdd merkittavasti
lammityskustannuksia, mutta parantaa myos sisdil-
man laatua. Kun tuloilmakanavat asennetaan julki-
sivuelementteihin, alakattojen ja kotelointien maa-
ra laskee huomattavasti, ja huonekorkeus voidaan
sdilyttdd muuttamattomana asuinhuoneistoissa. Li-
saksi tama vahentaa asuntojen sisalla tehtavien ra-
kennustdiden maaraa ja asukkaille aiheutuvaa hai-
riota.

Tavoiteltu energiatehokkuuden parannus maa-
ritetddn  suunnitteluvaiheessa kokonaisenergia-
tarkastelun kautta. Energiatehokkuuden paran-
nus perustuu tehokkaaseen lammontalteenottoon
ilmanvaihdossa, parempaan ikkunoiden ja ulko-
vaipan lammoneristavyyteen sekd ulkovaipan pa-
rempaan ilmanpitavyyteen. Tyypillisessa korjaus-
kohteessa voidaan pdasta 80-90 %:n sdastoihin
vuotuisissa tilojen lammityskustannuksissa. Ener-
giatehokkuustavoite voidaan asettaa hankekohtai-
sesti myos matalammaksi.

TES-elementtien kdyton edellytykset

TES-elementit valmistetaan hankekohtaisesti suun-
nitelmien mukaan tehtaalla sisdltaen mahdollises-
ti valmiiksi asennetun ulkoverhouksen seka tarvit-
taessa uuden ilmanvaihtoreitityksen. Elementtien
kayton myota suunnittelun 1ahtotietojen merkitys
korostuu. Suunnitelmien on oltava tarkempia ja ai-
kaisemmin valmiita, ja niiden mahdolliset muutok-
set aiheuttavat perinteiseen korjaustapaan verrat-
tuna suurempia ongelmia tyomaalla. Suunnittelu

vaikuttaa my0s entistd enemman hankintaan, sil-
1d elementtien saanti tydmaalle kestda kauemmin
kuin pelkkien materiaalien saaminen. Taman ta-
kia hankintaorganisaatio tarvitsee valmiita suun-
nitelmia aikaisemmin, jotta elementit voidaan tila-
ta ajoissa ja saada tyomaalle oikeaan aikaan. Myos
logistiikka on suuremmassa roolissa hankinnoissa,
jolloin hankinnan riskit kasvavat koordinoinnin tar-
peen ja tydn madran lisddntyessa.

Vanhat suunnitelmat, kuten rakennuslupaku-
vat, eivat valttamatta pida paikkaansa ja betoniele-
menttien valmistustoleranssit eivat vastaa nykyi-
sid vaatimuksia. Siksi esivalmistettujen elementtien
kayttd rakennuksen korjauksessa edellyttdaa ole-
massa olevien rakenteiden tarkkaa mittaamista.
Kdytannon mittaamisessa tehokkainta on kayttaa
laserkeilausta, jonka avulla mittatieto saadaan suo-
raan sahkoisessd muodossa. Mittatietoja voidaan
hyodyntaa elementtien valmistuksen ohella myos
suunnitelmien tietomallintamisessa. Mallia voidaan
kayttaa esimerkiksi energiatehokkuustavoitteiden
simuloinnissa.

TES-menetelmd perustuu johdonmukaiseen ja
3D-suunnittelua hyddyntavaan prosessiin. Taman
avulla saavutetaan ehdoton mittatarkkuus, vuoro-
vaikutteinen suunnittelu sekd mahdollisuus hy6-
dyntada tietomallia (BIM) suunnitteluun, toteutuk-
seen ja rakentamisen ylldpitoon. Mallipohjainen
suunnittelu mahdollistaa lisaksi rakennusfysikaali-
set, lujuus- ja valmistustekniset sekd logistiikan si-
muloinnit.

Menetelmdn kdyttd edellyttdd hankekohtais-
ta kosteudenhallintasuunnitelmaa tyémaalla, jotta
voidaan varmistaa, etteivat puupohjaiset elementit
kastu asennustyon aikana. Liséksi vanhan julkisivun
ulkokuoren purku on ajoitettava TES-elementtien
toimitusten suhteen oikein, jotta valtytaan vanhan
betonijulkisivun sisakuoreen kohdistuvilta kosteus-
rasituksilta.

TES-elementtien kaytolle, kuten korjausrakenta-
miselle yleisestikin, haasteita asettaa myds raken-
nuksen omistuspohja.Vuokra-asuntoyrityksen kans-
sa asioiminen on ammattimaisempaa kuin asunto-
osakeyhtion kanssa. Asunto-osakeyhtiot tarvitsevat
paatoksentekoon huomattavasti enemman tukea
ja niille kohdennettua tietoa. Puurakentamisen ja
TES-elementtien on |oydettavda menestyksen avai-
met tydmaa-ajan lyhentymisestd sekd asumishait-
tojen vahaisyydesta.

TES-elementtien avulla tapahtuva korjaaminen
edellyttda tarkempia lahtotietoja kuin perinteinen
tydmaavetoinen korjaustapa, ja kustannussaasto-
ja haettaessa tingitdan usein suunnittelusta, vaik-
ka sen osuus kokonaiskustannuksista on havidvan
pieni. Siksi TES-menetelmalla korjaukseen ldhtevdn
tahon on varauduttava suurempiin suunnittelukus-
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tannuksiin. Paremmalla suunnittelulla on kuitenkin
mahdollista pienentda tuotantokustannuksia.

