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Tassa opinnaytetyossa oli tarkoituksena tehda kuntoarvio, lampodkuvaus ja pinta-
kosteuskartoitus Hankasalmen Aseman koululle. Tavoitteena oli tuottaa Hanka-
salmen kunnalle luotettavaa tietoa kiinteiston kunnosta ja korjaustarpeista. Koh-
teena oleva koulu on valmistunut vuonna 1952 ja peruskorjattu 2008—2009. Kun-
toarvio oli ajankohtainen, koska peruskorjauksesta on jo kulunut aikaa. Myos tu-
levina vuosina vaistamatta edessa oleva kouluverkon supistuminen tarkoittaa
sita, etta olemassa olevien kiinteistojen kunto on oltava selvilla ennen mahdollisia
paatoksia jatkosta.

Kuntoarvion teko aloitettiin hankkimalla ja analysoimalla laht6tiedot, jotka sisalta-
vat muun muassa suunnitelma-asiakirjat ja tiedot huollosta ja aiemmista korjauk-
sista. Seuraavaksi tehtiin kayttajakysely koulun henkildkunnalle, jossa selvitettiin
sisaolosuhteita ja kiinteiston kaytettavyytta. Naiden jalkeen edettiin kiinteistotar-
kastukseen, jossa koko kiinteistd kaydaan lapi keskittyen lahtotietojen ja kaytta-
jakyselyn perusteella arvioituihin suurimman riskin kohteisiin. Seuraavaksi suori-
tettiin kuntoarvion ohessa tehdyt kuntoarviota tarkemmat kuntotutkimukset, joita
tassa olivat lampdkuvaus lampokameraa kayttaen ja pintakosteuskartoitus pinta-
kosteusilmaisinta hyddyntaen. Naista myos tehtiin kuntoarvioraportin liitteeksi
erilliset raportit. Lopuksi laadittiin kuntoarvioraportti, jossa selvitetaan kiinteiston
kunnon lisaksi arvio kiinteiston energiankaytosta ja esitetdan PTS-ehdotus.
Tassa ehdotuksessa pitkan tahtaimen suunnitelmaksi esitetaan korjauskohteet,
naiden suuntaa antava aikataulu ja karkeat kustannusarviot.

TyoOn tuloksena syntynyt kuntoarvioraportti liitteineen toimitettiin tilaajalle. Tulok-
sia ei tassa julkisessa opinnaytetyoraportissa esiteta. Tuloksia voidaan hyodyn-
taa arvioitaessa kiinteistoon jatkossa kohdistuvia korjauksia ja kiinteiston kayttoa
tulevaisuudessa. Raporteista selvisi, ettd Hankasalmen Aseman koulu on paa-
osin hyvakuntoinen rakennus, joka tarjoaa pienehkailla investoinneilla terveet tilat
perusopetuksen, kirjaston ja kylalaisten kayttoon viela vuosiksi.

Avainsanat Kuntoarvio, kuntotutkimus, kunnossapito, lampokuvaus
Muita tietoja Tyohon liittyy toimeksiantajalle toimitetut kuntoarvio-,

kayttajakysely-, lampokuvaus-, ja pintakosteuskartoitus-
raportit
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The goal of this thesis was to carry out a condition assessment, a thermography
and a surface moisture survey for a school building in Asema settlement in mu-
nicipality of Hankasalmi, Central Finland. The aim was to provide the Hankasalmi
municipality with knowledge about the condition of the property and the need for
repairs. The school building was completed in 1952, and a complete renovation
was done 2008-2009. It was timely to perform the condition assessment now, as
some time has passed since the complete renovation. The unavoidable reduction
of the school network in the coming years means that the condition of the existing
properties should be clear before decisions concerning the future are made.

The condition assessment was begun by gathering and analyzing initial data,
which includes documents of planning and information about maintenance and
prior repairs. Next, a user survey was performed for the school staff. The purpose
was to find out about the indoor conditions and usability of the property in ques-
tion. Next, the property inspection was carried out, in which the entire property
was inspected, mainly focusing on the possible highest risk points based on the
initial data analyze and the user survey. Next, more detailed condition surveys
were carried out. The condition surveys were thermography using a thermal cam-
era and surface moisture survey with a surface moisture indicator. Reports of
these condition surveys were produced as attachments for the condition assess-
ment report. Finally, a condition assessment report was produced, which explains
the condition of the property and appraises the property's energy use and pre-
sents a proposal for a long-term plan for repairs. This proposal presents the tar-
gets of repairs, their indicative schedule and broad cost estimates of repairs.

The result of the work was a condition assessment report with attachments. The
results were delivered to the client, but they are not presented in this public thesis.
These reports can be exploited when assessing future repairs to the property and
the use of the property in the future. The reports indicate that the school property
in question is in a mostly good state. With minor investments the building will
provide healthy facilities for basic education, a library, and for the residents of the
settlement for years to come.

Keywords Condition assessment, condition survey, upkeep (ser-
vicing), thermography
Special remarks This thesis includes reports of condition assessment,

user survey, thermography and surface moisture survey
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1 JOHDANTO

Koulurakennusten kunto ja sisailma ovat puhuttaneet 1990-luvulta alkaen, ja
Suomessa homekeskustelu alkoi toden teolla vuonna 1993 (Pekkanen & Seuri
2024, 26). Vuonna 1996 koulujen rehtoreille tehdyssa kyselyssa 60 %:sta kou-
luista ilmoitettiin olevan kosteusvaurioita. Vuonna 2012 kosteus- ja homevaurioita
I6ytyi enda 24 %:sta koulurakennuksista (Salonen ym. 2014, 10). Kosteusvauri-
oita on siis kouluissa saatu vahennettya talla aikavalilla huomattavan paljon. Va-
lilld, vuonna 2008 arvioitiin, etta muutaman kuluneen vuoden aikana sisailmaon-
gelmat olivat yleistyneet (Asikainen & Peltola 2008, 50). Vuoteen 2024 tultaessa
sisdilmatilanne Suomessa on kuitenkin kauttaaltaan parantunut viiden tai kym-

menen vuoden ajan (Pekkanen & Seuri 2024, 302).

Paljon on siis tehty, ja paljon on saatu aikaan. Jatkossa onkin tarkeaa jatkaa
aiempia toimia korostaen oikeanlaisia korjausmenetelmia ja erityisesti ongelmien
ennaltaehkaisya. Tassa kuntoarviolla on oma paikkansa, silla saanndllisesti teh-
tava kuntoarvio antaa ajantasaisen kokonaiskuvan kiinteiston kunnosta, ja kun-
toarvion tekija voi myos tarpeen mukaan suositella tehtavaksi tarkempia kunto-
tutkimuksia (RT 103097 2019, 1).

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan koulurakennuksen kuntoarvion tekoa. Esi-
merkkikohde on vuonna 1952 valmistunut Hankasalmen Aseman koulu. Koska
opinnaytetyon tekijan koulutusohjelma on rakennus- ja yhdyskuntatekniikan kou-
lutus, esimerkkikohteen kuntoarvio on rajattu koskemaan paaosin vain rakennus-
tekniikkaa. LVIA-jarjestelmia kasitellaan vain sisalampatilojen, painesuhteiden ja
ilmanvaihdon riittdvyyden osalta. Sahkoé- ja tietoteknisia jarjestelmia ei kasitella.
Kuntoarvioon sisaltyvien kayttajakyselyn, lahtbtietojen analysoinnin ja kiinteisto-
tarkastuksien lisaksi tehdaan lampokuvaus lampdkameralla seka pintakosteusil-

maisimen avulla tehtava pintakosteuskartoitus.



2 KUNTOARVIO JA KUNTOTUTKIMUKSET

2.1 Kuntoarvio

Kuntoarviossa selvitetaan rakennuksen kunto ja korjaustarpeet rakenteita rikko-
matta ja paaosin aistinvaraisesti. Kuntoarvion tekevat rakennus-, LVIA-, ja sah-
kotekniikan asiantuntijoista koostuvat tyoryhma, ja tasta tyoryhmasta valitaan
henkilo, joka hoitaa projektin koordinoinnin. Kuntoarvion paaasiallisena tavoit-
teena on hankkia lahtétiedot pitkan tahtaimen suunnitelmaa eli PTS:a3, toiselta
nimeltdan kunnossapitosuunnitelmaa varten. (Holmstrom ym. 2016, 16; RT
103097 2019, 2, 4, 12.)

Kunnossapitosuunnitelma on kiinteiston kunnossapidon tarkeimpia tyokaluja, ja
sen avulla varaudutaan kiinteistoon lahivuosina kohdistuviin kunnossapitotaihin.
Useimmiten kunnossapitosuunnitelman aikajanne on kymmenen vuotta (Kiinteis-
ton kunnossapidon tekniikka, talous ja hallinto 1996, 167). Kunnossapitosuunni-
telman laadinnan tueksi kuntoarviossa tehdaan PTS-ehdotus, jossa esitetaan
suositellut korjaus- ja kunnossapitotoimenpiteet seka niiden toteututusaikataulu

ja karkeat kustannusarviot (Reinikainen & Salmikivi 1998, 18).

