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1 JOHDANTO

Olen toiminut rakennusalla jo yli 25 vuotta ja nahnyt alan muutokset ty6tekniikoi-
den, aikataulutuksen ja laadun osalta. Rakentaminen eri muodoissa on ollut ja on
edelleen ammattini. Tydnantajani on Rovaniemen kaupunki/tilaliikelaitos, jonka
palveluksessa aloitin 2009. Tilaliikelaitos on Rovaniemen kaupungin omistama
organisaatio, jonka paatoimiala on kaupungin omistamien kiinteistdjen peruskor-

jaus ja kiinteistéhuolto.

Korjausrakentaminen on muuttunut ja tullut haasteellisemmaksi vuosien saa-
tossa. Tiedon lisddntyesséa ja uusien materiaalien tulvassa on hankala pysya,
mika luo uudenlaisen kasityksen korjausrakentamisesta. Elektroniikka on tullut
rakentajien avuksi laajalla rintamalla, mutta perinteista kasityota ei voi korvata
laitteilla. Korjausrakentaminen on oma maailmansa, koskaan ei voi tietaa, mita

on vastassa, kun korjaussuunnitelmia on hankala laatia ennakkoon.

Suomen rakennuskanta on tullut jo siihen ikdan, etta rakennukset alkavat tarvita
erilaisia korjaus- ja saneeraustoitd. Saneerauksien yhteydessa térmataan useasti
my0ds rakenteiden sisalla olevien mikrobivaurioihin, joiden korjaaminen vaatii eri-
tyista osaamista ja ammattitaitoa. Rakenteiden oikeaoppisella saneerauksella ja
ilmanvaihdon muutoksella voidaan parantaa rakennuksen lampdétaloudellisuutta

ja siséilmanlaatua, joka lisaa asunto/tyoviihtyvyytta.

Opinnaytetydn tilaaja Oulun seudun ammattiopisto kouluttaa korjausrakentajia ja
heidan toiveessa oli, ettd selvittaisin, olisiko korjausrakentamisen koulutusta tar-
vetta muuttaa ja mihin suuntaan. Korjausrakentaminen lisdantyy lahivuosina voi-
makkaasti. Nyt on hyva aika reagoida koulutuksen muutokseen ja soveltaa ne

opetussuunnitelmaan.



Koulutus kulkee ty6elaman ehdoilla, joten paétin opinnaytetydssani suorittaa ky-
selyn Rovaniemen ja tunturialueen rakennus/saneerausalan yrityksille, mitd he

haluavat kohdentaa opetukseen, mik& heille olisi tarkeita alueita hallita.

Kyselyiden tarkoituksena on saada viime hetken tiedot siitd, mita ja mihin suun-
taan olisi korjausrakentamisen koulutusta muutettava ja mita yrittajat odottavat
muutokselta. Korjausrakentaminen tyollistda jo nyt enemman rakennusalan am-

mattilaisia kuin uudistuotanto.

Korjausrakentamisen ammattilaisia elakoityy lahivuosina suuri joukko, joten al-
kaa olla kiire rekrytoida uutta tekijad alan toihin. Oppilaitoksilla ja muilla toimijoilla
on tdssa asemassa suuri mahdollisuus ottaa haaste vastaan. Patevéaksi korjaus-

rakentajaksi ei tulla hetkessa, mutta pohjatyd kannattaa aloittaa heti.



2 KORJAUSRAKENTAMISEN HAASTEET

2.1 Rakennuskannan korjaustarve

Suurin osa 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuista asuinkerrostalon kannasta tulee
2010- ja 2020-luvuilla peruskorjausikaan. Julkisivut ja LVI-jarjestelmat ovat ensi-
sijaisena korjaustarpeen kohteena. Asunto-osakeyhti6 talojen korjaustarpeen ar-
vioidaan olevan suurempi kuin julkisten ja yleishyodyllisten kiinteisténomistajien
hallinnassa olevien vuokratalojen. Viimeaikaisten talousnakymien heikkenemi-
sen, asuntokaupan hiljenemisen ja uudistuotannon maaran vahenemisen siirtda
rakentamisen painopistettd korjausrakentamisen suuntaan. Rakennuksen kaytto
tarkoituksen muutokset tulevat myds yleistymé&én. Kosteus- ja homevauriot lisda-
vat omalta osaltaan rakennuskannan korjaustarvetta seka asuin, - etta palvelu-
rakennuksissa. Kosteus- ja homevaurioiden saaminen hallintaan on tarkeaa ra-
kentamisen laadun ja kansanterveyden, ettd myods talouden kannalta. (Levea-
lahti, Jarvinen & Hanhinen 2010, 5.)

Kansainvaliset ilmastosopimukset edellyttdvat maassamme huomattavia toimia
my0s Kiinteisto- ja rakennusalalla. Euroopan komissio tuo omat ehdotukset ja-
senvaltioille asetettavista paastdévahennystavoitteista paastokaupan ulkopuoli-
sille kasvihuonepéaastaille 2005 - 2020 on Suomelle 16 %. Tama tavoite on ase-
tettu myos rakennuskannan paastévahennykseksi. Koska Suomen rakennus-
kanta uudistuu vain noin prosentin vuosivauhdilla, on olemassa olevaan raken-
nuskantaan kohdistettava huomattavia toimenpiteita. Nykyisen jo olemassa ole-
van rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen ja paastdjen vahenta-
minen ovat haasteellisempaa kuin uudisrakentaminen. Rakennetun ympariston
ilmastomuutosvaikutukset tuovat lisdhaasteen maankayton suunnittelulle ja ra-

kennuksien korjaamiselle. (Levedlahti, Jarvinen & Hanhinen 2010, 6.)

2.2 Onko koulutus sivuraiteella

Rakennusalan koulutuksessa on korjausrakentamisen tutkimus- ja kehitystoimin-

nan osuus alan tarkeyteen ndhden vahainen. Korjausrakentamisessa kaytetyt



toiminnot ovat uudisrakentamiseen verrattuna tosi kehittymattomat. Tasta seu-
raa, etta korjausalalla toimivien yritysten kirjo on laidasta laitaan. Suuri osa alalla
toimijoista saavat huseerata, miten haluavat, kun puuttuu yhteiset pelisaannot ja
kilpailuedun tuomat kehitysmahdollisuudet. Rakennuskorjaus moninkertaistuu
tulevina vuosina ja alan ammattilaisista on kova kysyntéa edellyttaa koulutettavien
maaran pikaista lisddmista niin ammattioppilaitoksissa kuin ammattikorkeakou-

luissakin. (Ymparisto.fi.)

