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Opinnaytetyon tehtavana oli kuntotutkimuksen ja korjausehdotusten tekeminen

v. 1945 valmistuneeseen rintamamiestaloon. Talo sijaitsee Tampereen Nekalassa 1940-
ja 1950-lukujen jalleenrakennuskauden puutaloalueella. Taloa on vuosien varrella re-
montoitu usean eri omistajan toimesta. Tiedossa olevat rakenteiden muutokset ovat teh-
ty peruskorjauksessa 1980-90-lukujen vaihteessa ja v. 2005 kellarin kosteiden tilojen
uudistuksessa.

Opinnaytetyo sisaltdd kuntotutkimusraportin, lampokuvausraportin ja korjausehdotukset
-osion. Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd rakenteiden nykyinen kunto. Se
tuottaa korjausehdotuksien laatimisen l&ht6tietoja ja ndin muodostaa opinnaytetyon pe-
rustan.

Lampdkuvauksella selvitettiin rakenteellisia vikoja, joita talon omistajat olivat huoman-
neet. Viat ilmenivéat kylmyytend, vetoisuutena ja lammityskustannuksien suuruutena.
Lampdkuvausraportti toimi kuntotutkimusraportin tukena korjausehdotuksia laadittaes-
sa.

Korjausehdotukset -osio antaa omistajille ehdotuksia, joita tulisi tehdé talolle. Se perus-
tuu kuntotutkimusraporttiin ja lampodkuvausraporttiin. Lopullinen paatds korjaustoi-
menpiteisiin ryhtymisesté korjausehdotuksien perusteella j&& omistajien vastuulle.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineer
Option of Building Production

LEHTONEN, JUHO: The front mans house condition research and repairing proposals

Bachelor's thesis 68 pages, appendices 53 pages
June 2012

The task of thesis was to do a condition research and proposals for the repair to a front
mans house which was built in 1945. The house is located in Tampere in Nekala.
Nekala was created during the reconstruction era in the 1940°s and 1950’s. The house
has experienced many renovations over the years by different owners. The known struc-
tural changes were made in a complete renovation in the turn of the 1980’s and 1990°s
and the basements wet area renewal in the year 2005.

This thesis includes reports from condition research, thermal imaging and proposals for
repairing. The condition research meaning is to clarify the structures current condition.
It produces knowledge to make renovation plans and forms basis to the thesis.

The thermal imaging clarify the faults in the structures, which the owners of the house
have noticed. The faults occurred as coldness, draught and high heating costs. The
thermal imaging was the support of the condition researches when the renovation plans
were created.

Repair proposals will present actions which should be done to the house. Proposals are
based on condition research report and thermal imaging report. The final decision of
making renovations is the owners responsibility.

Key words: condition research, thermal imaging, front mans house
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tehtavana oli kuntotutkimuksen ja korjausehdotuksien tekeminen vuonna
1945 valmistuneeseen rintamamiestaloon. Lisédksi taloa on 1980 -90 -lukujen vaihteessa
peruskorjattu ja vuonna 2006 kellaritilat uudistettu. Ajatus opinnaytetyélle l&hti kirjoit-
tajan omasta kiinnostuksesta selvittdd kyseessa olevan rintamamiestalon nykyinen kun-
to. Omistajia haastattelemalla selvisi, ettd talossa ei ole esiintynyt rintamamiestaloille
ominaisia kosteusvaurioita. Sen sijaan omistajien ja opinndytetyon tekijan kokemuksien
perusteella talossa on havaittu kylmyytta ja vedon tunnetta, myds lammityskustannukset
ovat turhan suuret omistajien mukaan. Syksylla 2011 kirjoittaja ehdotti omistajille, etta

talosta tehtdisiin kuntotutkimus ja selvitettaisiin talossa esiintyville ongelmille ratkaisut.

Opinnaytetyd sisaltad kuntotutkimusraportin, lampokuvausraportin ja korjausehdotukset
-osion. Ensiksi tehtiin kuntotutkimusraportti, jonka tarkoituksena oli selvittdé talossa
korjauksia ja muutoksia vaativat rakenteet sekd rakenneosat. Kiireisimméat muutosta

kaipaavat rakenteet ovat vesikatto ja sisdportaat.

Kuntotutkimusta tukemaan suoritettiin lampdkuvaus. Lampdkuvausraportissa on esitet-
ty rakennuksen raikeimmat ongelmakohdat, ne olivat rakenteiden liitoskohdissa ja ik-

kunoiden tiivisteissa ilmenneet ilmanvuodot.

Korjausehdotukset -osio perustuu kuntotutkimusraporttiin ja se kertoo rakennukselle
suositeltavat korjaukset ja muutokset. Ehdotukset ovat Kirjoittajan omia nakemyksia

talon nykykunnosta tutkimuksien, piirustuksien ja asukkaiden haastatteluiden pohjalta.



2 KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI

Kuntotutkimukset ovat rakennuksen kuntoarviota tdydentdvié ja tarkentavia menetel-
mid, joiden avulla selvitetddn eri rakennusosien ja vaurioiden korjaustarpeet ja -
mahdollisuudet. Tutkimusten tarkoituksena on tuottaa korjaussuunnitelmien laatimisen

lahtdtietoja. (Ympéristoministerié 2007)

Kuntotutkimusraportin tehtdvana on kertoa rakennuksen kunto riittdvan perinpohjaises-
ti. Se muodostaa pohjan korjausehdotuksille ja myo6s télle opinndytetydlle. Kuntotutki-

musraporttia laadittiin syksysta 2011 kevaaseen 2012 (Liite 1).

Kuntotutkimuksen tekeminen alkoi tutustumiskdynnilld ja omistajien haastattelulla.
Heilté saatiin trkedd kokemuspohjaista tietoa rakennuksesta ja Lupapiirustussarja vuo-
delta 1945 sek& Rakentamistapaohjeet(Lupapiirustussarja 1945; Rakentamistapaohjeisto
1987). Rakenteiden avaamiseen ei saatu lupaa, mika hankaloitti tutkimista. Elintarke&s-
s& osassa olivat omistajien kokemukset rakenteiden siséllosta, mitd he olivat nédhneet

remontoidessaan taloaan vuosien varrella.

Tutustumiskdynnin jalkeen muistiinpanoja ja valokuvia analysoitiin ja tehtiin johtopaa-
toksid. Havaintojen perusteella tiedettiin mitd rakenteita tai rakennusosia kenttatutki-

muksissa erityisesti tarkastellaan.

Néiden tietojen avulla aloitettiin rintamamiestalon kenttatutkimukset perusteellisesti.
Tutkimus eteni kellarista vesikattoa kohden kuntotutkimusraportissa olevassa jérjestyk-
sessa (Liite 1). Kenttatutkimuksien jalkeen muistiinpanot koottiin kuntotutkimusrapor-
tiksi.



3 LAMPOKUVAUSRAPORTTI

Kuntotutkimuksia voidaan suorittaa sekd ainetta rikkovin ettd rikkomattomin menetel-
min. Yksi ainetta rikkomaton menetelmé on lampokuvaus, jonka avulla voidaan selvit-
td4& muun muassa lammaneristyksen puutteita, ilmavuotoja ja kostuneita alueita. (Oleni-
us, Koskenvesa & Penttild 2006, 17-18.)

Tutustumiskdynnilld k&vi ilmi, ettd rakenteet vuotavat kylmaa ilmaa, lisaksi omistajat
olivat huomanneet vetoisuutta ja kylmyytta rakenteiden liitoskohdissa. Lampokuvaus-
raportti tehtiin tdydentdmaan kuntotutkimusta ja selvittdméaan naméa vuotokohdat (Liite
2).

Lampdkuvaukset suoritettiin yhden paivan aikana. Olosuhteet eivat olleet otolliset 1am-
pokamerakuvauksen tekemiseen, silla rakennukseen paistoi aurinko kuvausten aikana ja
ulkoldmpdtila oli vain -0,2 °C. Ulkoldampdtila nousi +3 °C kuvausten aikana, mika on
juuri sallitun rajan. Liséksi kuvauksen teko hetkell& ei ollut mahdollisuutta paine-eron ja
suhteellisten kosteuksien tukimittauksiin. Rakennuksessa oletettiin vallitsevan alipaine,
koska sielld on painovoimainen ilmanvaihto. La&mpdkuvausraportin lampokamerakuvia
tulee tulkita varauksella, silla kuvauksen tekija ei ole kdynyt rakennusten lampdkuvaa-

jan henkilosertifiointikoulutusta.



4 KORJAUSEHDOTUKSET

4.1 Yleista

Korjausehdotukset perustuu kuntotutkimusraporttiin ja lampokuvausraporttiin, se kertoo
sanallisesti mitd korjauksia rakennukselle tulisi tehda. Opinnédytetyon liitteend(Liite 3-
5.) ovat detaljipiirustukset ja lisdohjeistukset rakenteiden korjaustoimenpiteisiin. Ohjeis-
tukset on laadittu selkeiksi, jotta rakennusalaan perehtymatonkin osaisi lukea niité.
Tuotteiden nimid ei kdytetty, mainittiin vai materiaalit, joita tulee kayttad. Suunnitelma
on opinndytetyon tekijan oma nakemys tietotaitonsa ja kokemuksen perusteella raken-

nukselle tehtavista korjauksista eikd velvoita talon omistajia korjauksiin.