211 Sisaltd

Kuntoarvio sisaltaa rakennusosien seka LVI-, automaatio-, sahko-, ja tietoteknis-
ten jarjestelmien kunnon arvioinnin lisaksi kiinteiston piha-alueiden ja energiata-
louden seka rakennuksen turvallisuuden ja terveellisyyden arvioinnin. Hissit ja
muut erityislaitteet eivat kuitenkaan kuntoarvioon sisally. Kuntoarvio voidaan
my0s rajata tapauskohtaisesti koskemaan vain jotain osaa rakennuksesta tai kiin-
teistosta. (Reinikainen & Salmikivi 1998, 55.) Kuntoarviossa siis tarkastetaan
kaikki kiinteiston keskeiset osa-alueet (RT 103097 2019, 5).

2.1.2 Vaiheet

Kuntoarvion vaiheet ovat jarjestyksessa:
e ennakkosuunnittelu

¢ lahtotietojen kerdaminen ja analysointi



kayttajakysely ja mahdolliset haastattelut

kiinteistotarkastukset

energiataloudellisen selvityksen laatiminen

kuntoarvioraportin laadinta. (RT 103097 2019, 5.)

Ennakkosuunnittelu alkaa jo, kun kuntoarvion tilaaja maarittelee halutun laajuu-
den tilattavalle kuntoarviolle koskien haluttua kiinteistoa, rakennusta tai raken-
nuksen osaa. Kuntoarvio voidaan tehda myos esimerkiksi yhdesta tai useam-
masta halutusta rakennusosasta useammassa kiinteistdssa. (Reinikainen & Sal-
mikivi 1998, 20.)

Kun kuntoarvion tekija on mahdollisen tarjouspyyntokierroksen jalkeen valittu, toi-

mittaa tilaaja kuntoarvion tekijalle lahtotiedot. Lahtotietoja ovat:

halutun kuntoarvion laajuus

kohteen perustiedot

tilaajan ja kiinteiston huollon yhteystiedot

asiakirjaluettelot ja asiakirjat
o piirustukset
o tybselostukset
o kaytto- ja huolto-ohjeet

o aiemmat tehdyt raportit sisaltden kuntoarviot, kunnossapitosuunni-

telmat, energiakatselmukset ja kayttajakyselyt
e tiedot sahkon, veden ja lammon kulutuksesta aiemmilta vuosilta
e aiemmat peruskorjaukset ja vahaisemmat korjaukset
e suunnitellut korjaukset

e mahdolliset esiintyneet ongelmat. (Reinikainen & Salmikivi 1998, 59.)



Kun tilaaja on toimittanut 1ahtotiedot, on seuraavana vaiheena aineistoon tutus-
tuminen ja sen analysointi. Aineiston pohjalta kuntoarviotydéryhma tai sen koordi-
nointivastuussa oleva henkild, useimmiten rakennustekniikan asiantuntija, tekee
hahmotelman kiinteiston nykytilasta ja suunnittelee alustavasti kiinteistotarkas-
tuksen. MyOs energiataloutta voidaan arvioida alustavasti jo tdssa vaiheessa.
(RT 103097 2019, 5-6.)

Kayttajakysely sisaltyy kuntoarvioon, mutta jos sellainen on aiemmin tehty, ei
uutta kyselya aina tarvita. Kayttajakyselylld saadaan tietoa rakennuksen kun-
nosta, toimivuudesta ja mahdollisista puutteista. Kuntoarviotydéryhma tai koordi-
noinnista vastaava henkild tekee kayttajakyselyssa kaytettavan kaavakkeen yh-
teistyOssa tilaajan kanssa, ja kyselyn tulosten on oltava kuntoarvioijien kaytetta-

vissa ennen Kiinteistotarkastusta. (Reinikainen & Salmikivi 1998, 60.)

Kayttajakyselyn lisaksi voidaan haastatella esimerkiksi kiinteiston huoltoa, kiin-
teistopaallikkoa ja kiinteiston kayttajia. Nailla haastatteluilla saadaan lisaa tietoa
aiemmista korjauksista seka mahdollisista epakohdista kiinteiston turvallisuu-
dessa ja terveellisyydessa. (Reinikainen & Salmikivi 1998, 60.) Haastatteluita voi-
daan tehda paitsi yhta aikaa kayttajakyselyn kanssa, eli ennen kiinteistotarkas-
tusta, tai myohemmin, riippuen siita, missa vaiheessa kuntoarvion tekoa haastat-
teluilla saatavaa tietoa tarvitaan (RT 103097 2019, 6).

Kiinteistotarkastuksen suunnittelussa hyddynnetaan lahtotietojen analyysista
seka kayttajakyselyn ja haastattelun tuloksista saatua tietoa. Itse kiinteistotarkas-
tuksen tekee kuntoarvioijista oman osa-alueensa asiantuntija kiinteiston hoidon
edustajan kanssa. (Reinikainen & Salmikivi 1998, 63.) Kiinteistotarkastuksessa
kaydaan lapi yhdella tarkastuskerralla tarkastussuunnitelman mukaisessa jarjes-
tyksessa ne rakennusosat ja kohteet, jotka kuntoarvioon sisaltyvat. Erityista huo-
miota on syyta kiinnittaa nykykunnon lisaksi riskivaikutuksiltaan merkittavimpiin
asioihin ja korjausten kiireellisyyteen. Korjauskustannuksiltaan merkittavimmat ja
kuntoarvion kohteena olevassa kiinteistossa merkittavimman riskin kohteet kuten
maanvastaiset seinat ja ylapohjarakenteet tarkastetaan jarjestelmallisesti ja pe-
rusteellisesti, kun taas toistuvat rakenteet ja rakenneosat tarkastetaan pisto-

koetarkastuksin. Nain saastetaan huomattavasti aikaa ja voidaan keskittya tar-



keimpiin kohteisiin, kun esimerkiksi kaikkia ikkunoita ei kayda lapi jarjestelmalli-
sesti. Myos turvallisuus ja terveys seka sisaolosuhteet huomioidaan kiinteistotar-
kastuksessa. Mahdollisia jatko- ja lisatutkimuksia on hyva pohtia myds jo Kiinteis-
totarkastuksen yhteydessa. (RT 103097 2019, 6-7.)

Energiataloutta arvioidaan kuntoarviossa tarkastelemalla Iammon, veden ja
sahko ominaiskulutuksia vastaavista rakennuksista olemassa oleviin tilastoihin
seka tekemalla suuntaa antavia sisalampatilan mittauksia. My0s kiinteistotarkas-
tuksessa havaitut energiatalouteen vaikuttavat seikat huomioidaan. Energiata-
louden arvioinnin eri alojen kuntoarvioijat tekevat yhdessa. Kuntoarviossa voi-
daan myos arvioida, onko tarvetta energiakatselmuksen teettamiselle jatkossa.
(Reinikainen & Salmikivi 1998, 72—-73; RT 103097 2019, 8.) Energiakatselmus on
perusteellisempi kokonaisselvitys, jossa kartoitetaan myos rakennuksen energi-
ansaastomahdollisuudet (Motiva 2024, 10, 18). Energiakatselmuksessa kaydaan
lapi tarkasti paitsi rakennusosat, myos kaikki vesi-, ilmanvaihto-, viemarointi- ja
sahkolaitteistot (Motiva 2024).

2.2 Kuntotutkimukset

Kuntotutkimus on kuntoarviota tarkempi ja syvallisempi selvitys rakennuksen tai
rakennuksen osan kunnosta, ja kuntotutkimuksessa on tavallista joutua kaytta-
maan rakenteita rikkovia menetelmia. Kuntotutkimuksen tarkoituksena on useim-
miten hankkia lahtdtietoja korjaussuunnittelua varten, samaan tapaan kuin kun-
toarvion tarkoitus on hankkia lahtétietoja kunnossapitosuunnitelmaa varten. Kun-
toarvioraportissa voidaan suositella tehtavaksi kuntotutkimuksia tai kuntoarvion
tilaaja voi teettaa kuntotutkimuksia jo ennen kuntoarvion tekoa. Kuntotutkimuksia
voidaan myos tehda osana kuntoarviota. Kuntotutkimuksen eteneminen ja laa-
juus vaihtelevat paljon kohteesta ja lahtokohdista riippuen. (Holmstrom ym. 2016,
18; Reinikainen & Salmikivi 1998, 35, 48; RT 103097 2019, 5, 9.)
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2.2.1 Lampokuvaus

Lampokuvauksessa kaytettava lampokamera on kadessa pidettava laite, joka
vastaanottaa lampdsateilya ja mittaa sen voimakkuutta. Lampodsateilyn voimak-
kuudesta muodostetaan digitaalinen kuva, joka voidaan esittaa lampodkameran
naytolla reaaliajassa. Lampokuvaukseen kaytettavan kameran on myos kyettava
tallentamaan Iampokuvat halutuista kohteista, jotta tuloksia voidaan analysoida
my&hemmin. (Paloniitty, Paloniitty & Haimilahti 2016, 12; RT 14-11239 2016, 2.)

