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Aihe tydlle saatiin toimeksiantajan kanssa pitkadn puhuttaneet sukutilan paarakennuksen kunnostustyot.
Tasta saatiinkin idea kiinteiston kuntoarviolle, jolla saadaan kasitys kiinteiston kunnosta ja korjaustarpeista.
Opinnadytetydn kohteena toimi vuonna 1915 rakennettu hirsirunkoinen omakotitalo.

Ty0 aloitettiin tutustumalla kiinteistdn korjaushistoriaan ja rakenneosien sisaltédn ja rakenneratkaisuihin haas-
tattelemalla kiinteistén omistajaa. Tadman jalkeen kiinteistoon suoritettiin kuntoarvio, jossa tarkasteltiin raken-
teiden pinta- ja sisdosia. Kuntoarvion perusteella suunniteltiin kiinteistéon ulkovaipparakenteet energiatekni-
sesti toimivimmiksi, seka laskettiin korjaustydlle kustannusarvio. Opinndytetydssa kasiteltiin suomalaisen hirsi-
rakentamisen historiaa, 1900-luvun alun maatilan paarakennuksen tyylia, kuntoarvion ja lamp&kamerakuvauk-
sen suorittamisen vaiheita, vanhojen rakenteiden korjaussuunnittelua ja kustannusarvion laatimista. Sukutila
on ollut asuttuna jo vuodesta 1687 ja nykyinen paarakennus vuodesta 1915 ldhtien, joten kiinteist6lla on eri-
tyista historiallistakin arvoa, mitd halutaan pyrkia sdilyttamaan erindisilla huoltotoimilla ja korjaustdéilla mah-
dollisuuksien mukaan.

Tydn aikana huomattiin kiinteiston erilaisten asiakirjojen tarkeys. Rakennesuunnitelmien ja kiinteistén korjaus-
historiatietojen pitaminen ajan tasalla helpottaa kaikkia kiinteistén huoltoon ja korjauksiin liittyvia toimenpi-
teita. Myo6s huolellinen tutustuminen tehtaviin tydvaiheisiin vahentda mahdollisia virheitd tyon suorittamisessa
ja parantaa nain haluttuja tuloksia. Opinndytetydn tuloksena saatiin riittava kasitys kiinteistdn nykykunnosta,
korjaustarpeista, seka laskettua mahdollisesti suoritettaville korjaustdille kustannusarvio.
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Abstract

The object of this final project was to make a condition assessment of a detached house and repair plan of its
outer envelope. The house is a timber framed detached house which was built on 1915.

First, the repair history, the materials of the structures and structural solutions of the property were studied by
interviewing the owner of the house. Then, a condition assessment was done which included examinations of
the structures both inside and outside. Based on the condition assessment, the outer envelope was designed
to be more efficient from the point of energy technology and the costs of the repair work were also calculated.
The thesis discussed the history of the Finnish log building, the style of a farmhouse at the beginning of the
20th century, the phases of condition assessment, thermal camera imaging, repair planning of old structures
and cost calculations for the repair work. The family estate has been inhabited since 1687 and the current
main building was built in 1915. The property has special historical value that is desired to be maintained with
various maintenance and repair measures.

During the work, the importance of various documents was proved. Keeping the structure plans and repair
history of the property up to date will facilitate every action related to maintenance and repair work. Knowing
the stages of the work to be performed makes it easier to avoid mistakes and therefore improves the desired
results. As a result, the thesis provided an understanding about the present condition and repair needs of the
property. It also enabled to calculate the cost estimate for the possible repair work.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimi kohteena olevassa kiinteistossa asuva, suvun 12. tilallinen. Maatila on ollut su-
vun omistuksessa jo vuodesta 1687. Nykyinen paarakennus on rakennettu suvun 9. tilallisen, Abel
Laitisen toimesta vuonna 1915, tarkoittaen etta tamanhetkinen tilan omistaja on jarjestyksessaan jo
neljds isdnta nykyisessa talossa.

Aihe ja ajatus tyélle saatiin tilaajan kanssa pitkdan puhuttaneet kiinteistdon ajankohtaiseksi tulevat
huoltotoimet ja korjaustydt. Talo on ikdansa ndhden erittdinkin hyvassa kunnossa, vaikkakaan se ei

taytd endd tdysin nykypadivan rakentamiselle asetettuja normeja ja sadadoksia.

Tydn aikana tutustutaan kohteena olevan kiinteistdn lisdksi 1900-luvun alun rakentamiseen muun
muassa Panu Kailan kirjallisuuden avulla. Opetellaan kuntoarvion ja lampokamerakuvauksen sisaltd
ja vaiheet, seka tutustutaan korjausrakentamiseen liittyvaan lainsaadantdon lahdeaineistojen poh-
jalta.

Tydn kohteena on vuonna 1915 rakennettu puolitoistakerroksinen hirsirunkoinen maatilan paaraken-
nus. Tarkoituksena on suorittaa kohteeseen kiinteiston kuntoarvio, jolla saadaan selville kohteen

rakennustekninen kunto ja kartoitetaan kunnostuksen tarpeessa olevat osakohteet. Kuntoarvion yh-
teydessa suoritetaan rakennuksen ulkovaipan lampokamerakuvaus. Valitut korjauskohteet suunnitel-
laan uudelleen rakennusteknisesti toimiviksi ja energiatehokkaiksi, seka lasketaan korjaustyélle kus-

tannusarvio.

Tavoitteena on saada itselle ja tilaajalle kasitys kiinteistén kunnosta, seka mahdollisten korjausten
laajuuksista ja kustannuksista, sekd kehittdd omaa tietotaitoa kiinteistén historiasta ja entisajan ra-

kentamisen niin hyvista kuin huonoistakin puolista.
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2 SUOMALAINEN HIRSITALO

Puusta on osattu rakentaa koteja jo esihistoriallisista ajoista asti. Suomen metsdisessa maassa tama
on ollut luonnollinen ratkaisu. Varhaisimpien hirsitalojen seindt ovat olleet vain muutaman hirren

korkuisia, joiden paalla on ollut pystypaalujen kannattama jyrkka katto. Kuvissa 1 ja 2 nakyva nyky-

aikaisempi tyyli, jossa hirret ovat piiluttuja ja nurkat salvottuja, on saksalaisruotsalaista tuontitava-
raa. (Kaila 1997, 1-50.)

KUVA 1. Esimerkki nurkkasalvoksesta (Korhonen 2016)

Aina 1900-luvulle asti puu oli ollut suomalaisen runkorakentamisen pddmateriaali, jonka jalkeen
yleistyi kiven kayttd padraaka-aineena. Syyna talle oli 1800-luvun alkupuolella tapahtuneet useat
tuhoisat kaupunkipalot. 1930-luvun kuluessa hirsirakentaminen havisi lautatalolle ja enaa lahinna
kesamokkeja rakennettiin hirsirungolle. Kuitenkin 1960-luvulla hirsirakentamisen teollistuessa ja
markkinoinnin kasvaessa kiinnostus sitd kohtaan kasvoi jélleen ja 1970-luvun taitteessa hirsirakenta-
misesta kiinnostuivat isot konsernit, jonka myéta suomalaisia hirsitalomalleja alkoi nousta ympari
Eurooppaa. (Kaila 1997, 1-50; Polttila 2018, 9.)
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KUVA 2. Esimerkki 1800-luvun hirsitalosta (Korhonen 2016)

Nykypaivana hirsirakentaminen on hyvassa nosteessa. Kuvassa 3. on esimerkki nykypdivan hirsira-
kenteesta. Vuonna 2016 Hirsitaloteollisuus ry:n tilastojen mukaan hirsirakenteisten talopakettien
markkinaosuus vuonna 2010 on ollut 11 % ja Rakennustutkimus RTS Oy:n tammikuun 2020 markki-
nakatsauksen mukaan noin joka neljds omakotitalo rakennettiin hirrestd. (Kuusamo hirsitalot 2020;
Hirsitaloteollisuus 2016.)

