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Kasitteisto

Lampdkuvaus
Lampokuvauksella tarkoitetaan pinnan lampétilajakauman maarittémista ja kuvaamista
mittaamalla pinnan infrapunasateily ja tulkitsemalla lampdkuva.

Lampbkamera

LadmpoOkamera on |lampodsateilyn vastaanotin. Se mittaa kuvauskohteen pinnasta lahte-
van lamposateilyn, infrapunasateilyn, voimakkuutta. Lampdkamera muuttaa kohteen
lamposateilyvoimakkuuden lampdtilatiedoksi, josta lampokuva muodostetaan digitaali-
sesti.

Emissiivisyys

Pinnan kyky lahettda lamposateilyd. Emissiivisyysluku, emissiviteetti, kertoo kuinka
suuri osa kappaleen lahettamdsta energiasta on pinnasta lahtevéd omaa energiaa.
LampoOkuvauksessa kaytetty materiaalien emissiivisyysluku vaihtelee arvon 0-1 valissa
ja se ilmoitetaan desimaalilukuna. Kaytetty emissiivisyys on esitettdva mittausraportis-
sa.

Oleskeluvyéhyke

Huonetilan osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8 metrin korkeudella
lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydelld seinista tai vastaavista kiinteista ra-
kennusosista.

Huoneilman lampdtila
IIman lampétila mitattuna mista tahansa oleskeluvyohykkeeltd 1,1 metrin korkeudelta.

Pistemadinen lampdtila
Pistemdinen pintalampdtila on muualla kuin oleskeluvydhykkeelld mitattu paikallinen
pintalampdtila.

Lampoviihtyvyys

Lampdviihtyvyyden kokeminen ja ldmpdviihtyvyyden puutteiden aiheuttamat terveydel-
liset vaikutukset ovat yksildllisia ja riippuvat monesta tekijastd, kuten sisdilmaolosuh-
teista, ihmisen terveydentilasta, idstd, herkistymisestd, altistusajasta seka psykologisis-
ta tekijoista. Sisdilmaolosuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihdon ja lammitysjdrjestelman
lisaksi mm. vaipan ilmavuodot ja pintojen lampdtilat.

Tiiviysmittaus
Rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoluvun nsy maarittaminen 50 Pa alipaineessa (tai il-
mavuotokohtien etsiminen muussa, kayttotilannetta suuremmassa alipaineessa). Suo-
messa ei talla hetkelld ole lukuarvollisia viranomaismaardyksia rakennusten ilmanpita-
vyydesta. [1.]



1 Johdanto

1.1 Taustatiedot

Opinnaytetytssa pyrittiin  selvittdmaan, kuinka lampokuvausta voitaisiin hyddyntaa
Suomenlinnan restaurointitéissa. Opinndytetydhon liittyen tehtiin Idmpdkuvausta neljan
eri asuinrakennuksen huoneistoissa. Lampdkuvauksen mahdollisuuksia ja rajoituksia
kdydaan lapi ndiden esimerkkikohteiden avulla. Opinndytetyon aluksi selostetaan lam-

pokuvauksen yleisia periaatteita.

1.2 Ongelmat

Suomenlinnan hoitokunta hallinnoi noin 350 asuntoa, joista osassa on havaittu sisadil-
maongelmia, kosteusvaurioita ja lampd- ja ilmavuotoja. Suuri osa Suomenlinnan ra-
kennuskannasta on peraisin 1700—1800-luvuilta, jonka vuoksi nykypdivan rakentamis-
normit on osin vaikeasti sovitettavissa vanhoihin rakenteisiin restauroinnin yhteydessa.

Esimerkiksi lampdvuodot voivat heikentdd asumisviihtyvyytta.

1.3 Tavoite ja opinndytetyOn rajaus

Opinnaytetyon harjoituskohteet lampdkuvattiin talvella helmi-maaliskuussa 2012, joten
kosteusvaurioiden tutkiminen ei ollut kylman vuodenajan ja ajanpuutteen vuoksi mah-
dollista. Tavoitteena oli kuitenkin selvittda lampdkuvaukseen perehtymattdmalle myds

teoriassa, mita lampokuvauksella on mahdollista tehda ja mitka ovat sen rajoitukset.

2 Suomenlinna

Helsingin edustalla sijaitseva Suomenlinna on Ruotsin vallan aikainen merilinnoitus ja
saaristolaivaston tukikohta. Linnoitus, jonka rakentaminen aloitettiin 1700-luvun puoli-
valissa, on UNESCOn maailmanperintékohde ja yksi Suomen suosituimpia nahtavyyk-
sia. Suomenlinna on myds Helsingin kaupunginosa, jossa asuu yli 800 vakituista asu-
kasta. [2.]



Suomenlinna kuuluu Suomen valtiolle, ja sita hallinnoi opetus- ja kulttuuriministerion
alainen virasto, Suomenlinnan hoitokunta. Vanhat linnoituslaitteet ovat hyotykdytossa
asuntoina, tydhuoneina, huoltotiloina ja yleisdn palvelupisteind. Rakennuksia kunnoste-
taan jatkuvasti. [2.]

3 Lampokuvaus

Tassa luvussa kasitelldan lampodkuvausta teoriassa ja kerrotaan, kuinka lampdkamera

toimii.

3.1 Yleista

Kaupallisia |[ampokameroita on ollut markkinoilla jo 1970-luvulta l&htien. 2000-luvulla
markkinoille on tullut yha tehokkaampia ja helppokayttdisempia laitteita ja lampdkame-
rat ovatkin nykyaan pienid, normaalin video- tai valokuvakameran kokoisia. Rakennus-

teollisuus on ottanut kayttédnsa lampdkuvauksen tehokkaana valvontatytkaluna.

LadmpoOkamera on ainutlaatuisen tehokas laite esimerkiksi rakennusten ldmpdvuotojen
kartoitukseen. Lampdkameran tuottama tieto on tarkkaa dokumentaatiota vioista ja
puutteista. Lampdkuvaus nopeuttaa tiedon hankintaa ja on siten myds kustannusteho-
kasta. Restaurointitytssa ja eritoten arvokkaissa kohteissa hyddynnettyna lampdkuva-
uksen etu on siing, etta silla padsee tutkimaan rakenteita niita rikkomatta. Lampdka-
mera mahdollistaa pinnan lampdtilaerojen jakautumisen tarkastelun tarkasti ja nopeas-
ti.

3.2 Infrapunasateily ja lampdkamera

Ihmisen silmat vastaanottavat elektromagneettisen sateilyn spektrista vain pienen
osan. Infrapunasateily sijoittuu taman kaistaleen ulkopuolelle. Lampdkameran tehtava
on tallentaa infrapunasateilyn voimakkuutta ja muokata siita ihmisen silmille nakyva

kuva.

Infrapunasateily sijaitsee spektrissé nakyvan valon ja mikroaaltojen valissa. Lam-
posateily on infrapunasateilyn padasiallinen lahde. Esimerkiksi auringonlampd ja erilais-
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ten lammittimien aikaansaama lammontunne iholla on kaytanndssa infrapunasateilya.

Mitéa kuumempi kohteen pinta on, sité enemman se sateilee.

