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This thesis was made for the Degree programme of Civil Engineering at Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences.

The purpose of the thesis was to accomplish a study of the thermographic survey meth-
ods and equipment most suitable for renovation purposes as well as the most appropriate
timing of the thermographic survey in renovation when thinking of the overall profitability
and quality of a renovation project.

Qualitative research methods were used in the study. It began with a pre-study when get-
ting acquainted with the phasing, essential parties and available thermographic methods
and equipment of a typical renovation project. After pre-study an instruction model was
created and it was used when forming the questions for the theme interviews. Different
parties of renovation project were selected as interviewees and they all had empirical ex-
periences of using thermographic surveys in renovation projects. The results of the theme
interviews were analysed and utilized in writing the recommendations.

As a result of this thesis an instruction model for the use of the thermographic survey in
renovation projects was created. All parties and phases of the project are taken into ac-
count in this model. As major recommendations in the model there are descriptions of
what kind of constructions and parts of constructions need to be evaluated by using ther-
mographic surveys, what kind of methods and equipment should be used and when the
survey information should be gathered and how to benefit from the conclusions made on
the basis of survey information on the constructions and their parts.

The results of the thesis can be utilized in teaching, services and R&D at Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences. The thesis will also serve the whole construction and real
estate industry. The results can be used in perceiving of how to use thermographic survey
most efficiently to support the planning and quality controlling of a rebuilding project. For
further studies it is suggested that a study could be made on the cost saving that can be
reached and documented when following the instruction model for the use of the thermo-
graphic survey in a renovation project.

Keywords: Infrared camera, Infrared thermography / Thermographic Survey, Renovation
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KASITTEISTO
limatiiviysmittaus
limatiiviysmittauksessa méaaritetddn rakennuksen ilmatiiviys.
llImavuotoluku n,,

IImavuotoluku nsg kertoo, montako kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu
tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen aiheute-
taan 50 Pa:n (Pascal) ali- tai ylipaine. llmavuotoluku kuvaa rakennusvaipan

ilmanpitavyytta ja sen yksikkod on 1/h.
llmavirtausmittari

liImavirtausmittari ilmoittaa sen anturin ohi virtaavan ilman nopeutta. Yksikk®

m/s.
InfraMation

Kansainvalinen vuosittainen paaasiassa kaytdnnon lampokuvaussovellutuk-
sia kasitteleva InfraMation-konferenssi (The World's Largest Infrared Appli-

cations Conference) jarjestetdén syksyisin Las Vegasissa USA:ssa.
Konservointi

Konservointi on rakennuksen, rakennusosan tai pintakasittelyn suojaamista
tuhoutumiselta ja niissa olevien vikojen korjaamista konservoinnin asiantunti-

jan toimenpiteilla.
Konvektio

Konvektio on lammon siirtymistd l&mpdtilaerojen aiheuttamien virtausten

mukana.
Korjaus, korjaaminen

Viallisen rakenteen, osan tai laitteen korjaaminen tai vaihtaminen toimivaan,
kayttokelpoiseksi saattaminen. Kaytetddn myds yleiskasitteena tarkoitta-

maan kaikkia rakennukselle tehtavia toimenpiteita. Ks. myds kunnostus.



Korjausohjelma

Kunnossapitoa ohjaava tietyn aikavalin suunnitelma, jossa otetaan teknisen
ja taloudellisten nakokulmien lisdksi huomioon kiinteiston kayttajien ja omis-
tajien tarpeet. Korjausohjelma muodostaa yleenséa perustan kunnossapitoon
littyvalle talousarviolle. Korjausohjelmassa tulisi eritella tarvittavat korjaus-,
ym. toimenpiteet ajoituksineen. Ks. myds kuntoarvio, kuntotutkimus ja kun-

nossapitosuunnitelma.
Korjausrakentaminen

Tarkoitetaan laajasti ottaen kaikkea toimintaa, jolla rakennuksen tai sen osi-
en kuntoa yllapidetdén tai parannetaan soveltumaan paremmin tarkoituk-
seensa. Korjausrakentamista on esim. kunnossapito, kunnostus, peruskor-
jaus, saneeraus, perusparannus ja restaurointi. Uudistusty, jossa vanhan ti-
lalle rakennetaan nykyaikaisempi laite tai rakennelma, on korjausrakenta-
mista, samoin kuin rakennuksen tai kohteen kayttotarkoituksen tai kayttota-

van muuttaminen.
Kunnossapito

Kiinteiston yllapitoon kuuluva toiminta, jossa kohteen ominaisuudet pysyte-
tdan uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat ilman, ettd kohteen

suhteellinen laatutaso olennaisesti muuttuu.
Kunnossapitosuunnitelma

Tekniset nédkdkohdat huomioon ottava tietyn aikavélin suunnitelma kunnos-
sapitoa varten. Laaditaan kuntoarvioinnin perusteella ja sita kaytetaan korja-

usohjelman lahtétietoina.
Kunnostus, kunnostaminen

Toimenpide, jossa kohde saatetaan esimerkiksi kaytdn tai sailymisen kan-

nalta riittavaan kuntoon.
Kuntoarviointi

Rakennetun kiinteistdn, rakennuksen tai sen osan kunnon ja korjaustarpei-
den selvittdminen. Kuntoarvioinnissa kaytetaan enimmaékseen aistinvaraisia

ja kokemusperéisia, ainetta rikkomattomia menetelmid. Kuntoarviota voi-



daan kayttdd kunnossapitosuunnitelman tai korjausohjelman I&htétietoina,

joskus myds suoraan kunnossapitosuunnitelmana. Ks. myds selvitys.

Rakennuksen pitkan tahtédimen kunnossapidon suunnittelun ja budjetoinnin
tarpeisiin tehty arviointi, jossa rakennuksen kuntoa ja teknista toimivuutta ar-
vioidaan aistinvaraisesti ja ainetta rikkomattomilla mittauksilla. Arviointi koh-
distetaan kaikkiin rakennusosiin. Tarvittaessa kuntoarviotietoja taydennetaan

kuntotutkimuksilla.
Kuntotutkimus

Rakennuksen, rakennelman tai kiinteistoon kuuluvien laitejarjestelmien yksi-
tyiskohtainen tutkinta korjaustarpeiden tdsmentamiseksi. Kuntotutkimukses-

sa otetaan naytteité ja tehdaan mittauksia myos rakenteiden sisalta.
Kuntoselvitys

Korjausrakentamishanketta varten tehtava selvitys, joka kohdistuu korjaus-
rakentamisessa sdilytettaviin rakennusosiin, tiloihin ja jarjestelmiin. Kun-
toselvityksen tiedonhankintatapoja ovat erilaiset kunto- ja ominaisuusarvi-

oinnit seka kuntotutkimukset.
Lampokamera

Lampokamera on lampoésateilyn vastaanotin, joka mittaa kuvauskohteen
pinnasta l&htevan l[Amposateilyn voimakkuutta. LAmpékamera muuttaa satei-
lyn lampdtilatiedoksi, josta lampoékuva muodostuu. Lampokuvassa erilampo-

tilat ndkyvéat erivarisind muodostaen havainnollisen kuvan.
Lampdtilaindeksi

Lampdtilaindeksilla voidaan arvioida rakennuksen vaipan l[ampdteknisté toi-
mivuutta. Rakennuksen vaipan pintalampdétiloja voidaan arvioida ja verrata
toisiinsa lampdtilaindeksia kayttdAmalla silloin, kun lampdtilojen mittauksia ei
voida tehd& vakio-olosuhteissa (— 5 °C * 1 °C ulkolampétilassa ja + 20 °C *

2 °C sisalampdtilassa). LAmpdtilaindeksi annetaan prosentin tarkkuudella.



Peruskorjaus

Suhteellisen suurena hankkeena toteutettava korjausrakentaminen. Perus-
korjauksessa voidaan esimerkiksi korjata rakennusta, rakennuksen osia tai

taloteknisia jarjestelmia tai laitteita.
Perusparantaminen

Korjausrakentaminen, jossa kohteen laatutaso nostetaan olennaisesti alku-
peraistd paremmaksi. Hankkeessa voidaan esimerkiksi parantaa rakennuk-
sen energiataloutta, liittda rakennus vesi- ja viemariverkkoon tai varustaa se
hissein tai uudenaikaisella tietotekniikalla. Perusparannushankkeisiin voi si-

saltya myds kunnossapidolle tyypillisia toimenpiteita (Vrt. peruskorjaus).
Rekonstruointi

Rakennuksen tai rakennuksen osan rakentaminen uudelleen sailyneiden

osien ja / tai asiakirjojen perusteella.
Restaurointi, entistaminen

Korjaus, joka tahtaa rakennettuun ymparistdon tai rakennukseen sisaltyvien
antikvaaristen ja arkkitehtonisten arvojen yllapitAmiseen. Korjauksessa kay-

tetdén konservoivia toimenpiteita.
Tarkastusasiakirja

Korjaushankkeen tarkastusasiakirja on suunnitelma hankkeen tydmaavai-
heen laadunvarmistustoimista. Tarkastusasiakirjan suunnittelu ja tarkistami-
nen yhdessa tilaajan organisaation kanssa luo edellytykset hyvélle yhteis-

tyolle, luottamuksen lisdantymiselle ja tarkastusmaarien vahentamiselle.
TKI-toiminta

Ammattikorkeakoulujen TKI-toiminnan eli TUTKIMUS-, KEHITTAMIS- JA
INNOVAATIOTOIMINNAN tehtavana on tuottaa tybelaman tarvitsemia asi-
antuntijuutta ja innovaatioita. Asiantuntijuus ja tydelaman kehittdminen edel-
lyttavat ajantasaista ja korkeatasoista tietoa kuhunkin alaan liittyvista erityis-
kysymyksista. Kyseisen tiedon saatavuus koulutuksessa seké kehitys- ja in-
novaatiotoiminnassa voidaan taata vain asiantuntevan opetushenkilékunnan

tehokkaan TKI-toiminnan tuloksena.



Uusiminen

Toimenpide, jossa kohde tai merkittdvan monet sen osista korvataan uusilla.

Vuosikorjaus

Vuositalousarvioon sisaltyva tavanomainen kiinteiston korjaus. Korjaukset

voivat olla joko kuntoarvion perusteella ennakoituja tai ennakoimattomia.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

YAMK-opinnaytetyd tehdaan Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy:n Tekniikan

ja liikenteen Rakennus- ja kiinteistdalan Rakentamisen koulutusohjelmalle.

Metropolia Ammattikorkeakoulua yllapitdd osakeyhtid, jonka osakkaat ovat
Helsinki, Espoo, Vantaa, Kirkkonummi ja Kauniainen. Metropolia Ammatti-
korkeakoulu Oy:n perustajat asettivat tavoitteeksi rakentaa EVTEK-
ammattikorkeakoulun ja Helsingin ammattikorkeakoulu Stadian yhdistamisel-
& uusi Metropolia Ammattikorkeakoulu. Erityisesti tavoitteena on paakau-
punkiseudun Kkilpailukyvyn ja innovaatio-osaamisen vahvistaminen, alueen
tyo- ja elinkeinoelaman tukeminen ja monipuolisten opiskelumahdollisuuksi-

en takaaminen opiskelijoille.

Rakentamisen koulutusohjelmassa on jo lahes 15 vuoden ajan toteutettu jo-
kaisen opiskelijan tutkintoon kuuluvia yrityslahtoisid projektitoita, joita kehite-
tédan ja toteutetaan jatkossa kaikissa koulutusohjelmissa innovaatiohankkei-
na. Tavoitteena on tulevaisuudessa hybddyntad Metropolia Ammattikorkea-
koulun monialaisuutta ja laajentaa projekteja koulutusalojen rajoja ylittaviksi,
sidosryhmien tarpeista lahteviksi yhteisiksi hankkeiksi. Innovaatioprojektien
my6ta opiskelu siirtyy ndilta osin aitoon tydelamaympéristoon, jossa opiskeli-

joiden verkottuminen alalle k&ynnistyy jo opiskelun aikana.

Rakennus- ja kiinteistbalan koulutusohjelmissa on rakennettu edellytyksia
tutkimus- ja kehitystoiminnan aktivoimiseen myds rakennus- ja kiinteist6toi-
mialalle. Koulutusohjelmia on vahvistettu tutkijakoulutuksen saaneilla henki-
[6illa. T&K -resursseja on lisatty rakennustekniikan, talotekniikan, rakenta-
mistalouden, rakennusalan tieto- ja informaatiotekniikan sek& pedagogisen
kehittamisen alueilla. Rakennus- ja kiinteistbalaa koskettava taantuma tuo
suuria haasteita ja mahdollisesti my6s uusia mahdollisuuksia TKI-toiminnan
kasvattamiseen lahivuosina. Metropolia ammattikorkeakoulussa on tarkoitus
lisdtd maksullista palvelutoimintaa sek& osallistua ja hankkeistaa TKI-

toimintaa.

Metropolia Ammattikorkeakoulun Rakennus- ja kiinteistdala on mukana Tek-

nillisen korkeakoulun Talotekniikan instituutin koordinoimassa hankevalmis-



telussa, jonka tavoitteena on Suomen ensimmainen rakennus- ja kiinteisto-
alan korkeakouluyksikké ja korjausrakentamiseen suuntautuvan valtakunnal-
lisen osaamis- ja koulutusverkon rakentaminen, tdydennyskoulutuksen kehit-
tdminen ja toteuttaminen. Rakennus- ja kiinteistbala aikoo osallistua vahvasti

tahan projektiin.

Rakentamisen koulutusohjelma on ollut my6s edellakéavija lampokuvauksen
tuomisessa osaksi Metropolia ammattikorkeakoulun opetusta ja palvelutoi-
mintaa. Koulutusohjelman kayttsséa on ollut viimeisin lampdkameratekniikka
ja -laitteisto jo vuodesta 2001. Koulutusohjelman lampékuvauksesta vastaa-
valle henkildstolle on tana aikana kertynyt huomattava maara kokemuksellis-
ta tietoa lAmpdkuvauksen kayttémahdollisuuksista rakenteiden tutkimusme-

netelméné seké uudis- ettéd korjausrakennushankkeissa.

Palvelutoimintana tehdyt korjausrakennuskohteiden lampékuvaukset ovat
keskittyneet pddasiassa rakennuskohteissa ilmenneiden ongelmien tarkaste-
luun ja ratkaisemiseen tai rakentamisen laadun varmistamiseen rakennus-
tyon valmistuessa. Kuvaustilanteessa paikallistettujen rakennusvirheiden
korjaaminen on osoittautunut usein kallikksi ja vaikeaksi, ja toisinaan jopa
mahdottomiksi ilman suuria rakenteiden purkamisia. Joissakin tilanteissa on
ollut liian my6haista korjata havaittuja virheitd ennen rakennuksen kayttoon-
ottoa ja korjaukset on jouduttu tekemaan takuukorjauksina. Naistd havain-
noista on noussut kysymys: Voiko lampdkuvaamalla saada jo korjausraken-
nushankkeen aiemmissa vaiheissa ongelmakohtia osoittavaa ja laatuvirheita
paikallistavaa tietoa, jonka my6ta korjausrakennushankkeen kokonaistuotta-

vuus ja rakennustyonlaatu paranisivat?

Lampokuvauksen ajoituksesta, laadusta, laajuudesta ja kaytettavasta lam-
pokuvauskalustosta korjausrakennusprojektin eri vaiheissa on saatavilla niu-
kasti tutkimustietoa. TAma YAMK-opinnaytetyd on ensimmainen Metropolia
ammattikorkeakoulussa tehtdva opinnaytetyd, jossa keskitytdan tutkimaan

lampokuvauksen soveltamismahdollisuuksia korjausrakentamisessa.



1.2 Tutkimusongelma

YAMK-opinnaytetyon tutkimusongelmana on, miten [Ampdkuvausta voidaan
tehokkaasti ja tuloksellisesti hy6dyntda korjausrakennushankkeessa sen eri
vaiheissa niin, ettd korjaushankkeen kokonaistuottavuus ja rakennustyén

laatu paranevat.

YAMK-opinndytetyon osa-alueina tutkitaan ja selvitetddn, minkalaisia 1am-
pokuvausmenetelmid, lampdkuvauslaitteistoja ja lampodkuvaamisen ajankoh-

tia korjausrakentamisessa voidaan hyodyntaa.

Tavoitteena on laatia selvitys korjausrakentamiseen soveltuvista [&mpdku-
vausmenetelmista ja -laitteistoista sekd lampoékuvaukseen parhaimmin so-
veltuvista kuvausajankohdista korjaushankkeen kokonaistuottavuuden ja ra-

kennustydn laadun kannalta.

1.3 Tutkimustavoite ja aiheen rajaus

Opinnaytetyossa selvitetdan lampokuvauksen hyddyntamismahdollisuuksia
korjausrakentamishankkeen eri vaiheiden keskeisten toimijoiden kayttajan,
rakennuttajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja viranomaisen nakodkulmasta.
Talloin tarkastellaan, miten hankkeen toimijat saavat [ampdkuvauksella op-
timaalisimmin tietoa korjausta vaativista rakennuksen rakenteista ja LVIS-
laitteiden toimivuudesta hankkeen eri vaiheissa ja miten saatua tietoa voi-
daan hyddyntda rakennusvirheiden ja niista johtuvan tyonaikaiseen korjaa-
miseen minimoimiseen, joka johtaa korjaushankkeen kokonaistuottavuuden

ja rakentamistyon laadun parantumiseen.

Opinnaytetydssa ei selvitetd l|Ampokuvauksen kayttamisen vaikutuksia kor-
jausrakennushankkeen tydnsuunnitteluun tai tuotannonohjaukseen. Koko-
naistuottavuuden tarkastelussa ei kaytetd korjausrakennushankeen tuotta-

vuuslaskelmia tiedonlahteinéa.
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KORJAUSRAKENTAMINEN

Sotien jalkeisen kaupungistumisen aikana Suomi rakennettiin kaytdnngssa
uudestaan kaupunkimaiseksi yhteiskunnaksi. Korjausrakentaminen on nyt
noussut tarkeaksi puheenaiheeksi siksi, etta merkittdva osa rakennuskan-
nasta on tulossa elinkaarensa ensimmaiseen korjausvaiheeseen. Rakenta-

misen painopiste on siirtymassa uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen.

Tassa luvussa méaaritelladn, mitd on korjausrakentaminen, ja miten sen kas-
vava tarve nayttaytyy tarkasteltaessa suomalaista rakennuskantaa, raken-

tamisen volyymia ja taloyhtididen tarpeita.

2.1 Korjausrakentamisen méaaritelma

Korjausrakentaminen eli saneeraus tarkoittaa olemassa olevan rakennuk-
sen tai muun rakennelman laajaa yhdella kertaa tapahtuvaa korjaamista tai
muuttamista. Rakennuksen tai muun rakennelman kestoian aikana néain laa-
joja toimia tehdaan vain muutaman kerran. Korjausrakentamiseen liittyy
usein rakenteiden ja laitteiden kunnossapitoa, jota tehddan myds kiinteiston

ja rakenteiden hoitoon liittyvana tyéna. [1.]

Sen mukaan onko korjausrakentamisen tavoitteena muuttaa, kasvattaa vai

sailyttdd rakennusta tai rakennelmaa, voidaan toiminnot jakaa seuraavasti:

peruskorjaus on korjausrakentamista, jossa rakennelma korjataan yhta
hyvaksi kuin se oli uutena

perusparannus pyrkii ylittdmaéan rakennelman aiemman laatutason ja te-
kemé&én toiminnallisuuden entista paremmaksi

uudistaminen modernisoi esimerkiksi tilajakoa, rakennusosia tai laitteisto-
ja

lisdrakentaminen laajentaa pinta-alaa rakennuksen tai rakennelman sisé-
tai ulkopuolelle tehtavin uusin rakentein

konservointi pyrkii sdilyttdm&&n olemassa olevaa rakennustekniikkaa
entistiminen eli restaurointi pyrkii palauttamaan entisia arvoja tai raken-
nustapoja eli sailyttamaan tai palauttamaan kulttuuriarvoa esimerkiksi ra-
kennuksen arkkitehtuuria

rekonstruointi on uuden kopion rakentamista havinneesta rakennelmasta

sailyneiden jaanteiden tai asiakirjojen perusteella. [1.]



Ympéaristoministerio ja Museovirasto ovat yhdessé laatineet luettelon keskei-
simmista ja yleisesti kaytetyista kulttuuriympériston ja korjausrakentamisen
kasitteista. Luettelon tavoitteena on yhtendistda kulttuuriymparistod ja korja-
usrakentamista koskevia kasitteitd ja niiden méaaritelmid (siséltéa) ainakin
ymparistohallinnon ja Museoviraston toiminnassa ja tuotteissa. Toivottava
on, ettd kasitteet ja niiden sisaltd juurtuvat yleiseen kayttéon, mikd auttaa

kulttuuriymparist6a koskevan keskustelun kdymista ja siihen osallistumista.

[2.]

Kasiteluettelon perustana ovat maankayttd- ja rakennuslaissa esiintyvat ka-
sitteet. Maaritelmien lahtbaineistona ovat olleet mm. kansainvaliset sopi-
mukset, aikaisemmat julkaisut, Nykysuomen sanakirja ja kiinteistéliiketoi-
minnan sanasto. Kasitteet on maaritelty ilman kuvailuja, mahdollisimman ly-

hyesti, pelkistetysti, yleiskielisesti ja arvovapaasti. [2.]

Suomen- ja ruotsinkieliset kasitteisttt eivat ole taysin yhtenevat, silla joiden-
kin kasitteiden merkitys on kielessa vakiintunut toisenkielistd vastinettaan
laajemmaksi tai suppeammaksi [2]. Tassa tydssa esiintyvat kasitteet on lue-

teltu johdantoa edeltdvassa kasitteistbosuudessa.

2.2 Rakennuskanta Suomessa

Rakennukset muodostavat runsaan puolet ja rakennettu ympéaristd kokonai-
suudessaan lahes kolme neljasosaa Suomen kansallisvarallisuudesta. Ra-
kennuskantamme arvoksi on vuonna 2005 laskettu noin 285 miljardia euroa,
josta asuinrakennuskannan osuus on yli 60 %, vastaten arvoltaan yli 170
miljardia euroa. Rakennuskannan tilalla on siis keskeinen merkitys kansallis-

varallisuutemme arvon sailyttamisessa.

Rakennuskannan laatu, toimivuus ja palvelukyky vaikuttavat valittomasti yk-
silbiden jokapaivaiseen hyvinvointiin ja kansalliseen kilpailukykyyn. Pitkalla
aikavalilla rakennuskannan toimivuus on keskeinen tekija kestavan kehityk-
sen toteutumisessa. Koska rakennuskantamme uusiutuu hyvin hitaasti, kor-

jausrakentaminen on valttdmaton valine kannan laadulliseen kehittdmiseen.

Maassamme on noin kolme miljoonaa rakennusta. Omakotitaloja ja muita 1 -
2 asunnon kasittavia rakennuksia on runsas miljoona kappaletta seka rivi- ja
asuinkerrostalorakennuksia noin 123 000 kappaletta. Lomarakennuksia on

noin 470 000 kappaletta. Palvelurakennusten kokonaisméaara on noin 90 000



kappaletta. Niihin kuuluvia ovat liike- ja toimistorakennukset, opetus- ja hoi-
torakennukset seka kokoontumisrakennukset. Teollisuus-, varasto- ja liiken-
nerakennuksia on noin 50 000. Lisaksi maassamme on piha- ja talousraken-

nuksia sekd muita rakennuksia noin 1,2 miljoonaa.

Kolme neljasosaa Suomen asuin- ja palvelurakennuskannasta on rakennettu
vuoden 1960 jalkeen ja yli 40 prosenttia vuoden 1980 jalkeen (Kuva 1).

Maamme rakennuskanta on siis varsin nuori.

[3,s.9]
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Kuva 1. Suomen rakennuskanta valmistumisvuoden mukaan [3, s. 9].

2.3 Korjausrakentamisen tarpeen kasvu Suomessa

Korjausrakentamisen mé&ara on kasvussa Suomessa. Rakentamisen paino-
piste on siirtymasséa uudisrakentamisesta rakennusten yllapitoon ja korjaus-
rakentamiseen. Rakennuskannan yllpito- ja korjaustarvetta synnyttavat
mm. rakennusten ja niiden laitejarjestelmien tekninen vanheneminen ja ku-
luminen, laadullinen ja palvelukyvyllinen vanheneminen, tilatarpeiden ja ra-
kennusten kayttotarkoituksen muutokset, virheelliset korjaukset, energiate-

hokkuuden parantaminen sekéa esteettdmyyden kehittaminen.

Korjausrakentamiseen kaytetty rahamaara vuonna 2006 oli noin 7 miljardia
euroa, mika vastaa talla hetkell& suunnilleen puolta koko talonrakentamisen

arvosta. Asuinrakennusten osuus on yli puolet korjausrakentamisesta. Esi-



merkiksi asuinkerrostalokannassa korjaustoiminnan méaard kasvaa huomat-
tavasti kun 1960- ja 1970-luvuilla rakennettu asuinkerrostalokanta tulee pe-
ruskorjausikaén (n. 35 - 45 vuoden idssa). Korjausrakentamisen ja uudisra-
kentamisen suhde asuinrakennuskannassa vuosina 1980 - 2007 on naht&-

vissa kuvassa 2.

mrd.euroa 2006 hinnoin

6
Uudisrakentaminen
5 - N / \ /\

4 DNV A
3 N
]

Korjausrakentaminen

1

o+—Y—7—————— 77 7T T T T T 7T T T T T T T T T T T
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Kuva 2. Korjausrakentamisen ja uudisrakentamisen suhde asuinrakennuskannassa
[3, s. 10].

Koko asuntokannan korjaustarpeen arvioidaan olevan 2006 - 2015 noin 1,8
miljardia euroa vuosittain ja 2016 - 2025 noin 1,9 miljardia euroa vuosittain.
Asuntokannan korjaustarve kasvaa ajanjaksolla 2006 - 2015. Asuinkerrosta-
lojen korjaustarpeen arvioidaan kasvavan eniten, lAhes 30 %. Ajanjaksolla
2016 - 2025 kasvaa omakotitalojen ja rivitalojen korjaustarve edelleen, mutta

asuinkerrostalojen korjaustarve pysyy ennallaan.

Korjaamisen mééara ja rakenne ovat kiinteist6- ja asunto-osakeyhtidissa var-
sin erilaisia. Vuokra-asuntoja siséaltavissa kiinteistdosakeyhtidissa tehdaan
laajoja  kertaluonteisia  peruskorjauksia ja -parannuksia, asunto-
osakeyhtidissd  pienempia  korjauksia.  Yleensd ottaen  asunto-
osakeyhtiotalojen korjaustarpeen arvioidaan olevan suurempi kuin julkisten

ja yleishyoédyllisten kiinteistbnomistajien hallussa olevien vuokratalojen.

[3,s.10]



2.4 Korjausrakentamisen volyymi ja sen kehittyminen

Korjausrakentamisen markkinoiden kehittyminen koko Suomessa on nahta-
vissd VTT:n tekemassa kuvassa 3 koskien rakennusten vaipan korjauksia ja

linjasaneerauksia nyt ja tulevaisuudessa [4].

Koko Suomi

8000 25 000 000
7 000 4

= L 20 000 000
6000
5000 4 - 15 000 000
4000 4 7 \| P
diiod |- 10 000 000
2000 4

- 5000 000
1 000 A
04 : 0

1990-luku 2000-luku 2010-luku 2020-luku 2030-luku 2040-luku

&=, Yaippakor]. kust = Linjasan. kust. —s— Vaippakorj., asunto m2 Linjasaneeraus, asunto m2

[ shda- VTT
Lahde: VTT

Kuva 3. Korjausrakentamisen markkinoiden kehittyminen [4].

Talonrakennustoita kaynnistettiin vuonna 2008 runsas 41 miljoonaa kuutio-
metria eli vidennes vahemman kuin edellisend vuonna. Talonrakentamisen
arvo oli 24,1 miljardia euroa vuonna 2008. Summa jakautui siten, ettd 14,7
miljardia euroa oli uudisrakentamista ja 9,4 miljardia euroa korjausrakenta-
mista (Kuva 4). [5.]



Talonrakentaminen
24,1 mrd. €

Lishde: Thastckesium, VTT/RT

Kuva 4. Talonrakentaminen Suomessa 2008 [5].