KUVA 3. Esimerkki nykypadivan hirsirakentamisesta (Kuusamo hirsitalot 2021)
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2.1 1900-luvun alun virheet rakentamisessa

Jo 100-vuotta sitten osattiin rakentaa ja kayttda sen ajan rakennusmateriaaleja erinomaisesti hy6-

dyksi. Tokikaan tuon ajan rakennusmateriaalit eivat parjda nykypadivan tuotteille, mutta sen ajan ra-
kennusmateriaaleilla ei mydskaan tehty niin suuria rakennusvirheitd mitd nykypaivana. Yli satavuoti-
aassa hirsitalossa I6ytyy toki huollettavaa, mutta jo rakennuksen ika kertoo rakenteiden olevan viela

hyvinkin elinvoimaisia. (Kaila 1997, 1-50.)

Léhdettdessa liikkeelle alapohjasta, I6ydetadn heti nykypdivan normeista eroavia rakenteita. Maan-
vastaisessa alapohjassa puurakenteet on kylla nostettu irti betonista kivilohkareilla, mutta eristdma-
tonta betonia vasten eristeena oleva hiekka ja puru kuljettavat kosteuden suoraan puurakenteeseen.
Téhan yhdistettyna tuohon aikaan sisatiloissa lankkulattiaa vasten tapahtunut mattojen pesu, on
laittanut alapohjarakenteet koville. Tdma voisi pahimmassa tapauksessa olla riskirakenne, jos puuko-
rotetun lattian rungon ja pintamateriaalin valissa olisi kerros, joka estdisi kosteuden nousun alapoh-
jasta, esimerkiksi laminaatti tai muovimatto. Nykytilanteessa kosteus paasee kuitenkin poistumaan
lattian raoista sisailmaan ja hyvin tuulettuvan sisdilman kautta ulos rakennuksesta aiheuttamatta

nain vaurioita rakenteisiin.

Perinteisiin vanhojen hirsirunkojen korjauksiin kuuluu alimmaisten hirsien uusiminen. Tassakin ta-
pauksessa maasta nouseva kosteus padsee eristamattéman hirren alapintaan kiinni lahottaen hirren.
My®és ikkunoiden alapuoliset hirret ovat kovalla kosteusrasituksella puutteellisen sadeveden ohjauk-
sen vuoksi. Hirsiseinien saumoissa kaytetyssa eristeessa voi |6ytya tervaa, joka voi olla sisatiloissa
terveydelle haitallista. Ulkoseinia korjatessa tyypillisimpia virheita on sisdpuolinen lammaoneristys.
Tassa tapauksessa ulkoseindrakenne voi jaada kylmaksi, joka voi aiheuttaa kosteuden tiivistymisen

sisdpuolen lamméneristeen ja ulkoseindn valiin.

Taman ikaisistd rakennuksista voi 16ytya useitakin rakennusmateriaaleja tai -aineita, jotka luokitel-
laan nykypdivana haitta-aineiksi. Jo edella mainitun tervan lisdksi tiedettdvasti 1800-luvun lopulla
puumateriaaleja on kasitelty kreosootilla, seka joidenkin rakennusosien kosteuseristeena on kaytetty

kreosoottia sisdltavaa kivihiilipiked, jotka voivat olla sisdilmassa vaarallisia. (Sirvio 2007.)
2.2 1910-luvun maatilan paarakennus

Ajan tyyliin kuuluvasti maatilan paarakennus on sijoitettu tontin korkeimmalle paikalle, josta se erot-
tuu edukseen (kuva 4). Kivijalkana on massiiviset ladotut luonnonkivilohkareet, joiden paalta nousee
liki nelimetrinen hirsiseind, joka on verhoiltu mantypaneelilla. Hirsien valit on tilkitty sammaleella.
Alapohjarakenteena I6ytyy tavallisesta multapenkki- tai rossipohjarakenteesta poiketen maanvarai-
nen roskavalu, jonka paalla lepaa leveasta lankusta rakennettu lattia, joka on koolattu hirsilld, jotka
on irrotettu betonivalusta kivilohkareilla. Limmd&neristeena toimii hiekka ja sammal. Ylapohjarakenne
muistuttaa hyvin paljon alapohjaa, alakattolaudoituksen pdalle on ladottu sammal, jonka paalle hiek-
kaa ja viela lisderisteeksi sahanpurua. Vesikatteena on parekate. Sisadnkaynteja eli ns. kuisteja on
kaksi kappaletta, toinen on vieraille ja toinen talonvaelle. Alkuperdisesti vierassisdankdyntina toimi-
van kuistin ovesta on paasy tupaan, josta ensimmaisena silmaan pistad komea kaksiluukkuinen ki-

viuuni ja korkea yli kolmen metrin huonekorkeus. Ovelta vasemmalle lIdhdettdessa avautuu ruokasali
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ja siitd peremmalld, talon toisessa paddyssa makuukamarit. Tuvan uunin lisaksi ruokasalin ja ma-
kuukamareiden yhteisessa nurkkauksessa on hormi, joka on yhteydessa jokaisen tilan omaan lammi-
tystakkaan. Pihapiirista I6ytyy heindn ja tydkoneiden sailytykseen kaytetty riihi, pitka aittarakennus,

jonka yhteydessa varastotiloja, seka viimeisena erillinen navettarakennus.

KUVA 4. Maatilan paarakennus (Luukkonen 2021)

Tallainen on v.1915 rakennettu hirsirunkoinen maatilan paarakennus, jota on tietysti vuosikymme-
nien saatossa korjailtu nykyaikaan sopivammaksi. Parekatto on vaihtunut aluskatteelliseksi tiilika-
toksi, ylapohjatilaan on rakennettu makuuhuone, kylpyhuone seka sauna. Samassa yhteydessa on
tehty ylapohjan lisaldmmaoneristys. Lammitysmuoto on vaihtunut puu-uunista éljykattilan kautta
vesi-ilmalamp&pumpuksi. Ulkoseiniin on lisatty sisdpuolista [dmmdneristettd ja ikkunat ovat vaihtu-
neet kaksilasisista kolmilasisiin. Pihapiirin rakennusten kayttétarkoitus on vaihtunut eldinsuojasta

tydkoneiden talleiksi.

Vaikka taloon onkin tehty paljon korjauksia ja paivityksid, taytyy todeta, ettei talo olisi tuossa kun-
nossa, ellei tuolloin olisi osattu rakentaa ja kdyttaa oikeanlaisia materiaaleja. Suomestakin 16ytyy
useita esimerkkejd, jossa hyvin tehty ja huollettu hirsitalo voi kestaa jopa satoja vuosia. Enka epaile

lainkaan, etteiké tamakin talo oikein huollettuna kestadisi pystyssa vield toiset sata vuotta.

Alla on ote Noona Backrenin Rakennuslehteen kirjoittamasta artikkelista, jossa han haastattelee
viittd rakennusarkkitehtia.

Nykyajan taloja rakennetaan kdaytanndssa ihan samalla tavalla kuin

parjatuilla 1960- ja 1970-luvuilla. Sen sijaan 1900-luvun puolivalia

edeltdvat talot eroavat kuin y6 ja paiva kaikesta sen jalkeen tehdysta

rakentamisesta. 1960-luvulla luovuttiin ajatuksesta, etta talon pitaa
kestda isalta pojalle. (Béckren 2018.)

Tama on mielestani hyva kuvaus siitd, kuinka ennen rakentamisessa on vaalittu tarkkaa tyéta ja hy-
via materiaaleja, kun taas nykypaivana mennaan paaasiassa, silla mitd nopeimmin ja halvimmin saa-

daan.
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3 KUNTOARVIO

Kiinteiston kuntoarvion tarkoituksena on selvittad sen nykytila, korjaustarpeen arviointi, seka hank-
kia lahtétiedot kunnossapitosuunnittelulle. Kuntotutkija suorittaa arvion valtaosin aistinvaraisesti,
jossa han kayttaa apunaan kiinteistén asiakirjoista I0ytyvaa informaatiota. Taman lisaksi kuntotutkija
tarvittaessa suorittaa kohteeseen rakenteita rikkomattomia mittauksia. (RT 103003 Asuinkiinteistén

kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 1.)