Ympaéaristoministerion visioissa on yhtena paalinjana korjausrakentamisen koulu-
tuksen ja osaamisen lisddminen ja osaavan tydvoiman turvaaminen. Osaamisen
kehittamisessa tulisi suunnitelman mukaan ennakoida korjausrakentamisen ja
uudisrakentamisen tasapainoa tyévoiman koulutusta mahdollisimman nopealla
aikataululla tarpeen mukaisesti. Liséksi painotetaan aikuis- ja taydennyskoulu-
tuksen seka tydssaoppimisen eri muotojen kehittamista. Tavoitteena on, etta kor-
jausrakentaminen ammattina kiinnostaisi nuoria, koska alan tydllisyystilanne on
hyvé ja tyd motivoivaa ja haasteellista. Rakennusalan koulutus tuottaa riittavasti
ammattitaitoisia ja asiakaslahtdisia osaajia korjausrakentamisen erilaisiin tarpei-
siin. Osaamisen kehittamista ja tydmotivaatiota tukee korjausrakentamisen pate-
vyyksien toteaminen, joka korostaa tytssa oppimisen ja kokemuksen merkitysta.
Myds yrittdja- ja palveluosaamista tulee strategian mukaan kehittéd& korjausra-

kentamisessa. (Ymparisto.fi.)

2.3 Ammatillisen koulutuksen kehitysnakymat

Hallitusohjelman yhtena tarkeimmista hankkeista on ammatillisen koulutuksen
suunnitelmallinen uudistaminen. Koulutuksen tarkeimpina tavoitteina ovat seu-

raavat uudistukset.

1) Nopeampi, oikea-aikaisempi ja joustavampi vastaaminen ty6- ja

elinkeinoelaman seka yksildiden muuttuviin osaamistarpeisiin.

2) Osaamistarpeet palveluiden rakentamisen lahtékohtana —

tarjontalahtoisyydesta kysynta-lahtdisyyteen

3) Uudet, joustavat ja asiakaslahtbiset osaamisen kehittamislinjat
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4) Parempi laatu ja vaikuttavuus
5) Vahvempi tybelamayhteistyo

6) Vahvempi rooli tyo- ja elinkeinoelamén kehittAmisessa ja

innovaatiotoiminnan tukemisessa.

Hallitus on ammatillisen koulutuksen uudistussuunnitelmissa paattanyt ottaa
kayttoon uuden koulutussopimusmallin, joka korvaa nykyisen kaytdssa olevan
tyossaoppimisen. Kaytdnnossa se tarkoittaa sita, ettad sovitaan tyopaikalla jarjes-
tettvissa tavoitteellisessa koulutuksessa, jossa koulutuksesta paattavat tyon an-
taja, koulutuksen jarjestaja seka oppilas. Uuden mallin olisi tarkoitus sopia tut-
kinto- seka ei tutkinto -koulutukseen. Koulutussopimus sisallytetdan opiskelijan

henkilokohtaiseen opintosuunnitelmaan.

Ammatillisen tydvoimakoulutuksen rahoitus-ja ohjausjarjestelma on myés uusiu-
tumassa 2018 lahtien. Hallitusohjelmassa paatetyn ammattikoulutuksen suunni-
telmallinen uudistuksen liséksi on sovittu my6s uudesta tyonjaosta opetus- ja

kulttuuriministerion ja ty6-ja elinkeinoministerién osalta.

Opetus- ja kulttuuriministerion vastuulle siirtyy (OKM)

e toisen ja korkea-asteen koko tutkinto sek& tutkinnon osiin johtava
tyovoimakoulutus

e 0sa, ei tutkintoon johtavasta ammatillisesta tyovoimakoulutuksesta
e aikuisten perusopetus

¢ maahanmuuttajien luku ja kirjoitustaidon koulutus.

Tyo- ja elinkeinoministerion vastuulle siirtyy (TEM)
e pdadosa ei tutkintoon johtavista ammatillisista tyévoimakoulutuksista

¢ maahanmuuttajien kotoutuskoulutukset.
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Ammatillisen tydvoimakoulutuksen tavoitteena on reagoida mahdollisimman
joustavasti tyottomyysuhan alaisten henkildiden seka nopeasti muuttuvien tyo-
elaman tarpeisiin. Tarkeintd on kuitenkin tarkennettu koulutus, joka kohdenne-

taan oikeille henkildille.

Tybelaman tarpeet ja koulutuksen kohtaaminen ja tuloksellisuus ovat muodostu-
massa keskeiseksi tavoitteeksi ammatillisen tydvoimakoulutuksen muutosta.
Ydinasia koulutuksella on kuitenkin nyt ja tulevaisuudessa henkilon ty6llistyminen
palkkaty6hon, yrittajaksi seka paasy mahdollisiin jatko-opintoihin oli rahoituska-
navat mitka tahansa. Edella mainituilla seikoilla on suuri painoarvo, kun toiminta
kokonaisuutta arvioidaan. Yrittdjat ovat avainasemassa koulutuksen tarpeen ja
laadun kehityksessa. Ammattikoulutuksen tulisikin panostaa yrittajien kanssa
kaytaviin neuvotteluihin koulutuksen ja rahoituksen osalta ja pyrkia ratkaisuun,

joka veisi eteenpain kummakin tavoitteita. (Opetus- ja kulttuuriministerio.)
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3 RAKENNUSALAN PERUSTUTKINTO

3.1 Ammatilliset tutkinnot

Ammatillisesta peruskoulutuksesta annetun lain 630/1998 (muutos 787/2014)
mukaan Opetushallitus maaraa perustutkinnon perusteissa tutkintonimikkeet, tut-
kinnon muodostumisen, tutkintoon sisaltyvat tutkinnon osat seka tutkinnon osien
ammattitaitovaatimukset tai osaamistavoitteet ja osaamisen arvioinnin. Lain mu-
kaan ammatillisen perustutkinnon suorittaneella ovat laaja-alaiset ammatilliset
perusvalmiudet alan eri tehtaviin seka erikoistuneempi osaaminen ja tybelaman
edellyttim& ammattitaito vahintd&n yhdella osa-alueella. Ammatillinen perustut-
kinto voidaan suorittaa ammatillisesta peruskoulutuksesta annetussa laissa tar-
koitettuna ammatillisena peruskoulutuksena tai ammatillisesta aikuiskoulutuk-
sesta annetussa laissa 631/1998 (muutos 788/2014) tarkoitettuna nayttotutkin-
tona. (Opetushallitus. Maarays 76/011/2014.)