Lampdkameran optiikka kerda infrapunasateilya kameran infrapunailmaisimeen ja il-
maisin lahettaa tiedon tunnistinelektroniikalle kuvankasittelyyn. Elektroniikka muokkaa
kuvan katseltavaksi naytolta. Itse asiassa jokainen pikseli nakyvassa kuvassa on kysei-
sen pinnan kohdan lampétilan indikaattori. Lampokameroiden resoluutio voi tana pai-
vana vaihdella 60 x 60 pikselistd aina 640 x 480 pikseliin. Korkeamman resoluution
lampdkameralla voidaan kuvata kauempaa tarkasti, ja se mahdollistaa laajemman ku-

vausalueen kerralla.

Lampokameroiden herkkyys eli kyky erotella Iampdtilaeroja on tdnd paivana niinkin
pieni kuin 0,03 °C. Tarkka erottelukyky on tarkea ominaisuus rakennusten lampdkuva-
uksessa, jossa erot ovat yleensa pienid. Virhemarginaali lampokameroissa on laitteesta
riippuen £1...£2 °C. [3.]

LadmpoOkameralla voidaan siis maarittda nopeasti suurien pintojen pintalampétilaja-
kauma. Lampdkuvaus ainetta rikkomattomana optisena mittausmenetelmana sisaltaa
kuitenkin virhelahteitd, mikali kaikkia tuloksen vaikuttavia tekij6ita ei tunneta, ei oteta

huomioon tai ei kyeta poistamaan. [4.]

4 Lampoviihtyvyys ja korjausluokat

4.1 Lampoviihtyvyyteen vaikuttavat tekijat

Ihmisen kokema lamp@aistimus perustuu kolmeen tekijaan ja/tai niiden yhteisvaikutuk-
seen. Nama ovat ilman lampdtila, ilman liike ja sateilylampdtila. Naihin oleskelutiloissa
tekijat, joita ovat lammitysjarjestelma, ilmanvaihto ja rakennuksen vaippa. Rakennuk-
sen sisapintalampétiloihin vaikuttavat useat rakenteelliset ja toiminnalliset tekijat, joita
on mm. eristystaso, tuulensuojan kunto, hdyrynsulun tiiviys, lammitysjarjestelman toi-

minta ja sisatilojen kosteuskuormitus.



N&in ollen alentunut Iampdviihtyvyys on aina usean tekijan summa, johon vaikuttavat
paikallinen eristystaso, ikkunapinta-ala, rakenteiden tiiviys, ilmanvaihtojarjestelma,
lammitysjarjestelma ja sisaiset kuormat (valaistus, sahkélaitteet jne.). [4.]

Oleskeluvydhykkeella tarkoitetaan huoneen osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, yla-
pinta on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydella sei-
nista tai vastaavista kiinteistda rakennusosista. Siten esimerkiksi seindpinnan hieman

alhaisempi l[ampétila ei vield tarkoita, etta huoneiston lampdviihtyvyys olisi huono.

4.2 Lampdtilaindeksi ja korjausluokat

Lampdtilaindeksilla voidaan arvioida rakennuksen vaipan lampéteknista toimivuutta.
Lampétilaindeksia kaytetaan silloin, kun lampdtilojen mittauksia ei voida tehda vakio-
olosuhteissa (-5 °C £1 °C:n ulkoldampdtilassa ja +20 °C £2 °C:n sisalampdtilassa). [4.]

Lampdtilaindeksi annetaan prosentin tarkkuudella ja se maaritelldan seuraavasti [4.]:

TI= (Tsp' o)/(Ti-T,) x 100 %

TI = lampdtilaindeksi, %
Tsp = sisapinnan lampdtila, °C
T, = sisailman lampétila, °C

T, = ulkoilman lampétila, °C

Lampdkuvausraportissa olevat korjausluokat maaritellaan seuraavasti [4]:

1. Korjattava
— Pinnan lampdtila ei tayta sosiaali- ja terveysministerion laatiman Asumister-
veysohjeen valttavaa tasoa. Heikentda oleellisesti rakenteiden rakennusfysi-
kaalista toimintaa (TI < 61 %).

2. Korjaustarve selvitettava
— Korjaustarve on erikseen harkittava. Tayttda Asumisterveysohjeen valttavan

tason, mutta ei tayta hyvaa tasoa (TI 61-65 %).



3. Lisatutkimuksia
— Tayttda asumisterveydelle asetetut hyvan tason vaatimukset, mutta piilee ti-
lan kayttétarkoitus huomioon ottaen kosteus- ja lampoéteknisen toiminnan
riski. On tarkasteltava rakenteen kosteustekninen toiminta tai tehtava muita
lisatutkimuksia, kuten esimerkiksi kosteusmittaus tai tiiviysmittaus (TI > 65
%).

4. Hyva

— Tayttaa hyvan tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita (TI > 70 %).

5 Lampokuvaus rakentamisessa

Lampdkuvaus mahdollistaa vaurioiden havaitsemisen ajoissa ja niiden dokumentoinnin
ja korjauksen ennen kuin vauriot pahenevat. Lampo6kuvaus on erinomainen apu kunto-
arvion ja/tai -tutkimuksen tekemisessa. Lampokuvaus paljastaa lampdévuodot, kylmasil-
lat ja mahdollisen puutteellisen eristyksen. Lampokuvauksella on mahdollista havaita
ilmavuodot ja haitalliset kosteusvauriot ulko- ja sisapinnoilla ja rakenteissa. Lisaksi esi-
merkiksi [ampdputkien ja sahkolaitteiden kunnon tarkastelu on helppoa lampdkuvauk-
sen avulla. Eri rakennusmateriaalien kuivumisprosessia voidaan seurata lampdkameral-
la ja rakentamisvaiheessa valvonnan tydkaluna lampdkuvauksella voidaan paljastaa

mahdollisia rakennusvirheita.

Rakennuksen ulkoseinien seka lattian ja katon liitoskohtien pintalampétiloihin vaikutta-
vat rakenteiden ja niiden kunnon lisaksi ilmanvaihtojdrjestelman ja lammitysjarjestel-
man toiminta seka sadolosuhteet, kuten ulkolampétila, ulko- ja sisaldampétilan erotus,
auringonpaiste, tuuli ja lampétilojen muutokset. Lisdksi siihen vaikuttavat sisdiset
kuormat, kuten valaistus. Kaikki tdma on otettava huomioon lampdékuvausta suorittaes-

Sa.

5.1 Puutteellinen eristys ja ilmavuodot

Rakennusten ilmavuodot kuluttavat energiaa ja aiheuttavat ongelmia mm. koneellisen
ilmanvaihdon saatamiselle. Ilmavuodot voivat aiheuttaa vesihdyryn kondensoitumista

kylmien rakenteiden pintoihin, mika voi johtaa my6hemmin erilaisiin sisdilman ongel-



miin. IImavuotojen havainnointi lampokuvauksella vaatii ulko- ja sisdilman lampdtila- ja
paine-eron. Sisatilaan voidaan esim. keinotekoisesti muodostaa ali- tai ylipainetta niin
sanotulla BlowerDoor-menetelmalld, joka aiheuttaa suuremman paineen vuotokohtiin

rakenteissa.