Kun halutaan selvittda kiinteiston tamanhetkista arvoa, rakennusteknista kuntoa tai energiatehok-
kuutta, on kuntoarvion suorittaminen kohteelle silloin paikallaan. Talléin pystytadn ajoittamaan ja
mitoittamaan kiinteistolle tarvittavat korjaustoimet oikeilla laajuuksilla. Kuntoarvion avulla laadittu
pidemman aikavalin kunnossapitosuunnitelma ja sen ennakoiva ldhestymistapa takaavat hyvat pe-
ruspilarit suunnitelmalliselle kiinteisténhoidolle. Ensimmainen kuntoarvio tehddan aikaisintaan 10
vuotta vanhalle kiinteistélle, jonka jdlkeen sita paivitelldan noin viiden vuoden valein. (RT 103003

Asuinkiinteistdon kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 1.)

3.1 Kuntoarvion sisalto

Kuntoarvioon sisaltyy kiinteistén rakennustekniikan, LVIA-, sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien,
huoneiden ja teknisten tilojen ja energiatalouden tarkastelu. Taman lisaksi kuntoarviossa tarkaste-
taan ulkoalueet ja rakennuksen ulkopuoliset varusteet mahdollisuuksien mukaan vuodenajasta riip-
puen, seka kiinteistén mahdolliset turvallisuus- ja terveysriskit. (RT 103003 Asuinkiinteiston kuntoar-

vio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5.)

Kuntoarviossa nimensd mukaisesti arvioidaan kiinteistén kuntoa ja korjaustarvetta. Siina kdydaan
Iapi ndiden kannalta keskeisimmat osa-alueet, seka arvioidaan eri rakennusosissa tapahtuvien vauri-
oiden etenemista. Sovittaessa kuntoarvio voidaan tehda pelkastdan jollekin tietylle rakennuksen osa-
alueelle esimerkiksi rakenteille, rakennusosille tai jarjestelmille. Naiden lisdksi kuntoarviossa kdydaan
Iapi kiinteiston yllapidon kehitystarpeet. (RT 103003 Asuinkiinteistén kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje
2019, 5.)

Kuntoarvion suorittaja

Kuntoarviotyéryhmaan kuuluu lahtékohtaisesti rakennusasiantuntija, LVIA-asiantuntija, seka sahko-
ja tietoteknisten jarjestelmien asiantuntija. Tapauksissa, jossa kuntoarvion suoritukseen osallistuu
vahemman toimijoita, kuin edella mainitut, tulee se mainita selkeasti jo tarjousvaiheessa. Kuntoar-
vioijan tule hallita oman ammattialansa erittdin laajasti voidakseen suorittaa tyénsa riittavalla tark-
kuudella ja ammattitaidolla. RT 103003 Asuinkiinteistdn kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohjeessa 2019, 5

on lueteltu kuntoarvioijalta vaadittavat osaamisalueet seuraavasti:

- voimassa olevat saadokset ja viranomaismadraykset

- kohteessa kaytetyt uudet ja menneiden vuosikymmenien rakennus-, talo- ja séhkdtekniset
menetelmat ja -materiaalit

- rakenteiden, rakennusosien ja laitteiden kulumis- ja vauriomekanismit seka niiden etenemis-

nopeudet eri olosuhteissa
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- erilaisten ja eri-ikdisten rakenteiden, rakennusosien ja laitteiden tyypilliset vauriot ja riskit

- piilossa olevien rakenteiden valilliset arviointikeinot

- rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden arviointi

- kaytettdvissa olevat perinteiset seka uusimmat korjausmenetelmat ja -materiaalit

- kuntoarviossa ja kuntotutkimuksissa tehtavien mittausten, naytteiden oton, testausten yms.
periaatteet ja tarkoitukset

- uusien rakennusosien ja laitteiden ominaisuudet ja soveltuvuuden rajoitukset

- korjauksissa kaytettdvien rakennusosien, laitteiden ja materiaalien kayttoiat, kunnossapito-
jaksot ja -kustannukset

- energian ja veden kulutukseen vaikuttavat tekijat, kaytettdvissa olevat saasttkeinot ja nii-
den kannattavuudet

- kosteus- ja mikrobivaurioiden syntymiseen vaikuttavat tekijat

- keinot tilojen toimivuuden, turvallisuuden ja viihtyvyyden parantamiseen.

3.2 Kuntoarvion vaiheet ja niiden eteneminen

Kuntotarkastusta suorittaessa edetdan vaiheittain. Ty alkaa kuntoarvion tilaamisesta, jonka jdlkeen
valmistaudutaan kiinteistétarkastukseen. Taman jalkeen suoritetaan kiinteiston tarkastus seka muut
kuntoarvioon kuuluvat tarkastelut, jonka jalkeen havainnoista laaditaan raportti, joka luovutetaan
tilaajalle. Eteneminen tapahtuu havaintojen tekemisesta ongelmien ja riskien arviointiin. Tehtyjen
arvioiden perusteella ongelmista ja riskeista tuotetaan johtopaatokset, jonka jalkeen tehdyt havain-
not ja johtopaatokset esitelladn tilaajalle kuntoarvioraportissa. (RT 103003 Asuinkiinteistén kuntoar-

vio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5-8.)
Kuntoarvion tilaaminen

Omakotitalokohteissa kiinteistdn omistaja vastaa kuntoarvion tilaamisesta. Isoimmissa kiinteistdissa
kuten rivi- tai kerrostalokohteissa tilaamisesta huolehtii taloyhtion puheenjohtaja tai jokin vastaava
valtuutettu henkil®. Tarkeana osana kuntotutkimuksen halutun tuloksen saavuttamista on, etta ar-
vion tilaajan vaatimukset ja tarpeet tulevat selkeasti esille, jotta ne valittyvat myoés tutkimuksen teki-
jalle. Kuntoarvioijan laatima tutkimussuunnitelma on tarkea kdyda lapi ennen tutkimusten aloitusta,
jotta voidaan varmistua, etta tutkijalla on tarvittavat tiedot rakennuksesta ja tilaajan toiveista. Talle
onkin hyva varata erikseen aikaa ennen tutkimusten aloitusta. Kuntoarvion suorittamisesta laaditaan

aina kirjallinen sopimus. (RT 103003 Asuinkiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5-8.)
Kiinteistotarkastukseen valmistautuminen

Jo tarjouspyyntda laatiessa, tilaajan tulee siihen muistaa ilmoittaa mita kiinteiston lahtétietoja kunto-
arvion suorittajalla on mahdollisuus kayttda apunaan tutkimusta tehdessaan. Tutkijan on saatava
lahtétiedot kayttodnsa kuitenkin viimeistaan suunniteltaessa kiinteiston tarkastusta. Tarvittaessa
kuntoarvioija voi tilaajan kanssa ndin sopiessa, tdydentaa lahtotietojaan esimerkiksi hankkimalla ra-
kennusvalvontaviranomaiselta piirustuksia tai muuta oleellista tietoa kiinteistéon liittyen. (RT 103003

Asuinkiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5-8.)
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Kuntoarvioijan tehtavana on tutustua kiinteistén rakenneteknisiin ratkaisuihin seka talotekniikan jar-
jestelmiin. Niita tarkastelemalla tutkijan on arvioitava, 16ytyyké rakenteista niin sanottuja riskiraken-
teita, jotka voivat vaarantaa rakennuksen rakennusteknistd kuntoa. Kiinteiston asukkaille suoritetaan
asukaskysely, jolla saadaan tietoa asukkaiden mahdollisista havainnoista koskien rakenteiden kuntoa
seka taloteknisten jarjestelmien toimivuutta. Naiden kaikkien tietojen pohjalta pystytdan laatimaan

tarkastussuunnitelma (RT 103003 Asuinkiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5-8.)
Kiinteiston tarkastus