4.2 Sokkelit ja tasoero

Sokkelin paalle asennetaan perusmuurilevy, joka toimii vedeneristeend. Sokkelin ja
anturan yhtymakohtaan asennetaan kumibitumikermi, joka johtaa vedet salaojaan. Pe-
rusmuurilevyn ylapéaén tuulettuvuus ja suojaus varmistetaan peitelistalla. Perusmuurile-
vyn péélle asetetaan lammaoneriste. Lisdksi asennetaan routaeristys ja sen paalle suoda-
tinkangas. Kaivannon taytt0 tehddén salaojittavalla kerroksella ja hyvéksi voidaan kayt-
t44 vanhoja maa-aineksia. Rakennekuva ja lisdohjeet liitteend(Liite 3. Kellarin lisderis-

tys, kuivatusputkistot ja Liite 4. Kellarin lisderistys ohjeistus).

Kellari kerroksen asumisviihtyvyytta parannetaan eristyksien vaihdolla makuuhuonees-
sa ja tyOhuoneessa. Jotta kellarikerroksen sokkelin eristys voidaan toteuttaa paremmin
uudella tavalla sisapuolelta, tulee salaojituksen ja pintavesien poiston olla kunnossa
Né&in voidaan olla varmoja riittdvasta rakenteiden toimivuudesta. Kuivatusputkistojen
asennus tulee siis suorittaa ennen kellarikerroksen sisapuolisia korjauksia. Sokkelin sei-
n&an asennetaan uusi eristys rakennekuvan mukaisesti. Rakennekuva ja liséohjeet liit-
teend(Liite 3. Kellarin liséeristys, kuivatusputkistot ja Liite 4. Kellarin lis@eristys ohjeis-
tus).



4.3 Salaojitus ja pintavesien poisto

Omistajien mukaan rakennuksen ympariltd puuttuu salaojitus kokonaan. Salaojitus
asennetaan ja samalla parannetaan katolta tulevien vesien johdatusta pois rakennuksen

l&hettyvilta sadevesiviemardinnilla.

Raystéaskourut ja syoksytorvet uusitaan, mutta vasta vesikaton korjauksen yhteydessa.
Syoksytorvien alle asennetaan rénnikaivot. Rannikaivot liitetddn sadevesiviemariput-
kiin, jotka johtavat veden maan alla perusvesikaivoon. Rakennuksen ympéri kiertdméaan
asennetaan salaojaviemari ja sen jokaiseen mutkaan salaojakaivot, myéhempad huoltoa
varten. Salaojaviemariputket ohjataan myds perusvesikaivoon. Perusvesikaivosta pur-
kuviemériputki vie vedet joko avo-ojaan tai kunnalliseen sadevesiviemariin. Kuivatus-

putkistojen asennuskuva liitteend(Liite 5. Kuivatusputkistot).

Jotta kuivatusputkistoja paastaan asentamaan, rakennuksen ympaérilta joudutaan kaiva-
maan maa-ainekset ja poistamaan vanhat suodatinkankaat ja routaeristykset. Samalla
n&hdaan missa kunnossa sokkeli on. Sokkelin ollessa hyvékuntoinen voidaan korjausta

jatkaa.

Pihan parkkipaikka ja ajotie eristetddn routimista vastaan siten, etta se liittyy talon ja
autotallin routaeristykseen. Parkkipaikan ja ajotien alta kaivetaan noin metrin syvyydel-
t& pois maata. Kaivannon pohja taytetadn noin 200 mm salaojittavalla kerroksella jonka
paalle routaeristys 50 mm. Routaeristysten vietto tehd&d&n avo-ojaan tontin itapuolelle.
Vieton tulee olla vahintddn 2 cm yhden metrin matkalla. Eristyksen péélle asetetaan

suodatinkangas ja lopuksi 500 mm tayttdé murskeella.

Ulko-oven edustalla olevan laatoituksen alle asennetaan myds routaeristys ylla mainitul-
la tavalla, mutta sen vietto lanteen pdin kohti uutta salaojavieméria ja murskeen péélle

asetetaan asennushiekka.
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4.4 Alapohjat

Ensin varmistetaan rakenteiden toimivuus kappaleen 4.2 Sokkelit ja tasoero mukaisesti.
Alapohjaan asennetaan uusi eristys lattiakannattajien valiin rakennekuvan mukaan(L.iite
3).

4.5 Ylapohjat

Lampdkuvauksessa ilmentyneet ilmanvuodot ulkoseinén ja ylapohjan liitoksessa parvi-
huoneen porrastilassa korjataan. (ks. Liite 2, kuvat IR_3563 ja DC_3564 seka IR_ 3565
ja DC_3566). Rakenteita puretaan tarvittaessa sen verran, ettd vuotokohdat saadaan tu-
kittua mineraalivillalla. Ylapohjan lisderistykselle ei nahty vield tarvetta, korjauksien

jalkeen tilannetta tulee harkita uudelleen jos asuinolot eivat ole halutunlaiset.

4.6 Vesikatto

Vesikaton rakenne uusitaan siten, ettd vain kattokannattajat jatetddn. Katteeksi tulee
kattotiili rakentamistapaohjeiston mukaisesti(Rakentamistapaohjeisto 1987). Alle asen-
netaan aluskate ja rimoitus tiilid varten. Raystaslaudat, vesikourut ja syoksytorvet uusi-
taan. Piipun pellitykset uusitaan tai korjataan mahdollisuuksien mukaan. VVanha antenni
poistetaan. Asennetaan ukkosenjohdatin. Rakennetaan uusi kattosilta tarvittaessa. Talo-

tikkaat huolto maalataan.

4.7 Ulkoseina

Asumisviihtyvyyttd kohentamaan ei kannata ulkosein&a eristaa lisaa, silla se on liséeris-
tetty 1980-90 -lukujen vaihteessa peruskorjauksen yhteydessa. Jos korjaustoimenpitei-
den jalkeenkin lammityskustannukset ja asuinolot ole halutunlaiset, tulee harkita uudes-
taan kannattaako ulkoseinén eristys uusia kokonaan nykyaikaisilla menetelmilla. Ulko-

seinan julkisivulaudoitus pohjois- ja itasivulla huolto maalataan.
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4.8 Portaat

Puiset sisaportaat korjataan siten etta se tayttdd Suomen Rakentamismaarayskokoelman

F2 madaraykset. Suomen Rakentamismaarayskokoelmassa F2 madritetdan: Portaan avo-

askelmien vélist ei saa mahtua l&pi sd&rmaltdén yli 110 mm:n — asunnossa yli 100 mm:n

— mittainen kuutio. (Suomen Rakentamismaardyskokoelma F2 2001.) Portaiden alle

asennetaan puulistat siten, ettd vapaa véli on maksimissaan 100 mm.

4.9 Ovet ja ikkunat

49.1 Ikkunat

Ikkunoiden tiivistykset tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan. Ikkunat ja niiden ulkopuo-

liset vesipellit huolto maalataan.

4.9.2 Ulko-ovet

Molempien ulko-ovien tiivistykset korjataan. Kellarin ulko-ovi vaihdetaan uuteen tii-

viimpaan ulko-oveen. Kellarin ovi maan tasalla vaihdetaan myds uuteen.

49.3 Sisdovet

Parvihuoneen oven tiivistykset korjataan. Olohuoneen liuku-oven lukitus korjataan.
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4.10 Talotekniikka

4.10.1 Lammitysjarjestelma

Ensimmaisen kerroksen asumisviihtyvyytta ja talon lammityskustannuksia alentamaan
asennetaan ilmalampopumppu. Se sijoitetaan 1. kerroksen makuuhuoneen itasivulle,

néin ulkoyksikko ei padse pilaamaan julkisivua hairitsevasti.

4.11 llmanvaihto

Puolilampiman eteisen tuuletusta kohennetaan asentamalla sinne saddettdva tuuletus-

venttiili. Se sijoitetaan eteisen pohjoissivulle lampo6patterin ja ikkunan ylépuolelle.

