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Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa mahdollisimman kattavasti vuonna 1964 valmistu-
neen, lahes alkuperaisessa kunnossa olevan, pientalon nykyinen kunto seka korjaustarve
kuntotutkimuksen avulla. Lisaksi tydssa pohditaan mahdollisia korjausmenetelmia seka nii-
den kannattavuutta.

Tutkimusmenetelmind kuntotutkimuksessa olivat aistinvarainen arviointi, rakenteiden
avaukset, merkkisavukokeet, lampokuvaus seka sisailmastomittaus. Lisaksi seindraken-
teille tehtiin 1ampd- ja kosteussimulointi WUFI-ohjelmistolla.

Aistinvaraisessa havainnoinnissa huomattiin useita korjausta vaativia kohteita rakennuksen
eri rakenteissa. Osassa rakenteiden avauskohdista havaittiin viitteitd vanhoista kosteusvau-
riosta. Lampdkuvauksessa nahtiin useampia lamp6- sekéa ilmavuotokohtia seka eristevikoja.
Sisdilmastomittauksen perusteella voitiin todeta ilmanvaihdon riittaméattémyys. Merkkisavu-
kokeiden avulla saatiin lahinna lisatodisteita ilmanvaihdon toimimattomuudesta.

Kosteussimulointi WUFI-ohjelmistolla osoitti nykyiset seinarakenteet toimiviksi, kunhan riit-
tava ilmanvaihto on jarjestetty. Kellarin seinien ulkopuolista kosteusrasitusta olisi kuitenkin
hyva saada pienennettya.

Rakennuksen suurimmiksi ongelmiksi osoittautui vuotava vesikatto, ilmavaihdon puutteet
kellarissa, asuintiloissa seké ylapohjassa. Naiden liséksi rakennuksessa oli useita pikaista
korjausta vaativia kohteita.

Korjaussuunnitelmassa on pohdittu nykyisen vaurioituneen rakenteen korjaamisen ja raken-
teen uusimisen etuja ja haittoja tapauskohtaisesti. Pohdinnan tuloksena pé&adyttiin kunnos-
tamaan rakennukselle joitain lisdkayttévuosia.

Avainsanat Pientalo, kuntotutkimus, lampokuvaus, sisdilmastomittaus, kor-
jausrakentaminen
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The aim of this study was to determine as comprehensively as possible the current condition
and renovation requirements of a detached house built in 1964. The house was almost in its
original condition. A condition survey was made to reach these aims. In addition, different
repair methods of structures were compared.

The research methods used in this condition survey were visual examination, opening struc-
tures, smoke testing, a thermographic survey and indoor climate measurement. Moisture
and heat simulation were also made to the wall structures with the WUFI program.

The visual examination showed that a lot of different structures need renovation. When the
structures were opened, some signs of old moisture damages were seen. The thermo-
graphic survey revealed several heat and air leaks and insulation failure. The indoor climate
measurement showed that ventilation was insufficient. The smoke tests indicated that the
ventilation was inoperative.

The moisture simulation performed with the WUFI program showed that the current wall
structures are functional, as long as the ventilation is sufficient. However, it would be good
if the moisture stress of the basement walls could be reduced.

The biggest problems in the building turned out to be a leaking roof, lack of ventilation in
the basement, in residential areas and in the space between roof and ceiling. In addition to
these, many structures that should be repaired as quickly as possible were found.

When planning the repairs, renewing the old structures were compared to renovating the
old structures. As a result, a decision was made to renovate the old structures to get to use
the building for a few extra years.

Keywords Detached house, condition survey, thermographic survey, in-
door climate measurement, renovation
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Opinnaytetyon kohteena on vuonna 1964 rakennettu omakotitalo Alavuden RantatOy-
sassd, Rantatdysanjarven rannalla (kuva 1). Rakennuksessa on asuinkerroksen liséksi
kellari, joka on toiminut varastona koko rakennuksen kaytttajan. Asuinkerroksessa on
eteinen, pukuhuone, sauna, jossa sijaitsee myds pesutilat, aula, wc, keittid, makuu-
huone, olohuone sek& vierashuone. Rakennus on toiminut vakituisena asuntona vuo-

teen 2013 asti. Taman jalkeen rakennus on ollut pari vuotta tyhjillaan ja vuodesta 2015

rakennus on toiminut vapaa-ajan asuntona.

Kuva 1. Tyon kohteena oleva rakennus Alavuden Rantatdysassa.

Rakennukseen ei ole tehty vuosien saatossa mitdan suurempia remontteja. Ainoastaan
[Aammitysjarjestelma on uusittu noin 15 vuotta sitten, jolloin lammityskattila jossa on pol-
tettu turvetta ja vesikiertoiset patterit on poistettu kaytosta. Tilalle on asennettu suorasah-

koélammitys.



Rakennuksessa on havaittu selvid vaurioita ja puutteita jotka vaikuttavat kayttémukavuu-
teen. Esimerkkeja kayttajien havaitsemista vioista ja haitoista ovat tunkkainen ilma, ve-
don tunne kylmana aikana, useampi kosteusvaurio, hometta kellarissa, ikkunoiden jaa-

tyminen seka vuotava vesikatto.

Valiténta korjaamista vaativat vauriot asuinkerroksessa on korjattu, mutta jatkoa ajatel-
len halutaan selvittda mahdollisimman laajasti korjaamista vaativat kohteet, vaurioiden

aiheuttajat seka niiden korjausmenetelmat.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on kartoittaa mahdollisimman kattavasti rakennuksen vikoja ja puutteita
kaytettavissa olevin tutkimusmenetelmin seka selvittéd mahdolliset korjausmenetelmat.
Korjausvaihtoehtoja harkitaan niiden kestavyyden, tydmaaran seka taloudellisuuden pe-

rusteella.

Tyon perusteella valitaan, miten jatkossa rakennuksen suhteen edetddn. Vaihtoehtoja
on kaytannossa kolme. Rakennus voidaan kunnostaa taysin, jos se on taloudellisesti
kannattavaa. Toisena vaihtoehtona rakennuksesta voidaan kunnostaa valttaméattomat
kohteet, jolloin sitéa voidaan kéyttaa vapaa-ajan asuntona joitain vuosia, kunnes raken-
nus puretaan ja tilalle rakennetaan uusi rakennus. Kolmas vaihtoehto on, ettd rakennusta
ei voida turvallisesti kayttaa vapaa-ajan asuntona eika sita ole kannattavaa kunnostaa,

vaan se on purettava ja tilalle rakennettava uusi rakennus.

2 Pientalojen rakentaminen 1960-luvulla

1960-luvulla tyyppitalojen tilalle tulivat teolliset puu- ja tiilirakenteiset pientalotyypit, joita
jokaisella talotehtaalla oli oma mallistonsa. Matalaperustus yleistyi perustapana. 1960-
luvun loppupuolella maanvarainen betonilaatta oli yleisin alapohjatyyppi. Alkuun laatta
[Ammaoneristettiin ylapuolelta, jonka péaélle koolattiin lattialaudoitus tai -levytys. Raken-
teessa kosteus paasi kuitenkin tiivistymaan laatan ylapintaan. Myos ns. kaksoislaattalat-
tioita rakennettiin, joissa lAmmoneriste sijaitsi kahden betonilaatan valissa. 1960-luvun

varhaisimmat perustukset saattavat olla ilman lAmmoneristetta.(1.)



Valesokkeli, jossa puurungon alaosa on lahes suojaamattomana kahden betoniraken-
teen vélissa ja usein maanpinnan alapuolella, kehitettiin, koska rakennuksen korkeutta

haluttiin madaltaa ja lisaksi pyrittiin eroon kylméasilloista.(1.)

Selvasti suosituin seinarakenne oli sahatavarasta tehty pystyrunko, vaikka taystiili- seka
myodhemmin kevytbetoni- ja harkkoseinid tehtiinkin jonkin verran. Mineraalivillaeristeita
ryhdyttiin kayttdmaan sahanpuru- ja kutterieristeen sijasta. Eristepaksuudet sailyivét jok-
seenkin samana kuin puruseinissd, noin 100 mm:na. Runkotolppiin upotetut, nurkkiin
kiinnitetyt vinojaykisteet seka tuulensuojalevyt toimivat rungon jaykisteena. Puuraken-
nusten runkojaoksi standardisoitui 1960-luvulla 60 cm, joka johtui lastulevyn vakiolevey-
desta.(1.)

Materiaalien, jotka yleistyivat teollisen rakentamisen my6td, ominaisuuksia ja kosteus-
teknista kayttaytymista ei viel& tunnettu hyvin. Tasta syysta 1960-luvun talojen rakentei-
den ongelmat liittyvatkin usein juuri ala- ja ylapohjien seka ulkoseinien kosteusongel-
miin.(1.)

Tiilta, rappausta ja asbestisementti- ja mineraalilevyja kaytettiin ulkoseinien pintamateri-
aaleina aikaisempaa enemman. Tuuletusrakoa pintaverhouksen takana opittiin myos
kayttamaan tiiviiden verhouslevyjen ja lateksimaalien my6ta. Ainakin osittain lateksimaa-
leista johtuen 1960-luvulla puutalorakentamiselle oli tyypillistd hienoinen epaluottamus
puuhun julkisivumateriaalina. Julkisivuihin tehtiin edelleen myds lautaverhoiluja etenkin
vaakasuuntaisena, vaikka asbestisementtilevy Mineritia mainostettiin huoltovapaana rat-

kaisuna.(1.)

1960-luvulla tehtiin viela ylapohjan kantavat rakenteet usein kappaletavarasta suoraan
paikoilleen. Kattoristikot, joissa yhdistyi sekéd ylapohjan kantava rakenne etta vesikaton
kannatus, otettiin kayttdon vuosikymmenen lopulla. Ylapohjan eristyksessa kaytettiin ta-
vallisesti kattotuolien valiin tiiviisti asennettuja mineraalivillalevyja. Vesikatemateriaa-

leina kattojen loiventuessa kaytettiin eniten peltia ja huopaa tiillikatteen sijasta.(1.)

Ikkunat ovat 1960-luvulla standardimittaisia tehdastuotteita. Ikkunatyyppi oli usein kak-
silasinen sisaan-ulos aukeava puuikkuna, joskin myds sisdan-sisdan aukeavaa ikkuna-
tyyppia kaytettiin. Ikkunoiden ja niiden lasiaukkojen koko suureni rintamamiestaloon ver-

rattuna. Myos umpiolasin kaytt6 yleistyi ikkunalaseina.(1.)



Tulisijat menettivat merkitystddn lAmmaonléhteend eri polttoaineita kayttavien keskuslam-

mitysjarjestelmien yleistyessé.(1.)

Tyypillisimmat sisailmahaittoja aiheuttavat kosteus- ja homevauriot jalleenrakennuskau-
den taloissa 1960-luvulle asti liittyvat kellarien seinarakenteiden lapi kulkeutuvaan kos-
teuteen, rydomintatilallisten alapohjien tuuletuksen puutteeseen sekda maapohjassa ole-
vaan mikrobikasvustoon. Myos vesikaton vuodot aiheuttavat usein vaurioita ylapohjara-

kenteissa.(2.)

1960-luvulla rakennetuissa pientaloissa tyypillisimmét homevauriot aiheutuvat mataliin
perustuksiin ja lattiarakenteisiin nousevasta kosteudesta. Taman aikakauden taloissa
muita yleisi& vaurioita ovat myds matalasta perustuksesta johtuvat ulkoseina- ja sokke-
lirakenteiden kosteusvauriot, jotka lahes aina aiheuttavat laajamittaisia perustusraken-
teiden korjaustoimenpiteité.(2.)

2.1 Pientalojen arkkitehtuuri 1960-luvulla

1960-luvun pientalorakentamisessa suosittiin yksikerroksista, kellaritonta talotyyppia,
jonka vaakasuuntaisuutta korostivat matala sokkeli ja loiva, kaltevuudeltaan 1:2-1:4 har-
jakatto. Ikkunatkin korostivat arkkitehtuurin vaakasuuntaisuutta. Ikkunat olivat korkeut-
taan leveampia, ja ne sijoitettiin usein nauhamaisiin ryhmiin. Myos ullakoista luovuttiin.(1;
2.)

Puurunkoisten puolitoistakerroksisten tyyppitalojen arkkitehtuuria arvosteltiin nappula-
maisuutensa vuoksi kompeltksi, mutta silti niitd rakennettiin edelleen. Portaissa kulke-
misen rasittavuudesta kirjoiteltiin lehdistdssa ja asumista yhdessa tasossa arvostet-
tiin.(2.)

Kattoristikot vahensivat kantavien valiseinien tarvetta, joka vapautti tilojen suunnittelua.
Vapaampi tilasuunnittelu hajautti esimerkiksi wc- ja kylpyhuonetilat eri puolille taloa, eik&
kaikkia poistoilmahormejakaan enaa koottu samaan savupiippuun savuhormin kanssa

vaan ne rakennettiin kevyemmin pellista tai rautaputkesta.(1.)

Ulko-ovi 0li19 60-luvulla usein pienen katoksen tai avokuistin suojaama yksinkertainen

pystypaneloitu ovi, jossa oli mahdollisesti ylaikkuna tai kapea ja korkea lasiaukko (1).



Sisustusmateriaaleina kaytettiin suoraan betonilaatan pintaan liimattavia korkki-, lino-
leumi- ja muovimattoja ja seinat olivat lateksimaalilla telattuja avosaumaisia lastulevysei-
nia (1).

Varaavien tulisijojen tilalle tulivat avotakat, jotka toimivat l&hinna arkkitehtonisena ele-

menttiné ja tunnelmanluojana (1).

Matalat tyyppitalot 1960- ja 1970-luvuilta, ovat osa funktionalismin perintda. Ne yhdista-
vat aikakauden uusia asumistrendeja tilan komijaotteluun. Tilojen koko ja hierarkia maa-
raytyvat niiden edustusasteen mukaan. Varsinkin olohuoneet ovat erittdin suuria. Funk-
tionalismille tyypillinen olohuoneen, keittitn ja ruokailun kolminaisuus vaihtelee vain va-
han. Edustustilojen joustavuutta on pyritty lisddmé&éan esimerkiksi liukuovien ja -seinien
avulla. TAma osoittaa, vaikkakin vaatimattomasti, arkkitehtien kiinnostusta muuntojous-

tavuuteen.(3, s.13.)

1960-luvun matalien tyyppitalojen kehitykseen vaikutti kolme tahoa: arkkitehdit, valtio-
johtoiset tahot seka yksityiset talotehtaat (3, s.35).

1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa pakettitaloissa toistuu aikakauden arkkitehtuuri-
ihanteet. Suunnitelmissa on suoria vaikutteita arkkitehtien pientalosuunnitelmista. Myods
toisin pain otettiin vaikutteita. Yksityiset rakentajat kopioivat pakettitalosuunnitelmia la-

hes muuttumattomina omiin rakennuskohteisiin.(3, s.15.)

1960- ja 1970-luvuilla pientalojen suhteellinen osuus kaikista rakennetuista asunnoista
laski alimmilleen Suomen modernin historian aikana. Maarallisesti niitd rakennettiin kui-
tenkin enemman kuin koskaan aiemmin. Rakentaminen muuttui 1960-luvulla teolliseksi
tuotannoksi 1950-luvun kasitybvaltaisesta, tydmaajohtoisesta rakentamisesta.(3, s.24,
26.)

Teollisesti tuotettuja pakettitalotyyppeja oli kahta ryhma&a. Ensimmainen oli valmiiksi
suunniteltu ja vain vahan tapauskohtaisesti varioitava, tehtaalla esivalmistettu paketti-
talo. Toinen, etenkin konstruktivistien suosima, oli tehdasvalmisteiset pientalojen runko-

jarjestelmat.(3, s.26.)

Teollisuutta edustivat myos uudet julkisivumateriaalit, kuten asbestisementtilevyt ja jul-

kisivujen moninainen materiaalien kirjo. Perinteiset julkisivumateriaalit, kuten puu, tiili ja



rappaus sailyivat kuitenkin suosituimpina rakennusmateriaaleina. Yleinen julkisivujen
vari oli vaalean savyinen. Lautaverhoilussa kaytettiin vinreda, keltaista ja beiged. Rap-
pauspinnoilla kaytettiin harmaata ja okraa. 1960-luvun lopussa yleistyivat myos voimak-
kaammat sévyt ja puupinnoille ilmestyi tumman ruskea kuultovari.(3, s.40.)

1960-luvulla asuntojen varustetaso kohosi. Televisio yleistyi nopeasti, 1950-luvulta lah-
tien yleistyivat jadkaapit ja sahkdliedet, myohemmin saatettiin keittiodn sijoittaa pyykin-
pesukone. 1960-luvulla uudet asunnot alettiin varustaa myods vesivessoin ja kylpyhuo-
nein.(3, s.27-28.)

Standardisointipyrkimykset ja moduuliajattelu savyttivét aikakauden suunnittelua. Arava-
normien johdosta pientalojen koko vakiintui 1960-luvulla 120 mZ:iin. Tilantuntuun vaikutti
my6s huomattavasti huonekorkeusvaatimusten laskeminen 2400 mm:iin.(3, s.28.)

Rakennusteollisuuden muutos ja nuorten arkkitehtien ideologiset pyrkimykset vaikuttivat
1960-luvulla alkaneeseen arkkitehtien aseman heikentymiseen. Teollisuus hallitsi seka
kaavoituksen, aluesuunnittelun ettd rakennussuunnitteluprosessit aluerakentamissopi-
musten myota. Lopputuloksena syntyi rappioitunutta l&ahidymparistdd; huonolaatuista ra-

kennuskantaa seka puutteellista palvelurakennetta.(3, s.31.)

2.2 Rakennuksen ulkopuoliset tekijat

Rakenteisiin tai niiden alle valuvat pintavedet on yleinen homevaurioiden syy seka uu-
sissa, maanvaraisella tai rydomintétilallisella alapohjalla tehdyissa rakennuksissa, etta
vanhoissa, kellarilla varustetuissa rakennuksissa. Vauriot ovat vield todennakdisempia,
jos kellaritila on myohemmin otettu asumiskayttdéon ja varustettu kuivumisen estéavalla tai

sita merkittavasti hidastavalla siséapuolisella lisdlammon eristyksella.(4, s.11.)