Korjausrakentaminen kasvoi vuonna 2008 uudistalonrakentamisen vilkkau-
den vuoksi hieman pitkan aikavélin trendia vdhemman eli 2 prosenttia ja oli
arvoltaan 9,4 miljardia euroa. Korjausrakentamisen osuus talonrakentami-

sesta oli Suomessa vajaat 40 prosenttia (Kuva 5). [5.]

Korjausrakentamisen osuus talonrakentamisesta 2008

 Keskiarvo 48 %

0% 10% 20% 0% 40% 50 % 60% 0%

Kuva 5. Korjausrakentamisen osuus talonrakentamisesta 2008 [6, s. 12].
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Korjausrakentamisen méaara talotyypeittain 2008 oli asuinrakentamiseen 52
% ja muut kuin asuinrakennukset 48 % (Kuva 6) [5].

Korjausrakentamisen maara
talotyypeittdin 2008

muut rakennukset .
5%, 500 mili.€ omakotitalot

19 %, 1800 milj.€
F 4

teollisuus-, ja varasto-

rakennukset
12 %, 1100 milj.€ \ rivitalot
7 %, 650 milj.€

julkiset -
rakennukset o
20 %, 1900 milj.

kerrostalot
25 %, 2400 milj.€

liike-, ja toimisto-
rakennukset
10 %, 950 milj.€

MUUT KUIN ASUINRAKENNUKSET ASUINRAKENNUKSET
48 %, 4500 milj.€ i 52%,4900 milj.€

Kuva 6. Korjausrakentamisen maaré talotyypeittain 2008 [6, s. 12].

Korjausrakentamisen maaran arvioidaan vuosina 2009 - 2010 kasvavan 2,5
- 3 prosenttia vuodessa ja sen osuus mennee uudistalonrakentamisen ohi.
Erityisesti asuinrakennusten korjausrakentamista tukevat kotitalousvahen-
nyksen korotuksen ja asunto-osakeyhtididen korjausavustuksen kaltaiset
valtion elvytystoimet. Kokonaisuudessaan korjausrakentamisen kasvulukuja

voi vetda alaspain toimistorakennusten korjaamisen voimakas lasku. [5.]

Uudet, vuoden 2010 alussa voimaan tulevat energiamaaraykset aktivoivat
matalaenergiarakentamista. Rakennusalan suurimmat haasteet |&hivuosina
ovat paitsi toimintojen sopeuttaminen totuttua merkittavasti alempaan kysyn-
tadn myos ilmastonmuutoksen torjunnan tuomat vaatimukset energianséas-
toon seka rakennuskannan ikaantymisen tuomat vaatimukset kehitté& korja-
usrakentamista. [5.]

Korjausrakentamisen kasvu nakyy myos tyollisyydessa. Korjaaminen tyollis-
tda jo 80 000 rakentajaa koko talonrakentamisen 155 000 hengesta. Korja-

usrakentamisen ammattilaisten tydéllisyys on parantunut jopa korjausraken-
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tamisen markkinoiden kasvua voimakkaammin. Yksi syy tdh&n on siing, etta
ammattilaisten tekemien korjausten osuus on kasvanut 1980- ja 1990-luvulta
lahtien suhteessa omana ty6néa tehtaviin remontteihin. Korjaaminen ei kui-
tenkaan kykene tyollistamé&an kaikkea uudisrakentamisesta nyt vapautunutta

tyovoimareservia (Kuva 7). [6, s. 12.]

Talonrakentaminen Suomessa

miljardia euroa vuoden 2008 hinnoin

] ennuste
18 uudisrakentaminen : o

korjaaminen

0 LN SNE NN DN RO BN T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

T r T T T TrTT T T rTTTTTT

Kuva 7. Talonrakentaminen Suomessa [6, s. 12].

Korjaaminen on rakentamisen laman vuoksi maailmalla laskussa, vaikkakin
lasku on pienempéaé kuin uudisrakentamisessa. "Rakennuksiin kohdistuvien
energiavaatimusten odotetaan nostavan lahivuosina korjausrakentamisen
taas selvdén kasvuun”, asiakasjohtaja Pekka Pajakkala VTT:st4 sanoo. [6,
s.12]]

Pajakkalan mukaan Suomen korjausrakentamisen trendinomainen, nopea
kasvu on poikkeuksellista (Kuva 8). Sita selittéd maamme muita maita hi-
taampi kaupungistuminen ja sen my6ta rakennuskantamme nuoruus. [6, S.
12]
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Talojen korjausrakentaminen
volyymi-indeksi 1985 = 100
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Kuva 8. Talojen korjausrakentaminen [6, s. 12].

Korjaaminen sisaltéd monia trendeja. Esimerkiksi putkiremontit kasvavat
selvasti keskimaaraista nopeammin, silla 1960 - 1970 -lukujen valtava asun-
torakennuskanta on tullut tai tulossa peruskorjausikdan (Kuva 9). Taloteknii-
kassa ei riitd pelkka korjaaminen vaan myds tasoa pitaa nostaa nykypéaivan
vaatimusten mukaisiksi. Sama koskee myd6s vaippaan kohdistuvia energia-
korjauksia. [6, s. 12.]
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Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008
ja putkiremonttien tarve

50000
as: k! 50 vuotta
40000
uudisrakentaminen Iso
kerrostalot yhteensé
A0 e asunto-osakeyhtiﬁt \ putkiremontit
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‘»‘ < osakeyhtidt
10000 !
04 ..
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Kuva 9. Kerrostalot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve [6, s. 12].

Korjausrakentamisen osuus bruttokansantuotteesta on Suomessa EU-
maista neljanneksi korkein, noin viisi prosenttia. Tanskassa panostus on yli
kaksinkertainen. Ruotsissa, Saksassa, Italiassa ja Tanskassa korjaaminen
on ollut jo pitkdan uudistalonrakentamista suurempaa. [6, s. 13.]

Pajakkalan mukaan yllattavinta rakentamisen kansainvalisessa vertailussa
on se, ettd Suomi oli vuonna 2008 paitsi toimitilarakentamisessa myds toimi-
tilojen korjaamisessa suhteessa bruttokansantuotteeseen EU:n ykkonen. Sil-
ti korjaamisen osuus toimitilarakentamisesta oli meilla vain 33 prosenttia,
kun EU:n keskiarvo oli 40 prosenttia ja esimerkiksi Ruotsissa 70 prosenttia.
Samoin kuin asuntorakentamisessa Ruotsissa toimistojen korjaaminen on jo

vuosikymmenia ollut uudisrakentamista suurempaa. [6, s. 13.]

Korjausrakentamisen tilastointi ei ole meilla yhta kattavaa ja nopeaa kuin
uudisrakentamisen. VTT aikoo paikata aukkoa kaynnistamalla tutkimuksen,
jossa korjausrakentamisen tarpeita kartoitetaan vuoteen 2030. Samalla se
pohtii yhdessa Tilastokeskuksen kanssa korjausrakentamisen tilastoinnin

parantamisen tarvetta. [6, s. 13.]
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2.5 Korjausrakentamisen tarve taloyhtiosséd Suomessa

Taloyhtididen korjausrakentaminen on selvdssd kasvussa. Tata ovat eniten
vauhdittaneet lisdantyneet korjaus- ja energia-avustukset, materiaalien ja
tyon suotuisa hintakehitys sek& suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden saata-
vuus. Tiedot ilmenevéat Rakennuslehden, Kiinteistoliiton ja Suomen Kiinteis-
télehden tekemdastd ensimmaisestd korjausrakentamisen barometrikyselys-

td, joka toteutettiin maaliskuun lopulla 2009.

Barometrin mukaan valttamattdmimpina korjauskohteina taloyhtidissa pide-
tdan vesi- ja viemarijarjestelmid, huoneistojen markatiloja, ikkunoita ja ulko-
ovia, julkisivuja ja lammitysjarjestelmid. Naista vain osalla on vaikutusta ra-

kennusten energiatehokkuuteen.

Eniten taloyhtidisséd korjataan julkisivuja, piharakenteita, ikkunoita ja ovia,
vesi- ja viemarijarjestelmia, huoneistojen markatiloja ja parvekkeita. Kaikkein
vahiten korjataan lammitysjarjestelmid, yleisia tiloja, ilmanvaihtojarjestelmia,

sahko- ja tietojarjestelmid, perustuksia ja hisseja.

Taloyhtion kuntoa on selvitetty padasiassa kuntoarviolla, kuntotutkimuksilla
tai muulla tavoin. Sen sijaan energiakatselmus oli tehty vain joka kahdeksan-
teen yhtioon, missé olisi selkedsti parantamisen varaa. Kyselyn mukaan
esimerkiksi vuonna 2006 lanseerattu téhtiluokitus-jarjestelma ei ole lybnyt it-
sedan lapi, ainoastaan kolmella prosentilla taloyhtidistd oli kuntotodistus
(Kuva 10).

Miten taloyhtion kuntoa on selvitetty?

Kuntoarvio 31%

Kuntotutkimus 21 %
Energiakatselmus 13 %
runtotodistus 3%

Muulla tavoin 24 %

Eiolefen tieda onko selvitetty 8%

Kuva 10. Miten taloyhtién kuntoa on selvitetty [7, s. 11].
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"Yllattavaa on, etta vastoin yleista kasitysta taloyhtiot teettavat tutkimuksia
ennen kuin alkavat valmistella remontteja. Toinen positiivinen havainto on,
ettd korjaushankkeita on jo runsaasti meneillaan eri vaiheissa. Barometri in-
dikoi selvasti, etta korjauksia tehd&an runsaasti ja avustukset purevat”, Kiin-

teistéliiton tutkimusjohtaja Mauri Marttila toteaa.

Taloyhtididen luottamusmiehilla ja isannditsijoilla on varsin yhtenevaiset na-
kemykset korjausprosessin kehittdmistarpeista. Vastaajista 23 prosenttia piti
suurimpana kehittdmiskohteena asukasviestintaa ja asukkaiden tiedonsaan-
tia. Seuraavina olivat rakennuttajan ja urakoitsijan valinen yhteistyd, valvonta
ja rakennustarkastukset, suunnittelu- ja sopimusasiakirjat seka rakennutta-

jan ja suunnittelijan valinen yhteistyo (Kuva 11).

[7,s.10]

Mitka ovat suurimmat kehittamistarpeet
korjausprosessien osalta?

Asukasviestinta ja asukkaiden
tiedonsaanti 22 %

Rakennuttajan ja urakoitsijan
valinen yhteistyd 20 %
Valvonta ja rakennustarkastukset 20 %
Suunnittelu- ja sopimusasiakirjat 15 %

Rakennuttajan ja suunnittelijan
valinen yhteistyd 11 %

Paa- ja muiden urakoitsijoiden
valinen yhteistyd 7%

Hankkeen toteutusmuoto
(perinteinen, KVR....) 5%

Kuva 11. Mitk& ovat suurimmat kehittdmistarpeet korjausprosessin osalta [7, s. 11].
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3 KORJAUSRAKENNUSHANKE

Korjausrakentamisen toteuttamisen onnistumisen edellytyksend on jarjes-
telmallisesti eteneva rakennushankeprosessi, jossa tiedostetaan kaikki kes-
keiset hankkeeseen liittyvét tehtévat ja joka organisoidaan siten, ettd kaikki

olennaiset tehtavat tulevat tehtya oikeassa jarjestyksessa ja oikeaan aikaan.

Tassa luvussa kuvataan korjausrakennushankkeen lahtokohtia ja hahmote-
taan hankkeen kulkua sen eri osapuolet ja vaiheet huomioon ottaen. Lisaksi
tarkastellaan korjausrakennushankkeeseen liittyvia tutkimuksia ja hankkeen

kustannuksia.

3.1 Korjausrakennushankkeen lahtokohdat
3.1.1 Hankkeen maaritelma

Talonrakennushankkeen kuten korjausrakennushankkeen tarkoituksena on
tuottaa tiettya toimintaa palveleva tila. Talonrakennushankkeella tarkoitetaan
kaikkia niitd toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen tarvittavan tilan aikaansaami-
seksi. Rakennushanke alkaa, kun tila paatetaan hankkia rakentamalla, ja

paattyy, kun rakennettu tila otetaan kayttéon.

Hankkeen tuloksena syntyvaa rakennusta tai tilaa sanotaan hankkeen lop-
putuotteeksi. Hankkeen lopputuote voi olla uudisrakennus tai korjausraken-
nettu tila. [8, s. 2.]

3.1.2 Hankkeen tarve ja perusteet

Korjausrakentamishankkeen laht6kohtana on olemassa oleva rakennus, sen

ominaisuudet, arvot seka rakennuksen kayttajat tai asukkaat.

Tarve vanhan rakennuksen korjaamiselle voi syntyd mm. seuraavista syista:

Rakennuksen kayttotarkoitus voi olla muuttunut siten, ettd nykyiset tilat
eivat palvele tarpeita.

Rakennuksien ominaisuudet jaavat jalkeen uusien rakennusten tasosta,
jolloin kayttajien tyytymattdmyys nykyisiin tiloihin kasvaa.

Rakennuksen kunnossapitoa on laiminlyoty.

Rakennuksen osat tai jarjestelmat ovat saavuttaneet elinkaarensa paan.
Rakennuksessa on havaittavissa erilaisia vaurioita.

Rakennus ei tarjoa enaa terveellista ja turvallista tydymparistoa.
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Rakennuksen kayttétarkoitus on muuttunut.
Jokin muu syy, jonka takia rakennuksen laatutasoa halutaan parantaa. [9,
s. 251

Korjaus- ja muutostdissa sovelletaan korjausajankohdan rakentamismaa-
rayskokoelman maarayksia - ellei niissa nimenomaan toisin maarata - vain
siltéd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seké rakennuksen tai sen osan

mahdollisesti muutettava kayttdtapa edellyttavat. [10.]

Korjaustydsséa on luontevaa tavoitella uudisrakentamisen tasoa, jos korjaus-
ty0 johtuu todetusta turvallisuus- ja/tai terveyshaitasta tai mitd enemman ra-
kennuksen kayttotarkoitusta muutetaan. Rakennusta tai rakennusosaa ei
kuitenkaan tarvitse korjata yksinomaan siitd syysta, ettd ne eivat tayta nykyi-

sid maarayksia. [10.]

3.1.3 Hankkeen teettaminen

Korjausrakentamisessa rakennuttaminen on korjausten teettdmista ja korja-
ushankkeen vetdmistd. Taloyhtidssa hallitus tai isdnnditsija yleenséa toimii
rakennuttajana. Pientalossa voi toimia itse rakennuttajana tai palkata am-
mattirakennuttajan. Rakennuttaja huolehtii korjaussuunnitelmien tilaamises-
ta, tarjouspyynndista ja sopimuksista ja valvoo osaltaan rakennustydn toteu-

tumista.

Ammattitaitoiset, luotettavat ja vanhoihin rakennuksiin perehtyneet ammatti-
laiset ovat tarkeitd korjaushankkeen onnistumisessa. Hyvien suunnittelijoi-
den ja rakentajien l0ytdmiseksi kannattaa nahda vaivaa. Korjauskeskuksilla
ja maakuntamuseoiden rakennustutkijoilla on yleensa yhteyksid alueensa
tekijoihin. Tuttavien suosituksiakin voi hyddyntaa, jos kyseessé ovat olleet

vastaavat korjaustyot. [11.]

Korjausty6t voidaan teettad urakkana tai tuntityond. Urakalla tehtavéksi so-
pivat sellaiset tyovaiheet, jotka on helppo maaritellda etukateen. Korjaustoita
kuitenkin teetetd&n usein tuntityénd, koska piilossa olevia rakenteita ja vau-

rioita ei voi tarkasti arvioida etukateen. [11.]

Korjaustoistd on aina tehtava kirjallinen sopimus, esimerkiksi pienurakkaso-
pimus. Rakennuslupaa vaativissa toimenpiteissa taytyy olla nimettyna vas-
taava tyonjohtaja (eli mestari), mutta hyva tydnjohtaja on suuri apu muillakin

tyomailla. Rakennuttajan on huolehdittava tyémaan turvallisuudesta ja siis-
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teydestd. Korjausty6td on myds valvottava. Vaativissa korjaustdissa ja tek-
nisten jarjestelmien (LVIS) korjauksissa kannattaa aina palkata ammattival-
voja. [11.]

3.2 Korjausrakennushankeen organisointi
3.2.1 Korjausrakennushankkeen tehtavakokonaisuudet

Toimenpiteitd ja tehtavia, joista rakennushanke koostuu, voidaan tarkastella
kahdesta naktkulmasta. Ensiksi: rakennushankkeessa tarvitaan monenlais-
ta ammattitaitoa. Tasta lahtékohdasta tehtdvat muodostavat kokonaisuuksia,
joita voidaan kutsua hankkeen osapuolten tehtaviksi. Toiseksi: rakennus-
hankkeessa on tehtavéakokonaisuuksia, joissa pyritdan tiettyyn valitavoittee-

seen - paatdkseen - hankkeen kulussa.

Talonrakennushankkeen osapuolet méaritellaan tassa seuraavan tehtavaja-

on mukaan:

rakennukseen sijoittuvan toiminnan asiantuntemus: kayttaja K
hankkeen lapivienti: rakennuttaja R

lopputuotteen suunnittelu: suunnittelija S

rakentamistehtavat: rakentaja U

yhteiskunnan valvontatehtéavat: viranomainen V.

Hankkeen vaiheet maéaritelladn tdssa seuraavasti jaoteltuina, hankkeen ete-

nemisessa tarvittaviin paatoksiin liittyen:

tarveselvitys TS (hankesuunnittelupaatos)
hankesuunnittelu HS (investointipaatos)
rakennussuunnittelu RS (rakentamispéétts, urakkasopimus)
rakentaminen RA (vastaanottopaatos)

kayttoonotto KO (takuutarkastus).

Naita tehtavakokonaisuuksia kutsutaan tassa hankkeen vaiheiksi. Kuva 12

havainnollistaa hankkeen tehtdvakokonaisuuksien muodostumista.

[8,s. 2]
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TS
Hs
RSl
RA
KO

Kuva 12. Hankkeen tehtavien kokonaisuus ja sen muodostuminen osapuolitehtavis-
ta ja vaihetehtavista. Viivoitetulle alueelle osuvat hanketta varten perustettavan to-
teuttamisorganisaation tehtéavat. Tummennukset osoittavat karkeasti tehtavien ajal-
lista painottumista [8, s. 2].

3.2.2 Korjausrakennushankkeen osapuolet

Tehtdvien jakaantuminen hankkeessa eri henkiléille ja tehtdvien suorittajille
asetettavat ammattitaitovaatimukset vaihtelevat hankekohtaisesti hankkeen
luonteesta, laajuudesta, kestosta tms. riippuen. Mita laajempi ja vaativampi
hanke on, sitd pitemmalle tehtdvat eriytyvat ja hankkeeseen osallistuvien
joukko kasvaa. Suppeassa hankkeessa yksi henkild voi hoitaa kaikki teht&-
vat. Laajan hankkeen eri vaiheissa osapuoli voi olla yksi henkild, tyoryhma
tai organisaatioyksikko ja osapuolen kokoonpano voi muuttua - taydentya tai
supistua - hankkeen edetessa. Vaikka tehtdvien suorittajien maaré ja vas-
tuualue hankekohtaisesti vaihtelee, toistuvat kaikissa hankkeissa jossain

muodossa samat tehtavét ja hankkeen osapuolten valiset suhteet. [8, s. 3.]
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Kayttaja

Kayttdja edustaa rakennushankkeen osapuolena sen toiminnan asiantunte-
musta, jonka tilantarvetta varten hanke perustetaan. Kayttdjan esittdmaét toi-
minnalliset ja laadulliset vaatimukset ja tavoitteet ovat lahtokohta hankkeelle.
Hankkeen muiden osapuolten ammattitaito varmistaa kayttajantarpeiden to-

teutumisen. [8, s. 5.]
Rakennuttaja

Rakennuttaja on hankkeen toimeenpaneva osapuoli, joka kdynnistdad hank-
keen ja hoitaa hankkeen lapiviennin. Rakennuttaja vastaa siitd, etta kayttaja
saa kayttoonsa tarpeittensa mukaiset tilat. Rakennuttamistehtavasta huoleh-
tii siihen perehtynyt organisaatio tai henkild. Kokemuksestaan riippuen kayt-

t4ja voi toimia rakennuttajana itse. [8, s. 6.]
Suunnittelija

Suunnittelija vastaa rakennuksen tuotesuunnittelusta. Suunnittelijaosapuoli
muodostuu suunnittelijaryhmastéd, jossa on edustettuna eri alojen suunnitte-
luasiantuntemus. Hankkeen koosta ja luonteesta riippuen suunnittelutehta-
vat rajautuvat ja painottuvat hankkeelle luonteenomaisesti ja tehtéavia hoita-
maan pyritddn valitsemaan kulloinkin tarkoituksenmukaisin, yhteistyokykyi-

nen ryhma. [8, s. 7.]
Rakentaja

Rakentaja on rakennushankkeen osapuoli, joka rakennuttajan toimeksian-
nosta vastaa lopputuotteen konkreettisesta tuottamisesta, rakennuksen ra-

kentamisesta [8, s. 8].

Rakennuttajan omista resursseista ja rakennushankkeen luonteesta riippuen
urakointimenetelmat, maksuperusteet, suoritusvelvollisuudet ja alistamissuh-
teet vaihtelevat. Rakennuskohteesta riippuen rakentaminen voidaan toteut-
taa kokonaishintaurakkana, urakat voidaan jakaa osiin tai voidaan kayttaa

muita urakkatapoja. [8, s. 8.]

Paasaantoisesti urakoitsija pyritdan valitsemaan urakkakilpailulla. Raken-

nusurakan eri osapuolten ja ndiden edustajien valinen asema, tehtavat, vas-
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tuu ja velvollisuudet sovitaan yksityiskohtaisesti urakkasopimuksessa, urak-

kaohjelmassa ja sen urakkarajaliitteessa. [8, s. 8.]
Viranomaiset

Viranomaiset valvovat suunnittelua ja rakentamista lakien, asetusten, erias-
teisten kaavojen, yleisten ja paikallisten maardysten, ohjeiden ja normien

pohjalta [8, s. 9].

Viranomaistoiminnan paavastuu on rakennusvalvonnalla. Oma tarke& osuu-
tensa valvonnassa on yksityiskohtaisella kaavoituksella ja kaavallisista lah-
tokohdista lahtevalla ohjauksella. Myés mm. terveys-, palo- ja tydsuojeluvi-
ranomaiset osallistuvat omaan vastuualueeseensa liittyvdan valvontaan. [8,
s. 9]

Rakennusvalvonnassa huomiota kiinnitetd&n rakennuksen teknilliseen toimi-
vuuteen, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seka itse rakennustytn suoritta-
miseen. Rakennusvalvontaa suoritetaan suunnitelmien ennakkotarkastuksin
ja rakennuspaikalla pidetyin katselmuksin ja tarkastuksin. Viranomaisval-
vonnan maara ja tarkkuus on osittain riippuvainen rakennuttajan oman val-

vonnan patevyydesta. [8, s. 9.]

3.3 Korjausrakennushankkeen kulku
3.3.1 Hankkeen vaiheet

Korjaushankkeiden lahtékohtana ovat yleensa tilaajan toiminnalliset ja talou-

delliset tarpeet sek& myos rakennuksen heikentynyt kunto.

Missaan rakennustyypeissé tarpeiden méaarittely ei ole itsestdan selvyys. On
yleistd, ettd kayttdjien tarpeita ei ole selkeasti maaritelty. Toisena ongelmana
voi olla tarpeiden ja talouden ristiriita. Rakennuksissa, joissa harjoitetaan lii-
ketoimintaa, tilaajan ja kayttajan tulisi pystya ennustamaan toimintansa ke-
hittymista useiksi vuosiksi eteenpéin. Rakennuksen piilevat viat ja korjaus-

tarpeet on selvitettavissa vain kuntotutkimuksilla.

Kayttajien vaatimukset tilojen laadulle, toiminnallisuudelle, muuntojousta-
vuudelle ja elinkaariedullisuudelle kasvavat koko ajan. Naihin liittyvien tavoit-

teiden selvittamista varten on tehtava aluksi hankesuunnitelma.

[9, s. 25]
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Hankkeen vaiheet maaritellaédn seuraavasti jaoteltuina, hankkeen etenemi-

sessa tarvittaviin paatoksiin liittyen:

tarveselvitys TS (hankesuunnittelupaatos)

hankesuunnittelu HS (investointipaatos)
rakennussuunnittelu RS (rakentamispaatos, urakkasopimus)
rakentaminen RA (vastaanottopaatos)

kayttoonotto KO (takuutarkastus).

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn ja arvioidaan hankkeeseen ryhtymisen
tarpeellisuutta, edellytyksia ja mahdollisuuksia. Tulokset kootaan tarveselvi-
tykseksi, joka maarittelee hankkeen perusolemuksen. Kunnolla tehty tar-
veselvitys kartoittaa tilaajan ja kayttajan tarpeet. Perusteellisella kuntoar-
violla saadaan korjausaste maaritettya realistiseksi, jolloin rakentamis-
vaiheen yllatyksilta voidaan valttya. Tarveselvityksen pohjalta tehd&én

hankesuunnittelup&atos.

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetdan ja arvioidaan yksityiskohtaisesti
hankkeen toteuttamistarpeet, toteuttamismahdollisuudet ja vaihtoehtoiset to-
teuttamistavat. Tulokset kootaan hankesuunnitelmaksi, jossa toteuttamista-
valle ja lopputuotteelle asetetut laajuus- ja laatutavoitteet kiinnittavat hank-

keen kustannustason ja aikataulun.

Korjausrakentamisen hankesuunnittelussa on kuntotutkimuksella ja sen
johtopaatoksilla ratkaiseva merkitys hankkeen kustannusten muodos-
tumiselle, joten seké rakenteiden etta talotekniikan kuntotutkijoiden liit-

taminen hankesuunnitteluorganisaatioon on valttamatonta [9, s. 31].

Hyvin tehdylla hankesuunnittelulla voidaan hankkeen tavoitteet ja kustan-
nuspuite asettaa oikeaksi. Lisaksi se mahdollistaa myds hankkeen monipuo-
lisemman Kilpailuttamisen, erilaisten toteutusmuotojen valinnan ja moniar-
voisten valintakriteerien kdytén (mm. hinta, kokonaistaloudellisuus, laadun-
tuottokyky ja projektinjohtotapa). Hankesuunnitelman pohjalta tehdaéan in-

vestointipdatos.

Rakennussuunnitteluvaiheessa kehitetddn hankesuunnitelman pohjalta
lopputuotteen arkkitehtoninen ratkaisu, tekniset jarjestelmat ja toteuttamista-

pa. Tuotesuunnittelun ollessa riittdvan pitkalla paatetaan urakointitapa, val-
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mistellaan rakennusurakat, tehdaan rakentamispaatos ja solmitaan urakka-

sopimukset.

Rakentamisvaiheessa hankkeen suunniteltu lopputuote rakennetaan. Ra-
kentamisvaihe alkaa, kun rakentamisesta tehdaan urakkasopimus. Vaihe

paattyy rakennuksen vastaanottop&atokseen.

Kayttoonottovaiheessa perehdytetddn kayttajat rakennuksen kayttéon ja
kaynnistetaan rakennukseen aiottu toiminta. Hankkeen vaiheena kayttéonot-

tovaihe paattyy takuutarkastukseen.

3.4 Hankkeeseen liittyvat kuntoselvitykset

Kuntotutkimusten ja muiden kiinteistonpitoa tukevien menettelyjen tavoittee-
na on edistaa kiinteistdjen kunnossapitoa ja niiden oikein ajoitettuja ja toteu-
tettuja korjaustoimenpiteitda. Hyvan kiinteistonpidon kokonaisuuteen liittyvat

mya@s eri kuntotutkimusmenettelyt ja rakennusten kaytto- ja huolto-ohjeet.
Kuntoarvio

Kiinteiston jarjestelmallisen, taloudellisesti ja teknisesti hallitun kunnossapi-
don edellytyksend on tieto kiinteiston kunnosta seké luotettava ennuste tule-
vista korjauksista, niiden ajoituksista ja kustannuksista. Ohjelmoitu kunnos-
sapito tuottaa kiinteistolle pitkalla aikavalilla kustannussaastda. Kuntoarviolla
saadaan kokonaiskuva kiinteistosta tai kiinteistdkannasta ja selvitys merkit-
tavimmista korjaustarpeista ja tarvittavista lisdtutkimuksista. Kuntoarvio on
syyta tehdd jo alle kymmenen vuotta vanhoille kiinteistdille. Asunto-
osakeyhtidille on myodnnetty yleisia korjausavustuksia seka kuntoarvioihin et-
ta kuntotutkimuksiin. Voimassa olevat avustusehdot kannattaa selvittada kun-
tien viranomaisilta. Kuntoarvion tavoitteena on kunnossapitosuunnittelun lah-
totietojen hankinta. Kuntoarvio ei sisalla kuntotutkimuksen luonteisia perus-
teellisia selvityksia, joiden tekemisesta ja sisallosta tulee kuntoarvion tilaajan

ja suorittajien sopia erikseen.

