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1 JOHDANTO

Rakennusten ikaantyminen ja riittdmatdn kunnossapito ovat aiheuttaneet jatkuvasti
kasvavan korjausvelan, jota voidaan pienentéa oikealla ja suunnitelmallisella kun-
nossapidolla /1, s. 3/. Korjausvelan kasvaessa ja rakennusten ik&antyessa tarvitaan
usein tutkimuksia rakennusten kunnon selvittdmisessé ja korjaushankkeiden suun-
nittelussa. My0s sisédilmaongelmat ovat ajankohtainen aihe, joiden selvittdmiseen

tarvitaan tutkimuksia.

Kuntoarvio on aistinvarainen ja rakenteita rikkomaton selvitys laitteen tai kiinteis-
ton kunnosta. Kuntoarvion menetelmét eivat kuitenkaan aina riité [0ytdmaén raken-
teiden sisélla olevia piilevia vaurioita. Niiden selvittdmiseen tarvitaan usein tarkem-
pia tutkimuksia. Kuntoarvioija tekee tarvittavat jatkotutkimusehdotukset tarkem-
mista kuntotutkimuksista. Kuntotutkimuksessa tutkitaan rakenteiden tai kiinteis-
toon kuuluvien teknisten jarjestelmien kuntoa ja selvitetdan kuinka laajalti korjaus-
toimia tulisi suorittaa. /2, s. 2, 10/ Tavoitteena on tutkia yksittaisen rakennusosan
tai jarjestelman sen hetkiset ongelmat, vaurion aiheuttajat ja arvioida vaurioiden
mahdollinen eteneminen /3, s. 3, 6/. Tutkimusmenetelmind kéytetdan aistinvarais-
ten havaintojen, kuvausten ja mittausten tukena rakenteita rikkovia menetelmié /4,
s. 226/. Erilaisia kuntotutkimuksia ovat esimerkiksi kiinteiston lampdkuvaus, ra-
kennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus ja eri rakenneosien kuten

alapohjan tai ulkoseinan kuntotutkimukset /2, s. 10/.

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli osakeyhtid, jonka toimiala on asuntojen vuok-
raus. Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd vuonna 1953 rakennetun rivitalon
kunto, korjaustarpeet seka kosteus- ja lampoétekninen toimivuus. Toimeksiantajalle
on tarkedad tietdd vuokraamiensa asuntojen kunto ja kuinka kiinteistén kuntoa voi-

daan yllapitéa ja mahdollistaa asuntojen vuokraus myds jatkossa.

Opinndytetytssa késitelladn kuntotutkimuksen vaiheita, tutkimusmenetelmia ja
kuntotutkijan patevyysvaatimuksia. Tyossa késitellaan lisaksi kayttoikaa ja kunto-
luokkaa, jotka molemmat ovat usein térkeitd etenkin kuntotutkimuksen analysoin-
nissa ja raportoinnissa. Opinndytetyon kohderakennus on jaettu tutkittaviin osiin

raportoinnin selkeyttdmiseksi ja tutkimuksen toteuttamisen jarjestelméllisyyden
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lisdédmiseksi. Rivitalon tutkittaviin osiin kuuluvat rakennuksen ulkopuoli, kellari,
tuulettuva alapohja, julkisivut, ulkoseinét, ulko-ovet, ikkunat, sisétilat, markatilat,
wc-tila seka ylapohja ja vesikate. Rivitalo tutkittiin kiinnittden huomiota etenkin
kosteustekniseen toimivuuteen. Tutkimus suoritettiin kayttéen aistinvaraisia mene-
telmi&, kosteus- ja olosuhdemittauksia ja lampokuvausta. Opinndytetyon havain-
noista on laadittu toimenpide- ja jatkotutkimusehdotuksia. Tyon aineistona kdyte-
tdén rakennusalan ajankohtaisia saddoksia ja ohjeita. Lahteiden valinnassa kiinni-

tettiin huomiota niiden luotettavuuteen ja ajankohtaisuuteen.
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2 KUNTOTUTKIMUS

2.1 Kuntotutkimuksen vaiheet

Kuntotutkimus aloitetaan l&htotietojen hankkimisella, jossa tilaaja toimii aktiivi-
sessa roolissa. Kuntotutkimuksen alussa tehddan myos kohdekaynti ja kyselytutki-
muksia. Ndiden perusteella saadaan alustava riskiarvio ja voidaan laatia tutkimus-
suunnitelma. Alustavalla riskiarviolla arvioidaan tutkittavan kohteen vaurioitumis-
riskejd, vaurioiden aiheuttajia ja selvitetddn, mihin kuntotutkimuksessa tulee erityi-
sesti kiinnittdd huomiota. Tutkimussuunnitelmassa valitaan alustavat tutkimusme-
netelmét lahtotietojen ja riskiarvion perusteella. Tutkimussuunnitelmassa ilmoite-
taan myos tutkimuskohteen perustiedot, taustatiedot ja kéaytetyt laht6tiedot. Tutki-
mussuunnitelmaa kaytetddn lahtotietona kustannusarvion laskemisessa sekd tar-

jouksen ja kuntotutkimussopimuksen tekemisessé. /4, s. 20 — 21/

Kiinteistdssa tehtdva kuntotutkimus aloitetaan selvittamalla eri rakenneosien raken-
nekerrokset. Rakennekerrokset voidaan selvittéa lahtotietoina saaduista suunnitel-
mista tai rakenneavauksista. Rakennekerrosten materiaalien tunnistaminen on myaos
oleellinen asia kuntotutkimuksen alkuvaiheessa, silla se auttaa ymmaértamaan esi-
merkiksi rakenteen vaurioherkkyyttd, kosteus- ja lampdteknista toimivuutta ja mah-
dollisten haitta-aineiden esiintymistd. Kuntotutkimuksessa tarkistettavat rakenteet
tai laitteet tutkitaan jarjestelméllisesti, ja eri osien tarkistukset suoritetaan usein tar-
kastuslistojen avulla ja samalla etsitddn mahdollisia riskikohtia. LOoydetyista riski-
kohdista voidaan suorittaa rakenneavauksia ja materiaalindytteiden ottoa, mutta
usein ldydetyt ongelmat ja niiden syyt voidaan maarittaa aistinvaraisesti. Naiden
tutkimusten lisdksi kohteessa voidaan suorittaa esimerkiksi erilaisia pintakosteus-
kartoituksia ja tarkempia kosteusmittauksia. Tutkimuksista saadut havainnot ja mit-
taustulokset vaativat analysointia tapauksen vaatimalla laajuudella. Analysoinnilla
etsitddn vastauksia esimerkiksi vaurioiden laajuuteen ja syihin. Mittaustulosten

analysoinnissa kéytetdan apuna viite- ja ohjearvoja. /4, s. 39 — 40, 95/

Kuntotutkimuksesta laaditaan kirjallinen tutkimusselostus, joka siséltaa tutkimus-
ja mittaustulokset, tuloksista tehdyt johtopaatokset sekd korjaustapaehdotukset.

Tutkimusselostuksesta on tultava ilmi selvasti korjaamista vaativat vauriot ja niiden
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esiintymispaikka, laajuus ja aiheuttajat. Raportista on hyvé ilmetd myos kohteen
yleistiedot ja kuvaus, kdytetyt lahtotiedot, tutkimusmenetelmét, rakenneosien tek-
niset tutkimukset ja toimenpide-ehdotuksien yhteenveto kaikista vaurioituneista
osista. /4, s. 91/ Kuvassa 1 on esitetty esimerkkina kosteus- ja sisdilmateknisen tut-

kimuksen eteneminen ja vaiheet.