Ympéardivan maaston viettdminen rakennukseen péain on merkittiva kosteusvaurioita ai-
heuttava tekijd. My6s lumen sulamisvedet kuuluvat pintavesiin ja niiden valumiseen vai-
kuttaa olennaisesti se, onko rakennuksen ulkopuolinen maa sulamisaikaan jadssa ja
vetta lapaiseméatonta. Pintavesien poisto edellyttaa rakennusta ymparéivdn maan muo-
toilua rakennuksesta poispain viettavaksi. Pintavesien maardan voidaan vaikuttaa myos
ojituksella.(4, s.11.)
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Kuva 2. Rakennukseen kohdistuvat vesirasitukset.(5, s.161)

Pintavesien ohella puutteelliset kattovesien poistojarjestelmét ovat syynd pahoihin
home- ja lahovaurioihin. Tilanne on huono etenkin silloin, kun sytksytorvista purkautu-
vaa vetta ei ole johdettu pois rakennuksen viereltd. Vesimaarat, jotka valuvat katolta

syoksytorvien juurelle, ovat suuria.(4, s.12.)

Kuva 3. Asianmukaisesti jarjestetyt salaoja- ja sadevesijarjestelmat.(6)



Salaojien tarkoitus on johtaa maaperassa liikkuva vesi pois rakennuksen ymparilta. Ne
sijaitsevat rakennuksen perustusten ulkopuolella ja niiden kuuluisi olla anturan alimman
tason alapuolella. Jos salaojia ei ole, ne olisi syytd asentaa. Samassa yhteydessa on
mahdollista asentaa sadevesiputkisto, joka kuljettaa kattovedet pois. Kattovesia ei saa
johtaa salaojiin.(7.)

Vanhoissa salaojissa on todennakoisesti puutteita. Aiemmin kaytettiin lyhytikaisia tiili- tai
peltosalaojaputkia, jotka ovat uusimisen tarpeessa. Salaojat kestavat keskimééarin 40-50
vuotta. Tarkastuskaivoissa vedenpinta saa olla korkeintaan alimman salaojaputken ala-
reunassa ja kevaalla olisi hyva tarkastaa liikkuuko vesi salaojajarjestelméssa. Myos avo-
ojaan paattyva purkuputken péa on tarkistettava mahdollisten tukosten varalta. Padotus-
venttiililld voidaan estéa tulvivien vesien valuminen takaisin rakennukseen pain. Salaoja-

verkosto olisi hyva puhdistaa 10 vuoden valein.(7.)

2.3 Perustukset

Yleisin perustamistapa pientaloissa on matala perusmuurianturaperustus, jonka ala-
pohja on joko maavarainen tai kantava. 1970-luvulle asti perusmuurit tehtiin lahes poik-

keuksetta paikalla valettuina perusmuureina.(8, s.18.)

1900-luvun ensimmaisten vuosikymmenien aikana muurattiin perusmuuri usein betoni-
reikékivista routasyvyyden alapuolelle valetun anturan paalle. Muurin ulkopinta rapattiin
laastilla ja sen paalle siveltiin bitumi, joka suojasi perusmuuria maaperan kosteudelta.
Salaojia ei yleensa tehty, tai sitten salaoja toteutettiin sorakaistana anturan vieressa.
Koska kellarissa sailytettavat tavarat kestivat kellariin tunkeutuvan vahaisen kosteuden,
ei kosteuden eristamista koskevat vaatimuksetkaan olleet merkittdvia. Kosteuteen ei
kiinnitetty sen enempaa huomiota, koska se kuivui melko nopeasti. Perustusten tekemi-

nen routasyvyyden alapuolelle oli ensisijainen tavoite.(9, s.11-12.)

Perustuksiin kohdistuvien vaurioiden korjaaminen on vaikeaa ja kallista, mutta vauriot
ovat suhteellisen harvinaisia. Vaurioita voi aiheuttaa pohjamaan epatasainen painumi-
nen, perusmaan routiminen tai ymparistossa tehdyt rakennusty6t. Routavaurioita esiin-
tyy etenkin matalissa, 600-800 mm:n syvyyteen tehdyissa perusmuureissa, joiden ym-

parille on usein asennettu routalevyt. Roudan aiheuttama vaurio ilmenee perusmuurin



lapi ulottuvana halkeamana. Halkeama voi kuitenkin syntya myds perustusten painumi-
sesta. Kellarillisissa rakennuksissa routavaurioita ei esiinny, koska perustukset on ra-
kennettu roudattomaan syvyyteen. Kellarin ikkunat joutuvat suurelle kosteusrasitukselle,
jolloin myds lahovaurioita syntyy helposti.(10, s.16-16.)

2.4 Maanvarainen lattialaatta

Maaperan kosteuden vuoksi kellaritiloissa lattiat ovat usein kosteita. Taman vuoksi latti-
alla ei saa olla tiiviité pinnoitteita, kuten esimerkiksi muovimattoja tai maaleja, vaan lattian
tulee paasté kuivumaan. Kosteusvauriota on syyta epdilla, jos on nahtavilla kosteuslaik-
kia, betoni- tai maalipinnan hilseilya ja suolojen kiteytymista. Varastokayttoon tarkoitet-
tuja kellaritiloja ei tulisi muuttaa asuintiloiksi. Maapohjaisissa tiloissa saattaa sisailmaon-
gelmia aiheutua suuresta kosteustuotosta. Jos lattiaan on tehty puukorotus ja lam-
moneristeet asennettu betonilaatan p&alle, on rakenne erittdin kosteusvaurioherkka.
Kostean betonilaatan ja sen paalla olevan eristekerroksen valissa viihtyvat mikrobit ja
usein myos puiset tukirakenteet ovat homeessa. Alapohja, jossa lammaoneriste on asen-

nettu betonilaatan paélle, kestdd keskimaarin 40 vuotta.(7.)

Kuva 4. Kosteuslaikka seinéssé, joka on jo homehtunut.(11, s.60)

Laatan ylapinnan kosteutta olisi hyva seurata tai ainakin mitata joskus. Lattiarakenteen
voi tehda myos tuulettuvaksi, joko koneellisesti tai luonnostaan. Tuuletusraon laatan ja
pinnoituksen valiin voi tehda monella eri tavalla. Yleisin tapa on kayttaa sellaista muovi-

mattoa, jonka profiili jattaa alle ilmaraon.(5, s.181.)
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2.5 Kellari

Maan alle rakentaminen on houkuttelevaa jo siksi, etta saadaan lisaa tilaa, eika kellariti-
loja valttamatta lasketa mukaan kerrosalaan. Kellaritilat rakennetaan myds léahes sa-
malla vaivalla, jos rakennus perustetaan syvalle. Kellaritiloihin liittyy kuitenkin aina kos-
teusvaurioriski ja niiden rakentaminen kosteusteknisesti oikein on kallimpaa kuin luu-
lisi.(5, s.182-183.)

l b

Sade Rakennuskosteusl

N 7
Mﬂg’"j"“{'

Suotautuminen H(
]

Maaperan kosteus
Suotunut vesi,
kapillaarisesti
noussut vesi

ja vesihoyry

(— limankosteus

kennuskosteus

Rakennus—j

kosteus

Maaperan kosteus

(Kapillaarisesti noussut
vesi ja vesihoyry)

Kuva 5. Kellariin kohdistuvat kosteusrasitukset.(9, s.16)

Kellarin ilmanvaihtoon tulee kiinnittd& huomiota, mutta myads lattia- ja seindratkaisut ovat
tarkeitd. Maaperan kosteus on lahella ja myds pintavedet uhkaavat. Kellarissa lilan kos-
teuden vaara on aina olemassa, siksi sisdilman kosteus pitd& saada varmasti pois. Kos-
teus taytyy poistaa ylakautta, koska kokonaan ulos hengittavét seinad- ja lattiaratkaisut
eivat juuri ole mahdollisia. Painovoimainen ilmanvaihto ei usein riitd poistamaan kos-

teutta kellaritiloista, vaan tarvitaan koneellinen ilman poisto ja riittava tuloilma.(5, s.183.)
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1960-luvulla ja etenkin 1970-luvulla olemassa olleita kellareita alettiin ottamaan asumis-
kayttoon. Kellarin seinien sisépinta ja lattia lammoneristettiin, mik& muutti rakenteiden
kosteustasapainoa. Aiemmin muurin tai lattian kautta sisadan tunkeutunut kosteus haihtui
nopeasti, mutta nyt se jai loukkuun eristyksen taakse.(9, s.12.)

Eristamaton kellarinseina: Sisapuolelta eristetty kellarin seina:

S

Kellarin valipohja

Ulkopuolelta eristetty kellarin seina:

L

Kellarin valipohja

\WULUABATA

Kellarin valipohja

Kylmasilta
(ikkunan kohdalla)

Maa Mahdollinen kosteussulk

(“— Kellarin seina

Perusmuuri

A;":‘lﬂ‘%:f?ﬁ'?

l
b v +18°%

- pee +18°¢
p | 8°¢

AVADASAARATANY!

Kosteussuoja, . Y/
(bitumi)

<

$47( — Kellarin lattia +4°c
+4°c %

IADAVASASAS,

; Kellarin lattia
: Kellarin lattia

Salacjaputki '
.

//////// T /////// Kostunut alue

Kuva 6. Kellarin seinan kosteustasapaino eri tavoin eristetyissa seinarakenteissa.(9, s.42)

Aiemmin kellariseinien sisdpuolelle asennettiin lammaoneristeeksi Tojax-levyt, jotka ra-
pattiin. Nama ja mahdollisesti myohemmin asennetut lisalammdoneristeet ovat usein ho-
meessa betonin ja eristeen rajapinnasta, koska betoniseind on kostea maassa liikkuvan
veden vaikutuksesta. Usein vauriosta kertoo haju. Vaurioituneesta seinasta eristeet pois-
tetaan, eikd uusia lammoneristeita tule asentaa seinan sisapuolelle. Ulkopuolella suuri
merkitys on pintavesien poisohjauksella, kattovesien viemardinnillda, salaojituksella ja
vesi- sekd lammoneristyksella.(7.)

Usein kellaritilojen ulko- ja véliseinat ovat ainakin jonkin verran kosteita maaperasta sei-
naan siirtyvan kosteuden vuoksi. Taman vuoksi mytéskaan seinia ei saisi peittaa tiiviilla
pinnoitteilla, kuten esimerkiksi tiiviilla maalilla. Piked on usein kaytetty vanhoissa raken-
teissa vesieristeend. Siina voi olla asbestia tai muita vaarallisia aineita. Kellarista taytyy
myds selvittada, onko siella rungon sisapuolella maanvastaisia seinia, eli kellari on vain

osalla taloa, tai umpitiloja, joihin ei ole paasya.(7.)
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2.6 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinien pintarakenteet ovat vesikaton ohella eniten saiden armoilla.
Julkisivujen vauriot ovat nakyvia, mutta harvemmin rakennukselle vaarallisia. Ulkosei-
nista tulisi tarkastaa lahovauriot, ulkoseinan alussoiro, lammoneristyskyky, pinnan vau-
riot seka ulkoseinaan liittyvat rakenteet. Vaikka lahovauriot ulkoseinissa ovat harvinaisia,
niité esiintyy verhouksen sellaisissa osissa, jotka ovat jatkuvasti kosteudelle alttiina tai
joihin kosteus voi paéasta esimerkiksi maaperasta. Jalleenrakennuskaudella saatettiin
kayttaa talojen tuulensuojana vesihdyryntiiviitd materiaaleja, kuten esimerkiksi katto-
huopaa tai alumiinipintaista paperia. Taman seurauksena purueristys ja vinolaudoitus on
voinut taysin lahota. Vauriota voi epdilld, jos energiankulutus on poikkeuksellisen suurta
tai talossa esiintyy homeen hajua. Ulkoseinan alussoiron tarkastaminen onnistuu vain

avaamalla rakennetta joko sisé- tai ulkopuolelta.(10, s.18-19.)

Katolta tai huonosti tehdyilta ikkunapellityksiltd sisd&n valunut vesi on usein syyné ulko-
seindarakenteiden kosteusvaurioihin. Vaurioita ei usein voida havaita silmamaaraisessa
tarkastuksessa, vaan tarvitaan tarkempia kuntotutkimusmenetelmia. Tuuletusraon tuk-
keutuminen tai puuttuminen on myos suuri julkisivupintojen vaurioiden aiheuttaja. Maa-
lipinnan ongelmat johtuvat yleensad maalausalustan puutteellisesta kasittelysta, vaarasta

maalityypista tai verhouksen huonosti toimivasta tuuletuksesta.(10, s.19.)

Kuva 7. Tiivis maalipinta on aiheuttanut lahovaurion ulkosein&dén.(12)
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2.7 Ylapohja

Tuuletustilaan olisi hyva olla yksi tai useampia tarkastusluukkuja. Veden jattamat jaljet
seina- ja kattopinoilla, piipussa, puurakenteissa, eristeissa tai aluskatteessa ovat merkki
vuotavasta vesikatteesta tai lapiviennistd. Vuotopaikat on syyta korjata valittdmasti.
Mahdollisen aluskatteen tulee yltda ulkoseinien ulkopuolelle, muuten sita pitkin valuva
vesi kastelee seindrakenteita. Aluskatteen on oltava tiivis myds lapivientien kohdalta.
Alkuperdisten pelti- tai aaltolevykattojen alla ei aluskatetta ole. Tasta johtuen vuotove-

sien ja kondenssikosteuden aiheuttamat vauriot ovat yleisia.(7.)

Ylapohjan tuuletus toimii usein huonosti loivan katon ja tuuletustilan mataluuden joh-
dosta. LA&mmin ja kostea ilma tai talvella ndkyva tasainen kuura pinnoilla kertoo, etta ilma
vaihtuu tuuletustiloissa huonosti. Raittiin ilman paasy tuuletustilaan sivuraystailta kaik-
kien kattotuolien valeista tulee varmistaa. llman poistumiselle taytyy olla reitit paatykol-
mioiden ylimmissa osissa. Eristeiden paalla ei saa olla tiivista kerrosta tai mitdan tavaraa

varastoituna, koska ne estavat eristeen tuulettumisen, jolloin kosteus tiivistyy eristeen ja

tiiviin pinnan valiin.(7.)

Kuva 8. Eristeiden p&éalla olevan muovikalvon alla on suuri mikrobivaurion riski.(7)
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Tuuletustilassa kulkevat putket, esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmén kanavat, on eristet-
tava, ettei niiden pinnalle tiivisty vettd. Kaikkien tuuletustilassa kulkevien putkien tulisi
olla johdettuna vesikaton ylapuolelle.(7.)

Kuva 9. Osittain eristaméattdmat putket myds paattyvat ylapohjaan.(7)

Ylapohjan héyrynsulun, joka on ollut lahinna ilmansulkuna toimiva paperi tai pahvikerros,
ilmavuotoja voidaan tutkia talvella lampokuvauksella ja alipaineistuksella. Hoyrynsulku
voidaan myos kaivaa esiin eristeiden alta tuuletustilojen puolelta. Hoyrynsulun tulee olla
ehja ja asennettu tiiviisti seinien hdyrynsulkuun ja lapivienteihin. Vuotava héyrynsulku
aiheuttaa ylapohjaan kosteusvaurioita. Talvella voidaan ilmavuotoja havaita tuuletusti-

lassa paikallisena kuurana.(7.)

2.8 Vesikatto

Perustusten jalkeen rakennuksen seuraavaksi tarkein osa on vesikatto. Vesikaton vuo-
dot aiheuttavat vaurioita itse katon lisdksi myds muihin rakenteisiin, esimerkiksi ylapoh-
jaan ja sisatiloihin. Vesikaton vaurioita on usein hankala paikantaa ja ne ovat valitettavan
yleisid. Usein vesikatto kuitenkin vuotaa savupiipun tai jonkun muun lapiviennin juuresta.
Tavallisimpia lapivienteja ovat piipun liséksi antenni ja viemarin tuuletusputki. Lapivien-

tien tulee olla tiiviit joka suunnasta, koska vesi liikkuu tuulen paineesta myos kattopintaa
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ylospain. Viemarin tuuletusputki jaatyy eristamattoméana helposti ja aiheuttaa hajuhait-
toja.(10, s.23; 7.)

.._/

W) &0 S H ez

Kuva 10. Vuotava piipun lapivienti aiheuttaa kosteusvaurion sisatiloihin.(7)

s

Tyypillisimmat kattovarusteet ovat kattotikkaat, kattosillat ja lumiesteet. Niiden kiinnitys-
kohdat taytyy myos olla huolellisesti tiivistetyt. Vetta voi paasta hormistoon rapautuneen

savupiipun, puuttuvan tai syépyneen piipunhatun vuoksi.(7.)

Kunnossa oleva sadevesijarjestelma pitaa vedet pois talon seinilté ja perustuksista. Ve-
den on ohjauduttava katolta sadevesikouruihin ja niissé on oltava riittavasti kaatoa syok-
sytorvia kohti. Piilokourut- ja raystaat on syyta korvata ulkopuolisella kattovesijarjestel-
malla kattoremontin yhteydessa.(7.)

Tiilikate kestaa noin 45 vuotta, profiilipeltikate noin 40 vuotta ja sinkitty ja maalattu kone-
saumapeltikate noin 60 vuotta. Vanhempien bitumikermikatteiden eli huopakatteiden
kayttoika on tayttynyt 1960-luvulla rakennetuissa taloissa. Minerit- ja varttikatteen uusi-
misen yhteydessa tehtdva purkutyd on tehtdva asbestipurkutyéna. Kuitusementtikattei-
den kayttdikd on noin 30 vuotta. Teraksiset kattovarusteet kestavat noin 50 vuotta ja
vesikaton yl&puolella oleva muurattu piippu noin 30 vuotta. Kourut ja sytksytorvet kes-

tavat arviolta 25-40 vuotta.(7.)
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2.9 Markatilat

Sisatilojen vakavat vauriot ovat harvinaisia, mutta ne keskittyvat markiin tiloihin. Niissa
vesieristys on voitu tehda vaarin tai rakenteet ja materiaalit eivat kesta kosteutta. (10,
s.25))

Markatiloissa mahdollisesti olevien muovitapettien ja -mattojen saumojen on oltava tii-
viitd. My0s lattiakaivon litoskohdan on oltava ehjé. Kosteusvauriota on syyta epailla, mi-
kali pintakosteusilmaisimella mitataan maton paalta lattiassa tai seindssa kosteutta. (7.)

Markatiloissa vesi padsee rakenteisiin seindn alaosan tai lattian lavistavien putkien ja
putkien kiinnikkeiden saumoista sek& mahdollisesti suihkuhanan tai saippuatelineiden
yms. kiinnikekohdista. Kaikki lapivientikohdat, joihin vetta padsee roiskumaan, taytyy olla
vesitiiviita. Mahdollisen kylpyhuoneremontin yhteydessa olisi hyva poistaa kaikki seina-
ja lattialapiviennit suihkun roiskevesialueelta. Suihkuhanalle vesiputket olisi paras tuoda

katon suunnasta.(7.)