Kylmana vuodenaikana ulko- ja sisdtilojen valisesta lampdtilaerosta aiheutuu luonnolli-
sesti savupiippuvaikutuksesta rakennuksen yldosaan ylipainetta ja alaosiin alipainetta.
Savupiippuvaikutuksesta aiheutuvaan paine-eroon vaikuttavat rakennuksen korkeus
seka ulkoilman ja sisailman lampdtilaero. Savupiippuilmid tarkoittaa ilman kerrostumis-

ta lampdtilojen mukaan: lammin ilma kevyimpana nousee yldspain. [4.]

Erityisesti katto- ja ylapohjarakenteita kuvattaessa onkin aina otettava huomioon pai-
nesuhteet. Kattorakenne voi olla ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, jolloin lampdkuva-

uksella ei valttdmattd havaita mahdollisia puutteita, mikali kyseessa on ilmavuotokohta.

[4.]

Rakennuksen tai sen osien tiiviyttd mitataan Suomessa niin sanotulla alipainemenetel-
malld, jossa tutkittavaan tilaan aiheutetaan 50 Pa:n alipaine ulkoilmaan nahden. Suo-
messa ilmavuotoluku nsy on esitetty yksikdssa 1/h, vaihtoa tunnissa. Rakennus lIampo-
kuvataan sisapuolelta ennen alipaineistamista sekda 50 Pa:n alipaineessa. Alipaineessa

havaitaan ilmavuotokohdat ja kylmasillat voidaan erottaa ilmavuotokohdista. [4.]

Kun lampdkuvausta kaytetdan lampo- ja ilmavuotojen tutkimiseen, sisa- ja ulkoilman
lampdtilojen eron pitdisi olla vahintdan 15 °C. Talvi on nadin ollen otollista aikaa téhan
tarkoitukseen. Lammin ajankohta kesdlla taas mahdollistaa esimerkiksi ilmastoinnin

kunnon ja rakennuksen kosteusvaurioiden arvioinnin.

Eristeiden puuttuminen rakenteiden sisalta ilmenee lampokuvassa useimmiten suoravii-
vaisena poikkeamana. Ilmavuodot erottuvat lampdkuvissa epamaaradisingd, usein saha-

laitaisina kuvina. [4.]

5.2 Kosteusvaurioiden lampoékuvaus

Kosteus rakenteissa johtaa yleensa ennemmin tai mydhemmin sisdilman ongelmiin.

Lampdkuvauksella voidaan jaljittad myos kosteusvaurioita. Kastuneet rakenteet muut-



tavat pintalampdtilaa suhteessa muuten samantyyppiseen, mutta kuivaan rakentee-
seen. Toisin sanoen kostunut materiaali muuttaa lampdtilaansa hitaammin kuin kuiva.
Esimerkiksi illalla ilman jadhtyessa marka pinta pitda lammon pidempaan ja painvastoin
aamulla lampétilan noustessa kostea pinta on pidempdan kylmempi. Ndin ollen, jos
esimerkiksi sisatilaa lammitetdan nopeasti, voidaan paljastaa kosteat kohdat ennen ja
jalkeen lampokuvauksen. Ulkopuolelta mitattuna eristevirheet ja kylmasillat nakyvat

ymparistdaan lampimampina.

Lampdkuvaus kosteuskartoituksissa ja vesivahinkotapauksissa ei ole kuitenkaan koste-
uskartoitusmenetelmana parempi kuin muut kdytdssa olevat menetelmat. Yleensa kos-
teusvaurioiden selvittémiseen tarvitaan muuttuvia lampétilaolosuhteita, kuten esim.
rakenteen lammittamistd, ja jadhtymisnopeuden ja pintaldampdétilojen muutosten mitta-
usta. Talléin joudutaan monimutkaisiin laskelmiin, jolloin vaurion selvittdminen voi olla

yksinkertaisempaa muilla menetelmilla. [4.]

Kosteusvaurioista aiheutuu usein melko heikko lampétilapoikkeama, mutta sen tunnis-
taa helposti epasaanndllisyydestadn. Kosteusvaurion todenndkdisyyttd ei useinkaan
voida varmuudella sanoa ilman kosteusmittauksia. Maanvaraisessa lattiassa lampdtila-
eroja aiheuttavat esimerkiksi keskella rakennustakin laatan vahvennukset, eristeen
epdjatkuvuudet, viemarivedot, lammitysputket jne. Kosteusvaurion todenndkdisyys
tulee aina varmistaa lisdtutkimuksin tai ainakin raportissa on mainittava tarve tehda

kyseinen lisatutkimus. [4.]

Erilaisten vuotojen aiheuttama lampétilapoikkeama on useimmiten havaittavissa lam-
pokameralla silloin, kun vuotava neste on ymparistéaan lampimampaa tai kylmempaa

eika rakenne vuodon ymparilla erista liikaa. [4.]

Vuotoja, lammityskaapeleita tai putkia etsittdessa on tarkeda antaa rakenteen jadhtya
tai tasoittua ympadristonsa kanssa, jonka jalkeen rakennetta ruvetaan lammittdmaan tai

jaahdyttamaan ja tilannetta aletaan seurata lampokameralla. [4.]

5.3 Sisdilmaston kuntotutkimus

Sisdilmaston kuntotutkimuksen taustalla on usein kayttdjille aiheutuvaan terveyshait-

taan liittyvia epailyja. Lampokameralla nahdaan heti tilojen termiset olosuhteet, jos



tilassa on sateilyvetoa aiheuttavia kylmia pintoja tai jos rakenteessa on ilmavuotoa.
Lampdkameralla voidaan paikantaa myds korvausilmareitit, joiden kautta rakenteista
tai muista lahteista tulevat epdpuhtaudet saattavat kulkeutua sisdilmaan. [4.]

Usein sisdilmamittauksissa tarvitaan tueksi my6s muita mittauksia, kuten pintalampdti-
lojen seurantamittauksia, ilman lampdétilan mittauksia seka vetomittauksia ja ilman vir-
tausnopeuden mittauksia. Lampdkuvauksella ei aina kaikissa tapauksissa voida havaita

varsinaista homekasvustoa, jos pintarakenne on muuten kuiva.

5.4 Sahkolaitteet ja LVI

Talotekniikan jarjestelmien kuvaus kannattaa suorittaa samalla, kun rakennus tutkitaan

muutenkin, jolloin saadaan hyvaa lisatietoa pienelld kustannuksella.

Lampdkuvauksella voidaan tarkastaa lampopattereiden ja lattialammityksen toiminta
vaivattomasti. Silla voidaan selvittaa tukkeutuneiden ja vaurioituneiden putkien sijainti.
Myds rakenteissa tai maan alla olevia putkia, kaapeleita ja johtoja voidaan jaljittaa
lampdkameralla. Ilmanvaihtojarjestelmasta voidaan tarkistaa mm. tulo- ja poistoilman

sijainti, kylman ilman liikeradat pinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelman mahdolliset vuodot.

Sahké- ja LVI-laitteiden kunnon arviota voidaan helpottaa lampokuvauksella. Lampd-
kuva paljastaa ylikuumentuneet sulakkeet ja liiténnat sahkokeskuksessa. Nadin voidaan

valttaa koneiden ja laitteiden rikkoutuminen ja jopa mahdollinen tulipalo.