Rakennuksen lampdkuvaus on tutkimus, jolla voidaan selvittda rakenteiden toi-
mintaa lampodkameran avulla. Lampdkuvaus voi olla oma kuntotutkimuksensa,
jolloin se voidaan tehda ennen kuntoarviota, sen osana tai sen jalkeen. Lampo-
kuvaus voidaan myos suorittaa osana laajempaa kuntotutkimusta. Rakennuksen
ulkopuolelta voidaan lampokuvauksella tutkia ulkovaipan lammoneristavyytta. Ul-
kovaipan sisapuolelta puolestaan voidaan tutkia esimerkiksi lampdviihtyvyyteen
vaikuttavia tekijoita kuten vedon tunnetta aiheuttavia ilmavuotoja. lImavuotojen
havaitsemiseksi on rakennuksen painesuhteet oltava tiedossa. Ylipaineisena voi-
daan havaita ilmavuodot ulkopuolelta kuvaten, ja alipaineisena sisapuolelta. Pa-
ras tapa selvittaa ilmavuotoja sisapuolelta on suorittaa lampokuvaus sisapuolelta
ensin siten, etta rakennus on tasapaineinen ja toisen kerran siten, etta alipaine
on mahdollisimman suuri. (Paloniitty ym. 2016, 11; RT 14-11239 2016, 1; Holm-
strom ym. 2016, 58.)

2.2.2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteusilmaisimen avulla tehtava pintakosteuskartoitus on rakennetta rikko-
maton tutkimus, jolla voidaan saada suuntaa antavaa tietoa rakenteen kosteus-
jakaumasta. Kosteusjakauma saadaan selville kartoittamalla ilmaisimen anta-
mien lukujen muutosta saman rakenteen eri kohtien valilla. Pintakosteusilmaisin
ei mittaa suoraan kosteutta, vaan materiaalin sahkonjohtavuutta ja ilmaisee sen
lukuna naytolla. (Holmstrom ym. 2016, 53; RT 14-10984 2010, 11.) Viela vuonna
1998 pintakosteusilmaisinta nimitettiin pintakosteusmittariksi (Kosteus-, ja home-
vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1998, 29), mutta jo vuonna 2009 Asu-

misterveysoppaassa (2009, 48) puhuttiin sahkdisesta havainnoinnista siksi, ettei



11

pintakosteusilmaisimella tehtavaa kartoitusta sekoitettaisi kosteuden mittauk-

seen, eivatka sen tulokset tayta mittaustulosten tunnusmerkkeja.

Pintakosteusilmaisin ei paitsi varsinaisesti mittaa kosteutta, silla ei myoskaan voi
arvioida, kuinka syvalla mahdollinen kosteus tarkalleen on, vaan se antaa nay-
tolle materiaalin sahkonjohtavuudesta kertovan luvun tulkiten materiaalia aivan
sen pinnasta noin kolmen senttimetrin syvyydelle asti. Pintakosteusilmaisimen
antamaan lukuun vaikuttaa myos se, millaisessa asennossa laitetta pidetaan ja
kuinka suurella voimalla sita painetaan tutkittavaa materiaalia vasten. Myos ra-
kenteen pintaan mahdollisesti kertyneet suolakerrostumat seka rakenteen sisalla
oleva tyhja tila, sahkdjohto, putki, teras, folio tai tietyt muovit saattavat aiheuttaa
hairioita pintakosteusilmaisimen nayttamaan. Naista puutteista huolimatta laa-
dukkaalla pintakosteusilmaisimella osaava ja kokenut kayttaja voi jarjestelmalli-
sesti toimien suorittaa pintakosteuskartoituksen, jonka tuloksista voidaan paatella
rakenteen kosteustilan muuttumista tai epatasaisen kosteuden jakaumaa raken-
teessa. Naita tuloksia voidaan myos kayttaa arvioitaessa tarvetta pienille korjaus-
toille tai ennen isompaa korjausta tehtavalle varsinaiselle rakennekosteusmit-
taukselle. (Holmstrom ym. 2016, 53; Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen kuntotutkimus 1997, 30; Asumisterveysopas 2009, 49; RT 14-10984 2016,
11; RT 103529 2023, 19.)
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3 MENETELMALLINEN TOTEUTUS

3.1 Tarkoitus, tavoitteet ja toimeksiantaja

Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena oli tehda koulurakennuksen kuntoarvio.
Kuntoarvion teon yhteydessa tehtiin myos kaksi kuntotutkimusta, jotka ovat ra-

kennuksen lampokuvaus ja pintakosteuskartoitus.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa Hankasalmen kunnalle materiaalia,

joista selviaisi kokonaiskuva Aseman koulun kunnosta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Keski-Suomen maakunnan itdosassa sijaitseva

Hankasalmen kunta, jonka asukasluku on noin 4700 (Hankasalmen kunta).

3.2 Kehittamispainotteisen opinnaytetyon lahestymistapa

Tama kehittdmispainotteinen opinnaytety6 tehtiin Salosen (Salonen, H. 2013,

16—19) esitteleman konstruktivistisen mallin mukaisesti.

Ensimmaisena vaiheena on aloitusvaihe. Kun idea hankkeesta on saatu, aloitus-
vaiheessa havaitaan kehittamistarve ja maaritellaan alustavasti kehittamisteh-
tava, toimintaymparistd ja toimijat. Tassa opinnaytetydossa minulla syntyi idea
siita, ettd asuinkunta saattaisi tarvita tydpanostani opinnaytetyén muodossa. Aloi-
tusvaiheessa otin yhteytta kunnan kiinteistopaallikkdon, jonka kanssa kehittamis-
tarpeeksi havaittiin kunnan kiinteistojen kunnon seuranta, ja kehittamistehtavaksi
kiinteistojen huollon tai korjaamisen tarpeen arviointi. Toimintaymparisto oli siis
Hankasalmen kunta, ja toimijoina opinnaytetyon tekija, kunnan kiinteistopaallikko

ja pienemmissa rooleissa kunnan kiinteistdjen huollosta vastaavat henkil6t.

Toinen vaihe on suunnitteluvaihe, jossa hankkeen idea selventyy ja tehdaan Kkir-
jallinen kehittamissuunnitelma, opinnaytetyon tapauksessa opinnaytetyosuunni-
telma. Tassa opinnaytetydssa hankkeen idea selventyi niin, etta kehittamistehta-
vaksi valikoitui Aseman koulun kuntoarvio. Tein opinnaytetydsuunnitelmasta esi-
tyksen, kavin sen lapi toimeksiantajan edustajan kanssa ja tarkennuksien jalkeen
hyvaksytin sen oppilaitoksella ja toimeksiantajan edustajalla.
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Kolmas vaihe on esivaihe, jossa opinnaytetyon tekija siirtyy tyoskentely-ymparis-
toon. Esivaihe on usein lyhyt, ja niin tassakin opinnaytetydssa. Esivaiheessa sel-
vitin itselleni, mita kehittamistehtavan, eli tassa tapauksessa kuntoarvion, toteut-

taminen vaatii.

Neljas ja pisin vaihe on tydstovaihe, jossa suoritetaan kaytannon toteutus. Tyos-
tamiselle luonteenomaisista ammatillisista piirteista tassa opinnaytetyossa koros-
tui erityisesti itsenaisyys, vastuullisuus ja suunnitelmallisuus. Hankin kunnalta
kuntoarvion toteuttamiseen tarvittavat Iahtotiedot ja olin yhteydessa eri toimijoi-
hin, kuten kiinteiston huoltoon ja koulun johtoon. Selvitin mita tyokaluja ja mene-
telmia tyossa tarvittiin, ja hankin seka opiskelin nama tyokalut ja menetelmat.
Tassa tapauksessa siis hankittiin tiedot ja tarvikkeet kuntoarvioon sisaltyvien
kayttajakyselyn, haastattelujen ja kiinteistotarkastusten seka lampokuvauksen ja

kosteuskartoituksen tekoon.

Viides vaihe konstruktiivisessa mallissa on viimeistelyvaihe. Tassa vaiheessa siis
hiotaan ja karsitaan tuotosta eli tassa tapauksessa kuntoarvio- ja muita raportteja
seka opinnaytetyoraporttia. Naista opinnaytetydraportin tein itsenaisesti, mutta
kuntoarvio-, lampdkuvaus- ja pintakosteuskartoitusraportit palautin alustavasti
kunnan kiinteistopaallikolle, jonka kanssa niiden sisaltd kaytiin lapi ja tehtiin pie-

nia muutoksia. Nama muutokset myos siirrettiin opinnaytetyoraporttiin.

Kaikkien naiden vaiheiden jalkeen lopputuloksena on valmis tuotos. Taman opin-
naytetyon kehittdmishankkeen tulos on konkreettinen tuote: kuntoarvioraportti liit-

teineen.