Vanhat muovimatot ja -tapetit kutistuvat ajan kuluessa ja niiden saumat aukeavat. Naita
on voitu myos jattaa laatoituksen alle vedeneristeeksi ja mahdollisesti on jouduttu leik-
kaamaan pydristyneitd nurkkia auki, jotta laatat on saatu asennettua suoraan. Naista
raoista vesi paasee kulkeutumaan rakenteisiin. Laatoitetuissa rakenteissa on kosteus-
vaurion riski, mikali toimiva vedeneristys puuttuu. Tallainen rakenne l6ytyy usein ennen
vuotta 1998 laatoitetuista markatiloista. Muutokset silikoni- ja laastisaumoissa seka laat-

tojen kunnossa ja mahdollisesti laattojen irtoaminen ovat merkkeja kosteusvauriosta. (7.)

Markatilojen huono ilmanvaihto voi johtaa vesihdyryn tunkeutumiseen kylmiin rakentei-
siin, joissa se tiivistyy vedeksi aiheuttaen kosteusvaurion. Kylpyhuoneen katossa ja sau-
nassa taytyy olla poistoilmaventtiilit ja korvausilman taytyy siirtyd kylpyhuoneeseen pain
kylpyhuoneen oven ja kynnyksen véliss olevasta raosta. Saunassa korvausilmaventtii-
lin tulisi ohjata korvausilma kiukaan ylapuolelle. Saunan ja suihkutilan vélisen oven ala-
osan tulee olla avoin. Jos markatiloissa on lattialammitys, sen tulee olla p&alla myos

kesalla, koska se pitaa lattian kuivana.(7.)
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2.10 Talotekniikka

Talotekniikka kasittaa vesi- ja viemarijarjestelmat, rakennuksen lammitysjarjestelman, il-

manvaihdon seka sahkdojarjestelman.

Jos rakennukseen on aikoinaan rakennettu kylmahuone, se tehtiin todennékdisesti ilman
minkaanlaisia kosteuseristeita. Ne ovat lahes poikkeuksetta kosteusvaurioituneet ja on
syyté purkaa ymparoivine rakenteineen.(7.)

2.10.1 Vesi- ja viemarijarjestelma

Kayttbvesiputkiston vuodot havaitaan kun rakennuksessa ei kayteta vetta ja vesimittari
pyorii siitd huolimatta. Pohjaviemarin kunto saadaan selville huuhtelemalla ja videoku-
vaamalla se. Maassa olevat terasputket kestavat yleensa noin 30 vuotta.(10, s.30.)

Kriittisimmat kohdat vesiputkistossa ovat laatan alla kulkevat putket, rakenteissa ilman
suojaputkea kulkevat putket, putkien haarakohdat ja liitokset, tukokset sinkityssa teras-
putkessa, sulku- ja saatdventtiilit sekd vesimittari. Veden paasulkuventtiilin toiminta on

testattava, koska vesivahingon sattuessa se on suljettava ensimmaisenda.(10, s.30.)

Jos vesijarjestelma on 60-luvun talossa alkuperdinen, sen kunto kannattaa tutkituttaa
ammattilaisella ja varautua sen uusimiseen. Viemarien kunto ja vesitiiveys voidaan tar-
kastaa silmamaaraisesti. Myos alkuperaiset viemarijarjestelmat alkavat olla uusimisen

tarpeessa. Jos alkuperdiset putket on eristetty, saattavat eristeet siséltaa asbestia.(7.)

2.10.2 Lammitys

Pientalojen yleisimmat lammitysmuodot ovat vesikeskuslammitys ja suora sahkdlammi-
tys. Vesikeskuslammityksessa lamp6 tuotetaan lammonsiirtimessé, kevytta polttodljya
tai kiinteda polttoainetta (puu, turve) kayttavassa kattilassa tai yo- ja paivasahkaolla vesi-
varaajassa. Myds maalampoa ja aurinkoenergiaa hyvaksi kayttavia ratkaisuja kayte-
taan.(10, s.29.)
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Lammitysjarjestelman kunnon selvittaminen luotettavasti vaatii erityisammattitaitoa ja -
laitteita. Suora s&hkolammitys on kayttgja kannalta vaivaton, ja sen kunto selviaa par-
haiten toimintakokeella.(10, s.29.)

2.10.3 limanvaihto

lImanvaihdon tehtavana on huolehtia asukkaille miellyttéava ja terveellinen sisdilma. Toi-
miessaan oikein, ilmanvaihto poistaa siséilmasta epapuhtauksia ja kosteutta ja tuo tilalle
raikasta ilmaa. Vanhoissa taloissa ilmanvaihtojarjestelma on poikkeuksetta painovoimai-
nen, eli luonnollinen ilmanvaihto. lima vaihtuu ulko- ja sisalampdtilan lampdotilaerojen joh-
dosta. Ilmanvaihto toimii tehokkaasti talvella ja heikosti kesélla. Osa painovoimaista il-
manvaihtoa ovat ikkunat, joiden epatiiviista kohdista tulee korvausilma. limanvaihtoa voi-
daan myos tehostaa avaamalla ikkunoita. Epaétiiviitd kohtia vanhoissa rakennuksissa on
ikkunoiden lisaksi ulko-ovet. Muuten korvausilmareitit puuttuvat lahes kokonaan tai niita
on tukittu. Kellareissa painovoimaista ilmanvaihtoa taytyy usein tehostaa. Vanhoissa ra-
kennuksissa, jos rakenteiden ilmantiiveytta ei ole lisaeristdmisen yhteydessa parannettu,

on toimivan ilmanvaihdon aikaansaaminen hankalaa.(10, s.30-31; 17.)

Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan parantaa tukittujen venttiilien avaamisen lisaksi
asentamalla korvausilmaventtiileja oleskelutilojen ulkoseiniin. Vanhassa talossa ei kos-
kaan saisi olla pelkastaan koneellista poistoilmanvaihtoa, huippuimuria tai talotuuletinta.
Kun lisataan pelkastaan poistoilman maaraa, saadaan aikaan ilmavirtauksia rakenteiden

l&pi, ja niiden mukana tulee helposti epapuhtauksia sisdilmaan. (7.)

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa poistoilmaventtiilit tulee olla keittiossa, vessassa, kyl-
pyhuoneessa, pesuhuoneessa, saunassa, vaatehuoneessa ja varastossa. Venttiilit tulee
olla katossa tai seinan ylaosassa. Venttiilien tulee olla aina auki, jotta epdpuhdas ilma ja
kosteus poistuvat sisatiloista. Korvausilmaventtiilit tulee olla olohuoneessa, takkahuo-
neessa ja tybhuoneessa. Korvausilmaventtiilit sijaitsevat ulkoseinissé tai ikkunankar-
meissa. Myos korvausilmaventtiilit tulee pitd& aina auki, jotta sisétiloihin saadaan rai-
kasta ilmaa. llman siirtymisestd huoneesta toiseen on huolehdittava. Jos ovi on tiivis,
ilma ei liiku. Kaikki ilmanvaihdon venttiilit tulee puhdistaa pari kertaa vuodessa ja kaikki

kanavat vahintd&n 10 vuoden valein.(7.)
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1960-luvun taloissa on kaytetty ilmanvaihtokanavissa yleisesti asbestia sisaltavia mate-
riaaleja. Huonokuntoiset putkistot kannattaa uusia nopeasti ja hyvakuntoiset seuraavan
ilmanvaihtoremontin yhteydessa.(7.)

Kylmissa tiloissa menevat ilmanvaihtokanavat tulee eristdé. limanvaihtokanavista saat-
taa muuten tippua vetta, koska sisailman kosteus tiivistyy kylmaan ilmanvaihtokana-

vaan.(7.)

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asentamista voi harkita. Koneellisessa ilman-
vaihdossa tuloilman laatua voidaan paremmin valvoa, asentamalla jarjestelméaén erilai-
sia suodattimia. Poistoilmasta voidaan ottaa myds lampda talteen, jolloin energiankulu-

tusta voidaan pienentéda.(10, s.30; 7.)

2.10.4 Sé&hkojarjestelma

Sahkojarjestelman kuntotutkimuksen saa tehda vain sdhkdmies, jolla on asennusoikeu-
det. Sahkdojarjestelméa on teknisesti pitkaikainen, mutta vanhenee usein toiminnallisesti.

Talloin tulee kyseeseen kunnossakin olevan sahkdgjarjestelméan uusiminen.(10, s.31.)

3 Pientalon kuntoarvio ja -tutkimus

Kun halutaan saada tietoa rakennuksen todellisesta kunnosta, korjaustarpeesta seka
tulevista kustannuksista, suoritetaan rakennukselle kuntoarvio ja/tai -tutkimus. Kuntoar-
vion yhteydessé voidaan laatia 5-10 vuoden korjaussuunnitelma (PTS). Toisaalta kunto-
arvion ja -tutkimuksen avulla saadaan myds tietoa korjaussuunnittelua ja oikeiden kor-

jausmenetelmien valintaa varten.(13.)

Kuntoarviossa ei rikota ainetta, vaan arvio suoritetaan aistinvaraisesti. Joitain mittauksia
voidaan kuitenkin suorittaa, mutta kuntoarvio on pelkéastaan arvio rakennuksen kunnosta
ja sen korjaustarpeesta. Myts asukkaiden mielipiteité ja havaintoja voidaan hyodyntaa

kuntoarviota tehtdessé.(13.)

Kuntotarkastuksen lahtotietojen kerdamisessa alkuhaastattelut ovat tarkeéssa roolissa.

Alkuhaastattelussa pyritaéan selvittamaan omistusaika, huolto-, vaurio- ja korjaushistoria,
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tiedossa olevat vauriot ja epailykset niista, tiedossa olevat tai suunnitellut korjaustoimen-
piteet, kayttotottumukset, joilla on vaikutusta laitteiden kestoikaan, energiankulutukseen,
asunnon rakenteisiin tai sisdilman laatuun, méarkatilojen kosteuden- tai vedeneristeiden
olemassaolo, poikkeavat hajuhavainnot ja niiden esiintymisajankohdat, tuhoelaimet ja -
hyonteiset, taloteknisten jarjestelmien ja laitteiden yleistiedot, selvitykset jatevesikaivo-
jen tyhjennyksestd, kayttéveden riittavyydesta ja laadusta sekd savuhormien nuohouk-
sesta.(14.)

Rakennuksen asiakirjoihin tutustuminen on yksi kuntotarkastuksen tarkeimpia vaiheita.
Asiakirjoihin tutustutaan ennen varsinaisen kuntotarkastuksen tekemista, jolloin kunto-
tarkastus sujuu nopeammin. Tarkeimmat asiakirjat ovat paapiirustukset(lupakuvat), poh-
japiirrokset, rakenneleikkauspiirrokset, LVIS-piirustukset, lopputarkastuspoytakirjat,
huoltokirjat, aiemmat kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportit, tarkastuspoytéakirjat (kosteus-
mittaus, markatilojen vedeneristykset, Radonmittaus), selvitykset kiinteiston jatevesijar-
jestelmastd, oljysailion tarkastuspoytakirjat, palotarkastusasiakirjat, energiatodistukset
ja mahdolliset is&nnditsijatodistukset.(14.)

Kuntoarviota tarkempi kuntotutkimus tulee aiheelliseksi, mikali rakennuksen jonkin osa-
alueen kuntoa ei kuntoarvion menetelmilla saada luotettavasti selville. Téllaisia paikkoja
voivat olla esimerkiksi ulkobetonirakenteet kuten julkisivut ja parvekkeet seka sisail-
masto.(13.)

Kuntotutkimusmenetelmat valitaan tutkittavan kohteen mukaan. Rakenteiden kuntoa voi-
daan selvittda ainetta rikkomattomilla menetelmilla, kuten esimerkiksi infrapunakuvauk-
sella ja kosteusmittauksella. Ainetta rikkomattomilla menetelmilla saatujen tulosten tark-
kuus vaihtelee. Naytteiden otolla ja laboratoriotutkimuksilla joudutaan aina jotenkin rik-
komaan rakennetta. Naytteiden avulla rakenteen kunto saadaan tutkittua hyvin, mutta

naytteet eivat valttamatta edusta koko rakennetta ja niiden kuntoa.(15, s.13.)

4 Tutkimusmenetelmat kohteessa

Kohteessa kaytettavat tarkemmat tutkimusmenetelméat valittiin aistinvaraisen havain-

noinnin perusteella. Lisdksi menetelmien valintaan vaikutti tietysti tutkimusvalineiden

Saatavuus.
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4.1 Aistinvarainen havainnointi

Aistinvaraiset menetelmét ovat yksi tutkimusmenetelma rakenteiden kunnon tutkimi-
sessa. Aistinvaraisia pintoja rikkomattomia menetelmia ovat esimerkiksi ndkéhavain-
nointi, haistelu, kuuntelu ja paattely. Systemaattiset aistinvaraiset havainnot ja kenttéako-
keet ovat ensisijaisia tutkimusmenetelmia. Niiden perusteella arvioidaan laboratoriotut-
kimusten tarve. Rakennetyyppien varmistamiseksi tai selvittdmiseksi voidaan joutua te-
kemaan avauksia, porauksia tai tutkimusaukkoja. Avauksia on syyta tehda, jos raken-
teista ei 16ydy dokumentteja, rakenne todetaan riskirakenteeksi tai on syyta epailla, etta
rakenteet on tehty kuvista poiketen.(16; 17.)

Vesi-ja viemariputkista voi selvittédé lahinna onko niissé ollut tukoksia tai vuotoja. Pihan
rakenteita, perustuksia, alapohjaa, ulkoseinid, raystaitd, ikkunoita, ulko-ovia ja muita ul-
koseindan liittyvia rakennusosia, vesikattoa varusteineen seké ylapohjaa voidaan arvi-
oida aistinvaraisesti melko tarkasti. Sisatilojen tarkastus aloitetaan kellarista ja tekniset

laitteet viimeisena.(10, s.11-12.)

4.2 Vanhan maalityypin tunnistus

Rakennuksen ulkomaalauksessa huoltomaalaus tulisi tehda samalla tai samantyyppi-
sella maalilla kuin milla pinta on aiemmin kasitelty. Tamé&n vuoksi on tarke&a tietaa, milla
maalityypilla aikaisempi maalaus on tehty. Vesiohenteisten akrylaattimaalien huoltomaa-
laukseen soveltuvat vain akrylaattimaalit, kun taas liuoteohenteisten 6ljy- ja alkydioljy-
maalien paalle voidaan maalata ndiden samantyyppisten maalien liséksi myos akrylaat-
timaalilla. Aiemmin punamultamaaleilla, eli keittomaaleilla maalatuille pinnoille ei voida
kayttdd muuta kuin punamultamaalia. Kuullotteilla k&sitellyille pinnoille voidaan huolto-

kasittely tehda sopivalla kuullotteella tai peittavalla maalilla.(18.)

Vanhan maalityypin tunnistukseen on useita erilaisia keinoja. Suositeltavaa on tehda
maalindytteeseen useamman eri maalityypin koe. Testit tulisi tehda vedella puhdistetulle
ja kuivatulle pinnalle. Ainoastaan lituamisen toteaminen tehdaan puhdistamattomalle

pinnalle.(18.)
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Oljymaalin pinta on kova ja maalikalvo murenee taivutettaessa. Oljymaali lituuntuu, jol-
loin hangatessa jauhomaista maalia jaa sormeen. Oljymaalin pinta halkeilee ruutumai-
sesti. Taloussprii ei juuri vaikuta 6ljymaaliin, mutta liped, pH 13-14, aiheuttaa kellastu-
mista ja pehmittaa maalia. Poltettaessa savu haisee "0ljylle”.(18.)

Vesiohenteisen akrylaattimaalin maalipinta on joustava eika se katkea taivutettaessa.
Maalipinta ei lituunnu eika ole jauhomainen. Halkeamat maalipinnassa kulkevat puun
syiden suuntaisesti. Talousspriilla hangattaessa pinta pehmenee ja liukenee selvasti. Li-
pea ei juurikaan vaikuta maalipintaan. Maalikalvo palaa huonosti ja savu haisee "muo-
ville”.(18.)

Punamultamaali ei muodosta yhtenaista kalvoa ja se on jauhomainen. Pinta "kastuu” ja
tummenee sateella. Hangattaessa pinnasta irtoaa punaista pigmenttid. Vanhetessaan
maali kuluu pois ja jaljelle jAd puupuhdas pinta.(18.)

Kuullotteet eivat muodosta yhtendista kalvoa ja puun syyt nakyvat lapi. Kuullote kuluu
vanhetessaaan, etenkin etelan ja lannen puoleisilla seinilla. Kalvonmuodostavissa kuul-

lotteissa on lakkamainen kalvo, puun syyt nakyvat kuitenkin l&api.(18.)

4.3 Merkkisavukoe

Merkkisavujen avulla voidaan paikantaa ilmavuotoja. Merkkisavukoe tehd&aén ylipai-
neessa. Merkkisavua paastetaan pienia maaria kerrallaan samalla kun kierretdan raken-
nusta. Savu tuodaan mahdollisuuksien mukaan kohtisuoraan oletettuun vuotokohtaan,
jolloin rakennuksen ilmavirtaukset eivat sotke savun kulkeutumista. Merkkisavun kulkeu-
tuessa esimerkiksi ikkunakarmin valista, voidaan ilmavuotopaikka helposti maarittaa ja
korjata.(21, s.15.)
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Kuva 11. limavuotojen paikallistaminen merkkisavun avulla.(22)

Merkkisavu on paksua valkoista savua, jonka avulla voidaan tutkia ilmavirtausten voi-
makkuutta ja suuntaa hetkellisesti seka paikallistaa ilmavuotokohtia. lImavuotokohtia
maaritettdessd huonetila paineistetaan, jolloin savu pyrkii ulos ilmavuotokohtien kautta.
Merkkisavun avulla voidaan tutkia my6s ilmanvaihdon toimivuutta ja ilmanvaihtokanavis-
ton tiiveytta. Myds erilaisten hormien ja putkistojen tiiveystutkimukset onnistuvat merkki-

savun avulla.(23.)

4.4 Rakenteiden avaukset

Vaikka rakenne todetaan riskiranteeksi, ei se yksiselitteisesti tarkoita vauriota. Riskira-

kenne voi olla taysin kunnossa, jos kosteus ei ole paassyt vaikuttamaan siihen.(25, s.57.)

Rakenteiden avaaminen on varmin, ja usein ainoa luotettava, tapa selvittaa miten ra-
kenne on tehty ja missa kunnossa se on. Usein kosteusmittaukset eivat ole riittava keino

saada tietoa rakenteen kunnosta.(26.)