Lihtotilanne, yhteydenotto
u I

Lihtdtiedot ja kohdekdynti, mahdolliset kyselytutkimukset

Tutkimusvaihe

Alustava riskinarvio I::} ongelmien todennikdinen syys ja laajuus

Tutlkamussuunnitelma ja tuthamusmenetelmien valints I:'

- —~ -
kustannusarvio L, Larjous

U4

Tutkimusvaihe 2: Kuntotutkimus

Tutkimukset ja mittaukset kohteessa
*  rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset
*  ilmanvaihtojirjestelmin wtkimubkser
L] c-pii.pul\uuﬂ;hl:l:;dl:n osoittamisesn tahtiavat mittaubset

o kiyrsjakyselyt

Tutkimus- ja mittaustulosten anabysoint

Tutkimusselostus [ vaihtoehtoiset korjaustavat
korjaussuunnittelun Ehtstiedoksi

Tutkimustubosten esittely tilaajalle ja tilojen kEyttEjille

j Tyan sisillon mairittely, mahdollinen
tarjouskilpailu, sopimus
Kuva 1. Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen eteneminen ja vaiheet /4,

s. 21/.



14
2.2 Kuntotutkijan patevyysvaatimukset

Kuntotutkijan patevyysvaatimukset vaihtelevat eri kuntotutkimusten valilla. Kos-
teus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tekijélta vaaditaan kattavaa erikoisosaa-
mista kosteus- ja sisdilmateknisista asioista. Kosteusvaurioiden ja sisédilman laatuun
vaikuttavien tekijoiden tunnistamiseen edellytetddn tuntemusta eri vuosikymmen-

ten rakenneratkaisuista, riskirakenteista, materiaaleista ja LVI-tekniikasta. /4, s. 12/

Tutkijalta vaaditaan rakennusfysiikan seka lammon- ja kosteudensiirtymisilmioi-
den tuntemista. Tutkijan on tunnettava, millaisia ovat normaalit ja poikkeavat si-
sdympaéristot sekd tavanomaiset epapuhtaudet. Hanen on tunnettava eri tutkimus- ja
mittausmenetelmat seka niiden tulosten tulkinta. Kuntotutkijan patevyytta voidaan
todentaa esimerkiksi riippumattoman tahon henkildsertifiointimenettelylla. /4, s.
12/

2.3 Tutkimusmenetelmia
2.3.1 Rakenneavaus

Rakenneavaus on yksi kuntotutkimuksen menetelmistd, jonka avulla voidaan sel-
vittda rakenneratkaisut ja niiden kunto. Rakenneavauksen tavoitteena on varmistaa
kaytetyt materiaalit ja niiden kerrospaksuudet, erilaisten liitosten toteutustavat seké
selvittdad kohdan kunto silmamaaraisesti, mittauksilla ja materiaalinaytteilla. Mate-
riaalindytteilla voidaan selvittda esimerkiksi kosteuspitoisuus, mikrobipitoisuuksia

tai kemiallisia pitoisuuksia. /5/

Rakenteiden avauksia tehdd&dn mahdollisesti vaurioituneeseen kohtaan tai kohtaan,
jonka rakenne halutaan selvittdd. Rakenneavauksessa tulee varoa maanvastaisten
vedeneristettyjen tai vedenpaine-eristettyjen rakenteiden avaamista, ettei tutkimuk-
sella aiheuteta vesivahinkoja. Myo6s kylpyhuoneen vedeneristettd tulee varoa, ja
markatilan seinien avaukset suositellaan tehtévéksi kuivan tilan puolelta. /4, s. 45 —
46/
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2.3.2 Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittaus on rakenteita rikkomaton kosteudenmittausmenetelma, jolla
saadaan suuntaa antavia tuloksia. Mittausmenetelméé voidaan kéyttaa kosteusero-
jen tunnistamiseen, mutta sen avulla ei saada luotettavaa arviota rakenteen kosteus-
pitoisuudesta. Tasté syystd menetelma ei sovellu esimerkiksi betonin paallystetta-
vyyden mittaamiseen. Pintakosteusmittauksella voidaan alustavasti kartoittaa kos-
teusvaurioiden laajuutta esimerkiksi vesivahinkotapauksissa. Menetelmaé sopii par-
haiten selvésti ympéaroivaa aluetta kosteampien kohtien paikantamiseen. Korjaus-
paatoksiin vaaditaan kuitenkin usein varmistus vahingon laajuudesta muilla tar-
kemmilla mittausmenetelmilla esimerkiksi porareikamittarilla. Pintakosteusmitta-
ria voidaan kayttada korjaustyon aloittamispaatoksend ainoastaan tdysin varmoissa

tapauksissa. /6/

Pintakosteusmittauksissa kaytettdvien mittareiden toiminta perustuu mitattavan
materiaalin sdhkdnjohtavuuteen ja dielektrisyyden mittaamiseen. Mittarit tunnista-
vat rakenteen tai materiaalin pintaosissa ja pinnalla olevan kosteuden, mutta ei
osoita milla syvyydellé kosteus on. Mittareiden tuloksia pidetdén suuntaa antavina.
16/

Pintakosteusmittaria kdytettdessa on hyva toimia jarjestelméllisesti ja kirjata saadut
mittaustulokset muistiin. Mittausta suoritettaessa tulee olla tietoinen tutkittavasta
rakenteesta tai materiaalista ja huomioida ndihin liittyvat mittalaitteen rajoitukset.
Saatuja tuloksia tulee verrata samaa materiaalia olevaan varmasti kuivaan kohtaan.
Tuloksia arvioidessa on huomioitava kosteuden siirtyminen ja mahdolliset virhete-
kijat mittauskohdassa. Mittaustuloksiin vaikuttavia virhetekijoita voi olla esimer-
kiksi materiaaliominaisuudet, betonin raudoitusterakset, metallirangat, rakenteen
ilmaraot, vesijohdot ja s&éhkdkaapelit. Usein mittaustulokset on syytd varmentaa toi-
sella kosteuden mittausmenetelmalld. /6/
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2.3.3 Piikkimittaus

Piikkimittaria k&ytetadn puun kosteuden mittaamiseen, ja kosteuspitoisuus saadaan
painoprosentteina. Mittaus perustuu mittausanturin paassa olevien metallielektro-
dien valisen konduktanssin mittaamiseen. Mittausta suoritettaessa tulee tietdd misté
puulajista kosteutta mitataan, silla laitteen mittausalue sdadetadn puulajin tai mate-
riaalin mukaan. /4, s. 57/

Puun kosteutta voidaan mitata joko lahelta pintaa tai halutulta syvyydelta puun si-
séltd, jolloin kaytetdan vasaraelektrodia. Vasaraelektrodiin voidaan asentaa eriste-
tyt elektrodipiikit, jolloin mittaus suoritetaan tiettyyn syvyyteen ly6tyjen elektro-
dien karjestd. Mittaustuloksiin vaikuttavat puun suolapitoisuus, kyllastysaineet ja

se kuinka elektrodit on asetettu puun syihin nahden. /4, s. 57/
2.3.4 Porareikamittaus

Porareikdmittaus on tarkka kosteuden mittausmenetelmd, jolla mitataan betonin
suhteellista kosteutta. Porareik&amittaus luokitellaan rakenteita rikkovaksi tutkimus-
menetelmaksi. Pintakosteusmittaukseen verrattuna se on tarkempi, mutta tyélaampi
menetelmd. Porareikamittauksessa mittauskohtien maara on pienempi, joten mit-
tauskohdat on syyté suunnitella etukéteen. Mittauskohtien valinnassa voidaan kayt-
t&& apuna pintakosteusmittaria. /7, s. 2 — 3/