4.12 Piha-alue

Mattoteline ja pihan portti huolto maalataan. Pihan portin betoniset kannattajat oikais-
taan kuivatusputkiston asennuksen yhteydessa. Pihalla oleva tiiligrilli poistetaan. Aita-
kasvi Siperian hernepensas poistetaan juurineen kuivatusputkistojen kaivauksien ohessa
ja tilalle tulee orapihlaja-aita. Parkkipaikka ja ajotie eristetddn roudalta kappaleen 4.3
Salaojien ja pintavesien poisto -mukaisesti.
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5 POHDINTA

Rintamamiestaloa on remontoitu vuosien varrella useiden eri asukkaiden toimesta. Re-
monteista ei ollut mitddn dokumentteja saatavilla, mik& aiheutti opinnéytetyon tekijélle
pientd paénvaivaa entisestaan vajaiden piirustusten liséksi. Omistajien kokemusperéiset
tiedot olivat tarkeitéd rakenteita tutkittaessa, koska lupaa rakenteiden avaamiselle ei saa-
tu. Tietojen avulla saatiin arvokasta tietoa rakenteiden sisallostd. Tayttd varmuutta ra-
kenteiden kunnosta ei voi kuitenkaan saada ilman laajoja rakenteiden avauksia. Tulok-
sia tulee siis tulkita varauksella, silla kuntotutkimusraportin tekijalle ei ole suurta ko-
kemusta vield kertynyt. Tuloksia voidaan pitda réikeissa tapauksissa hyvin suuntaa an-

tavana. Hanen kyky tulkita rakenteita ratkaisee paljon.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa oli ajatuksena toteuttaa ulkoseinien lisderistys. Kuntotut-
kimuksissa selvisi, ettd taloa oli jo lisderistetty peruskorjauksen yhteydessa 1980-90 -
lukujen vaihteessa. Ulkoseinien lis&eristysta ei siis kannata tehdd, ainakaan vield. Kor-
jausehdotuksessa paadyttiin eristamaan lisaa kellari kerrosta ja asentamaan 1. kerrok-
seen ilmalampdpumppu. Lisaksi lampokuvausraportissa esitetyt rdikeat ilmanvuotokoh-
dat korjataan. Nailla korjauksilla ja muutoksilla oletetaan asumisviihtyvyyden kasvavan

ja lammityskustannuksien laskevan riittavasti.

Omistajien mukaan talossa ei ole karsitty kosteusongelmista, mutta salaojituksen puut-
tuminen lisaé rakennuksen riskia altistua kosteudelle. VVaurioiden valttamiseksi tulevai-

suudessa, tulee salaojitus- ja kattovesien vesiviemarijarjestelma asentaa.

Mihin tahansa korjaustoimenpiteisiin omistajat ryhtyvétkaan rintamamiestalossaan tule-
vaisuudessa, tulee heidén noudattaa asemakaavan maarayksida. Korjaustdiden tavoittee-
na tulee olla rakennuksen sailyttdminen hyvakuntoisen jalleenrakennuskauden raken-
nuksena. Periaatteena voidaan pitad, ettei rakennuksen korjaaminen saa pilata sen ulko-

nékoda eikd ympadriston yhtenevaisyytta.



14

LAHTEET

Kiinteiston kuntotutkimukset. 2007. Ympéristoministerio. Paivitetty 5.2.2007. Luettu
31.5.2012. http://www.ymparisto.fi

Rakentamistapaohjeisto. 1987. Tampereen kaupunki.
Lupapiirustussarja. 1945. Arvid Méannisto.

Olenius, A., Koskenvesa, A. & Penttila H. 2006. Puutalon remontti. Helsinki: Raken-
nustieto Oy.

Suomen rakentamismaarayskokoelma F2. Rakennuksen kéyttoturvallisuus. Méaaraykset
ja ohjeet 2001. 2001. Helsinki: Ympadristoministerio. Asunto- ja rakennusosasto



LITTEET

Liite 1. Kuntotutkimusraportti

Liite 2. Lampdkuvausraportti

Liite 3. Kellarin lis&eristys, kuivatusputkistot
Liite 4. Kellarin lis&eristys ohjeistus

Liite 5. Kuivatusputkistot

15



Liite 1

KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI: MUOTIALANTIE 20

Tekija:
Juho Lehtonen
5.3.2012

Ty0On ohjaaja:
Tero Markkanen

Tyon tilaaja:
Kari Rask



SISALLYSLUETTELO
1 KOHTEEN TUNNISTE- JA YLEISTIEDOT ...ttt 4
I 0 01 ==Y A LTS (=T (o) SRS 4
1.2 KUntotutKimukSen 1aatija..........ccceeiieiiiiieii e 4
1.3 Tilaajan YhtEYSHIEUOL .........eoiieieiie ettt sre e enes 4
1.4 KONEEEN KUVAUS.......cotiiniiitie ittt sttt sttt sttt s bt et e e st et e e beeneenneenbeeneennes 4
2 KAYTETTAVISSA OLLEET ASIAKIRIJAT JA PHRUSTUKSET .....ovviieieiieceee e 5
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUKSET ....cviiiiee et 6
4 KIIREELLISEKSI HAVAITUT TYOT oottt 7
S KENTTATUTKIMUKSET ..ottt ettt bbbt 8
5.1 KeNTAIUKIMUKSEL .......ooviiiiiiicieiee et sttt ees 8
5.2 Kéytetyt laitteet ja MeNetelMaL ...........ccooiieii i 8
6 MENETELMIEN JA TULOKSIEN LUOTETTAVUUS JA EPAVARMUUSTEKIAT .............. 9
7 TULOKSET RAKENNUSOSITTAIN ..ottt 10
7.1 SOKKEIIT JA TASOBIOL.......cueeeieesei sttt bbbt 10
7.2 Salaojitus ja PINtaVESIENPOISTO .......coveieririiiteiieeeee ettt 10
I AN - o To] ] T LSS SSSS 11
Y- UL o To] 4] T LSS SSSSSS 11
ST 1o To] 4 T | USSP SSRS 12
AR YZ= 1 L (o TSP PRPR SRR 13
7.7 UTKOSBING ...ttt sttt ettt s e b e b e st e s bt et e e n e e s be et e e st e ebeenbeeneeebeenbeeneenreas 15
7.8 SISASEINAL.......cueiieie ittt ettt ettt et se e be e b e e seesbe e bees e e s be e beeseenbeenbeesbeebeenbeeneenreas 15
A 1 - | PP TSSRR 16
A K] 157: L€ L | PSSRSO 16
YT L] - RSSO 16
0 A 0] T TSP PR PRSP 17
7. 13 OVEL JA TKKUNAL.......cviiieiieii ettt e et e sa e s reente e s sesneesnaeneennes 17
7031 TKKUNAL ...ttt et bbbt b e s et e e e 17
7. 03,2 ULKO-0VEL ...ttt bbbttt bbbt et e e e 18
N R BT 7 [0V SRR PRTUR PRSP 18
7. 14 TalOTEKNTIKKA ...ttt bt e et beenbeeneenreas 18
7.14.1 LAMMILYSJANJESTEIMA ..o 18
7.14.2 TIMANVAINTO ......veeiiciiecieie ettt s et e te e st e sre e aeeneesreenseaneenrens 19
7.14.3 Vesi- ja viemarijohtoJarjeSteIMAL ...........cccoiiveiiiiiesiere e 19
7.14.4 SANKOJArJESTEIMA. ... .ooiieie et re e aeaneenreas 19
715 PINA-GIUB. ...ttt bbbt 20
8 JOHTOPAATOKSET RAKENTEIDEN KUNNOSTA ......coiiiiieeeeeee e 21
9 KOHTEEN KAYTTOTURVALLISUUS ......cooviiceetetceceee ettt 22
10 KORJAUSTOIMENPITEET ....ooiiiiiie sttt sttt sne st ana s e e s e 23
I I RS SSPSRSR 24
Liite 1. PONJaPIIrr0S KEHAI KIS ......oiuieiiiiiiie e 25
Liite 2. PONJAPIIITOS L. KIS ..ottt bbbt 26

Liite 3. PONjapiirroS UHAKKO KIS........coiiiiiieiieccie e e 27



Liite 4. SOKKelin SISAPUOIINEN BFISTYS ...c.viiiiiiieiiiieie et 28
LIEE . AP R R R b e h bttt b e n e 29
LTTE 6. WP o h bbb bbb bRttt e b bbb e 30
Liite 7. YP LAMMIN ....cocoitiiiiitiiieicte et 31
LTTE 8. US L KIS ..ttt bbbttt bbbt nn e 32

Liite 9. SISASEINAL.......c.coiiiicteiie sttt 33



1 KOHTEEN TUNNISTE-JA YLEISTIEDOT

1.1 Kohteen yleistiedot

Kohteen nimi: Rask

Omistajat: Kari Rask ja Eeva-Riitta Mantysen perikunta

Osoite: Muotialantie 20, 33800 Tampere

Valmistusvuosi: 1944-45, peruskorjattu 1980-90 lukujen vaihteessa, kellaritilojen
uudistus v. 2006

Tilat: Kellari, 1. kerros ja parvihuone

Kiinteistétunnus: 837-126-606-163

1.2 Kuntotutkimuksen tekija

Rakennusinsindoriopiskelija Juho Oskari Lehtonen

1.3 Tilaajan yhteystiedot

Tilagja: Kari Rask
Osoite: Muotialantie 20, 33800 Tampere
Puh.: 040 5326072

1.4 Kohteen kuvaus

Kohde on Tampereen Nekalan kaupunginosassa sijaitseva rintamamiestalo. Taloa on vuosien
varrella eri omistajien toimesta remontoitu. Tiedossa olevat aikaissmmat muutokset:

- peruskorjaus 1980-90 lukujen vaihteessa:
e Ulkoseinien lisaeristys ulkopuolelta
e |kkunoiden vaihto 3-lasisiin
e Vesi-(kuparia) ja viemariputkien(muovia) uusiminen.

-v. 1990

e Autotallin ja varaston rakentaminen
- v. 1996

e Varaavan takan asennus
-v. 2003

e Puolilampimén eteisen rakentaminen.
- kellarin kosteiden tilojen uudistus v. 2005:
e Lattia uusittiin maanvaraisen betonilaatan alapuoliseen sorakerrokseen saakka
e Asennettiin vedeneristys, vesi- ja viemériputket, WC ja lattialammitys seka
kylpyhuoneen laatoitus.
- v. 2007
e Lamminvesivaraajan uusiminen.