Rakenteiden avaamisen tavoitteena on saada varmuus rakenteessa kaytetyista materi-
aaleista sek& miten paksuina kerroksina niité on kaytetty. Erilaisten liitosten toteutusrat-
kaisut saadaan myos selville avaamalla rakenteita. Lisaksi voidaan selvittdd rakenteen

kunto silmémaaraisesti tai ottaa materiaalindytteita erityyppisiin analyyseihin.(26.)

Rakenteiden avaaminen on tarkoituksenmukaista kohdistaa esimerkiksi asiakirjatarkas-

telun avulla todettuihin riskiranteisiin. Yleensakin avaaminen on kohdistettava sellaisiin
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rakennekohtiin, jotka ovat alttiita kosteudelle. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi seinien
alaosat ja méarkatilojen ympaérist6.(25, s.57.)

Rakenteiden avaamista voidaan tehda tutkimuksen aikana tai suunnitteluvaiheessa. Kun
halutaan varmistua tutkimustydssa maadritetyn vaurion laajuudesta, voidaan rakenteita

avata myos korjaustydn yhteydessa.(26.)

Tutkimusten yhteydessa tehtavissa rakenteiden avauksissa on huomioitava, etta raken-
nuksen kayttdjille ei aiheuteta terveysriskia eikd muita rakenteita liata. Tarvittaessa voi-
daan kayttdd kohdepoisto, osastointia ja/tai alipaineistusta. Henkilokohtaista suojautu-

mista ei mydskaan tule unohtaa avattaessa rakenteita. Rakenteiden avaamiseen ei ole

olemassa samanlaista ohjeistusta tai suosituksia kuin rakenteiden korjaus- ja purkut6i-
hin.(25, s.58; 26.)

Kuva 12. Rakenteiden avausta lattian ja seinén liitoskohdasta.(27)

Kaikki avaukset, jotka tehdaan tutkimus- ja suunnitteluvaiheessa, on paikattava mahdol-
lisimman pian. Avaus on suljettava véliaikaisesti ennen lopullista paikkausta siten, ettei
siitd aiheudu putoamis-/kompastumisvaaraa, suurta ilmavirtausta tilaan tai muuta hait-
taa.(26.)
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Terveyshaittaa voidaan pitédé todettuna, jos avatuissa rakenteissa todetaan mikrobikas-
vustoa seké mikrobien ja niiden aineenvaihduntatuotteiden leviaminen sisétilaan on ra-
kennekohdasta mahdollista. Kun mikrobikasvuston aiheuttama terveyshaitta on todettu,
voidaan kaynnistaa toimenpiteet sen poistamiseksi.(25, s.58.)

Pelkastaan vaurion korjaaminen ei riita, vaan aina taytyy selvittda myos vaurion aiheut-
taja. Vaurion aiheuttaja poistetaan joko ennen vaurioituneiden rakenteiden korjaamista

tai viimeistaan korjausten yhteydessa.(25, s.58.)

45 Lampokuvaus

Lampdkameralla on mahdollista selvittaa rakennuksista monenlaisia asioita: asumisviih-
tyvyyttd, vaipan ilmanpitavyyttd, rakenteiden fysikaalista toimintaa, tietyin edellytyksin
my0s kosteusvaurioita, homevaurioita seka talotekniikan vikoja ja puutteita.(28, s.9.)

Lampdkuvausta voidaan kayttaa vanhojen rakennusten kunnon arviointiin. Tietoa raken-
nuksen kunnosta halutaan esimerkiksi silloin, kun suunnitellaan peruskorjausta tai halu-

taan arvioida rakenteiden ja talotekniikan kunnostustarvetta.(28, s.38.)

Perustapauksessa rakennuksen lampokuvaus sisaltda rakennuksen ulkovaipan lampdo-
kuvauksen. Taman avulla pyritdan l6ytamaan ulkovaipan viat ja puutteet, vaipan ilma-

vuodot, lammadneristeiden kunto ja tasaisuus seka kylmasillat.(28, s.9.)

Rakennuksia voidaan kuvata seka sisa- ettd ulkopuolelta. Padasiassa rakennuksia ku-
vataan sisapuolelta. Ulkopuolisen kuvauksen kayttd on rajoitettua, mikali rakennuksen

ulkovaipassa on tuuletusrako.(28, s.27.)

45.1 Lampoévuodot

Kun lammin sisailma kulkeutuu ulos paine-eron vaikutuksesta, lisdd se energian kulu-
tusta. Kosteus- ja homevaurio on myés mahdollista, koska konvektiovirtaus aiheuttaa

sisdilman kosteuden kondensoitumisriskin rakenteiden kylmiin ulko-osiin.(28, s.31.)
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Energiakustannuksia lisd& myo6s kylman ulkoilman kulkeutuminen sis&én paine-eron vai-
kutuksesta. Se aiheuttaa myds vedon tunnetta seka vahentad asumisviihtyisyytta. Ve-
don tunteeseen vaikuttaa myos ilmavuotokohtien jakautuminen ulkovaipassa.(28, s.31.)

Usein pelkastaan savupiippuilmité aiheuttaa ylipainetta rakennuksen ylaosiin, ellei sita

kumota poistoilmanvaihdolla (28, s.32).

Tyypillisimpia kuvauskohteita lAmpdvuodoille ovat kattorakenteet ja ullakkotilat seka sel-
laiset rakennukset, joissa ylipainetta syntyy rakennuksen korkeuden, puuttuvan poistoil-

manvaihdon tai korkean lampétilan takia (28, s.32).

Kuva 13. Ikkunan ja karmin puutteellinen tiivistys.(28, s.32)

45.2 llmavuodot

Rakennuksen vallitsevat painesuhteet on tarkea ymmartaa etsittdessa lampokuvauk-
sella rakennuksen ilmavuotoja. Paine-suhteisiin rakennuksessa vaikuttavat ensisijaisesti

ilmanvaihto, savupiippuvaikutus seké tuuli.(28, s.32.)

Kylméana vuodenaikana savupiippuvaikutuksesta aiheutuu rakennuksen yldosaan ylipai-
netta ja alaosiin alipainetta. Vallitseviin painesuhteisiin vaikutetaan pysyvasti ilmanvaih-
dolla. Poistoilmamé&aran tulisi olla tuloilmamaaraa suurempi, jolloin sisatiloihin muodos-
tuu pieni alipaine. Painevaihteluun, joka johtuu tuulesta, ei voida juurikaan vaikuttaa.(28,
s.32)

Rakennuksen ilmavuotoja tutkittaessa, on rakennuksen vaipan yli oltava paine-ero. II-

mavuodot on aina kuvattava rakennuksen alipainepuolelta, jolloin vuodot aiheuttavat
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lampotilaeron vuotokohdan ympérille. Rakennuksen sisélla alaosissa on savupiippuvai-
kutuksen johdosta yleensa aina alipainetta. Ellei ilmanvaihdolla aiheuteta alipainetta
myds katonrajaan, on kattorakenteet kuvattava ulkopuolelta. Katonrajojen ilmavuotoja
voi olla hankala havaita, jos rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, joka aiheut-

taa rakenteiden ylaosiin ylipainetta.(28, s.33.)

Yleisimmat ilmavuotopaikat rakennuksen sisapuolelta tehtavassa kuvauksessa ovat

ikkunat ja ovet seka niiden liittymat rakenteisiin,

= seindn ja lattian rajakohta,

= pistorasiat ym. ilmansulun rei’itykset, erityisesti ulkoseinissa,

= Kkaton ja seinan rajakohdat seka

= Kkaton lavistykset kuten valaisimet ja hormit.(28, s.33-34.)

Kuva 14. limavuoto lattian ja seinén rajasta.(28, s.34)

Lampimén ja kostean sisailman vuotaminen rakenteisiin muodostaa aina kosteusvau-
rioriskin. Kylméan ulkoilman vuotaminen sisatiloihin vaikuttaa asumisviihtyisyyteen seka
lisda energian kulutusta. Pahimmassa tapauksessa se voi aiheuttaa kosteuden tiivisty-

mista ulkoseindrakenteeseen ja siten homehtumisriski kasvaa.(28, s.34-35.)
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4.5.3 Eristeviat

Lampdokuvissa eristeiden puuttuminen rakenteiden sisélta ilmenee useimmiten suoravii-
vaisena poikkeamana. Puutteet [Ammoneristeessa ja kylmasillat erottuvat useimmiten
selvéarajaisina ja lampotilapoikkeamat ovat usein kohtuullisen suuria, useita asteita. Il-
mavuodoissa poikkeamat ovat kuitenkin suurempia vaikka riskit ovatkin samat.(28, s.35-
36.)

Kuva 15. Seinasta puuttuu eristeet.(28, s.35)

Pienet puutteet [lAmmoneristeessa jaavat usein huomaamatta lampokuvauksessa. Var-
sinkin, jos tuulensuojaus ja ilmansulku ovat kunnossa ja ilmarako eristeessa on riittavan
pieni. Toisaalta lampokuvauksessa voi nayttaa silta, kuin lammoneristeessa olisi puut-
teita, vaikka vika onkin puutteellisessa tuulensuojauksessa.

Yleisimpié pienia vikoja ovat

= Kkierot tai vajaakanttiset runkotolpat

= pieni rako rungon ja eristeen valilla

rikkoutunut eriste

liian tiiviiksi sullottu eriste.(28, s.36.)
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45.4 Kosteus- ja homevauriot

Jos rakenteen yli on [ampdtilaero ja/tai kuvattava pinta tai kosteus ei ole vesihoyrya la-
paisemattomén pinnan takana, voidaan kosteusvauriot havaita lampodkameralla. Kos-
teus aiheuttaa materiaalissa pinnan jaahtymista, lAmmaonjohtavuuden paranemista sekéa

muuttaa pinnan lamposateilyn heijastumisominaisuuksia.(28, s.36.)

Virhemahdollisuuksiensa vuoksi lampokuvausta voidaan verrata pintakosteusosoitti-
meen kosteuskartoitusmenetelméana. Tarkemmat analyysit vaativat lahes poikkeuksetta

lisatutkimuksina kosteusmittauksia tai rakenteiden avausta.(28, s.38.)

455 Lampokuvauksen toteutus

Rakennuksen l[Ampodkuvaukseen on Suomessa kaytdossa SFS-5132 -standardi, joka pe-
rustuu paaosin ISO-standardiin. Standardissa on esitetty edellytykset rakennusten lam-
pokuvaukselle seka vaatimukset ulkoisille olosuhteille. Vaikka standardin mukaisia olo-
suhteita ei voida luoda, voidaan lampokuvaus silti suorittaa. Tarkeaa on kirjata kuvaus-

hetkella vallinneet olosuhteet seka kaikki virhe- ja epavarmuustekijat.(28, s.55-56.)
Ennen kuvauksen suorittamista tulee selvittaa rakenteista ja talotekniikasta

= onko kyseessa mahdollisesti rossipohjainen vai maavarainen rakennus?

= onko vesikatolla tuuletustilaa tai ullakkotilaa?

= mitkd ovat karkeat rakenneratkaisut (kivirunko, puurunko, ontelolaatta jne.)?

= mik& ilmanvaihtojarjestelma rakennuksessa on?(28, s.57.)
Ennen lampoékuvauksen aloittamista taytyy aina saataa kameran asetukset ja mit-
tausolosuhteet kohdalleen. Lampdékuvauksen suorittamisjarjestysta ei voida maaritella
tarkasti ennakkoon, silla olosuhteiden ja rakenneratkaisuiden sekad muiden rajoitusten
huomioiminen on aina tapauskohtaista. Yleensa lampokuvaus tehd&aan kuitenkin jarjes-

telmallisesti rakennuksen koko ulkovaippaan, mutta myds kaikki sisapinnat on hyva tar-
kastaa.(28, s.59.)
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Lampdkamerassa kannattaa kayttdd mahdollisimman laajaa varipalettia sek& automaat-
tista lampdtila-alueen skaalausta. Mittaustydkaluna on hyva kayttda aluetydkalua, jonka
avulla voidaan mitata minimilampétiloja sisépuolelta kuvattaessa ja maksimilampotiloja
ulkopuolelta kuvattaessa. Hyva kuvausetaisyys sisdkuvauksessa on 2-4 metria ja ulko-
kuvauksessa alle 10 metria.(28, s.60.)

45.6 Lampokuvien tulkinta

Lampokuvien tulkinta on rakennuksen lampokuvauksen tarkein vaihe. LAmpokuvien va-
reilla ei ole kaytanndssa mitaan tekemista itse mittaustulokseen, ne ainoastaan havain-
nollistavat lampdtilaeroja. Oikean tulkinnan edellytyksena on se, etta itse lampdtilamit-
taukset osataan tehda oikein. Valmiita mittaustuloksia voidaan verrata olemassa oleviin

rakenteellisiin tai terveydellisiin ohjeisiin ja maarayksiin.(28, s.69.)

4.6 Asuintilojen kemialliset epdpuhtaudet seka fysikaaliset olot

Siséilman epapuhtaudet ovat yleensa perdisin ihmisten aineenvaihdunnasta, asumisen
erilaisista toiminnoista, rakennus- ja sisustusmateriaaleista, ulkoilmasta ja erdissa ta-
pauksissa maaperasta (radon). limanvaihdon tarpeen maarittdad yleensa se epépuhtaus,

jonka pitoisuuden alentamiseen tarvitaan eniten puhdasta ilmaa (ulkoilma). (26, s.25.)

Asuintilojen terveellisyyteen vaikuttavat seké kemialliset epapuhtaudet etta fysikaaliset
olot. Sisdilman lampétila ja kosteus, melu (déniolosuhteet), iimanvaihto (ilman laatu), sa-
teily ja valaistus kuuluvat fysikaalisiin oloihin. Sisailman lampdtila ja kosteus vaikuttavat
merkittavasti erdiden rakennusmateriaalien sisaltamien kemiallisten aineiden paastaihin.
Myds ilmanvaihdon toiminta ja sen tehokkuus vaikuttavat epapuhtauksien pitoisuuteen

siséilmassa. (26, s.13.)

Asunnon lampdoolot vaikuttavat suoraan viihtyvyyteen ja pitkittyessaan ne voivat aiheut-
taa my0Os terveyshaittaa. Kosteusvaurioiden mahdollisuus myos lisdéntyy, jos ilman si-

saltama kosteus tiivistyy pistemaisestikin rakenteiden kylmaan pintaan. (26, s.13.)

Seina- ja kattopintojen viileys ei yleensa aiheuta terveyshaittaa, mutta lattian alhainen
pintalampdtila voi olla lapsille ja aikuisillekin haitallinen. Liiallinen huoneilman lammitys

lammityskaudella voi lisata vasymistd, keskittymiskyvyn alenemista, hengitystieoireilua
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ja aiheuttaa kuivuuden tunnetta, mika johtaa usein turhaan ilmankostutukseen. Kaasu-
maisten epdpuhtauksien vapautuminen lahteistddn voi myoés kiihtya, jos lampdétila on
liian korkea. (26, s.13-14.)

Sisadilman kosteudella on vaikutusta ihmisen hikoiluun ja hengitykseen. Kuiva ilma vai-
keuttaa hengitysta ja limakalvojen kyky vastustaa tulehduksia vahenee. Liiallinen ilman
kosteus lisda mikrobikasvun riskia ja edistaa polypunkkien esiintymista. llman suhteelli-

sen kosteuden tulisi olla noin 20 — 60 %. Huoneilmaa ei saisi kostuttaa. (26, s.20.)

Ihmisen altistumiseen sisdilman epapuhtauksille vaikuttaa kolme eri tekijaa: epapuhtaus-
paasto, ilmanvaihto ja altistusaika. Naihin voidaan vaikuttaa lahinna vaihtamalla paastoéja
aiheuttavia rakennusmateriaaleja seka tehostamalla ilmanvaihtoa. Vaarin suunnitellulla

tai toteutetulla ilmanvaihdolla voidaan kuitenkin aiheuttaa terveyshaittaa. (26, s.25.)

Liian heikon ilmanvaihdon seurauksena huoneilman hiilidioksidipitoisuus kohoaa, mika
aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta, vasymysta, paansarkya ja keskittymiskyvyn alene-
mista. Liian suuri tai kylma tuloilmavirta voi puolestaan aiheuttaa vetoa. Huonossa tasa-
painossa oleva ilmanvaihtojarjestelma voi aiheuttaa terveydelle haitallisten ep&puhtauk-

sien kulkeutumista asuntoihin rakennuksen muista tiloista. (26, s.25.)

Ihmisesta peraisin olevien epapuhtauksien esiintymisen indikaattorina voidaan pitaa si-
sailmassa olevan hiilidioksidin maaraa. Huoneilma saattaa tuntua tunkkaiselta hiilidiok-
sidipitoisuuden ylittdessa 2160 mg/m3 (1200 ppm). Terveydensuojalaki edellyttaa alle
2700 mg/m3 (1500 ppm) hiilidioksidipitoisuutta. Vanhoissa rakennuksissa riittavasta il-
manvaihdosta tulisi huolehtia esimerkiksi ikkunatuuletuksella. Oleskelutiloihin, olo- ja
makuuhuoneisiin on tultava riittavasti ulkoilmaa ja tulisijojen on saatava riittavasti pala-
misilmaa. Siséén tulevien ilmavirtojen on kuitenkin oltava poistettavaa ilmavirtaa hieman
pienempid, jotta rakennus pysyy hieman alipaineisena. Ikkunoiden huurtuminen tai jaa-
tyminen voi johtua huoneiston ylipaineesta tai riittaméattdmasta ilmanvaihdosta. (26, s.26,
28-29.)
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4.7 Kosteussimulointi WUFI:lla

Kosteuden- ja lammonsiirtoa voidaan simuloida WUFI-simulointiohjelmalla. Rakenteen
kosteus- ja lampdokayttaytyminen ovat aina yhteydessa toisiinsa, jolloin kosteussimuloin-
nista puhuttaessa tarkoitetaan aina yhdistettya kosteus- ja lampoésimulointia. Kosteussi-
muloinnin avulla voidaan arvioida rakenteen kosteuskayttaytymista ja tutkia esimerkiksi
kuivumisaikoja, kosteuden kertymista rakenteisiin ja homehtumisriskid. Ohjelmassa ra-
kenteeseen lisataan tarkkailu- eli monitorointipisteet rakenteen sisalle haluttuihin kohtiin

my6hempaa tarkastelua varten. (27, s.17, 28, s.31.)