5.5 Laadunvalvonta rakentamisen aikana

Lampdkuvaus on ainoa tutkimusmenetelma, jolla voidaan riittdvan tarkasti ja nopeasti
maarittaa rakennuksen vaipan lampdtekninen kunto. Lampdékuvaus on parhaimmillaan
rakennusurakoitsijan laadunvarmistustydkaluna, jolloin jo ty®naikaisilla tarkastuksilla
voidaan havaita viat ja puutteet. Tydn aikaisten lampokuvausten ongelma on usein

siind, ajoittuuko tydmaa aikataulullisesti kylmalle vuodenajalle. [4.]

Eri rakennusmateriaalien kuivuminen on usein kriittinen rakennusprojektin tiukkoja

aikatauluja noudattaessa. Esimerkiksi betonivalun kuivumisprosessia voidaan seurata



lampokameran avulla. Rakennusvaiheen valvontaa voidaan tehostaa mm. tarkistamalla

lampokuvauksella, onko eristystyd tehty suunnitelmien mukaan.

Laadunvalvonnassa lampdkuvauksen hyddyntaminen ikkunoiden tiivistyksen ja patte-
reiden toiminnan tarkastamisessa on helppoa ja kustannustehokasta.

5.6 Lampodkuvaus restaurointitydssa ja korjausrakentamisessa

Lampdkuvaus mahdollistaa rakenteiden tarkastelun ilman purkutditda. Tama on tarkeaa
etenkin, jos kysymyksessa on arvokas restaurointikohde. Lampdkameralla tallennettua

materiaalia voidaan kayttaa apuna restaurointitdiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lampdkuvauksella voidaan tutkia myds pinnoitteiden kuntoa, kuten rappauksen irtoa-
mista. Alustastaan irronneen rappauksen alla on ilmakerros, joka toimii eristeena. Tal-
I6in, esim. jos pintaa lammitetdan, irronnut rappauksen osa lampida nopeammin ja

myds jaahtyy nopeammin kuin hyvakuntoinen pinnoite. [4.]

Rappauksen irtoaminen pystytaan selvittdmaan lampdkuvauksen avulla, mutta mene-
telma vaatii suhteellisen kauan aikaa seka ulkoilman lampdtilan muutoksen tai ulkopuo-
lisen energialahteen. Auringon sateilya voidaan kdyttda hyvaksi. Nadissa tapauksissa

kuvaajalla taytyy olla todella hyva ammattitaito, koska virhetulkintojen vaara on suuri.

[4.]

Lampdkuvausta voidaan siis kdyttda vanhojen rakennusten kunnon arvioimiseen. Tie-
toa rakennuksen kunnosta halutaan mm. silloin, kun ollaan suunnittelemassa peruskor-
jausta tai halutaan arvioida tarvetta kunnostaa rakenteita ja parantaa talotekniikkaa.

Lampdkuvaus soveltuu myds hyvin ennakoivaan kunnossapitoon. [4.]

6 Lampokuvauksen suorittaminen

Tassa luvussa kerrotaan, kuinka lampdkuvaus suoritetaan ja mita ennakkotoimenpiteita

se vaatii.
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Kun lampokuvausta harkitaan, tulisi tilaajan pystya maarittdmaan syyt, joiden vuoksi
lampdkuvaus halutaan tehtdvaksi ja tavoitteet, joita lampokuvauksella halutaan saavut-
taa.

Lampdkuvauksen suorittajan pitaa tarvittaessa pystya selittémaan, mita ldmpdkuvauk-
sella kyseisessa kohteessa voi tehda. Toimeksiannon laajuudesta, kohteesta ja tavoit-
teista pitdaa vallita yksimielisyys ennen toimeksiantoa. Rakennusten lampokuvauksessa
kaytettavan kameran tulee olla mittaava, tasapainotettu ja kuvantava mittalaite. Lam-
pOkameraa, jossa ei ole lampdkuvien jalkikasittely- ja analysointiominaisuutta, voidaan
kayttaa vaikkapa rakennustydn aikaiseen laadunvalvontaan. [4.]

Huoneilman kosteus ja lampdtila mitataan tarkoitukseen sopivalla, kalibroidulla mitta-
laitteella oleskeluvydhykkeeltd 1,1 metrin korkeudelta. Paine-ero rakennuksen vaipan
yli mitataan elektronisella paine-eromittarilla, jonka tarkkuus on oltava vahintaan 1 Pa.
LampoOkuvaajan velvollisuus on huolehtia mittalaitteiden kalibroinnista ja todistus siita

on tarvittaessa esitettava.

Valmiiden rakenteiden lampdteknistd toimintaa tarkastaessa edellytetddn seuraavia
olosuhteita [4.]:

1. Vahintaan 12 tunnin aikana ennen kuvauksen suorittamista ei ulkoilman lampd-
tila saa poiketa enempaa kuin £10 °C lampdkuvauksen aloittamisajan lampoti-

lasta.

2. Vahintdan 12 tunnin aikana ennen lampdkuvausta ja sen aikana ilman lampdéti-

laero ulkovaipan yli ei saa alittaa lukuarvoa 3/U.

3. Vahintdan 12 tunnin aikana ennen lampdkuvausta ja sen aikana kuvattava osa
ei saa olla alttiina auringon sateilylle. Jos kuitenkin niin on tapahtunut, se on

merkittava raporttiin ja sateilyn mahdollinen vaikutus on otettava huomioon.

4. LampoOkuvauksen aikana ei ulkoilman lampétila saa poiketa enempaa kuin £5
°C eika sisalampdtila saa poiketa enempaa kuin £2 °C lampdkuvauksen aloit-
tamisajankohdasta.
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5. Kuvattavan rakennuksen sisdtiloissa tulee olla lieva alipaine ulkoilmaan verrat-

tuna.

Kun lampdkuvausta kaytetaan tyon aikana urakoitsijan sisaisessa laadunvalvonnassa, ei
mittausolosuhteille aseteta vaatimuksia. Kuvaus voidaan toteuttaa yksil6idylla tavalla,
kunhan mahdolliset rakenteiden lampdtekniset puutteet saadaan esiin.

Asukkaille ja tilan kayttdjille tulee tiedottaa seuraavat asiat:

1. Kuvausajankohta

2. Irtokalusteiden siirto ulkoseinilta n. 1 metrin etdisyydelle

3. Ikkunaverhot tulisi poistaa 12 tuntia ennen kuvausta tai siirtda aukon keskelle.

4. Kuvattavien tilojen ilmastoinnin ja lammityksen tulee olla normaalin kayttotilan-

teen saadailla vahintaan 24 tunnin ajan ennen kuvauksen aloittamista.

LadmpoOkuvaajan tulee tayttad lampdkuvaajan kenttatydlomake, joka liitetddn mittaus-
raporttiin. Raportissa tulee ilmeta ulkoilman yleiset tiedot 12—24 tunnin ajalta ja koh-
teen tiedot ennen mittauksen aloittamista. Rakennuksesta tulee olla kaytettavissa en-
nen mittauksia rakennuksen pohjapiirustukset ja rakenneleikkaukset seka tiedot Iammi-

tys- ja ilmanvaihtojarjestelmasta asian kasittelyn vaatimalla tarkkuudella. [4.]