Kiinteistotarkastuksen suorittamiseen sisaltyy kaikki kuntoarvioon kuuluvat osakokonaisuudet, jotka
ovat etukateen laaditun tarkastussuunnitelman mukaisia. Kiinteistétarkastuksessa paapainona on
maadritella rakenteiden, rakennusosien, jarjestelmien ja laitteistojen korjaustarvetta, tarkastella teki-
joita, jotka vaikuttajat kayttdjien turvallisuuteen ja terveellisyyteen, kayda lapi kiireellisimmat kor-
jauskohteet, seka rakennuksen mahdolliset riskivaikutuksiltaan merkittavat asiat eli esimerkiksi niin
sanotut riskirakenteet. Taman lisaksi tarkastellaan tarkastettavien kohteiden energiataloudellista
kuntoa ja toimivuutta ja sisdilmaolosuhteita, arvioidaan rakenteiden toimivuutta, seka ymparistén
vaikutusta rakennukseen. Ndiden osakohteiden tarkastelun jalkeen pystytdan toteamaan mahdolli-
nen lisatutkimus- ja muu selvitystarve. (RT 103003 Asuinkiinteistén kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje
2019, 5-8.)

Tarkastuksen tarkoituksena on johdonmukaisesti etsid merkkeja vaurioista, toimintahairidista ja nii-
den etenemisesta tarkasteltavista rakenteista ja rakennusosista. Pelkkd selvien ja nakyvien vaurioi-
den kirjaaminen ei riita saavuttamaan tarkkaa tutkimustulosta, jolloin piilevia vaurioita voi jaada ra-
kenteisiin, jotka ajan myd&ta voivat aiheuttaa suuriakin ongelmia rakenteisiin, seka sisdilmaan. Tar-

kastuksen aikana otetaan paljon valokuvia. Kuvia on varsinkin hyva ottaa paikoista, joihin paasy on
hankalampaa, kuten vesikatto, ahdas yldpohja tai rakenteet, joiden avaaminen vaatii tyokaluja. Va-
lokuvat tdydentavat tutkijan muistiinpanoja, seka lopullista kuntoarvioraporttia. (RT 103003 Asuin-

kiinteiston kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 5-8.)
Raportin laatiminen

Kuntoarviosta laaditaan kirjallinen raportti, josta selvidvat kohteen yleistiedot, seka kaikki arvion yk-
sityiskohdat. Kuntoarvioraporttiin kirjataan kiinteiston l&ahtétiedot ja mahdolliset asukas- ja omistaja-
tiedot. Lahtdtietoihin kuuluu kaikki rakennuksesta saatu tieto sen nykykunnosta ja tilanteesta, seka
sen korjaushistoriasta. Raporttiin eritelldan eri osakohteista tehdyt havainnot ja maaritellaan kor-
jausehdotukset ja niille ajoitukset ja kustannusennusteet. Rakennuksen kunto ja korjaustarpeet tuo-
daan raportissa esille tiivistetysti ja helppolukuisesti. Raportissa esitetyt toimenpide-ehdotukset pe-
rustuvat kuntoarvioijien tekemiin havaintoihin ja ndkemyksiin. (RT 103003 Asuinkiinteiston kuntoar-

vio. Kuntoarvioijan ohje 2019, 11-12.)

Kuntoarvioraportissa tuodaan myds esille esitettyjen toimenpide-ehdotusten tarkeysjarjestys, seka
tarkoituksenmukainen toteutusjarjestys. Tahan jarjestykseen vaikuttavia tekijéitd ovat turvallisuus ja
terveellisyys, korjauskustannuksiltaan merkittavimmat vauriot, sekd vauriot, jotka aiheuttavat laajen-
tuessaan merkittavia vahinko- ja kustannusriskeja. (RT 103003 Asuinkiinteistén kuntoarvio. Kuntoar-
vioijan ohje 2019, 11-12.)
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4 LAMPOKAMERAKUVAUS

Rakentamisessa laatua ja rakenteiden teknistd toimivuutta mitataan monilla erilaisilla menetelmilla.
Lampdkuvaus on helppo, nopea ja rakenteita rikkomaton menetelma selvittad rakenteessa piilevat
rakennustekniset puutteet. Lampokuvauksen tavoitteena on selvittaa rakennuksen ulkovaipan lam-
poteknista kuntoa seka lammdneristyksen toimivuutta. Rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen,

seka olosuhteisiin ja asumisviihtyvyyteen liittyvia tekijoitd kuten ilmavuotoja ja rakenteiden fysikaa-
lista toimintaa voidaan todentaa lampdkuvauksella ja monilla muilla toisiaan tukevilla menetelmilla.
(RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus 2016, 1.)

4.1  Kuvauksen sisalto ja lapivienti

Ty6 alkaa tilaajan laatimalla tarjouspyynndlla, jossa hdn maarittelee lampdkuvauksen kohteen, sisal-
I6n, laajuuden, seka tavan, jolla haluaa tydsta raportoitavan. Kuvauksesta laaditaan aina kirjallinen
sopimus. Ennen kuvausta tilaajan on toimitettava kuvauksen suorittajalle kohteesta tarvittavat tiedot
ja asiakirjat, joihin sisaltyy muun muassa rakennuksen pohjapiirrokset, tarpeelliset rakenneleikkauk-
set, runkotyyppi, ala- ja ylapohjarakenteet, iv-jarjestelmd, lammitys- ja lammdnjakojarjestelma, seka
rakennuksen valmistumisvuosi. Mikali kohteesta ei ole saatavilla tarvittavia tietoja, pyritdan ne selvit-
tdmaan muilla keinoin. (RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus 2016, 1-5.)

Lampdkuvauksen suorittamiseksi laaditaan tutkimussuunnitelma saatujen lahtétietojen ja lampoku-
vaussopimuksen perusteella. Tdssa suunnitelmassa ilmenee, kuinka ldmpd&kuvaus suoritetaan, miten
edetdan ja mitka ovat niitd kohtia, joihin erityisesti kuvauksessa kiinnitetdan huomiota. Tutkimus-
suunnitelmaa saadaan taydennettya vasta tutkimuspaivan alussa, jotta siihen saadaan tarvittavat
olosuhdetiedot, kuten sisa- ja ulkoilman lampdtila ja tutkittavien tilojen paine-ero. Myds tuulen
suunta ja voimakkuus voivat vaikuttaa mittaustuloksiin. Useimmiten lampdkuvaus suoritetaan raken-
nuksen sisapuolelta. Rakennus voidaan myds kuvata ulkopuolelta ja lammoneristyksen kylmaltd puo-
lelta niiltd osin kuin se on mahdollista toteuttaa. (RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus 2016, 1-
5.)

Kuvauksessa kaytetdaan lampokameraa, joka on mittaava ja kuvantava mittalaite, joka tarkoittaa
sitd, etta lampdkamera muodostaa mitattavasta kohteesta lampdékuvan, joka esittad kohteen lampo-
tilajakauman. Lampdkameran tulosta tukemaan kaytetdan monia erilaisia mittalaitteita, kuten paine-
eromittari, jolla todennetaan rakennuksen vaipan yli kulkeva paine-ero, lampétilamittarilla maarite-
taan sisa- ja ulkolampdtilat, seka suhteellisen kosteuden mittari. Nailld apuvalineilld pienennetdan
lampdkuvauksen virhemarginaaleja. Valmiin rakennuksen kuvaukseen liittyy tiettyja olosuhdevaati-
muksia, jotka ovat erilaisia tapauksen mukaan. Sisa- ja ulkoldampdtilan Idampétilaerotuksen muuttu-
essa muuttuvat myos ldmpokameran erottelukyvyn ja resoluution vaatimukset. Myos paine-erolle ja

tuulelle on omat vaatimuksensa. (RT 14-11239 Rakennuksen ldampdkuvaus 2016, 1-5.)

