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Insin60ritydn tavoitteena oli tehdé korjausrakennussuunnittelua 1970-80-luvuilla rakennettuihin rivitaloihin Rau-
tavaaran Mantylaan. Tarkoituksena oli tehda rakennepiirustuksia valmiiksi laaditun kuntoarvion pohjalta, suorittaa
taydentavia kuntotutkimuksia seké lampokuvata rakennus talvella. Rakennussuunnittelun osuuteen kuului vanho-
jen piirustusten digitointi, rakennuksen piha-alueiden toimivuuden parantamisen ja rakennusten julkisivujen ulko-
naon paivittdmisen luonnostelua.

Ty0 aloitettiin perehtymalla kuntoarvioihin ja kartoittamalla korjauskohteet. Kuntoarviossa epaselvéksi jaaneet
rakenteet tarkastettiin kuntotutkimuksilla ja suoritettiin rakennuksen talviaikainen lampoékuvaus kahdesta asun-
nosta. Kuntotutkimus kohdentui valesokkelirakenteen kunnon tarkastamiseen aistin varaisin keinoin. Kuntotutki-
musten ja kuntoarvion perusteella valittiin eri rakenteiden korjausvaihtoehdot ja lisdlammaoneristyksen tarve. Ra-
kenteisiin laskettiin uudet U-arvot ja niiden rakennusfysikaalinen toiminta tarkastettiin. Rakennussuunnittelussa
piha-alueeseen tehtiin pienid muutosehdotuksia ja julkisivujen ulkon&dn paivittdminen kohdentui varimaailman
muuttamiseen ja sisédnkéyntien katosten luonnosteluun. Kaikki vanhat piirustukset muutettiin digitaaliseen muo-
toon viivanpiirto-ohjelmalla.

Tydssa saavutettiin toimivia korjausvaihtoehtoja ongelmakohtiin ja nykyiset maaraykset tayttavéat rakenteiden
lisalammoneristys. Lampodkuvausraportti ja valesokkelin kuntotutkimus toimii tulevaisuudessa korjausta suunnitel-
taessa apuna. Piirustusten digitointia hyédynnetaan suunnittelussa ja maaralaskennassa ja julkisivujen uudet ha-
vainnekuvat antavat suunnan mahdolliselle julkisivujen péivittamiselle.
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The objective of the thesis was to create a renovation planning for the row houses built in the 1970-80s. The
houses are located in Mantyl&a in Rautavaara. The idea was to produce new structural blueprints for the damaged
old structures, make condition evaluations and to carry out a thermal scanning in winter time. The architectural
part included redrawing old blueprints and the sketching of the new site plan and facades.

The thesis started by familiarizing with condition evaluations and listing the structures in need of renovation.
Condition investigations were made to structures which needed further investigation. Two apartments were ther-
mographed during winter. The condition of the foundation of the building was inspected using sensory methods.
Based on the results of the condition investigations, the correction alternatives of different structures and the
need of insulation increase were chosen. New thermal resistance calculations were computed to the new struc-
tures and their physical behavior was verified. In the architectural designing few new ideas were made to the site
plan and new looks of the facades focused on changing the coloring of the wooden parts of the houses and
sketching a new entry for the apartments. Old blueprints were converted to the digital form using a technical
drawing program.

The thesis resulted in functional renovation plans to fix damaged structures and to add a layer of thermal insula-
tion which fulfills today’s energy directives. The thermograph report and investigation of the foundation will be
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1 JOHDANTO

Insindoritydn kohteena on 1970-80-luvulla rakennetut rivitalot Rautavaaran Mantylassa. Lahto-tie-
toina rivitaloista on kuntoarviot vuodelta 2015, jotka on tuottanut MittaVat OY ja vahat piirustukset
seka rakennusselvitykset. Kuntotutkimuksissa oli havaittu mm. puurakenteisten markétilojen raken-
teissa ylimaaraista kosteutta ja lampovuotoa ylapohjissa. Rivi-taloissa on aikakaudelle ominainen
valesokkelirakenne jonka kunto tulee tarkastaa, jotta ilmanlaatua pilaavia home- ja mikrobi-kasvus-
toja ei ilmene rakenteessa. Home- ja mikrobikasvustot rakenteissa aiheuttaa asukkaille terveydellista

haittaa ja oireilua esim. yskimista ja paansarkya.

Tydn tavoitteena on tutkia ja kartoittaa rakennuksen valesokkelirakenteen kunto, seké laatia toimivia
rakenneratkaisuja vuonna 2015 laaditun kuntoarvion pohjalta. MittaVat OY:n laatimiin kuntoarvioihin
perehdytdén ja niissa ilmenevia ongelmakohtia tutkitaan mm. l[Ampdkuvauksen avulla. Vanhoissa
rakennuksissa energiatehokkuus ei ole endé parhaimmillaan, joten ulkoseinien ja ylapohjan lisalam-
moneristys tulee laskea nykyisten maaraysten mukaisiksi, jos niitd aletaan korjaamaan. Rakennuk-
sen salaojitus uusitaan ja maapera kuivatetaan jolloin piha-alueet on mahdollista suunnitella uudes-
taan. Rakennusten julkisivut kaipaavat paivittamista joten niiden osalta tavoitteena on luoda pienilla

tyOsuoritteilla ja kustannuksilla kevyempi ilme nykyisten varsin tummien julkisivujen tilalle.

Edelld mainittujen tavoitteiden tayttamiseksi, perehdyn Suomen Rakennusmaarayskokoelman eri
osa-alueisiin, joista saan selvitettya rakenteille U-arvo- ja paloluokkavaatimukset. Ylapohijille ja ulko-
seinille lasken uudet U-arvot kayttden Dof-lamp6-ohjelmaa ja jolla myds suoritan rakenteiden raken-
nusfysikaalisen tarkastelun. Limpoékuvauksen ollessa minulle tdysin uutta ja jotta saadaan luotetta-
via mittaustuloksia on minun perehdyttéava lampokameran seka lampodkuvauksen perusteisiin huolel-
lisesti. Piha-alueiden suunnittelussa huomioni kiinnittyy rakennuksien katoksiin seka polkupydrien
sailytykseen, joiden tarpeellisuus ja toimivuus on arvioitava tarkkaan. Rakennussuunnittelun osuu-
dessa parhaiten saan neuvoja ohjaavalta opettajaltani. Vanhojen piirustusten digitalisoimisessa hyo-

dynnan viivanpiirto-ohjelmaa, jolla piirustukset saadaan DWG-muotoon.
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1.1 Termit ja k&sitteet

Absorptio (absorptiokerroin)

Kohteen vastaanottaman ja absorboiman séateilyn méaréan suhde. Numeroarvo vélilla 0 ja 1
Diffuusio

Diffuusioksi on kosteuden liiketta jossa kosteus siirtyy suuremman osapaineen suunnasta
pienemman osapaineen suuntaan, kuten lAmpétila pyrkii tasoittumaan lampétilaeroissa.
Emissiivisyys

Emissiivisyys on kuvattavan kohteen pinnan kyky sateilla [ampdsateilya, verrattuna taysin mustaan
kohteeseen. Numeroarvo valilla 0 ja 1

Kondensoituminen

Eli tiivistymisella tarkoitetaan kaasun muuttumista nesteeksi, tassa tapauksessa vesihdyryn tiivisty-
misté vedeksi

Lampokuvaus

Lampokuvauksella tarkoitetaan rakenteen pinnan lampétilajakauman maarittamista kuvaamalla se
lampokameralla, joka mittaa pinnan infrapunasateilya ja tuottaa lampdkuvan.

Suhteellinen kosteus

Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilmassa todellisuudessa olevan ja kyllaisissa olosuhteissa
enimmilladn mahdollisen vesihdyryn maaran valista suhdetta.

U-arvo

U-arvo eli lammonlapéisykerroin kertoo, kuinka paljon rakenne lapaisee lamp6a. Mit& pienempi U-

arvo rakenteessa on, sitd parempi sen lammaoneristavyys on.
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1.2 Kiinteistdjen perustiedot

Mantyla I:n kiinteistdn perustiedot:

Valmistumisvuosi: 1970-luvun lopulla, piirustukset vuodelta 1978
Rakennukset: 2 kpl

Kerrokset: 1

Tilavuus: 1720 m?

Kerrosala: 500,5 m?

Asuinhuoneistot: 8

Pesutupa: 1

KUVA 1. Méntyla I (Rautavaaran kunta 2015)

Kuvassa 1. Mantyla I:n toinen rakennus, jonka kuntotutkimuksissa selvinneita puutteita mm. piha-
alueilla istutukset ovat paasseet vuosin saatossa kasvamaan ja sijaitsevat liian lahella rakennuksia
seka leikkialueella lasten keinut ovat puutteelliset. Rakennuksen ulkopuolisissa osissa ongelmia ai-
heuttavat maanpinnan kallistukset seka sadevesiviemardinnin puuttuminen. Salaojajarjestelmét ovat
teknisen kayttdidn paéssa, jos niitd ylipdatédan on ja rakennuksen ylapohjassa on havaittu lampo-
vuoto seka vesikatteen vuotaminen paikoittain. Huoneistoissa sijaitsevissa markatiloissa havaittu yli-

maaraista kosteutta puurakenteisissa seinissa sekd asunnon 6 olohuoneen katossa vuotojalki.



8 (78)

Méntyla 11:n kiinteistdén perustiedot:

Valmistumisvuosi: Piirustukset vuodelta 1980
Rakennukset: 1 kpl

Kerrokset: 1

Tilavuus: 1480 m?

Kerrosala: 439 m? Rakennusala 509 m?
Asuinhuoneistot: 7

Autopaikat: 7

g

KUVA 2. Méantyla 1l (Rautavaaran kunta 2015)

Kuntotutkimuksissa selvinneet puutteet Mantyla I11:n rakennuksissa, toinen rakennuksista kuvassa 2.
Kuten Mantyla 1:ssé piha-alueilla istutuksia sijaitsee liian lahella rakennuksia. Piha-alueen varusteet
ovat paasseet huonoon kuntoon, pyykkiteline on kallistunut, hiekkalaatikossa kasvaa heinda seka
hiekoitushiekan laatikon kunto on huono. Rakennuksen ulkopuolisissa osissa puutteita esiintyy
maanpinnan kallistuksissa (kallistuksen rakennuksiin péin) eiké sadevesia ole paikoittain ohjattu min-
nekaan. Salaojat ovat teknisen kayttdian paassa ja paikoittain tukkiutuneet, vesikatteen peltien ruu-

vit ovat I8ystyneet. Huoneistossa 7:n olo- ja makuuhuoneessa silmin havaittavaa mikrobikasvustoa.
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2 KOHTEIDEN KUNTOKARTOITUS

Korjauskohteiden rakennesuunnittelussa on useita huomiotavia asioita. Suunnittelussa on huomioi-
tava vanhojen rakenteiden materiaalit, niiden rakennetekniset ominaisuudet sek& uusien suunnitel-
mien soveltuvuus vanhaan rakenteeseen. Vanhojen ja uusien rakenteiden rakennus-fysikaaliset omi-
naisuudet ja rakennusfysikaalinen toiminta on syyta tuntea, jotta valtytaan esim. veden kondensoi-
tumiselta vaaréan paikkaan. Molemmissa kohteissa rakennesuunnittelun 1ahto-tietoina kaytettiin
kuntotutkimuksissa esiintyneita korjauskehotuksia, eikd uusia korjattavia kohteita havaittu kuntotut-
kimusten yhteydessa. Talviaika vaikeutti osaltaan piha-alueiden kunnon tarkastamista, eika kunto-

arviossa esitettyihin piha-alueiden korjausehdotuksiin perehdytty tarkemmin.