Case-kohteiden kokemuksia

Toteutuneita TES-kohteita I0ytyy Suomesta kaksi.
Molemmat kohteet edustavat BES-jarjestelman mu-
kaista rakennustapaa. Niissa on kantava, betoninen
kirjahyllyrunko ja alkuperdiset julkisivut ei-kantavis-
ta betonisandwich-elementeista. Riihimaella sijait-
seva kohde rakennettiin 1970-luvun alkupuolella ja
siind on nelja kerrosta. Oulun kaksikerroksinen koh-
de on 1980-luvulta.

Julkisivukorjaus toteutettiin molemmissa koh-
teissa purkamalla julkisivun ulkokuori seka poista-
malla vanha lammoneriste (kuva 1). Vanhan kuoren
sisdpintaa vasten asennettiin uusi, pehmea villa-
kerros. Taman tehtdva oli tasoittaa pintaa suorakul-
maisten ja tasaisten uusien elementtien pohjaksi.
Villakerroksen paalle asennettiin uudet, puurun-
koiset TES-julkisivuelementit. Riihimaellda kaytet-

Kuva 1. Oulun kohteen purkuvaihetta. Rakennuksen
ilmatiiveyttd parannettiin tiivistdmdilld vanhan julki-
sivun sisdkuorta sekd Idpimenojen liittymdkohtia ja
aukotuksia. Tdmdn mahdollisti samanaikaisesti to-
teutettava sisdtilojen perusparannus. lkkunat ja ul-
ko-ovet uusittiin energiatehokkaiksi. Liséksi uusittiin
kattorakenteet ja parannettiin katon ldmméneristd-
vyyttd. (Kuva: Simon le Roux, Aalto-yliopisto).

tiin pystysuuntaisia, 12 metria pitkia elementteja.
Oulussa kaytettiin sekd vaaka- ettd pystysuuntaisia
elementtejd. Molemmissa kohteissa parannettiin
rakennuksen ldmmoneristavyyttd huomattavas-
ti. Tavoitteena oli lahes passiivitalon energiatehok-
kuus.

Lopuksi

1960- ja 1970-luvuilla on rakennettu suurin osa
Suomen asuinkerrostalokannasta. Nyt nama ra-
kennukset ovat teknisesti vanhentumassa, ja suuri
maara kerrostaloja on korjauksen tarpeessa.
Korjausrakentaminen on perinteisesti ollut pit-
kalti kasityovaltaista, ja korjausrakentamisen tek-
nologia ja tuotantotavat ovat kehittyneet hitaas-
ti, silld rakennusalan tutkimus- ja kehitystoiminta
on painottunut pitkdlti uudisrakentamiseen ja sen
kehittamiseen. Osin tasta johtuen korjausraken-
tamisen menetelmét ovat kehittyméattomia ja kor-
jausrakentamisen tuottavuus heikkoa. Myds kor-
jausrakentamisessa kaytettavat tuotteet ja ratkaisut
ovat perinteisesti samoja kuin uudisrakentamisessa.
Korjausrakentaminen eroaa kuitenkin luonteeltaan
uudisrakentamisesta esimerkiksi olemassa olevan
rakennuksen asettamien reunaehtojen, korjauspro-
sessin ja kayttdjien mukanaolon johdosta. Julkisivu-
jen korjaustavat riippuvat pitkalti vanhan julkisivun
kunnosta seka omistajan taloudellisesta tilanteesta
ja tavoitteista. Perinteisilld korjausrakentamismene-

Kuva 2. Oulun kohteen uuden julkisivuelementin asen-
nusta. Kun Riihimden kohteessa julkisivuelementit toi-
mitettiin tyémaalle julkisivupinnan viimeistelyd vaille
valmiina, Oulussa pdddyttiin esivalmistuksen rajaa-
miseen pelkkddn julkisivuelementtiin. Julkisivuverhoi-
lu ja ikkunat asennettiin tydmaalla. (Kuva: Keijo Ras-
mus, NCC Rakennus).
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Kuva 3. Oulun kohteen lopputulos. (Kuva: Simon le Roux, Aalto-yliopisto).

telmilld ja tuotantotavoilla toteutetut korjaushank-
keet ovat usein pitkakestoisia, kalliita ja raskaita. Ta-
man vuoksi onkin syytd kehittdd uudentyyppisia
korjausrakentamismenetelmia. Teollisilla korjausra-
kentamistavoilla, kuten TES-elementeilld, on hank-
keista mahdollista saada lyhytkestoisempia ja jopa
edullisempia perinteisiin tapoihin verrattuna. Kes-
keinen tekija onkin juuri korjausprosessin nopeus.

TES-elementtien kaytollda on mahdollista saada
my0ds uudistettua rakennuksen arkkitehtuuria ja
elavoittad rakennuksen ulkonakoa. Myos ikkunoi-
den uusiminen ja talotekniikan integroiminen jul-
kisivuelementteihin tuo mahdollisuuksia korottaa
rakennuksen energiatehokkuutta ja saada sen myo-
ta alhaisempia elinkaarikustannuksia. Tosin TES-
elementtien kaytto edellyttda aiempaa tarkempaa
suunnittelua ja suunnittelun lahtotietoihin kohdis-
tuvat tarkkuusvaatimukset kasvavat huomattavasti
verrattuna ns. perinteisiin korjausrakentamismene-
telmiin. TES-elementtien kaytossa onkin kiinnitet-
tava erityista huomiota kohteen mittauksiin seka
yksityiskohtien suunnitteluun, silld esivalmisteina
TES-elementit eivat salli suuria muutoksia tehtavak-
si endd tydmaan aikana.
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