3.2 Talonrakennusalan perustutkinto

Talonrakennusalan ammattitutkinnon suorittaneella on talonrakennusalan am-
mattitytontekijalta edellytettava ammattitaito. Han osaa toimia rakennustyémaalla
laadukkaasti huomioiden asiakkaiden vaatimukset ja tyomarkkinoiden pelisdan-
not. Talonrakennusalan ammattitutkinnon suorittanut hoitaa ammattialansa teh-
tavat itsenaisesti muuttuvissakin toimintaymparistbissa. Han kykenee opasta-
maan muita ja valvomaan muiden suorittamia tehtavia. Han suoriutuu tyotehta-
vista ammattityontekijan joutuisuudella ja toimii taloudellisesti. Han hallitsee am-
mattialansa taidot ja tiedot ja osaa soveltaa niita ratkaistessaan tyotehtaviin liitty-
vid ongelmia. Han suunnittelee tytnsa seka mahdollisesti myds muiden tdita huo-
mioiden muut toimijat. Han viestii ja tuottaa tarvittaessa tehtéaviinsa liittyvia teks-

teja suomeksi tai ruotsiksi.

Tutkinnon suorittanut voi toimia ammattityontekijana valitsemiensa tutkinnon
osien mukaisissa tyotehtavissa esimerkiksi betoni-, puu-, metalli- tai muurattujen
rakenteiden asennus- ja korjausrakennustdissa. Tutkinnon suorittaja voi myos
erikoistua mm. torninosturinkuljettamiseen, teline- tai asbestitdihin. (Opetushalli-

tus. Nayttotutkinnon perusteet.)
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3.3 Ammattina korjausrakentaja

3.4 Moniosaaja

Korjausrakentaja ammattina ei poikkea talon rakennusalan ammattilaisesta muu-
toin, kuin kohteet ja tyot ovat hieman erilaiset. Uudisrakentamisessa tyot tehdaan
suunnitelmien ja piirustusten mukaan oli kyseessa rivitalo, omakaotitalo, kerrostalo
tai jokin julkinen rakennus. Korjausrakentamisessa remontoidaan jo olemassa
olevaa rakennusta, josta ei aina ole mitd&n suunnitelmaa tai paivitettyja piirustuk-
sia. Usein ovat pelkat rakennusselitykset ja vanhat piirustuskuvat, josta pitaa
paatella rakenteet ja rakennustavat sekd materiaalit, mita on kaytetty vuosikym-
menten aikana. Voidaankin sanoa ammattikorjausrakentajaa jonkinlaiseksi sala-

poliisiksi.

Korjausrakentajan olisikin hyva hallita monta tyévaihetta ja tuntea rakennusma-
teriaalit ja ty6tavat kohteesta hyvin. Korjauskohteessa suoritetaan tyon aloituspa-
laveri, jossa suoritetaan katselmus, onko kaytetty kyseisena aikana rakentami-
sessa terveydelle vaarallisia aineita, kuten asbestia ja jos on niin missa kohtaa
rakennusta ja milla laajuudella. Asbestipurkutyd on luvanvaraistaja sen tekee

vain yritys, jolla on purkulupa.

Korjauskohteen aloitus lahtee yleensa suojauksella ja alipaineistuksen laitolla el
osastoinnilla, suojataan kulkuvaylat ja tarvittaessa tehdaan suojaseinat. Alipai-
neisettaan kohde niin, etta poistuvalle polylle ja epapuhtaudelle |[6ydetaan turval-
linen poistumistie ulos ja varmistetaan, ettei poly levid ymparistoon hallitsematto-
masti. Paivittainen korjauskohteiden siivous seka ylenen siisteys lisda tyoturval-
lisuutta. Korjausrakentamisessa on yleensa piikkauskoneelle kaytt6a vanhoja be-
toni tai kivirakenteita purettaessa, joten henkilokohtaisten suojaimien kaytto

olisi hyva opetella niin, etta siita tulee paivittaista rutiinia.
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Korjausrakentaminen kohteessa etenee yleensa purkutéilld, jopa kokonaisia sei-
nia joutuu purkamaan kayttdtarkoitusten mukaan. Kun purkutydt on suoritettu ja
paikat siivottu alkaa varsinainen korjausty6. Siina voi olla rappausta, muurausta,
tasoitety6td, puurakenteen tekoa, ja valutdita. Pintaty0 voi sisaltaa vesieristys-
tyota, laatoitustyota, levytyota, panelointia ja maalaustyota. Korjausrakentaja on

moniosaaja ja sen tyon oppii vain tekemalla.

Korjauskohteen rakenteen purkaminen oli kyseessa betoni, tiili tai puu niin aina
tulee purkujatetta. Purkujatteen lajittelu olisi tehtava jo tydmaalla, jotta valtyttaisiin
turhilta siirroilta jatteenkasittely pisteessa. Nykyaan jatteet pitaa kasitelld, koska
rakennusjate on kallista vieda sellaisenaan kaatopaikalle, toisin sanoen puujate

omaan astiaa ja kivijate sek& metalli omaan astiaan.

3.5 Korjausrakentaminen tiloissa, jotka ovat toiminnassa

Korjausrakentaminen kohteessa, jossa tehd&én tyota tai asutaan samaan ai-
kaan, tulee tydbmaansuojaukseen ja polynhallintaan keskittaa erityista huomiota.
Alipaineistus koneeseen on asennettava hiukkassuodatin, ovet on tiivistettava
asennettava suojaseinat, suojattava kulkutiet kulutuksen kestavalla materiaalilla
esimerkiksi vanerilevyilla ja mieluiten jarjestaa tyokohteeseen kulku toisesta pai-
kasta, ettei poly paase leviamaan muihin tiloihin. Paivittainen siivous tulee jar-

jestdd kohteeseen aina tyopéaivan paattyessa.