Lampokuvauksen alussa kirjataan tarvittavat tiedot rakennuksesta, seka kuvauspaivan olosuhde-
tiedot pdytakirjaan. Mittalaitteiden asetukset tarkastetaan ja sdadetdan. Kuvauskohdan vaihtuessa

tulee lampdkamera kalibroida uudelleen ennen kuvausta ja sen paatyttya. Kuvauksessa tulee huomi-
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oida kameran etdisyys kohteeseen. Sisatiloissa etdisyys on 2—4 m ja ulkona mahdollisuuksien mu-
kaan alle 10 m. Kuvaus suoritetaan saanndllisesti esimerkiksi kiertdémalla rakennus mydétapaivaan.
Kuvauksessa keskitytadn rakennuksen ulkovaippaan, mutta tarvittaessa voidaan kuvata myds muita
rakenneosia erimerkiksi kosteusvaurioepailytapauksissa. Kuvauksen jdlkeen ty6sta laaditaan raportti,
jossa ilmoitetaan kuvauspaivan olosuhteet, kaytetyt mittalaitteet, sekd kuvatut kohteet lampoka-

mera-, seka valokuvineen. (RT 14-11239 Rakennuksen lampoékuvaus 2016, 1-5.)
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5 CASE KUNTOARVIO

Kuntoarvion kohteena oli 1915 rakennettu hirsirunkoinen maatilan paarakennus. Rakennus on ollut
koko ikansa asuinkaytossa. Kiinteistélle on vuosien mittaan suoritettu monia korjauksia tai niin sa-
nottuja ajanmukaistamisia, kuten pesuhuoneen rakentamista, seinien lisderistamista, lammitysmuo-
don vaihtamista, vesikatteen uusimista ja keittioremonttia. Rakennuksen korjaushistoria tulee tar-
kemmin esille kuntoarvioraportista (liite 1). Kuntoarvio suoritettiin paasaantodisesti aistinvaraisin tar-
kasteluin, jossa apuna kaytettiin pintakosteusmittaria ja videoendoskooppia. Taman liséksi kohtee-
seen suoritettiin [Ampdkamerakuvaus, jolla selvitettiin rakenteiden ilmatiiveyttd seka lampdvuoto-

kohtia. Kohteeseen suoritettu kuntoarvio oli jarjestyksessaan ensimmainen kiinteiston historiassa.

Kuntoarvio suoritettiin 8. helmikuuta 2021. S&3 kuntoarvion aikana oli aurinkoinen, l1&ampétila - 9 C,

seka ilman suhteellinen kosteus 85 %. Sisgilman lampétila + 21 C.

5.1 Kohteen kuntoarvio

Kuntoarvion alussa tutustuttiin kohteen perustietoihin ja rakennushistoriaan. Kohteesta on tehty
vuonna 1990 kohdeinventointilomake museoviraston toimesta, josta selvidad paapiirteittdin kohteen
perustiedot. Lisatietoja saatiin kiinteistdon omistajalta suullisesti, sekd aiemmin taytetystad asukasky-
selylomakkeesta (liite 4). Saatujen tietojen mukaan sisatiloissa on vetoisuuden tunnetta, joten ulko-
seinien ja yldpohjan lampdteknisiin ominaisuuksiin kiinnitettiin erityistd huomiota. Mitdan erityisia

riskirakenteita ei tietojen mukaan talosta 16ytynyt.

Kuntoarvion aikana arvioiduista kohteista otettiin valokuvia ja kirjattiin tarvittavat tiedot raportointia
varten. Ensimmaisena kaytiin lapi rakennuksen ulkopuoliset osat. Paadllimmaiset havainnot olivat ik-
kunoiden pielissé seka piipun pellityksissa havaitut rakennustekniset puutteet. Sisatilat kierrettiin
jarjestelmallisesti kdyden lapi ensin alakerran tilat, jonka jalkeen siirryttiin yldkerran tiloihin ja yla-
pohjaan. Alakerrasta I6ydettiin muutamia kuitulahteita, mutta padosin I6ydetyt puutteet olivat vain
ajan ja kayton aiheuttamia kosmeettisia vaurioita. Yldpohjatilaan rakennetusta saunatilasta l6ydettiin
myds muutamia rakennusvirheitd, seka pintojen kulumista. Kuntoarviossa suoritettiin myds lampdka-
merakuvaus, josta ilmeni ldmpo6vuotoja ikkunoista, ylapohjan ldpivienneista sekad yldkerran makuu-
huoneen seinista. Ldmpokuvauksessa ei tarkasteltu rakennuksen paine-eroja, seka kameran anta-
mat lampdtila-arvojen heittelyt eri kuvien valilla antavat mahdollisuuden lampdkuvauksen epaonnis-
tumiselle. Kuvissa on havaittavissa selkeitakin lampdvuotoja, mutta kuvien tuloksia tulee kasitelld
vain suuntaa antavina. Markatilat kaytiin 1api pintakosteusmittarilla, jonka tuloksia tarkastellessa et-
sitdan poikkeavia arvoja, joista saadaan ohjeellista tietoa kosteuspitoisuuksista, mutta mittauksissa
ei esiintynyt poikkeavia pintakosteusarvoja. Tarkemmat havainnot I6ytyvat kuntoarvioraportista, joka

I6ytyy tdman opinndytetydn liitteesta 1.

Kuntoarviossa saatujen tulosten perusteella kohteesta ei [6ytynyt tarvetta erilliselle kuntotutkimuk-
selle, mutta kohteeseen paatettiin suorittaa laskelma rakennuksen ulkoseinien ja ylapohjan Iampo-

teknisten ominaisuuksien parantamisesta, seka kustannusarvio korjaustydlle.
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6 RAKENNUKSEN ULKOVAIPAN KORJAUSSUUNNITTELMA

Niin uusien, kuin jo olemassa olevien rakenteiden suunnitteluun tai korjaussuunnitteluun liittyy mo-
nia huomioitavia asioita. Tarkeimpana naistd on rakennusmaaraysten noudattaminen, jolloin raken-
teet on suunniteltava asetusten mukaisesti oikein. Varsinkin korjauskohteessa on tarkeda ajatella

rakenteita aina kokonaisuutena. Tama tarkoittaa, ettd meidan on ymmarrettdva miten, jonkin osa-

kohteen korjaaminen vaikuttaa kohteen muihin rakenteisiin.

Korjauskohteissa on huomioitava myds hankkeen kokonaiskustannukset. Taytyy esimerkiksi pohtia,
kuinka paljon on kustannustehokasta purkaa vanhaa, kuin etta rakennettaisiin uutta. Vanhoissa koh-
teissa rakennuksilla on my6s historiallista arvoa, joka téytyy huomioida rakenteita uudelleen suunni-

teltaessa.

Rakenteiden lampdtekniseen korjaussuunnitteluun kuuluu rakenteen U-arvo laskenta. U-arvon las-

kennassa selvitetddn rakenteen lammaoneristyskykya.

Lammonlapaisykertoimella tarkoitetaan ldampdvirran tiheyttd, joka
jatkuvuustilassa |apdisee rakennusosan, kun lampdtilaero raken-
nusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikon suuruinen, ja
jonka tunnuksena kdytetddn U:ta ja yksikkdona W/(m?2K). (Ymparisto-
ministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017, 2 8.)