Kosteusmittaajalta vaaditaan rakennustekniikan, rakennusfysiikan, rakenteiden ja
rakennusmateriaalien kattavaa tuntemusta. Mittaajan tulee hallita mittalaitteiden
kaytto, tulkinta ja tulosten raportointi. Kosteusmittaajan ammattipatevyytta voidaan
todentaa patevyystodistuksella esimerkiksi suorittamalla VTT:n sertifioima raken-

teiden kosteudenmittaaja koulutus. /7, s. 3/

Porareikdmittauksen suorittamisessa on luotettavien tuloksien saamiseksi noudatet-
tava tiettyja ohjeita. Porareikdmittauksella saavutetaan tarkimmat tulokset
+15...425 °C lampdatilassa. Mittausolosuhteiden tulee olla Iahell& rakennuksen nor-
maalia kdyttolampdotilaa ja suosituslampdtiloja. Mittausolosuhteiden poiketessa lii-
kaa normaalista kayttotilanteesta tai suosituslampdtiloista voidaan mittaus tehda

naytepalamenetelmalld, mikali tarvitaan hyva& mittaustarkkuutta. Mitattaessa
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lattialammitetty& betonilattiaa tulee lammitys sammuttaa vahintadn viikko ennen
tutkimusta. N&in valtytaan liian suurelta lampdtilaerolta betonin ja ylapuolisen il-

man valilla. Porareikamittaus tulee suorittaa vahintadn 10 mm syvyydesta. /7, s. 3/

Porareikdmittaus aloitetaan poraamalla mittauskohtaan yleensé halkaisijaltaan 16
mm reik&. Reidn koko voi poiketa kdytettdessé mittalaitevalmistajan mittauslaittee-
seen kuuluvaa asennusputkea, jolloin noudatetaan valmistajan ohjetta. Pora-
reikdmittauksessa betoniin poratun reidn syvyys tulee vastata millimetrin tarkkuu-
della haluttua syvyyttd, josta kosteuspitoisuus on tarkoitus mitata. Porauksen jél-
keen reika puhdistetaan huolellisesti imurilla. Reik&&n asennetaan reidn halkaisijan
kanssa samankokoinen muoviputki, joka ylettyy rei&n pohjaan asti. Betonin ja put-
ken vélinen sauma tulee tiivistad huolellisesti vesihdyrya lapdisemattomalla mas-
salla. Putken asennuksen jélkeen reika imuroidaan uudestaan ja putken paa tul-
pataan vesihOyryntiiviiksi. Tiivistyksen jalkeen reidn taytyy tasaantua tasapaino-
kosteuteen ainakin kolmen vuorokauden ajan. Tasaantumisen jalkeen mittauspaa
asennetaan putken sisélle ja tiivistetadn putken ja mittauspaan vali vesihoyryntii-
viiksi. Mittauspaan asentamisen jalkeen mittauspéén annetaan tasaantua noin 1 — 4
tuntia ennen mittausarvon lukemista. Tasaantumisajan jalkeen mittauslaite kytke-
tddn mittapadhan ja rakenteen kosteuspitoisuus tarkistetaan mittalaitteesta. /7, s. 4
-5/

2.3.5 Lampokuvaus

Lampokuvaus on menetelmd, jonka avulla pystytaan tutkimaan rakenteita rikko-
matta rakennusten, rakenteiden ja rakennusmateriaalien toimivuutta ja kuntoa /8, s.
3/. Lampokuvausta voidaan hyddyntaa valmiiden ja rakenteilla olevien rakennusten
lampotekniseen tutkimiseen. Lampokuvauksen avulla voidaan selvittda rakennuk-
sen pinnan lampéotilajakauma, lampdvuotokohdat ja selvittad johtuuko lampévuoto
eristeen puutteesta, ilmavuodosta, kylmasillasta tai mahdollisesti kosteusvauriosta.
/9,s. 1/

Lampokuvauksessa kaytettava lampokamera toimii lampdsateilyn vastaanottimena.
Lampokamera mittaa kuvattavan kohteen pinnasta lamp0- ja infrapunasateilyn voi-

makkuutta, jotka muuttuvat lampotilatiedoiksi. Lampétilatietojen perusteella
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kamera muodostaa lampokuvan, josta voidaan tulkita pinnan lampdtilajakaumaa.
Lampokameran yleinen mittaustarkkuus olosuhteista riippumatta on +2 °C. Siséti-
loissa tehtévissé kuvauksissa +20 °C lampétilassa saavutetaan noin £1 °C mittaus-
tarkkuus. Lampokameralta vaaditaan tallennusmahdollisuus kuville niiden tulkin-
taa ja raportointia varten. Kamera tulee kalibroida sd&nndllisesti vahintd&n kahden
vuoden vélein kalibrointiin valtuutetussa laitoksessa. Kalibroinnista on oltava to-

distus, jonka tulee esittaa pyydettaessa. /9, s. 2, 6/

Lampokuvaajalta vaaditaan rakennusfysiikan ja rakenteiden tuntemusta seka lam-
pokameran kayton riittavad osaamista. Riittavéan alan patevyyden liséksi kuvaajalta
vaaditaan VTT:n myontdmaa henkildsertifiointia. /9, s. 1/ Lampokuvauksen luotet-
tavaa suorittamista varten tulee noudattaa tiettyja olosuhdemaarayksia. Valmiin ra-
kennuksen sisétilojen lampodkuvauksen védhimmadisvaatimukset sisa- ja ulkotilan
lampdatilaeroille on paivitetty vuonna 2016 laaditussa ohjeessa. Tiiveysmittauksien
yhteydessé ilmavuotojen selvittdmiselle vaadittu lampdotilaero on ulko- ja sisdilman
valilla +5 °C. Laadunvalvontalampdkuvauksessa lampdtilaeron tulee olla vahintaan
+15 °C. Jos laadunvalvontakuvauksessa kaytetaan lampokameraa, jonka erottelu-
herkkyys on véhintadn 0,03 °C ja resoluutio vahintadan 70 000 pikselia, riittda I1am-
potilaeroksi +10 °C. Laadunvalvontalampokuvauksessa on myds huomioitava, etta
sisétilan alipaine on vélill4 -0...-5 Pa ja korkeintaan -15 Pa. Tuulen nopeus saa olla
enintdan 10 m/s. Aurinko ei saa lammittaa kuvattavia kevyité rakenteita 12 tuntiin
ja raskaita rakenteita 24 tuntiin. L&mpokuvauksessa on kaikissa tilanteissa huomi-
oitava kuvaukseen vaikuttavat olosuhteet ja tekijat kuten tuuli, aurinko ja lampoti-
lan vaihtelut. /8, s. 68/

Ennen lampokuvauksen aloittamista kuvaaja selvittdd kuvausta edeltavat ja kuvaus-
hetkell& olevat olosuhteet sekéd rakennuksen tiedot ja tdyttdd ndma lampokuvaajan
kenttatydlomakkeeseen. Kenttatydlomake liitetdadn lopulliseen lampokuvausraport-
tiin. Liséksi kameran asetukset sdadetdan. Lampokuvaushetkelld rakennuksen il-
manvaihto ja lammitys tulee vastata normaalia rakennuksen kayttotilannetta. Ra-
kennuksessa oleva voimakas alipaine tai ylipaine ei vastaa normaalitilannetta
useimmissa tapauksissa. Rakennuksessa tulisi olla pieni alipaine. Ulko- ja sisailman

valinen paine-ero tarkistetaan paine-eromittarilla, jonka tarkkuus on véhintéan 1 Pa.
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Olosuhteiden ja rakennuksen tietojen perusteella tehd&an alustava suunnitelma lam-
pokuvauksen suorittamisesta. /8, s. 70 — 71/