2.1 Valesokkelirakenne

Valesokkelia kaytettiin perustamistapana hyvin yleisesti rivi- ja omakotitaloissa 1970- ja 1980-lu-
vuilla. Nykypaivana valesokkeli luokitellaan riskirakenteeksi, koska rakenteen kantavan seind-rungon
alaosa on alttiina kosteudelle. Kuvasta 3. nahdaan valesokkelirakenteen periaate seka siina esiinty-
vét yleisimmat puutteet. Seindrungon kostuminen voi johtua pintavesien huonosta tai olematto-
masta poisjohtamisesta, perusmuurilevyn puutteesta, veden kapillaarisesta nousemisesta sokkeli-
rakennetta pitkin, veden siirtymisesta diffuusiolla, josta johtuen kosteus kondensoituu kylmempaan
tilaan. Seindrungon huono tuulettuvuus johtuu pienesta ilmaraosta, joka voi olla tukkiutunut tiili-
verhouksen laastipurseista, tukkien alaohjauspuun tuulettumisen sekd edesauttaen viistosateen paa-
semistad alaohjauspuuhun. Kosteus aiheuttaa home- ja mikrobivaurioita rakenteessa. Pitk&-aikainen
kosteuden pysyminen rakenteessa aiheuttaa sen lahoamista ja rakenteen kantavuuden ja lam-
moneristavyyden heikkenemistd. Valesokkelin kunnon tarkistaminen suoritetaan avaamalla rakenne

sisdpuolelta. (Hometalkoot.)

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 02A VALESOKKELI
Valesokkelin rakennemalli

Valesokkel

Tuulensucjalevy
Sydksytorvi—__ / Hoyrysulku, muovi
et /
= 3 ~ .

Rakenteessa voi olla huopakaista

Perusmaa Valesokkeli

Havainnekuva valesokkelista. Sokkelin
ylapinta ylempana oven kynnysta.

1960 1980

| astes @
RAKENNUSAIKAKAUSI

KUVA 3. Valesokkelin rakennemalli (Hometalkoot)
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2.2 Valesokkelin tutkiminen

Opinnaytetydssa tarkastelluiden kohteiden kuntotutkimuksissa ei oltu tutkittu valesokkelirakennetta,
tutkimuksessa suositeltiin valesokkeli-rakenteen tarkastamista rakennetta avaamalla ennen suurem-
paa remonttia tai rakennemuutoksia. Rakenne avattiin Mantyla I:n asunnosta 8. Rakenne tarkastet-
tiin remontissa olevasta asunnosta, jolloin rakenne oli helppo ja nopea tarkistaa. Tarkistuspaikka

sijaitsi asunnon makuuhuoneessa ikkunan alla, koska muut seinat oli kitattu sek& pohjamaalattu

nain valtettiin uuden pinnan turhaa muokkaamista ja tydsuoritteiden uusiminen. Valesokkelin ongel-
mat voivat esiintyd missé vain valesokkelissa ja tarkistus tulisikin suorittaa useammasta kohdasta ja

niista kohdista joihin kohdistuu suurin kosteusrasitus ulkopuolelta. Ulkopuolelta tulevaan kosteusra-

situkseen vaikuttavat mm. sade- ja sulamisvedet sekd maanpinnan kallistukset.

KUVA 4. Avattu seindrakenne (23.2.2016 Haapakorpi)

Avatut rakennekerrokset:

100 mm Runko + mineraalivilla 200 mm

0,15 mm Muovikalvo 0,15 mm

50 mm Koolaus 50 mm + Mineraalivilla 50 mm
12 mm Lastulevy

13 mm Kipsilevy

Kunnan rakennustyontekijat olivat avanneet kuvassa 4. nékyvan rakenteen valmiiksi. Lammoneriste
oli my0s poistettava jotta paastiin kasiksi kantavan seinarungon alaohjauspuuhun. Levytys lahtee
lattiapinnasta, mutta muu rakenne jatkuu noin 120 mm betonisen lattialaatan tasalta alaspéin. Ra-
kenteen pohjalla on alaohjauspuu joka toimii alustana rakennuksen kantavalle rungolle joka siirtaa

rakennukselle tulevat kuormat perustuksille.
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3 S

KUVA 5. Valesokkelin kantavan seindrungon alaohjauspuu (23.2.2016 Haapakorpi)

Valesokkelin kunto osottautui odotuksia paljon paremmaksi. Rakenteessa ja rakennuksessa on
paljon edellytyksia rakenteen taydelliselle homehtumiselle ja lahoamiselle. Alaohjauspuussa ei
havaittu merkkeja aistinvaraisella tutkimisella homeesta tai lahoamisesta, kuten kuvasta 5. huomaa.
Tamaén havainnon peruustella ei kannata suorittaa valesokkelin korjaustoimenpidettd, mutta pelkés-
taan yhteen tarkastukseen ei voida taysin luottaa ja useammat rakenteen kuntotarkastukset ovat
suositeltavia. Mantyla I1:n valesokkelirakennetta ei ole tarkastettu olleenkaan, joten siella rakenteen
toimivuus voi olla taysin erinlainen verrattuna Mantyla I:een. Valesokkelin korjaus on suhteellisen
hidasta ja kallista. Korjauksessa valessokkelin pohjalla oleva puinen alaohjauspuu nostetaan maan-
pintaa korkemamalle l[ahtem&én lattipinnan tasaota. Alaohjauspuun voi nostaa erilaisilla harkoilla tai
valesokkelin korjaukseen suunnitelluilla teraksisilla kengilla. Kengat siirtéavat rungolle tulevat kuormat
perustuksille alaohjauspuun tavoin. Eristyksessa suositellaan kaytettavan polyurataani eristysta

jonka tiiviys saadaan varmistettua uretaanivaahdolla.

KUVA 6. Avatussa tarkastuskohdassa tummunut lammoneriste (23.2.2016 Haapakorpi)
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Kuvassa 6. valesokkelissa ollut [aAmmoneriste oli hieman tummunut. Tummuminen eristeessa viittaa
kosteuteen eristeessd, mutta tummuminen on varsin vahaista olosuhteisiin néhden. Molemmissa
kohteissa on ns. ihanteelliset olosuhteet valesokkelirakenteen alaohjauspuun ja rungon alaosan vau-
rioitumiselle. Rakenteiden ilmaraot ovat pienet (10 mm) ja todennékdisesti tukossa laastipurseista,
ainakin muurauksen alapaasséa tehden ilmaraosta tuulettumattoman. Rakennuksen maanpintojen
kallistukset ovat ajan kuluessa muuttuneet painvastaisiksi ja usealla seinustalla kallistukset ovat
kohti rakennusta, aiheuttaen pintavesien johtumisen sokkeliin. Sokkelista puuttuu perusmuurilevy
joka estaisi veden imeytymisen rakenteeseen. Sadevesien ohjaus katolta on puutteellista ja sadeve-
sijarjestelméa puuttuu kokonaan. Salaojat ovat teknisen kayttéian paassa ja ovat osittain tukossa.
Kaikki puutteet aiheuttavat teoriassa alaohjauspuulle suuren kosteusrasituksen, joten kuntotutki-
muksessa rungon hyva kunto yllatti kun kaikki rakenteen toimivuuteen vaikuttavat negatiiviset teki-

jat oli ennalta tiedossa.

2.3 Kosteiden tilojen valiseinat

Kosteidentilojen suunnittelu on yksi tarkeimmista terveen talon tekijoistd, valitsemalla oikeat tydme-
netelmat ja materiaalit varmistaa kestavan ja turvallisen lopputuloksen. Markatilojen rakenteet ja
vedenpoisto on suunniteltava siten, etté vesi ei paase tunkeutumaan ympardiviin rakenteisiin tai
muihin huoneisiin. Kosteiden tilojen riittdvasté ilmavaihdosta on myds huolehdittava. Uusien raken-
teiden suunnittelu kohdistui kuntoarvioissa esitettyihin korjausehdotuskohteisiin. Markatiloihin oli
tarvetta suunnitella uusi seindrakenne korvaamaan vanha vaurioitunut puurakenne. Kuvassa 8. puu-
rakenteen tilalle suunniteltiin kahi-tiilestéa korvaava rakenne, kivirakenteen etuna verrattuna puura-
kenteeseen on niiden lujuus ja liikkkumattomuus ja niiden pintaan saadaan hyva tartunta vedeneris-
teille ja paallysteille. Rankarakenteisia markatilanseinia tulee yleensa jaykistaa, jotta valtytdan vede-
neristyksen ja levytyksen vaurioitumiselta, jaykistyksen on puutteellisuus yhtend kosteusongelmien

aiheuttajana opinnaytetyon kohteissa. (RT 84-11166 Markatilojen rakenteet 2014.)

Kahi-valiseinapontti 300
KUVA 7. Kahi-véliseinapontin mitat (Kahi-kylpyhuone ty6ohjeet)

Kahi-tiili asennetaan ohutsaumamuurauksella, kahi-tiilien valiin tulee ohut kerros limamassaa (noin
2 mm) joka sitoo tiilet toisiinsa. Kahi-tiilella saadaan nopeasti tasaista ja suoraa pintaa, joka vahen-
taa tasoitteen maaraa. Tasoitteen paalle tulee vedeneristys, laasti seké laatoitus. Kuvassa 7. nakyy

kahi-tiilen sisalla kulkevat aukot, joita pitkin vesijohdot on helppo kuljettaa vesipisteille.
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KUVA 8. Markatilojen seinaratkaisu (Haapakorpi, 2016)

Kosteiden tilojen ulko- ja huoneistojenvéliseindé vasten suunniteltiin myos vaihtoehtoinen seina-rat-
kaisu. Rakenteen seind tehdaén sementtilevystéd, 12 mm, jonka taakse asennetaan pystykoolaus 22

mm x 100 mm laudasta. Koolaus jatetaan lattian rajasta irti jotta se ei esté rakenteen tuulettumista.
Rakenne suunniteltiin vaihtoehdoksi kahi-tiilelle, koska kahi-tiili vie kylpyhuoneesta enemman tilaa ja

se saattaa tulla mahdollisten viemareiden tai putkistojen tielle.
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Paloturvallisuus

Rakennusten palo-osastoinnilla on tarkoitus rajata palon levidaminen osastoista toisiin. Huoneistojen
palo-osastointi katkeaa ylapohjaan, rakennuksen ullakkotilaa ei ole osastoitu ollenkaan. Ullakkotilaa
pitkin palo paasee leviamaan vapaasti muihin huoneistoihin ja tiloihin. Kohteiden huoneistojen vali-
seindrakenne tayttaa vaatimukset luokkaan EI160. Huoneiston vélista seinada jatketaan palo-katkona
vesikattoon asti. Rakenteen luokitukseksi riittéisi ullakolla EI30, mutta sen luokitukseksi tulee E160

koska kipsilevyt asennetaan rungon molemmille puolille. Rakennuksen ylapohjarakenteen osastoi-

vuudesta ei ole varmennettua tietoa ja osittain ylapohjan levyn materiaali vaihtelee kipsilevysta las-
tulevyihin joten lahttkohtaisesti ylapohjarakennetta ei pideta téssa opinnaytetydssa osastoivana ra-

kenteena.