Uudisrakentamiseen verrattuna korjausrakentaminen on asiakas lahtdisempaa
toimintaa, jossa pitaa ottaa huomioon kayttajan tarpeet ja olemassa olevat raken-
teet. Asiakkaan ja kayttgjien huomioon ottaminen nopeuttaa saneeraus kohteen
valmistumista sovitussa aikataulussa ja paastadn molempia tyydyttavaan loppu-
tulokseen. Aikataulut tulisi laatia niin, etta polyisimmat ja aanekkaammat
tyot tulisi tehda aikana, jolloin niista olisi vahiten haittaa, ja se on sovitta-
vissa kayttdjien kanssa yhteisesti sellaiset ajan jaksot, jolloin tydt voidaan
turvallisesti tehd&. Korjausrakentaminen on palvelua ja liiketoimintaa, jossa on

viela paljon kehittamista.
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4 KOSTEUS JA HOMEKORJAUS

4.1 Kosteusvaurion tunnusmerkit

Aistinvaraisesti havaittavat kosteusvaurioiden tunnusmerkit:

nakyvaa mikrobikasvustoa
maakellarimainen tai tunkkainen homeen haju
kosteutta rakenteissa ja valumajalkia rakenteiden pinnoilla

pinnoitteiden irtoaminen rakennusmateriaaleista, vari muutokset,
materiaalien turpoaminen ja nékyva kalkkihdrma betoni ja tiili pinnoilla

kiinteistOkohtaisen vesimittarin liike, vaikka kaikki hanat ovat suljettu.

Puutteellinen ilmanvaihto ja jatkuva kosteuden tiivistyminen materiaalien pin-

toihin voivat lisétéa kosteusvaurion syntyd. Home- ja kosteusvaurioiden tun-

nistaminen ja varmistus vaativat aina rakennuksen tutkimista ja naytteiden

ottamista. Mikali homevaurio on ilmeinen, niin naytteita ei tarvitse valtta-

matta ottaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos.)

Kuvio 1. Homesienipesakkeita viljelymaljalla (Valkonen 2017)
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Kuvio 2. Kosteusvaurio kylpyhuoneen puuosissa. Korjaustapa, kohteen purku ja

pesuhuoneen uudistaminen.

Kuvio 3. Pesutilan seinan kosteusvaurio on tuhonnut kaapiston alaosan.

Korjaustapa, kalusteiden ja seinén purku ja korjaus.
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4.2 Kosteus- ja homekorjauksen vaiheet

Korjaushankkeen vaiheet ovat

1) tarveselvitys

2) hankesuunnittelu

3) korjaus-suunnittelu

4) toteutus.

Tarveselvitysvaiheessa rakennuksen korjaus- ja perusparannustarve arvioidaan

ja selvitetddn rakennuksen kayttajien maksuhalukkuus sek& mahdolliset muuttu-

neet tilatarpeet. Tarveselvityksen tarve riippuu kiinteiston kunnossapidon suun-

nittelusta. Tarveselvityksessa kaytetaan yleisesti seuraavia arviointimenetelmia

tutustuminen rakennuksen asiakirjoihin
kayttaja ja asukaskyselyt

kunto ja ominaisuusarvot

haastattelut

yleisluontoiset selvitykset

tilojen mitoitusperusteet.

Hankesuunnittelussa maaritellaén korjaustdiden laajuus ja sisaltdé seka hankkeen

toteutustapa. Hankesuunnittelu jaetaan hankeselvityksen tekoon ja hankeohjel-

maksi, jossa kirjataan paatokset. Rakenteiden ja tilojen kunto maaritelladn han-

keselvityksessa, seka verrataan eri korjauksien vaihtoehtoa. Kuntotutkimuksen

perusteella on sitovasti pystyttavad paattamaan korjausten perusteellisuus ja
hankkeen budijetti.

Hankeselvityksen tutkimusmenetelmat

kiinteistotietojen dokumentointi
kuntotutkimukset

toimivuuden tutkimukset
rakennushistorian tutkimukset
tavoitemenekkien maarittdminen

vaihtoehtovertailu toimenpiteista
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e elinkaarikustannuslaskelma

¢ vertailu vaihtoehtoisista hankeohjelmista kustannusten ja hyotyjen
perusteella.

Hankesuunnittelun paatokset kootaan hankesuunnitteluksi, joka esittelee valitun
korjaustason sitéa vastaavan tavoitehinnan, toteutusaikataulun ja rahoitussuunni-
telman. Hankeen alkuvaiheessa kohdekéayntien yhteydessa voidaan sopia ja laa-
tia lista pikaisista korjausta vaativissa kohteista, jolla saadaan pyséaytettya tai hi-
dastettua mahdollisten vaurioiden eteneminen. Nama toimenpiteet olisi hyva ot-

taa huomioon hankkeen edetessa.

Lupa- ja toteutuspiirustukset ja tarjouspyyntoasiakirjat tehdaan suunnitelmavai-
heessa. Yksityiskohtaisten lupapiirustukset, toteutuspiirustukset seka tarjous-
pyyntdasiakirjat voidaan tehda, kun paalinjat ovat valmiit. Suunnitteluvaiheessa

voidaan joutua tarkentamaan lahtotietoja.

Suunnitteluvaiheen tutkimukset
e taydentavat tutkimukset
e muutoskorjauksien teko

e menetelmien kelpoisuuden varmistaminen.

Toteutus

Rakentamisvaiheen aikana, kun rakenteita joudutaan purkamaan, saadaan pal-
jon uutta tietoa rakenteesta ja niiden todellisesta kunnosta. Silloin olisi hyva, jos
suunnittelija ja tydmaa toimisivat yhdess4, jotta suunnitelma ratkaisua voitaisiin
nopeasti muuttaa. Uusi tieto, joka korjaustyon aikana rakennuksesta tulee esille,
on dokumentoitava. Ajan tasalle saatetut suunnitelmat ja huolto- ja kayttéohjeet

luovutetaan rakennuksen kayttajalle rakennuksen kayttdonoton yhteydessa.

Erilaisia tutkimusmenetelmia ndin ovat vanhojen piirustusten ja asiakirjojen ana-
lysointi, erilaiset mittaukset, naytteidenotot, laboratoriotutkimukset, katselmukset,

valokuvat ja laskelmat. Tutkimukset voivat keskittaa, runkorakenteisiin, vaippaan,
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perustuksiin, koneteknisiin jarjestelmiin, ulkoalueisiin, seka rakennuksen kayt-

toon ja yllapitokustannuksiin.

Rakennusten arviointi yleisesti

e asbestikartoitus, erilaiset mittaukset ja asiakirjojen kokoaminen ja
arkistointi

e tekninen toiminta ja kunto, rakenteet ja rakennusosat, LVI-jarjestelmat
tele- ja sahkojarjestelmat

¢ nykyinen toimivuus kayttdkelpoisuus, muunneltavuus eri
kayttotarkoituksiin, kayttdympariston toimivuus, (kulutus, ilmasto, kosteus
yms.)

¢ elinkaarilaskelmat, energiatalous, yllapitokustannukset,
toimintakustannukset

e historiallinen tutkimus, rakennushistoria, rakennustaide, kulttuurihistoria
(Kaivonen 1994, 64-70).