Lampokuvauksia tehddén yleisimmin rakennuksen vaipan sisapuolelta. Tarvitta-
essa joissain tilanteissa lampokuvaus voidaan tehdéd rakennuksen ulkopuolelta tai
lammoneristekerrosten kylmalta puolelta kuten ylapohjan ullakkotilasta. Kuvaami-
sen etéisyys sisatilojen pinnasta on noin 2 — 4 m ja ulkona alle 10 m. Lampokuvaus
suoritetaan saannollisyyttd noudattaen esimerkiksi niin, ettd kuvattavat tilat Kierre-
tddn myotapaivaan. Lampokuvauksen aikana havaittuja poikkeavia pintalampoti-
loja kuvataan ja tallennetaan. Kuvauspaikat merkitddn pohjakuvaan numeroituna.
Kuvausta suoritettaessa on erityisesti huomioitava ikkunat, rakenteiden liitoskoh-

dat, lapiviennit, venttiilit ja markétilojen ulkoseinien liitoskohdat. /8, s. 72 — 73, 76/

Oleellisin osa lampdkuvausta on kuvien oikea tulkinta. Lampokuvaajan tulee olla
rakennusalan ammattilainen, joka osaa tulkita lampokuvissa esiintyvien poik-
keamien aiheuttajat. Jotta kuvien tulkinta voidaan tehda oikein, tulee Iampdkuvaus
suorittaa oikeaoppisesti noudattaen lampdkuvaukselle asetettuja ohjeita. Lampdku-
vien tulkintaa auttaa lampdtilaindeksi, jonka avulla pystytdan arvioimaan kohteen
lampoteknistd toimivuutta. Asumisterveysasetuksessa on madritetty toimenpide-
raja, jota voidaan kayttaa asuintilojen tulosten arviointiin. Yleisimmin lampdtilain-
deksin minimiarvoksi eli toimenpiderajaksi on asetettu T)= 61%. /8, s. 64, 92 — 93/

Lampdatilaindeksin laskentakaava: /8 s. 64/

T, = T;”—_TT: * 100[%],jossa T, = lampotilaindeksi 1)

i~

Ty, = sisédpinnan lampotila [°C]
T; = sisailman lampétila [°C]
T, = ulkoilman lampétila [°C]

Lampokuvauksen tutkimustulosten raportoinnin tavoitteena on selvittd rakennuk-
sen osan tai rakennuksen lampdoteknista toimivuutta. Raportissa esitetddn kohdat,
joissa mahdollisia puutteita on havaittu. Tarvittaessa ndiden kohtien raportoinnissa

huomioidaan pintalampdétiloihin  vaikuttavat tekijat kuten ilmanvaihto- ja
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lammitysjarjestelmd. Lampokuvauksesta saatujen tulosten perusteella on selvitet-
tavé syyt ja ratkaisut tilaajan ilmaisemiin ongelmiin lampdékuvauksen mahdollista-
malla laajuudella. Lampokuvaaja arvioi tarvitaanko ongelmien selvittdmiseen lisa-
tutkimuksia ja ilmoittaa ne lampokuvausraportissa. Lisaksi raportissa voidaan esit-
taa lampoteknisesti hyvin toimivia kohtia. Tutkimustuloksista laaditussa lampdku-
vausraportissa esitetddn kohteen lampotekninen kokonaisuus, korjausehdotukset ja
mahdolliset lisatutkimukset. Raportin liitteend on mittausraportti, johon on Kirjattu
suoritetut mittaukset ja niistd saadut tulokset. Mittausraportista ilmenee esimerkiksi
kohteen tiedot, kuvauspaikka ja -aika, kuvat lampotilamittaustietoineen, mittaus-
laitteiden tiedot ja yhteenveto tuloksista. /8, s. 101 — 102/

Raportissa esitetyt kohdat, joissa on havaittu puutteita, luokitellaan usein neljaan
eri korjausluokkaan. Korjausluokalla kuvataan puutteiden Kriittisyytté ja korjaus-

tarvetta. /8, s. 102/ Korjausluokat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Lampdkuvausraportin korjausluokat /8, s. 103/.

Korjaus- Toimenpiteet Lampatilaindeksi
luokka
1 Korjaus on suositeltava. Raken- | Lampotilaindeksi  ylei-

teessa on selked rakennusvirhe, | sesti
eristevika, kosteusvaurio tai ilma- | selkedasti alle 61 %.

vuoto.
2 Korjaus on harkinnanvarainen. Ra- | Lampatilaindeksi hyvin
kenteessa on lievé vika. ldhelld toimenpiderajaa
tasolla 5864 %.
3 Lisatutkimustarve. Rakenteessa on

poikkeama, joka vaatii lisdtutki-
muksia. Epaillddn esim. epapuh-
tauksien kulkeutumista.

4 Ei korjaustarvetta. Rakenteessa on | Lampdtilaindeksi  selke-
lievié pintalampdotilapoikkeamia. asti

yli 64 %.
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2.4 Tekninen kayttoika ja kuntoluokka

Tekniselld kayttoialla tarkoitetaan rakennuksen osan, laitteen tai jarjestelmén kayt-
toonoton jalkeistd ajanjaksoa, jolloin toimivuusvaatimukset toteutuvat. Jotta tekni-
nen kayttoika saavutetaan, tulee sen olla suunniteltu ja toteutettu sen hetkisié ohjeita
ja mééardyksia noudattaen. Suunnittelun ja toteutuksen lisaksi on noudatettava hy-
vaa rakennustapaa. Kéyttoonoton jalkeen on tehtavé ohjeiden mukaiset hoito- ja
huoltotoimenpiteet sek& noudatettava kayttoohjeita. Teknisen kéyttoian paatyttya
rakennusosa, rakenne, laite tai jarjestelma tulisi vaihtaa uuteen. Teknisen kéyttian
maadrittdmiseen kaytetdan tutkittua tietoa ja kokemusta toimivuudesta. Tekninen
kayttoika voi olla hyddyksi esimerkiksi kuntoarvioissa, kuntotutkimuksissa seké

kunnossapidon suunnittelussa. /10, s. 1 — 2/

Kuntoarvion ja -tutkimuksen perusteella voidaan maéaritelld tutkittava kohde eri
kuntoluokkiin, joilla ilmaistaan tutkitun kohteen kuntoa ja korjausten kiireelli-
syytta. Kuntoluokituksen avulla voidaan verrata tutkittuja kohteita toisiinsa. Luok-
kia on viisi, joista kuntoluokka 5 on paras ja tarkoittaa, ettd toimenpiteitd ei vaadita.
Kuntoluokille on esitetty kriteerejd, joiden perusteella tutkittava kohde voidaan luo-
kitella. Kuntoluokkaa mééritettdessa jokaisen luokkaan liittyvan kriteerin on taytyt-
tava. Jos kaikki kriteerit eivat tayty luokkaa pudotetaan yhdelld. RT-kortissa Kiin-
teiston kuntoarvio on esitetty kuntoluokan maaraytyminen. Joissain tilanteissa koh-
teen kuntoa ei voida asettaa mihinkaan edelld olevaan kuntoluokkaan, jolloin siita
ilmoitetaan tilaajalle ja raportoidaan kuntoarvioraporttiin. Tallainen tilanne voi olla
esimerkiksi, jos kyseessd on purkukuntoinen rakennusosa. /11, s. 1 — 2, 4/ Kunto-

luokat ja niiden kuvaus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kuntoluokat /11, s. 1/.

Kuntoluokka Kuvaus

5 Uusi, ei toimenpiteitd seuraavan 10 vuoden aikana.

4 Hyvé, kevyt huoltokorjaus 1 — 5 vuoden kuluessa tai perus-
korjaus 6 — 10 vuoden kuluessa.

3 Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1 — 5 vuoden kuluessa tai
peruskorjaus 6 — 10 vuoden kuluessa.