Suomen Rakentamisméaéarayskokoelman E1-sarjassa kasitelladn palomaarayksia:

Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kestavat paloa. Ra-

kennusosiin kohdistuvat vaatimukset kuvataan seuraavilla merkinnéilla:

R kantavuus,
E tiiviys
El tiiviys ja eristavyys

Merkintdjen R, REI, RE, El, E jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina yhdella seuraavista
luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Nain muodostuva merkintd on rakennusosan palo-

luokka.

5.1.1 Rakennus tulee yleensa jakaa palo-osastoihin palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi, pois-
tumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi sekd omaisuusvahinkojen ra-

joittamiseksi.

5.1.2 Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensd muodostettava eri palo-osas-

toiksi (kerrososastointi).

Ote Suomen Rakentamismaarayskokoelman sarjasta E, jossa kasitelldan palotoruvallisuutta. Saata-
vissa PDF-muodossa: http://www.finlex.fi/data/normit/37126-E1_2011-fi.pdf


http://www.finlex.fi/data/normit/37126-E1_2011-fi.pdf
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KUVA 9. Ullakkotilan palo-osastointi (Haapakorpi, 2016)

Ylapohjan lisalammoneristys on kannattavaa suorittaa palo-osastoinnin jalkeen, jotta valtytaan tur-

halta uuden eristekerroksen muokkaamiselta. Palo-osastointi rakennetaan irtotavarasta, koska val-

miiden elementtien sisélle saaminen on mahdotonta. Valmiiden elementtien etuna olisi niiden var-

muus tiiviydesta ja nopea asennettavuus. Palo-osastoiviin seiniin pitdd asentaa asianmukaiset kulku-

aukot jotta ylapohjan huoltaminen on mahdollista osastojen valilla. Kuvassa 9. ndhdaan rakenteen

ulottuvan vesikatolle saakka, jolloin kattorakenteen ja osastoivan seindn valiin saattaa jaada rakoja

jotka tulee tiivistda palonkestavalla uretaanivaahdolla, tuotteista esim. MAKROFLEX FR77.
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Rakenteiden rakennusfysiikallinen tarkastelu

Rakenteiden lisdlammon eristdminen muuttaa niiden rakennusfysikaalista kayttaytymista ja taman
tarkasteluun kaytetédan Dof-lammolla tuotettavia laskentatuloksia. Dof-lamp6 on DOFtech:n valmis-
tama rakennusalan laskenta- ja mitoitusohjelma. Ohjelmalla voi arvioida rakenteiden lampo- ja kos-
teuskayria, kondensaatiomaaraa, lammonlapaisykerrointa (U-arvoa) ja energiankulutusta. U-arvon
laskeminen ohjelmalla on mahdollista myds Euronormien mukaan, jolla on erityisesti merkitysta, jos
rakenne sisaltaa kylmasiltoja. Ohjelmalla voi maarittdd halutun rakenteen asettamalla eri rakenne-
kerroksia, rakenne voi olla katto, lattia tai seind. Ohjelmassa on mukana tietokanta, josta l6ytyvat
laskenta-arvot tavallisimmin kaytetyille rakennusmateriaaleille. Materiaalitietokantaa voi tdydentaa
uudemmilla ja tarkemmilla materiaalitiedoilla. Opinnéytety6n laskuissa ja tarkasteluissa on kaytetty
ohjelman omaa tietokantaa materiaaleille eika sitd muokattu. Tuloksista selvida rakenteen kosteus-

ja lampdokayrat eri rakennekerroksilla ja niiden rajapinnoissa. (DOFtech.)

Rakenteen paidtiedot:
- EK 3

U-arvo: 0.086 Wim2K ey e
Paksuus: 57150 mm ﬂ\\ L = L _—
Pinta-ala: 1.00 m2 — y - N
Paing: 2288 kg | Fi . /
Hinta: 0.00 euro \M 8 A= !

- uln] - A Q0 ¥/
Vesingyryn vastus:  98098.293 m2hParg || U || ® A L [[eed
Vesih. lapdisykermoin: 0.000010 g/m2hPa /_/_/) b, A
Lammédnvastus: 11.633 m2KW -, s -
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W 200 ) ¥ 038 | i
Pintavastus, sisa: 0100 m2K/W M A | 073 '
Kulma (0-90): 0.000
Lampdatilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T[CI: KK [a'm3]: KM [g/m3]. SK [%]: C [gim2]: Yldpohjan lis3lAmmoneristys
U -20.00 088 0.79 90.0 0.00 300mm mineraalivilla
1 -19.86 0.89 0.79 89.0 0.00
2 2.56 5.81 0.85 14.7 0.00
3 10.38 16.68 0.90 54 0.00
4 19.38 16.68 8.60 55 0.00
A 19.39 16.69 8.60 55 0.00
6 10.66 16.95 8.64 51.0 0.00
k] 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00
T=Lampidtila, KE=Kyllistymizkostews, KM=Kosteusmaird, SK=Suhteellinen kosteus

KUVA 10. Ylapohjarakenteen laskentatuloksia. (Haapakorpi 2016)

Kuvassa 10:n nakyy mm. rakenteen U-arvo, lampédtilat ja suhteellinen kosteus eri kerroksella. Opin-
naytetydssa kaytetyn ohjelman versio nayttéa ylapohjarakenteen pystysuunnassa miké voi nopeasti
johtaa harhaan, vaan tuloksissa ilmoitetaan rakenteen kulma valilla 90-0 (téssé tapauksessa 0) josta
voidaan paatella rakenteen olevan vaakasuunnassa. Ulkolampdtila ohjelman oletusasetuksilla -20
asteessa ja sisalampdtila 20 asteessa. Tassa rakenteessa Mantyla I11:n ylapohja, ei ole tiivistymisvaa-
raa missaan rakennekerroksessa tai niiden valilla, mahdollisen tiivistymisvaaran ohjelma ilmoittaa

"Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)" — tekstilla laskentatulosten yhteydessa.
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2.5.1 U-arvojen laskentaperiaate

Lammonlapaisykerroin (U) lasketaan tasapaksuille ainekerroksille kaavoilla (1) ja (2)

U=1/Rt (10
Rt Kokonaislammonvastus rakennusosalle

Ainekerrosten ollessa tasapaksuja lammon siirtyessa kohtisuoraan rakennekerroksiin ndhden, laske-
taan rakennusosan kokonaislamménvastus R 1 kaavalla (2)

RT =Rsi+ Ri+ Ro+...+Rm+ Rg+ R+ R+ Rge+... +Rgn+ Rse 2

jossa

Ri= di/A1, R2= d2/Az... Rm= dm/Am

di,d2,... dm, ainekerroksien paksuudet, m

A, A2, . Am ainekerroksien lammonjohtavuuden suunnitteluarvo, m
Ry rakennusosassa olevan ilmakerroksen lammonvastus
Rq1,Rq2, ... Rgn ohuen ainekerroksen 1, 2, ... n lammonvastus

Rsi+Rse sisa- ja ulkopuolen pintavastuksen summa

Pintavastukset vaihtelevat lampdvirran suunnan mukaan.

Sisépuolinen pintavastus Rsi, (mz-K)/W Ulkopuolinen pintavastus Rse, (mz-K)/W
Lampdvirran suunta L&mpdvirran suunta

vaakasuora 0,13 vaakasuora 0,04
yldspain 0,10 ylospain 0,04
alaspain 0,17 alaspain 0,04

(Suomen Rakentamismadarayskokoelma osa C4.)

LAmmonjohtavuuden suunnitteluarvot ilmoitetaan eristeiden tuotekuvauksissa ja useimpien valmis-
tajien nettisivuilla.

2.5.2 U-arvot

Kuntotutkimusraportissa ja lampdkuvauksessa esiintyneet ylapohjan lammaoneristyksen puutteet li-
sdavat ylapohjan lisdllammdoneristyksen tarvetta. Korjausrakennuskohteissa rakennuksen lisalam-
moneristamista suunniteltaessa lasketaan eristamisen tarve: ulkoseinissa vanha U-arvo x 0,5 = enin-
taan 0.17 W/(m? K), ylapohjassa vanha U-arvo x 0,5 = enintdan 0.09 W/(m? K). Teoreettisesti ulko-
seinien ja ylapohjien enimmaisarvot tayttyvat eika lisalammaoneristamiselle olisi lain méaradmaa tar-
vetta, mutta vanhan eristeen U-arvon voidaan olettaa olevan laskettua heikompi ja silloin uuden
eristeen U-arvojen vaatimuksina kaytetddn Suomen Rakentamisméaaréayskokoelman osiossa C3 esite-
tyt vaatimukset. Mantyla I:n yldpohja rakenteen vaatimukset tayttyvat jo 250 mm:n lisdlamméneris-
tykselld, mutta laskentatulosta voidaan pitaé lilan hyvana jolloin turvallisempi vaihtoehto on 300 mm
lisdlammoneristys. Ulkoseiniin riittdd 50 mm:n lisélammoneriste. Uusilla eristekerroksilla Suomen
rakentamismaarayskokoelman osiossa C3 esitetyt U-arvo vaatimukset tayttyvat. (Suomen Rakenta-

mismaarayskokoelman osat C ja D.) Taulukoissa 1. ja 2. esitetty uudet U-arvot.



TAULUKKO 1. Ylapohjan U-arvot
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YLAPOHJA
KOHDE VANHA U-ARVO | LISALAMMONERISTYS | UUSI U-ARVO PAKSUUS
MANTYLA 1 0.170 W/m2K 250.000 mm 0.090 W/m2K 513.000 mm
300.000 mm 0.082 W/m?3K 563.000 mm
MANTYLA 11 0.177 W/m2K 300.000 mm 0.086 W/m2K 557.150 mm
TAULUKKO 2. Ulkoseinien U-arvot
ULKOSEINA
KOHDE VANHA U-ARVO | LISALAMMONERISTYS | UUSI U-ARVO PAKSUUS
MANTYLA 1/11 0.197 W/m?K 50.000 mm 0.162 W/m2K 370.090 mm

Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta C3 selvida nykyiset U-arvo vaatimukset rakenteille.

seina

hirsiseina (hirsirakenteen keskimaarainen paksuus vahintadan 180 mm)

ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja

0,17 W/m2K

0,40 W/m2K

0,09 W/m2K

rydmintétilaan rajoittuva alapohja (tuuletusaukkojen maara enintéan 8 promillea alapohjan pinta-
0,17 W/m2K
0,16 W/m2K

alasta)

maata vastaan oleva rakennusosa

ikkuna, kattoikkuna, ovi

1,0 W/m2K

Saatavissa PDF-muodossa: http://www.finlex.fi/data/normit/34163-C3-2010_suomi_221208.pdf



http://www.finlex.fi/data/normit/34163-C3-2010_suomi_221208.pdf
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3 KOHTEEN LAMPOKUVAUS

Lampokuvaus on rakennetta rikkomaton rakennuksen lampdvuotojen paikannusmenetelmd. Kuvat
otetaan lampdkameralla jotka kasitellaan ja analysoidaan jalkeenpain. LAmpdkamerat mittaavat pin-
tojen heijastamaa infrapunasateilyd jonka mittaamaan sateilyn méaaréan vaikuttavat kohteen l[ampo-
tilan lisdksi myds sen sateilykyky eli emissiivisyys. Osa kohteen heijastamasta séateilysta on peraisin
ymparistosta. llman absorptio vaikuttaa myds kohteesta heijastuvan sateilyn maaraan. (Flir, Kaytta-

jan opas.)

Seuraavat parametrit asetettiin kameraan ennen kuvaamisen aloittamista:

e kohteen emissiivisyys

¢ heijastuva naennaislampétila

e kohteen ja kameran vélinen etéisyys
e suhteellinen kosteus

¢ ilman lampdtila.