Laskenta alkaa selvittamalla rakenteen jokaisen materiaalin oma lammd&njohtavuuden suunnittelu-
arvo (lambda Au), sekd materiaalin kerrospaksuus. Jokaisen materiaalin kerrospaksuus kerrotaan
materiaalin omalla lammdnjohtavuusarvolla, josta saadaan materiaalin ldmmdnvastus R (m2K/W.
Taman lisdksi laskennassa huomioidaan materiaalin sisd- ja ulkopinnan lammé&nvastukset Rsi ja Rse,
joiden arvo riippuu lampdvirran suunnasta. Saadut lammdnvastukset lasketaan yhteen, josta saa-
daan materiaalin kokonaislammaonvastus Rt. Taman jalkeen kokonaislammonvastuksesta saadaan U-

arvo Rt: n kdanteisluvulla. (Dunkel 2016.)

6.1 Ulkoseinat

Kohteen ulkoseinat ovat keskimaarin noin 200 mm paksua massiivihirttd. Taman liséksi ulkoseiniin
on tehty sisapuolinen lisalammaoneristys 15 mm Halltex-levylla. Ulkoseinan tamédnhetkinen laskennal-
linen U-arvo (kuva 5) on 0,506 W/m2K . A 4/13 Ymparistoministerion asetus rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4 § mukainen vahimmaisvaatimus ul-
koseinan korjatulle U-arvolle on alkuperdinen U-arvo*0,5. Tall6in korjatun U-arvon tulee olla vahin-
taan 0,253 W/m2K.
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Puurakenteinen ulkoseind dimm] A [WimK] RIm*KiwW]
Sisapinta 0,1300
1 Kuitulevy 15 0,056 0,2679
2 Hisi 200 0,130 15385
Ulkopinta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 215 mm
o Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
0

Ei muuraussiteits

50

00 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f

Ensta

0 fy 0000  Aspuboolss
500 f. 0,000 tlaatadoolaes
450 fy 0,000 Koolausnstaus

400 s
OSA-ALUEIDEN LAMMONVYASTUKSE
R,

0 1976 m
00 R 0000 mKM
o /\ R. 0,000 mKMW
R, 0000 mKMW
20
150 b U-ARVO
o I Ry 1376 mKW
[ Ry 1976 mKiW
. . u 0506  WimK
01 \ aur 0000 WimiK
.50 al, 0000 Wim'K
aly 0000 WimK
-100
1 ULKOSEINAN U-ARVO
200
U. = 0,5060 Wim’K
250

VIRHEILMOITUKSET

Sisdpuoli

KUVA 5. Nykyinen ulkoseinarakenne (Luukkonen 2021)

Laskennallisesti ulkoseina vaatii lisderisteeksi 100 mm l[ammdoneristettd ja 20 mm tuulensuojalevy-
tyksen. Kuvassa 6. esitetylla rakenneratkaisulla saadaan ulkoseinan uudeksi U-arvoksi 0,2498
W/m2K.
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i dimm] A [WimK] RIm*KiW]l blmm]  s[mm]
Sisspinta 0,1300

1 Kuitulevy 1] 0,056 02679
2 Hisi 200 0,130 15385
3 Lsmméneriste (sisilas koolauksen) 100 0,056 16447 s 600
4 Kuitdlevy 20 0,056 03571
Ulkopinta 0,0400
Rak kokonaispak 335 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
Lo Ei muuraussiteits
@0
& 0SA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUU
f, 0,3 Enisee
=0 fy 0075 Fusubvolaus
0 f. 0000 iaakabooi
50 fy 0000  Abolsemine

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUK
R, i m

4.7
00 i [N 3167 mKW
=0 ;. R. 0000 mKNW
| Ry 0,000 mKW
200 H

|
5 (. A7 Gozs  mKW
-

Ry 3978 KW
50

u 0250  WimK
o1 . aur 0000  WimK
50 al, 0,000 ‘WimK

al 0000 WimK

ULKOSEINAN U-ARVO
U, = 0,2498 Wim’K

VIRHEILMOITUKSET

Sisapuoli

KUVA 6. Suunnitelma ulkoseina (Luukkonen 2021)

6.2 Ikkunat

Kiinteiston ikkunat ovat 80-luvullla asennetut sisadn aukeavat kolmilasiset ikkunat, jossa sisapuittee-
seen on asennettu puinen lisapuite (MSK) (kuva 7). Nykyisen ikkunan U-arvo Energiakorjaus.info: n
mukaan 1,65-1,8W/m2K riippuen tiivisteiden kunnosta ja seindrungon ja karmin valisesta liitoksesta.
Ymparistdministerién asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja

muutostoéissa A4/13 4 § mukaan nykyvaatimus lampiman tilan ikkunan U-arvolle on 1 W/m2K.

KUVA 7. MSK-ikkuna (Pirttinen&Hartikainen 2014, 12)

Ikkunat tulisi vaihtaa esimerkiksi kaksipuitteisiin, kolmilasisiin MSEA puualumiini-ikkunoihin, joiden u-
arvo on 1,0 W/m2K tdyttden ndin Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden

parantamisesta korjaus- ja muutostdissa A4/13 4 § vaatimuksen.
6.3 Ylapohja

Vuonna 1915 kaytetty ylapohjan eristeratkaisu on ollut hiekkaa ja kutterinpurua. Kutterinpuru on

voitu mahdollisesti lisdtd vasta mybhemmadssa vaiheessa. Ylapohja on lisderistetty vuonna 1978 150
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mm selluvillakerroksella. Rakenteen tdmanhetkinen laskennallinen U-arvo on 0,2171 W/m2K (kuva
8), kun A 4/13 Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-
jaus- ja muutostdissa 4 § mukaan korjaustyén suunnittelussa véhimmaisvaatimus lampiman tilan

yldpohjan U-arvon parantamiselle on vanha U-arvo*0,5, mutta kuitenkin enintdgan 0,09 W/m2K.

P k i ylapohja dImm] A [WimK] RIm*Kiw]
Sisspinta 0,1000
1 Limméneriste 100 0,200 0,5000
2 Lsmméneriste 100 0,830 0,1205
3 Lsmméneriste 150 0,039 3.8462
Ulkopinta 0,0400
Rakenteen kokonaispaksuus 350 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

o Ei muuraussiteits

50

o OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDE
T 1000 Zmses

= fy 0000  Austuboolsus

00 f. 0000  iaskaboolzes

450 fy 0,000  Abolesmtees

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSE]
R mKIW

O O SR VS W WL s
200 | Ry 0,000 mKW
%6 i N R. 0,000 m‘Kf'w‘
; Ry 0,000 mKW
200

150 | U-ARVO
00tV W ¥ V¥ N Ry 4,607 mKMW
i R 4607 mKiW
* | u 0217 WimK
s aur 0,000  ‘WimK
50 au, 0,000 WimK
al, 0000 Wim'K

YLAPOHJAN U-ARVO
U. = 02171 wimK

VIRHEILMOITUKSET

Sisapuoli

KUVA 8. Nykyinen ylapohja (Luukkonen 2021)

Laskennallisesti yldpohja (kuva 8) vaatisi selluvillaa 430 mm jolla saavutettaisiin U-arvo 0,0896
W/m2K, joka alittaisi A 4/13 Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdissé 4 § asetetun vahimmaisvaatimuksen 0,9 W/m2K. Haasteen
aiheuttaa ylapohjatilaan rakennetun pesuhuoneen lattian korko, joka lattian osilta rajoittaa ylapoh-
jan paksuuden noin 350 mm. Talla eristepaksuudella padastaan jo kuitenkin U-arvoon 0,1097 W/m2K
(kuva 9), joka on kuitenkin lahes kaksi kertaa parempi kuin alkuperdinen ja hyvin lahella asetuksen

vaatimaa arvoa. Ldmmoneristeen alle asennetaan ilmansulkupaperi.
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P ylapohja dimm] A [WimK] RIm*Kiw]
Sisdpinta 0,1000

1 lman-jahéyrynsulku 02 0,330 0,0006

2 Lsmméneriste 350 0,039 8,9744
Ulkopinta 0,0400

Rakenteen kokonaispaksuus 350 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