2 KAYTETTAVISSA OLLEET ASIAKIRJAT JA PIIRUSTUKSET

Asiakirjat ja piirustukset:
- Arkkitehdin lupapiirustussarja vuodelta 1945
- Rakentamistapaohjeet Tampereen kaupungilta vuodelta 1987



3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUKSET

Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittada rintamamiestalon ja sen pihan nykyinen kunto. Tontilla
sijaitsevan autotallin kuntoa ei tutkittu.

Kohteen omistajien haastatteluissa on selvinnyt, ettd kosteusongelmista ei ole karsitty ja
ilmanvaihtuvuuden olevan hyva rakennuksen asuintiloissa. Tutkimuksissa kajottiin rakenteisiin
hyvin vahan, silld niiden avaamiseen ei saatu lupaa. P&dasiassa tutkittiin vain aistinvaraisin keinoin.

Vanhat pohjapiirustukset kaipaavat péivitysta talolle tehtyjen lukuisien muutoksien takia(Liitteet 1-
3).



4 KIIREELLISEKSI HAVAITUT TYOT

Vesikate on huonossa kunnossa. Se tulisi uudistaa. Lampokamerakuvauksella todettiin talon
liitoskohdissa ja ikkunan tiivisteisessa hallitsemattomia ilmavuotoja. Ndma vuoto-ongelmat
ilmenevat talossa kylmyytend, vetoisuutena ja lammityslaskun suuruutena. Kellari kerroksen ulko-
ovi tulisi vaihtaa, silla se vuotaa liikaa kylmaa ilmaa. Siséportaat tulisi korjata mééraysten
mukaiseksi.



5 KENTTATUTKIMUKSET

5.1 Kenttatutkimukset

Ensimmaiset kohdetutkimukset tehtiin aistinvaraisesti 25.1.2012. Aistinvaraisella tarkastelulla
pyrittiin maarittdmadn rakenteiden nykyista kuntoa sek& mahdollisten liséselvityksien
tutkimustarvetta.

Ensimmaisen kohdekéynnin perusteella oli aiheellista selvittdd lampokameralla rakennuksen
ilmavuotokohtia. Kuvaukset suoritettiin 21.3.2012. Lampokamerakuvauksesta on erillinen raportti
(ks. Opinnaytetyon Liite 2).

Omistajien kokemusten ja Kirjoittajan ensimmaisen kohdekaynnin perusteella ei ollut aihetta
kosteusmittauksiin.

5.2 Kaytetyt laitteet ja menetelmat

Apuvalineet tutkimuksissa:

Mittanauha, 5m
Digikamera
Tietokone
Muistiinpanovalineet
Led-lamppu.



6 MENETELMIEN JA TULOKSIEN LUOTETTAVUUS JA
EPAVARMUUSTEKIJAT

Rakenteiden tarkastaminen edellytta4 tarkastajalta korkeaa ammattitaitoa ja huolellisuutta. Tuloksia
tulee siis tulkita varauksella, silla kuntotutkimusraportin tekijalle ei ole suurta kokemusta viela
kertynyt. Hanen kyky tulkita vaurioita ratkaisee paljon. Tuloksia ei voi pitdd kovinkaan
luotettavina, mutta raikeissa tapauksissa hyvin suuntaa antavana. Silmamaéarainen tutkiskelu
kannattaa kuitenkin tehdd, jotta saadaan parempi tieto siitd, mitka kohdat tarvitsevat
lisatutkimuksia. Taytta varmuutta rakenteiden kunnosta ei voi saada ilman laajoja rakenteiden
avauksia, joihin ei saatu lupaa kuntotutkimusta tehdessa.

Kuntoraporttia tukemaan tehtiin lisdtutkimuksia lampokameralla. Ldmpokamerakuvauksesta
laadittiin erillinen raportti Lampokuvausraportti (Opinndytetyon Liite 2).
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7/ TULOKSET RAKENNUSOSITTAIN

7.1 Sokkelit ja tasoerot

Talo on rakennettu paikalla valetun betonisen sokkelin péalle. Sokkeli on pinnoitettu
muovipintaisella pellilla maanp&éalla nakyvilta osin (kuva 1), joten sen kuntoa ei pysty toteamaan
rakenteita avaamatta. Sokkelin kokonaiskorkeus vaihtelee 40 senttimetristd 60 senttimetriin.
Sokkeli on maanpinnan alapuolisilta osin eristetty 50 mm styrox-levylla. Vedeneristysta ei kyetty
tarkistamaan.

Kuva 1. Muovipintainen pelti betonisen sokkelin paalla

Vuonna 2006 rakennetun puolilampiman eteisen nékyvaa osaa sokkelista ei ole paallystetty.
Sokkeli on hyvakuntoinen ja halkeamia ei ollut.

Taloa ympéroi 1,2 m kaistale routaeristysta (50 mm styrox-levy). Se on n. 200 mm maan pinnan
alapuolella ja se on saumattu kiinni sokkeliin. Routaeristeen ja sen ylapuolinen sokkelin eristys on
paallystetty suodatinkankaalla.

Sokkelin sisapuolisen seindn rakenteet omistajan mukaan ovat:

1. puupaneeliverhous

2. ilmansulkupaperi

3. kyllastetty puukoolus 50 x 50 mm ja mineraalivilla
4. paikalla valettu betoni.

Rakennekuva liitteend Liite 4. Sokkelin sisdpuolinen eristys.
7.2 Salaojitus ja pintavesien poisto

Pintavedet ohjataan kallistuksilla maastoon kohti tonttia rajoittavaan avo-ojaan. Vesikaton vedet
johdetaan rakennuksen nurkilla tynnyriin ja tynnyrista putkea tai jatkoskourua (kuva 2) pitkin
maastoon. Omistajien mukaan talossa ei ole salaojitusta ollenkaan. Tall& hetkelld pinta- ja
kattovesien ohjaus avo-ojaan toimii tyydyttavasti.
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Kuva 2. Jatkoskouru maastoon

Kevaalla lumien sulaessa piha-alueella autojen ns. parkkipaikka on erittdin vetinen ja mutainen.
Salaojitusjarjestelman ja kattovesien sadevesijarjestelmén asennusta tulee harkita ja samalla myds
mahdollisesti parantaa parkkipaikan kuivatusta.

7.3 Alapohjat

Talon alapohjana kellarissa on maanvarainen betonilaatta. Betonilaatan pinnoitteena on laatoitus
pesuhuoneessa ja saunassa. Pesuhuoneessa on lattialammitys. Ty6huoneessa ja makuuhuoneessa
betonilattian p&é&lle on kiinnitetty pontattu lautalattia koolaamalla. Koolausten valissé on
mineraalivilla ja ne ovat erotettu betonilaatasta bitumisella kaistalla omistajien mukaan(Liite 5.
AP). Teknisessa tilassa pinnoitteena on pintabetoni. Mitdan kosteusongelmiin viittaavaa ei havaittu.
Rakenteiden eri kerroksia ei tutkittu.

Puolilampiman eteisen alapohja on puurakenteinen tuulettuva alapohja, joka voitiin tarkastaa
alapuolelta. Sen kunto on hyva.

7.4 Valipohjat

Valipohjat ovat puurakenteisia ja peruskorjauksen yhteydessa levytetty ylapuolelta rakennuslevylla
ja pinnoitettu(Liite 6. VP). L&mmdneristeena toimii sahanpuru 125 mm, mutta keittion osalla on
mineraalivilla.

Kylmén ullakon alueella on samanlainen eristys kuin valipohjassa, mutta etel&npuoleisella sivulla
on ulkoseinasta pain 1,5 metrin matkalla 200 mm(100 mm sahanpuru sekd 100 mm EPS) lisderistys
ja pohjoisella puolella 100 mm lisderistys(sahanpuru). Etelanpuoleisen liséeristyksen EPS-
levyjé(styrox) ei ole saumattu kiinni toisiinsa, joten niiden merkitys lammoneristeené on heikko.
Pohjapiirustuksesta saa tarkemman kuvan lisderistyksista(Liite 3. Pohjapiirros Ullakko krs).

2000-luvun alussa astianpesukoneen vuodon takia valipohja avattiin keittion osalta, jolloin todettiin
valipohjan puurungon olevan hyvassa kunnossa omistajien toimesta. Avauksen aikana
sahanpurueristys vaihdettiin mineraalivillaan.

Valipohjat ovat kunnossa lukuunottamatta pient& narinaa. Narina aiheutuu puurungon lievasta
taipumasta mika on ominaista vanhoille puutaloille.
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7.5 Ylapohjat
Ylapohjan rakenne parvihuoneen osalta on sisalta ulospain lueteltuna seuraavanlainen:

puupaneeliverhous

ilmansulkupaperi

kattokannattajat 75 x 125 mm ja mineraalivilla 100 mm
umpilaudoitus

aluskate

ruoteet

sementtitiilikate.

NoogkrwbdPE

Mineraalivillan paksuudesta ei ole tietoa, oletettavasti 100 mm paksuinen mineraalivilla seka lisaksi
25 mm tuuletusvali(Liite 7. YP).