Lampokuvaus suoritettiin soveltaen RT-kortin 14-10850 ohjeita. llman aikaisempaa kokemusta ra-
kennusten lampokuvaamisesta, on tuloksiin ja tulkintoihin syytd suhtautua varauksella. Kuvassa 11.
mittauksissa kaytetty lampdkamera sen varusteet ja ohjeet saatiin kdyttddn Rautavaaran kunnalta.
Kunnalle lampdkamera oli varsin tuore hankinta ja sen sanottiin jo "hankkineensa itsensa takaisin”.
Ensimmaisen kerran tutustuin kyseiseen lampokameraan tammikuussa Rautavaaralla, samalla kéavin
harjoittelukierroksen lampodkameran kanssa kuvaamassa kohteita. LAmpdkameran kayttéon opastet-
tiin Rautavaaran rakennusvalvonnan toimesta ja hyvana perehdyttdjana toimi myds lampdkameran

mukana tullut kayttajan opas.

KUVA 11. Mittauksissa kaytetty lampokamera, Flir T4-series (Haapakorpi, 2016)
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Ulkopuolinen lampdkuvaus

Alkuperaisen suunnitelman mukaan lampokuvaus oli tarkoitus suorittaa heti tammikuussa pakkasten
aikaan, mutta ilman lauhduttua paasimme kuvamaan vasta helmikuun lopulla. Ulkopuolinen 1ampdo-
kuvaus kohdistui Mantylé 1:n ensimmaiseen taloon. Ulkoilman Iampétila oli kuvaushetkelld noin -10
astetta. Aurinko paistoi paikoittain kuvattaviin seiniin, mutta ei vaikuttanut oleellisesti kuvaustulok-
siin. Kuntoarviossa kehotettiin kuvaamaan ulkoseinat jossa kasvaa jakalaa, jakala on merkki kostu-

neesta tiilestéd ja mahdollisesta lampdvuodosta.

FLIRO222 jpz | 78" E 2322016 | 10:40

Mittaukset
Bxl Keskilampdtila -78°C
Bx1 Korkein Bmpdtila -58°C
Bxl Alhaisin [ampdtila 8559°C
Parametrit
Emissifvysyys 0,93
Heij.nden.lamp. 20°C
Etdisyys 20m
liman lampdotila -10,0*C
Suhteellinen kosteus 35 %

Kohde:

Mantyis |

Ulkoseind

KUVA 12. Mantyla I lampokuvaus (23.2.2016 Haapakorpi)

Sisapuolinen lampodkuvaus

Sisdpuolelta kuvattaessa kaikki pinta-lampdtilojen vaihtelut eivéat ole valttamatta merkki rakennusvir-
heisté tai eristepuutteista. Nurkat, ikkunat, litokset ja ovien pielet nakyvat lahes aina muuta ympa-
ristéd kylmempind. Rakennusvirheet, kuten eristyksen puuttuminen tai sen vaaranlainen asentami-
nen aiheuttavat paikallista pintalampétilojen laskua. Rakennuksen liitoskohtien pinta-lampétiloihin

vaikuttaa mm. rakennuksen ilmanvaihto.

Mantyla 1:n rakennus lampdkuvattiin 23.2.2016 asunnoista 7 ja 8. Lampokuvattavat kohteet olivat
kuvaushetkellda remontissa, jolloin huoneistot olivat tyhjia huonekaluista joka edisti kuvauksen kul-
kua. Kuvaukset kohdistuivat huoneistojen nurkkakohtiin seka ylapohjaan, koska kunto-tutkimuk-

sessa oli todettu puutteita ylapohjan eristyksessa.
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FLIR0217 jpz | 56° NE 2322016 | 10:19
[ 20,60 -
Ex1 Keskilampdtila 18,5°C
Bxl Korkein EBmpdtila 21,8°C
Bxl Alhaisin [Empdtila 16,7°C
Parametrit
Emissiirysyys 0,93
Heij.nden.@mp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
m iman lampatila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunto 2.
Kyipyhuone

/

KUVA 13. Asunto 8. lampokuvaus (23.2.2016 Haapakorpi)

3.3 Mittaustulosten tulkinta

Lampokuvauksella selvitettiin padasiassa kuntoarviossa esiintyvia ongelmakohtia, kuten ylapohjan
lammoneristysongelmat. Molemmista asunnoista 16ytyi lampdkuvauksessa tyypilliset tulokset, ikku-
noiden ja ovien karmien paikoittainen vuotaminen. Nurkissa ja liitoskohdissa oli myds pienoista ilma-

vuotoa, mutta se on varsin tavanomaista vanhoissa rakennuksissa.

Kuvassa 12. nékyy rakennuksen julkisivu lounaaseen. Tiilessa silminnahtava ja tasmallinen kalkki-
harma kertoo tiilen olleen joskus kostea. LAmpokuva kertoo alueen jossa esiintyy kalkkihdrméaa ole-
van noin kaksi astetta keskilampétilaa alhaisempi. Tuloksista voidaan paatella rakennuksen vuotavan
ilmaa, todennéakoisesti hdyrynsulussa on puutteita. Puutteen korjaamatta jattdminen saattaa aiheut-

taa mikrobikasvustoa rakenteen eristekerroksissa ja rungossa.

Kuvassa 13. ylapohjassa on havaittu eristepuute. Kuvaus onnistui hyvin koska remontissa olevan

kylpyhuoneen ylapohjasta puuttui paneeli joka ei ollut vaikuttamassa tulokseen. Muualla rakennuk-
sessa ei l6ytynyt vastaavia tuloksia ylapohjasta. Mittausalueen Bx1 keskilampdtila on 19,5 astetta ja
alhaisin 16,7 astetta. Lampdtilaero on noin kolme astetta. Eristeiden uudelleen asettelu ja niiden lii-

tosten tiiviyden varmistaminen ehkéisee vastaavia ongelmia.
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4 KOHTEIDEN RAKENNUSSUUNNITTELU

Rakennussuunnittelu keskittyy piha-alueiden toimivuuden parantamiseen ja julkisivujen ulkon&dn
kohentamiseen pienilla tydsuoritteilla ja kustannuksilla. Rakennusten ulkondké on 70-80 luvun rivi-
taloille tyypillinen, julkisivut punatiilté ja ikkunoiden ja ovien puitteet tumman ruskeat. Suunnitte-
lussa huomioitava ihmisten tottumukset esim. polkupyérien sailyttamiseen ja rakennusten tulevai-
suus, tarkoittaen endé noin 10 vuoden kayttdikda jonka jalkeen rakennukset on alustavasti suunni-

teltu purettaviksi.

4.1  Julkisivujen paivittdminen

Kaikissa rakennuksissa on julkisivumateriaalina punatiili, ja koska sité ei ole kustannusten, aika-tau-
lun ja mink&an muun syyn takia jarkea lahted muuttamaan, keskittyy julkisivujen ulkonadn kohenta-
minen rakennusten varimaailman muuttamiseen ja sisdankaynneille luonnosteltaviin katoksiin. Julki-
sivujen nykyinen varimaailma on varsin raskas, ja Mantyla I:ssd ovien ympardéivien paneelien vari
rakennuksen muihin vareihin sopimaton. Molempien rakennusten tiilisessa julkisivussa on osittain
paljon jakalaa ja kalkkihdrmaa jotka suositellaan pestévaksi ennen julkisivujen paivittamisté, nain
véltetddn uusien maalattavien osien mahdollinen likaantuminen. Mantyla I:n sisdan-kaynteja ympéa-
réiva panelointi oli maalattu noin vuosi sitten uudestaan keltaisensavyseksi, mutta maalaamisen ol-

lessa suhteellisen edullista ja nopeaa on ne suositeltavaa maalata valkoiseksi muiden uudelleen

maalattavien osien kanssa jotta rakennuksen ilmeessa sailyy yhteensopivuus.

| i

KUVA 14. Mantyla talo 1:n ulkondkd (Rautavaaran kunta)

Ylldolevasta kuvasta 14. huomataan rakennuksen varimaailman tummuus ja sisdankayntien katosten
puuttumisen aiheuttamia ongelmia. Katosten puuttuminen aiheuttaa lumen tippumisen heti oven
eteen, vaikeuttaen asuntoihin kulkua ja tuo paljon lunta lahelle sokkelia josta se sulaessaan paasee
nykyisilla rakenneratkaisuilla imeytymaan rakenteisiin. Myds pyorien nykyinen sailytys tulee kuvasta

hyvin selville.
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KUVA 15. Mantyla I:n havainnekuva uudesta ilmeesta. (Haapakorpi)

Méantyla 1:n rakennuksista puuttuvat katokset sisddnkaynneilté luonnosteltiin Revit- mallinnus-ohjel-
malla. Rakennuksen katos tulee betonilaatan paélle josta 100 mm x 100 mm puupilarit ja 125 mm x
50 mm palkki lovettuna pilareihin kannattavat katoksen. Pilarit nostetaan laatasta pilari-kengilla,
jotta valtytadn puun kostumiselta. Katoksen rakenne jatketaan vanhasta rakennuksesta ja tarvitta-
essa kannattajien maaraa lisatdan jos kattotuolien jako ei tisméaa. Sadevedet ohjataan sydksytorvilla
toista pilaria pitkin sadevesijarjestelmaan, lumiesteet on myts mahdollista asentaa katoksiin jotta
lumi ei tippuisi sisdan kulkemisreitille eik& tippuessaan aiheuttaisi asukkaille vaara-tilanteita. Katok-
seen luonnosteltiin sirot kaiteet rajaamaan katoksen alue selkeasti jossa rimoituksena 20 mm x 40
mm pyoristetyllda kulmilla oleva puutavara. Rimoitus mahdollista jatkaa osittain katoksen kattoon
asti, mutta silloin on huomioitava etta rakenne ei turhaan peita auringon-valon paasya rakennuksen
ikkunoista sisdan. Katoksen ja muiden julkisivun maalattavien kohteiden varivalinta oli varsin helppo,
tumman vastakohdaksi on saatava vaaleampaa véaria. Havainnekuvassa 15. kaikki paitsi vesikourut

on maalattu valkoiseksi, luoden rakennukselle huomattavasti kevyemman ja puhtaamman ulkonaén.
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KUVA 16. Luonnostellun katoksen mittoja Revit-mallinnusohjelmassa (Haapakorpi)
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Kuvassa 16. katoksen ja siihen johtavan pihakiveyksen mittoja. Katos on mitoitettu yhdelle pyorélle
ja katokseen mahtuu myds esim. suksia ja lumitydkaluja. Raystas jatkuu katoksen sivuilla 300 mm,

jotta katos ei peittaisi luonnonvalon paasemista rakennukseen ja 600 mm katoksen etupuolelle.

KUVA 17. Mantyla Il ulkonékd (Rautavaaran kunta)

Ylldolevassa kuvassa 17. Mantyla 11:n nykyinen ulkondkd on vielda hieman tummempi verrattuna
Mantyla 1:n ulkondkdon, johtuen sisddnkayntien yhteyteen rakennetuista varastoista jotka ovat tum-
maa lomalaudoitusta. Rakennuksen ja varaston valille olisi mahdollista asentaa valokate tuomaan
luonnonvaloa sisaankaynneille. Nykyisillaén sisdankaynnit ovat kuin luolat, erittéin pimeita ja sisdén
padsee vahan luonnonvaloa. Valokatteen asennus ei ole kuitenkaan téssa tapauksessa kannattavaa
kaikki tekijat huomioiden, vaan valon lisdys sisdén kaynneille tuotetaan jatkossakin keinovalolla. Pa-
rannuksena Mantyla I:n verrattuna rakennuksen sisdankaynnit ovat katetut, mutta lumi paasee silti

tippumaan sisdankaynnin eteen.