Ennen kuvauksen aloittamista on tarkastettava ja saddettdava kameran asetukset ja
kirjattava ylos mittausolosuhteet, kuten pinnan emissiokerroin, joka yleisesti normaa-
leissa rakennusmateriaaleissa on 0,90-0,95. Lisaksi on tarkistettava kuvausetadisyys ja

tutkittavan tilan ilman lampdtila ja kosteus.

Esineen tai pinnan emissiivisyys on tarkeda huomioida lampokuvauksessa. Emissiivisyys
kuvaa sitd, kuinka paljon pinta luovuttaa infrapunasateilya. Tama riippuu paljon eri
materiaalien ominaisuuksista, koska materiaalit johtavat lampda erilailla. Esimerkiksi
rauta lampida nopeasti, rakennuseriste hitaasti ja tiili jdahtyy hitaammin kuin puu. En-
nen lampdkuvausta onkin tarkistettava, onko emissiivisyysluku on oikein saadetty.
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Ikkunoiden pintalampdtiloihin on aina suhtauduttava varauksellisesti, koska lampoku-
vauksella mitataan ikkunan pinnan lahettaman sateilyn lisdksi ikkunan heijastamaa
ymparistdn sateilyd. Julkisivun kuvauksessa otetaan huomioon kuvauskulmat ja ava-
ruuden taustasateilyn vaikutus, etenkin ikkunalaseissa ja peltipinnoissa. Jotkin materi-
aalit, kuten eri metallit tai vaikka kuvaajan heijastuma ikkunalasista, heijastavat peilin
lailla lamposateilyd. Tama voi johtaa vaariin tulkintoihin lampdkuvissa. Heijastumia
voidaan valttda kuvaamalla kohdetta eri suunnista. Heijastuma siirtyy lampokuvassa,
kun taas oikea, kohteesta lahteva lampdsateily “pysyy paikallaan”.

Lattianrajat ovat usein aina alipaineisia, jolloin ilmavuodot voidaan paikantaa sisapuo-
lelta. Yleisesti voidaan olettaa, ettd rakennuksissa, joissa ei ole koneellista ilmanvaih-
toa, on aina katonrajassa ylipainetta, jolloin ilmavuotojen kuvaus tulee tehda ullakolta

tai muutoin kylmalta puolelta [4.]

Mittauksen aikana asunnon lammityksen ja ilmanvaihdon on oltava samanlaiset kuin
tavanomaisessa kayttétilanteessa. Ennen mittauksia on varmistettava, etta sisalampéti-
la on ollut riittdvan tasainen ja pintaldampdtiloja mitattaessa on otettu huomioon mah-

dolliset ulkoldmpétilan vaihtelut. [4.]

Ennen ldmpdkuvausta pitad myds saataa ja rajata lampdtila-alue, jolta halutaan kerata
tietoa. Lampdkameran automatiikka voi muutoin kuvata turhia alueita, jolloin tarkeat
alueet jadvat epaselviksi. LAmpOkameraan voidaan asettaa raja, joka nayttdd esimer-

kiksi kastepistealueen tai tietyn suhteellisen kosteuden ylittamisen.

Lampdkuvaajan taytyy tietaa sisa- ja ulkoilman lampétila. Taman lisdksi taytyy tietda,
onko viimeisen vuorokauden aikana ollut liian suuria lampétilan vaihteluita. Voimakas
auringonpaiste, tuuli, sade seka varjot haittaavat merkittavasti lampokuvausta ja voivat

johtaa vaariin tulkintoihin.

Ldmmitys ja ilmanvaihto sekd ilmastointi aiheuttavat rakenteiden kylmenemista tai
ldmpenemista. Naiden vaikutus taytyy huomioida lampokuvausta suorittaessa ja kuvia

analysoitaessa.

Taulut, kirjahyllyt, tms. pitavat seindpintoja kylmempina ymparistddnsa nahden. Nama
pitaakin siirtda pois seiniltéa ennen lampoékuvausta. Pintojen lampdtila ehtii tasaantua,
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jos toimenpide tehdaan edellisena paivand. Rakennuksen rakenteet on syyta selvittaa

ennen kuvausta. Nain voidaan tuloksia tulkita oikein.

Lampdkamerassa on yleensa aina myds normaali digitaalikamera, jolla voidaan ottaa
kuva kohteesta. Tama helpottaa kuvien tulkintaa ja paikantamista myéhemmin. Lisdksi
voidaan yleensa kayttaa ns. kuva kuvassa -toimintoa, jossa normaalin digitaalivaloku-
van keskella on lampokuvausalue. Kallimmissa lampdkuvauskameroissa on mahdolli-

suus vaihtaa teleoptiikasta laajakulmaan.

Lampdkuvauksesta tehdaan lampokuvausraportti, johon sisdltyy kohteen yleistiedot,
lahtdarvot, ohjeet ja madrdykset, raja-arvot ja lampdkuvauksen tulokset ja johtopaa-
tokset. Liitteena raporttiin tulee lampdkuvaussivut ja pohjapiirustukset. [4.]

7 Lampokuvien tulkinta

Rakennusten lampokuvauksessa tarkein vaihe on tulosten tulkinta. Lampdkuvaajan
tulisi olla rakennusalan ammattilainen, jotta han ymmartaa havaitsemiensa poikkeami-
en merkityksen. Lampdkuvien oikean tulkinnan ehtona on, ettd lampétilamittaukset
osataan tehda oikein. Tasta johtuen lampokuvaus olisi syytda antaa sertifikaatin omaa-

van lampokuvaajan suoritettavaksi.

Lampdkuvauksen avulla huomatut eroavaisuudet, jotka vaikuttavat merkittavasti lam-
poviihtyvyyteen, on syyta ilmoittaa raportoinnin yhteydessa. Raportissa on kehotettava
korjaamiseen tai lisatutkimuksiin, jos rakenteiden toimivuus, pitkdaikaiskestavyys tai

vaurioituminen on havaittu olevan vaarassa lampdkuvien tulkinnan yhteydessa.

Tulosten tulkinnan helpottamiseksi lasketaan lampétilaindeksi silloin, kun kyseessa on
normaali sisdpuolelta tehty lampdkuvaus. Poikkeamista (lampdtilaindeksi alle 70 %)
tehdaan johtopaatoksina korjausluokitusarvio, mikali siitd on tilaajaosapuolen kanssa
toimeksiannon yhteydessa sovittu. Korjausluokan arvioinnissa on pyrittdva ottamaan

huomioon tilan kayttétarkoitus seka poikkeaman laajuus ja sijainti tilassa. [4.]
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Padsaantoisesti kaytetty minimikriteeri (TI = 61 %) tulisi kuitenkin saavuttaa. Kaytan-
nossa poikkeamat rakennuksissa ovat padsaantoisesti oleskeluvyéhykkeen ulkopuolella,
rakenteiden liittymissa ja lapivienneissa. [4.]

Lampdkuvaustulosten tulkintaan ja korjausluokituksen minimitason maarittdmiseen
kaytetdaan terveydellisia ohjeita. Terveydelliset ohjearvot maarittavat rakennuksille niin
sanotun vahimmaistason. Varsinainen terveyshaitta koskee ainoastaan oleskeluvydhy-
ketta ja padasaantoisesti lahtokohtana on, etta sisailman kosteus ei tiivistyisi asuinhuo-
neistojen sisapinnoille. Rakenteiden pintaldmpdtilojen ei ndin ollen saisi laskea kaste-
pistelampétilan alapuolelle.