Kuntoarvio on kiinteiston tilojen, rakennusosien, taloteknisten jarjestelmien ja
ulkoalueiden kunnon aistinvaraista selvittamista ja korjaustarpeiden yleispiir-
teinen arviointia seka niiden maaramuotoista raportointia. Kuntoarviossa tar-
kastellaan my6s sisdolosuhteita ja energiataloutta ja tehd&an niihin liittyvia

korjausehdotuksia. Kuntoarviolla saadaan kuva kiinteistosta ja tuodaan esiin
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asioiden tarkeysjéarjestys. Ensisijaisia ovat turvallisuuteen ja terveellisyyteen
vaikuttavat seikat. Seuraavaksi tarkeimpid ovat korjauskustannuksiltaan
merkittdvimpien rakennusosien vauriot sekéd pahentuessaan merkittavia va-

hinko- ja turvallisuusriskeja aiheuttavat vauriot.
[12,s.2]
Kuntotutkimus

Koko rakennukseen kohdistuvalla kunto- ja toimivuusarviolla saadaan hyva
yleiskuva ja selvitetdan ne rakennuksen kriittiset osat, joiden korjaussuunnit-
telu vaatii tarkemman kuntotutkimuksen. Kuntotutkimus on tietyn rakenteen,
rakennusosan tai jarjestelman korjaus- tai perusparannussuunnittelun poh-
jaksi tehtava tutkimus, jossa erilaisten tutkimusmenetelmien avulla selvite-
tdan rakenteiden kunto, tekninen toimivuus, kaytetyt materiaalit, rasitusym-
paristd ja sen vaatima korjaustaso. Kuntotutkimus sisaltdd seuraavat vai-

heet:

asiakirjoihin ja muuhun materiaaliin tutustuminen
huoltohenkilokunnan ja kayttajien haastattelu (mm. kayttajakysely)
aistinvarainen arviointi

mittaukset, naytteiden otto ja laboratoriotutkimusten teko

kuntotutkimusraportin laadinta.

Huoltohenkildston haastattelun lisdksi kannattaa hankkeessa tehda kayttaja-
kysely. Talla kyselylla selvitetdan kayttajien mielipiteet ja kasitykset raken-
nuksen nykytilasta. Vaikka kayttajat eivat ole rakennusalan ammattilaisia, he
pystyvat antamaan arvokasta tietoa esim. sisailman laadusta, hajuista, kos-
teusvaurioiden jaljista jne. Kuntotutkimuksen laatija kokoaa kayttajakyselyis-
téd yhteenvedon, jonka lopputuloksen h&n huomioi suunnitellessaan kunto-

tutkimusohjelmaa.

Kuntotutkimusraporttiin tulee liittdd suositukset korjaustavasta. Korjaustavan
maadritteleminen vaati yleensa yhteistyotd kuntotutkijan ja hankkeen raken-

ne- ja LVIS-suunnittelijoiden kesken.

[9, s. 28]
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Kuntoselvitys

Kuntoselvitys tehdaan korjaushankkeen kohteena olevan rakennuksen to-
dellisen kunnon ja teknisen toimivuuden selvittdmiseksi. Korjaustarpeen
maarittAmiseksi on saatava luotettava kuva rakennuksen nykykunnosta ja
sen tarvitsemista korjaustoimenpiteistd. Toimenpiteella estetddn ylikorjaa-
mista ja toisaalta valtetdan yllatyksia rakentamisvaiheen aikana, seka var-

mistetaan, etta vaurioitumisen aiheuttaja on selvitetty ja on korjattavissa.

Kuntoselvitys sisaltda kaikkiin korjattaviin rakennuksen osiin ja teknisiin
jarjestelmiin kohdistuvat kunto-, ominaisuus- ja kayttokelpoisuusarviot
seka yksittaisten rakenteiden kunnon méaarittamisen. Rakennuksen kun-
toselvitys kohdistetaan hankkeesta riippuen ké&sittdméén rakennuksen pe-
rustukset, rungon, vaipan, tdydentavat rakenteet, tekniset jarjestelmat, tilat
pintarakenteineen, kalusteet, rakennuksen ulkoalueet, seka rakennuksen

kayton ja yllapitokustannukset.

Rakennuksen kayttoturvallisuuden kartoitus on tehtdva aina kuntoselvityk-
sen yhteydessa. TAma kattaa myds korjaustyOnaikaisen tyoturvallisuuden

suunnittelemiseen tarvittavat perustiedot. N&ita tietoja ovat mm:

selvitys kaapeleista, putkistoista ja muista rakennelmista
asbestikartoitustiedot
kosteusvauriotiedot

tiedot haitallisista aineista maaperéssa tai rakenteissa.

Luotettavan ja kattavan kuntoselvityksen tekemiseen tarvitaan rakenteiden
ja teknisten jarjestelmien asiantuntijaa, kuntotutkijaa. Kuntotutkijaa valitta-
essa kannattaa kiinnittda erityistda huomiota ammattitaitoon ja referensseihin.
Valintaa tehtédesséa on syyta pyytda kokonaishintatarjous kuntoselvityksesta.
Lisatutkimuksista ja naytteiden otosta kannattaa kuntotutkijalta pyytéaa yksik-

kohintatarjous tai aikaveloitusperusteinen tarjous.

9, s. 27]

3.5 Korjaushankkeen kustannukset

Korjausrakennushankkeen rakennuskustannukset syntyvat pé&osin raken-
nusaikana, mutta maaraytyvat tavoitteiden asettelussa ja rakennussuunnitte-

luvaiheessa. Hankkeen taloudellisuuden ohjaus perustuu puitteen asettami-
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seen ja sen noudattamisen valvontaan. Hyvaksytyn hankesuunnitelman, val-
litsevien olosuhteiden ja hankkeelle paatoksentekijoiden asettamien muiden
vaatimusten perusteella maaratdan hankkeen rakennuskustannuksille puite-
kustannus. Hankkeen kustannuspuite asetetaan siten, ettd se mahdollistaa
rittdvan maaran kelpoisuudeltaan hyvéksyttavid suunnitteluratkaisuja. Han-
kesuunnitelman mukaiset tavoitteet ja vaatimukset voidaan toteuttaa erilaisin
suunnitteluratkaisuin. Suunnitteluratkaisujen kustannusvaikutusten mahdolli-
set erot johtuvat laajuuseroista sekd rakennusosien maara- ja hintaeroista.
Suunnitelmien analysoinnilla pyritdén |0ytaméaan kehittamismahdollisuuksia,
jotka parantavat kelpoisuutta (laatua) samalla kun vahentavat kustannuksia.
Kuvassa 13 esitetddn laadun ja kustannusten vélinen yhteys seka suunni-

telmien kehittdmissuunta. [8, s. 22.]
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Kuva 13. Laadun ja kustannusten vélinen yhteys ja suunnitelmien kehittdmissuunta
[8, s. 23].
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4 LAMPOKUVAUS JA SEN MAHDOLLISUUDET KORJAUSRAKENTAMISESSA

Lampokuvauksessa infrapuna-alueen lampdésateily muutetaan lampokame-
ran ilmaisimella lampokuvaksi. Infrapunasateilyn tutkimus on luonut pohjan

lampokuvauksen perusteknologian kehittamiselle.

Sir Frederick William Herschel (Liite 1) (15. marraskuuta 1738 - 25. elo-
kuuta 1822) oli saksalaissyntyinen englantilainen amatoéritéhtitieteilija ja
saveltdjd. Hanet tunnetaan parhaiten Uranuksen, useiden kuiden sek&
infrapunaséteilyn 16ytajana ettd useista muista merkittavista tahtitieteellisista

havainnoistaan. Han l6ysi infrapunasateilyn vuonna 1800.

Rakennuksia on tutkittu lampdkuvaamalla Suomessa 1970-luvun lopulta l1&h-
tien. Lampokameratekniikka on kehittynyt 1990-luvun alun jalkeen suurin
harppauksin eteenpdin. Kameroiden parantunut erotuskyky, koko, paino, ku-
vankasittelyominaisuudet sek& oheistuotteena saatavat kuvankasittelyohjel-
misto, sek& hinta ovat mahdollistaneet sen, ettd nykyisin lampékuvausta
kaytetaan aikaisempaa yleisemmin rakennusten kuvauksessa. Niista on tul-
lut varteenotettavia rakentamisen aikanakin kaytettavia rakentamisen laa-

dunvarmistukseen sopivia mittalaitteita. [13, s. 11.]

Tassa luvussa kasitellaan [ampokuvausta ja lAmpokameraa yleisesti raken-
teiden tutkimusmenetelmana. Sen jalkeen kuvataan lampdkuvauksen kayt-
t6a rakennushankkeissa ja sen soveltuvuutta erityisesti korjausrakentami-
seen. Lopuksi luodaan lyhyt katsaus lampokuvauksen kayton kansainvalisiin

kokemuksiin.

4.1 Lampokuvaus tutkimismenetelméana
4.1.1 Lampokuvauksen méaaritelma

Lampokuvaus on ainetta rikkomaton menetelmd, jolla voidaan arvioida ra-
kennusten, rakenteiden ja rakennusmateriaalien toimivuutta, laatua ja kun-
toa. Sitd voidaan kayttaa yhtena tutkimusmenetelmana seké uudisrakennus-

ten ettd vanhojen rakennusten kuntotutkimuksissa. [13, s. 7.]

Lampokuvauksessa hankitaan ja analysoidaan lamposéateilyinformaatiota

koskettamattomien lAmpdkuvauslaitteiden avulla.
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4.1.2 Lampdkameran tekniikka

Lampokamera on lampoésateilyn vastaanotin, joka mittaa kuvauskohteen
pinnasta luonnostaan lahtevaa lampdésateilyd. Sen ilmaisin muuttaa kohteen
lamposateilyvoimakkuuden [Ampdtilatiedoksi, josta lampdkuva muodoste-
taan digitaalisesti reaaliajassa. [13, s. 15.] LAmpdkuvassa erilampétilat na-

kyvat erivarisind muodostaen havainnollisen kuvan.

Kameran keskeisi&d ominaisuuksia ovat kuvan teravyys, ilmaisimen herkkyys
ja nopeus seka optiikan valikoimien laatu ja laajuus. Naiden ominaisuuksien
kehittyessa ja parantuessa mahdollistuu nopeampi, laadukkaampi ja tar-

kempi kuvaaminen.

Lamptdkameroita on kahta paatyyppia: mittaavia ja ei-mittaavia. Mittaavilla
lampokameroilla on useita sovellusalueita. Niita kaytetddn mm. kiinteistjen
kuntotarkastuksissa, teollisuuden ennakoivassa kunnossapidossa, lAmpo-
prosessien tutkimuksissa ja lAmpdkorreloivien vikojen paikantamisessa (Ku-
va 14). Ei-mittaavia lamptkameroita kaytetaan yleensa etsinta- ja valvonta-
laitteina. [14.]

Kuva 14. Mittaava lampodkamera [25].

Uudet lampdkamerat ovat helppokéyttdisia ja tulokset voidaan tallettaa muis-
tikortille. Tuloksia voidaan analysoida jo kuvaustilanteessa, mutta yleensé

jalkikateen kuvankasittelyohjelmilla.
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Lampokameran kayttosovelluksia 10ytyy nyt useammalta alalta kuin koskaan
aiemmin. Silti edelleen lahes 90 % maailmassa valmistetuista lampdkame-
roista menee sotilaalliseen kayttoon. LAmpdkamera onkin saanut suurimman
osan kehittdmistydrahoituksestaan armeijoiden budjeteista. Se on kaikkien
tahtainjarjestelmien ydinkomponentti. Tosin sitd kaytetddn myos ihmishenki-
en pelastamiseen. Muutkin rauhanomaiset sovellukset ovat siind maarin li-
saantyneet, ettd on oikeastaan vain ajan kysymys, milloin [Amp&kamera on
vakiotyOkalu jokaisen kuntotutkijan, korjaussuunnittelijan, -rakentajan ja -
valvojan tai rakennusvalvontaviranomaisen tydvalineind kuten kannykat ja
kannettavat tietokoneet. Nykyisin lamptkameroissa kaytettava ilmaisintyyppi
on kaytdnnossa huoltovapaa ja kestaa aktiivista kayttod mm. tyémaaolosuh-
teissa. Tasta johtuen [Ampdkamera voi toimia myds korjausrakentamishank-
keen merkittavana lahtotietojen lisdgjana ja parantajana seka jatkuvassa

laadunvalvonnassa koko hankkeen alusta loppuun.

4.1.3 Lampokuvauksen tekniset perusteet

Lamptdkamera kuvaa ja mittaa kohteen lahettamaa infrapunaséateilya. Lam-
pokamera ei lahetd sateilya vaan se vastaanottaa pinnoista lahtevaa lam-
posateilyd ja muuttaa sen lampokuvaksi. Lampokameralla ei voi kuvata ra-
kenteen tai esineen lapi. Lampodkameralla mitataan kuvauskohteen pinnasta
luonnostaan l&htevaa lampdsateilya. Pintalampdtilojen mittaus lampokuva-
uksella perustuu pintojen lahettamaan eli emittoimaan lampdséateilyyn. Kaikki
pinnat lahettavat sateilya, jonka voimakkuus riippuu pintalampdtilasta ja pin-
nan emissiokertoimesta, kyvysta lahettad lampdsateilyd. Lampokamerat mit-
taavat tutkittavasta pinnasta tullutta infrapuna-alueen kokonaisséteilya (Kuva
15), johon siséltyvat myds pinnasta heijastunut sateily seké joissain tapauk-

sissa pinnan lapi tullut sateily.



30

=
R

W

Kohteen
oma energia

N

TS

WL 1
HGRGe555555555555555%%

Heijastus

Lapaisy
Ilmakehan ‘
vaimennus

Kohde Lapaisy  Heijastus

Kuva 15. Kappaleen kokonaissateilyenergia [15]

Kameran mittaamaan séateilyn maaraén ei vaikuta yksin [ampdétila vaan myos
sen sateilykyky eli emissiivisyys. Jotta lampOokameran mittaustulokset olisivat
tarkkoja, kayttajan taytyy maaritella kuvauskohteen emissiivisyys ja ymparoi-
va taustasateily (= taustan lampdtila). [14.] Materiaalien emissiokerroin voi
olla O - 1. Luku tarkoittaa pinnan kykya sateilla infrapunaenergiaa suhteessa
taydelliseen sateilijaan eli mustakappaleeseen, jonka emissiokerroin on yksi.
[13, s. 16.] Rakennusmateriaalien emissiokertoimet ovat onneksi lahella ar-
voa yksi, tyypillisimmilldadn 0,85 - 0,95, jolloin Suomen olosuhteissa kaytan-

non kuvaustilanteissa saadaan riittavan tarkkoja pintalampdétilaeroja.

Emissiivisyyteen vaikuttavat séateilyn aallonpituus (Kuva 16), pintalampdtila,

materiaali ja kuvauskulma [13, s. 17].
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Kuva 16. Aallonpituus: Nakyva valo ja infrapunaséteily [15]

Eri lampdotilat nahdaan lampékameran naytosta kaytetystd lampdtila- ja va-
risdvyasteikosta harmaan eri savyina tai eri vareina. Tarkeimmat kuvauk-
seen vaikuttavat tekijat ovat pintojen emissiivisyys, kuvauskulma, seké saa-

ja siséilmaolosuhteet ennen mittauksia ja mittaushetkella.

Kuvaustilanteessa voidaan kameratyypista riippuen jo mitata yksittaisia pin-
talampdotiloja, alueiden keskilampétiloja, maksimi- ja minimilampdtiloja seké
asetetun pintalampdotilatason alittavia alueita. Lampékuvauksella saadaan si-
ten kohteen pintalampétilajakauma, josta voidaan péaéatella rakenteiden lam-
potekninen toimivuus. Rakenteissa olevat puutteet ja virheet voidaan havaita
ainoastaan, jos ne nakyvat rakenteen pinnalla ympéaristostddn poikkeavina
lampdotilaeroina. Joissakin tilanteissa naméa pintalampdtilaerot syntyvat muu-
tostilanteessa, toisin sanoen vasta silloin, kun ulko- ja sisédlampotilan erotus
muuttuu. Lampdkamera mittaa vain ja ainoastaan mitattavan kohteen pinta-
lampdtiloja (Kuva 17). [13, s. 18.]
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Arl min -52.4 max 11.1

Kuva 17. Tyypillinen lampdkuva rakennuksen ulkopintalampétiloista [30].

4.2 LampoOkuvauksen kayttaminen rakennushankkeessa
4.2.1 Lampokuvauksen kayton periaatteet rakentamisessa

Rakennuksen lampokuvaus sisaltdd perustapauksessa rakennuksen ulko-
vaipan sisapuolisen ja ulkopuolisen lAmpdkuvauksen. Kuvauksesta pyritaan
etsimaan rakennuksen ulkovaipan viat ja puutteet, vaipan ilmavuodot, I1&m-

moneristeiden kunto ja toimivuus seka kylmasillat.

Lampodkameralla voidaan selvittdd rakennuksista hyvin monentyyppisid asi-
oita: rakennusmateriaalien ominaisuuksia, rakennusten lampéolosuhteita ja -
viihtyvyyttd, vaipan ilmanpitavyyttd, rakenteiden lampdteknistd toimivuutta,
tietyin edellytyksin kosteus- ja homevaurioita seka talotekniikan vikoja ja
puutteita. Usein [Ampdkuvauksen yhteydessé joudutaan tekemaan myaos eri-
tyyppisia tukimittauksia muilla menetelmilla. Lampokuvauksen ja edella mai-
nittujen tukimittausten avulla paastaan selville rakennuksen vaipan kunnosta
ja lampdoloista. Samalla saadaan viitteita siséilman laadusta, ilmanvaihdon
toimivuudesta ja mahdollisista muista kayttajien viihtyvyyteen liittyvista sei-
koista sek& voidaan esittdd selkeitd johtopaéatoksia ja ehdotuksia jatkotoi-

menpiteiksi.
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Keréttyjen tietojen avulla voi nopeasti paikallistaa ja diagnosoida jo olemas-
sa olevia ja mahdollisia tulevia ongelmia, jotka voivat vaarantaa rakennuk-
sen kayttbominaisuuden liséksi myods sen kaytttmukavuuden sek& raken-
nus-, terveys- ja turvallisuusméaéraysten noudattamisen. Poikkeamat esite-
tédan raportissa lamp6- ja valokuvina seké ongelmapaikat merkitd&n pohjapii-

rustuksiin.

Raportti rakennuksen tiiviydesta ja lammonerityskyvysta on sekd omistajan -
taloyhtion, urakoitsijan tai kiinteistonpitajan - ettd myyjan ja ostajan etu. Sen
avulla voidaan valttya kalliilta vuosikorjauksilta tai kaupan jalkeisilta erimieli-

syyksiltd ja pahimmassa tapauksessa oikeustapauksilta. [13, s. 11.]

4.2.2 Rakennushankkeissa kaytettavat lampokuvauslaitteistot

Lampokuvauksissa kaytetdan paasaantdisesti mittauslaitteina lAmpdkame-
raa, elektronisia lampdtila- ja kosteusmittareita, elektronisia paine-ero-
mittareita ja ilmavirtausmittareita. LaAmpdOkuvausten yhteydessd voidaan

my6s tehda ilmatiiviysmittaukset eli mitata rakennuksen ilmavuotoluku nso.

Rakennusten lampdkuvauksesta [16] ja teollisesti valmistettujen asuinraken-
nusten ilmanpitavyyden laadunvarmistukselle [17] on laadittu ohjeistukset
Suomen rakennusmaérayskokoelmissa. Nama ohjeet ovat merkittavasti sel-
keyttaneet rakennuksien lampdkuvauksia, mutta ne voivat olla hieman ras-
kaita menetelmid toteuttaa korjausrakennuskohteen rakennustydnaikaisina

laadunvarmistuksina.
Lampdkameratyypit

Kiinteistokuvauksen tyokaluksi suositellaan niin sanottuja pitkdaaltokameroi-
ta, jotka toimivat pitkilléa infrapuna-aalloilla, 8 - 12 ym:n n alueella (long vawe,
LW). Niilla saadaan muodostettua kuva myds kylméssé talvisdassa ulkoku-
vauksessa, vaikka kohteiden |&hettdma |ampdséteily on hyvin alhainen. Ma-
talissa lampdtiloissa, kuten huoneenlampdtilassa ja sita alemmissa lampo6ti-
loissa, pitkdaaltoalueella on kaytettdvissa enemman energiaa (Kuva 18) kuin

niin sanotulla lyhytaalto-alueella 2 - 5 ym (short wave, SW). [13, s. 19.]
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Kuva 18. Sahkdmagneettisen sateilyn ryhmittely eri aallonpituuksien perusteella [18,
s. 59]

Rakennusten lampdkuvaukseen sopivat lAmpdkamerat voidaan jakaa kol-
meen tyyppiin: pistoolimallisiin, kiinteistokuvauksiin sopiviin ja kaasuvuotojen

havainnointiin sopiviin lAmpdkameroihin.
Pistoolimalliset lamp&kamerat

Markkinoille on tullut 2000-luvun puolivalin jalkeen paljon helppokayttoisia
pistoolimallisia lamp&kameroita (Kuva 19). Niiden tekniset-, raportointi-, tu-
losten jalkikasittely- ja analysointiominaisuudet seké kalibroitavuus eivét valt-
tamatta taytd Rakennusten lampdkuvaus ohjeiden eli RT 14-10850 -
ohjekortin [16] ja Ratu 1213-S -suunnitteluohjeen [19] vaatimuksia. Mutta
koon, kaytettavyyden ja hinnan puolesta ne sopivat erittdin hyvin mm. tyo-
maan henkilgston ja tyonjohdon kayttdon rakennusaikaiseen tyon toteutuk-

sen laadunvarmistukseen.
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Kuva 19. Pistoolimallisia lampokameroita [26], [27], [28].

Halvimmillaan pistoolimallisia lampdkameroita saa taalla hetkella n. 2 000 €
hintaan. Perusmallia hieman kallimmissa pistoolimallisissa lampokamerois-
sa on jopa kahden kuvan yhdistelméatekniikka, jossa lampo6- ja valokuvan
yhdistelmdkuva esittaa tarkeat tiedot nopeammin ja helpommin kuin pelkk&
lampdkuva. Tama toiminto yhdistaa kuvat toisiinsa, mik& helpottaa lampoku-
van analysointia ja visualisointia heti lampokuvaustilanteessa. Taméa helpot-
taa mm. tyonjohtoa ja valvojia havainnollistamaan tyon toteutuksen laatu-
poikkeaman tai tyvirheen jo tyon aikana, jolloin sen korjaaminen on viela

helppoa ja edullista.

Erdan edullisen pistoolimallisen lampdkameran tekniset ominaisuudet ovat:

ilmaisin 120 x 120 kuvapikselid, jonka spektrialue on 7,5 - 13 ym alueella
ilmaisuherkkyys eli lampétilan erottelukyky 0,1 °C (25 °C)
lampdtilojen mittausalue — 20 °C --- + 250 °C

Ei ole lisaoptiikkaa!

kuvausetaisyys 0,5 m - aarettn

paino 0,340 kg

Ei ole digitaalizoomausta!

Ei ole digitaalikameraa!

iso 2,8” TFT -varinaytt6

kuvien tallennus miniSD-Kortille

lampokuviin on valittavissa mustavalkokuva ja kaksi varipalettia
mittaustarkkuus on + 2 %

kayttélampaotila on — 0 °C --- + 50 °C

ilman kosteuspitoisuus alue on 20 % RH --- 80 % RH.
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Kiinteistokuvauksiin sopivat lampokamerat

Kiinteistokuvauksiin sopivat lampt6kamerat (Kuva 20) tayttavat Rakennusten
lampokuvaus -ohjeiden eli RT 14-10850 -ohjekortin [16] ja Ratu 1213-S -
suunnitteluohjeen [19] vaatimukset. Naitd lampokameroita voidaan kayttaa
kuntoarvioinneissa ja -tutkimuksissa, suunnitelmien tarkennuksessa, tyonai-
kaisessa laadunvalvonnassa seké kayttbonotossa kohteen lopullisessa laa-
dunvalvonnassa. Ne sopivat kaikkeen Kkiinteistdissa tehtaviin lampdkuvauk-
siin, mutta niiden heikkoutena on mm. se, etta niita valttamatta ei voi antaa
tydmaan henkilostdon vapaaseen kayttooén. Ne ovat herkkind mittalaitteina
alttita vaurioitumaan huolimattomasta kaytosta ja likaisista olosuhteista.
Kiinteistokuvauksiin sopivat lAmpdkamerat maksavat n. 10 000 - 50 000 € ja
niihin on yleensa saatavilla monia eri kuvaustilanteisiin sopivia lisdoptiikoita.
Liséoptiikat maksavat lampdkamerasta ja optiikkan mallista riippuen n. 1 000
- 7 000 £.

Kuva 20. Kiinteistékuvauksiin sopivia lampékameroita [27], [26].

Kiinteiston lampokuvauksissa on monesti kuvattavana ahtaita ja pienia tiloja.
Silloin kannattaa kuvata lampdkameralla, johon saa mahdollisimman ison
laajakulmaoptiikan, mielelladn 80°. Laajakulmaoptiikan kanssa lampdkuvat-
taessa ndkee laajemman alueen lyhyeltd matkalta kuin peruskameralla, jol-
loin nakee mm. ulkoseinan lattian rajasta katon rajaan. Jos siina nakee on-
gelma- tai vauriokohdan rakenteessa, voi ottaa lahempaéa muutaman tarke-
kuvan. Nain lAmpdkuvien mé&ara pienenee moninkertaisesti verrattuna sii-
hen, ettd lampokuvattaisiin pelkdstddn kameran perusoptiikalla. LA&mpdku-

vattavasta kohteesta saa hyvan kokonaiskuvan. Samalla saastyy aikaa ja
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rahaa lampokuvien maaran minimoituessa kuitenkin siten, ettd kuvan laatu

ei karsi.

Naissa lampokameroissa on yleensa kahden kuvan yhdistelmatekniikka (Lii-
te 3, Kuvat 24 ja 43), jossa lampo- ja valokuvan yhdistelmékuvassa voi-
daan esittad tarkeat tiedot havainnollisemmin kuin pelkalla lampdkuvalla.
Tama toiminto yhdistdd kuvat toisiinsa, mika parantaa lAmpdkuvan ana-
lysointia ja visualisointia heti lampokuvaustilanteessa tai sitten raportoinnis-

Sa.

Kiinteistokuvauksiin sopivien mallien joitain tarkeitd teknisid ominaisuuksia

ovat:

ilmaisin esim. 320 x 240 kuvapikselid tai 640 x 480 kuvapikselia, jonka
spektrialue on 7,5 - 13 ym alueella

ilmaisuherkkyys eli lAmpétilan erottelukyky 0,08 --- 0,03 °C (30 °C)
[ampdtilojen mittausalue — 40 °C --- + 1 500 °C (jopa + 2 000 °C)
lisdoptiikat 80° ja 45° (=laajempi kuva lahelta )

kuvausetaisyys 0,3 m - aaretn

paino alle 2,5 kg

digitaalinen zoomaus, koska ei optista zoomausta

kiintedlla digitaalikameralla valokuvan tallennus lampdkuvan yhteydessa
iso vahintdan 4” TFT -varinaytt6

kuvien tallennus SD- tai PCMCIA-kortille

lampokuviin on valittavissa mustavalko- tai useita eri varipaletteja
mittaustarkkuus on vah. £2 °C tai +2 % (jopa £1 °Ctai =1 %)
kaytt6lampdotila on — 15 °C --- + 50 °C

ilman kosteuspitoisuus alue on 10 % RH --- 95 % RH

suomenkieliset kayttévalikot ja kayttdohjeet.
Kaasuvuotojen havainnointiin sopivat lampokamerat

Markkinoille on tullut 2000-luvulla erilaisten kaasuvuotojen havainnointiin
sopivia ei-mittaavia 1ampokameroita. Vuonna 2009 tuli markkinoille ensim-
maiset kaasuvuotojen havainnointiin tarkoitetut lampoékamerat (Kuva 21), jot-
ka myds mittaavat l[ampdtiloja. Ne mittaavat jopa lampétila-alueella — 40 °C
-+ +1500 °C. Niiden erittain herkat jaahdytetyt ilmaisinkennot ilmaisevat mo-

nia eri kaasuja (Liite 3, Kuva 51). Naitd l[ampokameroita voidaan kayttaa
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kaasulaitteita ja -verkostoja sisaltaviin kiinteistdjen kuntoarvioinneissa ja -

tutkimuksissa, suunnitelmien tarkennuksessa, tyonaikaisessa laadunvalvon-

nassa seka kayttbonotossa kohteen lopullisessa laadunvalvonnassa.