KUVA 18. Havainnekuva Mantyla I1:n mahdollisesta julkisivun paivittamisesta. (Haapakorpi, 2016)

Varimaailma valittiin samaksi kuin Mantyla 1:ssd samoilla perusteluilla. Kuvassa 18. Mantyla Il:n il-
meeseen erityisesti vaikuttaa varastorakennusten varin muuttaminen vaaleaksi, myds loma-laudoi-

tuksen vaihtaminen paneeliin tuo keveytta rakennuksen ilmeeseen. Varaston katoksia on jatkettu
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pyoran sdilytykseen vaadittavan tilan verran. Varasto-osilla ei ollut aikaisemmin johdettu sadevesia
mitenkaan, téssa ratkaisussa varasto-osan betonisen laatan paalta asennetaan 50 mm x 100 mm
puutavara raystaalle asti jota pitkin syoksytorvi voidaan kuljettaa alas. Tukipuun ja syoksy-torven

yhdistelma toimii my6s tilanjakajana yhdistettyjen varastojen pyoransailytyksessa.

4.2  Piha-alueiden toimivuuden parantaminen

Piha-alueen ongelmana on sen maanpinnan tasaisuus ja paikoittain sen viettaminen rakennuksia
kohti. Maanpinnan kuivatuksen ja salaojien uusimisen yhteydesséa piha-alueisiin on mahdollista tehda
muutoksia. Piha-alueelta poistetaan kasvustoa ja puita liian lahelta rakennuksia. Kuntoselvityksessa
ilmeni leikkipaikkojen varusteiden huono kunto. Mantyla I:n leikkipaikoitukselle kaavailtu uusi paikka
grillipaikan vieressa, vanha sijainti takapihalla on huono lasten ollessa sielld enemmaén piilossa val-
vonnalta. Kuten useista kuvista selvida, tonteilla ei ole pyorille jarjestettyd sailytyspaikkaa vaan niita
séilytetdan sisdankayntien edessa ja seinien vieruksilla. Méntyla 1:n pyoréasailytys on mahdollista hoi-
taa omalla erillisella pydrakatoksella joka sijaitsee yhta kaukana molemmista rakennuksista. Kuvassa
19. pyorailijoiden toivoma etéisyys sailytyspaikkaan tayttyisi kohteissa. Suositukset yli vuorokauden
mittaiselle pysakoinnille on pyoran lukitusmahdollisuus rungosta, turvallinen ja katettu. (RT 98-

11207 Polkupydrien pysakointi ja sailytys 2016.)

pysakdinnin kesto

24 tuntia r

12 tuntia

4 tuntia vuoropysakdinti

ja yan yli pysakainti
3 tuntia

2 tuntia

1 tunti

paivapysakointi

30 min

10 min

asiointi lilkkesssa

kal.\.uppakadut

5 min

Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m 65m 70m <100m

etdisyys pysakdintipaikasta kohteeseen

KUVA 19. Pyéraiilijdiden toivoma etaisyys pyoran sailytykselle. (Rakennustieto)
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KUVA 20. Piha-alueiden toimivuuden parantamisen luonnostelua.

Erillisten pyoratelineiden ongelmana on ihmisten laiskuus, jos ennen on silytetty pydria heti oman
asunnon sisdankaynnin vieressa seinustalla, voidaanko olettaa etta pyorat tullaan sailyttamaan erilli-
sessa katoksessa jopa 50 m metrin padssa omasta asunnosta. Kuvassa 20. pohdiskeltavista erillisista
pyorékatoksista luovuttiin ja pyorien sailytys ratkaistiin Mantyla 1:ssé sisadnkayntien yhteyteen teh-
tavalla katoksella ja siihen varatulla tilalla pyéralle. Mantyla Il:ssa vanhojen varastorakennuksien
raystasta jatkamalla saatiin kuvassa 21. ndkyva pyorélle vaadittava séilytystila. Kahdelle pyorélle on
teoreettinen mahdollisuus jatkamalla raystasta 1,2 metria, mutta silloin réystas tulee noin 1,5 metrin

korkeuteen maanpinnasta ollen epakaytéanndllinen.

Mantyla 1:n leikkipaikan nykyinen sijainti on huono, koska se on ik&vasti takapihalla ja heikentda
vanhempien mahdollisuutta valvoa lapsien toimintaa. Uusi paikka voisi sijaita tonttien yhteisen grilli-

paikan vieressa tai Mantyla I:n asuntojen edesséa keskella.

1400

KUVA 21. Py6ran vaatima sailytystila (Rakennustieto)



27 (78)

4.3  Vanhojen piirustusten digitalisointi

Kohteiden alkuperaiset piirustukset ovat 70-80 luvuilta, jotka paivitettiin digitaaliseen muotoon. Digi-
talisoinnin tarkoituksena on helpottaa mahdollisten remonttien suunnittelua, suurena apuna esim.
maaralaskennassa ja tilojen suunnittelussa. Piirustusten digitalisointi voidaan suorittaa esim. asetta-
malla vanha piirustus pohjaksi viivanpiirto-ohjelmaan. Alkuperdiset piirustukset olivat PDF-muodossa
joiden asettaminen pohjaksi onnistui, mutta AutoCAD kasitteli sité erittain raskaasti joten piirustuk-
set oli ensin muutettava JPG-muotoon (kuvaksi). Kuvat vietiin pohjaksi Revit-mallinnusohjelmaan
jossa kuvat skaalattiin padmittojen mukaan. Alkuperéisissa piirustuksissa oli véahan mitoitustietoa,
joten esim. ovien ja ikkunoiden tarkkaa paikkaa ei voitu maarittaa niiden perusteella. Revit-ohjel-
malla luotiin kohteesta myos raaka tietomalli ja maasto luotiin Rautavaaran korkeusasemat sisalta-
vastd DWG-tiedostosta. Mallin tuottamiselle ei ollut tarvetta, mutta sen tuottaminen nopeutti osittain
piirustusten digitoimista. Tietomallista saatiin tuotettua luonnosversiot vanhoista piirustuksista DWG-
muotoon jotka viimeisteltiin AutoCAD-ohjelmalla. Viimeistelyssa keskityttiin rakenteiden liitosten tar-
kentamiseen ja oikeiden tasojen nimeamiseen (Layer).

Piirustusten digitalisointi on myds mahdollista tehda pelkan viivanpiirto-ohjelman ja skaalatikun
kanssa, tulokset ovat tarkempia verrattuna kuvan skaalaamiseen ohjelman pohjalle mutta tydsuori-
tus vie enemman aikaa. Piirustusten digitalisointiin kuuluu myos tarkemittaukset paikanpaalla koh-

teessa joilla tarkennetaan ja varmistetaan piirustuksissa esiintyvien mittojen paikkansapitavyys,

téssa opinnaytetydssa ei ollut tarvetta vastaavalle tarkkuudelle.

— — v o b
—— — P i Wt -

KUVA 22. Karkea tietomalli rakennuksista (Haapakorpi, 2016)

Kuvassa 22. piirustuksia digitoidessa rakennuksista oheistuotteena syntynyt tietomalli, jota paaasi-
assa hyoddynnettiin uusien julkisivujen havainnekuvien tekemiseen. Maasto on mallinnettu kayttaen
Rautavaaran omat korkeusasemat sisaltdvaa DWG-piirustusta. Maasto ja kolme eri mallia on mallin-

nettu erikseen mutta linkitetty yhteen.
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LEIKKAUS

KUVA 23. Digitoimisprosessi (Haapakorpi, 2016)

Kuvassa 23. digitoimisprosessin eri vaiheita. Ylimmassa kuvassa alkuperainen leikkauspiirustus PDF-
muodossa, keskimmaisessa kuvassa tietomallista tuotu karkea luonnospiirustus AutoCAD-viivan-

piirto-ohjelmassa ja alimmassa lopullinen piirustus PDF-muodossa.
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5 YHTEENVETO

Tamén insindoritydn tavoitteena oli tuottaa toimivia korjausvaihtoehtoja ja kuntotutkimuksilla var-
mistaa korjauksen tarve ja valesokkelirakenteen kunto. Lampdkuvauksella haettiin varmistus kunto-
tutkimuksessa esiin tulleille puutteille. Rakennussuunnittelussa luoda ideoita julkisivujen uuteen il-
meeseen pienilla kustannuksilla ja tydsuoritteilla. Julkisivujen ja sisdankayntien katosten ilme kohen-
tuikin huomattavasti edellisiin verrattuna ja varimaailmaan saatiin enemman vaaleutta. Ylapohjara-
kenteille laskettiin uuden U-arvot jotka tayttavat tdméan paivan maaraykset ja joita voidaan hyddyn-

taa taysin lisdlammon eristyksessa.

Hyotyna tilaajalle tydsté on rakennepiirustuksia ja lampokuvasuraportti, joita voidaan hyddyntaa sa-
mojen talojen eri huoneistojen tulevaisuuden remonteissa. Valesokkelin kuntotutkimus antaa pohjan
sokkelirakenteen remontin kannattavuudelle ja sen mahdolliselle suunnittelulle. Valesokkeli tulee
kuitenkin tarkastaa useammasta kohtaa ennen jatkotoimenpiteitd. Rakennussuunnittelun osuudessa
pohdittuja ja ideoituja muutosvaihtoehtoja voidaan hyédyntda tulevaisuudessa ja mahdollisesti jopa
toteuttaa maanpinnan kuivatuksen yhteydessa. Tydsuoritteet ovat pienid ja kustannustehokkaita,

mm. maali on suhteellisen edullista.

Opinnaytetyon tekija sai kasityksen korjausrakennussuunnittelun laajuudesta ja uutena kokemuk-
sena rakennuksen rakennusten lampokuvauksen, jonka koen erittain hdydyllisena. Lampokuvauksen
ollessa uusi asia, sain kattavan perehdytyksen rakennusvalvonnan tyéntekijoilta lampokuvauksen
perusteisiin ja lampdkameran toimintaan liittyen. Opinndytetydprosessin aikana esiin tulleet haasteet
liittyivat lahinna aihealueen laajuuteen, joka vaikeutti osaltaan syventymisté tiettyyn osa-alueeseen.
Opinnaytetydn aiheen laajuus ohjasi myds perehtymaan Suomen maankéayttdon ja rakentamiseen

liittyvaan lainsdadantoon ja pohtimaan toimivia ratkaisuja mm. pyorien sailyttamiselle.
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73900 Rautavoora

Tyiin nro
1

05A: Ulkoseind, 100mm runko Piviiys Tekiji U S 1
18.2.2016 IS H

Rivitalo Sisiiltd

Mantyd | ALKUPERKINEN RAKENNE

Kuusitie 6 Mittakaava 1:10

ALKUPERAINEN RAKENNE

-  llmarako 10 mm
—  Bituliitti 12 mm

- Muovikalve 0,13 mm

- Lastulevy 12 mm
—  Pinnoite

N

N

AN

N

AN

N

N NN N | NN | SN | N NN 1NN | NN | NN | N

N

—  Runko (100mm) + mineraalivile 100mm

-  Koolous 50mm 4+ Mineraalivilla 50mm

- Punatilli 85 mm, taoi verhouslouta YPV 19%95
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Tyiin nro
2