0 Eimuuraussiteits

i 0SA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDE
f, 1000 Zmses
£0 f, 0,000 Aol
%00 f 0000  iasbaboolss
o f, 0,000  Koolausminss
400 - -~
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%0 +————— R, 315 MKW
00 3 R, 0000 mKA
- R 0000  mKMW
! R, 0000 KM
200 |
150 I U-ARVO
%00 | Ay 315 mKW
| Ay ans  mKh
50
: u 010 WimK
ol aur 0,000  WimK
I~ all, 0000 ‘Wim'K
aly 0000 Wim'K
100
n YLAPOHJAN U-ARVO
200
U. = 0,097 WimK

VIRHEILMOITUKSET

Sisapuoli

KUVA 9. Suunnitelma ylapohja (Luukkonen 2021)
Alapohja

Kohteen alapohjaa kuvattiin videoendoskoopilla, jolla pystyttiin osittain todentamaan alapohjarakentei-
den sisaltd. Saatujen tietojen mukaan alapohjarakenne koostuu n. 50-100 mm paksusta maanvastai-
sesta roskavalusta, jonka paalld on eristeend noin 100 mm hiekkaa ja noin 100 mm kutterinpurua.
Lattiapintana toimii noin 50 mm lankkulattia. Purun ja lattiapinnan valissé on noin 150 mm tuulettu-
maton ilmarako. Talla rakenneratkaisulla padstaan laskennallisesti U-arvoon 0,292 W/m2K (kuva 10).
A 4/13 Ymparistéministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostdissa 4 § ei aseta mitdan numeerista vaatimusta alapohjan U-arvon parantamiselle, vaan

energiatehokkuutta tulee parantaa mahdollisuuksien mukaan.
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ALAPOHJA d[mm]  A[WmK] _R[m*KW]
Sisapinta " 0,17
Puulattia 50 0,130 0,38
Hirsikoolaus 150 0,220 0,68
Kutterinpuru 100 0,080 1,25
Hiekka 100 0,200 0,50
Betonivalu 80 2,500 0,03
Ulkopinta 0,04
Sisapuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
0 ] i A 1600  nf
50 i P 540 m
100 | B 5,926 m
0 I LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 | w 0350 m
250 i d, 6467 m
Nsoniinian 2,000  WimK
) .
300 1 R, 0170 MKW
350 | Rie 0,040 MKW
400 | R 2848 MKW
R, 1354 MKW
450 |
500 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 z = m
000 d, - m
R, - KW
850
700 U-ARVO
. V. 0,00
750 " =
U, 022 Wim'K
200 U.: WImK
Ulkopuoli TE Wim'K

ALAPOHJAN U-ARVO
U. = 0,2180 Wim’K

KUVA 10. Nykyinen alapohjarakenne (Luukkonen 2021)

Alapohjan kosteusteknisen toiminnan varmistamiseksi tehokkain korjaustapa olisi purkaa kaikki ole-
massa olevat alapohjarakenteet ja rakentaa uudestaan seuraavasti. Alustdyton alle asennetaan suo-
datinkangas, paalle uusi muovipohjainen lammaoneriste, jonka paalle uusi terdsbetonilaatta ja vesi-
héyrya lapaiseva lattiapinnoite. (Weijo, I; Lahdensivu, J; Turunen, T; Ahola, S; Sistonen, E;
Vornanen-Winqvist, C; Annila, P 2019-10.)

Alapohjan korjauksiin haluttiin etsid hieman kustannustehokkaampi ratkaisu, jossa rakenteet pure-
taan vanhaan betonilaattaan saakka ja rakennetaan siitd ylospain uusiksi. Todettiin kuitenkin, ettd
vanhan lattiakoron I6ytédminen on helpompaa muokkaamalla maapohjan korkoa, joten paadyttiin
purkamaan my6s alapohjassa oleva vanha betonivalu. Taten vanhan maapohjan paalle asennetaan
300 mm kapillaarikatkokerros pestystd sepelistd, suodatinkangas, jonka paalle noin 50 mm oikaisu-
kerros seulotulla hiekalla, jolla tarkennetaan lattian haluttu lopullinen korko, maatayton paalle asen-
netaan 200 mm polystyreenieristetta ja eristeen paalle 80 mm terdsbetonivalu. Lattiapinnaksi jokin
vesihOyryd lapadiseva materiaali esim. lankkulattia. Uuden alapohjarakenteen U-arvo 0,1323 W/m2K
(kuva 11). Vanhan lattiarakenteen paksuuden ollessa noin 500 mm saatetaan joutua betonivalun
alaista maapohjaa syventdamaan, jotta saadaan uudet rakennevahvuudet mahtumaan. (MaaRYL
2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen maatyét 2021, 78-81; Weijo, I;

Lahdensivu, J; Turunen, T; Ahola, S; Sistonen, E; Vornanen-Wingvist, C; Annila, P 2019-10.)



ALAPOHJA d[mm]  AWmK] _R[m’KW]
Sisdpinta > 0,17
4 Lattiapinnoite 20 0,130 023
2 Terasbetonilaatta 80 2,500 0,03
3 La@mmoneriste 200 0,036 5,56
Ulkopinta 0,04
sisapuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
0 ] A 1600
50 1 P 540 m
0 | 5926 m
i
150 | LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 | w 0,350 m
250 | d, 12407 m
) 2000 WimK
200 | R, 0170 MKW
350 R.. 0040 MKW
400 R 5818 MKW
R, 1,354 mKW
450
500 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
550 z - m
600 d, - m
R, - KW
850
700 U-ARVO
[ 0,00
750 Qe A
Uo 0,13 WinPK
20 U, s Wim'K
Ulkopuoli Us, 2 Wim'K

ALAPOHJAN U-ARVO
U. = 0,323 Wim’K

KUVA 11. Suunnitelma alapohja (Luukkonen 2021)
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7 KORJAUSTYON KUSTANNUSARVIO

Korjausty6n maara- ja kustannuslaskenta on térkeda koko hankkeen laajuuden ja kustannusten
hallinnan kannalta. Se antaa hyvan kasityksen hankkeeseen liittyvistd hankinnoista ja tarkalla
maara- ja kustannuslaskennalla sadstytddn yllattavilta menoilta hankkeen keskella. Maara- ja

kustannuslaskennan pohjalta pystytadn tekemdan myos hankkeen aikataulutus.

7.1  Madra- ja kustannuslaskennan sisalté

Maaralaskennan alussa tutustutaan hankkeen tydselosteeseen, seka rakennesuunnitelmiin, joiden
pohjalta saadaan kasitys tyon siséllosta ja laajuudesta. Taman myota saadaan laskettua materiaalien
ja tarvikkeiden maarat yksikkdpohjaisesti. Maaralaskennan jalkeen haetaan materiaaleille ja tarvik-
keille yksikkohinnat. Kertomalla menekki yksikkdhinnalla saadaan selville kokonaiskustannus. Ty6hén
sisaltyy myods tydosuuden kustannusten laskenta. Tama tapahtuu selvittamallad yksittdisen ty6suori-
tuksen tydmenekki tyontekijatuntia per yksikko (tth/yks), joka sitten kerrotaan tydsuoritteen maa-

ralld. Nain saadaan tyélle kokonaishinta.

7.2  Ulkoseinat

Ulkoseiniin suunniteltiin ulkopuolinen lisdldmmoneristys tehtdvadksi 100 mm pehmealla puukuitueris-
teelld ja tuulensuojalevytys 20 mm puukuitulevytyksella. Koolauksen asennuksen yhteydessa seinan
suoruus tarkastetaan ja oikaistaan tarvittavilta osin. Ulkoverhous tehddadan pohjamaalatulla kuusipa-
neelilla, joka koolataan irti tuulensuojalevysta 22 mm vahvuisella rimalla ja ulkopinta maalataan kah-
teen kertaan. Ikkunat vaihdetaan uusiin kaksipuitteisiin kolmilasisiin MSEA-ikkunoihin. Ikkunapellit
ovat maalipinnoitettua sinkittya terdasohutlevya. Nurkka- ja pielilaudat ovat hienosahattua pohja-

maalattua kuusilautaa (kuva 12).