3.3 Opinnaytetydn etenemisen kuvaus vaiheittain

3.3.1 Kuntoarvion ennakkosuunnittelu

Kun ensimmaista kertaa istuttiin alas toimeksiantajan edustajan kanssa, ei ollut
viela taysin selvaa, millainen tyo tehdaan ja mista kohteesta. Parin keskustelu-
kerran jalkeen paadyttiin valitsemaan kohteeksi Aseman koulu ja tehtavaksi
tyoksi sen kuntoarvio. Todettiin myos, etta kuntotutkimuksia tehdaan tarvittaessa
kuntoarvion yhteydessa, jos sellaisille tarvetta ilmenee kayttajakyselyn, lahtotie-

toihin tutustumisen tai kiinteistotarkastuksen aikana. Nain voidaan toimia myos
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RT-kortin mukaan (RT 103097 2019, 5). Ennakkosuunnitteluvaiheessa myds teh-
tiin tyon rajaukset eli paatettiin kuntoarvion laajuus. Yleensa kuntoarvion tekee
tyoryhma, johon kuuluu seka rakennustekniikan etta LVIA-tekniikan ja sahkotek-
niikan asiantuntija (RT 103097 2019, 3). Tassa tapauksessa kuntoarvio paadyt-
tiin tekemaan koskien paaosin vain rakennustekniikkaa, koska kuntoarviota te-
keva tyoryhma kasitti vain rakennustekniikan opiskelijan itsensa. lImanvaihtojar-

jestelmaa arvioitaisiin vain painesuhteiden ja ilmanvaihdon riittavyyden osalta.

3.3.2 Lahtotietojen keraaminen ja analysointi

Lahtotietoja kaydaan lapi kuntoarvioraportissa, lite 1. Ennakkosuunnitteluvai-
heen jalkeen opiskelija eli kuntoarvioija ryhtyi selvittamaan, mita Iahtotietoja kun-
toarvion suorittamiseen tarvitaan. RT-kortti 103097 (RT 2019) oli tassa hyva apu.
Materiaalia I0ytyikin kohtalaisesti kunnanviraston arkistosta. Piirustukset olivat
hieman vajavaiset, koska alkuperaisia piirustuksia ei juurikaan ollut sailynyt. Pe-
ruskorjauksesta vuosilta 2008—-2009 oli kuitenkin olemassa kattavat suunnitelma-

asiakirjat.

Lahtotietojen analysointivaiheessa kuntoarvioija muodosti itselleen kokonaisku-
van rakenteista, tilojen kaytdsta ja korjaus- ja muutoshistoriasta. Vaikka alkupe-
raisia rakennepiirustuksia ei ollut sailynyt, saatiin materiaaleista tieto myos van-
hoista rakenteista. Vuonna 2007 ja 2008 ISS Oy:lla teetetyissa rakenneselvityk-

sissa oli tutkittu vanhat rakenteet rakenneaukaisuin.

3.3.3 Kayttajakysely

Ennen kayttajakyselyn laadintaa oltiin yhteydessa koulunjohtajaan. Samalla ker-
rottiin myos opinnaytetyon aihe, tarkoitus ja tavoite. Myos kyselyn tarkoitus ja ta-
voite seka alustava suunnitelma kyselyn sisallosta selvitettiin. Kun oli todettu
opinnaytetyon ja siihen liittyvan kayttajakyselyn olevan hyodyllisia ja mielenkiin-
toisia, varmistettiin myos, ettei kyselyssa kasitella henkilotietoja, ja ettei kyselyyn
vastaajia voida tunnistaa. Samalla myds kysyttiin, onko tilojen kayttjilta tullut pa-
lautetta. Paadyttiin tekemaan kayttajakysely koulun henkilokunnalle, ja itse kyse-

lyn suunnitteleminen voitiin aloittaa.
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Liitteessa 2 on kayttajakyselyraportti, jossa on itse kyselyn sisaltd, saatekirje,
vastaukset ja tuloksien analyysi. Pohjana kyselylomakkeelle kaytettiin THL:n Kot-

kan Otsolan koulussa tekemaa sisailmakyselya (Kotkan kaupunki 2020.)

Itse kyselyn suorittaminen saatekirjeen ja kyselylomakkeen luomisen jalkeen on
helppo tydvaihe, etenkin jos kaytetaan verkkokyselya. Tassa tydssa kysely toteu-
tettiin verkkokyselyna Webropol—palvelussa. Kaytannossa siis luotiin kyselylo-
make ja kirjoitettiin saatekirje, jossa oli linkki kyselyyn. Tama saatekirje lahetettiin
koulun johtajalle, joka lahetti sen kyselyyn osallistuneille henkildkunnan jasenille.
Tama siksi, etta kuntoarvioijan ei ollut tydssa tarpeen saada haltuunsa henkilo-

kunnan nimia tai sahkopostiosoitteita, ja nain talta valtyttiin.

Saatekirjeen kirjoittamiseen nahtiin vaivaa, koska se on tarkea osa kyselytutki-
musta. Se on paitsi kyselyn julkisivu, se my0s vaikuttaa vastaamishalukkuuteen.
Saatekirjeesta taytyy myos selvita vastaajalle, kuka tutkimusta tekee, miten vas-
taajat on valittu, mihin tuloksia kaytetaan ja mita tutkitaan. (Vehkalahti 2014, 47—
48.)

Itse kyselylomaketta laatiessa ensimmaisena vaiheena on suunnitteluvaihe: on
tutustuttava aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen ja maariteltava oikeat kasitteet.
Taman jalkeen on paatettava mita, miten ja missa jarjestyksessa kysytaan. (Jy-
rinki 1974, 41.) Kysymysten on myds hyva olla lyhyitd, ja ne kannattaa jarjestaa
siten, etta spesifimmat kysymykset jatetdan lomakkeen loppuun (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 1997, 197—198). Tassa kyselytutkimuksessa paadyttiin kysy-
maan ensin hieman helpompina ns. lammittelykysymyksina kiinteiston kaytetta-
vyyteen liittyvia kysymyksia ajatellen jarjestysta, jossa tilojen kayttaja oletetta-
vasti nama tekijat toihin tullessaan havaitsee. Naitd kysymyksia oli myos vain
viisi, jottei lilan suuri kysymysten maara saisi vastaajia jattamaan kyselya kesken.
Ensimmainen kysymyssarja toteutettin monivalintavaihtoehdoin hyva, melko
hyva, en osaa sanoa, melko huono ja huono. Seuraavassa osioissa kysyttiin olo-
suhdehaitoista. Naita kysymyksia oli enemman, ja oletettavasti vastaaminen
vaati hieman enemman aikaa ja huomiota vastaajilta. Myos naissa annettiin val-
miit vaihtoehdot, mutta vaihtoehdot olivat tarkempia. Seuraava kysymys oli avoin

kysymys, jolla oli tarkoitus selvittaa, jos edella kysytyt olosuhdehaitat esiintyivat
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jossain tietyssa tilassa, mika tama tila oli. Viimeisena kysymyksena oli avoin ky-
symys, jossa sai antaa palautetta mihin tahansa liittyen. Huomioon on otettava
my0s kyselyyn vastaajien tiedolliset vastaamisedellytykset. (Jyrinki 1974, 41-44.)
Tassa kyselyssa tama otettiin huomioon siten, etta kaytettiin yleistajuisia termeja

ja valtettiin turhan spesifeja rakennusalan ilmaisuja.

Oma vaikutuksensa kyselyn onnistumiseen on myos kyselyn lahettamisen ajan-
kohdalla: tassa opinnaytetyssa kyselylomake toimitettiin koulun henkilokunnalle
tiistaina 19.11.2024. Instituutioille, yrityksille ja muille yhteisaille lomake onkin pa-
ras toimittaa viikonpaivista maanantaina tai tiistaina valttaen joulukuuta (Hirsjarvi
ym. 1997, 199).

Kyselyn vastausprosentin olisi hyva olla yli 30 %, mutta 20-30 % on jo riittdva
monissa tutkimuksissa. Alle 20 % kertoisi siita, ettd kyselyssa on ollut ongelmia.
(Webropol 2024.) Tassa tydssa tehdyn kayttajakyselyn vastausprosentti oli 22 %,
joka ei ole jarin hyva, mutta voidaan kelpuuttaa. Tutkimukseen osallistumiseen
halukkuuteen vaikuttaa se, miten ajankohtaiseksi vastaaja tutkimuksen aiheen
kokee (Jyrinki 1974, 113). Mikali tassa kyselyssa kohteena olleessa rakennuk-
sessa ei ole ollut merkittavia olosuhdehaittoja tai puutteita kaytettavyydessa,

saattaa se olla syyna pienehkoon vastausprosenttiin.