Kosteus- ja homevaurioiden seka talotekniikan vikojen paikantaminen lampdkuvauksel-
la jaa aina kuvaajan asiantuntemuksen ja kokemuksen varaan. Kokemuksen myoéta

opitaan katsomaan eri ilmidita ja asioita ja tekemaan niista johtopaatdksia. [4.]

Raportissa [ampodkuvaaja raportoi ja ottaa kantaa havaitsemiinsa puutteisiin. Raportissa
voidaan esittad myos lampoteknisesti hyvin toimivia rakenteita. Ldmpokuvaustuloksista
laaditaan |dmpokuvausraportti, joka sisaltad mittausraportin. Mittausraporttiin lisataan
vahintdan kuvausten aikana vallinneet olosuhteet (ulkolampédtila, sisalampdétilat, tuulen
nopeus, pilvisyys, auringon sateily seka sisatilojen painesuhteet ulkoilmaan verrattuna),
lasketut lampdtilaindeksit ja korjausluokitus (mikali siitd on sovittu tilauksen yhteydes-
sa). [4.]

8 Lampokuvaus Suomenlinnassa

Opinndytety6hon liittyen lampokuvausta suoritettiin Suomenlinnassa kahtena eri ajan

kohtana. Kuvaus tehtiin kahdella erilaisella lampokameralla.

Ensimmainen kuvauskerta oli 16.2.2012, jolloin kuvattiin kahta eri kohdetta itsenaisesti
Suomenlinnan hoitokunnan pistoolimallisella Idmpokameralla (Flir b40). Kuvauskohteina
olivat Aliupseeritalo C 58 (asunnot B 13, C 19, C 20) ja Kurikomppania A 3 (asunnot 1,
2, 3ja4).
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Toisella kuvauskerralla lampdkuvausta suoritettiin 7.3.2012 Metropolian Ammattikor-
keakoulun lampdkameralla (Flir PM 695) laboratorioinsin6dri Markus Immosen ohjauk-
sella. Lampdkuvauskohteina olivat rakennus B 17 (asunnot 4 ja 6), rakennus C 49
(asunto B) ja Aliupseeritalo C 58 (rakennuksen julkisivut ulkopuolelta seka asunnot A 3,
B9, C15jaC18).

9 Kohteet

9.1 Aliupseeritalo C 58

Aliupseeritalo C 58 on 2-kerroksinen asuintalo. Rakennus on tiilirunkoinen. Se on alun
perin rakennettu muonavarastoksi vuosina 1876—77. Varastokaytdssa se oli aina vuo-
teen 1920, jolloin sen sisdtilat tuhoutuivat tulipalossa. Rakennus korjattiin vuosina
1931-32 ja muutettiin asuinkayttéon. Rakennuksessa on kolme porrashuonetta ja yh-

teensa 24 asuntoa. [5.]

Rakennuksessa on ollut kosteusongelmia, jotka johtuvat mahdollisesti tulipalon aiheut-
tamista vaurioista rakennuksen rungossa. Rappaamattomassa tiilirungossa olevat pie-
net halkeamat johtavat vetta rakenteista asuntojen sisapintoihin varsinkin rakennuksen
itdpuolella. Yhteen asuinhuoneistoista on koeluontoisesti asennettu ulkoseinille sahko-

ldmmityskaapeli pitamaan rakennetta kuivana.

9.2 Kurikomppania A 3

Kurikomppania A 3 on hirsirakenteinen puurakennus, jossa on nelja asuinhuoneistoa.
Se rakennettiin tykistdlaboratorioksi vuosina 1880—81. Asuinkayttddn se otettiin vuon-
na 1972 ja siihen tehtiin peruskorjaus vuosina 1991-92. [5.]

Rakennuksessa on havaittu sisdgilmaongelmia ja se on poistettu asuinkaytosta korjaus-
remontin ajaksi vuonna 2012. Lattiarakenteet on purettu, koska alapohjasta on ldydet-
ty kosteus- ja lahovaurioita. Opinndytety6hon liittyva lampokuvaus suoritettiin raken-

nuksen tyhjissa huoneistoissa ennen korjausremontin alkamista.
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9.3 Rakennus B 17

Rakennuksen B 17 asuinhuoneistot kuuluvat Puolibastioni Hjdarneen, joka on rakennettu
vuosina 1773—-76. Se on tiili- ja kivirakenteinen, eteldpuoleltaan rapattu ja osittain puo-
lustusmuuriin liittyva rakennus. Rakennus on ollut jatkuvasti asuinkdytéssa 1900-luvun
alusta [5.]. Ldmpdkuvaus suoritettiin kahdessa tyhjdassa asuinhuoneistossa.

9.4 Rakennus C 49

Rakennus C 49 on rakennettu vuonna 1841 sotilaskeittioksi. Se on 1-kerroksinen, ra-
pattu tiilirakennus ja siind on nykyaan kolme asuinhuoneistoa. Peruskorjaus rakennuk-

sen ottamiseksi asuinkdyttodn tehtiin vuosina 1995-96. [5.]

Rakennuksessa on valitettu huonosta sisdilmasta, joka johtunee ainakin osittain maan-
varaiseen alapohjaan liittyvista rakenteellisista ongelmista. Talld hetkelld asunto B on

tyhjilladn asuntoremontin ajan.

10 Lampokuvauspadiva 16.2.2012

LampoOkuvaus suoritettiin Suomenlinnan hoitokunnan pistoolimallisella Idmpdkameralla
(Flir b40). Tyosta ei tehty lampokuvausraporttia. Kuvauspaivan tarkoitus oli tutustua
kyseisen lampdkameran ominaisuuksiin seka tutkia, kuinka sité voidaan hyddyntaa
Suomenlinnan restauroinnin yhteydessa korjaus- ja huoltotoimenpiteiden valvontatyo-
kaluna. Tassa luvussa havainnollistetaan kuvin, mita lampodkameran kuva kertoo kuvat-
tavasta kohteesta. Huomioitavaa on, ettd lampdkuvien asteikon lampétilat eivat valt-
tamatta ole tdysin totuudenmukaisia johtuen lampdkuvaajan kokemattomuudesta uu-

den laitteen kanssa toimiessa.

Kurikomppanian A 3 asuinhuoneistot olivat tyhjillaan kuvaushetkena. Asukkaille raken-
nuksen C 58 asuinhuoneistoissa ilmoitettiin lampokuvauksen ajankohta seka tarvittavis-

ta toimenpiteista ennen kuvaukseen ryhtymista.

Lampdkuvaus tehtiin 16.2.2012. Harmajalla mitattu aamun lampétila klo 7 oli =7,2 °C

ja tuulen voimakkuus 1 m/s.
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Asuinhuoneistoja kuvatessa ei |6ytynyt suuria eroja rakenteiden toimivuudessa huo-
neistojen valilla. Kurikomppanian A 3 asuinhuoneistojen sisalampdtilat olivat niissa ku-
vaushetkelld hieman normaalia korkeampia. Selkedna yhteisena puutteena voidaan
pitaa osittain huonoa ikkunoiden tiiviytta ja lampopattereiden osin puutteellista toimin-

taa.