4.3 Siséailma ja sen laatua heikentavat tekijat

Rakennuksessa olevaan sisailman laatuun vaikuttaa monet tekijat. Meilla suo-
malaisessa rakennuskannassa esiintyy poikkeuksellisesti kosteus-ja mikrobivau-
rioita ja niiden tiedetaan aiheuttavan suuren osan sisailmaongelmista. Ongelmia
sisdilmassa aiheuttava myds muut rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioista riip-
pumattomat tekijat. Muut tekijat ovat, kosteus-ja lampoolosuhteet, kuten liian
kuiva ja lammin huoneilma, vetoisuus, puutteelliset ilmanvaihtojarjestelmaét, ke-
mialliset ja hiukkasmaiset materiaalipadstot ja huonepdlyt. Kaikki nama yhdessa
voivat aiheuttaa koettuja haittoja. Koneellisen ilmanvaihdon epatasapainoisuus
aiheuttaa rakenteellisia ilmavuotoja, josta voi kulkeutua epapuhtauksia raken-

teesta. Toisaalta liian vahainen ilmanvaihto voimistaa sisailman epapuhtauksia.

Kosteus ja sisailmatutkimukset kaynnistyvat yleenséa kayttajien raportoimista on-
gelmista, jotka ovat jatkuneet jo pitempaan. Kuntotutkimuksella pyritdan |oyta-
maan rakenteita avaamalla sellaiset rakenteet ja rakennusosat, joissa voisi olla

ongelmia. Korjaussuunnitelma nojautuu pitkalti kuntotutkimuksen raporttiin ja sii-
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hen laadittuun suunnitelmaan. Irtaimiston osatekijat taytyy ottaa huomioon sisail-
matutkimuksissa. Rakennuksen korjausten tavoite on poistaa sisdilmaongelmat
ja tehda rakennuksesta terve ja teknisesti toimiva. Onnistuneen korjauksen tyo-
seurantana voidaan kayttgjien oirekyselyitd, joka voidaan toteuttaa kysely- rapor-
tilla ennen ja jalkeen korjauksen. Mittaukset ovat suuntaa antavia ja eivat aina
anna luotettavaa tulosta, eivatka pois sulje sisailmahaittojen olemassaoloa.
Testitulokset ja oirekyselyt olisi tehtdva samana vuoden aikana, jotta ne olisivat
vertailukelpoisia. (Pitkaranta 2016, 5-19.)
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5 KYSELYTUTKIMUS RAKENNUS / KORJAUSALAN YRITYKSIIN

Kyselyn tarkoituksena oli selvittda Rovaniemen ja tunturi-lapin alueen rakennus-
alan yrittdjilta, mita he haluavat muuttaa rakennusalan koulutuksessa. Kyselyiden
toteutuksessa kaytettiin Webropol-kyselyohjelmaa ja yrittajat saivat vastata julki-
sella linkilla lahetettyihin kysymyksiin. Kyselyja lahetettiin 84 ja haastattelupyyn-
téja 8, vastauksia saatiin 20 ja haastatteluja 4, kappaletta. Olisin toivonut enem-
man vastauksia ja haastatteluja. Kyselyajankohta oli vahan ennen joulua, joten
luovutukset rakennuksissa oli lahelld ja kiire painoi paalle ja yrittajat olivat Kiirei-
sid. Kyselylinkki oli avattu noin 35 kertaa, mutta niihin ei oltu vastattu. Se miksi ei

oltu vastattu, jaa arvoitukseksi.

Kysymykset laadittiin mahdollisimman yksikertaisiksi, jotta yrittajilla ei kuluisi kal-
lista vapaa-aikaa vastata. Kyselyohjelmalla lahetetyt kysymykset menivéat ylei-
sesti yrittgjien henkilokohtaisiin séhkoposteihin, koska ohjelma ei huolinut kaikkia
sahkopostiosoitteita, jotka yrityksilla on kaytdssa. Useasti henkilokohtaisten sah-
kopostin avaamiset voivat jdada tai unohtua. Muistutuspyynt6ja lahetettiin kol-
mesti, nekin jaivat suurelta osaltaan reagoimatta. Yllatys oli se, etta ne yritykset,
jotka vastasivat, olivat pienia ja heidan yrittajahistoria ei ollut kovinkaan pitka.
Vaikkakin vastausmaéara jai laihaksi, niin kylla sielta sai sen tiedon, mité tarvitaan

tulevaisuudessa.

Kyselyjen tulokset

Taulukko 1. Toimiala rakentamisessa

Vastaukset Prosentti
Yrittaja 90 %
Tyontekija 0%
Opettaja 10 %
oppilas 0%
Joku muu, mikéa 0%
Avoin vastaus 0%
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Ensimmaisessa kysymyksessa oli toimiala rakentamisessa. Yrittdjia oli vastaa-

jista 90 % ja 10 % oli opettajia.

Taulukko 2. Rakennusalan kokemus

Vastaukset Prosentti
0-3 vuotta 0%
3-5 vuotta 0%
5-10 vuotta 10 %

Yli 10 vuotta 90 %

Ei kokemusta 0%

Toisessa kysymyksessa rakennusalan kokemus vastaajista 90 % oli ollut alalla

yli 10 vuotta ja 2 %: lla 5-10 vuoden kokemus

Taulukko 3. Ammatti/toimi rakentamisessa

Vastaukset Prosentti
Tuotanto 60 %
Suunnittelu 10 %
Koulutus 5%
Viranomaistehtavat 0%
Jokin muu tehtava, mika 25 %
Avoin vastaus 0%

Kolmannessa kysymyksessa oli ammatti / toimi rakentamisessa. Vastauksiin tuli
hajontaa, tuotannossa oli 60 %, suunnittelussa 10%, koulutustehtavissa 5 % ja

joissakin muissa tehtavissa 25 % vastaajista.
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Taulukko 4. Paatoimiala rakentamisessa

Vastaukset Prosentti
Uudisrakentaminen 25 %
Korjausrakentaminen 50 %
LVI- tyot 10 %
Rakennuksen sahkotyot 0%
Valvonta 10 %
Neuvonta 0%
50/50 0%
Joku muu, mika 10 %
Avoin vastaus 0%

Neljannesséa kysymyksessa tiedusteltiin yrittajien paatoimialaa rakentamisessa.
Uudisrakentamisessa oli 25 %, korjausrakentamisessa 50 %. LVI-tydssa 10 %,

valvonnassa oli 10 % ja jossakin muussa 10 % vastaajista.