Vesikaton umpilaudoituksessa ja kantavissa rakenteissa ei havaittu vaurioita kylmén ullakon
puolella. Parvihuone on silmédmaéraisesti hyvéssa kunnossa ainoastaan tummentumat seindssé
(kuva 3) muistuttavat vuonna 2001 sattuneesta vesivuodosta. Vesikatolla rikkoutuneiden
sementtitiilien takia. Tasta aiheutui kosteusvaurioita ylapohjaan ja sen seinustalle. Tilanne oli
hetkellinen eik& se aiheuttanut vaurioita rakenteisiin.

Kuva 3. Tummentumat parvihuoneen seinéssa
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7.6 Vesikatto

Vesikatto on muodoltaan harjakatto ja kaltevuudeltaan 1:2. Kate on tehty sementtitiilesté ja on
oletettavasti alkuperdinen vuodelta 1944. Sementtitiilet ovat huonossa kunnossa. Ne ovat pakkasen
takia tulleet huokoileviksi ja sen vaikutuksesta lohkeilevat ja murenevat. Liséksi sementtitiilet ovat
menettaneet varitystaan (kuva 4). Katolla kéyskentelya tulee ehdottomasti valttaa. Sementtitiilikate
on tulossa aikansa paahan silla katteen arvioitu kdyttdik& on n. 70 vuotta. Vesikate ja kattosillat
tulisi uudistaa.

Kuva 4. Varllyaan menettanyt sementtitiilikate

Raystés ndyttad hieman lyhyelta lis&eristyksen johdosta, mutta se tayttdd vaatimukset 300 mm
pituudellaan. Réaystaskourut ovat kuumasinkittyé peltid. Rannien jatkoksissa oli muutama vuotava
kohta, mutta muuten ne ovat kdyttokelpoiset. Raystaslaudat ovat huonossa kunnossa ja niiden
maalipinta on lohkeillut ympéri taloa ja médantynyt talon eteldpuolelta (kuva 5). Ne pitéisi
uudistaa. Raystaiden alla on kosteudesta jaaneita tummentumia etela- ja pohjoissivulla (kuva 6). Ne
ovat syntyneet vesikatolta raystaslautojen kautta valuneesta vedesté.

Kuva 5. Madantynyt raystéaslauta talon eteldpuolella
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#
Kuva 6 Kosteudesta aiheutuneita tummentumia raystaan alla

Muurattu tiilipiippu (kuva 6) on kohtuullisen hyvéassa kunnossa, mutta sen pellitys on ruosteessa. Se
olisi syyta kunnostaa.

Kuva 7. Muuratun tiilipiipun pellitys ruosteessa

Talotikkaiden maalipinta oli lohkeillut muutamasta kohtaa. Tikkaat on kiinnitetty
julkisivuverhouksen pintaan. Tikkaiden kunto on hyva.
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7.7 Ulkoseina
Rakennuksen ulkoseinarakenne on sisélta ulospdin:

1. pinnoite

2. laudoitus 22 x100 mm(vino tai vaaka)

3. ilmansulkupaperi

4. puurunko 50 x 100 mm ja sahanpurueristys
5. vuorauspahvi

6. laudoitus 22 x 100 mm(vino tai vaaka)

7. puurunko 2 x 50 x 50 mm ja mineraalivilla
8. tuulensuojalevy 12 mm

9. tuuletusvéli 22 mm

10. lomalaudoitus 2 x 22 x 100 mm.

Rakennuksen ulkoseind sai peruskorjauksen yhteydessa 80-90-lukujen vaihteessa 100 mm
lisderistyksen. Ulkoseinan paksuus kasvoi 334 millimetriin(Liite 8. US 1 krs). Ulkokautta saatiin
lisderistyksen rakenteet selville, mutta vanhan ulkoseinén rakenteista ei ole taytta varmuutta.
Omistajan ja kirjoittajan selvityksien perusteella ulkoseinad on olettavasti ylla olevan mukainen.

Julkisivun laudoitus on mainiossa kunnossa edellisen kesan(v. 2011) maalausten ansiosta etelé- ja
lansisivulla. Pohjois- ja itasivu tyydyttavassa kunnossa.

Lampokamerakuvauksessa tuli vastaan useita ilmanvuotokohtia ulkoseindrakenteissa (ks.
Opinnéaytetyon Liite 2, kuvat IR_3690 ja DC_3691).

7.8 Sisaseinat

Rakennuksen sisaseinat 1. kerroksessa ovat puurunkoisia 50 x 100 mm ja sahanpurulla eristettyja.
Ne ovat pinnoitettu monilla eri materiaaleilla(Liite 9. SISASEINA).

Keittiossd pinnoitteena on laatoitus kaapistojen valissd muuten puujaljenndslevy. Tapetti 1.
kerroksen makuuhuoneessa ja parvihuoneessa. Olohuoneessa, eteisessa ja WC:ssé maalattu
pinkopahvi. Kellari kerroksessa ja puoli lampimassé eteisessé pinnoitteena on puupaneeli.
Pesuhuoneessa ja saunassa laatoitus seké puupaneeli. Teknisessé tilassa tiilimuurin paalle on
asennettu valkoiseksi maalattu rakennuslevy. Parvihuoneen ja kylman ullakon valinen siséseiné:

1. tapetti

2. rakennuslevy 12 mm

3. puurunko 50 x 100 mm ja mineraalivilla 100 mm
4. huokoinen puukuitulevy 12 mm.



16

Seinien nurkkakohdissa 1. kerroksessa on huomattavissa pienta liikehdint&a talon elamisesta
johtuen. Myds leuanvetotanko on aiheuttanut lisdelamistd rungossa eteisen ja keittion valisessa
siséseinassa (kuva 8).

e

Saa T #
Kuva 8. Leuanvetotanko aiheuttanut pinkopahvin repeytymista sisaseindssa

7.9 Lattiat

Ensimmaisessa kerroksessa eteisessa, WC:ssé ja keittiossd muovimatto, makuuhuoneessa ja
olohuoneessa lautaparketti pinnoitteena. Parvihuoneessa ja kellari kerroksen makuuhuoneessa ja
ty6huoneessa pontattu lautalattia. Pesuhuoneessa ja saunassa laatoitus. Teknisessa tilassa
pintabetoni.

Pinnoitteet ovat paasaantoisesti hyvassa kunnossa, lukuun ottamatta olohuoneessa muutamaa
kolhua, mihin saattavat esim. sukat takertua.

7.10 Sisakatot

Sisékatot ovat olohuoneessa ja 1 kerroksen makuuhuoneessa levytetty seka liitoskohdat listoitettu
makuuhuoneessa, muut huoneet pinnoitettu puupaneelilla. Kunto niissé oli kauttaaltaan hyva.

7.11 Markatilat

Vuonna 2005 uusittujen mérkétilojen seiné- ja lattiamateriaalina on laatoitus. Pesuhuoneessa on
sdhkaoinen lattialammitys. Pesutiloissa on suihku, WC ja pyykinpesukone ja kuivausrumpu.
Kuivausrumpu ja pyykinpesukone makaavat niita varten tehdylla laatoitetulla betonipedilla.

Laatoitus oli silmin n&hden hyvéssa kunnossa, mutta saumoissa nakyi halkeilua lattiassa. Saumoja
tulee tarkkailla asukkaiden toimesta. Lattialammityksen ja vedeneristyksen (omistajan mukaan
vedeneristetty) ansiosta ei ole syytd epdilla kosteusvaurioita.
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7.12 Portaat

Puiset portaat (kuva 9) ovat hyvassa kunnossa, mutta niiden vapaa véli on liian suuri. Ne eivat tayté
Suomen Rakentamisméaarayskokoelman F2 méarayksia. Portaat tulisi korjata niin, ettd vapaa vali on
enintdan 100 mm.

Al #
Kuva 9. Portaat eivat tdytd RakMK F2:n maarayksia

7.13 Ovet ja ikkunat
7.13.1 Ikkunat

Ikkunat ovat kolmilasiset MSE-ikkunat. Kaksilasinen umpioelementti sisépuolella ja yksi
ulkopuoleinen lasi. Tuuletusikkunoissa puitteet on kytketty aukipitolaitteella yhteen. Ne ovat
vaihdettu peruskorjauksen yhteydessa 80- ja 90-luvun vaihteessa. Ikkunat ovat ulkopuolelta
tyydyttévéssa kunnossa rakennuksen etelépuolella. Puitteissa ja lasituslistoissa maalipinnat ovat
kuluneet. Muut ikkunat olivat hyvéssa kunnossa. Ikkunat tulee huolto maalata. Sisapuolelta
tutkittaessa huomattiin lampdkamerakuvissa kaikkien ikkunoiden tiivisteissé puutteita (raikeimmat
puutteet ks. Opinnaytetydn Liite 2, kuvat IR_3741 ja DC_3742 seka IR_3719 ja DC_3720). Ne
tulisi korjata.

Puoli lampimassa eteisessa on MS-ikkunat. Ne ovat sisddnaukeavia kaksipuitteisia kaksilasisia
ikkunoita. Ikkunat ovat hyvassa kunnossa.
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Ikkunoiden vesipellit (kuva 10) talossa ovat huonossa kunnossa. Niiden maalipinta on haalistunut ja
lohkeillut. Vesipellit tulee huoltomaalata.