3.3.4 Kiinteistotarkastukset

Kiinteistotarkastukset ovat osa kuntoarviota, ja tulokset kaydaan Ilapi
kuntoarvioraportissa, lite 1. Ennen kiinteistotarkastusta kuntoarvioija teki kiinteis-
totarkastussuunnitelman lahtotietojen pohjalta. Tassa suunnitelmassa maaritet-
tiin jarjestys, jossa kiinteistotarkastus suoritettaisiin. Tarkastus jaettiin myos ajal-
lisesti siten, etta kirjan Liike- ja palvelurakennusten kuntoarvio (Reinikainen &
Salmikivi 1998, 67—69) mukaisesti tarkastettiin perusteellisesti riskikohdat ja suu-
rimpia kustannuksia aiheuttavat kohdat kuten maanvastaiset seinat, kellariker-
roksen oleskelutilat ja ylapohjarakenteet. Itse kiinteistotarkastukset tehtiin ryh-
mana, johon kuuluivat kuntoarvioija ja kiinteiston huollosta vastaava henkilo. Ajan
saastamiseksi usein toistuvat rakenneosat kuten ikkunat ja ovet tarkastettiin pis-

tokokein. Kaikki rakennuksen tilat kuitenkin kaytiin lapi, jotta tarkastuksessa voi-
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tiin havainnoida myos sisailmaa ja turvallisuuteen liittyvia seikkoja. Kiinteistotar-
kastusta ei kohteen laajuuden ja huoltohenkilokunnan rajallisten resurssien
vuoksi voitu tehda yhdella kertaa, vaan Kkiinteistotarkastus tehtiin kolmessa
osassa 4.12.,12.12. ja 23.12.2024.

3.3.5 Sisaolosuhteiden arviointi

Sisdolosuhteiden arviointi sisaltyy kuntoarvioon, josta raportti on liitteessa 1.
Rakennuksessa on kaytossa Freesi-sisailmapalvelu, josta saadaan Freesi
cloudin (FreesiCloud analytiikkaratkaisu) kautta internet-selaimella kirjautumalla
lampdotila-, kosteus-, hiilidioksidi- ja paine-erotietoja. Naista lampdtilaa, kosteutta
ja hiilidioksipitoisuutta seurataan kirjastossa, ruokalassa, opettajainhuoneessa,
puutyOluokassa, liikuntasalissa, terveydenhoitajan tilassa ja neljassa
luokkatilassa. Paine-eroa vaipan yli seurataan kirjastossa, ruokalassa,
likuntasalissa ja kolmannen kerroksen luokassa 307. Sisdolosuhteiden arviointi
tehtiin kuntoarvioraporttiin omana osanaan, ja sisaolosuhteita arvioitiin kayttaen
sisdolosuhteiden tavoitearvoja. Sisaolosuhteiden tavoitearvot maaritellaan sisail-
maluokituksessa vuodelta 2018. Sisailmaluokat ovat yksildllinen S1, hyva S2 ja
tyydyttava S3. (RT 07-11299, 5.) Naista koulurakennuksissa tavoitellaan sisail-
maluokkia S2 tai S3 (Asikainen & Peltola 2008, 62).

Lampotilaa havainnoitiin paitsi raporttia tehdessa Freesi-palvelusta, myos kiin-
teistotarkastuksien aikana ja lampokuvauksia tehdessa aistinvaraisesti ja pinta-
lampdtilamittarilla. Havaitut lampdtilat olivat osassa tiloista vain 16°C, kun sisail-
maluokituksen (RT 2018, 6) mukaan sisalampdtilan vaihteluvalin alaraja on si-
sailmaluokan S2 mukaan vahintaan 20,5°C kun ulkolampétila on alle 0°C. Ope-
ratiivisen lampoétilan vahimmaisarvo on 20°C. Nama alhaisen lampdtilan havain-
not kuitenkin tehtiin lampdkuvauksien ja kiinteistotarkastusten yhteydessa pai-
vinga, joina tiloja ei kaytetty. Kaytonaikaiset lampdtilat eivat ole olleet aivan nain
alhaisia, mutta 20,5°C ja myo6s 20°C raja alittui useassa tilassa. Sisalampotilat
kayton aikana alittivat sisdilmaluokan S3 mukaisen asumisterveysasetuksessa
annetun toimenpiderajan 18°C yhdessa luokkatilassa, jossa lampdétila on ollut
ajoittain 17°C. Tahan syyna havaittiin muissakin luokissa toistuneet patteritermo-
staattien vaarat saadot ja poytien asettelu patterien eteen estaen ilman kulun.
Lampdtila liikuntasalissa on ollut alimmillaan ajoittain 16°C ja puuty6luokassa
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17°C. Naissa matalampi lampdtila ei kuitenkaan ole tiettavasti haitannut kayttajia,
ja liikuntasalin osalta kayttajat ovat tasta antaneet kiinteistohuollolle palautetta,
etta hieman matalampi lampotila on mieleinen. Puutyoluokassa ja liikkuntasalissa
fyysinen aktiivisuus on lisaksi huomattava, jolloin sisailman lampdtilan ei tarvitse
olla yhta korkea kuin muissa oleskelutiloissa. Toisin kuin sisailmaluokituksessa
2018, kaytosta jo poistuneessa rakentamismaaraykokoelman osassa D2 (Suo-
men rakentamismaarayskokoelma D2, Rakennusten sisailma ja ilmanvaihto.
Maaraykset ja ohjeet 2012, 6) annetaan erikseen liikuntahallin suunnittelulampo-
tilaksi 18°C ja keskiraskaan tyon tehdashallille 17°C. Naista hyvaksyttavat poik-
keamat ovat £1°C, joten lampdtilat ovat padosin hallinnassa. Sisalampatilat eivat
tarkasteluna ajanjaksona syyskuusta 2024 eteenpain ylittaneet kertaakaan luo-
kan S2 mukaisia ylarajoja. Korkeimmat sisalampdtilat olivat syyskuulta, jolloin
useassa tilassa lampdtila saavutti arvon 24°C. Kuitenkin sisailmaluokassa S2 si-

salampdtila saa olla korkeintaan 26°C, kun ulkolampétila on yli 15°C.

llImanlaatua arvioitiin paitsi aistinvaraisesti ja kayttajakyselylla, myos epasuorasti
sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurannan kautta. Sisailmastoluokituksen (RT
2018, 7) mukaan sisailmaluokassa S2 hiilidioksidipitoisuuslisa ulkoilmaan verrat-
tuna saa olla 550 ppm ja sisailmaluokassa S3 800 ppm. Ulkoilman hiilidioksidipi-
toisuus on noin 420 ppm (limatieteen laitos 2024), joten rajat ovat sisailmaluo-
kassa S2 970 ppm ja sisailmaluokassa S3 1220 ppm. Toimenpideraja sisailman
hiilidioksidipitoisuuslisélle 1150 ppm (Valvira 2016), joten ulkoilman hiilidioksidi-
pitoisuudella 420 ppm toimenpideraja on 1570 ppm. Nailla pitoisuuksien rajoilla
arvioidaan sisailman laatua hiilidioksidin maaran perusteella. Pitoisuus, jolla itse
hiilidioksidi aiheuttaa terveyshaittaa, eli arvio hiilidioksidin pienimmasta pitoisuu-
desta, joka voi aiheuttaa haittaa tai vaaraa turvallisuudelle tai terveydelle tai li-
saantymisterveydelle on 8 tunnin altistumisaikana on 5000 ppm (HTP-arvot
2012). Hiilidioksidipitoisuuden S2-raja ylittyi ajoittain kahdessa luokkatilassa,
mutta pitoisuudet pysyivat S3-rajan alapuolella. S3-raja ylittyi ajoittain puutydluo-
kassa ja liikuntasalissa, ja ndistd useammin ja selvemmin liikuntasalissa. Korkein
yksittainen hiilidioksidipitoisuuden arvo liikuntasalissa oli 2500 ppm noin kolmen
tunnin ajan. Tulosten perusteella arvioitiin, etta tilojen kayttajien maaran ja aktii-

visuuden seka ilmanvaihdon maaran mukaan vaihtelevan hiilidioksidipitoisuuden



19

perusteella ilmanlaatu on enimmakseen hyva, mutta liikuntasalin ilmanvaihtoa

olisi syyta mahdollisuuksien mukaan parantaa.

llmanlaatua arvioitiin myos kayttajakyselylla, jonka raportti on liitteena 2. Tunk-
kainen ilma ja epamiellyttava haju oli vastaajista 50 % mielesta viikoittaista, ja
loppujen 50 % mukaan naita ei havaittu lainkaan. Koska kuntoarvioija itse kavi
tiloissa vain kayttoaikojen ulkopuolella, ei kaytonaikaista ilmanlaadun huonone-
mista voitu aistinvaraisesti arvioida. Kuitenkin aistinvaraisen, kiinteistotarkastus-
ten, lampokuvauksen ja kosteuskartoituksen aikana tehdyn havainnoinnin perus-
teella arvioitiin ilmanlaadun olevan paaosin hyvaa. Keittidtiloissa havaittiin osalla
kaynneista viemarinkaltainen haju, syyksi epailtiin ajoittain voimakkaan alipai-
neen ja mahdollisesti rikkinaisen hajulukon yhdistelmaa. Erityisopetustilassa, ter-
veydenhoitajan tilassa ja odotushuoneessa heikko, hieman kemikaalimainen
haju, ja tdman arvioitiin olevan mahdollisesti peraisin pintamateriaaleista tai ka-

lusteista.