Kaasuvuotojen havainnointiin sopivien mallien joitain tarkeitd teknisid omi-

naisuuksia ovat:

ilmaisin esim. 320 x 240 kuvapikselia, jonka spektrialue on 3 - 5 ym alu-
eella

ilmaisuherkkyys eli lampétilan erottelukyky 0,025 °C (30 °C)
lampdtilojen mittausalue — 40 °C --- + 350 °C / + 1 500 °C

lisdoptiikat 80° ja 45° (=laajempi kuva laheltd )

kuvausetaisyys 0,3 m - aaretn

paino alle 2,5 kg

digitaalinen zoomaus, koska ei optista zoomausta

kiintedlla digitaalikameralla valokuvan tallennus lampdkuvan yhteydessa
iso vahintdan 4" TFT -varinaytto

kuvien tallennus SD- tai PCMCIA-kortille

lampokuviin on valittavissa mustavalko- tai useita eri varipaletteja
mittaustarkkuus on vah. +2 °C tai £2 %

kaytt6lampaotila on — 20 °C --- + 50 °C

ilman kosteuspitoisuus alue on 10 % RH --- 95 % RH

suomenkieliset kayttévalikot ja kayttdohjeet.

Kuva 21. Kaasujen havainnointiin sopiva lampokamera [27].
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4.2.3 Lampokuvaukseen liittyva kuvaus- ja analysointiosaaminen

Lampdkuvauksen onnistumisen tarkein edellytys on kokenut ja ammattitai-
toinen kuvaaja. Hanen pitda arvioida kokonaisuutena kuvattavan kohteen
lampo6tekninen toimivuus ja tulokseen vaikuttavat tekijat, sekd maaritella ne
reunaehdot, jotka kuvattava rakennus ja sen ympéaristd asettavat. Kaikkia
asioita ja yksityiskohtia ei voida maaritella normeilla, vaan lopullinen vastuu
kuvauksen onnistumisesta jaa kuvaajalle. Oikea lopputulos edellyttdd kuvaa-
jalta vankkaa kokemusta seka rakennusfysiikasta ettd kameran kaytosta ja
sen sovellusohjelmista. Lampokuvaajan tulee siten tuntea hyvin laitteen
kaytto- ja toimintaperiaate, lAmpokuvauksen perusteet sekéa hallita rakennus-
fysiikkaa ja rakenteita. [13, s. 13 - 14.]

Lampodkuvaaminen kohteessa tulee suorittaa ammattimaisesti, nopeasti,
ajallaan ja riittdvan kattavasti. Hyvaéa palveluosaamista on asiakkaan huomi-
oiminen kuvaustilanteessa seka asiakkaan kuvausvalmisteluissa ja kuvausti-

lanteessa kayttaman ajan arvostaminen.

Perustapauksessa rakennuksen lampokuvauksen tuote on raportti tutkimuk-
sesta tai tehdysta mittauksesta, jossa on kéytetty osana mittaavaa lampo-
kameraa. Sen tulee olla selked dokumentti tehdysta tydsta niin, ettéa kolmas-

kin osapuoli voi tulkita tuloksia. [13, s. 11.]

4.2.4 Lampokuva-aineiston analysointi ja johtopaatdsten teko

Rakennusten lampdékuvien tulkinnan suurin ongelma on matalimman hyvak-
syttdvan pintalampdétilatason maarittaminen: missd olosuhteissa rakenne
toimii [ampdoteknisesti tyydyttavalla tavalla, milloin on syyté ryhtya korjauksiin

(edellyttaen, etta mittaukset on tehty ja tulokset ovat oikeita).

Rakennusten rakenteiden puutteiden ja virheiden analysointi perustuu pitkal-
ti [Ampdtilaindeksin laskentaan sek& kuvaajan tyokokemukseen ja koulutus-
taustaan. Lampotilaindeksilla voidaan arvioida rakennuksen vaipan lamp6-
teknista toimivuutta. Rakennuksen vaipan pintalampoétiloja voidaan arvioida
ja verrata toisiinsa lampdatilaindeksia kayttdmalla silloin, kun [Ampdtilojen mit-
tauksia ei voida tehda vakio-olosuhteissa (— 5 °C + 1 °C ulkolampdtilassa ja
+ 20 °C + 2 °C sisalampdtilassa). Kaytannon lampdkuvausolosuhteissa tulisi
olla myds vertailukohtana ns. hyvin toteutettu vastaava rakenne pintalampo-

tiloineen.
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Lampdtilaindeksi annetaan prosentin tarkkuudella ja se maaritellaan seuraa-

vasti:

Tl = (Tsp—To)/(Ti—T;) x 100 %

Tl = lampdatilaindeksi, %

Tsp = sisapinnan lampdtila, °C (mitattu esim. lampokameralla)
T; = sisdilman l[Ampdtila, °C

T, = ulkoilman [Ampétila, °C [16, s. 2], [19, s. 2.]

Asuin- ja oleskelutiloista |0ydetyt ulkovaipan lampoéteknisen kunnon ja lam-
moneristyskerroksen toimivuuden ongelmakohdat jaotellaan korjausluokkiin.
Korjausluokitus perustuu lampétilaindeksiin ja se on jaettu neljaan luokkaan
1-4.

Korjausrakentamisessa on monia muita rakenteellisia ja toiminnallisia tekijoi-
ta, joissa pelkastaan lampdotilaindeksiin perustuva l[Ampdkuvien tulkinta ei rii-
td. Rakennuksen sisépintalampdtiloihin vaikuttavat useat tekijat, jotka johtu-
vat seka rakenteellisista mutta myds toiminnallisista syista. Toiminnallisia te-
kijoita ovat mm:

seinén eristystaso, kylmasillat

hoyrynsulun tiiviys

tuulensuojan kunto

ilmanvaihtojarjestelméan toimivuus, painesuhteet

[ammitysjarjestelméan toiminta

sisétilojen kosteuskuormitus, tilojen kaytto.

Kylmat rakenteiden sisapinnat aiheuttavat sateilyvetoa, jota pyritdéan kom-
pensoimaan sisalampdétilan nostolla. Sama vaikutus on ilmavuodoilla. Kylméat
pinnat ovat yleensa ulkoseinien liitosten (nurkat, valiseinét, yla- ja alapohjat,
valipohjat, ovet, ikkunat) ymparistossa, ja johtuvat rakenteen paikallisesti
ympar6ivadad rakennetta suuremmasta lammonlapaisykertoimesta. Kylmét
pinnat voivat johtua myds eristevirheista tai -puutteista seké ilmavuodoista,

jotka voivat yhdistya kylmasiltoihin.

Rakenne voi olla myos kastunut joko ulkoisen kosteuden, sisaltd siirtyneen
ja rakenteisiin kondensoituneen vesihéyryn tai rakenteisiin sisélta joutuneen
veden vuoksi, jolloin eristeen lAmmonjohtavuus kasvaa ja lammoéneristavyys

paikallisesti laskee. Sisdpuolisessa lampokuvauksessa nahdaan kastuneet
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rakenteet pintalampdtilojen alenemisena 1 - 3 °C samantyyppiseen kuivaan
rakenteeseen verrattuna huoneenlampdétilassa. Kastuneet rakenteet tulevat
parhaiten esiin lampdétilamuutosten yhteydessd, koska marat rakenteet lam-
pidvat ja jaghtyvat hitaammin kuin kuivat. Samoin vakiotilanteessa kostea
lAmmoneriste johtaa paremmin lampoa kuin kuiva. Ulkopuolelta mitattuna
eristevirheet, kylmasillat ja kastuneet pintarakenteet nakyvéat ymparistdaan

[Ampimampinda varsinkin kylmana vuoden aikana.

Kuvassa 22 on tyypilliset ilmatiiviyteen liittyvat rakennusosat ja -detaljit, joi-
den tiiviyteen tulee kiinnittdd huomiota. Naiden liséksi tulee lampokuvauksis-
sa kiinnittda huomiota rakenteiden fysikaaliseen toimintaan, tietyin edellytyk-
sin kosteusvaurioihin seka LVIS-laitteiden saatadmiseen ja toimintaan.

llmansulun ulko-
puolelle tehdyt
ilmanvaihtojarjes-
telmén asennukset.

Piipun, viemarien,
tuuletusputkien ja
muiden lapiviennit,

Ulkoseinan

Ulkoseinan—=— sekad

seka ylapoh- ikkunoiden
jan tai Kantavan = tai ovien
vilipohjan véliseinan ja liitokset.
liitokset. ylapohjan

liitos seka

—— rossipohjalat-

Elementtira- tioissa
kenteiden alapohjan Ulkoseindn
saumat, liitos. _~" ja alapohjan
ilmansulun liitos.
saumat.

limansulun ulkopuolelle tehdyt
sdhkodasennukset.

PIENTALOJEN ilmansulun ja tuulensulun puutteita on erityisesti raken-
nusosien liitoksissa ja erilaisissa detaljirakenteissa.

Kuva 22. llmansulun ja tuulensulun puutteita rakennusosien liitoksissa ja -detaljeissa
[20].



42

Syy mataliin pintalampdtiloihin, vedontunteeseen tai alentuneeseen viihty-
vyyteen voi johtua kaikista edella esitetyista tekijoista, joten esiintyviin on-
gelmiin tulisi I0ytaa ratkaisu riittdvan kokonaisvaltaisella selvityksella. Pelkka
lampdtilajakauman kartoitus lAmpdkuvauksella ei aina ole riittava toimenpi-
de. [21.]

Tyypillisimmat kylmasillat ovat nykyisissé kerrostalorakenteissa sisdénvedet-
tyjen parvekeseinien ulkoseinien liittymat, erkkerit ym. rakenteet seké usein
valipohjarakenteet. Kerrostalojen perustuksista tai kellarikerroksista (varsin-
kin, jos kellarikerros on maanpaallinen) johtuu usein l[Ampda muuta raken-
netta enemman, seurauksena ko. rakenteiden suuremmasta lammonla-
paisykertoimesta. Tama korostuu vield, jos naissa tiloissa oleva lammonja-

ko- tai kattilahuone on ylilAmpdinen. [21.]

4.2.5 Lampokuvauksen sovellusesimerkkeja korjausrakentamisessa

Korjattavien rakennusten rakenteiden puutteiden ja virheiden paikantami-
seen vaaditaan yleensad lampdkuvaajalta hyvaa tytkokemusta ja koulutus-

taustaa.

Korjausrakentamisessa lampékuvauksella voi saada tietoa seuraavanlaisista

rakenteista ja niiden osista kuten:

ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista

eristepuutteista

ulkovaipan ilmavuodoista

ulkovaipan rakenteista tai teknisesta toiminnasta

sisaseinien ja -rakenteiden kosteusvaurioista, koska kastuneet rakenteet
nakyvat pintalampdtilojen alenemisena 1 - 3 °C samantyyppiseen kuivaan
rakenteeseen verrattuna huoneenlampdétilassa

julkisivupinnoitteiden kunnosta, koska mm. kastuneet pintarakenteet na-
kyvat ymparistédan lampimampina varsinkin kylmana vuoden aikana
rakenteiden vesivuodoista, koska kastuneet rakenteet johdattavat usein
vuodon alkul&hteille ja samalla nahdaan kastuneen alueen laajuus
terdsrakenteiden maalin alla olevista hiushalkeamista, ilmakuplista ja
epapuhtauksista

betonimuottien tayttymisesta valun aikana

ontelolaattojen onteloihin jadneen tytnaikaisen veden paikannusta.
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Korjausrakentamisessa lampoékuvauksella voi saada tietoa seuraavanlai-
sista teknisisté laitteista ja toiminnoista:

lammityspattereista ja -putkistoista

lattialammitysputkista ja -kaapeleista

ilmanvaihtojarjestelmien s&adoista, kojeista ja moottoreista
jadéhdytyslaitteiden sdadaoista

sahkokaapeista, -kaapeleista ja -kytkennoista

sahkopattereista ja -laitteista

kaasuvuodoista.

Lampokuvauksella on helppo ja nopea tarkistaa rakennuksissa onnetto-
muuksien ja tulipalojen vaurioita seka jopa mahdollisesti selvittaa niiden syi-
ta ja alkukohtia. Niihin soveltuu myds em. sovellusesimerkit [ampokuvauksil-
le. Korjausrakentamiseen soveltuvia lampokuvauksen soveltamisesimerkke-

ja on esitetty liitteessé 3 erilaisin [ampokuvin.

4.2.6 Lampokuvauksen kansainvaliset sovellus- ja tutkimuskohteet

Kansainvalista vertailutietoa opinnaytetyon aihepiirista kerattiin osallistumal-
la InfraMation 2009 -lAmpdkuvauskonferenssiin. Kansainvalinen vuosittainen
padasiassa kaytannon lampokuvaussovellutuksia késittelevd InfraMation-
konferenssi (The World's Largest Infrared Applications Conference) [22] jar-
jestetaan syksyisin Las Vegasissa USA:ssa. Konferenssista vastaa ITC (The
Infrared Training Center), joka on kansainvalinen sertifioitu lAmpdkuvausalan
kouluttaja. Sertifiointitasoja on kolme: Level 1, Level 2 ja Level 3. Level 1 -
sertifiointi on peruskayttdjille ja se on mahdollista suorittaa Suomessa suo-

menkielelld, kun muut tasot tulee suorittaa englanninkielelld ulkomailla.

InfraMation 2009 -konferenssissa oli 57 esitelmaa eri puolilta maailmaa, jois-
ta suurin osa Pohjois-Amerikasta. InfraMation 2009 -konferenssissa oli osal-
listujia padasiassa Yhdysvalloista ja jonkin verran Euroopasta. Konferenssin
esitelmat kasittelivat varsin laajasti [Ampdkuvauksen kayttomahdollisuuksia
kuten akupunktiota, aurinkokennoja, energiansdastda, ihmis- ja elainlaake-
tiedetta, ilotulitusta festivaaleissa, kaasujen havainnointia, luolien etsintaa,
nayttamaotaidetta, lampotaidetta, rakennuksen 3D-mallia lampokuvista (Kuva
23), rakennusteknisia ilmiota ja ongelmia, sahkoélaitteita ja -johtoja, teollisuu-

den prosesseja, vesistdjen saasteita jne.
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3D Infrared Visualization
Single Family House

Kuva 23. Rakennuksen 3D-malli lampokuvista [23, s.135].

Esitelmissé kasitellyt rakennustekniset ilmiot ja ongelmat olivat hyvin saman-
laisia kuin Suomessa kasittden paaasiassa lampo6-, kylma- ja ilmavuotoja
seka kosteus- ja homevaurioita rakenteissa. Pohjois-Amerikan rakennusten
rakenteet ja rakennepaksuudet seka ilman lampdétila- ja kosteusolosuhteet
poikkeavat melko paljon etelé- ja pohjoisosien valilla varsinkin Suomeen ver-
rattuna. Esitelmissa oli kuvia mm. vakavasti homeisista rakennuksista (Kuva
24).

Kuva 24. Vakavasti homehtunut rakennus sisalta [23, s. 50].
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[Imatiiviysmittauksissa on yksi merkittdva ero Pohjois-Amerikan ja Suomen
ohjeissa: siella ilmatiiviysmittauksissa nostetaan ABAA:n (Air Barrier Asso-
ciation of America) mukaan paine-ero 75 Pa asti ja meilla taas 50 Pa asti.
Muuten ilmatiiviysmittaukset suoritetaan samanlaisin laittein ja menetelmin

kuin Suomessa.

lImatiiviysmittauksissa olleista amerikkalaisen pientalon kuvista ndkee piipun
ympaériston ilmavuodot ja kylmasillat ulkoseindsta (kuva 25).

Kuva 25. Amerikkalaisen pientalon piipun ympéristdn ilmavuodot ja kylmésillat ulko-
seinassa [23, s. 268.]
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5 TEEMAHAASTATTELUT

Tassa luvussa kasitellaan opinndytetydn osana tehtyja teemahaastatteluja ja
niiden tuloksia. Haastattelujen toteutus pohjautuu malliin, joka kytkee yhteen
luvussa 3 kasitellyn korjausrakentamishankkeiden osapuoli- ja vaihekuvauk-
sen seké luvussa 4 kasitellyt lampodkuvaamisen kayttomahdollisuudet korja-

usrakennushankkeissa.

5.1 Korjausrakennushankkeen lampokuvauksen ohjemalli

Korjausrakennushankkeen eri osapuolet voivat hyddyntéaa lampokuvauksen
avulla saatavaa tietoa hankkeen eri vaiheissa monipuolisesti seuraavan kaa-

viokuvan mukaisesti (Kuva 26).

1jemalli
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Rakennuksen purku

Kuva 26. Lampokuvauksen ohjemalli

Mallin osapuolet ovat: yhdistetty kayttaja ja rakennuttaja (K ja R), suunnitteli-

ja (S), rakentaja (U) ja viranomainen (V). Korjausrakentamisen vaiheita ovat:
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tarveselvitys (TS), hankesuunnittelu (HS), rakennussuunnittelu (RS), raken-
taminen (RA) ja kayttdonotto (KO).

Eri osapuolten on keskeista tietda, minkalaisista korjausrakentamisen koh-
teena olevan rakennuksen rakenteista ja osista lampékuvaustietoa on ensi-
sijaisesti kerattavissa ja minkalaisin menetelmin, laittein ja mind ajankohtana
tieto on kerattavissa. Keskeista on myds ymmartdd, miten [ampokuvaustie-
don perusteella syntyneitd johtop&éatoksia rakennuksen rakenteista ja osista

voidaan kayttdd hyvaksi korjausrakennushankkeessa.

Tatd kaaviokuvaa kaytetddn tdssd opinndytetydssa korjausrakennushan-
keen lampdkuvauksen ohjemallina, joka on opinndytetytn teemahaastattelu-
jen perustana seké opinndytetyon johtopaéatdsten ja suositusten esittdmista

hahmottavana kokonaiskuvana.

5.2 Teemahaastattelujen toteutus
5.2.1 Haastattelujen lahtokohdat ja ajankohta

Teemahaastattelujen tavoitteena oli ker&td empiirista tietoa lampokuvauksen
hyodyntamiskokemuksista korjausrakentamishankkeen eri vaiheiden kes-
keisten toimijoiden eli kayttajan, rakennuttajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja

viranomaisen nadkokulmasta.

Haastattelujen l&htokohtana on edelld esitetty korjausrakennushankkeen
lampokuvauksen ohjemalli, jossa hahmotetaan korjausrakentamishankkeen
eri vaiheet keskeisine toimijoineen seka lampdkuvauksen kayttémahdolli-

suudet kussakin vaiheessa.

Haastateltaviksi valittin tdman pohjalta korjausrakentamisessa toimivia yri-
tyksia ja organisaatiota, jotka edustavat mallin eri toimijatahoja. Haastattelu-
ja suoritettin 12 kappaletta 17.2. - 12.4.2010 ajalla ja niiden tekijana oli
YAMK-opinnaytetyontekija Ins. AMK (RI) Tapani Jarvenpaa.

5.2.2 Haastattelujen sisalto ja kysymykset

Teemahaastattelujen rakenne ja kysymykset perustuvat korjausrakennus-
hankkeen lampokuvauksen ohjemalliin. Sen perusteella korjausrakennus-
hankkeen eri toimijoilta kerattiin tietoa hankkeen vaiheiden osalta seuraavin

paakysymyksin:
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minkalaisista rakennuksen rakenteista ja osista lampékuvaustietoa kera-
taan

minkalaisin menetelmien, laittein ja mina ajankohtana lampdkuvaustietoa
kerataan

miten [Ampokuvaustiedon perusteella syntyneita johtopaattksia raken-

nuksen rakenteista ja osista voidaan kayttaa hyodyksi?

Teemahaastattelun yksityiskohtaiset kysymykset ovat liitteessa 2.

5.2.3 Haastatellut korjausrakentamisen toimijat

Monilla haastatelluilla yrityksilla ja organisaatioilla on pitkd kokemus raken-
tamisesta ja korjausrakentamisesta Suomessa. Haastatelluissa kaytetdan
yritysten tai organisaatioiden nimid, joita haastatellut edustavat. Haastateltu-

jen nimié ei ndin ollen mainita.

Haastateltavien vastaukset eivat valttamatta vastaa heiddn edustamiensa
yritysten tai organisaatioiden tietotasoa tai osaamista lampékuvauksen kay-
tosta korjausrakentamishankkeessa. Vastaukset perustuvat joko haastatel-
tavien omaan tai edustamansa tahon nadkemyksiin. Haastateltavat on pyritty
valitsemaan niin, etta heilla olisi kokemusta seka korjausrakentamisesta etta

lampokuvauksesta.

Haastateltujen edustamat yritykset tai organisaatiot ovat:

Helsingin kaupunki, Asuntotuotantotoimisto
Senaatti-kiinteisttt, Investoinnit - palveluyksikkd, Helsinki
Turun yliopistollinen keskussairaala TYKS, Tekniset palvelut, Turku
Raksystems Anticimex, Vantaa

Vahanen Oy, Helsinki

SRV Asunnot, Helsinki

SRV Talotekniikka, Helsinki

YIT Korjausrakentaminen, Helsinki

Espoon kaupunki, Rakennusvalvonta

Helsingin kaupunki, Rakennusvalvontavirasto

Turun kaupunki, Rakennusvalvontatoimisto

Vantaan kaupunki, Rakennusvalvonta
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Haastatteluun osallistuneet tahot saavat ensimmaisind kayttdonséd taman
YAMK-opinnaytetyon sahkdisen version kiitokseksi osallistumisesta haastat-

teluun.

5.2.4 Haastattelujen tulosten késittelytapa

Haastattelujen tulokset tullaan esittamaan korjausrakennushankkeen toimija-
ryhmittéin, joita ovat kayttajat, rakennuttajat, suunnittelijat, urakoitsijat ja vi-

ranomaiset.

Haastattelujen kysymykset esitetddn tulososiossa kokonaisuudessaan ja
sen jalkeen kiteytetddn haastatteluissa esille tulleet lampdkuvauskokemuk-
set kysymys kerrallaan. Samaan toimijaryhmaan kuuluvien yksittaisten haas-
tateltavien vastaukset esitetddn kootusti ja yhdistetysti. Yksittaisia vastaajia

ei ndin voi tunnistaa.

Yksittainen haastateltava on saattanut kuulua useampaan toimijaryhmaan.
Hanen vastauksiaan on kasitelty kuitenkin vain yhdessa toimijaryhmassa,

joka on valittu haastateltavan paaasiallisen toimintakentan mukaan.

5.3 Teemahaastattelujen tulokset
5.3.1 Kayttajien ja rakennuttajien lampokuvauskokemukset korjausrakentamisessa

Teemahaastatteluissa kayttgjat edustavat korjausrakennushankkeen osa-
puolena sen toiminnan asiantuntemusta, jonka tilantarvetta varten korjaus-
rakennushanke perustetaan. Kayttdjien esittdmét toiminnalliset ja laadulliset

vaatimukset ja tavoitteet ovat lAhtokohta korjausrakennushankkeelle.

Teemahaastattelussa rakennuttaja on korjausrakennushankkeen toimeen-
paneva osapuoli, joka kaynnistdd korjausrakennushankkeen ja hoitaa sen
l[&piviennin. Rakennuttaja vastaa siitd, ettd kayttaja saa kayttéonsa tarpeit-
tensa mukaiset tilat. Rakennuttamistehtavasta huolehtii siihen perehtynyt or-
ganisaatio tai henkild. Kokemuksestaan riippuen kayttaja voi toimia raken-

nuttajana itse.



50

Kayttgjien ja rakennuttajien teemahaastattelutulokset

1. Kuinka paljon toiminnastanne on korjausrakentamista ja uudisra-
kentamista?

Haastateltujen rakennuttajien toiminnassa korjaus- ja uudisrakentamisen

maara vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Korjausrakentamisen maara

oli 10 - 40 % ja uudisrakentamisen maara oli 60 - 90 % toiminnasta.

2. Kuinka paljon lampdkuvauksesta on korjausrakentamisessa tehta-
véaa ja kuinka paljon uudisrakentamisessa tehtavaa lampokuvaus-
ta?

Haastateltujen rakennuttajien kokemukset lampokuvauksista korjaus- ja uu-

disrakentamisen suhteen vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Lampdku-

vauksien maara korjausrakentamisessa oli 20 - 80 % ja uudisrakentamises-

sa oli 20 - 80 % lAmpdkuvauksista.

3. Kuinka kauan olette kayttaneet lampokuvausta?

Haastatelluista rakennuttajista osa oli aloittanut lmpoékuvauksen kaytén jo

1990-luvun puolivalissa ja osa 2000-luvun lopulla.

4. Missa korjausrakentamishankkeen vaiheissa kaytatte lampokuvaus-
ta?

Haastatelluista rakennuttajista kaytti lAmpdkuvausta korjausrakennushank-
keen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa rakennuttajat kayttivat 5 - 50 % hankkeen
koko lAmpdkuvausmaarasta.

b. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajat kayttivat 10 - 50 % hank-
keen koko lampokuvausmaarasta.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa rakennuttajat kayttivat 0 - 10 %
hankkeen koko |Ampdkuvausmaarasta.

d. Rakentamisvaiheessa rakennuttajat kayttivat 5 - 20 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta. Osalla haastatelluista vain urakoitsijat
tekevat lampdkuvauksia omilla lampékameroillaan rakentamisen ai-
kana.
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e. Kayttéonottovaiheessa rakennuttajat kayttivat 50 - 60 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

5. Minké&laisista rakennuksen rakenteista ja osista on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastatelluista rakennuttajista kerasi lampokuvauksella tietoa seuraavanlai-

sista rakenteista ja niiden osista kuten:

ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista
kylmista lattioista ja nurkista.

Niitd tutkittiin padasiassa kayttajilta tulleiden valitusten perusteella.

6. Minké&laisista rakennuksen teknisista laitteista ja toiminteista on
keratty lampokuvaustietoa?

Haastatelluista rakennuttajista kerasi lampokuvauksella tietoa seuraavanlai-

sista teknisisté laitteista ja toiminnoista:

lammityspattereista ja -putkistoista
lattialammitysputkista ja -kaapeleista
jadéhdytyslaitteista ja -putkistoista

koneistoista ja niiden liitoksista, joissa on taristysta
sahkokytkennoista ja -kaapeleista.

Niitd tutkittiin osittain kayttgjilta tulleiden valitusten perusteella.

7. Minkéalaisissa korjausrakentamisen toiminnoissa tai tyvaiheissa
on kaytetty lampokuvausta?

Korjausrakentamisen toiminnoissa tai tytvaiheissa selke&sti ylivoimaisesti

lampokuvausta on kaytetty ikkunoiden asennuksen tarkistukseen ja niiden

tiiviyden mittaamisen yhteydessa.

8. Minkalaisin lampdkuvauslaittein ja -menetelmien on keréatty
lampodkuvaustietoa korjausrakennushankkeen eri vaiheissa?

Haastateltujen rakennuttajien tekemisséa lampokuvauksissa on kaytetty paa-

asiassa FLIR-lampdkameroita, erilaisia kosteus-, lAmp6- ja paine-
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eromittareita. Kuvauksissa kaytettyjen konsulttien [ampodkamerat ovat olleet

hieman laadukkaimpia kuin talojen omat lampdkamerat.

9. Miten lampoOkuvaustiedon perusteella syntyneitd johtopaatdksia
rakennuksen rakenteista ja osista voidaan kayttda hyodyksi?
Konsulttien tai omien lAmpdkuvaajien raportit kootaan kohde- tai hankekoh-
taisiin tiedostoihin, joista kaikki niihin oikeuden omaavat voivat tutustua lam-
pokuvausmateriaaliin. Ongelmakohdat kaydaan lapi tyémaakokouksissa ja
merkataan poéytakirjoihin. Rakennuttajien valvojat seuraavat niiden korjauk-
sia omilla tai konsulttien tekemilla lampdkuvauksilla. Lampokuvat kertovat

paljon oikein tulkittuina.