7.13.2 Ulko-ovet

Sisempi eristetty ulko-ovi on tyydyttavassa kunnossa. Eteisesta katsottuna oven oikea alanurkka
vuotaa kylméaé ilmaa. Tdma todettiin lampodkamerakuvauksen yhteydessa. Tiivisteet tulee korjata.

Ulompi eristetty ulko-ovi on ulkoapdin pintapuolisesti huonossa kunnossa. Ovi vuotaa kylméa
ilmaa alapuolelta lampdkameran kuvan mukaisesti (ks. Opinaytetyon Liite 2, kuvat IR_3735 ja
DC_3744). Tiivistykset tulee korjata.

Kellari kerroksen ulko-oven tiivistykset ovat valttdvassé kunnossa, se vuotaa reuna-alueilta kylmaa
ilmaa sisaan(ks. Opinnaytetyon Liite 2, kuvat IR_3749 ja DC_3750). Tiivistykset tulee korjata

Kellari kerrokseen johtava ulko-ovi maanpinnalla on valttavassa kunnossa, maali on lohkeillut
useasta paikasta. Ovi tulisi huoltomaalata tai vaihtaa uuteen.

7.13.3 Sisdovet

Liuku-ovi keittiossd on hyvassa kunnossa, mutta olohuoneen liuku-ovi ei lukitu. Olohuoneen liuku-
ovi tulee korjata. WC:n ovi raollaan ollessaan valuu auki, mika kertoo rungon eldmisesta.
Olohuoneen sisdovi on hyvassé kunnossa.

Parvihuoneen ovi kylmélle ullakolle on tyydyttdvassa kunnossa. Se vuotaa hieman kylmééa ilmaa

oven tiivisteista lampokamerakuvan perusteella. Tiivistysten korjaus olisi aiheellista. Pesuhuoneen
ja saunan ovet ovat hyvassa kunnossa.

7.14 Talotekniikka

7.14.1 Lammitysjarjestelma

Rakennuksessa on suora séhkdlammitys ja huoneissa lampdpatterit ikkunoiden alla. Keskella taloa
olohuoneessa on vuonna 1996 asennettu varaava takkauuni, jossa on yosahkolla toimivat
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sdhkovastukset. Pesuhuoneessa on lattialammitys. Kellari kerroksen makuuhuoneessa on
siirrettavissa oleva lampdopatteri.

Rakennuksen suurista lammityskustannuksista johtuen omistajat pitaa rakennuksen sisalampdétilaa
n. 17-20 °C asteessa. Puoli lampimassé eteisessé on yksi lampdpatteri pohjoisella sivulla ikkunan
alla. Lampotilaa pidetdén n. 10-15 °C asteessa.

7.14.2 llmanvaihto

Rakennuksen ilmanvaihto on painovoimainen. llma vaihtuu hormin kautta ja tuuletusikkunoista.
Hormin kunnosta ei ollut tietoa. Pesuhuoneessa on liséksi poistoilmahormi ulos.

IIma vaihtuu hyvin asuintiloissa omistajien kertomuksen mukaan ja tutkimuksien aikana ei
huomattu tunkkaisuutta yms. joka viittaisi ilmanvaihtuvuuden olevan riittdmatén. Puolilampiméssa
eteisessd on aistittavissa tunkkaisuutta. llmanvaihtoa tulisi sielld kohentaa. Teknisessé tilassa on
omistajan toimesta asennettu lisatuuletin (kuva 11) hormiin. Tuuletinta kdytetadn tunkkaisuuden
poistamiseen kesdisin, sill& tilassa séilytetadan vaatteita.

- oy . -

Kuva 11. Lisatuuletin kiinnitetty hormiin teknisessa tilassa

7.14.3 Vesi- ja viemarijohto jarjestelmat

Vesi- ja viemarijohtojérjestelméat on tehty osin puurungon sisélla ja osin pintavetoina. Vesijohdot
ovat kuparia ja jatevesiputket muovia. Ne ovat uusittu peruskorjauksen yhteydessa 80-90-lukujen
vaihteessa. Kunnallinen vesiverkosto tulee tekniseen tilaan mista vesijohdutukset lahtevat.
Asukkaiden kertomuksen mukaan vesi- ja viemariputket ovat pysyneet toiminnassa kovillakin
pakkasilla ja vuotokohtia ei tutkimuksissa havaittu. Putkien eristysté ei tarkistettu.
Lamminkayttovesi valmistetaan sahkdlld toimivalla varaajalla. L&mminvesivaraaja on uusittu
vuonna 2007. Se sijaitsee teknisessa tilassa.

7.14.4 Sahkojarjestelma

Séhkdpaadkeskus sijaitsee eteisessa. Se on riittdva ja hyvékuntoinen. Ukkosen johdatinta
rakennuksessa ei ole.
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7.15 Piha-alue

Piha-alueet ovat nurmi- ja hiekkapinnoitteiset. Ulko-oven edessé on pieni pihalaatoitus.
Mattotelineen maalipinnassa pienia lohkeamia seké pihan portissa. Portin betoniset kannattajat olisi
syyté oikaista, mutta toistaiseksi portti toimii hyvin. Pihan terassi on hyvassé kunnossa. Terassilla
oleva tiiligrilli on vélttavassa kunnossa, sita ei tule kayttaa. Pihalla olevan autotallin kuntoa ei
tutkittu.

Piha-alue rajoittuu pohjois- ja itdpuolella aitakasviin Siperian hernepensaaseen ja lansisivulla
orapihlaja-aitaan. Siperian hernepensas on rehevoitynyt liikaa, sen leveys vaihtelee 1,5 -2 m.
Liséksi se muodostaa nakeméestettd katujen risteysalueelle. Se tulisi poistaa juurineen ja vaihtaa
pois. Aitakasvin hoidossa tulee huolehtia ettei ndkemaéestetta paase syntymaan.
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8 JOHTOPAATOKSET RAKENTEIDEN KUNNOSTA

Suurin korjausta vaativa rakenne on vesikate ja sen raystaslaudat seké kattokulkusilta.
Sementtitiilikate on tulossa aikansa paéhén silla se on oletettavasti alkuperdinen. Katteen arvioitu
kayttoikéd on n. 70 vuotta ja talla hetkelld v. 2012 se on ollut n. 68 vuotta kaytdssa. Se tulisi uusia
muutaman vuoden sisélla.

Omistajien mukaan talossa ei ole salaojitusta ollenkaan. T&ll& hetkell& pinta- ja kattovesien ohjaus
avo-ojaan toimii tyydyttavasti. Kevaalla lumien sulaessa piha-alueella autojen ns. parkkipaikka on
erittain vetinen ja mutainen. Kuivatusputkistojen asennusta tulee harkita ja samalla myos
mahdollisesti parantaa parkkipaikan kuivatusta.

Omistajat kokevat kellarikerroksen hieman viiledksi. Kellarikerros tarvitsee lisderistysta.

Rakenteista I0ytyi useita ilmanvuotokohtia. Raikeimmét vuotokohdat ovat koottu
lampokuvausraporttiin. Namé vuotokohdat olisi suositeltavaa korjata, silla ne lisaavét
lammityskulujen suuruutta ja saattavat aiheuttaa terveellista seka rakenteellista haittaa. Kellari
kerroksen ulko-oven tiivistykset tulisi uusia tai mahdollisesti vaihtaa ovi uuteen, silla se vuotaa
hélyttavasti kylméaéa ilmaa.

Lopullinen pé&&tds korjaustoimenpiteista ja& omistajien vastuulle.



9 KOHTEEN KAYTTOTURVALLISUUS

Puisten portaiden vapaa vali askelmien valissa on liian suuri. Portaat tulisi korjata niin, ett4 vapaa
vali on enintddn 100 mm. Liséksi vesikatolla kdyskentelya tulee ehdottomasti valttda sen huonon
kunnon takia. N&in véltetddn sementtitiilien rikkoutumiset.
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10 KORJAUSTOIMENPITEET

Ks. Opinnéytetyon kappale 4. Korjausehdotukset
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Rask
Muotialantie 20,

33900 Tampere

sisalto
Pohjapiirros Kellari (ohjeellinen)

Mittakaavat
1:100

‘‘‘‘‘‘‘‘ Tekirorus

JUHO LEHTONEN 081341

Paivays, suunnittelija, nimen selvennys ja koulutus
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennus Paikallavalettu betoni
Muotialantie 20 Styroxeriste

Puupaneeliverhous
Tekija

Juho Lehtonen

Sokkelin sisapuolinen eristys

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

200 mm
50 mm
2-4 mm
14 mm

O. O

QO

O

Paikalla valettu betoni 200 mm

Painekylldstetty puukolaus 50 x 50 mm ja 50 mm styrox eristys
Bitumikreppipaperi

Puupaneeli verhous
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennuskohde
Muotilalantie 20

Betonilaatta, maanvarainen
Ylapuolinen eriste, lautalattia

Suunnittelija
Juho Lehtonen

AP

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

Oo Oo 0o Oo
Qo Qo Oo 0Oo O
Qo Qo Qo Oo O
Oo Oo 0o Oo
Qo Qo Qo 0Oo O
Qo Qo Qo Oo O
Qo Qo Qo Oo O
o o
Qo Qo Qo 0Oo O
Qo Qo Qo Oo O
Qo Qo Qo Oo O