Paine-eroja sisailman ja ulkoilman valilla arvioitaessa kaytettiin Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohjetta (Valvira 2016), jonka mukaan hetkellinen ylipaine
rakennuksessa on sallittua, mutta se ei saa olla jatkuvaa, ja lisaksi alipaine ei saa
olla yli 15 pascalia. Paine-eron mittaus vaipan yli oli kuntoarviota tehdessa kay-
tossa neljassa tilassa. Naista kirjastossa paine-ero oli enimmakseen valilla 0...-
15 Pa. Ylipaine tilassa oli satunnaisesti lampimalla saalla. Luokkatilassa 307 ali-
paine on ollut myos enimmakseen sallituissa rajoissa, alipaine on ylittanyt 15 Pa
noin viitena paivana kuukaudessa, ylipaine tilassa on harvemmin. Liikuntasalissa
on ollut paivisin ylipaine, ajoittain yli 10 Pa, ja Oisin alipainetta 5 Pa. Ruokalassa
paine-ero vaihtelee huomattavasti. Tilassa on ollut ajoittain lieva ylipaine, enim-
makseen paivisin, ja Oisin ja viikonloppuisin merkittava alipaine, saanndllisesti
ylittaen 25 Pa. Kuntoarvioraportissa suositellaan tekemaan tarvittavia muutoksia

painesuhteiden tasaamiseksi.

Valaistusta arvioitiin vain aistinvaraisesti, koska kaytdssa ei ollut luksimittaria. Va-
laistus on kuitenkin uusittu koko kiinteistoon peruskorjauksen yhteydessa, ja ha-

vaintojen perusteella valaistus toimi moitteettomasti.
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3.3.6  Energiatalouden selvitys

Kuntoarvion osana tehdaan energiatalouden selvitys, jonka tarkoitus on vertaa-
malla muiden vastaavien rakennusten vertailuarvoihin saada kasitys rakennuk-
sen energiataloudesta. Kulutusta voidaan myods verrata saman rakennuksen
aiempien vuosien kulutuslukemiin. Jos kulutustasot ovat vertailutasoja noin 20 %
korkeammat, esitetaan parannusehdotuksia. Lammon, sahkon ja veden kulutus-
tiedot on oltava kaytdssa vahintaan viimeisten kolmen edellisen vuoden ajalta.
(RT 103097 2019, 2.) Tassa opinnaytetydssa tehty kuntoarvio sisalsi energiata-
louden selvityksen, tama I0ytyy kuntoarvioraportista, liite 1. Kuntoarvion koh-
teena olevasta rakennuksesta oli saatavilla tiedot lampdenergian, veden ja sah-
kon kulutuksesta vuosilta 2020-2024.

Lampdenergian kulutus on kiinteistdssa ollut laskusuunnassa talla viiden vuoden
ajanjaksolla. Vuoden 2024 |ampdenergian ominaiskulutus oli 55,5 kWh/w-m?,
kun vuosina 2015-2023 verrokkirakennusten eli yleissivistavien oppilaitosten ra-
kennuksien ominaiskulutuksien mediaani Suomessa oli 46,3 MWh/r-m3 (Motiva
2023). Kohteen lampoenergian ominaiskulutus vuonna 2024 siis ylitti verrokkira-
kennusten lampdenergian kulutuksen mediaanin 19,9 %, joten esitettiin paran-
nusehdotus ja sen kustannusarvio. Koska rakennuksen ulkovaipassa ei nykyisel-
laan ole varsinaista lammoneristetta lainkaan, olisi ns. lamporappaus todenna-
koisesti kustannustehokkain keino parantaa energiatehokkuutta. Rakennuksen
julkisivun rappauksien purkaminen, seinan eristys ja uudelleen rappaus maksaisi
arviolta noin 350.000 euroa. Talla toimenpiteella olisi kuntoarvioijan oman arvion
mukaan paastava koulurakennusten lampoenergian kulutuksen alakvartaaliin
37,4 kWh/r-m?3 (Motiva 2023), jotta investointi olisi kannattava. Kaukolammon ve-
rollinen keskihinta oli vuonna 2024 noin 100 euroa/MWh (Energiateollisuus
2024), ja aiempien vuosien nousu huomioiden arvioitiin koulun jaljella olevalle
kayttoajalle, 15 vuodelle, keskihinnaksi 125 euroa/MWh. Tavoitellulla lampéener-
gian kulutuksen pienenemisella olisi arvioidulla keskihinnalla mahdollista saastaa
322.000 euroa 15 vuoden aikana. Samalla olisi todennakdisesti tehtava myds
muita korjaustdita, ja kuluja syntyisi myos koulun jarjestelyista. Myos lahitulevai-
suudessa aiempia vuosia korkeampi korko olisi otettava huomioon (Kortela, T.
2023.), kuten myds lakkautettujen koulurakennusten alhaiset myyntihinnat lahi-

alueella. Esimerkiksi naapurikunnassa saman kokoluokan koulu myytiin 10.100
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eurolla (Petman, L. 2023), joten investoinnin jaanndsarvo olisi todennakoisesti
mitatén. Ottaen huomioon kaikki vaikuttavat seikat, ei investointia nailla hinnoilla
voida pitaa rahallisesti jarkevana. Halvempi menetelma lammitysenergian kulu-
tuksen pienentamiseen tai arvioitua nopeampi kaukolammaon hinnan nousu toki

voisi muuttaa tilanteen.

Sahkdnkulutus on vaihdellut vuosina 2020-2024 hyvin vahan. Vuoden 2024 sah-
konkulutus 132587 kWh eroaa vuosien 2020-2024 sahkonkulutuksen keskiar-
vosta vain noin puoli prosenttia. Ominaiskulutus vuonna 2024 oli 14,0 kWh/r-m3.
Vuosina 2015-2022 verrokkirakennusten sahkdn ominaiskulutuksen mediaani oli
17,8 kWh/r-m3 (Motiva 2023). Kohteena olevan rakennuksen s&ahkén ominaisku-

lutus vuonna 2024 oli siis 21 % verrokkirakennusten mediaania alhaisempi alitti.

Vedenkulutus on vaihdellut enemman kuin sdhkonkulutus, mutta jos ei oteta huo-
mioon vuotta 2020, jolloin koronan vuoksi siirryttiin peruskouluissakin kokonaan
etaopetukseen noin kahden kuukauden ajaksi (Vahasarja, S. 2020; Koivisto, M.,
de Fresnes, T. 2020), ei vaihtelu ole ollut jarin suurta. Vuonna 2024 veden omi-
naiskulutus oli 44,4 dm3/r-m3. Vuosina 2015-2022 verrokkirakennusten veden
ominaiskulutuksen mediaani oli 67,1 dm3/r-m3. Kohteen veden ominaiskulutus

vuonna 2024 oli siis 34 % verrokkirakennusten mediaania alhaisempi.

3.3.7 Lampokuvaus

Lampdokuvaus suoritettiin osana kuntoarviota, ja siita tehtiin erillinen 1ampdku-
vausraportti, liite 3. Ensin tutustuttiin kaytettavissa olleisiin Laserliner Thermospot
One-infrapunalampomittariin ja Flir b60- lampdkameraan seka niiden kayttéoh-
jeisiin. Lisaksi hankittiin teoriatietoa lampodkuvauksesta. Taman jalkeen tehtiin tut-
kimussuunnitelma, jossa maaritettiin RT-kortin 14-11239 (RT 2016, 2) mukai-
sesti tavoitteet, kuvattavat rakennusosat ja valittiin alustavat tutkimusajankohdat.
Tavoite oli ulkopuolelta kuvaten selvittaa mahdolliset viat julkisivun lampderis-
teessa ja sisapuolelta kuvaten mahdolliset ilmavuodot ulkovaipassa. Tutkimus-
ajankohdat valittiin kirjan Lampokuvaus rakentamisessa (Paloniitty ym. 2016, 68)

ohjeen mukaan siten, etta kuvauspaivina lampétilaero sisa- ja ulkoilman valilla oli
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vahintaan 15°C, edellisina vuorokausina ulkolampdtila ei ollut muuttunut ja au-
rinko ei ollut lammittanyt rakennusta. Kuvaukset suoritettiin lopulta 6.12., 8.12. ja
14.12.2024.