2 Valttava, peruskorjaus 1 — 5 vuoden kuluessa tai uusiminen
6 — 10 vuoden kuluessa.

1 Heikko, uusitaan 1 —5 vuoden kuluessa.
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3 RIVITALON KUNTOTUTKIMUS

3.1 Kohderakennus ja lahtotiedot

Opinnaytetyon tutkimuskohteena oli vuonna 1953 rakennettu rivitalorakennus,
jossa on kolme vuokra-asuntoa. Tutkimus rajautuu kuvassa 2 esitetyn asunnon 1
sisatiloihin seka rakennuksen kellariin, ullakkotilaan ja ulkopuolisiin osiin. Vesika-
tetta ei tutkittu ylapuolelta ja asunnoista 2 ja 3 ei tehty sisatilojen kuntotutkimuksia.
Asunnon ala- ja valipohja tutkittiin ainoastaan pintapuolisesti. Rivitalo on perus-
korjattu vuonna 1996, jolloin on uusittu markétilat, ikkunat, ovet, vesikatto ja jul-
kisivu, jonka yhteydessa ulkoseinié on lisalammaoneristetty. Putkiremontti on tehty
vuonna 2017, jolloin on uusittu kaikki kiinteiston vesiputket. Rivitalossa on kaksi
erillisté kellaria, jotka eivat kata koko rakennuksen alaa. Muilta osin rivitalossa on
puurakenteinen tuulettuva alapohja. Ulkoseinat ja yldpohja ovat puurakenteisia. Ri-
vitalossa on liséksi ullakkotilaa koko rivitalon alalta. Rakennuksen ilmanvaihto on
painovoimainen ja lammitysjarjestelmana on sahkdlammitys. Asunnossa 1 on li-

séksi tulisija.

3. 2. 1.

Kuva 2. Rivitalon tutkittavana asuntona on pohjakuvan asunto 1.

Kohteessa suoritettiin kosteustekninen kuntotutkimus, kellarin maanpaineseinan ja
ylapohjan rakenteen kuntotutkimus seka lampokuvaus. Kuntotutkimus aloitettiin
lahtotietojen hankkimisella, kyselytutkimuksella ja kohdekaynnilla. Kohteesta oli

saatavilla kiinteiston pohjakuva. Kyselytutkimuksen laatimisessa kaytettiin apuna
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RT-korttia Asuinkiinteiston kuntoarvio, tilaajan ohje. Kyselylomakkeen pohja on
esitetty liitteessd 2. Kyselyn perusteella ei ilmennyt merkittavia huomioita tai vau-
rioita rakennuksesta. Kyselytutkimuksen avulla saatiin kartoitettua kiinteistossé
tehtyja korjauksia. Lahtotietojen ja kyselytutkimusten tuloksien tarkastelun jélkeen
tehtiin ensimmainen kohdekéynti. Kohdekaynnilla tehtiin katselmus rakennuksen
ulkopuolelta, asunnosta 1, kellareista ja ullakosta. Kohdekéynnilld kartoitettiin koh-
tia, jotka erityisesti tulee huomioida tutkimuksissa. Naita olivat esimerkiksi sade-
vesien ohjaus, kylpyhuoneen liitoskohdat ja lapiviennit, ylapohjarakenne, vesi-
katto, kellarin maanvarainen lattia ja seindrakenne. Lahtotietojen ja selvitysten pe-
rusteella laadittiin alustava lista kuntotutkimuksessa lapikéytavisté asioista.

3.2 Havainnot
3.2.1 Ulkopuoli

Tutkittaviin rakennuksen ulkopuolisiin osiin kuuluvat maanpinta, sadevesien oh-
jaus, ulkoportaat, sokkelin korkeus ja ulkopuoliset rakenteet kuten katosten pilarit.
Rakennuksen ympardivan maanpinnan tarkastelussa on hyva huomioida etenkin
maanpinnan kallistukset, sokkelin viereinen alue ja rakennuksen laheisyydessé ole-
vat istutukset. Maanpinnan suositellaan kallistavan rakennuksesta poispdin kolmen
metrin etdisyydelle kaltevuudella 1:20, eli korkeuseroksi kolmen metrin matkalla
tulee 150 mm /12, s. 3/. Maanpinta rakennuksen ymparilla kallistaa lansipaadylla
voimakkaasti rakennusta kohti, mika on esitetty kuvassa 3. Maanpinnan kallistus

rakennusta kohti aiheuttaa pintavesien valumista rakennuksen perustuksiin.

Kuva 3. Rakennuksen lansipdddyn maanpinta.
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Takapihan maanpinta on rakennuksen seinustalla osittain painunut, joka aiheuttaa
pintavesien kerdantymistd rakennuksen reunustalle kuten kuvasta 4 voi havaita.
Muilta osin takapiha on tasainen, eika tdyta maanpinnalle asetettua suositeltua
kallistusta. Itapdddyn maanpinta on rakennuksen lahella tasainen eikd tayta
maanpinnalle asetettua suositeltua kallistusta. Etupihan maanpinta on rakennuksen
vierustalla sora-alueden kohdilla rakennuksesta poispéin kallistava ja nailta osin
tayttdd maanpinnalle asetetun suosituksen. Etupihan nurmialueella ei ole
maanpinnan kallistusta. Sokkelin ympariltd puuttuu reunakivetys ja maanpinta on
paikoin istutusten peitossa, mika pitd4d maaperan kosteana. Istutuksien takana sok-

kelin pinnassa on havaittavissa maalipinnan hilseilya ja sammaloitumista.

Kuva 4. Takapihan maanpinta ja portaat.

Sadevesien ohjauksessa on erityisesti kiinnitettdva huomiota kattovesien poistoon.
Tutkimuskohteessa kattovesien poisto on toteutettu kayttden sadevesikouruja,
syoksytorvia ja sadevesiputkistoa. Jokaisen sydksytorven alapuolella ei ole ranni-
kaivoa, mutta syoksytorvet ovat ehjat ja tukevasti kiinnitetty. Takapihan syoksytor-
vien alapuolella on rénnikaivot. Kuvan 5 itdpaadyn puoleisen rannikaivon péalla on
liuskekivi, joka kallistaa rakennusta kohti ja aiheuttaa veden valumista sokkelira-
kenteeseen. Sokkelin nurkasta on hilseillyt maalia ja pinta on alkanut sammaloitua.
Lansip4dadyn syoksytorven alapuolella on jélki&d lammikoituneesta vedestd, mista
voi padtelld, ettd tippuva vesi ei kohdistu oikein rdnnikaivoon etenk&an kevyella
sateella. Etupihan syoksytorvista ainoastaan yhden alla on rénnikaivo. Kolmesta
muusta syoksytorvesta sadevesi ohjautuu suoraan maahan, eik& niiden alla ole ve-

denohjaukseen tarkoitettuja pintakouruja.
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Kuva 5. Rannikaivon paélla on liuskekivi.

Ulkoportaiden tarkistuksessa on huomioitava etenkin tasanteiden kallistus ja por-
taiden kohdalla julkisivun tuulettuminen. Kuvassa 6 rivitalon takaovien betonipor-
taat ovat voimakkaasti sammaloituneet, ja ylatasanteet kallistavat rakennusta kohti.
Lisaksi portaiden yl&tasanteen ja julkisivuverhouksen vélissé ei ole tuuletusrakoa,
mika aiheuttaa portaiden kohdalla julkisivun huonon tuulettuvuuden. Kuvassa 7 na-
kyy portaan ja sokkelin liitoskohdassa oleva noin 10 mm levea rako, johon sadeve-
det ohjautuvat ja kastelevat sokkelia. Etupihan portaat kallistavat rakennuksesta

poispéin, mutta sokkelin liitoskohdassa on my6s noin 10 mm rako.