10. Kenen lampoOkuvauskalustoa on kaytetty korjausrakennushankkeen
eri vaiheissa (oma/konsultti)?

Haastateltujen rakennuttajien tekemissa lampokuvauksissa on kaytetty joko

omia lAmpdkameroita tai ulkopuolisten konsulttien lAmpdkameroita, varsinkin

kun tilaajana on ollut rakennuttaja. Joillakin urakoitsijoilla on my6és oma lam-

pokamera omaan laadun valvontaan.

11. Min& ajankohtana (vrk, vuosi) on keratty lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen rakennuttajien tilaamia lampokuvauksia on tehty paaasiassa

paivisin normaaliin tybaikaan.

12. Min& vuodenaikoina (talvi, kevéat, kes&, syksy) on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen rakennuttajien lampdkuvauksia on tehty pdéasiassa talvisin;

varsinkin ne kuvaukset, jotka koskevat ulkovaipan kylmé&vuotoja. Samoin

lammityspattereiden ja -verkostojen saadot on tehty kylmana vuodenaikana.

Jaahdytysjarjestelmien saadot ja niiden venttiilien sdadot on tehty lampiméa-

nd vuoden aikana. Osa haastatelluista kaytti lampdkameraa koko vuoden

ajan mm. kiinteistdjen koneiden, sahkélaitteiden ja -verkostojen tarkistuksiin.
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13. Mita ilmi6itéa eri vuodenaikoina (talvi, kevat, kes&, syksy) on saatu
tutkittua lampdkuvauksella?

Haastateltavilla ei ollut mitddn uutta tietoa mainittavana aiempiin kysymyk-

siin/kohtiin n&dhden.

14. Mita muuta lampokuvauksen kaytéssa korjausrakentamisessa tulisi
huomioida?

Tiiviysmittaukset tulevat lisddntymaan ja lAmpokuvaus siind ohessa. Ener-

gialuokat rakennuksissa lisdavat myos lampokuvausta. Muuten ei mitaan

uutta aiempiin kysymyksiin/kohtiin nahden.

15. Mita hyotya néet lampokuvauksesta korjausrakentamishankkeen eri
vaiheissa?

Haastatellut rakennuttajat nakivat lAmpdkuvauksen hyédyn korjausraken-

nushankkeen eri vaiheissa seuraavasti:

a.

Tarveselvitysvaiheessa saadaan lahtotiedot selville hankkeesta ja
voidaan arvioida kustannukset paremmin kuin ilman l[ampdkuva-
usta. Hyddyllinen.

Hankesuunnitteluvaiheessa saadaan lisdd laht6tietoja selville
hankkeesta ja voidaan tarkemmin arvioida kustannukset kuin il-
man lampdkuvausta. Voidaan minimoida rakentamisvaiheessa
tulevia yllatyksia ja saadaan laskettua budjetti mahdollisimman
tarkasti. Hyodyllinen.

Rakennussuunnitteluvaiheessa lampokuvauksella voidaan viela
tarkentaa suunnittelijan tarvitsemia lahtotietoja, joita ei ole tar-
peeksi tutkittu tarveselvitys tai hankesuunnitteluvaiheessa. Hyo-
dyllinen.

Rakentamisvaiheessa rakennuttajat voivat valvoa rakentajan
tyonlaatua ennen tyon tai tydvaiheen vastaanottoa. Rakentaja voi
tehdd oman tyon laadun valvontaa ennen sen luovuttamista ra-
kennuttajalle.

Kayttoonottovaiheessa rakennuttajat voivat valvoa rakentajan
tyonlaatua kuten ulkovaipan toimintaa, sahkojarjestelmien toimin-
taa lammitys- ja jA&hdytysjarjestelmien toimintaa. Tehddan lam-
pokuvauksella kohteen tarkemittaukset. Lattialammitysputkien
paikannus on hyva tehda lampdkameralla, kun kiinnitetd&n konei-
ta ja laitteita lattiaan tai tehdaan rakenteisiin jalkikateen reikia.
Jalkitarkastus on hyodyllista tehda lampoékameralla.
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16. Minkéalaisissa korjausrakennushankkeissa tarkemmin ottaen olette
kayttaneet lampoékuvausta?

Rakennuttajilla on ollut asuin-, palvelutalo- ja sairaalarakennuksissa yksittai-
sid kohtia tai osa-alueita, joissa on kaytetty lAmpdkuvausta. Rakennuttajilla
ei ole ollut viela kokonaista korjausrakennushanketta, jossa olisi kaytetty
lampokuvauksia koko korjausrakennushankkeen ajan. Erés rakennuttaja on
kayttanyt lampokuvausta 10 vuotta vanhan sisailmaongelmaisen talon pe-
ruskorjauksen suunnittelussa erityisesti rakennuksen tiiveyden tarkastami-

sessa.

17. Mitd muuta haluatte haastatteluun liittyen mainita?

Kiinteistbn siséisissé toiminteissa tarvittavien eri valmistajien lammin- ja kyl-
mavaunuja on vertailtu myos lampokuvauksella. Saatuja tuloksia on huomi-
oitu jatkotilauksissa. Rakennuttajat kertoivat, ettd monella heidan kayttamil-

l&&an urakoitsijoilla alkaa olla jo omia lAmpdkameroita.

5.3.2 Suunnittelijoiden lAmpdkuvauskokemukset korjausrakentamisessa

Teemahaastatteluissa suunnittelijaosapuolet vastasivat korjattavan raken-
nuksen rakennusteknisesta suunnittelusta. Rakennustekniseen suunnitte-
luun kuuluu perustus-, runko- ja rakenneratkaisujen kehittdminen, rakentei-
den mitoitus sek&a rakennuksen toteutettavuudesta ja rakennusteknisesta

toimivuudesta huolehtiminen.

Suunnittelijoiden teemahaastattelutulokset

1. Kuinka paljon toiminnastanne on korjausrakentamista ja uudisra-
kentamista?

Haastateltujen suunnittelijoiden toiminnassa korjaus- ja uudisrakentamisen

maara vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Korjausrakentamisen maara

oli 50 - 98 % ja uudisrakentamisen méara oli 2 - 50 % toiminnasta.
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2. Kuinka paljon lampdkuvauksesta on korjausrakentamisessa tehta-
véaa ja kuinka paljon uudisrakentamisessa tehtavaa lampokuvaus-
ta?

Haastateltujen suunnittelijoiden kokemukset lampokuvauksista korjaus- ja

uudisrakentamisen suhteen vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. L&m-

pokuvauksien ma&ara korjausrakentamisessa oli 20 - 50 % ja uudisrakenta-

misessa oli 50 - 80 % lampdkuvauksista.

3. Kuinka kauan olette kayttaneet lampokuvausta?

Haastatellut suunnittelijat olivat aloittaneet [Ampokuvauksen kaytén jo 2000-
luvun alusta. Osa oli hankkinut oman [Ampdkameran 2000-luvun alussa ja

osa 2000-luvun puolivalissa.

4. Missa korjausrakentamishankkeen vaiheissa kaytatte lampokuvaus-
ta?

Haastatelluista suunnittelijoista kaytti lampokuvausta korjausrakennushank-

keen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa suunnittelijat kayttivat 5 - 60 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

b. Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelijat kayttivat O - 5 % hank-
keen koko lampokuvausmaarasta.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnittelijat kayttivat 0 % hank-
keen koko lampokuvausmaarasta.

d. Rakentamisvaiheessa suunnittelijat kayttivat 5 - 10 % hankkeen
koko lampokuvausmaarasta. Osalla haastatelluista vain urakoitsi-
jat tekevat lampdokuvauksia omilla lampékameroillaan rakentami-
sen aikana.

e. Kayttéonottovaiheessa suunnittelijat kayttivat 35 - 80 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

5. Minké&laisista rakennuksen rakenteista ja osista on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastatelluista suunnittelijoista kerdsi lAmpdkuvauksella tietoa seuraavan-

laisista rakenteista ja niiden osista kuten:
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ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista

ulkovaipan rakenteista tai teknisesta toiminnasta
eristepuutteista

julkisivupinnoitteiden kunnosta

ilmavuodoista

lammitysjarjestelmisté (tarkistus ja saato)
kosteusvaurioista.

Niit& tutkittiin padasiassa kuntotutkimusten yhteydessa.

6. Minké&laisista rakennuksen teknisista laitteista ja toiminteista on
keratty lampokuvaustietoa?
Haastatelluista suunnittelijoista kerdsi lAmpdkuvauksella tietoa seuraavan-

laisista teknisista laitteista ja toiminnoista:

lammityspattereista ja -putkistoista
lattialammitysputkista ja -kaapeleista
ilmanvaihtojarjestelmien s&adoista.

Niitd tutkittiin osittain kayttgjilta tulleiden valitusten perusteella.

7. Minké&laisissa korjausrakentamisen toiminnoissa tai tyvaiheissa
on kaytetty lampokuvausta?

Korjausrakentamisen toiminnoissa tai tytvaiheissa selke&sti ylivoimaisesti

lampokuvausta on kaytetty kuntoarvioinneissa, tiiveysmittausten yhteydessa,

tydmaan tyon ohjaukseen ja seurantamittauksiin valvojina. Kohteina on ollut

pientaloja ja isompia rakennuskohteita.

8. Minkalaisin lampdkuvauslaittein ja -menetelmien on keratty
lampdkuvaustietoa korjausrakennushankkeen eri vaiheissa?
Haastateltujen suunnittelijoiden tekemisséa lampokuvauksissa on kaytetty
FLIR- ja NEC-lamptkameroita, mutta heilla ei ole ollut kaytossédén 80° laaja-
kulmaoptiikkaa, joka helpottaisi lampokuvausta ahtaissa tiloissa. Kuvauksis-
sa kaytetyt lAmpdkamerat ovat olleet laadukkaita raportointiin sopivia malle-

ja. Lampokuvausten ohessa on kaytetty erilaisia kosteus-, [Amp6- ja paine-
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eromittareita. llmavuotojen mittaukseen on kaytetty Blower Door -
tiiviydenmittauslaitteita ja niiden havaitsemiseen on kaytetty merkkisavuja ja
-kaasuja. Lampokuvauksissa pyritddn yleensa kayttdmaan Ratu 1213-S [19]

mukaisia kuvausmenetelmia.

9. Miten lampOkuvaustiedon perusteella syntyneitd johtopaatdksia
rakennuksen rakenteista ja osista voidaan kayttda hyodyksi?

Ongelmakohdat kaydaan usein lapi tydmaakokouksissa tai riitatapauksen
yhteydessd pidettdvan keskustelu- tai tiedotustilaisuuden yhteydessa ja
merkataan poytéakirjoihin. Mutta aika usein tilaaja ei halua tai tarvitse lisain-
formaatiota lAmpdkuvausraportin lisdksi. Yksityishenkil6t eivat usein halua
valttaméatta raportointia ollenkaan, koska se koetaan turhan kalliiksi. LAmpo-
kuvauksella ja sen oheismittauksilla saatua tietoa kaytetdaan suunnittelun
pohjaksi ja ohjaamiseksi. LAmpdkuvausten perusteella tehdaan rakennus-
tyon ohjausta ja valvontaa. LAmpdOkuvausten perusteella voidaan tehda jopa

rakennuksen energiatalouden arviointia.

10. Kenen lampdkuvauskalustoa on kaytetty korjausrakennushankkeen
eri vaiheissa (oma/konsultti)?

Haastateltujen suunnittelijoiden tekemisséa lampokuvauksissa on kaytetty

paadasiassa omia lampokameroita. VAalilla on ollut maahantuojan lampdka-

merat lainassa. Joillakin korjausrakentajilla on my6s oma lampdkamera

omaan laadunvalvontaan ja aliurakoitsijoiden tyén vastaanottoon.

11. Min& ajankohtana (vrk, vuosi) on keratty lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen suunnittelijoiden lampékuvauksia on tehty paaasiassa paivi-
sin normaaliin tydaikaan. Joskus varsinkin kevaisin lampdkuvaukset pitda
aloittaa ennen auringon nousua noin klo 4 - 6 alkaen. Yksi haastatelluista oli
kerran [Ampokuvannut klo 1 - 7 valisen ajan, koska kevat oli jo niin pitkalla ja

paivisin aurinko paistoi voimakkaasti lammittaen rakenteita
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12. Min& vuodenaikoina (talvi, kevéat, kes&, syksy) on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen suunnittelijoiden suorittamia |Ampodkuvauksia on tehty paa-
asiassa talvisin; varsinkin ne kuvaukset, jotka koskevat ulkovaipan kylma-
vuotoja. Pilvisind paivind kuvauksia voidaan tehda jonkun verran myo6s syk-
syisin ja kevéisin. Auringon paiste héairitsee ulkovaipan lampdkuvauksia. Ul-
kovaipan lampdkuvaukset tehddén paadasiassa sisapuolelta. Rakennuksen
ulkopuolen lampékuvaukset tehdaan padasiassa maanpinnan tasolta el
nostolava autoja kaytetddn harvoin lampékuvauksissa. Samoin [Ammityspat-
tereiden ja -verkostojen s&&dot on tehty kylmé&né vuodenaikana. Jadhdytys-
jarjestelmien saadot ja niiden venttiilien s&adot on tehty l[Ampimé&néd vuoden
aikana. Osa haastatelluista kaytti lamptkameraa koko vuoden ajan mm. kiin-

teist6jen sdhkodkaapeleiden ja lattialammityksien tarkistuksiin.

13. Mita ilmi6ita eri vuodenaikoina (talvi, kevat, kes&, syksy) on saatu
tutkittua lampdkuvauksella?
Haastateltavilla ei ollut mitddn uutta tietoa mainittavana aiempiin kysymyk-

siin/kohtiin n&dhden.

14. Mita muuta lampokuvauksen kaytéssa korjausrakentamisessa tulisi
huomioida?

Korjaushankkeen aikana ilmanvaihto ei ole usein normaalikayttdolosuhteissa

vaan on pois paalta tai saato on kaynnissa tai osa venttiileista on tulpattuna.

Tasta johtuen voi tulla virhetulkintoja tai jokin térke& asia jA4 huomioimatta

korjaushankkeen rakentamisen aikana.

Lampokuvauksen kayttomahdollisuudesta korjausrakentamishankkeessa ai-
nettarikkomattomana menetelmana tulisi yleisesti kertoa viela enemman
kuin nykyaén tehdaédn mm. lehdistdéssa. Energiatehokkuus ja energian saas-
t6 rakentamisessa ovat erittdin ajankohtaisia, niin [ampokamera aivan erin-
omainen laite naiden parantamiseen korjausrakennushankkeessa. Eras
haastatelluista tekee yhteisty6ta erddn rautakauppaketjun kanssa, jossa
markkinoidaan kevennettya lampokuvausta yksityisasiakkaille. Samalla ra-
kennukseen voidaan tehdda myds ilmatiiviysmittaus. Nain yksityisasiakkaat

saavat edukkaasti tietoa rakennustensa energianvuotokohdista. Lampo6kuvi-
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en ja mittausten perusteella he pystyvat korjaamaan omat talonsa tiiviiksi ja
saastdmaan mm. lAmmityskuluissa tulevina vuosina. Yksityisasiakkaat koke-
vat rautakaupan ehkd tuttuna ja turvallisena paikkana ostaa lampékuvaus-
palvelua kuin suoraan insingéritoimistolta, vaikka kaytanndssa lampokuvaaja
olisikin saman insindoéritoimiston henkild. Taman jalkeen asiakkaat voivat os-

taa korjauksiin tarvitsemat tavarat ja tuotteet rautakaupasta.

Tiiviysmittaukset tulevat lisddntymaan ja lAmpokuvaus siind ohessa. Ener-
gialuokat rakennuksissa lisdd myos lampdkuvausta. Muuten ei mitddn uutta

aiempiin kysymyksiin/kohtiin ndhden.

15. Mita hyotya néet lampokuvauksesta korjausrakentamishankkeen eri
vaiheissa?

Haastatellut suunnittelijat nakivat lampdkuvauksen hyddyn korjausraken-

nushankkeen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa on darimmaisen tarkedtd saada lahtotie-
dot selville hankkeesta ja arvioida kustannukset tarkasti. Korjaus-
tarpeen selvitys pitdd suorittaa riittdvan hyvin, jotta ei korjattaisi
turhaan pelkkien arvailujen perusteella. llman [&mpdkuvausta ol-
laan usein liikkeelld hatarilla tiedoilla ja paatetdan kalliista korja-
usremontoinneista. Tutkimuksissa tulisi merkittavasti kiinnittaa
huomiota ilmatiiviyteen ja energiatalouteen. Tama on térkein vai-
he selvittdd kaikki l&htotiedot koko korjausrakentamishankkeelle
ja ilman lampdkuvausta tiedot ovat puutteellisia. Toinen tapa tar-
veselvitysvaiheessa on suositella jatkotutkimuksia hankesuunnit-
teluvaiheeseen, jos hanke etenee korjausrakentamiseen saakka
ja siité hankkeen loppuun.

b. Jos tarveselvitysvaiheessa lahtttiedot on selvitetty hyvin, niin
hankesuunnitteluvaiheessa ei juurikaan tarvita lisitietoja. Hanke-
suunnitteluvaiheessa saadaan lisda lahtotietoja selville hankkees-
ta ja voidaan tarkemmin arvioida kustannukset kuin ilman lamp6-
kuvausta. Voidaan minimoida rakentamisvaiheessa tulevia ylla-
tyksia ja saadaan laskettua budjetti mahdollisimman tarkasti.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa lampdkuvauksella voidaan viela
tarkentaa ja taydentad suunnittelijan tarvitsemia lahtotietoja, joita
ei ole tarpeeksi tutkittu tarveselvitys tai hankesuunnitteluvaihees-
sa.

d. Rakentamisvaiheessa suunnittelijat voivat valvoa ja ohjata raken-
tajan tyOnlaatua ennen tyon tai tydvaiheen vastaanottoa. Raken-
taja voi tehda oman tyon laadun valvontaa ennen sen luovutta-
mista rakennuttajalle.
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e. Kayttéonottovaiheessa suunnittelijat valvovat rakentajan tyonlaa-
tua kuten ulkovaipan toimintaa, s&hkdjarjestelmien toimintaa
[ammitys- ja jadhdytysjarjestelmien toimintaa. LA&mpokuvaukset
tulisi tehda ennen asukkaiden muuttoa tai tilojen kayttéonottoa.
Tassa vaiheessa pddasiassa tarkistetaan mm. lampoékuvauksilla,
ettd tilaajalle on saatu rakennusteknisesti toimiva ja terveellinen
rakennus, jonka energiatalous on suunnitelmien mukainen. Kéayt-
téonottovaiheessa tehdaan lampoékuvauksella kohteen kaikki tar-
kemittaukset raportointeineen. Nain saadaan lahtdtiedot korjatun
rakennuksen uudelle elinkaarelle. Lattialammitysputkien paikan-
nus on hyva tehda lampokameralla, kun kiinnitetdan koneita ja
laitteita lattiaan tai tehd&&n rakenteisiin jalkikateen reikia.

16. Minkéalaisissa korjausrakennushankkeissa tarkemmin ottaen olette
kayttaneet lampdékuvausta?

Haastatelluilla suunnittelijoilla ei ole ollut kokonaista korjausrakennushanket-

ta vaan erilaisia patkia erilaisista kohteista on ollut kattaen asuin- ja palvelu-

taloja seka julkisia rakennuksia. He odottavat paéasevansa toteuttamaan ko-

ko korjausrakennushankkeen niin, ettd siind kaytettaisiin lampodkuvausta ko-

ko hankkeen ajan.

17. Mitd muuta haluatte haastatteluun liittyen mainita?

Valilla urakoitsijat pyrkivat peittamaan tyovirheitddn, jotka tulevat kuitenkin
esiin lAmpokuvauksissa. Usein asiakkaat kokevat lampokuvauksen valtta-
mattomaksi pakoksi ja jopa turhaksi rahastukseksi. Lamp6kuvauksen merki-
tysté korjausrakennushankkeissa tulisi korostaa ja tietoa tulisi jakaa yleisesti
lisdd. Talla hetkella lampokuvaustilanteessa on usein kyse urakoitsijan ja
asukkaan /asunto-osakeyhtion valisesta riidasta, jossa riidelldan jostakin kyl-
masta kohdasta tai vedosta, jonka asukas tuntee. Nama ovat niitd esimerk-
keja, kun lampokuvausta ei ole tehty riittavan ajoissa tai korjausrakennus-
hanke on tehty alun perin puutteellisin [&htotiedoin ja tyonaikaisin mittauksin
mm. ilman lAmpdkuvauksia. Lampokuvausten jalkeen tapellaan siitd mita ja
miten l6ytyneita puutteita korjataan sekéd kuka saa ne korjata. Tata kautta
lampokuvaus on saanut paljon negatiivista mainetta, kun sita kaytetaan liian
myo6haén korjausrakennushankkeen kannalta. Lampékuvauksen hinta ja si-
salt vaihtelevat vield jonkin verran haastateltujen mielesta. Isdnnditsijat va-
lilla pyytavat tulkitsemaan toisen lampokuvaajan lampékuvausraportointia,
mutta usein se ei ole jarkevaa vaan pitda tehda uusinta [Ampokuvaukset. Ti-

laajan tulisi pyytdd lampokuvaajaa tarkemmin selostamaan raportoinnin ti-
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laajalle, jos ei sitd kokonaan ymmarra, koska raporttiteksti ei valttdmatta ker-
ro kaikkea mitd lampdkuvassa nakyy varsinkaan vertailtaessa siviilia tai

ammattilaista keskenaan.

5.3.3 Rakentajien lampodkuvauskokemukset korjausrakentamisessa

Tassa haastattelussa rakentajat ovat korjausrakennushankkeen osapuolia,
jotka rakennuttajan toimeksiannosta vastaavat lopputuotteen konkreettisesta

tuottamisesta, rakennuksen korjausrakentamisesta.

Rakentajien teemahaastattelujen tulokset

1. Kuinka paljon toiminnastanne on korjausrakentamista ja uudisra-
kentamista?

Haastateltujen rakentajien toiminnassa korjaus- ja uudisrakentamisen maaréa

vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Korjausrakentamisen maara oli 10 -

20 % ja uudisrakentamisen maaré oli 80 - 90 % toiminnasta.

2. Kuinka paljon lampdkuvauksesta on korjausrakentamisessa tehta-
véaa ja kuinka paljon uudisrakentamisessa tehtavaa lampokuvaus-
ta?

Haastateltujen rakentajien kokemukset lampdkuvauksista korjaus- ja uudis-

rakentamisen suhteen vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Lampokuva-

uksien maara korjausrakentamisessa oli 20 % ja uudisrakentamisessa oli 80

% lampokuvauksista. Yksi haastatelluista ei tiennyt tarkkoja arvoja eiké lah-

tenyt arvaamaan niita.

3. Kuinka kauan olette kayttaneet lampokuvausta?

Haastatelluista rakentajista osa oli aloittanut lampdkuvauksen jo 1990-luvulla

ja osa 2000-luvun puolivélin jalkeen.
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4. Missa korjausrakentamishankkeen vaiheissa kaytatte lampokuvaus-
ta?
Haastatelluista rakentajista kaytti [ampdkuvausta korjausrakennushankkeen

eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa rakentajat eivét juuri ole kayttdneet |am-
pokuvausta.

b. Hankesuunnitteluvaiheessa rakentajat kayttivat O - 5 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa rakentajat kayttivat O - 5 % hank-
keen koko lampokuvausmaarasta.

d. Rakentamisvaiheessa rakentajat kayttivat 30 - 40 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

e. Kayttéonottovaiheessa rakentajat kayttivat 50 - 70 % hankkeen
koko lAmpokuvausmaarasta.

5. Minké&laisista rakennuksen rakenteista ja osista on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastatelluista suunnittelijoista kerdsi lAmpdkuvauksella tietoa seuraavan-

laisista rakenteista ja niiden osista kuten:

ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista

ulkovaipan rakenteista tai teknisesta toiminnasta
eristepuutteista

julkisivupinnoitteiden kunnosta

ilmavuodoista

lammitysjarjestelmisté (tarkistus ja saato)
lattioista ja ylapohjoista.

Niit& tutkittiin padasiassa asukkaiden tai kayttajien valitusten perusteella.

6. Minké&laisista rakennuksen teknisista laitteista ja toiminteista on
keratty lampokuvaustietoa?

Haastatelluista rakentajista kerasi lampokuvauksella tietoa seuraavanlaisista

teknisista laitteista ja toiminnoista:

lammityspattereista ja -putkistoista

lattialAmmitysputkista ja -kaapeleista
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ilmanvaihtojarjestelmien s&adoista.

Niitd tutkittiin osittain kayttgjilta tulleiden valitusten perusteella.

7. Minkéalaisissa korjausrakentamisen toiminnoissa tai tyovaiheissa
on kaytetty lampokuvausta?

Korjausrakentamisen toiminnoissa tai tytvaiheissa selke&sti ylivoimaisesti

lampokuvausta on kaytetty julkisivujen tutkimiseen, ikkunoiden asennuksen

tarkistukseen ja niiden tiiviyden mittaamisen yhteydessa. Osa on kayttanyt

lampokuvausta talotekniikan toimintakokeiden yhteydessa ja sd&tdmisessa.

Kohteina on ollut pientaloja ja isompia rakennuskohteita.

8. Minkalaisin lampdkuvauslaittein ja -menetelmien on keréatty
lampodkuvaustietoa korjausrakennushankkeen eri vaiheissa?

Haastateltujen rakentajien tekemissa lampdkuvauksissa on kaytetty omia tai
konsulttien FLIR-lAmpdkameroita, mutta heilla ei ole ollut kdytéssdan 80°
laajakulmaoptiikkaa, joka helpottaisi [ampdkuvausta ahtaissa tiloissa. Kuva-
uksissa kaytetyt lamptkamerat ovat olleet laadukkaita raportointiin sopivia
malleja sekd edukkaita tyomaalle sopivia pistoolimallisia l&mp&kameroita.
Lampokuvausten ohessa on kaytetty erilaisia kosteus-, [amp6- ja paine-
eromittareita. Osa haastatelluista kayttda ilmavuotojen havaitsemiseen myds

merkkisavuja.

9. Miten lampOkuvaustiedon perusteella syntyneitd johtopaatdksia
rakennuksen rakenteista ja osista voidaan kayttda hyodyksi?

Ongelmakohdat kaydaan lapi tydmaakokouksissa, suunnitellaan tytmaalla
havaittujen virheiden korjaustoimenpiteet sekd ne merkataan poytékirjoihin
ja tybmaan piirustuksiin. Lampokuvauksella ja sen oheismittauksilla saatua
tietoa kaytetddn rakentamisen ohjaamiseen ja ty6n laadun varmistukseen.
Lampokuvauksella saadaan tarkeata tietoa korjausrakennushankkeesta, jot-
tei turhaan mm. ylikorjata. Oikein ajoitetut ja riittavat lAmpdkuvaukset mini-

moivat takuukorjauksia merkittavasti.
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10. Kenen lampoOkuvauskalustoa on kaytetty korjausrakennushankkeen
eri vaiheissa (oma/konsultti)?

Haastateltujen rakentajien tekemissa lampokuvauksissa on kaytetty paaasi-

assa konsulttien lampodkameroita, mutta vain osa kayttdd omaa lAmpoku-

vauskalustoa. Yksi haastatelluista on ulkoistanut oman [Ampdkuvaustoimin-

tansa ja ostaa heiltd osan tarvitsemistaan lampokuvauspalveluista.

11. Min& ajankohtana (vrk, vuosi) on keratty lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen rakentajien lampoékuvauksia on tehty pdéaasiassa péaivisin nor-
maaliin tydaikaan. Joskus varsinkin kevaisin lAmpdkuvaukset pitda aloittaa

ennen auringon nousua tai tehda iltamyohalla auringon laskun jalkeen.

12. Min& vuodenaikoina (talvi, kevéat, kes&, syksy) on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastateltujen rakentajien suorittamia tai tilaamia [Ampokuvauksia on tehty
paaasiassa talvisin ja kevaisin; varsinkin ne kuvaukset, jotka koskevat ulko-
vaipan kylmé&vuotoja. Samoin lAmmityspattereiden ja -verkostojen sdadot on
tehty kylmé&né vuodenaikana. Jd&hdytysjarjestelmien saadot ja niiden venttii-
lien saadot on tehty lampiméana vuoden aikana. Haastatelluilla rakentajilla ei
ollut kokemusta kosteusvaurioiden kartoituksista, joita voidaan tehda hyvin

kesaaikaan.