N fg Rakennekerrokset
sisaltd ulospdin:

Puukuitulevy 15mm
Hirsirunko 200mm
Lammoneriste 100mm
Tuulensuojalevy 20mm
Tuuletusvali 22mm
Ulkoverhous 20mm

O @
@) &

=

15] | 200 100 jlilo

20

KUVA 12. Leikkauskuva US suunnitelma (Luukkonen 2021)
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7.3 Ylapohja

Ylapohjan vanhat eristeet poistetaan ja eristeen pohjalle asennetaan ilmansulkupaperi yldpohjan
ilmantiiveyden parantamiseksi. Ylapohjaan puhalletaan noin 350 mm selluvillaa. Purkujatekustan-
nuksia saadaan alennettua, kun eristeet imuroidaan kerroksittain sekoittamatta niité keskenaan. Tal-

I6in vanhat eristemateriaalit voidaan lajitella ja mahdollisuuksien mukaan my6s uusiokayttaa.
7.4  Alapohja

Alapohjan rakenteet uusitaan kokonaan maapohjaa myd&ten. Vanhan maapohjan korkoa voidaan

joutua muokkaamaan, jotta uudet rakennevahvuudet saadaan mahtumaan. Lopullinen korko selviaa,
kun vanhat rakenteet on purettu. Maapohjan paalle asennetaan suodatinkangas, 300 mm kapillaari-
katkokerros pestylla sepelilld. Sepelin paalle kaksi kerrosta 100 mm polystyreenieristelevyja, saumat

limittden. Eristeen paalle 80 mm terdsbetonivalu, jonka paalle lattiapinnoite (kuva 13).

+

Rakennekerrokset

9 ylhaalta alaspdin:

< 08 08 08 °8 °8 °8 °8 08 0808 Lattiapinnoite 30mm
Terasbetonivalu 80mm

Ladmmoneriste 200mm

Pesty sepeli 300mm

Suodatinkangas

200

300

KUVA 13. Leikkauskuva AP suunnitelma (Luukkonen 2021)

7.5 Maara- ja kustannuslaskennan tulokset

Tuloksia tarkastellessa tulee huomioida, etta tyd on tehty opinndytetydta varten, eika sita ole tarkas-
tutettu ulkopuolisen toimesta, joten tulokset ovat jélleen vain suuntaa antavia. Maaralaskennan tau-

lukot ja tarkempi eritelty kustannusarvio 16ytyvat tdman opinnaytetyon liitteista 1 ja 2.

Yhteenlaskettuna koko ulkovaipan korjauksien materiaalikustannusten veroton alv 0 % hinta, johon

sisdltyy alihankinnat, seka tyémaan kayttd- ja yleiskustannukset.
42 278,33 €

Ulkovaipan korjauksien veroton hinta tydosuudelle sisdltden sosiaalikulut, johon lisatty myds alihan-
kintojen ty6hinta.

11 463,80 €
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Ty6- ja ainekustannukset yhteenlaskettuna alv 0 % hinta 61 881,43 €

Alv 24 % 14 851,54 €, jolloin saadaan urakan katteettomaksi kokonaishinnaksi 76 732,97 €
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon paallimmaisend tavoitteena oli tuottaa tilaajalle hy6dyllistd aineistoa ja tietoa koskien
kiinteiston kuntoa, seka antaa tilaajalle kasitys mahdollisten edessa olevien korjaushankkeiden laa-
juudesta ja kustannusten suuruudesta. Viela tatdkin tarkeampdna osana oli oman tiedon ja ammatti-

taidon kehittdminen kaikilla opinnaytetydhon sisaltyvilla osa-alueilla.

Tyotd tehdessé sain huomata, kuten monessa muussakin hankkeessa on opinndytetydssakin, koko-
naisuuden hahmottaminen ja tydn huolellinen suunnittelu jo puolet tehdysta tydsta. Iiman tarkkaan
harkittua tydsuunnitelmaa on tyénteko pomppimista suuntaan ja toiseen, eika mistdan oikein tahdo
tulla valmista. My6s aihealueisiin erittdin tarkka tutustuminen on tarkeaa tyén onnistumisen kan-
nalta, eika talléin tybvaiheita tarvitse aina uusia. Naihin asioihin kiinnittdisin seuraavassa tyéssani

erityista huomiota

Tyo6n aikana tutustuin paljon kuntoarvion ja lampdkuvauksen teoriaan, vanhojen rakennusten histo-
riaan, seka niiden rakenteiden korjauksiin. Taman lisaksi korjaussuunnittelussa taytyi huomioida pal-
jon siihen liittyvaa lainsaddantoa ja sainkin huomata, ettei nykypdivan lainsdadantd aina kohtaa
"vanhan ajan” korjaustyylien ja ajatusten kanssa. Lainsaadantd on myds sellainen aihealue, jonka

tutustumiseen taytyisi kayttad enemmankin aikaa.

Yhteenvetona mielestani tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin riittavalla tasolla. Tilaajalle saatiin
tuotettua paapiirteinen tieto kiinteistonsa kunnosta, seka arvio korjaushankkeen kustannuksista.
Seuraavassa tydssani kiinnittdisin huomiota erityisesti tyén huolelliseen suunnitteluun, rauhalliseen

ja systemaattiseen etenemiseen.

Tyota voisi jatkaa esimerkiksi PTS-kartoituksella, jossa luotaisiin pitkan téahtdaimen suunnitelma kiin-
teistén kunnossapidolle. Myds laajempaa kustannuslaskentaa korjaustydlle tai tarkempia tutkimuksia

rakenteille voitaisiin halutessa suorittaa.

Rakennesuunnitelmia ei pida kdyttaa sellaisenaan korjaustoiden tekemiseen. Ennen tdiden aloitta-
mista on varmistettava rakennesuunnittelijalta suunnitelmien toimivuus, seka suoritettavien tdiden

luvanvaraisuus rakennusvalvonnasta.
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LIITE 4. ASUKASKYSELY

Lomalke 2:Asukaslkysely

1 numero: 1

2. Kuinka kauan olette asuneet nykyisessi asun-
nossanne?

3. Kuinka monta henkiliii asunnossanne asuu?

4. Sisdilman laatu:
= Miki on asuntonne limpétila? 21 _=C.
Omko lampétila liian korkea/ matala?
2. Oletteko havainneet asunnossanne:
kylmili lattia- tai seindpintoja:

o Ei

= Kylls. missar Olohuone

- vedon tunnetta:

o Ei

4] Kylls, missa? Eteisen ulko-oven alus

- riitAmALGnts ilmanvaihtoa:
Ei

Kylld, missi?

- tunkkaista huoneil maa:

Ei

oK

[n}-]

Kylls, missi?
- poikkeuksellisen kuivaa huoneilmaa:
Ei
Kylls, missa?
5. Oletteko havainneet ilmanvaihdossa puutieita?
Ei
Koy 1l missa?

OBg OH

@, Oletteko havainne
lisia merkkeji kostew
olla esimerkiksi tummu
tamateriaalien irtoamis
®  Ei
O Kyl missa? _

Mists kosteusvauriot o
Katto vuotanul
Tkkunat vuotar
Ulkoseinidt vise
FPutket vuotans
Laitevaurioista
Kosteus noussul
Syistd, joita en
Muusta, mistii

popooonono

10. Oletteko havainnee
sellisia hajuja sisailma
jua, viemiriin tai kemi
hin viittaavaa hajua?
® Ei
O Kyl missa? _

10. Epliiletteli sisailma
Ei

1. Liitty vtk sissilma
tinne johonkin erityi
vuodenaikaan, mihin?

12. Haluatteko antaa m