0SA: Vidpohja 283mm Piviiys Tekiji Y P 1
18.2.2016 [SH

Rivitalo Sisiiltd

Miintyld | ALKUPERAINEM RAKEMNE

Kuusitie 6 Mittakoova 1:10

73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENNE YLHAALTA ALAS
= Tuulisuojo
- Mineraalivilla 100mm+100mm

- Vaosat

—  Muovikalve 0,15mm

—  Koolaus 50x50 + mineraalivilla 50mm
- Kipisilevy 13mm

- Pinnoite

S
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Tyiin nro
: AP 1
0%A: Alapohja. T40mm Piiiviiys Tekij
18.2.2016 [S H
Rivitalo Sisdltd
Wantyld | ALKUPERKINEN RAKENNE
Kuusitie 6 Mittakaava 1:10
73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENMNE YLHAALTA ALAS
—  Pinnoite
—  Paikaollavalubetoni 70mm
—  Vaahtomuovi 70mm
- Sorastus
- Perusmaa
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Tyiin nro
: VST
05A:Huoneiston sisdinen valiseind 92mm Piviiys Tekiji
18.2.2016 |S H
Rivitalo Sisiltd
Mintyld | ALKUPERAINEM RAKEMNE
Kuusitie & Mittakoova 1:10

73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENNE

- Lastulevy 12mm

= Puurunko 68mm

—  Lastulevy 12mm

—  Pinnoite malemminpuclin
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Tyiin nro
5
0SA:Huoneistojen wilinen viliseing 200rmm Piiviiys Tekija
18.2.2016 IS H
Rivitalo Sistiltd
Wantyld | ALKUPERKINEN RAKENNE
Kuusitis & Mittakaava 1:10
73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENNE

- Lastulevy 12mm

- Kipsilewy 13mm

—  Puurunko 50x70 + mineraalivilla 70mm
- llmarako 8mm

—  Puurunko 50x70 + mineraalivilla 70mm
- Kipsilevy 13mm

= Lastulevy 12mm

= Pinncite molemminpuclin
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Tyiin nro
1

05A: Ulkoseind, 100mm runko Piviiys Tekiji U S 1
18.2.2016 IS H

Rivitalo Sistltd

Mantyld Il ALKUPERKINEN RAKENNE

Kuusitie & Mittakaava 1:10

73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENNE
= Tilli 85 mm
- llmarako 15 mm
—  Bituliitti — tuulisuejo 12 mm
—  Runko (100mm) + mineraalivile 100mm
- Héyrynsulkumuovi 0,2 mm
= Koolaus 50mm 4 Mineraalivilla 50mm
- Lastulevy 12 mm
—  Pinnoite
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NONIINSNINSIINN N

N

\\

AN




46 (78)

Tyiin nro
: AP 1
054 Algpahjo Péiviiys Tekija
18.2.2016 |SH
Rivitalo Sisiltd
Wantyld I ALKUPERKINEN RAKENNE
Kuusitie 6 Mittakaava 1:10

73900 Rautavoora

ALKUP

ERAINEN RAKENNE YLHAALTA ALAS

Pinnoite
Paikallavalubetoni 70mm
Solumuovi 100mm
Tiivistetty sora 400mm
Perusmaa

F1
? a - e . L Lo

l . .

- B | s . o . &

! a4 A 4. '_ - c o
I

4
* . - A -4 -s-"d'
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Tyiin nro
: YP1
054 Vidpeh ja Péiviiys Tekija
18.2.2016 [S H
Rivitalo Sisdltd
Wantyld I ALKUPERKINEN RAKENNE
Kuusitie 6 Mittakaava 1:10
73900 Rautavoora

ALKUPERAINEN RAKENNE YLHAALTA ALAS
= Tuulensulkulevy 30mm
—  Vasoitus + mineraalivilla 225mm
—  Héyrynsulkumuovi 0,2mm
- Koolaus 22x95
- Kipisilevy 13mm
= Pinnoite
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Tyiin nro
: VS?2
0SA: Huoneistojen willinen viliseing Piiviiys Tekija
18.2.2016 |SH
Rivitalo Sistiltd
Mantyld I ALKUPERAINEM RAKENNE
Kuusitie & Mittakaava 1:10

73900 Rautavoora

ALKU

PERAINEN RAKENNE

Lastulevy 12mm

Kipsilevy 13mm

Puurunko 50x68 + mineraalivilla 68mm
[Imarako 14mm

Puurunko 50x68 + mineraalivilla 68mm
Kipsilevy 13mm

Lastulevy 12mm

Pinnoite molemminpuclin

|
I T T R R

(AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN,




LIITE 4: UUDET RAKENTEET

Tglin o
2

O5A MErkBtian seindrothoingt Poi i Tekif U S 2
2222016 |S H

Rhityz Sish

saviyié | UUSI RAKENNE

Kuusile & Mitigkoova 1:10

T3500 Rosiowsora

Lactta
Lagsti
Vesieristys

MARKATILAN SEINA SEMENTTLEVYLLA ULKOSENAE VASTEN

Sementtievy tai vostaava 12mm
Koolous flmarcke 22mm
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Ty e
3

O5A- Erdtion seindrotoinst P Tekiji U S 3
2222016 |5 H

Ridtgla SisHE

syt | UUSI RAKENNE

Kuuste 6 Mittokocwa 1:10

73500 Rostavsora

MERKATILAN SENE KAHITILELLE ULKOSEINEX YASTEM

Lagotta

Laosti

Vesieristys

Tosoite

Kahitili 85mm

Tuulettuva ilmarako 20mm

us
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Ty o
1
O5A WSSt an seinGrotiolnst P wibys Trkifa V S 3
2222006 |SH
Ruitais Salth
Myt | UUS| RAKENNE, MarkStlon jo kumantilon vifinen seini
Hunsile & Mittakoowa 1:10
13500 Rostovaora

YP1

=

|
Alaslaske 100mm____ V"

Loclaitus

Laaosti
Vedeneristys
Toseite

MARKATLA

Mirkitilaon soveltuva
elostinen saumamassa

L

Painumavare 0mm |
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Tylin o
4

054 WErkBtion meindrothoingt P s Tekifi V S 4
2222N6 |5 H

Riudtgls Sis@ip

wantyid | UILISI RAKEMKE

Kunstie b Mittotocwn 1:10

THI0 Rosiovaora

HUONEISTOJEN VALINEN MARKATILOJEN SEINA KAHITILELLA

Lostulevy 12mm
Kipsilevy 13mm

Puurunke 50x68 4+ minzroalivila 68mm

Imorake 14mm

Puurunko 50x68 + minercaliville 58mm

Kipsilevy 13mm
Lostulevy 12mm

WOLEMMILLA PUCLILLA
Twulettuvo ilmoraks 20mm
Kahitiili 85mm

Taspile

Vedeneriste

Loasti

Loollo g | o

T
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Tylin o
3

O5A WERB S seindsthoinst Py Tk V S 5
2223006 |5 H

EETH: H] Sisdg

Moty | UUS| RAKEMNE

Kuusle b Mittgeocwn 1:10

13500 Rosiovaors

HUONEISTOUEN VALINEN MARKATLOJEN SEINA SEMENMTTILEWYLLA

- Lostulevy 12mm
—  Kipsileyy 13mm
—  Puwurunke 50xE8 + minercaliville 58mm
- llmorake 14mm
—  Puurunke 50xE8 4+ minercalmwillc 68mm
- Kipsilevy 13mm
- Lostulevy 12mm

WOLEMMILLA PUCLILLA
- Pystykoolous/tuulettuva imorake 22mm
- Sementlilevy 12mm
- Vedeneriste
= Loosti
- Loollo

:

Lzoo
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HAVAINMEKUVAT SEINARAKENTEEN WAIKUTTAMISESTA KYLPYHUONEIDEM ¥OKOON

ULKO- & HUCKEISTOJEN VALINEN SEINK SEMEMTTILEVYLLE ULKOSEINE SEMENTTILEVTLLA KAKK] SEINAT KAHITILELLE

_‘ ._.r_:_m.—zw.rrrru.
_A_..x_._._-._rffr P

LK
|

Tuuletus ; | Toulelus ___
I r.rrri 1 il rararaa| — o) P 1

Fagurgan: lcrtied fa fandlifrea ST T iR

Mty [fi

N paredanian i e

Mnfjusikennus Rishennegreglus

TR hadRT e S Fereduia e aEE Tl

Rivitolo KH PIHIA 1:50

Kprjousrakenbaminen

Kuusilie =B

T Raukmoorn

Teerdld g Frziin bremla

Sarull Hoopakorpi [T —— e

- - kool raa

rmsretiia Podia, 3ez f1 obkredin raaanT
Kuggin 1823016 m..P_.A
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1#1 (1]
O5A: Ulckdotilen, pale—oassfoil 1 v S 6
Pusrysko + pslevyrolenne Piivilys Tekid ji
222206 |5 H
Rhdtnis Sizdep
Mantyd | UUS! RAKENKE
Husie b Mittoeocva 1:10
TE00 Rostovaoa

Vedeneriste, peltikate
Ruopdelgudoitus
Korokerimoitus

uskale
| Aluskal.
b n -
Mohdallisten rakojen tukkiminen 13mm Kipsilevy I
palonfestdvild uretaanivaandolla | 7omm Puurunke 50x70 KECO |
= + 70mm mineroolivillo
| —]| 13mm Kipsilevy |
| —
' :j‘--.‘PHLﬂH{ESTDLUUKKﬁ peo |
|

Héyrynsulkumuovi seindn Wi

IAVAVAVAVAVAVAVAVANANATANI

V52

I
Liittyman tiivistaminen
mineroalivillomatella

PALONKESTOLUOKKA EIGO

Falo—osostoivo seind tehddin jokaisen huonestojen viliseindn paalts
jotkumacn veskattoon asti. Mahdolliset root tiivistetddn palonkestdvilla

uretaonivoandelio,
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Tylin o
2
054 Pdo- ceosteinti Piviys Tekii VS 6
22223016 S H
Ruitgs Si=SiB
Moty | UUSI RAKENNE
Kuusite & Mitigocwa 1:10
13500 Rosloveora
'hﬁ
|"_.l
s
J—
—
',_n‘
—
J—
e
=
I,—n'
@ | ©
’—F
—
| —
P
| e
s
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e
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[
13mm Kipsilevy
70mm Runko 50x70 k800 + minercalivilo {2,1x50 noulat kE0D
molemmin puolin runkoo eristeen pakallopysymisen vormistomiseksi)
13mm Kipsilevy

Paloluokka EIG0




Tyin nro
2

03A:Yidpohjo Péivitys Tekijd Y P 1
18.2.2016 |SH

Rivitalo Sisiilts

Mantyla i US| RAKENNE

Kuusitie & Mittakaava 1:10

73900 Routovoora

UUSI RAKENNE YLHAALTA ALAS

Mahdollinen tuulensulkulevy 30mm
Puhallusvilla 300mm

Vasoitus + mineraalivilla 225mm
Héyrynsulkumuovi 0,2mm

Koolaus 22x95

Kipisilevy 13mm

Pinnoite

U-Arvo 0.086 W/mK

Rokennusjdte poistettava ennen puhallusvillan asentomista.

edesouttoa mikrobikaswustoa

Mahdollinen tuulensulkulevy siirettdvd uuden jo wanhan eristeen vilistd uuden
eristeen pddlle, toi poistettovo kokenaan
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Tyin nro
: YP
03A: Ylgpohjo 263mm Péivitys Tekijd
18.2.2016 |SH
Rivitalo Sisltd
Mantyld | ULISI RAKEMNE
Kuusitie & Mittakaava 1:10
73900 Routovoora