Simuloinnit tehd&an epéastationdaritilassa, eli ajasta riippuvassa tilassa, jolloin olosuhteet
rakenteen molemmin puolin voivat muuttua jatkuvasti. WUFI huomioi lammonsiirtome-
kanismeista lammaon johtumisen, lyhytaaltoisen auringon séteilyn, pitkdaaltoisen sateilyn
aiheuttaman jaahtymisen sek& veden faasimuutoksista johtuvan lammonsiirtymisen.
Kosteudensiirtomekanismeista WUFI ottaa huomioon vesihdyryn diffuusion, liuoksen dif-
fuusion, kapillaarisen siirtymisen seké pintadiffuusion. Materiaalien sisalla tapahtuvan
kosteuden- ja lammansiirron liséksi ohjelma huomioi molemmista rajapinnoista tapahtu-

van siirron pinnan ja ympariston valilla.(27, s.17.)

Ulkoilmasto voidaan valita suoraan WUFI:n meteorologisista saatiedostoista. Mahdolli-
simman tarkan simuloinnin saamiseksi tarvitaan lampétila, suhteellinen kosteus, sade-
maard, tuulen nopeus, tuulen suunta, auringon lyhytaaltoisen sateilyn maara sekéa ilma-
kehéan pitkadaaltoisen vastasateilyn maard. Sisailmasto voidaan maaritella esimerkiksi
standardin EN 13788 mukaisesti, jolloin sisdilman suhteellinen kosteus johdetaan ulkoil-
masta. Siséilman [Ampotilaksi valitaan vakioarvo. Kaytettdessa standardia EN 15026,
erona edelliseen on se, ettd sisalampdtila ei ole vakio. Lampétila pysyy lammityskaudella

20°C asteessa, mutta nousee kesélla ulkolampdtilan tasolle. (27, s.17-18, 28, s.52.)

Rakenteen sisa- ja ulkopinnoille voidaan maarittda SD-arvo, joka vastaa pinnoilla olevien
pinnoitteiden vesihdyryn diffuusiovastusta. SD-arvon avulla voidaan simuloida esimer-
kiksi maalipinta, tapetti tai hoyrynsulkukalvo. SD-arvon kayttdé voi kuitenkin aiheuttaa
epérealistisia kosteusolosuhteita. SD-arvon kayttd vastustaa ainoastaan diffuusiolla ta-
pahtuvaa kosteuden siirtymista, jolloin sadevesi paésee rakenteeseen kapillaarisesti pin-
noitteen sitd estamatta, mutta diffuusiolla tapahtuvaa kuivumista pinnoite kuitenkin hi-

dastaa. SD-arvoa kaytettdessa on syyta jattdd vesisade pois simuloinnista.(27, s.21.)
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Simuloinnissa sateen absorptiokerroin ottaa huomioon sen, ettd osa pintaan tulevasta
sadevedestd kimpoaa seinapinnasta pois eika siirry kapillaarisesti rakenteeseen. Pysty-
pinnoilla kaytetaan usein arvoa 0,7, vaakapinnoilla arvo on 1, koska pinnasta kimpoava
vesi putoaa kuitenkin takaisin rakenteen pintaan. (27, s.22.)

5 Kohteen taustatiedot

Talo on rakennettu vuonna 1964. Kiinteisto on ollut alusta alkaen saman suvun omistuk-
sessa, joten taustatietoa on aika hyvin saatavilla, vaikka kirjallisia dokumentteja ei juuri-
kaan ole olemassa. Samalla tontilla sijaitsee my6s, nykydan varastoina toimivat, riihi ja

pieni navetta. Niiden kuntoon ei tdssa tydssa oteta kantaa.

Rakennuksessa tehdyt kunnostukset ovat olleet 1ahinna jo syntyneiden vaurioiden kor-
jaamista, ei vaurioiden aiheuttajien korjaamista. Monet rakenteet ja jarjestelmat ovat tul-
leet kayttoikansa paahan jo vuosia sitten. Talo on rakennettu 1960-luvulla olleiden suo-
situsten ja tietojen mukaisesti. Nykytietdmyksen perusteella talossa on useampia riski-
rakenteita.

Rakennuksen nykyiset kayttajat ovat huomanneet sisatiloissa useita asumismukavuutta
heikentavia tekijoitda mm. tunkkainen ilma ja mahdollisesti homeen haju. Rakennuksessa
on talvella myds vetoista seka energiankulutus on suurta.

6 Selvitystyo ja kuntoarvio kohteessa

Rakennus, sen ymparistt seka tekniset jarjestelmaét tutkitaan ensin aistinvaraisin mene-

telmin. Liséksi tehdaan tarvittavia tarkempia tutkimuksia kaytettavissa olevilla tutkimus-

menetelmilla.

6.1 Rakennuksen tiedot ja piirustukset

Rakennuksen alkuperéiset pohja- ja rakennepiirustukset olivat viela tallessa. Kaikki 16y-

detyt alkuperaiset dokumentit valokuvattiin ja ne on esitetty kuvissa 17-28.



Kuva 16. Rakennuksen pinta-alat ja tilavuus.

Kuva 17. Rakennuksen pohjoisen puoleinen julkisivu.
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Kuva 18. Rakennuksen lannen puoleinen julkisivu.

Kuva 19. Rakennuksen etelan puoleinen julkisivu.
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Kuva 20. Rakennuksen idan puoleinen julkisivu.

Kuva 21. Asuinkerroksen pohjapiirustus.
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Kuva 22. Kellarin pohjapiirustus.

Kuva 23. Rakennekuva.
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Kuva 24. Rakennekuva.

Kuva 25. Ylapohjan rakennekuva.
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Kuva 26. Perusmuurin rakennekuva.

Kuva 27. Ulkoseinien ja valipohjan rakennekuva.
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6.2 Rakennuksen ulkopuoliset tekijat

Talo sijaitsee tontin pohjoisreunalla. Maasto on talon lahiymparistossa tasaista, mutta
tontin lansipuolella maa viettaa tontille pain. Talon itapuolella maasto puolestaan viettaa
suhteellisen jyrkasti talosta rantaan pain. Tontin maapera on noin 30 cm:n syvyydesta

lahtien hiekkaa.

Kuva 28. Rakennuksen lansipuolella maa viettaa rantaan pain.

Rakennuksen ympérilla ei ole salaojajarjestelmad, vaikka ne piirustuksista 16ytyvatkin.
Myo6s sadevesijarjestelméa on puutteellinen. Vesikourut on asennettu vain rakennuksen
pohjoispuolelle, mutta ne ovat rikki ja taynna lehtia.
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Kuva 29. Vesikourun paikkaus vuotanut.

Syoksytorvia ei ole, vaan vesi putoaa vapaasti vesikourusta talon nurkalle ja vetta rois-
kuu myds talon perustuksiin. Vesikouru jatkuu noin metrin verran kattoa pidemmalle,

joka hieman parantaa tilannetta.

Kuva 30. Vesikourusta vesi putoaa reilun metrin padhan sokkelista.
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Maan pinta rakennuksen vierella pysyy suhteellisen kuivana sadekeleillakin. Talon l&his-
tossa on useita lehtipuita, jotka varmasti imevat suuren osan vedesta talon laheisyy-
desta. Puiden lehdistd suuri osa tippuu syksylla rakennuksen katolle ja tayttaa vesi-

kourut.

Kuva 31. Runsaasti lehtipuita rakennuksen valittoméassa laheisyydessa.

Pihatie oli aiemmin vanhaa peltoa, eikd se kestdnyt auton painoa markind vuoden-
aikoina. Pihatie on kunnostettu vuonna 2015. Pintamaata kuorittiin 20-30 cm:n syvyy-

deltd, jolloin vastaan tuli hiekkaa. Hiekan pé&alle tielle levitettiin soraa.

6.3 Perustukset

Piirustusten ja koekuopan perusteella rakennuksen ymparilla ei ole routasuojausta eika
perusmuuria ole vedeneristetty. Hiekka, josta maapera talon ymparilla koostuu, on
yleensa routimatonta. Sokkelin korkeus on selvasti minivaatimusta (400 mm) korkeampi.
Sokkelissa ei ole suurempia halkeamia jotka viittaisivat routavaurioihin. Muutamassa
kohdassa on havaittavissa pakkasrapautumaa. Rapautuma on maanpinnan tasolla koh-
dissa, joissa maa viettéaa sokkeliin pain.
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Kuva 32. Pientd rapautumaa nahtévissa perusmuurissa.

Sokkelin maalipinta on kohtuullisen hyvassa kunnossa, lahinna pesua kaipaisi. Kellarin
ikkunat on levytetty umpeen. Kellarin ikkunoiden puitteet ovat puuta, ja puu on jonkin
verran lahonnut, koska ikkunat ovat l&helld maanpintaa ja joutuvat suurelle kosteusrasi-
tukselle.

Kuva 33. Kellarin ikkunoiden puuosat joutuvat kovaan vesirasitukseen.
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6.4 Ulkoseinat

Rakennuksessa on kohtuullisen mittaiset raystaat. Ulkoseinét ovat uudelleenmaalausta

lukuun ottamatta alkuperaisessa kunnossa. Ulkoverhouspaneelien takana ei ole tuule-

tusrakoa.

Kuva 34. Raystaat ovat noin 40 cm pitkat ympari talon.

Ulkoseinien maalipinta lohkeilee irti paikoitellen ja maalin alla puu on joistain paikoista
lahonnut. Koska seinamaali lohkeilee irti suurina palasina ja palat ovat joustavia, on maa-
lina kaytetty selvasti lateksimaalia. Vanhat vesihoyrya lapaisemattomat lateksimaalit ei-

vat toimi seinarakenteessa, jossa ei ole tuuletusrakoa.

Kuva 35. Lohkeilevaa maalipintaa eteléan puoleisella seinalla.
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Puuverhous ei ole pahemmin halkeillut eika vaantyillyt. Myos ikkunoiden alapuoliset koh-
dat ovat suoria. Paatykolmioissa on ikkunat yl&apohjaan talon molemmissa p&adyissa.
Toinen ikkunalasi on halki ja on mahdollista, etté esimerkiksi myrskyn aikana lasin pala-

sia saattaa tippua alas.

Kuva 36. Haljennut ikkunalasi seké lahonnut raystaslauta.

6.5 Asuinkerroksen sisatilat

Asuinkerros muodostuu tuulikaapista, eteisestd, WC:sta, keittiostd, kolmesta huoneesta

seka pukuhuoneesta ja saunasta/pesutilasta.

6.5.1 Tuulikaappi

Tuulikaapissa on selvasti normaalista poikkeavaa hajua, vaikka ulko-ovi ei ole tiivis ja

tilassa ilma paéasee vaihtumaan.
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Tuulikaapissa maali hilseilee ja lohkeilee voimakkaasti seina- ja kattopinnoilta. Maalin
irtoaminen johtuu siita, ettd ulko-ovi ei ole tiivis, joten eteinen on talvella kylma. Tuuli-
kaappiin tulee runsaasti kosteutta saunottaessa, joka sitten tiivistyy vedeksi kylmille pin-

noille.

Kuva 37. Lohkeileva maalipinta tuulikaapin seindsséa seka homepilkkuja kuitulevyssa.

Kuva 38. Irtoavaa maalikalvoa tuulikaapissa.

Lattian muovimatossa on palovaurio. Tietojen mukaan lattialle on kaatunut palavaa ras-
vaa. Siita ei ole tietoa, miten rasvapalo on sammutettu, mutta mahdollisesti lattialle on
heitetty virheellisesti vetta.



47

Tuulikaapin alla ei ole kellaria. Lattia on maavarainen betonilaatta, jonka paélle on tehty
puukoroke. Puukorokkeen muodostama tila varsinaisen lattian alla on eristetty purulla.
Rakennekuvien mukaan betonilaatan ylapinta on vedeneristetty bitumilla. Puruissa ja
puukorokkeissa voi silti olla kosteutta ja hometta. Asian selvittdmiseksi kannattaa harkita

lattian rakenteiden avaamista.

6.5.2 Eteinen

Eteisessa lattian muovimatto kupruilee jonkin verran. Muovimaton saumoja ei ole tiivis-
tetty, jolloin muovimaton alle mahdollisesti noussut kosteus on paéassyt ainakin jonkin

verran haihtumaan. Muovimaton alta olisi hyva mitata kosteus.

Eteisesta on ovet kellariin ja ylapohjaan. Molemmat ovet ovat tavallisia valiovia eivatka
erista lampoa eivatka ole tiiviitd. Kellarin ovi on tiivistetty mahdollisimman hyvin vuonna
2015, ettei kellarin kostea ja mahdollisesti homeinen ilma kulkeudu asuintiloihin. Ylapoh-
jaan vievan oven raot on teipattu umpeen, koska talvella oven alla oli vesilammikko.
Oven alareunassa tuntui kadella my6s kovaa vetoa. Vesilammikko johtui todennakoisesti

sisdilman kosteuden tiivistymisesta. Saumojen teippauksen jalkeen vetta ei ole enda

muodostunut.

Kuva 39. Kellariin vieva ovi.
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Kuva 40. Ylapohjaan vieva ovi.

6.5.3 Pukuhuone

Pukuhuoneessa on painovoimaisen ilmanvaihdon poistoventtiili, joka on ollut pitk&a&n sul-
jettuna. Pukuhuoneessa on mygs jonkin verran tunkkaista hajua. Merkkisavukokeen pe-

rusteella pukuhuoneen poistoilmakanava toimi.

Kuva 41. Pukuhuoneen poistoilmaventtiili
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Pukuhuoneen lattia on tehty todennakoisesti samalla tavalla kuin eteisen lattia. Lattian
eristeisiin on paassyt mahdollisesti vetta pesutilan puolelta, koska suihku sijaitsee puku-
huoneen vastaisella seinalla oven vieressa. Pukuhuoneen ja saunan/pesutilan valinen
seind on lahonnut saunan puolelta. My6s oven kynnys ja lattia kynnyksen vieresta on
lahonnut. On syyta epdilla, ettd vettd on paassyt pidemman aikaa myos pukuhuoneen
lattian alle. Siella vesi on voinut kulkeutua kapillaarisesti eristeessa hyvinkin laajalle alu-

eelle. Pukuhuoneen lattiaa avattiin saunan laheisyydesta. Lattian purueristeet vaikuttivat

kuivilta.

Kuva 42. Pukuhuoneen lattian purueristeet vaikuttivat kuivilta.
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6.5.4 Sauna/Pesutila

Saunassa on yksi korvausilmaventtiili seindn ylaosassa. Myos toinen on ilmeisesti ollut

tarkoitus  asentaa, mutta reikd&d ei ole viety ulkoverhouksen Ilapi.

Kuva 43. Saunan korvausilmaventtiili

Poistoilmalle on tehty kanava muurattuun hormiin. Se ei merkkisavukokeen perusteella

kuitenkaan toimi jostain syysta.

Kuva 44. Saunan poistoilmakanava muuratussa hormissa.
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Saunassa on puukiuas, joka tarvitsee paljon happea. Télla hetkelld korvausilma tulee
saunan seindssa olevasta venttiilistéd. Kostea ilma kulkee saunan oven raoista pukuti-
laan, siita tuulikaappiin ja edelleen sisatiloihin. Jos pukuhuone ei ole lammennyt kunnolla
ennen loylyjen heittamista, tiivistyy siella kosteus kaikille pinnoille vedeksi. Kostea ilma
aiheuttaa myds vaurioita kylmassa tuulikaapissa ja aiheuttaa lisdksi kaikkien sisdikku-

noiden huurustumisen.

Kuva 45. Kosteuden tiivistymisen vaikutuksia tuulikaapissa.

Kuva 46. Saunomisen aiheuttaman kosteuden tiivistymista keittion ikkunaan.
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Saunan lattia on kasitteleméaton maavarainen betonilaatta. Laatta on painunut jonkin ver-
ran, jolloin laatan ja seinén litoskohdat ovat auenneet. Liitoskohdat on paikattu vuonna
2015.

Laatan painumisen johdosta alkuperéainen valurautainen lattiakaivo oli noin 5 cm:é lattiaa
korkeammalla. Kaikki vesi paasi lattiakaivon juuresta lattialaatan alle. Lattiakaivo on uu-
sittu my®s vuonna 2015. Laatan alla oli karkeaa hiekkaa, joka tuntui kuivalta. Laatan ja
hiekan valissé oli noin 10 cm:& tyhjaa tilaa. Todennakoisesti tama johtuu ainakin osittain

sinne valuneesta vedesta, joka on tiivistanyt hiekkaa.

Alkuperaisesti saunaan ei ole tullut juoksevaa vetta, vaan kaytéssa on ollut puulammit-
teinen vesipata. Myohemmin tilaan on asennettu suihku. Suihkulle on tuotu eristamaétto-
mat putket seinén lapi. Seindlle oli naulattu teréaslevyt hanan alapuolelle seka oven ala-

puolelle. Suihku on my6s asennettu pukuhuoneeseen johtavan oven viereen, eika suih-

kun viereen ole asennettu edes mitdan roiskevesisuojaa.

Kuva 47. Saunan uuden kynnyksen alta nékyy vanhaa lahonnutta kynnysta.

Suihkun kaytén vuoksi sein, jolla suihku sijaitsee, on lahonnut taysin peltilevyjen takaa.

Myds oven alapuolelta seind on lahonnut. Lahonneiden puurakenteiden valeista valuu
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purueristetta saunan lattialle. Kastuessaan purut kuljettavat kapillaarisesti vetta puku-

huoneen lattian alle.

Kuva 48. Peseytymispaikka ennen korjauksia.

Saunan puolelta lahonneet osat on purettu. Seindlle on asennettu filmivaneri, jonka reu-
nat on tiivistetty polyuretaanimassalla. Suihkun eteen on puretun vanhan vesipadan ti-
lalle asennettu amme, josta vedet on ohjattu suoraan lattiakaivoon. My6s roiskevesien

paasy pukuhuoneeseen on estetty lasiseinlla.
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Kuva 49. Peseytymispaikka korjausten jalkeen.

6.5.5 WC

WC:n ilmanvaihto ei toimi. Viemariputki on vuotanut lattian ja seinan rajaan pidemman
aikaa. Liittym&kohta olisi hyva avata tutkia rakenne kosteusvaurion varalta. Putkisto on
nyt uusittu ja tiivistetty.

Kuva 50. WC:n lavuaarin viemari.
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WC-pytyn ja viemarin liitos ei ole tiivis, koska tiiviste on niin vanha ja kutistunut. Tasta
aiheutuu hajuhaittoja. WC-pytyn vesiséilion pintaan kondensoituu kosteutta, joka valuu
lattialle. My6s vesiputken pintaan tiivistyy kosteutta, josta se valuu lattialle ja paasee

lapiviennin saumasta muovimaton alle.

Kuva 51. WC-p6nttn vanhat huonot tiivisteet. Lapivienteja ei ole tiivistetty.