Kuva 6. Takapihan portaat.
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Kuva 7. Takapihan portaiden ja sokkelin valinen rako.

Rakennuksen sokkelin maanpaalliseksi korkeudeksi eli maanpinnan ja ulkoseinan
alareunan korkeuseroksi suositellaan 300 mm /13/. Rakennuksen sokkelin maan-
paallinen korkeus vaihtelee valilla 190 — 600 mm. Suositeltu korkeus 300 mm tayt-
tyy suurimmilta osin, mutta lansipéadyn takapihan puoleinen nurkka alittaa suosi-
tellun 300 mm. Kuvaan 8 on merkitty rakennuksen aariviivojen ymparille sokkelin
maanpaélliset korkeusvaihtelut. Sokkelin matalimmassa nurkassa kuvassa 9 roiske-

vedet paésevét kastelemaan julkisivua.

190 = 340mm |—\ 400 = 370mm ﬁ 200 = 560mm

WWgoE — 002
Ww0Ey — 009

I T S —— I T e —— | B — T I T

S50 = 4?omm)!' J 290 — 400mm N

Kuva 8. Rakennuksen sokkelin korkeusvaihtelut.
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Kuva 9. Sokkelin matalin nurkka.

Kuvassa 10 etupihan puoleisten porraskatosten pilarit ovat voimakkaasti lahonneet
alapéisté. Pilarit ovat kantavia rakenteita ja lahoaminen heikentda niiden lujuutta,
mika voi aiheuttaa romahtamisvaaran. Pilarit on asennettu alapaésta betonipintaa
vasten, mika huonontaa pilarin alareunan kuivumista. Laholla tarkoitetaan esimer-

kiksi lahottajasienen pehmentamad ja usein tummentamaa puuta /14, s. 25/.

o : A.‘ "‘-'-.‘ v = ':?;"’
Kuva 10. Katoksen pilarit ovat voimakkaasti lahonneet.
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3.2.2 Kellarin maanvarainen alapohja ja maanpaineseinéat

Maanvarainen alapohja, maanpaineseinét ja kellarin véliseinat tutkittiin pintapuoli-
sesti huomioiden etenkin kosteusjaljet, liitoskohdat ja pintakosteudet. Kellarin
maanpaineseindén suoritettiin lisdksi rakenneavaus. Rakenneavauksen perusteella
maanpaineseindn sisdpuolella on 120 mm paksu tiiliverhous, jonka pintakasitte-
lyind on kéaytetty tilakohtaisesti maalia, rappausta ja panelointia. Tiiliverhouksen
takana on 60 mm leved ilmarako, joka on taytetty paperilla. llmaraon takana on
sisa- ja ulkopuolelta pikisivelty terasbetoniseind, jonka paksuus on 250 mm. Kella-
rin maanvaraisen betonilattian rakenne arvioitiin pintapuolisesti ja huomioiden ra-
kennusajankohdalle tyypilliset rakenneratkaisut. Laatan alla ei todennékdisesti ole
kapillaarikatkoa, vaan betonilaatan alla on ainoastaan perusmaa. Betonilaatan pak-
suudeksi arvioitiin noin 80 — 100 mm. Lattia on pé&aosin pintakésitelty maalilla.
Kellarin pinnoitteet ja laastit voivat siséltada haitta-aineita, kuten PAH-yhdisteit,
raskasmetalleja seka asbestia, joten kellarista suositellaan tehtavén haitta-ainekar-

toitus.

Kellarin tutkiminen aloitettiin asuntoihin 1 ja 2 kuuluvasta yhteisesta kellarista.
Kellarin ilmassa oli lieva kellarimainen haju. Kellaritiloissa on paljon kosteudelle
herkk&& materiaalia, kuten puuta, paperia ja pahvia, jotka voivat mikrobivaurioitua
kosteassa kellaritilassa. Esimerkkind kuvassa 11 lattian paalla oleva pahvi on

mikrobivaurioitunut.

Kuva 11. Kellarin lattiaa peittava pahvi.
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Kellarin lattiat on pinnoitettu padasiassa maalilla, joka saattaa sisaltdd PAH-yhdis-
teitd, raskasmetalleja tai asbestia. Maali on voimakkaasti hilseillyt ja lohkeillut sek&
paikoin pinnalle on kiteytynyt suolaa, mika on merkki kosteusrasituksesta. Pesu-
huoneessa lattiassa on maali ja suihkun kohdalla on laatoitettu lattia ja seinat. Pe-
suhuoneen lattiassa kuvassa 12 ndkyy vanha vesivaraajan vuotojélki, hilseillytta
maalia ja kiteytynyttd suolaa. Lattiasta tehtyjen havaintojen perusteella maanvarai-

sessa lattiassa on kosteusrasitusta.

Kuva 12. Pesuhuoneen lattia.

Maanpaineseinén sisdpinnassa on tiiliverhous, joka on suurimmalta osin pinnoitettu
maalilla. Maalatut tiiliseinat ovat hilseilleet voimakkaammin alaosista. Kuvassa 13
on maanpaineseinan tiiliverhous, joka on hilseillyt voimakkaammin kuin muut tii-
livaliseinat kellarin keskiosissa. Tiiliseindn laasti voi siséltad asbestia. Pesuhuoneen
ulkoseinan sisépinta on rapattu ja maalattu. Kuvassa 14 pesuhuoneen ulkoseinédn

maali on paikoin hilseillyt.
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Kuva 14. Pesuhuoneen seindssd maalipinta on hilseillyt.

Kellarin kattopinnat ovat maalattua betonia saunaa ja pukuhuonetta lukuun otta-
matta. Kellarin katossa kuvassa 15 on portaiden alap&én kohdalla ndkyvissa betonin
sisélla olevia muottilautoja. Kuvassa 16 on pesuhuoneen katon pinnalla homepilk-
kuja, mika kertoo tiloissa olleesta korkeasta ilmankosteudesta.
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Kuva 16. Pesuhuoneen kattopinnassa on homepilkkuja.

Kellarin pukuhuoneessa ja saunassa seinat ja katto ovat paneloituja. Kuvassa 17
nékyva pukuhuoneen seinien panelointi on alareunasta kiinni betonilattiassa, mika
aiheuttaa kosteuden siirtymista kapillaarisesti betonilattiasta panelointiin ja liséksi
estdd paneloinnin tuulettumisen. Myds saunassa paneloinnit ovat puutteellisesti
tuulettuvia. Pukuhuoneen ja saunan paneloinneissa on nékyvissa jéalkia kosteusvau-
rioista.
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Kuva 17. Pukuhuoneen panelointi on kiinni lattian pinnassa.

Kellarissa on puurakenteisia valiovia, joiden kynnykset ja karmit on asennettu be-
toni- ja tiilipintoja vasten. Kuvassa 18 nékyy, ettd karmit ovat selvasti lahonneet
etenkin alaosista. Kellarin vaurioituneista puurakenteista voi paatya epépuhtauksia
siséilmaan.

Kuva 18. Valioven kynnyksen ja karmin lahovaurio.