Itse lampdkuvaus suoritettiin sisapuolelta RT-kortin 14-11239 (RT 2016, 2-3) ja
Lampokuvaus rakennuksessa-kirjan (Paloniitty ym. 2016, 72—74) ohjeiden mu-
kaan siten, etta etaisyys kuvattavaan pintaan oli 2—-4 metria, kuvauskulma alle
45° ja asetuksena lampokamerassa oli aluetydkalun minimimaaritys, joka siis
kertoo kameran naytolla halutulla alueella alimman lampdtilan. Kaytdssa oli myos
pintalampdtilamittari, jolla mitattiin jokaisesta kuvatusta tilasta pintalampdtilan pe-
rusteella ns. sohvatestilla huoneen sisailman lampaétila. Mitattavan pinnan on siis
oltava vahan heijastava pinta riittavan kaukana seinista ja ikkunoista, ja noin 1,1
metrin korkeudella lattiasta. Nama lampatilat kirjattiin jokaisesta kuvatusta tilasta
ja merkattiin lampokuvausraporttiin havaintojen yhteyteen tekstilla “sisailman
lampdotila”. Lampokamerassa kaytettiin mahdollisimman laajaa varipalettia, tassa
tapauksessa sateenkaari eli "rainbow” -asetusta. Tilat kaytiin |api jarjestyksessa
aloittaen kellarista ja kiertaen rakennus ja tilat myotapaivaan. Kun havaittiin poik-
keama, kohteesta tallennettiin lampokuva ja digikuva seka kirjattiin havainto poh-
jakuvaan merkaten havainnot jarjestysnumeroin. Kun kamerassa olevien kuvien
ja merkattujen havaintojen jarjestys oli sama, oli kuvien tarkastelu raporttia teh-
dessa tietokoneella helppoa. Raporttia tehdessa tarkistettiin myds painesuhteet
kuvausajankohtana Freesi-palvelusta. Tilat olivat alipaineiset lukuun ottamatta
ruokalaa. Taman vuoksi ruokalatilan lampdkuvaus suoritettiin uudelleen 14.12.,
jolloin tilassa oli alipaine. Tama siksi, etta ilmavuotoja ei voida havaita, jos tilassa

on ylipaine (Paloniitty ym. 2016, 70).

Lampdkuvaus suoritettiin vaipan ulkopuolelta maan tasolta pyrkien pitamaan
etaisyys noin kymmenessa metrissa, jotta tarkkuus ei liikaa karsisi, mutta kuvaus-
kulma olisi melko lahella kohtisuoraa. Ulkoa kuvatessa kuvauskulma on mieluiten
alle 30°, jotta taustatekijoistd kuten avaruudesta peraisin oleva lampdsateily ei
vaikuttaisi liikaa mittaustulokseen (Paloniitty ym. 2016, 29). Kuvauspaivana
8.12.2024 taivas oli pilvinen, joten taivaan taustalampdétila ei hairinnyt kuvausta,

eika aurinko lammittanyt julkisivua.
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Lampokuvausraporttiin (Liite 3) kirjattin Lampokuvaus rakentamisessa-kirjan
mukaisesti (Paloniitty ym. 2016, 102) kohteen, tekijan ja laitteiston tiedot seka
kuvauspaikka ja -aika seka kaytiin lapi raportin sisalto. Esille nostetuista kuvaus-
kohteista esitetaan kustakin lampdkuva, valokuva ja sijainti pohjapiirustuksessa.
Jokaiseen kohteeseen kirjatiin lisaksi kerros, tilanumero, kuvausajankohta, ku-
vausalueen alin ja ylin lampdétila, sisailman lampdatila, ulkoilman lampdatila ja so-

veltuvilta osin alin laskettu lampotilaindeksi. Lampatilaindeksi eli ns. Tl-luku las-

kettiin sisdpuolelta otetuista lampdkuvista kaavalla TI = %* 100 [%] (Palo-

l o

niitty ym. 2016, 64). Lampdétilaindeksin tarkoitus on helpottaa sisapuolelta otettu-
jen lampoékuvien tulkintaa (RT 14-11239 2016). Lampdétilaindeksin toimenpideraja
on sisatiloissa TI=61 (Paloniitty ym. 2016, 63).

3.3.8 Pintakosteuskartoitus

Kuntoarvion osana suoritettiin kuntotutkimuksista lampokuvauksen lisaksi pinta-
kosteuskartoitus pintakosteusilmaisinta kayttaen. Pintakosteuskartoituksesta
tehtiin myos erillinen raportti, lite 4. Pintakosteuskartoitus aloitettiin tekemalla tut-
kimussuunnitelma, jossa lampokuvauksen tapaan maariteltin kaytettavissa
oleva laitteisto, tutkimuksen tavoite ja kartoitettavat tilat. Laitteistona oli ammatti-
kayttéoon tarkoitettu Ge Protimeter Surveymaster -pintakosteusilmaisin. Tutki-
muksen tavoite oli kohteessa oletettujen korkeamman riskin tilojen ja rakenteiden
kosteuden havainnointi. Kartoitettaviksi tiloiksi valittiin kellaritilat ja ensimmaisen
kerroksen tilat, joissa on maanvastainen lattia ja lisaksi ensimmaisen kerroksen
tilat, jotka sijaitsevat niiden kellarikerroksessa olevien tilojen ylapuolella, joissa
mahdollisesti kosteudesta havaintoja tehtaisiin. Nama siksi, etta lahtotietojen
analysoinnin, haastattelujen ja kiinteistotarkastuksen perusteella rakennuksessa
ei tiettdvasti ole salaojitusta, osa sadevesikaivoista ei toimi suunnitellusti ja
maanpinnan Kallistus ei ole joka puolella rakennusta suositusten mukainen. Pin-
tavesien valuminen rakennukseen, puutteellinen sadevesijarjestelma ja puutteel-
linen salaojaverkosto aiheuttavat kosteusrasitusta maanvaraisiin rakenteisiin
(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997). Vesikaton tai
vesi- ja viemarilaitteiden vuodoista ei havaintoja tai epailyksia ollut, joten ne ra-

jattiin pois tutkimuksesta. Markatilat tutkittiin kellarissa ja osin ensimmaisessa
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kerroksessa, ja taman ajateltiin olevan samalla pistokokeenomainen tarkastus

kaikista markatiloista.

Pintakosteusilmaisinta kaytettiin valmistajan ohjeen mukaisesti (GE Protimeter
Surveymaster kayttoohje) siten, etta laitetta pidettiin kddessa niin, ettd sormet
eivat olleet laitteen pintaa vastaan asetettavan osan lahellda, vaan selvasti sen
alapuolella. Laitetta kuljetettiin tutkittavalla pinnalla 25° kulmassa pintaa vasten,
painaen tasaisesti. Laite antaa naytolle materiaalin kosteudelle vertailuarvon va-
lilla 60—999 noin 19 millimetrin syvyyteen asti, rippuen materiaalista (GE Proti-

meter Surveymaster kayttoohje).

Itse kartoitustyd tehtiin artikkelin Kosteutta metsastamassa (Rakennusmaailma
2008) ohjetta mukaillen rasteroimalla seindpintaa noin metrin levealla alalla ker-
rallaan ylhaaltd alaspain siten, etta pintakosteusilmaisimella “piirrettiin® pintaan
15-20 senttimetrin ruudukkoa. Ylhaalta seindpinnasta haettiin ko. materiaalille
kuivan pinnan vertailuarvo, jota voitaisiin verrata seinan alaosasta mahdollisesti
saataviin korkeampiin arvoihin. Kellarissa kaytiin lapi seinat katosta lattiaan asti
seka lattiapinnat. Ensimmaisessa kerroksessa kaytiin lapi seinien alaosat ja lat-
tiapinnat. Rasterointia ei tehty 100 millimetria [lahempaa nurkkia, jotta toinen pinta
ei vaikuttaisi tulokseen. Lattiat kaytiin lapi keskelta noin metrin leveina kaistoina
seinia kohti liikkuen, hieman isommalla ruudukolla. Poikkeavat havainnot kirjattiin
tussilla maalarinteippiin, jotka kiinnitettiin havainnon kohdalle. Myds kuivan pin-
nan vertailuarvo kyseisesta materiaalista merkattiin nakyviin, ja lopuksi otettiin
valokuvat kohteista. Naissa kuvissa siis nakyy vertailuarvot kosteammalla osalla
ja kuivemmalla osalla. Havainnot myds merkattiin pohjakuviin jarjestyksessa.
Tutkimus tehtiin 23.12.2024 ja tilat, joissa havaittiin muuttuneita arvoja, tarkastet-
tiin uudelleen 5.1.2025, jotta saatiin varmuus siita, ettei kyseessa ollut lyhytaikai-
nen kosteustason nousu, ja saatiin myos havainto siita, oliko tilanne muuttunut
suuntaan tai toiseen. Havaitut arvot olivat toisella kartoituskerralla linjassa ensim-

maisen kerran kanssa.

Pintakosteuskartoitusraportissa (liite 4) esitetddn kohteen, laitteiston ja tekijan
tiedot seka tutkimuksen ajankohta. Raportissa kerrotaan myds, missa osassa ra-
kennusta kartoitus tehtiin ja miksi, seka selitetaan laitteen kayttdtapa. Raportissa

myOs kaydaan lapi kaikki tutkitut tilat, ja kerrotaan valokuvien kera poikkeavat
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havainnot seka esitetdan pohjakuvassa havaintojen sijainnit rakennuksessa. Lo-
puksi raportissa on yhteenveto tuloksista, ja annetaan arvio poikkeavien havain-
tojen taustalla olevista syista ja esitetaan mahdollisia tapoja tilanteen paranta-

miseksi.