Oo
Oo
Oo
Oo
Oo
Oo
Oo
Oo
Oo
Oo

28 mm Pontattu lautalattia
100 mm Koolaus, 50x100 k600, alla bitumikermikaista 100 mm mineraalivilla
100 mm Kantava rakenne, betonilaatta 100 mm

Sorakerros
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennus Vélipohja kannattajat
Muotialantie 20 Sahanpurueriste
Tekija

Juho Lehtonen

VP

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:

2-28 mm
12 mm
125 mm
2-4 mm
12-14 mm

Pinnoite (muovimatto, pontattu lautalattia, lautaparketti)
Rakennuslevy

Vélipohjan kannattajat 75 x 125 mm + sahanpurueristys
Vuorauspahvi

Pinnoite (puupaneeli verhous, rakennuslevy)

10NA0d¥d TVNOILYIONA3 MS3AOLNV NV A9 Ad30NAO0™d

10NAaodd TVYNOILYONA3 ¥S3A0.1NV NV A9 d30NAO0d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennuskohde
Muotilalantie 20

Sementtitiilikate

Suunnittelija
Juho Lehtonen

YP LAMMIN

Mittakaava 1:10

Tiilikate:

Sementtitiilikate
50mm  Ruoteet 50 X 50
2-4mm  Aluskate
22mm  Umpilaudoitus
125mm  Kattokannattajat 75 x 125, 100 mm mineraalivilla ja tuulettuva iimatila 25 mm
2..4mm  limansulkupaperi
14mm  Puupaneeliverhous

Vesikatteen kaltevuus on 1:2
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennus Puurunkoinen seina
Muotialantie 20 Purueriste

Mineraalivillaeriste
Tekija

Juho Lehtonen

US 1 krs

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:
44 mm
22 mm
12 mm
100 mm
22 mm

100 mm

22 mm
12 mm

Ominaisuudet:

T

JUUUUUU

Ulkoverhous pystylomalaudoitus 2x22x100
Tuuletusvili vaakalaudoitus 22x100 k600
Tuulensuojalevy

Puurunko 2x50x50 + mineraalivilla
Vinolaudoitus 22x100

Vuorauspahvi

Puurunko 50x100 k600 + sahanpurua
limansulkupaperi

Vinolaudoitus 22x100

Huokoinen puukuitulevy

Lammoénlépéisykerroin U = 0,21 W/m?K (arvio)
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennus Puurunkoinen seina
Muotialantie 20 Purueriste
Tekija

Juho Lehtonen

SISASEINA

Mittakaava 1:10

Rakennekerrokset:
22 mm

100 mm

22 mm

Ominaisuudet:

+ X|:::::::::::]>< +
X[-:-:-:-:-:ix
AR A
><':3:3:3:3:3:]><
><|:-:-:-:-:-:|><
XL:.:.:.:.:.]X
Ao i
|:-:-:-:-:-:|><

Pinnoite

Vinolaudoitus 22x100

Vuorauspahvi

Puurunko 50x100 k600 + sahanpurua

Vuorauspahvi

Vinolaudoitus 22x100

Pinnoite

L&mménlapaisykerroin U = 0,21 W/mK (arvio)
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1 KOHTEEN TUNNISTE-JA YLEISTIEDOT

1.1 Kohteen yleistiedot

Kohde:
Osoite:
Tilaaja:

Valmistusvuosi:

Kiinteistotunnus:
Tekijé:

Tutkimusajankohta:

Kuvaus kohteesta:

Rintamamiestalo, kellarikerros, 1. kerros ja parvihuone

Muotialantie 20, 33800 Tampere

Kari Rask ja Eeva-Riitta Mantysen perikunta

1944-45, peruskorjattu 1980-90 lukujen vaihteessa, kellaritilojen uudistus

v. 2006

837-126-606-163

Juho Lehtonen, rakennusinsinddriopiskelija

21.3.2012

Rintamamiestalossa on puurunko sahanpurueristyksella ja ulkopuolinen
lisderistys puurungolla ja mineraalivillalla. Talossa on suora s&hkélammitys
ja varaava takka. Pesuhuoneessa on lattialammitys. Katetyyppi on harjakatto.
Alapohjana on maanvastainen betonilaatta. Sokkeli on paikallavalettu betoni.

Talossa on painovoimainen ilmanvaihto.



2 LAHTOARVOT

2.1 Laitteisto

Lampokuvaus suoritettiin infrapunakameralla Flir b50, sarjanumero 399010844. Mittausalue

-20... +120°C, lukematarkkuus +2°C tai +2% mittausarvosta, emissiivisyys valittavissa 0,1...1.0.

2.2 Ulkoilman ja sisailman olosuhteet

Ulkoldmpétila (T-ulko) -0,2°C
Sisalampdtila (T-sisd) kellari kerros +17 °C, 1. kerros +18 °C, parvihuone +19 °C
Lampotilaero (T-sisd — T-ulko) 17,2-19,2°C

Mittausajankohtana oli selked ja poutaa. Tuulen keskimaérdainen nopeus 2 m/s ja suuntana kaakko.
Mittaus suoritettiin normaaleissa asuinolosuhteissa. Omistajat pitavat sisailmalampétiloja
tarkoituksella normaalia +21 °C alempana. P&iva4 edeltdvand vuorokautena 20.3.2012 |ampdtilat
Tampereella oli (0 - -3) °C.

2.3 Muut mittausparametrit

Pintojen emissiivisyyskerroin 0.95

Kuvausetéisyys 1-2 m



3 SUHTEUTETUT PINTALAMPOTILAT ELI
LAMPOTILAINDEKSI

3.1 Yleista

Lampdatilaindeksilla voidaan arvioida rakennuksen vaipan lampoéteknisté toimivuutta. Vaipan
pintalampdotiloja voidaan arvioida ja verrata toisiinsa lampdétilaindeksié kayttamalla silloin, kun
lampotilojen mittauksia ei voida tehdd vakio-olosuhteissa (— 5 °C £ 1 °C :n ulkolampétilassa ja + 20

°C £ 2 °C sisalampatilassa). Lampdatilaindeksi maaritell&&n seuraavasti:

Tl = (Tsp-To)/(Ti-To) x 100 [%]
TI = lampdotilaindeksi, %

Tsp = sisdpinnan lampétila, °C
(mitattu esim. lampdkameralla)
Ti = siséilman lampétila, °C

To = ulkoilman lampétila, °C.

3.2 Korjausluokitus

Asuin- ja oleskelutiloihin soveltuva korjausluokitus (Sosiaali ja terveysministerion

asumisterveysohje):

1 Korjattava

* Pinnan lampdtila ei taytd Asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (ilmavuoto, eristevika). Heikentéa
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa (esimerkiksi kosteusvaurio).

*TI<61%

2 Korjaustarve selvitettava

« Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttdd Asumisterveysohjeen valttavan
tason, mutta ei taytd hyvaa tasoa.

* T1 61-65 %



3 Lisatutkimuksia

* Tayttaa asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee

tilan kayttotarkoitus huomioiden kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski.

On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtavd muita lisatutkimuksia (esimerkiksi
tilviysmittaus).

*TI>65%

4 Hyva
* Tayttad hyvén tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.
*TI>70 %.

3.3 Mittaustulokset

Alle on laskettu kohteen lampdtilaindekseja T1 vastaavat pistemaiset pintalampdtilat mittaushetkella

(x0,3 °C asunnon sisalampdtilasta riippuen).

Puolilammin eteinen sisédlampdtila +15 °C:

T1 < 61% (alle valttdvan tason) < +9,0 °C

T1 61-65% (vélttava taso) +9,0 — +9,6 °C

TI 65-70% (tyydyttava taso) +10,4 — +10,4 °C
Tl >70% (hyvé taso) > +10,4 °C.

Kellari kerros sisalampétila +17 °C:

Tl < 61% (alle vélttavan tason) < +10,3 °C

T1 61-65% (véalttava taso) +10,3 — +11,0 °C
T1 65-70% (tyydyttavéa taso) +11,0 — +11,8 °C
T1 >70% (hyva taso) > +11,8 °C.



1. kerros sisalampétila +18 °C:

Tl < 61% (alle vélttavan tason) < +10,9 °C

T1 61-65% (véalttava taso) +10,9 — +11,6 °C
T1 65-70% (tyydyttavéa taso) +11,6 — +12,5 °C
T1 >70% (hyva taso) > +12,5 °C.

Parvihuone sisédlampétila +19 °C:

Tl <61% (alle vélttavan tason) < +11,5 °C

T1 61-65% (valttava taso) +11,5 — +12,2 °C
TI 65-70% (tyydyttavé taso) +12,2 — +13,2 °C
T1 >70% (hyva taso) > +13,2 °C.



4 KUVIEN ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Lampokamerakuvissa parvihuoneen osalta on kéytetty eri asetusta lampokamerassa kuin muissa
rakennuksesta otetuista kuvista. Suurimmalta osalta kuvissa on kaytetty pistelampdétila-asetusta.
Molemmissa asetuksissa variskaala on kumminkin selked, jotta niiden vertailu olisi helpompaa
tottumattomalle lukijalle. On kuitenkin huomioitavaa, ettd lamp0otila-asteikko on kuvissa erilainen.
Kaikista kuvista kay ilmi kuva-alueen maksimi- ja minimilampatila. Lampokuvien peréssa oleva
numero (KL 1-4) kuvaa korjausluokitusta (Ks. kohta 3.2).