Kellarissa on painovoimainen ilmanvaihto, jonka poistoilmaventtiilit sijaitsevat
saunassa, pesuhuoneessa, pukuhuoneessa sekd kahdessa isommassa varastohuo-
neessa. Poistoilmaventtiileissé ei havaittu tutkimushetkelld juurikaan vetoa, eika
paperinpalalla kokeiltaessa paperi pysy venttiilin pinnalla. Painovoimaisen ilman-
vaihdon tarkistuksissa tulee huomioida sisa- ja ulkoilman lampétilaero ja tuulen
vaikutus. Tutkimushetkelld kellarin ja ulkoilman lampdtilaero oli vain 8 °C, mika
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saattaa vaikuttaa siihen, etté venttiileissa ei havaittu vetoa. Kellarin portaan ja eteis-
tilan paine-ero tarkistettiin kuvan 19 Envic GD-10L -yhdistelmémittarilla, jolla
paine-eroksi mitattiin arvoja vélilta -0,1 Pa...0 Pa. Mittaushetkell& paine-eroa kel-
larin ja ylépuolisten tilojen valissé ei ollut. Mittaus suoritettiin asettamalla mittarin
miinusletku ovenraosta kellarin yl&puoliseen tilaan ja mittaushetkella (-) ja (+) paat
tulee olla samalla korkeudella. Mittaustuloksissa negatiivinen tulos tarkoittaa ali-
painetta ja positiivinen tulos ylipainetta eteiseen verrattuna. Silloin kun kellarissa
on ylipaine se voi aiheuttaa epapuhtaan ilman tunkeutumista asuintiloihin. Kellarin
ilmanvaihtoa olisi hyva parantaa siten, ettd kellariin saadaan pieni alipaine asuinti-

laan n&hden, mika vahentd4 epapuhtauksien paésemisté ylapuolisiin asuintiloihin.

Kuva 19. Kellarin ja eteisen paine-eromittaus.

Asunnon 3 kellarin ilma tuntui hieman kosteammalta ja ilmasta pystyi aistimaan
kellarimaisen hajun selvemmin kuin asuntojen 1 ja 2 kellarista. Kellarissa on va-
hemman puuta ja muuta vastaavaa kosteudelle herkkad materiaalia kuin asuntojen
1 ja 2 kellarissa. Asunnon 3 kellarissa oli selvasti voimakkaampi kosteusrasitus
kuin asuntojen 1 ja 2 kellarissa ja kellarin lattioilla oli selvasti mérki& kohtia kuten
kuvassa 20 ndkyy. Myds seinien ja lattioiden liitokset olivat tummia ja maérkia.
Kuvan 21 portaiden vieressé sijaitsevan pienen varastohuoneen lattian pinnassa oli

vettd. Kellarin lattialla ei ole pinnoitetta, mika nopeuttaa lattian kuivumista.
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Kuva 21. Portaiden viereisessa varastossa on vetté lattian pinnalla.

Kellarin portaat on pintakasitelty maalilla, joka on alapéasta irtoillut voimakkaasti.
Portaiden alapaédn maalipinta on selvasti kuluneempi kuin ylapaén, mika viittaa
maaperasta kapillaarisesti nousevaan kosteuteen. Portaissa on myos selvésti kitey-
tynytta suolaa, joka nakyy kuvassa 22.
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Kuva 22. Asunnon 3 kellarin portaissa on kiteytynytta suolaa.

Viliseindt ja maanpaineseinan tiiliverhous ovat maalattua tiiltd. Seinien alaosat
ovat tummuneet kosteusrasituksesta ja maali on hilseillyt voimakkaasti alaosissa,
mik& nakyy kuvassa 23. Véliseinien oviaukkojen viereisissa tiilisaumoissa on na-
kyvissd tummunutta puukuitulevyd, jota on mahdollisesti kéytetty ovenkarmien
kiinnitykseen. Kostean véliseindrakenteen sisalla olevat puukuituiset levyt ovat alt-
tiita laho- ja mikrobivaurioille. Kellarin valiovet, karmit ja kynnykset ovat puisia.
Ovilehti on ainoastaan yhdessé oviaukossa. Puiset karmit ja kynnykset ovat voi-

makkaasti lahonneet ja kuvan 24 karmissa on mikrobikasvustoa.

Kuva 23. Vliseindn ja lattian liitos on selvésti kostea.
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Kuva 24. Ovenkarmissa on mikrobikasvustoa.

Kellarin katossa kuvassa 25 on havaittavissa kohta, jonka ylapuolella on ollut vesi-
vahinko. Talla alueella betonin pinnassa on kiteytynytta suolaa. Vesivahingon jal-
keen kellarin katon betonilaatan ylapuoliset rakenteet on kunnostettu.

Kuva 25. Katon betonilaatassa on kiteytynytta suolaa.

Kellarissa on yksi poistoilmaventtiili, joka sijaitsee isoimmassa varastohuoneessa.
Venttiilistd ei tutkimushetkelld tuntunut vetoa, eikd paperinpala pysynyt venttiilin
pinnalla. Kellarin ja eteistilan vélinen paine-ero oli 0 Pa, joten mittaushetkell&
paine-eroa kellarin ja ylapuolisten tilojen vélissa ei ollut. Tassékin kellarissa yli-
paine aiheuttaisi epapuhtaan ilman tunkeutumista asuintiloihin, joten kellarin il-
manvaihtoa olisi syytd parantaa. Kellariin pitdisi saada pieni alipaine, jolla estetdan

epapuhtauksien paasemista ylapuolisiin asuintiloihin.
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3.2.3 Tuulettuva alapohja

Rakennuksen ryomintétilaan ei ole kulkuaukkoa, eika sité tehty tamén tutkimuksen
yhteydessd. Tuulettuva alapohja tutkittiin ulkopuolelta tuuletusaukkojen kautta.
Alapohjan rakenteen arvioinnissa huomioitiin rakennusajankohdalle tyypilliset ra-
kenneratkaisut seka kiinteiston osakkaan havainnot. Alapohjan sisdpinnassa on la-
kattu lankkulattia, jonka paksuus on noin 25 mm ja lankkulattian alapuolella on
tervapaperi ilmansulkuna. Valipohjan eristekerroksessa on kutterinlastua noin 300

mm. Alapuolella on tervapaperi ja umpilaudoitus noin 22 mm.

Rakennuksen ulkopuolelta selvitettiin tuuletusaukkojen mééra, sijainti ja koot. Tuu-
letusaukkoja on yhteensa nelja kappaletta, jotka on merkitty punaisella kuvan 26
pohjakuvaan. Kolme aukkoa on etupihan puolella ja yksi takapihan puolella, mutta
paadyissa ei ole tuuletusaukkoja. Tuuletusaukot ovat kooltaan 300 x 150 mm ja
aukot ovat suljettavissa siihen tarkoitukseen asennetulla liu’utettavalla levylla. Au-
kot oli tukittu tutkimuksen aikana ja haastattelussa ilmeni, etta tuuletusaukkoja pi-
detéén suljettuina koko talvikauden. Suosituksena on, ettd tuuletusaukkoja ei kos-
kaan tukittaisi kokonaan, mutta talviaikaan aukkoja voidaan pienentdad. Tuuletus-

aukkojen koko on riittava, mutta niitd ei ole tarpeeksi.

Kuva 26. Tuuletusaukkojen sijainnit.

Tuuletusaukkojen kautta nakyi, ettd rakennuksen alla maanpinnalla on pienid maa-
rié rakennusjatetta ja aukkojen kohdalla on orgaanista jatettd. Ryomintatilan maan-

pinnalla ei saisi olla rakennusjatettd tai muuta orgaanista jatettd, koska kostean
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maan paalla materiaalit vaurioituvat ja voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia. Aukko-
jen kautta arvioituna kuvassa 27 nakyvan alapohjan umpilaudoitus oli silmamaéarai-
sesti hyvassa kunnossa, mutta todellinen kunto voidaan tarkistaa ainoastaan ryo-
mintatilasta. Tarkastuksessa ei havaittu rydmintatilassa olevia eristdmattémia put-

kia. Ryomintatilan korkeus on noin 800 mm, eli se on riittdvéan korkea.

Kuva 27. Alapohjan umpilaudoitus.