3.3.9 Raportointi

Kuntoarviosta tehdaan aina kuntoarvioraportti, jossa esitetaan kuntoarvioijan te-
kema arvio kiinteiston kunnosta ja mahdollisista korjaustarpeista. Koska kuntoar-
vioraportti ei ole korjaussuunnitelma, raportissa ehdotetut korjaustoimenpiteet
perustuvat vain kuntoarvioijan omiin havaintoihin ja nakemyksiin. Mahdollisesti
suositeltavat korjaukset saattavatkin vaatia lisatutkimuksia ennen niiden suoritta-
mista. Kuntoarvioraportti on kirjoitettava yleistajuisella kielella ja tiivistetysti niin,
ettd henkilo, jolla ei ole rakennustekniikan erityisosaamista, kasittda kuntoar-
vioraportin luettuaan, missa kunnossa kohde on. (Reinikainen & Salmikivi 1998,
74; RT 103097 2019, 10.)

Esimerkkikohteesta tehtiin kuntoarvioraportti (liite 1) RT-kortin Toimitilakiinteiston
kuntoarviota (RT 2019) seka Reinikaisen ja Salmikiven kirjaa (Reinikainen & Sal-
mikivi 1998) mukaillen. Naihin verrattuna eroa on lahinna asioiden esittamisen
jarjestyksella, ja silla, etta esimerkkikohteen kuntoarvioraportin alussa esitettava
yhteenveto on tiiviimpi, ja lopussa olevassa paaluvussa "Suositellut lisatutkimuk-
set ja muut jatkotoimenpiteet” kdaydaan lapi hieman tarkemmin kuntoarvioijan
muodostamaa kokonaiskuvaa kiinteiston kunnosta. Tama siksi, etta kaytetty jar-
jestys tuntui tassa tapauksessa luontevammalta, johtuen osin siita, etta kuntoar-
vion yhteydessa tehtiin myds kuntotutkimuksia, ja osin siita, etta tassa jarjestyk-
sessa kuntoarvioraportti noudattelee enemman itse opinnaytetyoraportin muo-
toa. Alussa oleva tiivistelma on siis lyhyt ja kirjoitettu itse kuntoarvioraportin teon
jalkeen, kun muutoin raportti etenee tyon etenemisen ajallisessa jarjestyksessa.

Kuntoarvioraportti seka raportit kayttajakyselysta, lampokuvauksesta ja pintakos-
teuskartoituksesta toimitettiin tilaajalle osin Reinikaisen ja Salmikiven (Reinikai-
nen & Salmikivi 1998) kirjassa esitetylla tavalla. Kun tilaajan edustaja oli tutustu-

nut raportteihin, kuntoarvioija meni paikan paalle kunnanvirastolle esittelemaan
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raportit seka niissa esitetyt ehdotukset. Samalla kuntoarvioija otti myds vastaan
tilaajan kommentit raporteista, ja tilaisuuden jalkeen kuntoarvioija teki pienia
muutoksia raportteihin niiden sisaltd muuttamatta. Tama siksi, etta kyseessa on
opinnaytetyo eika varsinainen ammattikonsultilta tilattu tyo, ja kuntoarvion tilaaja
on samalla myos opinnaytetyon toimeksiantaja. Kuntoarvioija otti huomioon myos
RT-kortissa (RT 103097 2019, 12) olevan maininnan siita, ettd konsultti, tassa
tapauksessa kuntoarvioija, on velvollinen sailyttamaan laatimansa aineiston 10

vuoden ajan.

3.3.10 Tuotos

Taman opinnaytetyon tuotos on konkreettinen tuote. Kuntoarvioraportti, kayttaja-
kyselyraportti, lampokuvausraportti ja pintakosteuskartoitusraportti ovat toimek-
siantajalle kayttokelpoisia kokonaisuuksia. Naiden pohjalta, joko yhdessa tai erik-
seen, voidaan tehda opinnaytetydn kohteena olleen koulurakennuksen kunnos-

sapitosuunnitelmaa ja mahdollisia korjauksia edeltavia korjaussuunnitelmia.
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4 POHDINTA

Tavoitteena oli tuottaa kuntoarvion ja siihen liittyvien kuntotutkimuksien pohjalta
syntyva tuotos eli kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportit. Tahan tavoitteeseen mie-
lestani tyossa paastiin. Tuloksena saatiin arvio kohteena olevan kiinteiston kun-

nosta ja korjaustarpeista.

Tarkka tavoite ei ollut tyota aloittaessa viela selvilla, vaan se tarkentui tyon ede-
tessa. Lahtokohta oli tuottaa kunnalle materiaalia kunnan omistamien kiinteisto-
jen nykytilasta tai huollon ja korjaamisen tarpeista. Jo tama alkuvaiheen prosessi
laajensi huomattavasti kasitystani rakennusten yllapidon laajuudesta ja siihen
Suomessa kaytettavasta rahan ja tydn maarasta. Kun paadyttiin lopulta teke-
maan nimenomaan kuntoarvio, oli muita vaihtoehtoja pohtiessa jo syntynyt laa-

jempi kasitys siita, mita kiinteistonpito kaikkiaan sisaltaa.

Kuntoarvion teon aikana olin yhteydessa eri tasoilla toimiviin henkildihin. Sain
aiempaa paremman kasityksen siita, miten koulurakennuksen kayttajien, koulun
johdon, kiinteiston huollon ja kiinteistdon omistajan tarpeet ja toisaalta heidan te-
kemansa tyo tiivistyvat toimivaksi kokonaisuudeksi. Ymmarran nyt myos aiempaa
paremmin rakennetun ympariston merkityksen ihmisille, rakennukset harvoin
ovat "vain” betonia ja terasta, ne ovat paljon enemman. Pienen taajaman koulu-
rakennus, ehka jopa muita rakennuksia merkittavammalla tavalla, on enemman
kuin osiensa summa; se on kylan henkinen keskipiste ja monien yhteisien etujen

vuoksi suurella vaivalla ja resursseilla yllapidettava kohde.

Aiempi tyokokemukseni on pitkalti uudisrakentamisen puolelta. Tassa opinnayte-
tyossa opinkin paljon paitsi kiinteistonpidosta ja kiinteistonhuollosta, myos aiem-
pien vuosikymmenien rakennustavoista ja uudemman ajan korjausrakentami-
sesta. Sain myds vahvistusta aiempaan kasitykseeni siita, etta osaan toimia itse-
naisesti asiantuntijan ominaisuudessa. Suuren rakennuksen kuntoarvion ja kun-

totutkimusten teko vaati paljon jarjestelmallista, suunniteltua ja itsenaista tyota.

Koska kuntoarvion vaiheet ovat niin selkeat, oli mahdollista hieman pohtia jo jo-
kaisen vaiheen jalkeen sitd, kuinka hyvin onnistuttiin. Merkittava osa oppimista

onkin kyky tunnistaa jalkikateen se, missa ei onnistuttu. Kuntoarvion lahtétietojen
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hankinnassa luotin hieman liikaa siihen, etta tilaaja toimittaisi pyytamani lahtotie-
dot samaan tapaan kuin ulkopuolista konsultilta kuntoarviota tilatessa. AMK-opin-
naytetyo ei kuitenkaan todellisuudessa ole aivan yhta merkittava toimeksianta-
jalle, joten lahtotietoja kertyi hieman repaleisesti, kun pitikin itse osata etsia ja
pyytaa kunnan arkistosta haluamaansa materiaalia. Kaikkea materiaalia ei toki
myoskaan todellisuudessa ole Iaheskaan aina tallella kuin esimerkiksi RT-kortin

ohjeessa ajatellaan olevan.

Toinen opinnaytetyon osio, jossa ei onnistuttu laheskaan taydellisesti, oli kunto-
arvioon sisaltyva kayttajakysely. Oma, 90-luvulta alkava kokemukseni oli se, etta
sisailman laatu ja koulujen sisailmaongelmat ovat herattaneet huomattavasti kes-
kustelua, ja sen seurauksena on suurella rahalla korjattu ja jopa purettu vanhoja
ja rakennettu uusia kouluja. Ajatukseni oli, ettéd koulun henkilokunnalle Iahetetta-
van kayttajaystavallisyytta ja sisadilmaa koskevan kyselyn vastausprosentti olisi
automaattisesti korkea. Lopulta vain kaksi yhdeksasta suomea aidinkielenaan
puhuvasta henkilokunnan jasenesta vastasi kyselyyn. Jalkikateen arvioiden, kun
kysely sulkeutui ja sain vastaukset, olisin voinut harkita myds henkilokunnan
haastatteluja. Kayttajakyselyn lisaksi kayttajien haastattelut mainitaankin RT-kor-
tissa Toimitilakiinteiston kuntoarvio (RT 2019, 6) ja kirjassa Liike- ja palvelura-
kennusten kuntoarvio (Reinikainen & Salmikivi 1998, 60). Kuitenkin ajattelin, etta
kayttajakysely riittaisi, kun kuitenkin haastattelin kiinteiston huoltoa ja kiinteisto-
paallikkoa. Vasta opinnaytetyoraporttia kirjoittaessa havahduin siihen, miten ar-

vokkaita tilojen kayttajien havainnot etenkin sisailman laatua arvioitaessa ovat.
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