13. Mita ilmi6ita eri vuodenaikoina (talvi, kevat, kes&, syksy) on saatu
tutkittua lampdkuvauksella?
Haastateltavilla ei ollut mitddn uutta tietoa mainittavana aiempiin kysymyk-

siin/kohtiin n&dhden.

14. Mitd muuta lampokuvauksen kaytossa korjausrakentamisessa tulisi
huomioida?

Talotekniikan sdatadmiseen lampdkuvaus on erittdin hyva apuvéline. Lampo6-

kuvauksella selvitetddn ilmanvaihdon toimivuutta eli nahdaan jaahdytys- tai

lammitysjarjestelmien toiminta. Lampokuvausta kaytetaan lattialammityksen

tutkimiseen.
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15. Mita hyotya néet lampokuvauksesta korjausrakentamishankkeen eri
vaiheissa?

Haastatellut rakentajat nakivat lampokuvauksen hyédyn korjausrakennus-

hankkeen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa on darimmaisen tarkedtd saada lahtotie-
dot selville hankkeesta ja arvioida kustannukset tarkasti. Tar-
veselvitysvaiheessa on myos tarkedd varmistaa kohteen sopi-
vuus eli saada vanhoille kiinteistoille omistaja tai kayttaja, koska
vanhan kiinteiston korjaamisessa on otettava my6s huomioon
kaupalliset nédkdkohdat. Tutkimuksissa tulisi merkittavasti kiinnit-
tdd huomiota ilmatiiviyteen ja energiatalouteen. Tama on tarkein
vaihe selvittdd kaikki l&htotiedot koko korjausrakentamishank-
keelle ja ilman lamp6kuvausta tiedot ovat puutteellisia

b. Hankesuunnitteluvaiheessa saadaan lisdd lahtGtietoja selville
hankkeesta ja voidaan tarkemmin arvioida kustannukset kuin il-
man lampdkuvausta. Voidaan minimoida rakentamisvaiheessa
tulevia yllatyksia ja saadaan laskettua budjetti mahdollisimman
tarkasti. Kun on kysymys vanhoista kiinteistoista, niiden korjaa-
misen kannattavuus tulee selvittda erittain tarkkaan, jotta se olisi
taloudellisesti kannattavaa. Téassa vaiheessa usein tehdaan
kauppaa korjattavan kiinteiston tulevan ostajan tai kayttajien
kanssa.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa lampdkuvauksella voidaan viela
tarkentaa ja tdydentad suunnittelijan tarvitsemia lahtotietoja, joita
ei ole tarpeeksi tutkittu tarveselvitys tai hankesuunnitteluvaihees-
sa. Korjausrakennushankkeessa on erittdin tarkeaa selvittaa kiin-
teistdn kunto, ettei korjata turhaan tai vaarin.

d. Rakentamisvaiheessa haastatellut rakentajat valvovat ja ohjaavat
rakentamisen tyonlaatua ennen tyon tai tydvaiheen luovuttamista
rakennuttajalle vaihtelevin maarin.

e. Kayttéonottovaiheessa rakentajat valvovat tyonlaatuaan kuten ul-
kovaipan, lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien seka talotekniikan
toimintaa. LA&mpokuvaukset tulisi tehda ennen asukkaiden muut-
toa tai tilojen kayttdonottoa. Kayttdonottovaiheessa tehd&an
usein lampokuvauksella kohteen kaikki tarkemittaukset raportoin-
teineen.

Urakointiorganisaatiossa on usein oma hankekehitys korjausrakennuskoh-
teille, jolloin tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakenta-

minen ja kayttbonotto eivat mene tassé esitellyssd normaalissa rakennutta-

misjarjestyksessa.
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16. Minkalaisissa korjausrakennushankkeissa tarkemmin ottaen olette
kayttaneet lampoékuvausta?
Kokonaista korjausrakennushanketta ei ole ollut vaan erilaisia patkia erilai-

sista kohteista on ollut koskien asuin- ja toimistorakennuksia.

17. Mitd muuta haluatte haastatteluun liittyen mainita?

Lampokuvaus mielletddn rakentajien mielesté usein kalliiksi, koska ei tunne-
ta sen kaikkia kayttomahdollisuuksia. LAmpdkuvauksen kaytto tulee usein ti-
laajan vaatimuksista. Lampokuvauksissa saattaa nékya kuka ja kenelle mit-
taa eli lAmpokuvausten tulkinnoissa saattaa nakya lampokuvauksen maksa-
jan tahtotila sekd mahdolliset ohjeistukset lopputuloksen suhteen. L&m-
moneristystd ei kannata pelkdstdan lisata sen kalleuden takia, jos siind sa-
massa ei saada jotain muuta lisdarvoa korjausrakennuskohteelle. Energiata-

louden kannalta rakennuksen tiiveys on yksi tarkeimpia asioita.

Lisda koulutusta tydomaahenkilostolle 1ampokuvauksesta ja sen kayttomah-
dollisuuksista toivotaan, ei valttamatta mitdan sertifiointeja vaan kaytannon

kuvauskoulutusta lamp6kameran kayttajille.

Yleisesti rakentajilla on tiedonpuute lampoékuvauksen monista kdyttdmahdol-

lisuuksista ja lampokuvauslaitteista.

5.3.4 Viranomaisten lampodkuvauskokemukset korjausrakentamisessa

Tassa haastattelussa viranomaisella tarkoitetaan rakennusvalvontaviran-
omaisia, jotka valvovat suunnittelua ja rakentamista lakien, asetusten, erias-
teisten kaavojen, yleisten ja paikallisten maardysten, ohjeiden ja normien

pohjalta.

Haastatteluihin valituista rakennusvalvonnoista osa ei tee lampékuvauksia
tai valttamatta vaadi niité tehtavaksi korjausrakennushankkeen aikana. Uu-
disrakennuskohteissa usein tehddan lampokuvaukset kohteen valmistuttua.
Yhdella haastatelluista on hankittu lampdkameroita rakennusvalvonnan kéyt-

toon.
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Viranomaisten teemahaastattelujen tulokset

1. Kuinka paljon toimialueella on korjausrakentamista ja uudisraken-
tamista?

Haastateltujen viranomaisten toimialueella korjaus- ja uudisrakentamisen

maara vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Korjausrakentamisen maara

oli 10 - 30 % ja uudisrakentamisen maéara oli 70 - 90 % toimialueella. Osa

haastatelluista ei tiennyt tarkkoja arvoja eivatkd he lahteneet arvaamaan nii-

ta.

2. Kuinka paljon lampdkuvauksesta on korjausrakentamisessa tehta-
véaa ja kuinka paljon uudisrakentamisessa tehtavaa lampokuvaus-
ta?

Haastateltujen viranomaisten kokemukset lampokuvauksista korjaus- ja uu-

disrakentamisen suhteen vaihteli runsaasti haastateltujen kesken. Lampdku-

vauksien maara korjausrakentamisessa oli 10 - 30 % ja uudisrakentamises-
sa oli 70 - 90 % lampokuvauksista. Osa haastatelluista ei tiennyt tarkkoja ar-

voja eivatka he lahteneet arvaamaan niita.

3. Kuinka kauan olette kayttaneet lampdkuvausta?

Haastatelluista yksi oli aloittanut 1&mpoékuvauksen jo 2000-luvun alussa ja

omat lampékamerat hankittiin vuonna 2009.

4. Missa korjausrakentamishankkeen vaiheissa kaytatte lampokuvaus-
ta?

Haastatelluista viranomaisista kaytti lampékuvausta korjausrakennushank-

keen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa viranomaiset eivat ole kayttdneet |Ampo-
kuvausta.

b. Hankesuunnitteluvaiheessa viranomaiset eivat ole kayttdneet
lampokuvausta.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa viranomaiset eivat ole kayttaneet
lampokuvausta.
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d. Rakentamisvaiheessa viranomaiset eivat ole kayttaneet |Ampo-
kuvausta.

e. Kayttéonottovaiheessa yksi viranomainen on hieman kayttanyt
lampokuvausta.

5. Minké&laisista rakennuksen rakenteista ja osista on keratty
lampdkuvaustietoa?

Haastatelluista viranomaisista yksi kerasi |ampokuvauksella tietoa seuraa-

vanlaisista rakenteista ja niiden osista kuten:

ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista
ulkovaipan rakenteista tai teknisesta toiminnasta

lAmmitysjarjestelmien liittymisté kiinteistoon.

Niitd tutkittin padasiassa yleiskatsauksena informoiden rakennuttajaa tai

kayttajad havaituista puutteista.

6. Minké&laisista rakennuksen teknisista laitteista ja toiminteista on
keratty lampokuvaustietoa?

Haastatelluista viranomaisista yksi kerasi |ampokuvauksella tietoa seuraa-

vanlaisista teknisista laitteista ja toiminnoista:
lammityspattereista ja -putkistoista

lattialAmmitysputkista ja -kaapeleista.

Niitd tutkittin padasiassa yleiskatsauksena informoiden rakennuttajaa tai

kayttajad havaituista puutteista.

7. Minkélaisissa korjausrakentamisen toiminnoissa tai tyvaiheissa
on kaytetty lampokuvausta?

Viranomaisilla ei ollut vield kokemusta niista.
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8. Minkalaisin lampdkuvauslaittein ja -menetelmien on keréatty
lampodkuvaustietoa korjausrakennushankkeen eri vaiheissa?

Haastatellun lampokuvaksia tehneen viranomaisen tekemissa lAmpdkuva-
uksissa on kaytetty omia FLIR-lampbdkameroita. Kuvauksissa kéaytetyt l1&m-

pokamerat ovat olleet tyémaalle sopivia pistoolimallisia lamp&kameroita.

9. Miten lampdkuvaustiedon perusteella syntyneitd johtopé&éatoksia
rakennuksen rakenteista ja osista voidaan kayttda hyodyksi?

Havaitut ongelmakohdat on informoitu kayttajalle tai rakennuttajalle.

10. Kenen lampdkuvauskalustoa on kaytetty korjausrakennushankkeen
eri vaiheissa (oma/konsultti)?

Haastatellun lampokuvaksia tehneen viranomaisen tekemissa lAmpdkuva-

uksissa on kaytetty omia lampdkameroita.

11. Min& ajankohtana (vrk, vuosi) on keratty lampdkuvaustietoa?

Haastatellun lampoékuvaksia tehneen viranomaisen tekemia lampokuvauksia

on tehty paivisin normaaliin tybaikaan.

12. Mind vuodenaikoina (talvi, kevat, kesé, syksy) on keréatty
lampdkuvaustietoa?

Haastatellun l1Ampdkuvaksia tehneen viranomaisen suorittamia lAmpokuva-

uksia on tehty talvella ja kevaalla, koska lampokamerat ovat olleet vasta

puoli vuotta vanhoja.

13. Mita ilmi6itéa eri vuodenaikoina (talvi, kevat, kes&, syksy) on saatu
tutkittua lampdkuvauksella?

Haastateltavilla ei ollut mitddn uutta tietoa mainittavana aiempiin kysymyk-

siin/kohtiin n&dhden.
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14. Mitda muuta lampokuvauksen kaytéssa korjausrakentamisessa tulisi
huomioida?

Kiinteiston kaukolampo- ja kaukokylmaliittymét voisi ehka tarkistaa lampoku-

vauksella.

15. Mita hyotya naet lampokuvauksesta korjausrakentamishankkeen eri
vaiheissa?

Haastatellut viranomaiset nékivat lampoékuvauksen hyddyn korjausraken-

nushankkeen eri vaiheissa seuraavasti:

a. Tarveselvitysvaiheessa on darimmaisen tarkedtd saada lahtotie-
dot selville hankkeesta. Lupamenettelyyn voi ehka kuulua korja-
usrakennushankkeen ennakkotutustuminen. Siina voisi lampoku-
vata ulkovaippaa ja kiinteiston kunnallisteknisten liittymien ympa-
riston.

b. Hankesuunnitteluvaiheessa viranomaisilla ei ole lamp6kuvausta.

c. Rakennussuunnitteluvaiheessa viranomaisilla ei ole lampékuva-
usta.

d. Rakentamisvaiheessa haastatellut viranomaiset valvovat paaasi-
assa rakentamisen tydnlaatua lampodkameroillaan.

e. Kayttéonottovaiheessa haastatellut viranomaiset valvovat tarvit-
taessa rakentamisen tytnlaatua.

16. Minkalaisissa korjausrakennushankkeissa tarkemmin ottaen olette
kayttaneet lampo6kuvausta?

Viranomaisilla ei ollut vield kokemusta niista.

17. Mitd muuta haluatte haastatteluun liittyen mainita?

Viranomaisista osa mieltdd l[Ampokuvauksen erittdin hyvaksi laadunvalmis-

tusmenetelméaksi korjausrakentamisessa.

5.4 Teemahaastattelujen tulosten yhteenveto

Teemahaastattelujen rakenne ja kysymykset perustuvat korjausrakennus-

hankkeen lampokuvauksen ohjemalliin. Sen perusteella korjausrakennus-
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hankkeen eri toimijoilta kerattiin tietoa hankkeen vaiheiden osalta seuraavin

paakysymyksin:

minkalaisista rakennuksen rakenteista ja osista lampékuvaustietoa kera-
taan

minkéalaisin menetelmien, laittein ja mina ajankohtana lampdkuvaustietoa
kerataan

miten [Ampokuvaustiedon perusteella syntyneita johtopaattksia raken-

nuksen rakenteista ja osista voidaan kayttaa hyodyksi?

Seuraavassa kaydaan lapi lAmpdokuvauksen kayton yleisyytta ohjemalliin

verraten ja kootaan haastattelujen tuloksia yhteen p&akysymyksittain.

5.4.1 Lampokuvauksen kayton yleisyys korjausrakennushankkeissa

Teemahaastattelujen tulokset on koottu ohjemalliin erivarisin lampékuvaus-
laatikoin (Kuva 27). Eri vareilla kuvataan, kuinka paljon [&mpdkuvausta hyo-
dynnetdan korjausrakennushankkeissa hyddyntamisen mahdollisuuksiin ja

potentiaaliin ndhden.

Laatikoiden vérit on méaaritelty seuraavasti:

Valkoinen, jos ei ole ollut juuri ollenkaan lAmpdkuvauksia.
Vaalean keltainen, jos on ollut vAhaisessa maarin lampdkuvauksia.

Oranssi, jos on ollut jossain m&arin / paljon lAmpodkuvauksia.
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Kuva 27. Lampdkuvauksen teemahaastattelun kaikkien osapuolien tulokset ohjemal-
lissa.

Teemahaastattelujen kokoavana havaintona voidaan yleisesti todeta, ettd
lampokuvausta hyddynnetddn viela melko vdhan korjausrakennushankkeis-
sa. Monilla haastatelluilla oli enemméan kokemusta lampokuvauksesta uudis-
kuin korjausrakentamisessa. Saman osapuolen eri haastateltavien kesken
oli lampokuvauksen kayttdasteessa melkoisiakin painotuseroja. Tutkimuksen
tulos osoittaa hyvin lampokuvauksen kaytén kirjavuuden ja vakiintumatto-

muuden suomalaisessa korjausrakentamisessa.

5.4.2 Minkalaisista rakennuksen rakenteista ja osista lampdkuvaustietoa keratdan?

Teemahaastattelujen perusteella voidaan yleistden todeta, etta korjausra-
kennushankkeen eri osapuolet kayttavat vaihtelevissa maarin lampdkuvaus-

ta saadakseen tietoa seuraavista rakenteista ja niiden osista:
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ikkunoiden ja ovien ilmavuodoista

ulkovaipan rakenteista tai teknisesta toiminnasta
eristepuutteista

julkisivupinnoitteiden kunnosta

ilmavuodoista

[ammitysjarjestelmisté (tarkistus ja saato)
kosteusvaurioista

lammityspattereista ja -putkistoista
lattialAmmitysputkista ja -kaapeleista
ilmanvaihtojarjestelmien sdadoista
jadéhdytyslaitteista ja -putkistoista

koneistoista ja niiden liitoksista, joissa on taristysta

sahkokytkennoista ja -kaapeleista.

Korjausrakentamisen toiminnoissa tai tytvaiheissa selke&sti ylivoimaisesti

lampokuvausta on kaytetty:

ikkunoiden asennuksen tarkistukseen ja niiden tiiviyden mittaamisen yh-
teydessa

kuntoarvioinneissa

tiiveysmittausten yhteydessa

tydmaan tytn ohjaukseen ja seurantamittauksiin valvojina

julkisivujen tutkimiseen

talotekniikan toimintakokeiden yhteydessa ja saatamisessa.

5.4.3 Minkalaisin menetelmien, laittein ja min& ajankohtana lampdkuvaustietoa kera-
taan?
Haastateltavien kertoman mukaisesti korjausrakennushankkeiden lampoku-
vauksissa on kaytetty varsin monipuolisesti erilaisia laitteistoja ja menetel-
mid. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd haastateltujen suorittamissa tai ti-

laamissa lampdkuvauksissa:

on kaytetty FLIR- ja NEC-lamp&kameroita

lampokamerat ovat olleet laadukkaita raportointiin sopivia malleja
lampokameroissa ei ole ollut kaytossdan 80° laajakulmaoptiikkaa, joka
helpottaisi [Ampdkuvausta ahtaissa tiloissa

on kaytetty tydmaalle sopivia pistoolimallisia lamp6kameroita

on kaytetty erilaisia kosteus-, [amp0- ja paine-eromittareita
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ilmavuotojen mittaus on tehty Blower Door -tiiviydenmittauslaitteilla

ilmavuotojen havaitsemiseen on kaytetty lisaksi merkkisavuja ja -kaasuja.

Ajankohdallisesti haastateltujen suorittamia tai tilaamia lAmpdkuvauksia on

tehty:

paaasiassa paivisin normaaliin tydaikaan
joskus kevaisin klo 4 - 6 alkaen ennen auringon nousua
jopaklo 1 - 7 vélisen ajan

iltamyohalla auringon laskun jalkeen.

Haastateltujen suorittamia tai tilaamia l[Ampdkuvauksia on tehty paaasiassa

talvisin. Nain on menetelty varsinkin niissé kuvauksissa, jotka koskevat:

ulkovaipan kylmavuotoja.
lammityspattereiden ja -verkostojen saatdja
lattialammityksien tarkistuksia

kiinteistdjen sahkdkaapeleiden tarkistuksia.

Osan haastateltujen suorittamista tai tilaamista l[ampokuvauksia on tehty
lampimana vuodenaikana. Erityisesti talléin on tehty kuvauksia, jotka koske-

vat:

jadéhdytysjarjestelmien ja niiden venttiilien sdat6ja
kiinteistdjen koneiden tarkistuksia
sahkolaitteiden ja -verkostojen tarkistuksia

lattialammityksien tarkistuksia.

Ulkovaipan lampokuvaukset tehddén paaasiassa sisapuolelta. Rakennuksen
ulkopuolen lampékuvaukset tehdaan paadasiassa maanpinnan tasolta el
nostolava-autoja kaytetaan harvoin lAmpoékuvauksissa. Auringonpaiste hai-
ritsee ulkovaipan lampokuvauksia. Harvalla haastatelluista oli kokemusta

kosteusvaurioiden kartoituksista, joita voidaan tehda hyvin keséaikaan.

5.4.4 Miten lampo6kuvaustiedon perusteella syntyneitd johtopaéatdksia rakennuksen ra-
kenteista ja osista voidaan kayttaa hyodyksi?
Haastateltavien tapa hyddyntaa lampokuvaustietoa oli moninainen ja vaihteli
merkittavasti. Teemahaastatteluissa kavi ilmi, ettd haastateltavat olivat teh-
neet lampokuvauksen perusteella mm. seuraavia johtopaatoksia tai suosi-

tuksia jatkotoimenpiteiksi:
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Konsulttien tai omien [ampdkuvaajien raportit kootaan kohde- tai hanke-
kohtaisiin tiedostoihin, joista kaikki niihin oikeuden omaavat voivat tutus-
tua lampdokuvausmateriaaliin.

Ongelmakohdat kaydaan lapi tybmaakokouksissa ja merkataan poytakir-

joihin.

Ongelmakohdat kaydaan usein lapi riitatapauksen yhteydessd pidettavan

keskustelu- tai tiedotustilaisuuden yhteydessa ja merkitaan poytakirjoihin.

Ongelmakohdat merkitadan poytakirjoihin ja tydémaan piirustuksiin.
Suunnitellaan tydmaalla havaittujen virheiden korjaustoimenpiteet.
Lampdokuvauksella ja sen oheismittauksilla saatua tietoa kaytetadn suun-
nittelun pohjaksi ja ohjaamiseksi.

Lampokuvausten perusteella tehdaan rakennustydn ohjausta ja valvon-
taa.

Lampokuvauksella ja sen oheismittauksilla saatua tietoa kaytetaan raken-
tamisen ohjaamiseen ja tyon laadun varmistukseen.

Havaitut ongelmakohdat informoidaan kayttajalle tai rakennuttajalle.
Rakennuttajien valvojat seuraavat korjauksia omilla tai konsulttien teke-
milla lampoékuvauksilla.

Lampdkuvat kertovat paljon oikein tulkittuna.

Tilaaja ei halua tai tarvitse lisdinformaatiota [Ampokuvausraportin lisaksi.
Yksityishenkilot eivat usein halua valttamatta raportointia ollenkaan, kos-
ka se koetaan turhan kalliiksi.

Lampokuvausten perusteella voidaan tehdéa jopa rakennuksen energiata-
louden arviointia.

Lampokuvauksella saadaan tarkeatéa tietoa korjausrakennushankkeesta,
jottei turhaan mm. ylikorjata.

Oikein ajoitetut ja riittavat lampokuvaukset minimoivat takuukorjauksia

merkittavasti.
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6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

6.1 Johtop&atokset lampokuvauksen kaytosta korjausrakentamisessa

Esitutkimuksen ja haastattelujen perusteella saatiin tutkimustietoa lampoku-
vauksen ajoituksesta, laadusta, laajuudesta ja kaytettavasta lampoékuvaus-

kalustosta korjausrakennushankkeen eri vaiheissa ja osapuolien osalta.

Esitutkimuksessa selvitettiin kirjallisuuteen, konferenssiesityksiin ja 1Ampo-
kuvausten suorittamisesta saatuun aineistoon pohjautuen tyypillisen korjaus-
rakennushankkeen vaiheistus, hankkeen keskeiset toimijat ja hankkeissa

kaytettavissa olevat lampokuvausmenetelmat ja -laitevaihtoehdot.

Teemahaastattelun lahtokohtana oli selvittdd lampokuvauksen hyddynta-
mismahdollisuuksia korjausrakentamishankkeen eri vaiheiden keskeisten
toimijoiden eli kayttdjan, rakennuttajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja viran-
omaisen nakokulmasta. Talloin tarkasteltiin, miten hankkeen toimijat saavat
lampokuvauksella optimaalisimmin tietoa korjausta vaativista rakennuksen
rakenteista ja LVIS-laitteiden toimivuudesta hankkeen eri vaiheissa ja miten

saatua tietoa voidaan hyodyntaa.

Teemahaastattelujen yhteenvetona voitiin todeta, ettd lampokuvausta hyo-
dynnetdan korjausrakentamisessa varsin suppeasti siihen nahden, mitka
ovat lampokameran kayton mahdollisuudet ja potentiaali tiedonhankinnan

valineena korjausrakennushankkeissa eri toimijoiden tehtavakentissa.

Taman YAMK-opinndytetytn keskeisena johtop&atoksend on kaikkeen
edelld tutkittuun tietoon perustuen se, ettd lampokuvausta koskevan tiedon,
lampokuvauksen hyddyntdmismahdollisuuksien ja lampokuvauksen hank-
keenaikaisen kayton lisaamiselle on selkeasti tarvetta suomalaisessa korja-
usrakentamisessa. Niin ikaan lampokuvauksen koulutukselle seka lampdku-
vaamiseen kaytettavien laitteiden maaran ja laadun parantamiselle on tar-

vetta suomalaisen korjausrakentamisen kentassa.

Lampokuvausta tulisi kayttda koko korjausrakennushankkeen aikana, koska
silloin saadaan mahdollisimman laaja ja kattava lahtotietoaineisto rakennuk-
sesta seka sen rakenteiden ja osien kunnosta etta laitteiden ja niihin liittyvien

jarjestelmien ja verkkojen kunnosta.
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Nykyinen eristystekniikka on teoriassa vahentanyt lammitystarvetta. Tasta
johtuen melko pienetkin eristys- ja tiivistysvirheet voivat merkittavasti heiken-
tdéa korjatun rakennuksen lampotaloutta ja asuinmukavuutta. Rakennuksen
lammaoneristysominaisuuksia ja tiiviyttd on vaikea ennakoida ilman lampdku-
vausta. Lukuisten eri osien ja rakennuselementtien asennukseen liittyvilla
tekijoilla on merkittdva vaikutus korjausrakennuksen lopputulokseen. Materi-
aalien kuljetuksella, kasittelylla ja tydmaavarastoinnilla seka rakennustyon
laadulla on myds merkittdva vaikutus haluttuun lopputulokseen. Haluttaessa
tarkistaa ja varmistaa, ettd suunnitellut ominaisuudet on saavutettu, korjattu

rakennus taytyy tutkia ja tarkastaa lampokuvauksella.

Lampodkuvaus
Hankkeen vaiheet Hankkeen pdatehtivat korjaustakentamisessa
1. Tarveselvitys .
>
Karjaushankkeen valmistelu
omistajan ja kayttajan tarveselvitys
2. Hankesuunnittelu
Hankeselvitys
Kuntotutkimus Lampokuvaus 3
‘ =
(1]
° Hankeohjelma =
2 ) ]
3. Rakennus- o =
suunnittelu fg' Lugnnossuunnittelu E
&
g V g
T -
i Toteutussuunnittelu m
=] l_
- | @
7] =2
'g Rakentamisen valmistelu m
3 l e
4. Rakentaminen . ” T =
Hankkeen ohjaus ja valvonta ~
Rakentaminen Lampokuvaus
Luovutus ja Lampokuvaus
vastaanotto P
Tl | ot
¥
Kiinteiston yllapite Lampokuvaus
Rakennuksen purku

Kuva 28. Korjausrakentamishankkeen lampokuvauksien ajoitukset vaiheittain ja
paatehtavittain.
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Edella esitetty kuva 28 havainnollistaa lamp6kuvauksen osittain kayttdmat-
tomid hyoddyntamismahdollisuuksia korjausrakennushankkeissa. Korjausra-
kennushankkeessa |lampdkuvausta tulisi kayttdd kuntoarvion tekemiseen,
kuntotutkimuksen tekemiseen seka rakennussuunnitteluvaiheen tutkimuksiin
ja liséselvityksiin. LAmpdkuvausta tulisi hyddyntaa niin ikd&n rakentamisvai-
heessa tyOvaiheiden valmiusasteen maarittdmiseen ja korjausrakennus-

hankkeen kayttbonottovaiheessa erityisesti laadunvalvonnan tukena.

Kattavat kuntoselvitykset ennen suunnittelua minimoivat korjausrakentami-
senaikaisia muutos- ja lis&toitd, joista aina tulee lisdkustannuksia rakennut-
tajalle. Tydnaikainen laadunvalvonta lamptkameraa apuna kayttden minimoi
huolimattomuudesta ja osaamattomuudesta johtuvia ty6virheita ratkaisevasti
enemman kuin silmdma&araiselld laadunvalvonnalla tehtdessa. Nain paas-
tdan rakennusvirheiden ja niistd johtuvan tytnaikaisen korjaamisen mini-
moimiseen, joka johtaa korjaushankkeen kokonaistuottavuuden ja rakenta-

mistyon laadun parantumiseen.

Kayttéonottovaiheessa tapahtuvia lAmpdkuvauksia voidaan kayttdd myos
rakennuksen pitk&aikaiseen kunnonvalvontaan, jolloin korjatun rakennuksen
lahtotilanne tulee dokumentoitua. Kaikkia sen jalkeen tapahtuvia muutoksia
uuden elinkaaren aikana voidaan nain verrata lahtotilanteeseen korjausra-

kennushankkeen valmistuttua.