Lattia on muovimattoa, jonka saumoja ei ole tiivistetty. Muovimatto on kupruilla.

Kuva 52. WC:n muovimaton alle paassyt saumoista vetta.
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6.5.6 Keittid

Keittion kaapistot ovat alkuperaiset ja huonossa kunnossa. Katossa on nahtéavissa vanha
kosteusvaurio, joka johtui vesikaton vuodosta. Myds ulkoseinilla olevissa kaapeissa on

sisdpuolella havaittavissa jalkia kosteusvaurioista.

Kuva 53. Keittion katossa nékyy vanha kosteusvaurio.

Viemariputket ovat valurautaa, ja hajulukon kohdalta putki on ruostunut puhki jo vuosia
sitten. Putken reikda on paikkailtu ja vesipistetta on kaytetty normaalisti. Paikkaukset
eivéat ole pitédneet, vaan vetta on tihkunut allaskaapin siséén. Kaapin sisalta viemariputki
on sahattu pois, mutta putki on tukossa jostain syvemmalta eikd vesipiste ole kaytossa
talla hetkella. Allaskaapin pohja olisi hyva purkaa ja mitata lattian kosteus viemarin 1a-
hettyvilta.

Kuva 54. Keittion lavuaarin vieméari vuotanut kaapin pohjalle.
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Keittiossa on painovoimaisen ilmanvaihdon poistoventtiili. Poistoilmakanava paattyy yla-
pohjan eristeiden tasolle, ja purueriste on tukkinut kanavan. Keittiossd on myos liesituu-
letin, mutta siité ei ole vedetty putkia mihinkaan, eli se vain kierrattéda sisailmaa suodat-

timien |api.

Kuva 55. Keittion poistoilmaventtiili.

6.5.7 Makuuhuone

Makuuhuoneessa tuntuu talvella vetoa. Etenkin ulkoseinien nurkasta tuntuu, etta puhal-
taa kylmaa ilmaa. Kaapeissa on tunkkainen haju. Tila on muuten kohtuullisessa kun-
nossa.

6.5.8 Olohuone

Olohuoneen lattia narisee makuuhuoneeseen vievan oven edustalta. Todennakdisesti
kyseessa on vain puulattian liikkuminen, koska kesélla kosteuden ollessa suurempi, lat-
tia el narise. Olohuone on kohtuullisessa kunnossa.

6.5.9 Vieras-/leikkihuone

Vierashuoneessa oli paha kosteusvaurio ylapohjassa. Piipun juuresta oli vuosia paassyt
vetta ylapohjaan ja purueriste oli noin 1m? alueelta edelleen markana. Myos katon sisa-
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katon rakenteet olivat lahonneet samalta alueelta. Sisdkatto on purettu kyseiselta alu-
eelta ja marat eristeet on poistettu. Sisdkatto on uusittu, uusia eristeité ei ole viela asen-

nettu purettujen tilalle.

Kuva 56. Vesikatto vuotanut sisdan asti muuratun hormin juuresta.

Vierashuoneen ikkuna huurustuu talvella voimakkaasti, ja valuessaan vesi kastelee ik-
kunapokan alapuuta. Muuten vierashuone on hyvassa kunnossa.

Kuva 57. Ikkunalasiin tiivistyneen kosteuden aiheuttamaa maalin irtoamista.
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6.6 Kellarikerros

Kellari on toiminut varastona koko rakennuksen kayttdian. Yhdessa tilassa on vesimittari,
vesivaraaja ja jo kaytdsta poistettu turpeenpolttokattila. Yhdessa tilassa on varastoitu

polttopuita, yhdessa on varastoitu turvetta ja yhdessa on ollut perunoita itamassa. Kella-

rissa on paljon homehtuvaa materiaalia.

Kuva 58. Turvevarasto kellarissa. Ilmanvaihtoaukko on tukittu kankaalla.

Seinépinnat on mahdollisesti maalattu aikoinaan kalkkimaalilla, joka on hengittdva maali.
Seindpinnoilla on eristeena kaytetty Tojax-levyja. Perusmuurissa ei ole vedeneristysta
ulko- eiké sisapuolella. Kellarin ilma on tunkkainen. Pinnoilla helmeilee syksyisin tiivisty-
nytta kosteutta. Betonipinnoilla ndkyy sienikasvustoa. Lattia on maavarainen betoni-
laatta.
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Kuva 59. Tojax-levyn ja perusmuurin vélisséa ei nakynyt vedeneristetta

Kuva 60. Kellarin puuvaraston lattia on kauttaaltaan homeessa.

Kaikki ilmanvaihtoséaleikdt on tukittu eika kellarissa ole kdytannossa minkaanlaista ilman-
vaihtoa. Asuintiloihin vievan oven pinta on homepilkuissa kellarin puolelta. Homepilkut

lisdantyivat oven tiivistamisen jalkeen.
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Kuva 61. Homepilkkuja kellarin ovessa kellarin puolella.

Kellarissa kulkevat, kaytosta poistetut, keskuslammityksen vesiputket on eristetty. Eris-

teessa on mahdollisesti asbestia.

Kuva 62. Mahdollisesti asbestia siséltavat putken eristeet kellarissa.
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6.7 Ylapohja

Aluskatetta ei ole asennettu, joten kaikki vesikaton vuodot valuvat suoraan ylapohjan
eristeisiin. Talvella kosteus tiivistyy peltikaton alapintaan ja sulaa siita myds ylapohjan

eristeisiin.

Kuva 63. Ylapohjan eristeiden paalla nakyy muovipressuja.

Ylapohjan eristeena on puupurua, joka pystyy sitomaan ja haihduttamaan jonkin verran
kosteutta. Ylapohjan eristeen paalle on varastoitu tavaraa. Lisaksi eristeiden paalle on
levitetty muovipressu, ilmeisesti vesikaton vuotojen takia. Pressun alla on suuri mikrobi-
vaurion riski. Keittion ilmanvaihtoputki paattyy ylapohjaan ja WC:n ilmanvaihtoputki on
katki ylapohjassa ja vesikaton lapimeneva osa ei ole asennettu tiiviisti. Katonkannattimet
ovat lahonneet savupiipun juuresta.
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Kuva 64. Vesikatto vuotanut savupiipun juuresta.

6.8 Ulko-ovi ja ikkunat

Seka ulko-ovi, ettd ikkunat ovat alkuperaiset. Ulko-ovi ei juurikaan erista lAmpda ja on
vaantynyt seka karmi kulunut niin, etta oven ja karmin valista rakoa on lahes mahdotonta
saada tiiviiksi. Ovi on myds hieman lahonnut alareunasta. Ovessa lukkopesén avaimen
reika on avoin koko oven l&pi, jolloin kylmé& ulkoilma paésee sisétiloihin. Talvella kovilla

pakkasilla ulko-oven sisdpintaan muodostuu jaata, etenkin saunottaessa.

Kuva 65. Ulko-ovi sisapuolelta.
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Puisissa ikkunapuitteissa maalipinta hilseilee irti, ja niissd on myos jonkin verran laho-

vaurioita. Ikkunat on asennettu kiinteasti, eika tuulettaminen niiden kautta onnistu.

Ikkunapellit ovat puutteelliset. Myds ikkunoiden alareunoissa on vaurioita jotka mahdol-

listavat veden tunkeutumisen ikkunan rakenteisiin. Ikkunoiden lasit ovat ehjat.

Kuva 66. Puutteelliset ikkunapellitykset ja ikkunapokien vaurio.

Lasit huurustuvat talvella. Seka sisemman, ettéd ulomman lasin sisapinta huurustuu. Ul-
kolasin sisdpinta on kovilla pakkasilla paksussa jaddssa. Sisalasi huurustuu etenkin silloin

kun saunotaan.

Kuva 67. Molempien lasien sisapinnat huurustuu ja valuva vesi aiheuttaa vaurioita puuosiin.
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6.9 Vesikatto

Vesikatto on maalaamatonta aaltopeltia. Peltikatto ei kesta astumista ollenkaan, mika

vaikeuttaa katon korjaamista. Vesikatolla on useita pienempia ja suurempia vuotokohtia.

Jokainen lapivienti vuotaa juuresta vetta.

Kuva 68. WC:n poistoilmaputki paattyy ylapohjaan ja lapivientiaukko tukittu kankaalla.

Vesikaton matalamman osan ja sen viereisen seinan liittymakohtaa ei ole tehty asian-

mukaisesti.

Kuva 69. Vesikatteen ja seinan liittym&. Pahemman vesivuodon estia todennékoisesti raystas.
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Osa nauloista on noussut kattopelleistd, jolloin naulan rei’ista paasee vetta ylapohjaan.

Muuratun savupiipun juuresta vetta on paassyt sisddn enemmankin, nyt se on valiaikai-

sesti paikattu bitumiteipilla ja -massalla.

e sl ¥ 4

Kuva 70. Muuratun hormin juuri paikattu tilapaisesti bitumiteipilla.

Muurattu savupiippu on erittdin huonossa kunnossa vesikatteen ylapuolelta. Puuosat

raystéilla ovat lahonneet. Lapetikkaat on uusittu vuonna 2015.

&

Kuva 71. Muuratun savuhormin yldosa on rapautunut pahasti.
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6.10 Talotekniikka

Sahkojarjestelmaan ei oteta tassa tydssa kantaa. Uusien sahkodpattereiden asennuksen
yhteydessa pattereille vedettiin omat kaapelit, muuten sahkdojarjestelma on alkuperéi-

sessa kunnossa.

Lammitysjarjestelmd on suora sahkolammitys, ja lammityspatterit ovat kohtuullisessa
kunnossa. Termostaatit ovat hieman hankalat, koska niissé ei ole lampétila-asteikkoa.

Kayttovesiputket eivat vuoda ja toimivat. Veden paine on heikohko. Putket saattavat olla
hieman tukkeutuneet. Putkia ei ole vedetty ja kiinnitetty kovinkaan ammattimaisesti.

Kuva 72. Kayttovesiputki kellarissa.

Vetta ei kaytetty rakennuksessa pariin vuoteen, jonka jalkeen putkista tuli pitkdan rus-
keaa sakkaista vetta. Myos nykyaan pitkan tauon jalkeen saattaa hanasta tulla ruosteista
vettd. Vesivaraaja toimii, mutta on turhan pieni omakotitalon tarpeisiin, vain 30 litraa.

Viemariputkisto on nakyviltd osin valurautaa. Maanalaiset osat, ainakin saunasta me-
neva putki, on betonia. Valurautaputket ovat jo aika huonossa kunnossa, ja osittain tu-
kossa.
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Viemariputket ovat myos vuotaneet lattialle jokaisen vesipisteen kohdalla. WC:sséa na-
kyvét putken on uusittu ja tiivistetty.

Rakennuksen painovoimainen ilmanvaihto toimii heikosti. Suuri osa rakennuksen ongel-
mista johtuu puutteellisesta ilimanvaihdosta. Kellarissa ilmanvaihtoa ei kaytanndssa ole
lainkaan, vaikka siella tarvittaisiin suuresta kosteusrasituksesta johtuen suhteellisen te-

hokasta ilmanvaihtoa.

Ylapohjassa ilmanvaihto toimii rakenteissa olevien rakojen kautta. Kaikki raystaat ovat
ummessa, paatykolmioissa ei ole tuuletusséleikkdja ja lisaksi sisalta tulee lammin ja kos-

tea ilma ylapohjaan.

Asuinkerroksessa ei ole, saunaa lukuun ottamatta, yhtdén korvausilmaventtiilia ja nel-
jasta poistoilmakanavasta merkkisavukokeen perusteella vain pukuhuoneen kanava toi-
mii kunnolla. LAmpokuvauksen perusteella WC:n ja keittion poistoilmakanavista jonkin

verran lamminté ilmaa virtasi ylapohjaan.

6.11 Muita huomioita

Rakennuksen kuisti ja ulkoportaat ovat heikossa kunnossa. Ne on molemmat uusittava

mahdollisimman pian tai tuettava kunnolla.

T

BN
=)

Kuva 73. Rakennuksen portaat on vaarallisen heikossa kunnossa.
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6.12 Rakennuksen lampdkuvaus

Lampdkuvaus suoritettiin Dali LT3-P lampdkameralla. Kuvaus tehtiin 29.2-3.3.2016 vali-
sena aikana. Kuvausten aikana ulkolampdétila vaihteli -1°C ja -3°C valilla. Sisalampétila

oli kuvausten aikana valilla 21°C - 24°C.

Lampdokuvausraportti on esitetty liitteessa 1. Rakennuksessa havaittiin useita tarkistusta

tai korjausta vaativia kohtia lampokuvauksen avulla.

6.13 Merkkisavukokeet

Merkkisavukokeet suoritettiin merkkisavukynien avulla. Merkkisavukokeiden kuvia on
esitetty liitteessa 2. Kokeiden perusteella ei I6ydetty mitd&dn suurempia haitallisia ilmavir-

tauksia. Kokeiden avulla todettiin kuitenkin ilmanvaihdon toimimattomuus.

6.14 Sisailmastomittaukset

Mittaukset suoritettiin Pietiko Oy:n sisailmastomittarilla HD21AB17 24.-28.3.2016 vali-
send aikana. Mittalaite sijaitsi makuuhuoneessa, jossa nukkui kaksi aikuista, yksi lapsi
seka koira. Huomioitavaa on, ettd asunnossa oli lisdksi 4 aikuista 26.-27.3.2016 valisena
aikana. He nukkuivat kuitenkin muissa huoneissa. Mittaustulokset sisailman lampoti-
lasta, suhteellisesta kosteudesta seka hiilidioksidipitoisuudesta on esitetty liitteessa 3.

Muita tuloksia ei ole esitetty liitteessa, koska niissa ei ollut mitaan oleellista tietoa.

Lampdtila pysyi aika vakiona koko mittausjakson ajan. Ainoastaan 27.3 aamupaivana
l[Ampadtila on selvasti kohonnut. Todennékdisesti aurinko on paistanut huoneen ikkunasta

mittalaitteeseen.

Sisailman suhteellinen kosteus on aika suuri. Kosteus laski aina kun ilmanvaihtoa tehos-
tettiin ikkunatuuletuksella. Kosteuden suuruuteen vaikuttaa myds se, etta asunnossa pi-
dettiin peruslamp6a vield vuorokausi ennen mittausten aloittamista. Lampdtila nostettiin

vasta paivaa ennen mittausten aloittamista.
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Hiilidioksidipitoisuus oli mittausten alkaessa aika alhainen. Tama johtui siita, ettd asunto
oli ollut tyhjilla&n ennen mittausten aloittamista. Hiilidioksidipitoisuus nousi kuitenkin pa-
rissa tunnissa yli 1500 ppm:n. 26.3 iltapaivalla CO2-pitoisuus ylitti 4000 ppm:n rajan.
Talloin asunnossa oli paikalla 6 aikuista. Kaikki aistivat sisdilman tunkkaisuuden, jolloin
aloitettiin ikkunatuuletus. Taméa pudottikin CO2-pitoisuutta yli puolella.

Vaikka sisailmastomittauksissa on jonkin verran virhettd, voidaan niiden perusteella sa-

noa, ettd asunnossa on riittaAmaton ilmanvaihto.

6.15 Kosteussimulointi WUFI:lla

Kosteussimulointi suoritettiin WUFI5-ohjelmalla. Materiaalikirjastoista ei I6ytynyt suoraan
kaikkia rakenteissa kaytettyja materiaaleja. Simuloinnissa pyrittiin kayttdmaan materiaa-
leja, jotka mahdollisimman hyvin vastaisi todellisessa rakenteessa olevia materiaaleja.

Saéatiedostona simuloinnissa kaytettiin Espoon saatiedostoa, koska ohjelma ei avannut
Jyvaskylan saatiedostoa, joka olisi paremmin vastannut rakennuksen sijainnin saéolo-

suhteita.

Simuloinnissa sisailman olosuhteet asetettiin riippuvaiseksi ulkoilman olosuhteista stan-

dardin EN 15026 mukaisesti. Simuloinnin laskenta-ajaksi asetettiin 20 vuotta.

Kellarin seindn kosteussimuloinnissa ulkoilman olosuhteet asetettiin vakioksi rankimman

mabhdollisen olosuhteen mukaisesti, eli suhteellinen kosteus RH asetettiin 100 %:iin.

Kaikki simuloinnit tehtiin ilman pinnoitteita, koska simuloinnissa pinnoite paastaa veden

rakenteeseen, mutta hidastaa vesihdyryn p&asya pois rakenteesta.

Simulointeja tehtiin useita, varsinkin kellarin seindstd, olosuhteita muuttaen. Liitteessa 4
on esitetty kuvaajat simuloinneista. Kuvaajissa on nykytilanteet sek& asuinkerroksen,
ettd kellarin seinésta. Lisaksi litteessd on kuvaajat molemmista seinista lisalammaoneris-

tyksen jalkeen.
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Simulointien tuloksista voidaan nahda, ettd asuinkerroksen seindssa on riski homehtu-
miselle. Purueristeessa suhteellinen kosteus RH nousee yli 80 %:iin. Ulkopuolisella lisa-

lammoneristyksella tilanne paranee huomattavasti.

Kellarin seinan simuloinnista voidaan todeta, etta rakenne toimii jotenkin nykyisellaankin,
mikali kellarin ilmanvaihto pitaa sisailman suhteellisen kosteuden RH:n alle 60 %:ssa.
Rakenteen toimivuus edellyttdd myos, ettd seinan sisapintaan ei laiteta mitdan vesi-
hdyryn lapaisya hidastavaa pinnoitetta. Ulkopuolisella lisdlammaoneristyksella XPS-le-
vylla tilanne paranee huomattavasti. Kuvaajasta ndhdaan, etta suhteellinen kosteus RH,
on sisapuolisessa eristeessa huomattavasti alhaisempi kuin alkuperaisessa tilanteessa.

Kellarin seinén kosteusrasitusta voidaan pienentaa myos salaojajarjestelmalla.

Simulointien tulokset ovat vain suuntaa antavia, mutta kertovat jotain rakenteiden kos-

teusteknisesta toimivuudesta.

7 Korjaussuunnitelma

Jokaiseen korjauskohteeseen on tehty kaksi vaihtoehtoista korjaussuunnitelmaa, jos se
vain on ollut mahdollista. Ensimmainen vaihtoehto on vanhojen rakenteiden kunnosta-
minen ja sita kautta muutamien lisdkayttovuosien saavuttaminen. Toisessa vaihtoeh-

dossa on esitetty huonokuntoisten rakenteiden uusiminen.

Valttdmatta vanhan rakenteen kunnostaminen ei ole kaikissa kohteissa taloudellisesti

jarkevaa, varsinkaan, jos kunnostuksen joutuu teettamaan ulkopuolisella yrityksell&.