Taulukko 5. Korjausrakentajien tarve lahivuosina

Vastaukset Prosentti
Tarve tulee lisdantymaan 90 %
Tarve pysyy ennallaan 10 %
Tarve tulee vahenemaan 0%
Jotain muuta, mita 0%
Avoin vastaus 0%

Viides kysymys koski korjausrakentajien tarvetta lahivuosina. Tarpeen lisdyksen

kannalla oli 90 % vastaajista ja 10 % halusi pitaéa tarpeen ennallaan.
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Taulukko 6. Korjausrakentamiseen suuntautuminen (talonrakentajan tutkinto)

Vastaukset Prosentti
Tosi tarkeéd 20 %
Tarkea 75 %
Menee lisdna 5%
Ei tarkea 0 %
Jokin muu, mika 0%
Avoin vastaus 0%

Kuudennen kysymyksen tarkoitus oli selvittda suuntautuminen talonrakennustut-
kinnossa. Vastaajien mielesta 75 % piti tarkeana, 20 % tosi tarkeéna ja 5 % oli

sitd mielta, ettd menee lisana.

Taulukko 7. Jos korjausrakentamisen koulutusta lisataan ammattiopistoissa,

missa koulutus olisi parasta jarjestaa

Vastaukset szl;l()t;i

Oppilaitoksissa tai oppilaitoksen tydmailla 20 %
Ty6sséa oppimispaikoissa 30 %
Molemmissa jos ei ole mahdollisuus jarjestaa tydomaita 50 %
Jossakin muualla, missa 0%

Avoin vastaus 0%

Seitseméannessa kysymyksessa oli korjausrakentamisen koulutuksen lisdami-
sesta ja missa olisi paras jarjestaa koulutus. Oppilaitoksissa ja oppilaitoksen tyo-
mailla oli 20 %, tydssa oppimispaikoista 30 % ja molemmissa 50 % vastaajista.
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Taulukko 8. Korjausrakentamisen teoriaopetuksen lisadminen

Kosteudenhallinta, kosteusmittausten kaytto ja opetus, rakennuksen fysikaaliset
iImiot, kosteus ja home vaurioiden tunnistus ja korjaus

Vastaukset Prosentti
Lisata kaytannon tyén opetusta 90 %
Mittausraporttien tulkitsemisen ohjausta 10 %
Pitda ennallaan 0%
Vahentaa 0%
Jotain muuta, mita 0%
Avoin vastaus 0%

Kahdeksannessa kysymyksessa haluttiin saada selville, mita teoriaopetusta tulisi
lisata korjausrakentamisessa. Esimerkkina kosteudenhallinta/kosteusmittausten
kaytto ja opetus, rakennuksen fysikaaliset ilmiot, kosteus ja homevaurioiden tun-
nistus ja korjaus. Kaytannontyon lisdamisen kannalla oli 90 % ja mittausraporttien

tulkitsemisen ohjausta 10 % vastaajista.

Taulukko 9. Osastointi ja suojaustydn opetus

Vastaukset Prosentti
Lisata 90 %
Pitd& ennallaan 5%
Vahentaa 0%
Jotain muuta, mit& 0%
Avoin vastaus 5%

Yhdeksannessa kysymyksessa oli korjauskohteessa suojaustyo ja osastointityon

opetusmaara. 90 % lisaisi, 5 % pitaisi ennallaan ja 5 % avoimia vastauksia
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Taulukko 10. Opetuksen lisddminen korjauskohteessa.
Esimerkiksi:( Hiontatyd, piikkausty6t, tasoitetyot, yms.)

Vastaukset Prosentti
Lisata 90 %
Pitda ennallaan 5%
Vahentaa 0%
Jotain muuta, mita 0%
Avoin vastaus 5%

Kymmenes kysymys koski hionta-, piikkaus-, tasoite- / maalaustyon opetuksen

lisdamista. Lisddmisen kannalla oli 90 % ennallaan pitamista 5 % ja avoimia vas-

tauksia 5 %.

Taulukko 11. Nykyisin tydssa oppimisen méaaré on 24 viikkoa vahintaan, pitai-
sikd maaraa.

Vastaukset Prosentti
Lisata 70 %
Pitdd ennallaan 30 %
Véahentaa 0%
Jotain muuta, mita 0%
Avoin vastaus 0%

Yhdestoista kysymys koskee nykyisen tydssa oppimisen maaran muutosta. Li-

saamisen kannalla oli 70 % ja 30 % halusi pitaa ennallaan.
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Taulukko 12.Talonrakennuksen tutkinto vapaa valintaisen osa korjausrakenta-
minen. Yrittgjien toiveet koulutuksen suunnasta.

Vastaukset

Ehdottomasti korjausrakentaminen. Asbestin purkukoulutusta tulisi myos lisata. Ti-
manttiporaus ja sahaus tulisi myds saada jotenkin koulutukseen mukaan.
Erialojen parempaa kommunikointia kesken&an. tydvaiheiden aikataulutus, etta jo-
kainen voisi kohtuudella tehda tyénsa kunnolla.

Ty6aikataulujen hallinta ja tekeminen,

Itsendista tyoskentelyd ja sovellustaitoja eri kohteissa.

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa
ssuunnitella tydnsa piirustuksien ja/tai rakennetta koskevan tydselityksen avulla ja
tehda materiaali- ja tydmenekkilaskelmia
*tehda korjausrakentamiseen liittyvia purku -, tukemis-
, Suojaus- ja vahvistustoita
*tehda korjausrakentamiseen liittyvia mittaustoitd perusmittavalineilla
«tehda korjausrakentamiseen liittyvia muotti-, raudoitus-, betonointi- ja purkutéita
seka betonipintojen paikkaustoita
*tehda lattioiden oikaisuvaluja (esimerkiksi lattialammityskaapeleiden asennusten jal-
keen kylpyhuoneissa)

*poistaa homevaurion aiheuttajan ja korjaa siitd aiheutuneet vauriot
svastaanottaa, varastoida ja suojata korjausrakentamisttissa tarvittavia materiaaleja
seka osaa varastoida uudelleen kaytettavat materiaalit
«tehda tyohonsa liittyvia aloitus- ja lopetustdita
*|lajitella jatteet ja uusiokayttda materiaaleja
earvioida oman tyonsa laatua
stoimia yhteistytssa korjausrakentamisen eri osapuolien kanssa
*ottaa huomioon tyossaan materiaalien ominaisuudet ja rakenteiden toiminnan paa-
periaatteet
*kayttaa turvallisesti korjausrakennustydmaan normaaleja tyokaluja
tietda vanhoista materiaaleista aiheutuvat tydturvallisuusriskit, kuten asbesti, ho-
meet ja polyt
*kayttaa henkildkohtaisia suojaimia, ottaa huomioon ty6turvallisuusnakokohdat ja yl-
lapitaa tyokykya