UUSI RAKENNE YLHAELTA ALAS
- Mahdollinen tuulensulkulevy
- Puhallusvilla 250mm
- Mineroalivilla 100mm+100mm
- Vaosat
- Muovikalvo 0,15mm
- Koolaus 50x50 + mineraalivilla 50mm
- Kipisilewy 13mm
- Pinnoite

| ® |

U-Arva 0.090 W/m%  250mm puhallusvilla
U-Arvo 0.082 W/m?  300mm puhallusvilla

Rakennusjite poistettova ennen puhallusvillon asentamista.
Rakennusjdte voi aiheuttaa héyrynsulun vadrddn paikkoon jo
edesauttoa mikrobikosvustoa

Mahdollinen tuulensulkulevy siirettavd uvuden jo wvanhon eristeen vdlistd uuden
eristeen pddlle, toi poistettova kokonoan
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LITE 5: U-RVOT
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Rakennuskohde: Sisalta:
Mantyla 11l Kuusitie -8 73900 Rautavaara Ulkoseina

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Samuli Haapakorpi 30.3.2016 us

Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.197 Wim2K T 210 Lo 181
Paksuus: 320.090 mm | 1 AL~
Pinta-ala: 65.00 m2 Y | o
P_aino: 9524.52 kg ~ Y ||
Hinta: 0.00 euro : / N a0 _| 2
Vesihtyryn vastus:  57718.181 m2hPalg b | /‘. 3 - 4l 8.6
Vesih. lapaisykerroin: 0.000017 g/m2hPa ' |
Lammanvastus: 5.082 m2KMW 1|72 [ -
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W | oga | | .
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W [ 0.74 | L
Kulma (0-80}): 90.000

'Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

KERROS: T [mmy]: LJ WmK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Punatiili 85.00 0.6000 1.116000e-04 0.00 1500.00

2 Tuulettumaton ilmara 10.00 0.0770 6.600000e-04 0.00 0.00

3 Puukuitulevy, huak. 13.00 0.0850 6.840000e-05 0.00 350.00

4 Mineraalivilla 150.00 0.0460 3.780000s-04 0.00 30.00

5 Muovikalve 0.09 mm  0.09 0.3400 1.620000e-09 0.00 900.00

& Mineraalivilla 50.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30,00

7 Lastulevy 12.00 0.1300 1.800000e-05 0.00 700.00

T = Paksuus, LJ = Laimmonjehtavuus, WVHL = Vesihdyryn lEpisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivén kylmin (0.0 h) | Lisitiedot:

Piste: T[C]: KK [@/m3]: KM [gim3]: SK[%]: C [g/m2]: Wanhan rakenteen toiminnan

u -22.00 0.83 0.74 80.0 0.00 tarkastelu.

1 -21.66 0.83 0.74 89.1 0.00

2 -20.46 0.86 0.85 98.8 0.00

3 -19.36 0.92 0.86 2.7 0.00

4 -17.67 1.07 0.88 82.5 0.00

5 9.92 8.40 0.94 10.0 0.00

& 9.92 8.41 9.04 86.1 0.00

7 18.12 16.42 9.06 55.2 0.00

8 19.80 17.18 9.16 533 0.00

5 21.00 18.31 9.16 50.0 0.00

T=Lfmpdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmadrd, SK=Suhleellinen kosleus
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Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -22.00 0.83 0.74
1 -21.72 0.83 0.74
2 -20.73 0.86 0.85
3 -18.83 0.89 0.86
4 -18.43 1.00 0.88
5 4.30 6.53 0.94
5 4.30 6.53 8.02
7 11.87 10.62 9.04
8 19.45 16.75 9.06
g 20.00 17.38 9.16
3 21.00 18.31 9.16

SK [%]:
90.0

89.2
89.8
86.3
88.3
14.4
100.0
85.1
54.1
52.7
50.0

Tiivistymis- [ homevaara | (SK_max = 100.0 %)

C [g/m2]:
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Rakennuskohde: Sisalts:

Mantyla I/l Kuusitie 6-8 73900 Rautavaara Ulkoseing

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Samuli Haapakorpi 30.3.2016 us

Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0,162 Wim2K . TE g Iofm®, .
Paksuus: 370.080 mm LA -p = LA~
Pinta-ala: 1.00 m2 :) ,I'
Paino: 148.03 kg [ s
Hinta; 0.00 euro .) A
Vesihtyryn vastus:  57850.457 m2hPalg u i

Vesih. l&paisykerroin: 0.000017 g/m2hPa FT ¥
Lammonvastus: 6.169 m2KnW B |
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KM H] ¥
Pintavastus, sisé: 0.130 m2K/W L Ll 074 | . £
Kulma (0-80): 80,000

'Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U] sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [WimK]:  WVHL [gm/Nh]; Hinta [e/m3]:  Paino [kg/m3]:

1 Punatiili 85.00 0.6000 1.118000e-04 0.00 1500.00

2 Tuulettumaton ilmara 10.00 0.0770 6.600000e-04 0.00 0.00

3 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0850 6.840000e-05 0.00 350.00

4 Mineraalivilla 150.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

5 Muovikalvo 0.09 mm 0.09 0.3400 1.620000e-09 0.00 900.00

& Mineraalivilla 50.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

7 Mineraalivilla 50.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

& Lastulevy 12.00 0.1300 1.800000e-05 0.00 T00.00
T = Paksuus, LJ = LAmmonjehtavuus, VHL = Vesihdyryn ldpdisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivan kylmin (0.0 h) | Lisatiedot:

Ulkoseinan lisalammoneristys
50mm mineraalivilla
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Piste: T[C]:
-20.00
-19.73
-18.12
-3.29
11.54
18.85
19.32
20.00

Mmt s wh —=

KK [a/m3]: KM [g/m3]:
0.88 0.79
0.90 0.79
1.03 1.39
3.81 2.70
10.41 4.01
16.26 466
16.62 8.64
17.28 8.64

SK [%]:
90.0

87.9
100.0
70.8
38.5
287
52.0
50.0

Tiivistymis- [ homevaara | (SK_max = 100.0 %)
T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosieusmadrd, SK=Suhteellinen kosteus

C [g/m2]:
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Rakennuskohde: Sisalto:
Mantyla | Kuusitie 8 73800 Rautavaara Ylapehja
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Samuli Haapakorpi 30.3.2016 YP
Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.170 Wim2K - TICh 200 KK/AM [g/md} -
Paksuus. 276.000 mm [ adl |
Pirta-ala: 1,00 m2 - - '
Paino: 27.85 kg ~ [
Hinta: 0.00 euro /(_):"
Vesihtyryn vastus:  1584.215 m2hPaig v - d
Vesih. l[apdisykerroin: 0.000631 g/m2hPa ' e ;"
Lammonvastus. 5.885 m2K/W /J /)\
Pimtavastus, ulko: 0.040 m2K/\W ’_j
Pintavastus, sisé; 0,100 m2K/W o B
Kulma (0-80): 0.000
'Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ WmK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huokoi 13.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
2 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Mineraalivilla 100.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
4 Mineraalivilla 50.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
5 Kipsilevy 13.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjehtavuus, WHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivin kylmin (0.0 h) || Lisétiedot:

Alkuperdisen rakenteen toimnnan

tarkastelu.
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Rakennuskohde: Sisalta:

Mantyla | Kuusitie 8 73800 Rautavaara Ylapehja

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Samuli Haapakorpi 30.3.2016 YP
Rakenteen paitiedot:

i TIC} KK/KM [g/m3}
U-arvo: 0.0890 Wim2K o - T E =
Paksuus: §13.000 mm AKX ) 20 LR
Pinta-ala: 1.00 m2 4 j ¢
Paino: 30.60 kg /-"/ ,,D
Hinta: 0.00 euro C L]

P
Vesihtyryn vastus:  2125.220m2hPaig || Y| L
Vesih. [4paisykerroin: 0.000471 g/m2hPa Bhy
Lammanvastus: 11.0684 m2K/W (—'-’/ s
Pirtavastus, ulke: 0040 m2K/W PPy
Pintavastus, sisa: 0,100 m2K/W A Y
Kulma (0-80): 0.000

'Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5)

Piste: T[C]:
-20.00
-19.86
-0.21
785
15.51
19.44
19.64
20.00

Mmt s wh —=

KK [a/m3]: KM [g/m3]:

0.88
0.89
478
8.14
13.27
16.74
16.93
17.28

0.79
0.79
3.23
4.21
5.19
5.68
8.64
8.64

SK [%]:
90.0

88.9
67.6
51.7
381
33.9
51.0
50.0

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosieusmadrd, SK=Suhteellinen kosteus

KERROS: T [mm]: LJ WmK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 250.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Mineraalivilla 100.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Mineraalivilla 100.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
4 Mineraalivilla 50.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00
5 Kipsilevy 13.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjehtavuus, WHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivin kylmin (0.0 h) || Lisétiedot:

Yldpohjan lisdlammaoneristys
250mm mineraalivilla
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Rakennuskohde: Sisalts:

Mantyla | Kuusitie 8 73900 Rautavaara Ylapohja

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Samuli Haapakorpi 30.3.2016 YP

Rakenteen pdidtiedot:
U-arvo: 0.082 Wim2K - T B .
Paksuus; 563,000 mm - | N -
Pinta-ala: 1,00 m2 Bb ~PH |-
Paino: 32.10 kg o [ .
Hinta: 0.00 euro k\‘ fjfj'.'l i 5 Tt a8 ! :

P, = J | - c r ;

Vesihtyryn vastus:  2257.496 m2hPalg || Y ,J,J_, g /X ¥ LT
Vesih. lApdisykermroin: 0.000443 g/m2hPa :]:_,1-’ / i
Lammonvastus: 12151 m2K/W dd’ 7 W : I
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W ,::’].1 .mgr;,/ M nas ! Pt
Pintavastus, sis&. 0,100 m2KAV A IR e .
Kulma (0-80): 0.000

-Rakanteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ WmK]:  VHL [gm/Mh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Mineraalivilla 300.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

2 Mineraalivilla 100.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Mineraalivilla 100.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00

4 Mineraalivilla 50.00 0.0480 3.780000e-04 0.00 30.00

5 Kipsilevy 13.00 0.2400 1.620000e-05 0.00 1200.00
T = Paksuus, L) = Lammadnjohtavuus, WHL = Vesihdyryn ldpdisevyys

Lampaotilat ja kosteudet: 3:n péaivdn kylmin (0.0 h) | Lisatiedot:

Piste: T[C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]: Ylapohjan lisaldmmaneristys

U -20.00 0.88 0.79 890.0 0.00 300mm mineraalivilla

1 -19.87 0.89 0.79 88.0 0.00

2 1.80 543 355 65.3 0.00

3 B8.76 8.74 4.47 51.1 0.00

4 15.91 13.58 5.39 39.7 0.00

5 19.49 16.79 5.85 349 0.00

6 19.67 16.96 8.64 51.0 0.00

S 20.00 17.28 B.64 50.0 0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmadra, SK=5Suhteellinen kosteus
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Piste: T[C]: KK [g/im3]: KM [g/m3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -18.72 0.80 0.78
2 -15.86 1.27 0.81
3 18.73 16.05 0.86
4 18.73 16.06 8.60
5 18.75 16.07 8.60
& 19.29 16.59 8.64
s 20.00 17.28 8.64

SK [%]:
90.0

87.9
G3.8
53

53.5
53.5
52.1
50.0

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosieusmadrd, SK=Suhteellinen kosteus