6.2 Suositukset lampokuvauksen kaytdsta korjausrakentamisessa

Edella esitettyjen johtopaatdsten perusteella kuvataan seuraavassa korjaus-
rakentamisen lAmpdkuvauksen ohjemallia hyddyntden suositukset lAmpdku-
vauksen kaytosta korjausrakennushankkeessa kullekin toimijalle hankeen eri

vaiheet huomioiden (Kuva 29).
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Kuva 29. Lampdkuvauksen ohjemalli

6.2.1 Suositukset kayttajille (K), rakennuttajille (R) ja suunnittelijoille (S)

Suositukset kayttajille (K), rakennuttajille (R) ja suunnittelijoille (S) esitetdan
yhtend kokonaisuutena suunnittelijan ollessa usein kayttajan tai rakennutta-

jan tilaama toimija korjausrakennushankkeessa.

Kayttgjat ja rakennuttajat hyotyvat [ampokuvauksesta erityisesti korjausra-
kennushankeen tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, rakentamis- ja kayttéonot-
tovaiheissa, joka esitetty [Ampdkuvauksen ohjemallissa kayttgjille (K) ja ra-
kennuttajille (R) (Kuva 30). Kayttajat tarvitsevat usein korjausrakennushank-
keen lampokuvauksiin rakennuttajaa tai suunnittelijaa, joilla on tarvittavat
lampokuvauskalustot. Isojen organisaatioiden rakennuttajilla saattaa olla
omaa lampdkuvaustoimintaa, mutta monet rakennuttajat kayttavat suunnitte-

lijoita tai lampokuvauskonsultteja korjausrakennushankkeen erivaiheissa.
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Kuva 30. Lampokuvauksen ohjemalli kayttgjille (K) ja rakennuttajille (R).

Suunnittelijat hyotyvat niin ik&dan lampokuvauksesta laajasti hankkeen eri
vaiheissa ja ty6tehtaviensa vuoksi erityisesti rakennussuunnitteluvaiheessa.
Rakentamisvaiheessa lampokuvauksella tehd&an pitkalti rakentamisen laa-
dun varmistusta rakennuttajan valvojana sekd muutos- ja lisatdiden tarkeku-
vauksia. LAmpokuvaukset on esitetty lampdkuvauksen ohjemallissa sarak-
keessa suunnittelijoille (S) (Kuva 31). Isojen organisaatioiden suunnittelijoilla
saattaa olla omaa lampdkuvaustoimintaa, mutta monet suunnittelijat kaytta-

vat lampokuvauskonsultteja korjausrakennushankkeen eri vaiheissa.
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Kuva 31. Lampodkuvauksen ohjemalli suunnittelijoille (S).

Tarveselvitysvaihe (TS)

Kayttajien tarpeet tulee selvittaéd mahdollisimman tarkkaan korjaushank-
keessa jo tarveselvitysvaiheessa, koska ne ovat arvokasta lahtotietoa korja-
ussuunnittelulle. Suunnitteluratkaisujen maarittelyyn ei tulisi siirtya suoraan
ilman kattavia lampokuvauksia, koska silloin voidaan ohittaa rakennuksen
toiminnan ja tilojen kayton oleellisia kysymyksia. llman [ampdkuvausta ollaan
usein liikkeelld liian hatarilla tiedoilla ja kuitenkin p&atetddn kalliista korjaus-
remontoinneista. Korjausrakennushankkeissa lahtétietojen ja tarpeiden sel-
vittdminen on korostunut, kun pyritadn hyvaan korjausrakentamisen laatuun,
asumisviihtyvyyteen ja energiatalouteen. Keinoina ovat kayttajan, rakennut-

tajan ja suunnittelijan teettdmat tarveselvitykset kuntoarvioineen.

Tarveselvitysvaiheessa on &arimmaisen tarkeétd saada lahtttiedot selville

hankkeesta ja arvioida kustannukset tarkasti. Korjaustarpeen selvitys pitaa
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suorittaa riittdvan hyvin, jotta ei korjattaisi turhaan pelkkien arvailujen perus-
teella. Tutkimuksissa tulisi merkittavasti kiinnittdd huomiota ilmatiiviyteen,
kosteusongelmiin ja energiatalouteen. TAma on tarkein vaihe selvittéda kaikki
lahtotiedot koko korjausrakentamishankkeelle ja ilman lampokuvausta tiedot

ovat monesti erittdin puutteellisia.

Kun kuntoarviossa rakennuksen kuntoa ja teknistd toimivuutta arvioidaan
aistinvaraisesti ja ainetta rikkomattomilla mittauksilla, niin lampédkuvaus toimii
ns. kuudentena aistina, koska silld nahdaan silmalla ndkymattdomia asioita ja
iimiditd. Lampokameralla arviointi kohdistetaan kaikkiin rakennusosiin. koska
silla voi nopeasti ja kattavasti kuvata kaikki kohdat jopa pimeassa, savussa
ja sumussa. Lampokuvaamiseen ei tarvita valoa eli lAmpdkuvaaminen onnis-

tuu hyvin mm. pimeissa kellari- ja ylapohjatiloissa.

Tarveselvitysvaiheessa lAmpdkuvauksella on tarkoituksena maarittda raken-
nuksen kunnon- tai laadunvalvonnassa ulkovaipan lampdtekninen kunto,
lammadneristyskerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitéavyys)
(Liite 3, Kuvat 17 - 28 ja 47). LAmpOkameran avulla voidaan samalla selvit-
tdd muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen sek& olosuhteisiin ja
asumisviihtyvyyteen liittyvia tekijoita (Liite 3, Kuva 33), kuten ilman virtaus-
reitteja, rakenteiden fysikaalista toimintaa, tietyin edellytyksin kosteusvaurioi-
ta (Liite 3, Kuvat 1 - 11) ja LVIS-laitteiden toimintaa (Liite 3, Kuvat 28 - 43,
45 ja 46 ).

Kosteusvauriot tulisi tarkistaa lampdkameralla rakennuksen sisalta kaikista
paikoista, joissa on lahella vesipiste seka erilaisten vesi- ja viemarilinjojen
ymparistoista (Liite 3, Kuvat 40). Kellari- ja alapohjatiloista seka maanalai-
sissa tiloissa (Liite 3, Kuvat 9 -11) tulisi lampodkameralla tarkistaa mahdolli-
sesti kastuneet rakenteet, jolloin voidaan paatella mm. salaojien kunto ja pe-
rustusten kuivatustarve. Ylapohjarakenteiden kosteusongelmat ja vuotokoh-
dat voidaan yleensé nopeasti paikantaa lampokameralla (Liite 3, Kuvat 3).
Julkisivupinnoitteiden vedenpitavyys ndhdéaén nopeasti lampokameralla mm.
Siporex- ja tiilitalojen ohutpintarappausten ulkopuolisella kuvauksella (Liite 3,
Kuvat 4 - 7). Kosteusvaurioiden lAmpdkuvaukset tulisi usein ajoittaa sellai-
seen ajankohtaan tai vuodenaikaan, jolloin rakenteiden kylma- tai lamp6-
vuodot eivat hairitsisi tai sekoittaisi lampokuvien tulkintaa. Parhaimmin se
kay lampimana vuodenaikana, jolloin lampétilat ovat mahdollisimman tasa-

lampoiset rakenteiden eripuolilla. Silloin kosteat rakenteet ovat n. 2 - 3 °C vii-
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ledmpia kuin vastaavat kuivat rakenteet (Liite 3, Kuvat 1 ja 2). Kosteusvauri-
oita ja -vuotoja tulisi selvittdd sellaisena ajankohtana, jolloin kosteuspitoi-
suudet ovat korkeimmillaan kuten sateen jalkeen seka kevaalla jaiden ja lu-
mien sulaessa. Auringon tuottamaa lampoenergiaa voidaan kayttaa myos
kosteusvaurioiden paikannuksessa. Auringon laskun jalkeen rakenteiden al-
kaessa jaahtya kostea- ja kuivarakenne jaahtyvéat eri tahtia. Talldin lAmpdku-
vassa kosteat ja kuivat rakenteet nakyvat selkeasti erilampoisina. Samalla
menetelmalld voidaan selvittdd paksumpienkin rappausten kuntoa tai sijain-

tia.

Tarveselvitysvaiheen lAmpokuvaukset tehd&én kiinteistokuvauksiin sopivilla

lampokameroilla ja niihin liittyvilla oheismittauksilla.

Lampdokuviin liittyvat johtopééatdkset kirjataan lAmpdokuvien analysointiraport-
tiin, jossa on kaikki kasitellyt lamp6- ja valokuvat niihin liittyvine huomioineen
ja johtopaatoksineen. Nain saadaan mahdollisimman laaja ja kattava 1ahto-
tietoaineisto korjattavasta rakennuksesta sekd sen rakenteiden ja osien
kunnosta etta laitteiden ja niihin liittyvien jarjestelmien ja verkkojen kunnosta.
Nailla tiedoilla korjausrakennushankkeeseen valitut suunnittelijat paasevat
aloittamaan suunnittelua ja maarittelem&&n mahdollisia lisatutkimuksia kun-

totutkimuksilla hankesuunnitteluvaiheessa.

Hankesuunnitteluvaihe (HS)

Korjaushankkeiden tulee perustua hankesuunnitteluvaiheessa tehtyyn huo-
lelliseen kuntotutkimukseen. Korjaustarpeen maarittdmiseksi on saatava luo-
tettava kuva rakennuksen nykykunnosta ja sen tarvitsemista korjaustoimen-
piteistd. Toimenpiteelld estetdén ylikorjaamista ja toisaalta valtetdén yllatyk-
sia rakentamisvaiheen aikana, seka varmistetaan, etta vaurioitumisen aihe-
uttaja on selvitetty ja on korjattavissa. Rakennuksissa piilevien vikojen ja
vaurioiden syyt on l6ydettava ja poistettava, muutoin korjataan seurauksia.
Yksinkertaisissa hankkeissa kuntotutkimuksen voi rajoittaa koskemaan vain
osaa rakenteita ja teknisid jarjestelmia, mutta kriittisten asioiden tutkiminen
on ensiarvoisen tarkeaa maaritettdessa korjausastetta. Kiinteiston hoidosta
tulevat vaatimukset on myds hyodyllista selvittdd hankesuunnitteluvaihees-

Sa.
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Hankesuunnitteluvaiheen lampokuvaukset tehdaén kiinteistokuvauksiin so-
pivilla lampdkameroilla ja niihin liittyvilla oheismittauksilla kuten ilmatiiveys-

mittauksilla.

Lampdokuviin liittyvat johtopééatdkset kirjataan lAmpdokuvien analysointiraport-
tiin, jossa on kaikki kasitellyt lamp6- ja valokuvat niihin liittyvine huomioineen
ja johtopdatoksineen. Nain saadaan suunnittelijoille mahdollisimman laaja ja
kattava lahtotietoaineisto korjattavasta rakennuksesta seké sen rakenteiden
ja osien kunnosta ettd laitteiden ja niihin liittyvien jarjestelmien ja verkkojen
kunnosta. Nailla tiedoilla korjausrakennushankkeeseen valitut suunnittelijat
paasevat viimeistelemaan suunnitelmansa ennen korjausrakentamisen al-

kua.

Korjausrakentamishankkeessa korostuu korjaus- ja muutossuunnitelmien
valmius ennen rakentamisvaiheeseen siirtymistd, jos halutaan minimoida
muutos- ja lisatoista tulevia kustannuksia. Asuinrakennuskohteissa tdmé ko-
rostuu varsinkin ihmisten joutuessa muuttamaan pois omista asunnoistaan.
Asukkaille tulee muutosta huomattavia lisdkustannuksia erityisesti, jos he
joutuvat asumaan pidempaan muualla kuin mitd alun perin oli suunniteltu.
Siksi korjausrakennushankkeen kuntoselvitykset, korjaus- ja muutossuunnit-
telut sekd korjaustyon tehtavasuunnittelut aikatauluineen tulisi olla 100 %

valmiit ennen kuin tehddan korjausrakentamisesta hankep&atos.

Korjausrakennushankkeen lampdkuvausajankohtia tarveselvitys- ja han-

kesuunnitteluvaiheissa on esitelty kuvassa 32.
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Kuva 32. Lampokuvaukset tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa.

Rakennussuunnitteluvaihe (RS)

Rakennussuunnitteluvaiheessa lampokuvauksella voidaan viela tarkentaa ja
taydentaa suunnittelijan tarvitsemia lahtotietoja, joita ei ole tarpeeksi tutkittu
tarveselvitys- tai hankesuunnitteluvaiheessa. Sen tekee yleensa hankkeen
suunnittelija. Kun korjausaste on saatu maariteltyd tarkasti, sek& suunnitel-
mat ja asiakirjat saadaan sille tarkkuustasolle ettd voidaan valttyd ja mini-
moida rakennusaikaisia yllatyksia ja lisakustannuksia. Suunnittelijoille annet-
tu korjaus- ja muutossuunnittelun ajallinen ja laadullinen resurssi parantaa
korjausrakennushankkeen laatua merkittavasti, kun suunnitelmat ovat taysin

valmiit ennen kuin korjausrakentaminen alkaa.
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Rakentamisvaihe (RA)

Rakentamisvaiheessa kayttajat ja rakennuttajat voivat valvoa rakentajan
tyonlaatua ennen ty6n tai tyovaiheen vastaanottoa. Rakentamisen aikana
lampokuvauksella on tarkoituksena varmistaa rakennuksen ulkovaipan l&m-
potekninen kunto, [Ammadneristyskerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys
(ilmanpitavyys), jos se on sisa- ja ulkolampdtilojen sek& valmiusasteen suh-
teen mahdollista. Vanhoihin rakenteisiin tehda reikia ja l&pivienteja, joiden
tarkka paikka on hyva varmistaa lampokameralla (Liite 3, Kuvat 36 - 40).
Tybnaikainen laadunvalvonta lampodkameraa apuna kayttden minimoi tyovir-
heitd ja usein jo pelkka tieto siitd, ettd rakennustyotd valvotaan lAmpokame-

ralla, parantaa rakentamisen laatua.

Rakentamisvaiheen [Ampokuvaukset tehdddn yleensa kiinteistokuvauksiin
sopivilla lampékameroilla, mutta pistoolimallisella lampdkamerallakin se on-

nistuu.

Tybnaikaisesta laadunvalvonnasta lampdkameralla jaa vahintdan lampdoku-
vat dokumentiksi kyseisena hetkena tydn valmiusasteesta ja laadusta, josta
voi olla hyotya korjausrakentamisen aikana tai sen jélkeen erindisissa tilan-
teissa. Korjaus- tai muutostoimenpiteitd vaativat huomiot rakennustydnlaa-
dussa tulee kirjata tarkastusasiakirjaan. Tarkastusasiakirjan kayttd raken-
nustyon valvonnassa tulee ottaa osaksi rakentamisen laadunvarmistusta, jol-
la luodaan luottamuksellinen suhde hankeosapuolien vélille. Tarkastusasia-

kirjaa ei pida kokea pelkdstaéan viranomaisvalvonnan lisaamisena.
Kayttoonottovaihe (KO)

Lampdokuvauksen tarkoituksena kayttbonottovaiheessa on maarittda korjatun
rakennuksen ulkovaipan lampoétekninen kunto, l[Ammdneristyskerroksen toi-
mivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitéavyys). Lampdkuvauksella selvite-
tdan myos muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen seka olosuhtei-
siin ja asumisviihtyvyyteen liittyvia tekijoitd, kuten ilman virtausreitteja, raken-

teiden fysikaalista toimintaa, kosteusteknista ja LVIS-laitteiden toiminta

Kayttbonottovaiheen rakennusteknisessd tarkastuksessa kaydaan lAmpo-
kameralla 1&pi ndkyviltd osilta mm. alapohja, runko, yldpohja ja vesikatto, jul-
kisivut, parvekkeet, ikkunat, ulko-ovet, ulkopuoliset rakenteet, piha-alueet,

sadevesi- ja kuivatusjarjestelmat tietyin osin seka markatilojen ja vesipistei-
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den ympaériston rakenteet. Ulkovaipan vesivuodot havaitaan lampdkuvauk-
sella ja samalla ndhddéan kastuneen alueen laajuus. Korjatun ulkovaipan
ohutpinnoitteen vedenpitdvyyden voi tarkistaa sateiden jalkeen lampdkuva-
uksella, kun ulkopinnan kosteus on jo kuivunut ja pystyy ndkemaan raken-

teeseen imeytyneen veden.

Kiinteiston LVIS-tekniikka tarkastetaan ja s&&detdan jarjestelmittain 1Ampo-
kuvausta apuna kayttaen (Liite 3, Kuvat 29 - 32). Tarkastusten kohteina ovat
mm. vesijohdot, viemarit, lammitysputket, lammityslaitteet, ilmastointi, sahko-
laitteet, s&hkojarjestelmat ja tele- ym. jarjestelmat. Pienehkot vesijohto- ja
vieméarivuodot havaitsee lampoékuvauksella ja samalla nahdaan kastuneen
alueen laajuuskin. Vesikiertoisten lampopattereiden lampétilojen s&adot ja
ilmanpoistot onnistuvat helposti, kun lAmpdpatterit on ensin kuvattu l|Ampo-
kameralla (Liite 3, Kuvat 29 - 32). Sahkojarjestelmien kytkennat tulee tarkis-
taa lampokameralla mm. tulipalovaaran valttamiseksi (Liite 3, Kuvat 45, 46,
48 - 50).

Kaikkia lampokuvauksella nahtéavia asioita ja ilmioita ei valttdmaétta voi havai-
ta yhdelld kuvauskerralla. Toisinaan tarvitaan 2 - 3 kayntikertaa kuvauskoh-
teessa, kun kuvauksia tehddan hieman eri vuodenaikoina tai saaolosuhteis-

sa riittAvan kokonaiskuvan saamiseksi kohteesta.

Rakenteiden ilmanpitavyydella on suuri merkitys myds kosteusteknisen toi-
mivuuden kannalta ja tamé on keskeistd huomata lampokuvausta tehtdessa.
Lampimaan sisailmaan sitoutunut kosteus voi kulkeutua konvektion avulla
ilmavuotokohdissa sisaltd ulospain ja tiivistya rakenteeseen aiheuttaen kos-
teusvaurioita. Myods kylman vuotoilman aiheuttama rakenteiden jadhtyminen
aiheuttaa kosteuden tiivistymisriskin jopa rakenteiden sisépintaan, jolloin
hoyrynsulun sisépuolella oleva rakennuslevy kastuu huoneilman kosteudes-

ta.

Kayttéonottovaiheen lampokuvaukset tehd&dén kiinteistokuvauksiin sopivilla
lampokameroilla ja niihin liittyvilla oheismittauksilla kuten ilmatiiveysmittauk-
silla. llmatiiveysmittauksilla mitataan rakennusvaipan ilmanpitavyytta kuvaa-
va ilmavuotoluku (nso), joka kertoo montako kertaa rakennuksen ilmatilavuus
vaihtuu tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta, kun rakennukseen ai-

heutetaan 50 Pa (Pascal) ali- tai ylipaine (Liite 3, Kuva 47).
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Kayttéonottovaiheen lAmpdkuviin liittyvat johtop&attkset kirjataan lampoku-
vien analysointiraporttiin, jossa on kaikki kasitellyt lampo6- ja valokuvat niihin
littyvine huomioineen ja johtopdatoksineen. Kayttbénottovaiheessa saadaan
korjatun rakennuksen lahtétilanne uudelle elinkaarelle ja uusi huoltokirja kor-

jatulle rakennukselle lampdkuvilla varustettuna.

6.2.2 Suositukset rakentajille (U)

Rakentajat hyotyvat l[ampokuvauksesta erityisesti korjausrakennushankeen
rakentamisvaiheissa. Kayttdonottovaiheessa lampdkuvauksella tehdéaan pit-
kélti omaa rakentamisen laadun varmistusta ja LVIS-laitteiden taloteknisia
saatoja seka takuuajan saatd- ja korjaustoitd. Lampokuvaukset on esitetty
lampokuvauksen ohjemallissa sarakkeessa rakentajille (U) (Kuva 33). Isojen
organisaatioiden rakentajilla saattaa olla omaa lampodkuvaustoimintaa, mutta
monet rakentajat kayttavat vield lAmpokuvauskonsultteja korjausrakennus-

hankkeen eri vaiheissa.
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KUVAUS

Korjausrakennushanke

Uudet korjauskierrokset

SR
KUVAUS

Rakennuksen purku

Kuva 33. Lampdkuvauksen ohjemalli rakentajille (U).

Rakentamisvaihe (RA)

Rakentamisvaiheessa rakentajat valvovat omaa ja ali- ja sivu-urakoitsijoiden
korjausrakentamisen tyonlaatua ennen tyon tai tyovaiheen vastaanottoa.
Rakentamisen aikana lampdkuvauksella on tarkoituksena varmistaa raken-
nuksen ulkovaipan l[Ampdtekninen kunto, [Ammdneristyskerroksen toimivuus
ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitavyys), jos se on sisa- ja ulkolampdtilojen

seka valmiusasteen suhteen mahdollista.

Laadunvarmistuksen kaytantdjen yleistyminen erityisesti ali- ja sivu-
urakoitsijoiden keskuudessa parantaa korjausrakentamisen laatua. Liséksi
tyontekijoiden omatoimisen laadunvarmistuksen suunnittelulla ja toteuttami-
sella on keskeinen merkitys korjausrakentamisen laadun parantamisessa.
Samalla tyontekijdiden motivaatio ja oman tydn arvostus voi parantua. Lam-

pokuvausten avulla rakentajan omat ja muiden tydntekijat oppivat rakenta-
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maan laadukkaasti, kun he nékevat heti tyonsa jaljen l[Ampdkameran vari-

naytosta lampadtiloineen.

Korjausrakennushankkeissa tehddan betonista usein varsin haastavia puh-
dasvalupintoja kuten pilareiden manttelointeja mm. itsetiivistyvalla betonilla.
Puhdasvalupinnoissa betonoinnin on onnistuttava kerralla ilman muottien va-
jaatayttoa. Betonimuotit saattavat olla muodoltaan monimutkaisia ja taynna
erilaisia syvennyksia ja reikia, joiden raudoitteet ovat osittain tiiviitd vaikeut-
taen betonointia. Lampokameralla voidaan nadhda muottien ulkopuolelta,
kuinka hyvin betoni tayttaa valumuotin hankalimmatkin kolot ja syvennykset.
Lampdkameralla nahdaan nopeasti muottien vajaataytto, jotta voidaan estaa
riittdvan nopeasti harmittava tyévirhe. LAmpdkameraa voidaan kayttaa myos
talvibetonoinnissa, kun silld seurataan talvella valetun betonin pintalampéti-
loja kriittisessa lujuuden kehityksen alkuvaiheessa ennen jaatymislujuuden
saavuttamista. Betonin kypsyysastetta silla ei véalttAmatta kannata laskea,
mutta rakenteiden jaatymisen silla oikein kaytettyna voi estdd. Betonin kyp-

syysaste kannattaa maarittaa lampatilaloggereita apuna kayttaen.

Korjausrakennustydmaalla kaytetaan varsin paljon ontelolaatastoja. Ontelo-
laattojen onteloihin saattaa kertya rakennustyon ja kuljetusten aikana vetta,
joka ei kuivu pois ennen rakennuskohteen valmistumista. Onteloihin kertynyt
vesi saattaa aiheuttaa isoja vesivahinkoja valmiissa rakennuksissa pitkankin
ajankuluttua rakentamisen loppumisesta. Lamp6kuvaamalla voidaan paikan-
taa onteloihin kertyneet vesitaskut. Vesitaskujen paikannuksissa tulee raken-
teita hieman kuumentaa lisalammittimilla. Lammityksen jalkeen ontelolaatta-
rakenteiden annetaan jaahtyd ja samalla niitd seurataan lAmpdkameralla.
Vetta sisdltavat ontelot jaahtyvéat hitaammin kuin kuivat ontelot, jolloin 1&m-
pokameralla ndhd&éan varsin tarkkaan vesitaskujen sijainnit. Sen jalkeen ve-

sitaskujen kohdille porataan alakautta reidt ja ontelot paasevat kuivumaan.

Korjausrakennuskohteissa patteriverkoston ja lattialammitysten putket ovat
yleensa rakenteiden sisélla piilossa. Niiden tarkka sijainti on helppo selvittda
lampokameralla, jos pitdd tehda lapivienteja tai laitteiden kiinnityspisteita ve-
siputkilinjojen l&heisyyteen. Jos rakenteiden sisalla olevat putket tulee pois-
taa, niin ne kannattaa paikantaa mahdollisimman tarkkaan lAmp&kameralla
kayttaen apuna kylmaa tai lamminta vettd. Nain saastytaan turhalta purka-

miselta ja sen maaraéa voidaan minimoida ja sddstetaan mm. jdtemaksuissa.
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Rakentamisvaiheen lampdkuvaukset tehd&én joko kiinteistokuvauksiin sopi-
villa l[Ampokameroilla tai pistoolimallisilla [Ampdkameroilla. Markkinoille on
tullut 2000-luvun puolivalin jalkeen paljon helppokayttéisia pistoolimallisia
lampokameroita monelta valmistajalta. Niiden tekniset-, raportointi-, tulosten
jalkikasittely- ja analysointiominaisuudet seka kalibroitavuus eivét valttdmat-
ta taytd Rakennuksen lampokuvaus -ohjeiden eli RT 14-10850 -ohjekortin
[16] ja Ratu 1213-S -suunnitteluohjeen [19] vaatimuksia. Mutta koon, kaytet-
tavyyden ja hinnan puolesta ne sopivat erittéain hyvin tyémaan henkildston ja
tyonjohdon kayttdon rakennusaikaiseen tyon toteutuksen laadunvarmistuk-

seen.

Helppokayttoisia pistoolimallisia lampdkameroita saa taalla hetkelld jopa n.
2 000 € hintaan. Laadukkaimmissa pistoolimallisissa lampdkameroissa on
jopa kahden kuvan yhdistelmétekniikka, jossa lamp6- ja valokuvan yhdistel-
makuva esittéda tarkeat tiedot nopeammin ja helpommin kuin pelkka lAmpo-
kuva. Yhdistelmatekniikka yhdistdd kuvat toisiinsa paallekkain, mika helpot-
taa lAmpokuvan analysointia ja visualisointia heti lampokuvaustilanteessa.
Tama helpottaa tyonjohtoa ja valvojia havainnollistamaan tyon toteutuksen
laatupoikkeaman tai tydvirheen jo tyon aikana, jolloin sen korjaaminen on
vield helppoa ja edullista. NAma lampdkamerat eivét ole endéd kustannusky-
symys rakentajille. Nailla pistoolimallisilla [Ampdkameroilla rakentaja pystyy
merkittavasti pienentdmaan mm. ulkovaipan turhia ilmavuotoja, joita usein

joudutaan korjaamaan mm. takuuaikana.

Tybnaikaisesta laadunvalvonnasta lampdkameralla jaa vahintdan lampoku-
vat dokumentiksi kyseisena hetkena tydn valmiusasteesta ja laadusta, josta
voi olla hyotya korjausrakentamisen aikana tai sen jélkeen erindisissa tilan-
teissa. Korjaus- tai muutostoimenpiteitd vaativat huomiot rakennustydnlaa-

dussa tulee kirjata tarkastusasiakirjaan.
Kayttoonottovaihe (KO)

Rakentajan lampokuvauksen tarkoituksena kayttoonottovaiheessa on var-
mistaa ja todistaa korjatun rakennuksen ulkovaipan lampétekninen kunto,
lammaoneristyskerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitavyys).
Lampokuvauksella selvitetdan ja todennetaan my6ds muita rakennuksen ja
rakenteiden toimivuuteen sek& olosuhteisiin ja asumisviihtyvyyteen liittyvia

tekijoita, kuten ilman virtausreittejd, rakenteiden fysikaalista, kosteusteknista



92

ja LVIS-laitteiden toimintaa. Nama lampoékuvaukset toimivat referenssina ja

osittain rakentajan turvatakuuna korjatun rakennuksen takuuaikana.

Kayttéonottovaiheen rakennusteknisessa tarkastuksessa lampokameralla
todennetaan ja kdydaan lapi nékyviltd osilta mm. alapohja, runko, yldpohja ja
vesikatto, julkisivut, parvekkeet, ikkunat, ulko-ovet, ulkopuoliset rakenteet,
piha-alueet, sadevesi- ja kuivatusjarjestelméat tietyin osin sekd markatilojen
ja vesipisteiden ympariston rakenteet. Ulkovaipan vesivuodot havaitaan lam-
pokuvauksella ja samalla ndhd&én kastuneen alueen laajuus. Korjatun ulko-
vaipan ohutpinnoitteen vedenpitédvyyden voi tarkistaa sateiden jalkeen lam-
pokuvauksella, kun ulkopinnan kosteus on jo kuivunut ja pystyy nakemaan

rakenteeseen imeytyneen veden.