Mahdollisimman laaja-alainen osaaminen, pohjustus. - tasoite- ja maalaustyd, tape-
tointi, vesi-eristys-ja laatoitusty®, kaluste- ja lattianpaallystystyot
Rakentamisen eri vuosikymmenet (historia, miten milloinkin ollut tapa tehda). Jos sita
ei ymmarra silloin ei voi mydskééan suunnitella korjaamista. Asiat pitaa nayttaa konk-
reettisesti (esim. tyémaalla), jotta opiskelija ymmartaa mista puhutaan. Korjausraken-
tamisessa kohteeseen soveltuvien suunnitelmien laatiminen on erittain tarkeaa,

koska silla on merkittava vaikutus lopulliseen kustannusrakenteeseen.

Motivaatio tydhon, ammattiylpeys, ndyryys.

Rakennusala on niin laaja, ettd olisi hyva, jos erikoistuisi johonkin tiettyyn osa-aluee-
seen esim. sisustus, runko, perustustydt. Antaisi niista opinnayte tyon. Eih&n ndita
kaikkia osa-alueita pysty mitenk&én opettamaan koulutuksenkeston ajassa. Ty0ssa-
han sitd oppii parhaiten...
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Kahdestoista kysymys oli vapaavalintaisen osa korjausrakentaminen. Yrittdjat
saivat vastata vapaasti ilman ennakko kysymyksia, miten he haluavat painottaa

koulutukselta. Vastaukset ovat siind muodossa, kun ne tulivat.
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6 YHTEENVETO

Haastatteluissa alan yrittajille esitin samat kysymykset kuin aikaisemmin Webro-
pol-ohjelmalla. Esiin nousi yllattdvan paljon samansuuntaisia vastauksia. Kaikki
olivat sita mielta, etté pitaisi tuntea vanhojen rakenteiden ja rakennustapojen tek-
niikka ja ymmartaa siihen aikaan kaytettyja rakennusmateriaaleja, ennen kuin voi
suunnitella korjaamista. Osa yrittgjista nosti esiin terveydelle haitallisien materi-
aalien tuntemisen osaamisen, jotta tietda minkalaisten aineiden kanssa on teke-
misessa ja osaa suojautua asianmukaisesti ja huomioida myds muut tyota teh-

dessa.

Pintakasittelytekniikka oli jokaisen haastateltavan erityistoiveessa lisété opetusta
ja paljon. Perustelut olivat, ettd korjausalan yrityksisséa joudutaan paljon maalaa-
maan ja kayttamaan maalintapaisia aineita, jotka tehdaan tiivistyskorjauksien yh-
teydessa ja erilaisten vesieristeiden kayttd ja tunteminen olisi jo plussaa. Ve-
sieristeiden kaytt6 on muuhunkin tarkoitukseen kuin kosteisiin tiloihin on laajen-
tunut nykypaivana. Sen kayttd tiivistyskorjauksissa on lisdantynyt. Osaavista
matto-, laatta-, tasoite- ja maalausalan tekijoista on jopa pulaa ja moni yritys palk-

kaisi heti, kunhan sellaisia |6ytyisi. Toita riittaa silla alalla.

Rakenteiden fysikaalinen kayttaytyminen oli joidenkin yrittdjien mielesta tarkeaa
ymmartda. Kosteusmittareiden kaytto ja siihen liittyvd home-ja kosteusvaurioiden
havaitseminen ja korjaussuunnitelmien teko seka korjaustoteutus oli yrittdjien
mielesta hyva hallita. Esiin nousi oman tyon ja sen laadun tarkkailu, johon sisaltyy
aikataulutus ja laatuarviointi. Tarkoituksena on miettia tehdessa tai suunnittelu-
vaiheessa, kuinka kauan jokin tydvaihe kestaa ja miten sen saa jarkevimmin teh-
tya laadullisesti parhaalla mahdollisella tavalla. Kiire pilaa hyvakin tyon, aikaa ei
ole valvoa tyon laatua, kun aikataulut ovat tiukat. Suurin osa yrittgjista harmitteli
sitd, ettd tyon laatu karsii liian tiukalle vedetyista aikatauluista ja ettd asiakkaat
olisivat jopa valmiita maksamaan enemman tyon laadusta kuin siité, kuinka aika-

taulu pitaa.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetytn tekeminen oli haastavaa, koska aihe oli ehka perinteisesta
INsinOorityosta poikkeava ja aihealueena laaja. Onneksi on itsellani pitka raken-
nusalan kokemus ja eteenkin korjausrakentamisen alueelta niin muodostuu jon-
kinlainen k&sitys, mihin suuntaan koulutusta pitaisi muuttaa. Kosteus- ja homeo-
ngelmat ovat vasta jaavuoren huippu, mita kaikkea sielta viela 16ytyy, kun tietoa
ja taitoa kehittyy enemmén. Omassa ammatissa paapaino on homeongelmallis-
ten rakennusten korjaaminen lahes terveeksi ja toimintakelpoiseksi. Se on vaati-

nut vuosia jatkuneen opiskelun yrityksen ja erehdysten kautta ammattilaiseksi.

Rakennuksen kunnossapito. MRL 166 8§:n mukaan rakennus ja sen ymparist6 on
pidettava sellaisessa kunnossa, etta se tayttaa turvallisuuden, terveellisyyden ja
kayttokelpoisuuden vaatimukset. Jos edella mainitut asiat eivat toteudu ja raken-
nuksen kunnossapito laiminlydédaan, voi kunnan rakennustarkastaja maarata ra-
kennuksen korjattavaksi. Rakennuksen kayttékelpoisuudesta ensisijaisesti vas-
taa kiinteiston omistaja. Jos tilan haltijana esimerkiksi osakas tai vuokralainen on
se velvollinen kayttdmaan ja yllapitAmaan tiloja asiamukaisesti ja ilmoittamaan
kiinteiston omistajalle kuuluvasta mahdollisista epdkohdista kiinteistdissa. Olen
huomannut, ettéa viime vuosina on tehty entista vahemman ns. vuosikorjauksia
julkikissa rakennuksissa. Rakennuksen korjauksiin lahdetéaén vasta kun on pak-
kotilanne, vesivahingot, vuodot kayttovesijarjestelmassa, sisdilmaongelmat, ra-
kenteiden liikkumiset, lattioiden painumiset. Kaikki ndma olisi ennalta ehkaista-
vissa kunnon korjauksilla ja huolenpidolla. Saanndllisilla rakennusten ja niihin
kuuluvilla alueilla suoritettavat katselmukset ja muistiinpanot auttaisivat vuosikor-
jauksien budjettien ja aikataulujen laadinnassa. Kyse ei ole pelkastaan rakennuk-
sen yllapidosta, vaan myoskin sen arvosta. Peruskorjaus kuuluu rakennuksen

elinkaareen ja se pitaa olla tdrkedna osana rakennuskulttuuriamme.