Rakennuskohde: Sisalto:
Mantyla Il Kuusitie 6 73800 Rautavaara Ylapehja
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Samuli Haapakorpi 30.3.2016 YP
Rakenteen paitiedot:
U-arvo: 0.177 Wim2K o, e
Paksuus: 287.150 mm ‘\\ '
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 24,39 kg
Hinta: 0.00 euro
Vesihtyryn vastus:  97582.420 m2hPalg v
Vesih. l[apadisykerroin: 0.000010 g/m2hPa (/
Lammanvastus: 5.656 m2K/W
Pimtavastus, ulko: 0.040 m2K/\W \\
Pintavastus, sisé: 0.100 m2KMW
Kulma (0-80): 0.000
'Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ WmK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huokoi 30.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
2 Mineraalivilla 225.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Muovikalvo 0.15 mm 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00
4 Tuulettuva ilmarako 22.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
5 Lastulevy 10.00 0.1300 1.800000e-05 0.00 700.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjehtavuus, WHL = Vesihoyryn ldpdisevyys
Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivin kylmin (0.0 h) || Lisétiedot:

Alkuperdisen rakenteen toiminnan
tarkastelu.
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Rakennuskohde: Sisalto:

Mantyla Il Kuusitie 6 73800 Rautavaara Ylapehja

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Samuli Haapakorpi 30.3.2016 YP

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0.086 Wim2K TIC} KK/KM [g/m3}
Paksuus; 557.150 mm |

Pinta-ala; 1.00 m2

Paino: 22.88 kg
Hinta: 0.00 eurp

a

Vesih. l[apadisykerroin: 0.000010 g/m2hPa

"
;3

Vesihtyryn vastus:  98098.283 m2hPalg | | Y >
b

Lammanvastus: 11.833 m2KAW

Pimtavastus, ulko: 0.040 m2K/\W

Pintavastus sisa! 0100 m2K/W A

Kulma {0-80): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ WmK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Mineraalivilla 300.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

2 Mineraalivilla 225.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00

3 Muovikalvo 0.15 mm 0.15 0.3400 1.560000e-09 0.00 900.00

4 Tuulettuva ilmarako 22.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00

5 Lastulevy 10.00 0.1300 1.800000e-05 0.00 700.00

T = Paksuus, LJ = Lammonjehtavuus, WHL = Vesihoyryn ldpdisevyys

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivin kylmin (0.0 h) || Lisétiedot:

Piste: T[C]: KK [g/m3]): KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]: Y¥ldpohjan lisalammaoneristys
u -20.00 0.88 0.79 80.0 0.00 300mm mineraalivilla

1 -19.86 0.89 0.79 89.0 0.00

2 2.58 5.81 0.85 147 0.00

3 19.38 16.68 0.90 54 0.00

4 19.38 16.68 8.60 51.5 0.00

5 19.38 16.69 860 51.5 0.00

] 19.66 16.95 8.64 51.0 0.00

] 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampdtila, KK=Kylldstymiskosteus, KM=Kosieusmadrd, SK=Suhteellinen kosteus
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI

Kohde/asiakas:

Osoite:

Paivimaari:

Kuvaaja:

Rivitalo, Rautavaaran kunta

MaEntyl3 | Kuusitie &
73900 Rautavaara

23.2.2016

Samuli Haapakorpi, Rl-opiskelija



LAMPOKUVAUSRAPORTTI
SISALTO

Tiedoston nimi PEivEmaara
FLIRO214 jpg 23.2.2016
FLIRO215.jpg 23.2.2018
FLIRO216. jpg 23.2.2016
FLIRO217 jpg 23.2.2016
FLIRO213 jpg 23.2.2016
FLIRO215 jpg 23.2.2016
FLIRO220. jpg 23.2.2016
FLIRO221 jpg 2323018
FLIRO222 jpg 23.2.2016
FLIRO223 jpg 23.2.2016

Sivu 2/13

Aika

10:14
10:1%
10:17
10:19
10:24
10:25
10:29
10:20
10:40
10:42

$FLIR

Kohde

Asunto 8. Makuuhuone
Asunto 8. Makuuhuonef
Asunto 8. Olohuone
Asunto 8. Kylpyhuone
Asunto 8. Olohuone
Asunto 8. Olohuonel
Asunto 7. Olohuone
Asunto 7. Makuuhuone®
Julkisivu Kzskkoon

Julkisivu Lounzaseen
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ14.jpz | 23.2.2016 | 10:14
Mittaukset
Bx1 Keskilampatila 14,6 °*C
Bx1 Korkein ldmpatila 15,2°C
Bx1 Alhaisin lampotila E3°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.ldmp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila 20,0°3%C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunto 8.
hMakuuhuone

Huomioita

Ikkunzan tilvistyksessa puutteita ja ikkunan karmissa halkeama. Alheuttas ilmavuotos rakennukseen. lkkunociden vootamisn
vanhemmissa rakennuksissa on tavanomaists.

Korjausehdotus: Rikkindisten ikkunanosien vaihtaminen uusiin.

Sivu 3713
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ15.jpz | 23.2.2015 | 10:15
Mittaukset
Bx1 Keskilampdtila 17,7°C
Bx1 Korkein ldmpatila 18,7 °C
Bx1 Alhaisin limpotila 16,0°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.ldmp. 20°C
Etdisyys 20m
liman lampitila 200°C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunto 8.
Makushuone

Huomioita

Lattiam rajassa mahdollista iimavuotoa.
Kuvattu valesokkelirakenteen tarkastuskohdasta.

Korjausehdotus: Lattian ja seindn rajan tiivistdminen, hdyrynsulun teippauksen tarkastaminen.

Sivu 4713



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

FUR0Z16.jpz |

Mittaukset

Bxl Keskilimpotila
Bx1 Korkein lampdtila
Bxl Alhaisin ldmpdtila

Parametrit
Emissiivysyys
Heij.nden.ldmp.
Etdisyys

liman lampdtila
Suhteellinen kosteus

Kohde:
Asunto 8.
Olohuone

Huomioita

70 (78)

$FLIR

23.2.2016 | 10:17

19,5 °C
22.4°C
153

0,33
20°C
2,0m
x0,0°C
35 %

Ikkunan tifvistyksess3 puutteita. |kkunoiden vuotamien vanhemmissa rekennuksizsa on tavanomaista. lkkunoiden ika on myds

syyta huomioids, vanhemmat ikkunat vuotavst vusiz enemman.

Sivu 5/13



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

FUR0Z17.jpg |

?
.

&

Huomioita

Eylpyhuoneen yldpohjassa puutteits enistyksess3.

Mittaukset

Bxl Keskilimpotila
Bxl Korkein limpétila
Bxl Alhaisin I3mpdtila

Parametrit
Emissiivysyys
Heij.nden.ldmp.
Etdisyys

liman lampitila

Suhteellinen kosteus

Kohde:
Asunto 8.

Kylpyhuone
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$FLIR

23.2.2016 | 10:15

18,5°C
21,8°C
187

0,33
20°C
2,0m
x0,0°C
35 %

Korjausehdotus: Yidpohjan eristysten vudellesn azettelu jotta eristest ovat tasaizesti ja niiden valill# ei ole rskojz.

Sivu 613
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ1E.jpz | 23.2.2016 | 10:24
Mittaukset
Bx1 Keskilampdtila 15,7 °C
Bx1 Korkein ldmpatila 15,2°C
Bx1 Alhaisin limpotila 114°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.lamp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila 20,0°%C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunto B.
Olohuone
Huomioita

Chwien karmien valista ilmavuodot tavanomasia.

Korjausehdotus: Ovien tiivisteiden tarkastaminen ja mahdollisesti vaihtaminen uusiin.

Sivu 7713
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ19.jpz | 23.2.2016 | 10:25
Mittaukset
Bx1 Keskilampdtila 16,7 °C
Bx1 Korkein ldmpatila 13,8°C
Bx1 Alhaisin limpotila 81=°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.ldmp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila 20,0°3%C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunto 8.
Olohuone

Huomioita

Murkaszz mahdollinen iimavuoto.

Korjausehdotus: Rzkennetta avaamallz voidazn havaita onko hdyrynzulku asennettu cikein tai onko sen liitoksissa puutteita.
Mahdaolliset puutteet korjataan limittSmEllE hdyrynsulku oikein ja teipatessa kaytettdva silhen soveltuvaa teippia.

Sivu B/13
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ20.jpg | 23.2.2016 | 10:29
Mittaukset
Bxl Keskilampitila 12.7°C
Bxl Korkein ldmpdatila 20,6
Bx1 Alhaisin lmpdtila -0,1°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.ldmp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila 20,0°3%C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunta 7.
Makushuone
Huomioita

Ikkunzn tifvistyksessa puutteita ja ikkunan karmisza halkeama. Aiheuttaa ilmavuotos rakennukssen. lkkunoiden vuotamisn
vanhemmissa rakennuksissa on tavanomaista.

Korjausehdotus: Rikkindisten ikkunanosien vaihtaminen uusiin.

Sivw 9,13
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURD221 jpg | 23.2.2015 | 10:30
Mittaukset
Bxl Keskilampitila 14,8°C
Bxl Korkein ldmpatila 17,6°C
Bx1 Alhaisin limpotila E5°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.lamp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampitila -10,0 °C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
Asunta 7.
Olohuone

Huomioita

Puutteits ovenkarmin tiivistyksess3, aiheuttaa ilmavuotos rakennukseen.

Korjausehdotus: Rako tiivistettdvi.

Sivu 10/13
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI
FURDZ22jpz | 23.2.2016 | 10:40
Mittaukset
Bx1 Keskilampatila -78°C
Bx1 Korkein ldmpatila -5,8°C
Bx1 Alhaisin limpotila -53°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.ldmp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila -10,0 °C
Suhteellinen kosteus 35 %
Kohde:
hMantyla |
Ulkoseing

Huomioita

Ulkoseingss3 kalkkia joka johtuu tillen kostumisesta. KalkkihZrman esiintyminen tistyss3 paikassa hyvin erottuvasti kertoo
rakennuksen ilmavuodosta. Hayrynzulussa mahdaollisesti reiks tai sen limitykseszs on puutteita.

Kuvattavaan seindsn aurinko paistoi hetkittdin.

Korjausehdotus: Rskesntzen svaaminen sisdpuclelta jz vuotokohdan héyrynsulun tarkastaminen ja sen puutteiden
korjzaminen.

Sivu 11/13
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LAMPOKUVAUSRAPORTTI c FL I

FURD223.jpg | 57°E 23.2.2016 | 10:42

Mittaukset
Bxl Keskilampdtila -3,2°C
Bx1 Korkein lampaotila -74°C
Bx1 Alhaisin ldmpatila -8,3°C
Parametrit
Emissiivysyys 0,53
Heij.nden.lamp. 2,0°C
Etdisyys 2,0m
liman lampdtila 20,0°%C
Suhteellinen kosteus 35 %

Kohde:

Maneyla |

Ulkoseina

Huomioita

Tiiliseindssd kasvaa jSkal33, jakilan kasvaminen on merkki kostunessta tillestd. Kosteus voi siirtya seinarakenteen
eristekerrokseen jz aiheuttaa liiallista mikrobikasvustoa. Joskus tilizeinizsa kasvava jakals on harmitonta ja johtou tiliseinan
hitazsta kuivumisestz, johon ilmansuunta vaikuttaa.

Korjausehdotus: Tiiliseinan puhdistaminen jakilasts.

Sivu 12/13
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$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI

KUVAUSPAIKAT

Sivu 13713
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