7.1 Rakennuksen ulkopuoliset tekijat

Perusmuurin vierelld kulkeva kuoppa tulisi tayttaa niin, ettd maa viettaisi rakennuksesta
poispéin my6s perusmuurin vierella. Kellaritilojen kosteusrasitusta voitaisiin pienentaa
merkittavasti asentamalla rakennuksen ymparille salaojat. My6s toimiva sadevesijéarjes-

telma& vahentaisi perusmuuriin ja sita kautta myds kellariin kohdistuvaa kosteusrasitusta.
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7.2 Rakennuksen ulkopinnat

Muuratun hormin rapautunut osa tulisi purkaa ja muurata uudestaan. Samalla hormi voi-

daan pellittéad ja asentaa piipunhattu.

Vesikatteen kaikki naulat olisi hyva vaihtaa kateruuveihin, pienet reiat tulisi paikata esi-
merkiksi bitumiteipilla, paatyraystaiden lahonneet puuosat tulisi vaihtaa ja samalla rays-
taat olisi hyva pellittda, peltikatteen ja seinan liittyma tulisi tehda asianmukaisesti, kaikki
l&piviennit tulisi tiivistédé ja lopuksi katto olisi hyva pesta ja maalata joustavalla maalilla
tai pinnoitteella. Kaiken tuon tyon jalkeen vesikatto ei valttamatta ole tiivis kovin pitkaan.
Taytyy myos muistaa, ettei kattopelti kesta astumista, mika hankaloittaa korjaamista.

Vesikatto olisi hyva uusia kokonaisuudessaan ja samalla asentaa asianmukainen alus-
kate ja tehda lapiviennit tiiviiksi. Vesikourut sydksytorvilla tulisi myods uusia. Nykyisen

vesikatteen kunnostaminen on hankalaa, mutta huomattavasti edullisempi vaihtoehto.

Sokkelista tulisi korjata rapautuneet kohdat laastipaikkauksella. Jos puiset kellarin ikku-
nat eivat ole taysin lahonneet, niista voidaan kaapia vanha irtoava maali pois ja maalata
uudestaan. Samalla kannattaa asentaa kellarin ikkunoihin ikkunapellit tai tehda pieni
kaato jollain muulla tavoin ikkuna-aukon pohjalle. Perusmuurin ulkopuolista lammoén- ja
vedeneristysta kannattaa harkita siind vaiheessa, jos ulkoseinien puuverhous uusitaan
ja tehdaan tuuletusraolla. Talléin seinarakenne kasvaa ulospain, jolloin ei haittaisi, etta
sokkelin pintakin siirtyy hieman ulospain. Jos téllaiseen ratkaisuun paadytaan, kannattaa

samalla kaivuulla asentaa salaoja- ja sadevesijarjestelmat.

Rakennuksen puuverhous voidaan kunnostaa, mutta se on erittain suuritdinen urakka.
Puupaneeleista tulisi poistaa vanha lateksimaali kokonaan ja vaihtaa muutama lahonnut
paneelin pala. Maalinpoistoon voisi kokeilla soodapuhallusta, mutta se ei valttamatta
toimi lateksimaalin poistamisessa. TAman jalkeen puupinnat olisi hyva kasitella jollain
pohjusteaineella, esimerkiksi peruskyllasteelld joka estdd puupintaa homehtumasta. Lo-
puksi puupinnat tulisi maalata jollain hengittavalla maalilla, esimerkiksi petrolidljymaalilla.

Kyseisen maalin etuna on, etté se ei vaadi erillistd pohjamaalausta.

Toinen vaihtoehto on purkaa nykyinen puuverhous ja tehda julkisivut kokonaan uusiksi.
Uusi julkisivu kannattaa tehda tuuletusraolla ja asentaa seindlle ensin tuulensuojalevyt,

jolloin rakennuksen lammoneristyskin paranee.
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Nykyiset ikkunat ovat kunnostettavissa pintakasittelylla. Etelan ja idan puoleiset ulkoik-
kunat vaativat myds puuosien vaihtamista. Ulko-ikkunoiden pokiin olisi hyva tehd& pari
reikaa ala- ja ylareunaan, jolloin ulkoikkunan lasin sisdpinnan huurustuminen ja jaatymi-

nen todennakdisesti loppuisi.

Jos rakennusta aletaan kayttamaan ymparivuotisesti, kannattaa suuritdinen ikkunoiden
kunnostus unohtaa ja vaihtaa energiataloudellisemmat uudet ikkunat vanhojen tilalle. k-

kunapellitykset pitdisi my6s uusia niin, etta pellityksien paadyt on nostettu yléspain.

Ulko-ovi kannatta uusia karmeineen ihan suosiolla. Sisddnkaynnin yhteydessa olevat
portaat tulisi uusia mahdollisimman pian. Jos portaiden yldosaan tehd&én tasanne, tulisi
sen olla hieman nykyista alempana, ettei silhen kertyva lumi sulaessaan valu oven ja

kynnyksen valiin. Myos ulko-oven edustalle olisi hyva asentaa kynnyspelti.

7.3 Rakennuksen sisatilat

Asuinkerroksen kaikki huoneet vierashuonetta lukuun ottamatta kaipaisi pintaremonttia.
Tuulikaapissa kaikki levyt seiniltéd ja katosta tulisi uusia, koska nykyisissa on homepilk-
kuja. Tuulikaapin lattia olisi hyva avata korjauksen yhteydessa ja varmistaa ettei eristeet

ole markid. Tuulikaapissa kannattaa kayttaa hyvin kosteutta kestavia materiaaleja.

Pukuhuoneen lattian eristeet on tarkistettu ja todettu kuiviksi yhdesta kohtaa. Pukuhuo-
neen lattian levytys olisi hyvé uusia ja samalla voidaan tarkastaa lattian rakenteet ja eris-
teet laajemmalta alueelta. Lattian pintamateriaaliksi kannattaa valita jokin hyvin kosteutta
kestava vaihtoehto. Pukuhuoneen seina- ja kattopinnat voidaan pintakasitella tai halu-
tessa uusia pintamateriaalit. Seinissa ja katossa olisi myos hyva kayttaa hyvin kosteutta

kestavia materiaaleja.

Saunassa on jo tehty korjaustoimenpiteitd, joilla on saatu lisékayttévuosia. Saunan be-
toninen lattialaatta on talla hetkellda ainakin osittain tyhjan paalla. Lattialaatan purkua
kannattaa tulevaisuudessa harkita. Uuden lattialaatan alle voidaan tehda asianmukainen

[Ammaoneristys.
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Keittion kaapistot tulisi uusia. Nykyisten kaappien lastulevyrungot ovat sisapuolilta pin-
noittamattomia ja kastuneet. Lastulevyista irtoaa polya ja niissé nakyy homepilkkuja. En-
nen uusien kaappien asennusta lattian vanha maalipinta kannattaa pesta, hioa ja huol-
tomaalata. Myos liesi ja liesituuletin olisi syyta uusia.

Makuuhuoneessa kiinteiden vaatekaappien sisdpinnat olisi hyva maalata tai levyttaa esi-
merkiksi kovalevyllda. Kaappien sisépinnat ovat kasittelematonta huoko- ja lastulevya,
joista irtoaa polya vaatteisiin ja huoneilmaan. Seuraavan pintaremontin yhteydessa ma-
kuuhuoneen ulkonurkan tiiveys tulisi tarkastaa. Olohuone ja Eteinen kaipaavat lahinna
pintaremonttia. Eteisen niiden valiovien uusimista kannattaa harkita jotka ovat tuulikaap-
piin, kellariin ja ylapohjaan vievissa oviaukoissa. Vahintaan taytyy varmistaa nykyisten

ovien tiiveys.

WC:n kaikki pinnat ja kalusteet olisi hyva uusia. Remontin yhteydessa lattiaa olisi hyva
avata hieman enemmankin ja tarkistaa ettei lattiarakenteissa ole kosteus- tai homevau-
rioita. Lattian uusiminen kannattaa tehda viemari- ja kayttévesiputkien uusimisen yhtey-
dessa.

Kellari tulisi tyhjentaa kaikesta homehtuvasta materiaalista. Kaikki pinnat tulisi pestéa ho-
mepesulla. Mitdéan homehtuvaa materiaalia ei tulisi sailyttaa kellarissa suorassa koske-

tuksessa lattiaan tai seiniin. Tarke&a on jarjestaa kellariin riittava ilmanvaihto.

Ylapohja tulisi tyhjentaa ylimaaraisesta tavarasta seka poistaa muovipressut. Ylapohjan
tuuletusta olisi hyva parantaa tekemalla seiniin tuuletusaukkoja. Puuttuvat eristeet tulisi
korvata uudella eristeellda. Myds muovipressujen alta mahdollisesti homehtuneet eristeet
tulee korvata uudella eristeella. Eristeena voidaan kayttaa esimerkiksi puhallettavaa eko-

villaa. llmanvaihtoputket tulee jatkaa vesikaton ylapuolelle ja eristaa.

7.4 Talotekniikka

Sahkojarjestelman kuntoon ei tdssa tydssa otettu kantaa. Ainoastaan sahkokeskuksen
ja vanhojen upotettujen pistorasioiden taustat on tarkistettava ja lisattava lammoneris-

tettd, ettei kylmiin metallipintoihin tiivisty kosteutta.
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Vanhat valurautaiset viemariputket olisi hyva purkaa ja korvata muovisilla. Valttaméatta
talon alla kulkevaa putkea ei kannata lahtea uusimaan. Alueelle yritetdén saada lahivuo-
sina kunnallista viemariverkostoa, ja vaikka se ei onnistuisikaan, nykyiset sakosailiét on
korvattava jollain nykymaaraykset tayttavalla jarjestelméalla. Samalla voidaan uusia ra-

kennuksesta ulos menevét viemariputket, eika niita tarvitse kaivaa kellarin lattian alle.

Nykyinen pieni vesivaraaja olisi hyva vaihtaa suurempaan. Kayttovesiputket olisi hyva
uusia samalla. Putkien asennus, eristys ja lapivientien tiivistys tulee tehda asianmukai-
sesti. Suihkulle putket olisi hyva tuoda ylhaaltapain ja keittiossa allaskaapin siséén, jol-
loin nykyinen keittion seindssa oleva suihkuhana voidaan vaihtaa normaaliin keittidha-

naan astianpesukoneliitannalla.

llImanvaihtoa tulisi parantaa seka kellarissa, asuinkerroksessa etta yldpohjassa. Kellarin
nykyiset korvausilma-aukot tulee avata ja tarvittaessa tehda lisda. Kellarista taytyisi
saada kostea ilma jotenkin poistumaan. Yksi vaihtoehto olisi hy6dyntaa kaytésta poiste-
tun lammityskattilan savuhormia. Se on ainut kanava kellarista vesikaton ylapuolelle,
jonne jateilma on johdettava. Pelkastdan painovoimaisesti jarjestettynd ilmanvaihto ei
ole riittava kellaritiloissa, joissa kosteusrasitus on suurta, vaan tarvitaan esimerkiksi huip-

puimuri tai kanavapuhallin.

Ylapohjan tuuletusta voidaan parantaa tekemalla seinien ylaosiin aukkoja jokaisen kat-
totuolin valiin. Lisaksi tulisi tehda ilmanvaihtoaukot paatykolmioiden ylaosiin. Lisaksi
asuinkerroksen poistoilmaputket tulee johtaa vesikaton ulkopuolelle, ettei kostea ilma

tule siséatiloista ylapohjaan.

Asuinkerrokseen tulisi tehda korvausilmaventtiilit jokaiseen huoneeseen. WC:n, keittion
ja saunan poistoilmakanavat taytyy saada toimimaan. Keittidssa kanavaan voidaan liit-
taa liesituuletin, jolloin ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa tehostaa. Poistoilmaa ei voida

tehostaa, ellei ole huolehdittu siita, etta korvausilma tulee hallitusti.

Asuinkerroksessa huonekorkeus mahdollistaisi myds koneellisen ilmanvaihtojarjestel-
man asennuksen. Jos rakennusta aletaan kayttAmaan saannoéllisesti ymparivuotisesti,
kannattaa jarjestelman asentamista harkita. My6s ilmalampdpumpun asennusta kannat-

taa harkita, mikali rakennusta kaytetaan talvella.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli selvittdd vanhan puurakenteisen omakotitalon nykykunto seké kor-
jaustarpeet ja pohtia erilaisia korjausmenetelmid. Mielestani rakennuksen nykykunnosta
seka korjaustarpeista saatiin aika kattava kasitys. Korjausmenetelmia pohdittaessa to-
dennékdisesti jarkevimmaksi ratkaisuksi osoittautui mahdollisimman pitkalle nykyisten

rakenteiden korjaus, joilla rakennukselle saada joitain lisakayttévuosia.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja ty0 itselle opettavainen ja antoisa, koska olen kiinnos-
tunut erityisesti vanhemmista pientaloista kokonaisuutena. Tyon aikana herasi kiinnos-

tus erityisesti ilmanvaihtoon liittyviin asioihin.

Tutkimusmenetelmistd lAmpdkuvat kertoivat paljon rakennuksen ilma- ja l[Ampdvuo-
doista. Merkkisavukokeita oli hankala tulkita, varsinkin kun menetelmasta ei ollut aiem-
paa kokemusta. Merkkisavukokeet eivat paljastaneet mitaan selvia ilmavuotoja. liman-
vaihdon toimintaa / toimimattomuutta oli hyvin havainnollista tarkastella merkkisavun
avulla ja kokeet tukivat sisdilmastomittausten tuloksia riittamattémasta ilmanvaihdosta.
Simuloinnin avulla saatiin selvitettyd, ettd nykyiset seindrakenteet ovat sellaisenaan toi-

mivia, kunhan riittavasta ilmanvaihdosta on huolehdittu.

Suurimmat ongelmat rakennuksessa johtuvat vuotavasta vesikatosta seka riittamatto-
masta ilmanvaihdosta kellarissa, asuintiloissa seka ylapohjassa. Myds huonokuntoiset
viemariputket ovat aiheuttaneet kosteusvaurioita. Monilta vaurioilta olisi voitu valttya, jos

vaurioiden aiheuttajia olisi korjattu aiemmin, eik& vain korjattu syntyneita vaurioita.

Rakennus vaatii melko paljon pienempia ja suurempia korjauksia. Taloudellisesti voisi
olla jarkevampaa purkaa nykyinen rakennus ja rakentaa uusi vapaa-ajan asunto. Varsin-
kin, jos rakennusta tullaan kayttdmaan ymparivuotisesti. Suurella omalla tydpanoksella

rakennuksen korjaaminen voi olla kuitenkin kannattavaa.

Rakennuksen korjauksissa tulee ottaa huomioon, miten sita tullaan jatkossa kayttamaan.
Saanndllisesséa ymparivuotisessa kaytossa kannattaa miettia laajempia korjauksia kuin
siind tapauksessa, ettd rakennusta kaytetdan vain kesaisin lyhyen aikaa. Terveyteen
vaikuttavat asiat on kuitenkin korjattava, vaikka rakennusta kaytettaisiinkin vain kesaisin.

Rakennukseen liittyy myos paljon tunnearvoa, jota ei voi mitata rahassa.
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Lisatutkimuksina voisi harkita paine-eromittauksia esimerkiksi asuin- ja kellarikerroksen
valilla. Lisaksi korjausten yhteydessa olisi hyva hieman avata rakennetta, varsinkin etei-

sen, wc:n ja keittion lattioista, ja varmistaa rakenteiden ja eristeiden kunto.
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Liite 1
1(39)

Liite 1: Lampdkuvausraportti

Rantatdysantie 465 lampokuvaus

Markus Holm

2016-03-03

Lampokuvaus suoritettiin Dali LT3-P lampokameralla. Kuvaus tehtiin 29.2-3.3.2016 vali-
sena aikana. Kuvausten aikana ulkolampétila vaihteli -1°C ja -3°C valilla. Sisalampdétila oli

kuvausten aikana vélilla 21°C - 24°C.




Liite 1

Eteinen 2 (39)
Section Camera type Created date Created time
Katon ja seinan liit- Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:05
tyma
IR Image CCD Image
g NOH
- 28
L 27
L 26
- 25
L 24
- 23
226

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 224°C

Area analysis Value

Area01Min 204°C
Fault Analysis

Liittym&kohdissa lievia kylméasiltoja. Lampdtilaerot ovat kuitenkin pienet.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Eteinen 3 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ovi ylapohjaan Dali LT3-P 2016-02-29 19:11:52
IR Image CCD Image
NO.2
L 21
- 20
L 19
- 18
L 17
L 16
15.9
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 245°C
Area analysis Value
Area01Min 12.2°C

Fault Analysis

Oven eristyskyky on heikko. Lisdksi oven saumoissa on suuret raot, jotka oli kuvaushetkella tei-

pattu umpeen.

Suggestion

Ovi kannattaisi vaihtaa paremmin eristdvaan oveen tai lisaeristdd nykyinen ovi kylmaltéa puolelta.

Oven saumat tulisi tiivistaa.
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Eteinen 4 (39)

Section Camera type Created date Created time
Sahkdkeskus Dali LT3-P 2016-03-02 10:21:00
IR Image CCD Image
NO.3 M i
g '-1
r 21 i : AU.
L 20 ' .

- 19
- 18

- 17
- 16

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 215°C
Area analysis Value
Area01Min 11.8°C

Fault Analysis

Sahkokeskus on upotettu seindén ja keskuksen takana ei ole riittavasti eristettd. On olemassa|
riski, etta kostettu tiivistyy sahkokeskuksen kylmille metallipinnoille.

Suggestion

Selvitettava paasisikd keskuksen taakse liséamaan eristetta.
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Liite 1
5 (39)

Section Camera type Created date Created time
Katon ja seinan liit- Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:08
tyma
IR Image CCD Image

281

226

NO.4

- 28
- 27
- 26
- 25
- 24
- 23

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 229°C

Area analysis Value

Area01Min 21.0°C
Fault Analysis

Liittymassa lieva kylmasilta. Lampdtilaero kuitenkin pieni.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Kelttio 6 (39)
Section Camera type Created date Created time
Upotettu pistorasia Dali LT3-P 2016-02-29 19:15:28
IR Image CCD Image
3 R
- 25
- 24
- 23
L 22
- 21
- 20
19.6
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 24.6 °C
Area analysis Value
Area01Min 16.6 °C

Fault Analysis

Upotetun pistorasian takana vahan eristetta.