Meilla Suomessa on minun mielesta erinomainen ammattikoulutus ja ammattitai-
toiset opettajat. Koulutus on korkealaatuista ja monipuolista jo tyomaidenkin
osalta. Koulutusta on tietenkin aina kehitettava, olipa se ala mika tahansa ja se-

han kehittyy tavalla tai toisella, kun tietoa saadaan enemman. Jos pitéisi raken-
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nusalan ammattikoulutusta muuttaa, niin lisdisin rakennusfysiikkaa ja pintakasit-
telytekniikkaa, asiakaspalvelua seka yhteisty6td muiden toimijoiden kanssa. Ra-
kentaminen on tiimity6ta ja tydmaalla on tultava toimeen myds muiden ammatti-
laisten kanssa. Korjausrakentamisen ammattilaiseksi ei tulla hetkessa, vaan se
vaatii tekijaltdan pitk&jannitteistd puurtamista, koska etukéateen ei voi tietaa ra-
kenteita avaamatta, mitd on edessa. Rakennusalalla tyé6llistda korjauspuoli jo nyt
enemman kuin uusi tuotanto. Toivoisinkin, ettd mahdollisimman moni siirtyisi kor-
jausrakentamisen puolelle, jotta saisimme lisaa ammattilaisia harvenevaan jouk-

koon.

Toiveissani olisi my6s ammattikorkeakoulun korjausrakentamisen koulutuksen li-
saamista. Perinteiset rakennuskorjaukset tehd&aéan aivan kuin ennekin, mutta kun
tormataan mikrobivaurioituneeseen rakennukseen, niin materiaalit ja tyotekniikat
muuttuvat kokonaan toiseksi. Asiantuntijoita ja yrityksia ei ole useita, jotka hallit-
sevat korjaustekniikan ja korjaustavan kyseisille ongelmille. Rovaniemella on pe-
rustettu sisailmamittauksia suorittavia yrityksid jo monta, mutta korjaustapatoi-
menpiteiden suunnittelijoita, jotka voisivat laatia ohjeistuksia korjaamiseen, on
viela vahan. Alan kehityksen kannalta kilpailu parantaisi myés korjausrakentami-

sen suunnittelun kehitysta ja toisi lisaa tyopaikkoja.
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Liite Pulkamontien terveysaseman tiiveysmittaus
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Liite

PULKAMONTIEN TERVEYSASEMA

Tiivistyskorjauksen ennakkomittaus merkkiainekoemenetelmalla.

Pohjois-Suomen Betoni- ja Maalaboratorio Oy suoritti 1.11.2016 tiiveysmittauksia
merkkiainekoemenetelmalla. Mittauksen suorittivat Jussi Alardisdnen ja Tero
Maaninka. Taman raportin laati Tero Maaninka.

Ajankohta: kohteessa 1.11.2016

Kohde: Pulkamontien terveysasema

Pulkamontie 4, 96101 Rovaniemi

Tilaaja: Rovaniemen kaupunki / tilaliikelaitos

Kalusto: Merkkiaine-analysaattori: Sensistor 9012 WRS, anturilla H21
Paine-eromittari: TSI DP-CALC 5825 Merkkiainekaasu: 5 % H2 + 95 % N2

Mitattu tila pyrittiin alipaineistamaan siten, etté ulkoseinan eristetilan ja siséilman

valilla paine-ero olisi -10...-15 Pa. Mittauksen aikainen paine-ero on merkittyna

raportin kohdassa 3.

Yleista:
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Taman raportin merkkiainekokeet sisaltavat kohteen yhden huoneen merkkiai-
nekokeet havaintoineen. Kyseisessa tilassa on alkamassa tiivistyskorjaukset,
jota varten haluttiin lahtotietoja rakenteellisten epatiiveyskohtien osalta.

Vuotohavainnot ovat raportin kohdassa 3 valokuvin ja kuvatekstein osoitettuna.

Tutkimus:

Mitattiin merkkiainekoemenetelmalla yksi lahiaikana tiivistyskorjattava huone
ulkoseinarakenteiden osalta. Merkkiainekaasu syo6tettiin ulkoseinan eristetilaan
ulkokuoren l&api porattujen kaasunsyottoreikien kautta.

TULOKSET JA HAVAINNOT

Paine-ero mittaushetkelld oli -10,5...-11,6 pa

Kuvat: 1a-b. Yleiskuvat mitatusta ulkoseinalinjasta; lahikuvien sijainnit merkittyna

numeroin
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Kuva 2. Keskella huoneen ulkoseindd elementtisaumakohta vuotaa lattiarajan
tuntumasta. Liséksi kuvaan ympyroityna ulkoseina-lattialiittyma, josta runsasta
vuotoa

Kuva 3. Molemmilta ikkunapenkeiltéd runsasta vuotoa

Kuva 4. Ikkunoiden karmiliittymilta kauttaaltaan lievaa vuotoa
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Kuva 5. Kappalaudan kotelolta runsasta vuotoa koko tilassa

Kuva 6. Patteriputken kiinnikkeelté lievaa vuotoa
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Kuva 7. Patteriputken kiinnikkeilta lievaa vuotoa (myo6s ylempéa kuvan ulkopuo-
lelta). Lisaksi kuvaan ympyroitynd ulkoseina-lattialiittyméan alue, josta runsasta

vuotoa

Kuvat 8a-b. Syodtettdessa kaasua ulkoseinaan ikkunoiden ylapuoliselle osalle, ha-
vaittiin lievaa vuotoa myos ontelolaattasauman kohdalta seka valaisimen kiinnik-
keiltd mitatun tilan katossa. On huomioitavaa, etta taman tyyppiset vuotokohdat
voivat voimistua huomattavasti, kun selkeimpia vuotopaikkoja tullaan tiivista-
maan