10.1 Aliupseeritalo C 58 (asuinhuoneisto C 20)

Rakennuksen C 58 lampdkuvaus suoritettiin noin klo 9.00—11.00. Asuinhuoneiston C
20 lampdtila oli kuvaushetkelld 22 °C ja suhteellinen kosteus RH 25 %. Asuinhuoneis-
toon C 20 on asennettu seinaan lammityskaapeli, jonka toiminnan nakee lampokame-

ralla (kuva 1).

Kuva 1. Lammityskaapeli toiminnassa seindssa.

Asuinhuoneistojen ulkoseinien nurkat ovat tyypillisesti kylmempid verrattuna ymparis-
téonsa, joka on aivan normaali rakennusfysikaalinen ilmié. My6s auki ja toiminnassa
olevan korvausilmaventtiilin ymparistd nakyy viiledampana kohtana lampdkuvauksella
(kuva 2).
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Kuva 2. Korvausilmaventtiili ja nurkka nakyvat viiledmpina kohtina.

10.2 Aliupseeritalo C 58 (asuinhuoneisto C 19)

Asuinhuoneiston C 19 lampdtila kuvaushetkelld oli 21,7 °C ja suhteellinen kosteus RH
27 %. Asunnon ulkoseinien ja lampdpattereiden toimintaa tarkasteltiin lampokuvauk-
sella (kuva 3).
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Kuva 3. Ladmmityspatteri toiminnassa ja kunnossa.

10.3 Aliupseeritalo C 58 (asuinhuoneisto B 13)

Asuinhuoneiston B 13 lampdtila kuvaushetkelld oli 19,6 °C ja suhteellinen kosteus RH
31,5 %. Asuinhuoneiston B 13 ulkoseinat lampdkuvattiin sisapuolelta. Tarvittaessa ja
epaselvassa tapauksessa voidaan lampdkuvasta ottaa samasta kohtaa normaali digitaa-
linen valokuva tai ns. kuva kuvassa -valokuva (kuva 4). Talla voidaan téasmentaa kuva-

uskohteen sijaintia.

Kuvan 4. viiledmpi alue johtuu avonaisesta korvausilmaventtiilista ja kylmasta huoneis-

ton ulkonurkasta.
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Kuva 4. Lampokuva ja "kuva kuvassa”“.

10.4 Kurikomppania A 3 As 1

Rakennuksen A 3 |ampokuvaus suoritettiin noin klo 13.00—14.00. Asuinhuoneiston 1
lampétila oli kuvaushetkelld 20,4 °C ja suhteellinen kosteus RH oli 23 %. Lampdtila

Harmajalla oli klo 13:00 —2,7 °C ja tuulen nopeus 3 m/s.

Kurikomppanian A 3 asuinhuoneistossa 1 on puutteita ulkoseindn eristyksessa. Lamp6-
kamera paljasti selvasti kylmempia kohtia sisaverhouspaneelien valista (kuva 5). Mah-
dollisesti hirsien varaus ei ole tiivis ja/tai hirsien valissa eristeena oleva rive on puut-
teellisesti asennettu. Seinarakenteen lampdtekninen toiminta tulisikin tarkistaa remon-

tin yhteydessa.
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Kuva 5. Hirsiseindssa lampévuotoja.

10.5 Kurikomppania A 3 As 2

Asuinhuoneiston 2 lampétila kuvaushetkelld oli 23 °C ja suhteellinen kosteus RH 15 %.
Kurikomppanian A 3 asuinhuoneistojen kylpyhuoneiden lattialdmmitysten toimivuus
tarkastettiin. Ldmpokuvasta voi nahda lampokaapelin sijainnin (kuva 6).

Kuva 6. Kylpyhuoneen lattialdmmitys paalla.
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10.6 Kurikomppania A 3 As 3

Asuinhuoneiston 3 lampdtila oli kuvaushetkella 22,8 °C ja suhteellinen kosteus RH 18,3
%. Lampdkuvaus paljasti lampdvuotoa ja puutteellisen eristyksen alanurkissa (kuva 7).

Tama koetaan yleensa lattian tasossa vetona.

Kuva 7. Ldmpdvuotoa ja puutteellinen eristys nurkissa.

10.7 Kurikomppania A 3 As 4

Asuinhuoneiston 4 lampdétila kuvaushetkella oli 24,3 °C ja suhteellinen kosteus RH 14,6
%.

Lampdkameralla kuvatessa erilaiset pinnat heijastavat sateilya eri tavalla. Téama voi
aiheuttaa tulkintavirheita kuvia analysoitaessa. Lampo&patterin séateily heijastuu maala-
tusta lattiasta (kuva 8). Lattia ei siis ole lammin kyseisesta kohdasta, vaan lampd&patte-

rin heijastuskuva nakyy kiiltavalla, maalatulla pinnalla.
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Kuva 8. Lampdsateilyn heijastuminen.

11 Lampokuvauspadiva 7.3.2012

Toisena kuvauspaivana lampokuvaus suoritettiin 7.3.2012 Metropolian Ammattikorkea-
koulun lampdkameralla (Flir PM 695, 80° laajakulmaoptiikka) laboratorioinsinééri Mar-
kus Immosen ohjauksella. Lampdkuvauksesta tehtiin lampdkuvausraportti, joka annet-
tiin Suomenlinnan hoitokunnan kayttéon ohjeellisena esimerkkind mahdollisia tulevia
lampdkuvausprojekteja varten. Liitteind ovat mallit mittausraportista (lite 1) ja pohja-
kuvasta (liite 2). Ennen lampoékuvauksen suorittamista mitattiin paine-erot, sisailman

lampatilat ja sisdilman suhteelliset kosteudet. Paine-eromittarina oli TSI VelociCalc.

Kuvissa suorakaiteen rajaamasta alueesta (ARO1, ARO?2,...) kerrotaan alueen alin lam-
potila. Ristinmerkki (SPO1, SPO2,...) kertoo pistemaisen lampdtilan kyseisessa kohdas-

Sa.
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11.1 Rakennus B 17 (asuinhuoneistot 4 ja 6)

Asuinhuoneiston 4 lampdtila kuvauksen aikana oli 21 °C ja suhteellinen kosteus RH
20,8 %. Alipainemittaus naytti 1 Pa:n alipainetta. Laskennallinen Iampdtilaindeksin mi-
nimikriteeri (TI = 61 %) ylittyi selvasti (kriittinen lampétilaraja 10,0 °C).

Asuinhuoneiston 6 lampdtila kuvauksen aikana oli 21 °C ja suhteellinen kosteus RH
15,1 %. Alipainemittaus naytti 5 Pa:n alipainetta. Laskennallinen lampétilaindeksin mi-
nimikriteeri (TI = 61 %) ylittyi padsaantoisesti, vaikka lampdtila alittui ikkunoiden ja

korvausilmaventtiilien kohdalla (kriittinen lampétilaraja 10,0 °C).

Ikkunoissa on lampdvuotoa ja lampdpatterien sateily heijastuu lattiasta (kuva 9).

Asuinhuoneiston 6 lattian rajassa on hieman lampdévuotoa, mutta se ei ole vakavaa
(kuva 10).