Suggestion

Tarkastetaan onko pistorasian takana tyhjaa tilaa, jos on, niin taytetaan tila eristeella.
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Keittid 739)

Section Camera type Created date Created time
Lattian ja véliseinan Dali LT3-P 2016-03-01 10:50:22
liittyma
IR Image CCD Image
'.'\' B
77 Sl *
L 24
L 23
L 22 '
A A
L 20
19.0
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.4°C
Area analysis Value
Area01Min 175°C

Fault Analysis

Keittion kaapin ja lattian littym&n kohta kylmé&. Kaapin sisalla on kaksi ilmanvaihtoaukkoa ulko-

seinassa, kaapin sisalla on kylmaa ilmaa.

Suggestion

Kaapit puretaan keittioremontin yhteydessa ja samalla ilmanvaihtoaukot tukitaan. Uudet korvaus-

ilma-aukot tehddan muualle.
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Liite 1
8 (39)

Section Camera type Created date Created time
Katon ja seinan liit- Dali LT3-P 2016-03-02 10:45:04
tyma
IR Image CCD Image

245

19.0

NO.7

- 24
- 23
- 22
- 21
- 20

Result table

Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 23.1°C
Area analysis Value
Area01Min 17.9°C
Fault Analysis
Katon ja seinén liittymakohdassa on lieva kylmasilta. Liséksi seindn runkopuut johtavat hieman
kylmaa.
Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Kellari 9 (39)

Section Camera type Created date Created time

Ovi asuinkerrokseen Dali LT3-P 2016-03-01 10:52:22

IR Image CCD Image

16.0 NOS

L 15
L 14
L 13
L 12
L 11

10.3

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 22.0°C

Area analysis Value

Area01Max 17.2°C
Fault Analysis

Kellarin ovi ei erista kovin hyvin lamp64&. Lisaksi oven sauma ei ole tiivis.

Suggestion

Vahintddn saumoja tiivistettava. Oven vaihtamista tai lisderistamista kellarin puolelta kannattaal
harkita.
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Makuuhuone 10 (39)

Section Camera type Created date Created time
Lattian ja seindn liit- Dali LT3-P 2016-02-29 19:18:22
tyma
IR Image CCD Image
005 NOI
- 20
- 19
- 18
- 17
- 16
- 15
149
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 248°C
Area analysis Value
Area01Min 11.7°C

Fault Analysis

Nurkasta tulee johtumalla kylméaa siséatiloihin

Suggestion

Seuraavan pintaremontin yhteydessa tutkitaan nurkan rakennetta tarkemmin. Mahdollisesti nur-
kan tiivistys ja sisdpuolinen lisaeristys, esimerkiksi huokoisella kuitulevylla. Rakenneavauksella

\voidaan my®s varmistaa ettei alasidepuussa ole kosteusvauriota.




Makuuhuone

Liite 1
11 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ikkuna Dali LT3-P 2016-02-29 19:20:04
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 24.8°C
Area analysis Value
Area01Min 13.7°C

Fault Analysis

Ikkunan saumasta ei ole tiivis.

Suggestion

Huoneessa ei ole korvausilmaventtiilid, jolloin korvausilma tulee ikkunan epatiiviistd saumasta.

Huoneeseen kannattaa tehd& uusi korvausilmaventtiili ja sen jalkeen tiivistaé ikkuna.
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Olohuone 12 (3
Section Camera type Created date Created time
Katon ja seinan liit- Dali LT3-P 2016-02-29 17:07:34
tyma
IR Image CCD Image
0.4 NO11
L 26
L 25
- 24
L 23
- 22
- 21
209

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 229°C

Area analysis Value

Area01Min 18.3°C
Fault Analysis

Nurkasta tulee sisalle kylmaa johtumalla. Lampdtilaerot kuitenkin aika pienet.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Olohuone 13 (39)

Section Camera type Created date Created time
Lattian ja seindn liit- Dali LT3-P 2016-03-02 10:43:28
tyma
IR Image CCD Image
e NO.12 £
- 21
L 20
- 19
L 18
L 17
16.3
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 23.0°C
Area analysis Value
Area01Min 145°C

Fault Analysis

Liittymakohdasta tulee sisélle johtumalla kylmé&a.

Suggestion

Seuraavan pintaremontin yhteydessa tutkitaan nurkan rakennetta tarkemmin. Mahdollisesti nur-
kan tiivistys ja sisdpuolinen lisaeristys, esimerkiksi huokoisella kuitulevylla. Rakenneavauksella

voidaan myos varmistaa, ettei alasidepuussa ole kosteusvauriota.
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Pukuhuone 14 (39)

Section Camera type Created date Created time
Poistoilmakanava Dali LT3-P 2016-03-02 10:24:06
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.7°C
Area analysis Value
Area01Min 13.3°C

Fault Analysis

Poistoilmaventtiili erottuu hieman viiledmp&na. Muurin saunan puoli on lampoisend, koska kiu-

kaassa on lahiaikana poltettu puita.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.




Sauna

Liite 1
15 (39)

Section

Camera type

Created date

Created time

lImanvaihtoventtiili

Dali LT3-P

2016-03-02

10:25:06

IR Image

CCD Image

155

— i —

NO.14

L 15
L 14
L 13
L 12
- 11
- 10

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 21.7°C

Area analysis Value

Area01Min 6.9 °C
Fault Analysis

Saunan korvausilmaventtiili erottuu kylmana.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Sauna 16 (39)
Section Camera type Created date Created time
Poistoilmakanava Dali LT3-P 2016-03-02 10:25:50
IR Image CCD Image
S NO.15
- 24
L 23
L 22
L 21
L 20
- 19
18.6
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.7°C
Area analysis Value
Area01Min 17.5°C

Fault Analysis

Saunan poistoilmakanava erottuu kylmana.

Suggestion

Ei vaadi valittomia korjaustoimenpiteita.
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Sauna 17 (39)

Section Camera type Created date Created time
Perusmuuri Dali LT3-P 2016-03-02 10:28:38

IR Image CCD Image

NO.16

171

L 16
L 15
L 14
L 13

- 12

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.6°C
Area analysis Value
Area01Min 9.4°C

Fault Analysis

Eristamattéman perusmuurin yladosassa sisapinnalla oleva "tippapelti” on kylma.

Suggestion

Mahdollisesti perusmuurin lammaéneristaminen ulkopuolelta.
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Sauna 18 (39)
Section Camera type Created date Created time
Kesken jaanyt ilman- Dali LT3-P 2016-03-02 10:29:30
vaihtoaukko
IR Image CCD Image

201

14.4

NO.17

- 20
- 19
- 18
- 17
- 16
- 15

Result table

Parameters

Value

Emissivity

0.96

Ambient

215°C

Area analysis

Value

Area01Min

8.8°C

Fault Analysis

julkisivulaudat.

Alun perin korvausilmakanavaksi tarkoitettu kohta kylmé&n&, koska aukon kohdalla ei ole kuin

Suggestion

Avataan aukko ulos asti ja asennetaan asianmukainen venttiili, putki ja séleikkd ulkopuolelle.
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Sauna 19 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ulkonurkka Dali LT3-P 2016-03-02 10:30:34
IR Image CCD Image
o NO.18
L 18
- 17
- 16
L 15
L 14
13.1
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.5°C
Area analysis Value
Area01Min 10.8 °C

Fault Analysis

Ulkonurkasta johtuu kylmaa sisélle.

Suggestion

Seuraavan saunaremontin yhteydessa tarkastetaan seinien eristeet ja parannetaan/uusitaan ne.
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Sauna 20 (39)

Section Camera type Created date Created time
Perusmuuri ul- Dali LT3-P 2016-03-02 10:31:30
konurkka
IR Image CCD Image
4p7 NO-19
- 12
- 10
o
L 6

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 215°C
Area analysis Value
Area01Min 23°C

Fault Analysis

Eristaméattéman perusmuurin nurkka erottuu kylmana.

Suggestion

Mahdollisesti perusmuurin lammaoneristdminen ulkopuolelta.
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Tuulikaappi 21 (39

Section Camera type Created date Created time
Ulko-ovi ja lattian ja Dali LT3-P 2016-02-29 19:23:08
seinan liittyma
IR Image CCD Image

10.6

Result table

Parameters Value

Emissivity 0.96

Ambient 249°C

Area analysis Value

Area01Min 39°C
Fault Analysis

Huonosti eristava ulko-ovi johtaa kylmaa sisélla. Ulko-oven saumoista paasee kylmaa ilmaa si-

sélle. Ulkoseinén ja lattian sauma on myos kylmana.

Suggestion

Ulko-ovi kannattaa vaihtaa karmeineen. lattian ja seinan liittyma tiivistettava.




Tuulikaappi

Liite 1
22 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ulko-oven yléareuna Dali LT3-P 2016-02-29 19:23:38
IR Image CCD Image

o

Result table

Parameters

Value

Emissivity

0.96

Ambient

249°C

Area analysis

Value

Area01Min

8.6 °C

Fault Analysis

Ulko-oven saumat kylmana.

Suggestion

Ulko-ovi kannattaa vaihtaa karmeineen.
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Ulkoseina 23 (39)

Section Camera type Created date Created time
Pohjoinen Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:26
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 22.8°C
Area analysis Value
Area01Max 15.1°C

Fault Analysis

Huonosti lamp64a eristava ulko-ovi erottuu [Ampoisend ulkoseinasta. Myos epatiiviit oven saumat

erottuvat.

Suggestion

Ulko-ovi kannattaa vaihtaa karmeineen.
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Ulkoseina 24 (39)
Section Camera type Created date Created time
Pohjoinen Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:30
IR Image

Result table

Parameters

Value

Emissivity

0.96

Ambient

225°C

Area analysis

Value

Area01Max

19°C

Fault Analysis

CCD Image

Lampdisen saunan kohdalta perusmuuri erottuu muuta pintaa lampdisempana.

Suggestion

Mahdollisesti perusmuurin lammaoneristdminen ulkopuolelta.
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Ulkoseina 25 (39)

Section Camera type Created date Created time
Lansi Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:37
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.4°C
Area analysis Value
Area01Max 13.8°C

Fault Analysis

Ikkunan saumat erottuvat muuta pintaa lAmpdisempana. Paatykolmion lampdtila selittyy tum-

malla maalilla, joka absorboi auringon lampdésateilya valkoista maalia voimakkaammin.

Suggestion

Ikkunan tiivistys.
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Ulkoseina 26 (39)

Section Camera type Created date Created time
Pohjoinen Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:40
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 20.7°C
Area analysis Value
Area01Max 3.6°C

Fault Analysis

Ikkunan alapuoleinen alue seké runkopuut erottuvat muuta pintaa lampimampana. Tama johtuu
todennakdisesti seindn toisella puolella olevasta kuumasta lampdopatterista. Ei nayta silta, ettal

eristetta puuttuisi tai se olisi painunut ikkunan alta.

Suggestion

Ei vaadi korjaustoimenpiteita.
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Ulkoseina 27 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ita Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:43
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 19.4°C
Area analysis Value
Area01Max 72°C

Fault Analysis

Ikkunan saumat erottuvat muuta pintaa lampoisempéné. Kuvan oikeassa reunassa erottuu myos
saunan korvausilmakanava. Paatykolmion lampdtila selittyy tummalla maalilla, joka absorboi au-

ringon lamposateilya valkoista maalia voimakkaammin.

Suggestion

Ikkunan tiivistys.
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Ulkoseina 28 (39)

Section Camera type Created date Created time
Ita Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:47

IR Image CCD Image

>

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 19.1°C
Area analysis Value
Area01Max 12°C

Fault Analysis

Saunan korvausilmakanava erottuu lAmpdisend. Myos perusmuuri saunan kohdalta on muutaj

pintaa lampoisempi.

Suggestion

Mahdollisesti perusmuurin lammaéneristaminen ulkopuolelta.
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Ulkoseina 26 (39)
Section Camera type Created date Created time
Eteld Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:56
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 176 °C
Area analysis Value
Area01Max 17.1°C

Fault Analysis

Ikkunan saumat erottuvat lAmpdisena. Perusmuurin [ampétila selittyy auringon lampésateilylla.

Suggestion

Ikkunan tiivistys.
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Ulkoseina 30 (39)

Section Camera type Created date Created time
Eteld Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:59
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 174°C
Area analysis Value
Area01Max 95°C

Fault Analysis

Ikkunan saumat erottuvat lampdisend. Perusmuurin ja seindn lampodisemmat kohdat selittyvat

auringon lampdosateilylla.

Suggestion

Ikkunan tiivistys.
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wWC 31 (39)

Section Camera type Created date Created time
Putkien lapiviennit Dali LT3-P 2016-03-02 10:18:08
IR Image CCD Image
190 NO-32
- 19
- 18
- 17
- 16
- 15
- 14
135
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.2°C
Area analysis Value
Area01Min 11.4°C

Fault Analysis

Kylmavesiputki erottuu kuvasta kylmana pintana. Putken pintaan tiivistyy kosteutta, joka valuu

putkea pitkin lapiviennin saumasta rakenteisiin.

Suggestion

Lapiviennin tiivistys.
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Vierashuone 32 (39)

Section Camera type Created date Created time
Savuhormin muuri Dali LT3-P 2016-03-03 12:35:48
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 205°C
Area analysis Value
Area01Min 13.3°C

Fault Analysis

Muuratun savuhormin reuna kylmana. Kuumassa kohtaa muurissa menee saunan kiukaan sa-

\vuhormi ja kiukaassa on poltettu puita [&hiaikana.

Suggestion

Ei valittdmia korjaustoimenpiteita.
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Vierashuone 33 (39)
Section Camera type Created date Created time
Ulkonurkka Dali LT3-P 2016-03-03 12:35:53
IR Image CCD Image
s NO.34
L 24
L 23
L 22
L 21
L 20
19.4
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 21.6 °C
Area analysis Value
Area01Min 16.7 °C

Fault Analysis

Huoneen kaikki nurkat erottuvat muita pintoja kylmempana. Lampotilaerot kuitenkin aika pienet.

Suggestion

Ei valittomia korjaustoimenpiteita.
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Vierashuone 34 (39)
Section Camera type Created date Created time
Upotettu pistorasia Dali LT3-P 2016-02-29 19:09:02
IR Image CCD Image
g O
- 22
- 21
- 20
- 19
- 18
17.3
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 243°C
Area analysis Value
Area01Min 159°C

Fault Analysis

Upotetun pistorasian takana vahan eristetta.

Suggestion

Tarkastetaan, onko pistorasian takana tyhjaa tilaa, jos on, niin taytetaan tila eristeella.
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Vierashuone 35 (39)
Section Camera type Created date Created time
Katon ja seinan liit- Dali LT3-P 2016-03-02 10:47:04
tyma
IR Image CCD Image
04 NO-36
[ 24
L 23
- 22
- 21
- 20
- 19
18.7
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 23.4°C
Area analysis Value
Area01Min 17.8°C

Fault Analysis

Huoneen kaikki nurkat erottuvat muita pintoja kylmempéana. Myds runkopuut erottuvat kuvasta.

Lampdtilaerot ovat kuitenkin aika pienet.

Suggestion

Ei valittomia korjaustoimenpiteita.
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Vierashuone 36 (39)
Section Camera type Created date Created time
Seina Dali LT3-P 2016-03-02 10:47:38
IR Image CCD Image
—
235 NO3T
- 23
- 22
- 21
- 20
- 19
= 18 ‘__ :
17.9 ; “"f_-“li;,_ J
Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 235°C
Area analysis Value
Area01Min 17.3°C

Fault Analysis

Huoneen kaikki nurkat erottuvat muita pintoja kylmempéana. Myds runkopuut erottuvat kuvasta.

Lampdtilaerot ovat kuitenkin aika pienet.

Suggestion

Ei valittomia korjaustoimenpiteita.




Ylapohja
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Section Camera type Created date Created time
WC-poistoilmaputki Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:16
IR Image CCD Image

Result table

Parameters

Value

Emissivity

0.96

Ambient

24.1°C

Area analysis

Value

Area01Max

73°C

Fault Analysis

Poistoilmaputki on katki ylapohjassa. Lammin ja kostea ilma tulee putkea pitkin ylapohjaan.

Suggestion

Poistoilmaputki korjattava/uusittava niin, etta poistoilma menee vesikaton ulkopuolelle.
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Ylapohja 38 (39)

Section Camera type Created date Created time
Keittion poistoilma- Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:20
putki
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 241°C
Area analysis Value
Area01Max 8.6 °C

Fault Analysis

Keittion poistoilmakanava on tehty valiseinan runkopuiden valiin ja kanava paattyy ylapohjan

eristeiden tasolle.

Suggestion

Poistoilmakanava putkitetaan ja vieddan vesikaton ylapuolelle.




Ylapohja
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Section Camera type Created date Created time
Puuttuvat eristeet Dali LT3-P 2016-03-03 12:36:23
IR Image CCD Image

Result table
Parameters Value
Emissivity 0.96
Ambient 23.8°C
Area analysis Value
Area01Max 13.0°C

Fault Analysis

Savuhormin juuresta on poistettu marét eristeet ja uusia ei ole viela asennettu.

Suggestion

Taytetd&n kohta lammoneristeella.
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Liite 2: Merkkisavukuvat

Kuva 1. Olohuoneen ikkunan saumoista oli pientd ilmavirtausta havaittavissa sisaanpain.
Myo6s muissa ikkunoissa huomattiin vastaavaa. Koska rakennuksesta puuttuu korvausilma-
venttiilit, tulee korvausilma kaikista epatiiviistd saumoista.
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Kuva 2. Pukuhuoneen poistoilmakanava oli merkkisavukokeiden perusteella ainut poistoil-
makanava joka toimi.
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Kuva 3. Merkkisavukokeessa ei huomattu ainakaan mitdan suurempia ilmavirtauksia kellarin
oven saumoista. Oven saumat on tiivistetty hiljattain, ettei kellarin mahdollisesti saastunut
ilma kulkeutuisi asuintiloihin.
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Kuva 4. Kellarin puolelta savu ei ainakaan voimakkaasti kulkeutunut oven saumakohtiin.
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Kuva 5. Kellarinportaiden ylapaassé savu naytti kulkevan jakorasian vieresté katossa olevaan
rakoon.
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Liite 3: Sisailmastomittaukset
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Kuva 1. Sisdilman suhteellinen kosteus RH.
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Kuva 2. Sisailman lampétila
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Kuva 3. Siséailman hiilidioksidipitoisuus.
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Liite 4: Kosteussimulointi
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Kuva 1. Asuinkerroksen ulkoseing, alkuperdinen rakenne
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Kuva 2. Asuinkerroksen ulkoseina, ulkopuolinen lisdlammaoneristys.
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Kuva 3. Kellarin ulkoseing, alkuperéinen rakenne.
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Kuva 4. Kellarin ulkoseind, ulkopuolisella lisdlammoneristyksella.