Kuvauksessa havaitut pisteméaiset kylmékohdat rakennuksen sisapuolella liitoskohdissa ilmenivét
ldhes samanlaisina jokaisessa huoneessa. Kylmékohdista ei aiheudu rakenteellista eika terveellista
haittaa. Tilanteeseen vaikuttavat kohteessa kaytetyt rakenneratkaisut ja niiden toteutus. N&it& kuvia
ei raporttiin liitetty, mutta ne toimitetaan omistajille. Raporttiin liitettiin kuvat vain raikeimmista

korjausta vaativista rakenteista.

Rakenteiden liitoskohdat ovat yleensa rakennusfysikaalisista syista johtuen hieman viiledmpia kuin
rakenteen keskiosat. Nurkissa runsaampi runkotolppien maaré ja vastaavasti vahaisempi
eristemadra vaikuttavat pintalampdtiloja alentaen. Eristeet tulee olla myds tiiviisti asennettu
alajuoksua ja runkoa vasten. llmansulku tulisi olla myos tiiviisti asennettu. T&ma vaatii erityista
tarkkuutta hankalissa kohdissa kuten nurkissa. Energiankulutuksen kannalta liitoskohdissa pienet

pistemaiset viileat alueet eivat ole merkittavid, mutta saattavat vaikuttaa asumismukavuuteen.

Lampokamerakuvia tulee tulkita varauksella, sill4 kuvauksen tekija ei ole kdynyt rakennusten
lampokuvaajan henkildsertifiointikoulutusta. Liséksi kuvauksen teko hetkelld ei ollut
mahdollisuutta paine-eron ja suhteellisten kosteuksien tukimittauksiin. Rakennuksessa oletettiin
vallitsevan alipaine, koska siella on painovoimainen ilmanvaihto. Olosuhteet eivat mydskéaéan olleet
otolliset lampokamerakuvauksen tekemiseen, silla rakennukseen paistoi aurinko kuvausten aikana
ja ulkolampétila oli vain -0,2 °C. Ulkoldmpdtila nousi +3 °C kuvausten aikana, mika on juuri

sallitun rajan.

Lopullinen p&&tds korjaustoimenpiteistd ja& rakennuksen omistajien vastuulle.



6 LIITTEET

» Lampodkamera- ja digitaalikamerakuvat (5 sivua)

» Lampdkamerakuvien sijainnit pohjapiirustuksessa (3 sivua)



Kuva IR_3769
Johtopaatokset:

Kellarikerroksen portaiden pielessa
viileentymaa lattian rajassa. Viittaa
ilmavuotoon. KL 4.

Kuva IR_3749

Johtopaatokset:

Kellarikerroksen ulko-ovi vuotaa kauttaaltaan
kylmaa ilmaa tiivisteistaan. Erityisesti
alapuolelta halyyttavasti. KL 1.

Kuva DC_3770

Etaisyys
Lampdtila:
Siséilma
Mittauspiste
Min.

Max.

Kuva DC_3750

Etaisyys
Lampdtila:
Sisdilma
Mittauspiste
Min.

Max.

Im

17,0°C
14,0°C
14,0°C
19,0 °C

2m

17,0°C
10,0 °C
8,0°C

18,0 °C

10
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Kuva IR_3741 Kuva DC_3742

Johtopaatokset: Etaisyys 2m
Lampatila:

Kellarikerroksen makuuhuoneen ikkunasta Sisailma 17,0°C

puuttuu kokonaan tiivistykset. Kylmaa ilmaa Mittauspiste 9,4°C

padsee vuotamaan sisatilaan. KL 1. Min. 8,0°C
Max. 18,0 °C

iy ! _—
i

Kuva IR_3745 Kuva DC_3744

Johtopaatokset: Etaisyys 2m
Lampdatila:

Ulompi ulko-ovi puolilampimassa eteisessa Sisdilma 15,0°C

epatiivis. Vuotaa kylmaa ilmaa lattianrajasta. Mittauspiste 7,6 °C

KL 1. Min. 50°C

Max. 12,0°C



Johtopaatokset:

Olohuoneen ikkunassa ilmavuotoa, joka
aiheutuu pokan huonosta tiivistyksestd. Tama
oli yleista rakennuksen ikkunoissa. KL 1.

Kuva IR_3690

Johtopaatokset:

Lievéa viilentymaa 1. kerroksen
makuuhuoneessa lattian rajassa. Viittaa
ilmavuotoon. KL 4.

Kuva DC_3720

Etaisyys
Lampdtila:
Siséilma
Mittauspiste
Min.

Max.

Kuva DC_3691

Etaisyys
Lampdtila:
Sisdilma
Mittauspiste
Min.

Max.

Im

18,0 °C
12,2°C
12,2°C
19,0 °C

1m

18,0 °C
149°C
14,0°C
21,0°C

12




13

Kuva IR_3563 Kuva DC_3564

Johtopaatokset: Etaisyys 1m
Lampdatila:

Parvihuoneen porrastilassa ilmavuotoa katon Sisailma 19,0°C

rajassa. Aiheutuu vetoa. KL 2. Mittauspiste -°C
Min. 12,0 °C
Max. 19,0 °C

Kuva IR_3565 Kuva DC_3566

Johtopaatokset: Etaisyys 2m
Lampdatila:

Parvihuoneen nurkassa katon, lattian ja Sisailma 19,0°C

sisaseinan liitoksessa huomattavaa ilmavuotoa.  Mittauspiste -°C

Aiheutuu vetoa. KL 1. Min. 7,0°C

Max. 20,0 °C



Kuva IR_3584
Johtopaatokset:

Parvihuoneen nurkassa laajaa ilmavuotoa.
Ilmansulussa puutteita. Antennijohdon reikéa
ei ole tiivistetty. KL 4.

Kuva DC_3585

Etaisyys
Lampdatila:
Sisdilma
Mittauspiste
Min.

Max.

2m

19,0 °C
-°C

14,0 °C
29,0 °C

Kuva IR_3600

Johtopaatokset:

Parvihuoneen lattianrajassa ja nurkassa
viilentymé&a. Viittaa ilmavuotoon. KL 4.

Kuva DC_3601

Etaisyys
Lampatila:
Siséilma
Mittauspiste
Min.

Max.

1m

19,0 °C
-°C

15,0°C
22,0°C
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Lampokamerakuvien sijainnit
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Lampokamerakuvien sijainnit ULLAKKO KRS
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Rakennus Polyuretaanieristys, perusmuurilevy
Muotialantie 20 Paikallavalettu betoni

Polyuretaanilevyeristys, limattu kipsilevy
Tekija

Juho Lehtonen

Kellarin lisaeristys, kuivatusputkistot

Mittakaava 1:10
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Rakennus Polyuretaanieristys, perusmuurilevy
Muotialantie 20 Paikallavalettu betoni

Polyuretaanilevyeristys, limattu kipsilevy
Tekija

Juho Lehtonen

Kellarin lisaeristys ohjeistus

Mittakaava 1:10

>

1
12
13
14
15

Tiiviskerros esim. savikerros
Téytemaa
Kapillaarisuuden katkaiseva ja salaojittava sorakerros
(>300 mm)
Polyuretaanilevyeristys 50 mm ruotasuojaukseen, 1,2 m
kaistale ympari talon. Asennetaan viettdméaan
rakennuksesta pois péin vahintdan 2 cm yhden metrin
matkalla ja 200 mm maanpinnan alapuolella.
Polyureetanilevyeriste 50 mm
llmaraon muodostava perusmuurilevy
Seinan alaosaan kiinnitetadn bitumikermikaistale, joka
ohjaa vetta seinén alasosasta salaojaan. Kermi
taivutetaan ja nostetaan seindlle n. 200 ... 300 mm
korkeudelle perusmuurilevyn taakse. Kermikaistale
voidaan limata sein&an.
Alkuperainen seindrakenne
Polyuretaanilevyeristys 60 mm, limattuna 9 mm kipsilevy
Polyuretaanilevyn alareuna asennetaan 150 mm
korkeudelle lattiasta
- Syntynyt kaista laatoitetaan lasittamattomalla
tiililaatalla tai muulla vastaavalla tuotteella, jotta
mahdollinen maakosteus voi tuulettua sisétilaan
Pontattu lautalattia (vanha), polyuretaanilevyeriste 50 mm
Salaojaviemariputki 110 mm
Vesivieméariputki 110 mm
Viiste laastilla
Suodatinkangas
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Purkuviemariputki
Perusvesikaivo

Kuivatusputkistot (ohjeellinen, ei mittakavaassa)

Salaojaviemariputki
Salaojakaivo b Sadevesiviemariputki .Sataojakaivo
Rannikaivo

N

..Salaujakaivo .Salaojakaivo

Rannikaivo

I~

. .R'ainnikaivo
Salaojakaivo Salapjakaivo
Rénnikaivo

Salaojakaivo .Salaojakaivo
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