AR01:20,7°C

ARDZ:16,1°C

10.0°C

Kuva 9. Rakennus B 17 As 4. Ikkunat ja patterit.
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ARO01: 12,17€

¥

Kuva 10. Rakennus B17 As 6. Ldmpdvuotoa lattian rajassa ja korvausilmaventtiilin ymparilla.

11.2 Rakennus C 49 (asunto B)

Asuinhuoneiston B lampétila kuvaushetkella oli 21,0 °C ja suhteellinen kosteus RH 18,3
%. Laskennallinen lampdtilaindeksin minimikriteeri (TI = 61 %) ylittyi padsaantdisesti,
vaikka lampdtila alittui ikkunoiden, ulko-oven ja korvausilmaventtiilien kohdalla (kriitti-
nen lampétilaraja 10,5 °C).

Ikkunoiden ja ulko-oven tiivistys olisi syyta tarkistaa (kuva 11). Rakennusta ulkopuolel-
ta kuvattaessa havaittiin [ampdvuotoa myds sokkelissa (kuva 12).



Kuva 11. Rakennus C 49 As B. Ikkunan ja oven lampdvuoto.

Kuva 12. Rakennus C 49. Lampdvuotoa sokkelissa ja ikkunoissa.

26



27

11.3 Aliupseeritalo C 58 (asunnot A 3, B 9, C 15 ja C 18 seka rakennuksen julkisivut)

Asuinhuoneiston A 3 lampdtila kuvaushetkella oli 19,9 °C ja suhteellinen kosteus RH 19
%. Alipainemittaus naytti 6 Pa:n alipainetta. Laskennallinen lampétilaindeksin minimi-
kriteeri (TI = 61 %) vylittyi paasaantoisesti, vaikka lampdtila alittui korvausilmaventtiili-
en kohdalla (kriittinen lampétilaraja 11,8 °C), (kuva 13).

Asuinhuoneiston B 9 lampétila kuvaushetkella oli 19,0 °C ja suhteellinen kosteus RH 23
%. Alipainemittaus naytti 8 Pa:n alipainetta. Laskennallinen lampétilaindeksin minimi-
kriteeri (TI = 61 %) vylittyi paasaantoisesti, vaikka lampdtila alittui korvausilmaventtiili-
en kohdalla (kriittinen lampétilaraja 11,2 °C), (kuva 14).

Asuinhuoneiston C 15 lampdtila kuvaushetkella oli 21,1 °C ja suhteellinen kosteus RH
15,6 %. Alipainemittaus naytti 8 Pa:n alipainetta. Laskennallinen lampdtilaindeksin mi-
nimikriteeri (TI = 61 %) ylittyi padsaantoisesti, vaikka lampétila alittui korvausilma-
venttiilien kohdalla (kriittinen lampétilaraja 12,4 °C), (kuva 15).

Asuinhuoneiston C 18 lampdtila kuvaushetkelld oli 19,0 °C ja suhteellinen kosteus RH
20,0 %. Alipainemittaus naytti 5 Pa:n alipainetta. Laskennallinen Iampétilaindeksin mi-
nimikriteeri (TI = 61 %) ylittyi padsaantoisesti, vaikka lampétila alittui korvausilma-
venttiilien kohdalla (kriittinen lampétilaraja 11,2 °C), (kuva 16).

Aliupseeritalo C 58 lampdkuvattiin myds ulkopuolelta. Kuvissa nakyy selvasti lampo-
vuodot ikkunoista ja seinan lapi lampopattereiden kohdalta (kuva 17). Seindan asen-
nettu lampdkaapeli ndkyy lampdvuotona (kuva 18). Auringon sateilyn hairitseva vaiku-

tus kuvien tulkintaan nékyy lampdkuvassa rakennuksen eteldapaadyssa (kuva 19).
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30.,0°C

11.8°C

Kuva 13. Aliupseeritalo C 58 A 3. Ulkoseina.

Kuva 14. Aliupseeritalo C 58 B 9. Ulkoseina.
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AR01:19.6°C

ARQZINT 5°C

12.4°C

Kuva 15. Aliupseeritalo C 58 C 15. Ulkoseina.

SPO2: 1 x:g|_

11,2°C

Kuva 16. Aliupseeritalo C 58 C 18. Ylapohjan palkisto erottuu hieman ymparistédan kylmempa-
na.
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10,0°C

Kuva 17. Aliupseeritalo C 58. Lampdvuotoa ikkunoista ja lampdpattereiden kohdalta.

10.0°C

Kuva 18. Aliupseeritalo C 58. Lammityskaapeli seindssa nakyy ymparistéaan lampimampana.
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Kuva 19. Aliupseeritalo C 58. Auringon sateilyn vaikutus nakyy rakennuksen etelapuolen paa-
dyssa.

12 Johtopaitokset

Lampdkuvaus on hyddyllinen aputytkalu Suomenlinnan restaurointitydssa. Pyrittdessa
lisadmaan asuinviihtyvyyttd ja vahentdamaan rakennusvirheita lampdkamera tuo hyvan
lisdn restauroinnin laadunhallinnassa ja kuntotutkimuksissa. Lampokuvaus rakenteita
rikkomattomana tutkimusmenetelmana antaa mahdollisuuden analysoida suojeltuja ja

arvokkaita rakennuskohteita niita vaurioittamatta.

Asuinhuoneistojen kuntotarkastuksissa voidaan lampdkuvauksella nopeasti saada yleis-
kuva kohteen yleiskunnosta, kuten lampdpattereiden ja ikkunatiivistysten toimivuudes-

ta. Tahan tarkoitukseen riittaa halvempikin kameramalli.
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Kosteusvaurioiden ja esimerkiksi rappauspintojen vaurioiden tutkimus lampoékuvauksel-
la olisi varmasti hyddyllistda Suomenlinnan restaurointitdissa tulevaisuudessa. Tassa

opinnaytetydssa ndihin aiheisiin ei kdytannéssa paneuduttu.

13 Yhteenveto

Opinndytetytssa pyrittiin selvittdmaan, kuinka lampokuvausta voitaisiin hyédyntaa
Suomenlinnan rakennusten kunnossapidossa, restaurointitdissa ja yleensakin korjaus-
rakentamisessa. Kaytannon tutkimuskohteina olivat [ampdvuodot Suomenlinnan hoito-

kunnan hallinnoimissa asuinhuoneistoissa.

Opinndytetytssa kerrottiin lampdkuvauksen periaatteista seka lampdkameran ominai-
suuksista. Teoriassa pohdittiin myds, miten lampokuvausta voitaisiin hyédyntaa raken-
nusten kosteusvaurioiden tutkimisessa ja esimerkiksi julkisivurappausten kunnon arvi-

oinnissa.

Opinndytety6hdn kuului kaytannoén esimerkkikohteina neljan eri asuinrakennuksen
asuinhuoneistoja kahtena eri kuvauspdivanéd ja kahdella erilaisella lampdkameralla.
Opinndytety6hon liittyen tehtiin Suomenlinnan hoitokunnan omaan kayttéon lampdku-

vausraportti 2. kuvauspaivan tuloksista.

Opinnaytety6ta ja lampdkuvausraporttia on mahdollista hyédyntaa tulevaisuudessa
Suomenlinnan rakennusten restaurointitdissa, kun aiotaan kayttéa lampdkuvausta koh-

teiden kuntotutkimuksissa.
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