Kiinteiston LVIS-tekniikka tarkastetaan ja s&&detdan jarjestelmittain 1Ampo-
kuvausta apuna kayttden. Tarkastusten kohteina ovat mm. vesijohdot, vie-
marit, lammitysputket, [ammityslaitteet, ilmastointi, sédhkdlaitteet, sahkojarjes-
telmat ja tele- ym. jarjestelmét. Pienehkdt vesijohto- ja viemarivuodot havait-
see lampokuvauksella ja ndkee samalla kastuneen alueen laajuudenkin. Ve-
sikiertoisten lampopattereiden [ampdtilojen séadot ja ilmanpoistot onnistuvat
helposti, kun lampdpatterit on ensin kuvattu lampdkameralla (Liite 3, Kuvat
29 - 32). Sdhkopattereiden pintalampdtilat tulisi tarkistaa, etteivéat niiden pin-
talampdatilat nousisi yli 80 °C vuoden kylmimpina aikoinakaan. Sahkdjarjes-
telmien kytkennat tulee tarkistaa lamptkameralla, ettei mm. l0ysista liitoksis-

ta tulisi tulipaloja.

Kayttéonottovaiheen lampdkuvaukset tehddan yleensa kiinteistokuvauksiin
sopivilla lampokameroilla ja niihin liittyvilla oheismittauksilla kuten ilmatii-

veysmittauksilla.

Kayttéonottovaiheen [Ampdkuviin liittyvat johtop&attkset kirjataan lampoku-
vien analysointiraporttiin, jossa on kaikki kasitellyt lamp6- ja valokuvat niihin

littyvine huomioineen ja johtopaatdksineen.

Kayton opastus ja luovutusmenettelyt vaativat huolellista suunnittelua. Aika-
tauluihin tulee varata riittavasti aikaa luovutusvaiheelle, jotta tarvittavat teh-
tavat voidaan suorittaa tiloissa, joissa varsinainen rakennustyd on jo paéatty-
nyt. LAmpdkuvausten tulosten lapikayntiin kayttajan ja rakennuttajan kanssa

tulee varata reilusti aikaa, jotta kayttdonottovaiheessa saatu korjatun raken-



93

nuksen lahtdtilanne uudelle elinkaarelle ja uusi huoltokirja korjatulle raken-

nukselle tulevat tehokkaaseen kayttoon heti alusta lahtien.

6.2.3 Suositukset viranomaisille (V)

Viranomaiset hyotyvat lAmpokuvauksesta jonkin verran korjausrakennus-
hankkeen tarveselvitysvaiheessa ja erityisesti rakentamisvaiheissa, joka on

esitetty lampdkuvauksen ohjemallissa viranomaisille (V) (Kuva 34).

Viranomaiset eivét valttdmatta itse tarvitse lampokuvauksia vaan voivat oh-
jata rakennuttajia, suunnittelijoita ja rakentajia aktiiviseen lAmpdkuvauksen
kayttoon korjausrakennushankkeessa. Loppukatselmuksessa viranomaiset
voivat tarkistaa lamptkameralla korjausrakennuskohteen rakentamisen laa-
dun tarkeimmiksi nakemiltddn kohdilta kohteesta riippuen. Nain he voivat
vaikuttaa alueensa rakennuskannan laatuun ja sitd kautta asumisviihtyvyy-
teen ja energiankulutukseen, joka on ehka koko korjausrakennushankkeen

kannalta merkittavin asia.
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omainen V

Korjausrakennushanke

Uudet korjauskierrokset

Rakennuksen purku

Kuva 34. Lampokuvauksen ohjemalli viranomaisille (V).

Tarveselvitysvaihe (TS)

Viranomaiset voivat ennakkokatselmuksissa tutkia kohteen omilla [Ampdka-
meroilla ja yleiskatsauksena informoida rakennuttajaa tai suunnittelijaa ha-
vaituista puutteista. Viranomaiset voisivat toimia esimerkkind korjausraken-

nushankkeen laadukkaasta ohjauksesta ja valvonnasta.
Rakentamisvaihe (RA)

Rakennustydn viranomaisvalvonta alkaa yleensd aloituskokouksella. Aloi-
tuskokouksessa kaydaan lapi selvitykset ja toimenpiteet, joilla rakennus-
hankkeeseen ryhtynyt tayttda huolehtimisvelvollisuutensa rakentamisen laa-
dun varmistamiseksi. Rakentamisen maaraysten ja luvan mukaisuutta seu-

rataan tydmaalla pidettdvin katselmuksin. Rakentamisvaiheessa viranomai-
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set voisivat valvovat mm. |[Ampdkameralla rakentajien ja heidan ali- ja sivu-

urakoitsijoiden korjausrakentamisen tyonlaatua katselmuksissa.

Rakennustytnaikainen viranomaisvalvonta paattyy ennen rakennushank-
keen kayttoonottoa pidettavaan loppukatselmukseen. Ennen luvan mukais-
ten tilojen kayttdonottoa edeltavad loppukatselmusta tulee rakennusvalvon-
taviraston tarkastajalle lisdksi esittad sahkourakoitsijan laatima sahkbasen-
nusten kayttbonottotarkastuspoytakirja ja eraissa erityistapauksissa (leikka-
ussalit, rajahdysvaaralliset tilat, hissit) Turvatekniikan keskuksen valtuutta-
man tarkastajan tai tarkastuslaitoksen varmennustodistus. Loppukatselmuk-
sissa viranomaiset voisivat tarkistaa lAmpdkameralla korjausrakennuskoh-
teen rakentamisen laadun tarkeimmiksi nakemiltdan kohdilta kohteesta riip-
puen. Viranomaisten lampokuvauksilla voi olla tavoitteena korjausrakenta-

misen toteutuksen valvonnan varmistaminen.
Kayttoonottovaihe (KO)

Rakennuksen tai sen osan saa ottaa kayttoon vasta, kun vaaditut katsel-
mukset on toimitettu ja tarkastukset on suoritettu ja kun se on loppukatsel-

muksessa kayttoon hyvaksytty.

Viranomaiset eivat yleensa lampdkuvaa kayttbonottovaiheessa vaan kaytta-

jat, rakennuttajat, suunnittelijat ja rakentajat tarpeidensa mukaan.
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7 YHTEENVETO

Lampokuvauksen ajoituksesta, laadusta, laajuudesta ja kaytettavasta lam-
pokuvauskalustosta korjausrakennusprojektin eri vaiheissa on saatavilla niu-
kasti tutkimustietoa. TAma YAMK-opinnaytetyd on ensimmainen Metropolia
ammattikorkeakoulussa tehtdva opinnaytetyd, jossa keskitytdan tutkimaan

lampokuvauksen soveltamismahdollisuuksia korjausrakentamisessa.

YAMK-opinnaytetyon tutkimusongelmana oli, miten lAmpdkuvausta voidaan
tehokkaasti ja tuloksellisesti hy6dyntda korjausrakennushankkeessa sen eri
vaiheissa niin, ettd korjaushankkeen kokonaistuottavuus ja rakennustyén
laatu paranevat. Tavoitteena oli laatia selvitys korjausrakentamiseen sovel-
tuvista lAmpokuvausmenetelmistd ja -laitteistoista sek& lampokuvaukseen
parhaimmin soveltuvista kuvausajankohdista korjaushankkeen kokonaistuot-

tavuuden ja rakennustydn laadun kannalta.

YAMK-opinnaytetydssa selvitettin  [Ampdkuvauksen hyoddyntamismahdolli-
suuksia korjausrakentamishankkeen eri vaiheiden keskeisten toimijoiden
kayttajan, rakennuttajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja viranomaisen nako-
kulmasta. Tallgin tarkasteltiin, miten hankkeen toimijat saavat lampdkuvauk-
sella optimaalisimmin tietoa korjausta vaativista rakennuksen rakenteista ja
LVIS-laitteiden toimivuudesta hankkeen eri vaiheissa ja miten saatua tietoa
voidaan hy6édyntad rakennusvirheiden ja niista johtuvan tyonaikaiseen kor-
jaamiseen minimoimiseen, joka johtaa korjaushankkeen kokonaistuottavuu-

den ja rakentamistydn laadun parantumiseen.

YAMK-opinnaytetyon tuloksena syntyi ohjemalli lampokuvauksen kaytosta
korjausrakennushankkeissa. Ohjemallissa on toimijoittain ja vaiheittain ku-
vattu opinnaytetydon keskeisind suosituksina, minkéalaisista rakennuksen ra-
kenteista ja osista lampdkuvaustietoa keratdan, minkalaisin menetelmin, lait-
tein ja min& ajankohtana lampoékuvaustietoa kerataan ja miten lampékuvaus-
tiedon perusteella syntyneitd johtop&atoksia rakennuksen rakenteista ja

osista voidaan kayttaa hyodyksi.

YAMK-opinnadytetyon johtop&éattksend todettiin kaikkeen tydsséa tutkittuun
tietoon perustuen se, etta lampokuvausta koskevan tiedon, lamp6kuvauksen
hyddyntamismahdollisuuksien ja lAmpdkuvauksen hankkeenaikaisen kayton
lisddmiselle on selkeédsti tarvetta suomalaisessa korjausrakentamisessa.

Niin ikdan lampdkuvauksen koulutukselle sekd lampdkuvaamiseen kaytetta-



97

vien laitteiden maaran ja laadun parantamiselle on tarvetta suomalaisen kor-

jausrakentamisen kentassa.

YAMK-opinnadytetyon tuloksia voidaan valittomasti hyodyntdd Metropolia
ammattikorkeakoulun opetuksessa, palvelutoiminnassa ja TKI-toiminnassa.
Opinnaytety6 palvelee myos koko rakennus- ja kiinteistdtoimialaa korjausra-
kentamiseen ja lampdkuvaamiseen liittyvan tutkitun tiedon lisdantyessa.
Opinnaytetyota voidaan hyoddyntda toimialan yritysten ja yhteiséjen omien
korjausrakentamisen prosessien kehittdmisessa. Opinnaytetytn tuottaman
tiedon perusteella voidaan hahmottaa, miten lAmpdkuvausta kaytetaan te-
hokkaammin korjausrakentamisen hankesuunnittelun ja korjaustoimenpitei-
den suunnittelun tukena sek&d korjausrakennustydn laadunvalvonnan véli-

neena.

Jatkotutkimuskohteeksi ehdotetaan sen selvittdmistd, miten paljon kustan-
nussaastoja voidaan saavuttaa, kun kaytetdédn lampokuvausta opinnayte-

tyon ohjemallin suositusten esittamalla tavalla 1api koko korjaushankkeen.
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INFRAPUNAN LOYTYMISEN HISTORIA:

Vajaat 200 vuotta sitten ei séhkdmagneettisen spektrin infrapunaisen kaistan
olemassaoloa osattu edes epailla. Infrapunaspektrin, tai vain “infrapunai-
sen”, kuten sita tavallisesti kutsutaan, alkuperdinen merkitys lampdésateilyna
on nykyaan ehka vahemman ilmeista, kuin Herschelin (Kuva 1) térméatessa

ilmiodn vuonna 1800.

Kuva 1. Sir William Herschel (1738- 1822) [13, s. 101]

Infrapunainen I8ytyi vahingossa etsittdessa uutta optista ainetta. Sir William
Herschel — kuningas Yrjo lll:n tahtitieteilija ja jo kuuluisa l6ydettyaén planeet-
ta Uranuksen — etsi optista suodatinmateriaalia, jonka avulla auringon tele-
skooppikuvan kirkkautta olisi voitu vahentaa auringon havainnoinnin aikana.
Tehdessaan kokeita erivarisilla kirkkautta himmentavilla laseilla han kiinnos-

tui huomatessaan, ettéd jotkin lasit lapdaisivat auringon lampééa vain vahan,
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kun taas toiset lapaisivat sitd siind maarin, ettd silmat oli suojattava vain

muutaman sekunnin tarkkailun ajaksi.

Herschel vakuuttui pian siita, etta tarvittin systemaattinen koe, jonka tavoit-
teena oli 10ytaa aine, joka samanaikaisesti himmentaisi kuvaa halutulla taval-
la ja vahentdisi lamp6a. Han aloitti toistamalla Newtonin prismakokeen, mut-
ta kiinnitti huomiota spektrin nakyvan alueen voimakkuuksien jakautumisen
sijaan sen lampoévaikutukseen. Aluksi h&n mustasi herk&n elohopealamp6-
mittarin sailidosan musteella ja han ryhtyi tatd sateilynilmaisimenaan kayt-
tamalla tutkimaan auringosta pdydan pinnalle lasiprisman kautta heijastuvien
spektrin eri varien lampoévaikutusta. Vertailutarkoituksiin héanelld oli muita

lampomittareita, jotka oli suojattu auringon valolta.

Kun mustattua lampomittaria siirrettiin hitaasti spektrin varista toiseen, luke-
mat osoittivat lAmpdtilan nousevan tasaisesti siirryttdessa spektrin violetista
paasta punaiseen pain. Tama ei sindnsa ollut taysin odottamatonta, silla ita-
lialainen tutkija Landriani oli havainnut pitkalti saman ilmién vuonna 1777
suorittamassaan kokeessa. Herschel oli kuitenkin ensimmaéinen, joka ym-
marsi, ettd lampovaikutuksella oli pakko olla huippu, joka ei nayttanyt sijait-

sevan nékyvan valon alueella.

Siirtdessaan lampomittarin spektrin punaisen paan ulkopuolella olevalle pi-
medlle alueelle Herschel totesi, etta |Ampdvaikutus jatkoi voimistumistaan.
Huippukohta, kun se 10ytyi, sijaitsi selvasti punaisen valon ulkopuolella alu-

eella, jota nykyaan kutsutaan "infrapuna-aallonpituuksiksi”.

Kun Herschel julkisti 16ytdonsd, han kutsui tata uutta sahkdmagneettista
spektrin aluetta "termometriseksi spektriksi”. Itse sateilyd han kutsui "pime-
aksi lammoksi”, tai vain "nakyméattomiksi sateiksi’. Ironista kylld, ja vastoin
yleista kasitysta, Herschel ei keksinyt termia "infrapunainen”. Kyseinen sana
alkoi esiintyd teksteissa noin 75 vuotta my6hemmin ja edelleen on epésel-

vaa, kenelle kunnia sanan keksimisesta kuuluu.

Se, ettd Herschel kaytti alkuperéiskokeessaan prismana lasia, sai aikaan ai-
kalaisten piirissa aikaan keskustelua siitd, oliko infrapunaisia aallonpituuksia
todellisuudessa lainkaan olemassa. Yrittdessaan vahvistaa Herschelin 16y-
to6a eri tutkijat kayttivat umpimahkaisesti useita erilaisia lasityyppeja, jotka
l[&paisivat infrapunaisia aallonpituuksia eri tavoin. Myohempien kokeidensa

ansiosta Herschel tuli huomaamaan, etta lasi lapaisi vasta keksittya lam-
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poséteilyd vain osittain ja h&nen olikin todettava, ettd infrapunaisen tutki-
muksessa voitiin todenndkdisesti kayttda ainoastaan heijastavaa optiikkaa,
ts. tasaisia ja kaarevia peilejd. Onneksi tama piti paikkansa ainoastaan vuo-
teen 1830 asti, jolloin italialainen tutkija Melloni teki sen merkittdvan havain-
non, ettd luonnossa esiintyva vuorisuola (NaCl) — jota oli saatavana suurina,
linssien ja prismojen valmistukseen sopivina luonnonkiteind — lapéisi infra-
punaséteilyd erinomaisesti. TAman seurauksena vuorisuolasta tuli infra-
punaséteilyn tutkimuksessa ensiarvoisen tarke& optinen materiaali, mika ti-
lanne sailyi muuttumattomana seuraavan 100 vuoden ajan aina 1930-

luvulle, jolloin kiteit& opittiin valmistamaan keinotekoisesti. [23, s. 101 - 102.]
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YLEMPI AMK-OPINNAYTETYO:

LAMPOKUVAUS KORJAUSRAKENTAMISESSA

HAASTATTELUKYSYMYKSET:

5.

Kuinka paljon toiminnastanne on korjausrakentamista ja uudisrakenta-
mista?

Kuinka paljon lampdkuvauksesta on korjausrakentamisessa tehtavaa ja
kuinka paljon uudisrakentamisessa tehtavaa lampdkuvausta?

Kuinka kauan olette kayttéaneet lampékuvausta?

Misséa korjausrakentamishankkeen vaiheissa kaytatte lampdkuvausta?
a. TS (tarveselvitys)
b. HS (hankesuunnittelu)
c. RS (rakennussuunnittelu)
d. RA (rakentaminen)
e. KO (kayttoonotto)

Tarveselvitys / Hankesuunnittelu / Rakennesuunnittelu / Rakentaminen /

Kayttddnotto:

Mink&laisista rakennuksen rakenteista ja osista on keratty
lampokuvaustietoa?

Mink&laisista rakennuksen teknisista laitteista ja toiminteista on keratty
lampokuvaustietoa?

Mink&laisissa korjausrakentamisen toiminnoissa tai tyvaiheissa on
kaytetty lampoékuvausta?

Minkalaisin lampokuvauslaittein ja -menetelmien on kerétty
lampokuvaustietoa korjausrakennushankkeen eri vaiheissa?

Miten lampokuvaustiedon perusteella syntyneitéa johtopaatoksia
rakennuksen rakenteista ja osista voidaan kayttaa hyodyksi?
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10. Kenen lampdkuvauskalustoa on kaytetty korjausrakennushankkeen eri
vaiheissa (oma/konsultti)?

11. Mina ajankohtana (vrk, vuosi) on keratty [Ampdkuvaustietoa?

12. Mina vuodenaikoina (talvi, kevat, kesa, syksy) on kerétty
lampokuvaustietoa?

13. Mita ilmidita eri vuodenaikoina (talvi, kevat, kesé, syksy) on saatu
tutkittua lampokuvauksella?

14. Mita muuta lampokuvauksen kaytdssa korjausrakentamisessa tulisi
huomioida?

15. Mita hyotya naet lampokuvauksesta korjausrakentamishankkeen eri vai-

heissa?
a. TS (tarveselvitys)
b. HS (hankesuunnittelu)
c. RS (rakennussuunnittelu)
d. RA (rakentaminen)
e. KO (kayttoonotto)

16. Minkalaisissa korjausrakennushankkeissa tarkemmin ottaen olette kayt-
téaneet lampdokuvausta?

17. Mita muuta?........

Haastattelija:
Tapani Jarvenpad, Ins.AMK
ma. lehtori, laboratorioinsind0ori

Metropolia ammattikorkeakoulu Oy
Rakennus- ja kiinteistbala
Korjausrakentamisen YAMK (RYAMKO08)

Puhelin: 0207836026

Matkapuhelin: 050-3673217

Faksi: 0207836053

E-mail: tapani.jarvenpaa@metropolia.fi
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LAMPOKUVAUKSEN SOVELLUSESIMERKKEJA:

1 KOSTEUSVAURIOITA

1.1 Sisaseinat

AR02: 17,9°C

Eﬁ.}_ (AROL: 15,4°C — 18

— 16

— 14

— 12
12,0°C

Kuval. Kosteusvaurio tillisessa valiseinassa [29].

20,5°C

1.2 Vesikatto

13,4°C

Kuva 3. Kosteusvaurio vesikatossa [29].

Kuva 2. Kosteusvaurio rapatussa tillisessa valiseindssa [29].
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1.3  Julkisivut

-13,0°C

3,6°C

Kuva 6. Kosteusvaurioita ohutrapatussa Siporex-ulkoseinassa [29].
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28,0°C

— 26
— 24
— 22

— 20

— 18

— 16

15,0°C
Kuva 7. Ulkopuolelta kosteusvaurioitunut Siporex-seindssa sisapuolelta [29].

1.4 Tyon aikainen kosteus

22,1°C

|HI.

) L]
Kuva 8. Katossa tuoreet levyjen saumanauhoitukset ja pilarissa tuoreet tasoitteet [29].

1.5 Tunnelit

AROL:10,0°C
TARQ2: 10,

ARO3: 10,0°C

9,0°C

Ka 9. Tunnelin katon salojat nakyvat raitoina [29].
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11,5°C

- 11

- 10

L9
(SPOLL10.5°C, 9,0°C

KuvalO. Tunnelin seindssa vesivuoto ja kosteusvaurio [29].

11,5°C

ARO0L:.10,0°C

ARO02: 10,4°C

SPOL: 10,5°C;
%' 9,0°C

Kuvat 11. Tunnelin seinassa kosteutta [29].

2 LAMPOVUOTOJA ULKOPUOLELTA

Arlmin -9.7 max 6.4

:".
-~

Sp2 2.9 |

uva 12. Lamp

dvuotoja tillisessa ulkoseinassa [30].
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[Eimn s maxos

Kuva 14. Lampdvuoto (ikkuna auki). Tuuletusraollisessa kiiltdvamaalisessa ulkosei-
nassa nakyy paljon heijastuksia vaikeuttaen lampoékuvan tulkintaa [29].

Arl min -51.0 max 52.5

35

Kuva 15. Lampdvuotoja ulkoseindssa (erivrisia taloja) [30].



3 ILMAVUOTOJA

_ :
Kuva 17. Korjatun puutalon katossa ilmavuotoja.

23,8°C

— 22
— 20
— 18

— 16

3 . e 14,8°C

kdasennusten ilmatiiviydessa [29].

Kuva 16. Lampdvuotoja 1950-luvun purutdytteisessé ulkoseindssa [29].
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Kuva 18. Rakennuksen katossa ilmévuotoja valaisimien ymparistdssa. Puutteita séh-



— 16
16,0°C

Kuva 19. Kattoluukun a valaisimen ympéristbssar i:imavuotoja [29].

36,6°C

w
)]

w
o

N
[

N
o

17,2°C

| A

Kuva 20. Katossa valaisimien ypéristbisa on ilmavuotoja [29].

I

Kuva 21. Piipun ympariston iimavuotoja [29
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Arl min 12.0 max 20.2

Splzil

24,6°C

=
" v e e W

o W aiacisucad

T

. ."‘!“u:-.-pm g ot

.

{
¥ th
b

Kuva 24. limavuotoa oven ja karmin litoksessa (yhdistelmékuva) [30].



| P
Kuva 25. limavuotoa ikkunarakenteissa [29].

7}

ulkoseinéssa [29].

Arl min 1.3 max 23.0
Sp1 2156 ||

o
™
Ar2 min 1.3 max 19.6
. <
e 1

Sp312.1

Ar3 min 4.7 max 17.9

20

= =
o ol

)]

2,8°C
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Kuva 26. limavuotoa lammaéneristeisiin ja jalkalistan alta sisélle suihkuava kylméailma

Kuva 27. llmavuotoa rintamamiestalon ulko- ja valiseinan alareunasta [30].
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Ar3 min 18.8 max 100.1

Ar2 min -1.2 max 12.6

Spl 19.1

Kuva 28. limavuotoa ulkoseinan alareunasta ja séhkopatterin pintalampétila 100 °C
[30].

4 LAMMITYSJARJESTELMAT

4.1 Vesikiertoiset patterit

68,0°C

8,0°C
Kuvat 29. Samanlaiset vesikiertoiset patterit: vasemmassa normaali kierto ja oikeassa
on ilmaa [29].

47,0°C

55,0°C

SPO3: 20,9°C |
|

-

30

20

11,0°C 12,0°C

Kuvat 30. Samanlaiset vesikiertoiset patterit: vasemmassa normaali kierto ja oikeassa
ei [29].
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44,1°C

— 40
— 30

~ 20

13,6°C

Kuvat 31. Vesikiertoiset patterit: vasemmassa kuvassa epatasaisesti sadadetty kierto ja
oikeassa kuvassa toisessa on ilmaa ja toisessa normaali kierto [29].

spa: 19,40 59,0°C

50

40

w
o

N
o

=
o

9,0°C

36,0°C
35

30

25

20

=
&)

[
=
o

4 10,0°C

Kuva 33. Véliseinalle asennettu vesikiertoinen patteri ja syvennyksessa olevan kor-
kean ikkunan alla ei ole patterial Aiheuttaa ikkunasta kylmén ilman valumista, jota li-
séa ikkunan alakulmassa oleva ilmavuoto! Asunnon [ampdviihtyvyys karsii vetoisesta
lattiasta [29]!
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4.2 Sahkopatterit

0,0°C

Kuva 34. Vesikiertoisessa patterissa on ilmaa ja eteen on laitettu siirrettava lisdsahko-
patteri [29].

Kuvat 35. Erilaiset sahkopatterit ja liséksi vasemmassa on Ivéhes 80 °C ylareunassa
[29], [30].

4.3 Vesikiertoiset lattialammitysputket

28,0°C
28

26
24
22
20

18
18,0°C

Kuvat 36. Hyvin asennetut vesikiertoiset lattialammitysputket [29].
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4.4 Lattialammityskaapelit

29,0°C

25

20

SR02 14,4°G

3+

AR03:22,5°C 15

10

SPQ2: 1;‘4‘::_‘_ r ; o 9,0°C
Kuvat 37. Huolimattomasti asennetut lattialAmmityskaapelit. Vasemmalla kylmé suih-
kunurkka ja oikealla kylm& saunan lattia (ovelta 0,5 m lenkki saunan puolelle) [29]!

! hjﬁ_?or 10,6°C

\.
JJ 'f

Kuva 38. Erittdin huolimattomasti asennettu lattialammityskaapeli! Kaapeli [ammittéda
kodinhoito- ja pesutilan ja saunan [29]!

4.5 Seindrakenteissa lammitysputkia

30,0°C
30

25

20

itsevien lammitysputkien paikannus koska ulkopuolelle
asennettiin uudet parvekkeet. LAmpokuvauksella varmistettiin parvekkeen ankkuripult-
tien lapivientien turvalliset paikat [29].
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38,0°C
30
20

10

1,0 | 7,0°C

Kuvat 40. Lattiassa sijaitsevien lammitysputkilinjojen paikannus, koska ei ollut kunnolli-
sia LVI-piirustuksia rakennuksesta [29].

5 KAUKOLAMPOLINJAT

Kuva 41. Kaukolampdlinjan paikannus katualueella [30].

6 JAAHDYTYSJARJESTELMAT

Arlmin 12.1 max 69.1
Spl 22.9

Sp2 15.2
Sp3 20.5

Kuva 42. Jaahdytyslaitteiden tarkistus ja suuntaus [30].
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Sp2 17.1

i e B
Kuva 43. Jaahdytyslaitteiden tarkistus ja suuntaus (yhdistelmékuva) [30].

7 IKKUNAT

w
o

N
o

11,0°C

Kuva 44. Eristyslasien tarkistus. Oikean reunan erityslaseista on taytekaasut poistu-

neet [29]!

8 SAHKOLAITTEET

33,0°C
- 32
- 30
- 28
- 26

— 24

- 22
22,0°C

Kuva 45. Sulaketaulun pari sulaketta on kiristetty I6ysasti [29].
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Kuva 46. Sahkojen kytkentékaapissa keskimmaisen kaapelin kytkenta on l8ysassa
[29].

9 ILMAVUOTOMITTAUS

Arl min 7.0 max 43.9

5p2 17.0

1. L\
Kuva 47. limatiiviysmittauslaitteiston kuva rakennuksen sisapuolelta [30].
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10 TULIPALOVAURIO

Seuraavat kuvat ovat ontelolaattavalipohjasta, jossa on ylapinnassa vesikier-
toinen lattialammitysputkisto. Valipohjan alla paloi Styrox-paketti, joka aiheutti
hetkellisen erittdin kuuman tulipalon. Kuumuus aiheutti ontelolaatan alapinnas-
sa kideveden rajun kiehumisen murentaen paikoitellen alapinnan betonin ava-
ten ontelot nékyville. Ontelolaattoja kantava palolta alapuolelta suojaamaton
teraspalkki kesti hetkellisen tulipalon rasitukset.

21,1°C

Kuva 49. Tulipalossa vaurioituneen ontelolaataston alapinta puhdistuksen jalkeen. On-
teloista nakyy ylapuolella olevan vesikiertoisen lattialammityksen [A&mpd [29].
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Kuva 50. Tulipalossa vaurioituneen ontelolaataston ylapinta (Kuva 49). Vesikiertoisen
lattialammityksen lampdputket ovat vaurioitumattomia tulipalon jélkeen [29].

11 KAASUVUOTOJEN PAIKANNUS

Kuva 51. Kaasuvuoto (FLIR GF320 esite) [31].