3.2.4 Julkisivut ja ulkoseinat

Rakennuksen julkisivun ja ulkoseinien tarkistukset suoritettiin silmaméaaraisesti,
aistinvaraisesti ja piikin avulla. Myds sokkelin ulkopinta tarkistettiin. Tarkastuk-
sessa on hyvéa huomioida esimerkiksi julkisivuverhoilun kunto ja tuuletusrako. Ul-
kosein&dén ei tehty rakenneavausta, koska rakenne pystyttiin tarkistamaan ullakko-
tilasta. Ulkoseinan julkisivussa on 20 mm paksu pysty- ja vaakapanelointi. Vaaka-
paneloinnin takana on pystykoolaus 22 mm ja pystypaneloinnin takana on ristiin-
koolaus 44 mm, mik& mahdollistaa rakenteen tuulettumisen. Koolauksen takana on
10 mm paksu tuulensuojalevy. Vuonna 1996 peruskorjausten yhteydessa on asen-
nettu vaakaan lisdrunko 50 x 50 mm k600 lisalammaoneristysta varten. Lisalam-
moneristeend on 50 mm mineraalivillaa. Tdman takana on umpilaudoitus ja terva-
paperi 22 mm. Rungon paksuus on 125 mm ja eristeend on kutterinlastu. Rungon
sisapuolella on tervapaperi, umpilaudoitus 22 mm ja insuliitti-levy noin 12 mm.

Ulkoseinan koko paksuus on noin 280 mm.

Ulkoseinén julkisivupanelointi on padosin siisti ja ehja, mutta takapihan paneloin-
nissa on noin 20 x 50 mm kokoinen reika. Julkisivun alimmassa vaakapaneloinnissa

el havaittu lahovaurioita piikkitestin avulla, mutta kuvassa 28 nakyvien



39

pystypanelointien alapaat olivat osittain lahovaurioituneet. Pystypaneloinnin yla- ja
alareunassa kohdissa, joissa paneloinnin suunta vaihtuu, on toimivat vesipellityk-
set. Julkisivun tarkistuksessa havaittiin, ettd julkisivupaneloinnissa ei ole alapaan
viistettd eli tippanokkaa. Maalipinta on eteld- ja lansisivuilla siisti ja melko puhdas,
mutta takapihalla ja itdpad&dysséa se on sammaloitunut osittain voimakkaasti. Raken-
nuksen sokkelin pinta on paikoin lohkeillut ja hilseillyt.

Kuva 28. Pystypaneloinnissa on osittain lahovaurioita.

Julkisivun takana on noin 22 mm leved tuuletusrako, mik& ilmenee kuvassa 29.
Pystypaneloinnin kohdalla on ristiinkoolaus tuuletusta varten. Julkisivu on kuiten-
kin paneloitu umpeen ylareunasta ja raystaalta, jolloin tuuletus ei ole taysin toimiva.

Tuuletusraon tulisi olla yhtendinen ylhaalta alas.

Kuva 29. Julkisivun tuuletusrako ja 50 mm paksu lisérunko.
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3.2.5 Ulko-ovet ja ikkunat

Ikkunoiden ja ovien tarkistuksessa on tarked huomioida etenkin pellitykset ja niihin
liittyvat liitokset, tiivisteet seka ikkunoiden ja ovien yleinen kunto. Tutkimuksessa
Kiinnitettiin erityistd huomiota kosteustekniseen toimivuuteen ja tiiveyteen. Rivita-
lon ikkunat ovat sisédanpéin aukeavat kaksipuitteiset ja kolmilasiset puu-alumiini-
ikkunat, joissa ulkopuite ja karmin ulkopinta ovat alumiinia. Ikkunan sisapuitteessa
on eristelasi. Ikkunatyyppi on MSE-AL. Ulko-ovet ovat puurakenteisia HDF-levy-

pintaisia ikkunalla ja potkulevyll& varustettuja ovia.

Pellityksista tarkistettiin etureunan ylitys julkisivun pinnasta, kallistukset, nurkka-
taitokset ja asennukseen liittyvié asioita kuten onko pelti asennettu ikkunanpielilau-
dan taakse. Rivitalon ikkunapeltien etureunat ovat 30 mm yli julkisivun ulkopinnan.
Pellit kallistavat rakennuksesta ulospéin 10 asteen kulmassa, mika ei tayta suositel-
tua kaltevuutta. Ikkunan vesipeltien etureuna suositellaan asennettavaksi vahintaan
30 mm yli julkisivun ulkopinnan ja kaltevuudeksi suositellaan 15 — 30 astetta. Kal-
tevuuden ollessa noin 30 astetta estetddn roiskevesien paasy ikkunaan. /15, s. 12 —
13/ Pellitys on asennettu ohjeiden mukaisesti ikkunan ulkopuitteen ja pielilautojen
taakse. Pellityksen nurkkataitokset on tehty leikkaamalla, jolloin nurkkiin jaa reiét,
joista sadevesi pdésee seindrakenteeseen. Kuvassa 30 nakyy vesipellityksen nur-
kassa oleva reikd. Rakennuksen ulko-ovissa ei ole kynnyspelteja, mika lisda kyn-

nyksen kosteusrasitusta. Viistosateet padsevat kastelemaan oven alaosaa ja kyn-

nysta.

Kuva 30. Ikkunoiden vesipeltien nurkissa on reiét.
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Ikkunoiden ja ovien tarkastuksessa huomioitiin niiden pintapuolinen kunto, tiivis-
teet ja mahdolliset merkit kosteudesta. Ikkunoiden ulko- ja sisdpinnan maali on hy-
vassa kunnossa, eiké muitakaan vaurioita havaittu. Tarkastuksissa ikkunat avautui-
vat ja toimivat normaalisti. Ikkunoiden tiivisteet ovat ehjat ja hyvéakuntoiset. Ulko-
lasin sis&pinnan huurtuminen voi viitata vuotaviin tiivisteisiin, mutta asukkaan mu-
kaan rivitalon ikkunapinnat eivét huurru. Saunan ja kylpyhuoneen ikkunat olivat
huonokuntoisimmat ja myods lampokuvauksissa osoittautuivat selvasti kylmiksi.
Kellarin ikkunat ovat sokkelin ulkopinnan tasossa lahelld maanpintaa ja alttiita
sade- ja roiskevesille. Kellarin ikkunoiden kunto on huono ja lahovaurioita esiintyi
sekd karmeissa ettéd ikkunapuitteissa. Ulko-oven maalipinnassa on pientd hilseilya
ja maalipinnan kulumista. Oven tiivisteet ovat huonossa kunnossa ja osittain rikki.

Ovessa olevan ikkunan ulkopuolinen tiivistys on haljennut alareunasta.
3.2.6 Valiseinat ja pintarakenteet sisatiloissa

Asunnon sisépinnat tarkistettiin pintapuolisesti havainnoiden muun muassa vari-
muutoksia, kosteusjalkia ja halkeamia. Pintojen varimuutokset voivat viitata kos-
teusvaurioon. Keittiossa etsittiin vuotojalkia ja tarkistettiin muita kosteuteen liitty-

via asioita.

Sisatilojen pintamateriaalit olivat padosin siistit ja ehjat. Seinien ja lattioiden pin-
noilla ei havaittu kosteusvaurioihin liittyvia jalkia. Ainoastaan tiskikoneen vieressa
puun lakkapinta on roiskevesien vaurioittama. Keittion tyétasoilla on ehjat siliko-
nisaumat estdméassa roiskevesien valumisen tydtason ja seinan valiin. Valitila tyo-
tason ja kaappien vélissa on laatoitettu klinkkerilaatoilla, mik& suojaa seinéa rois-
kevesilta. Keittion allaskaapissa ei havaittu vuotavia putkia tai merkkeja vanhoista
vuodoista. Tiskikoneen alta puuttuu vuotokaukalo, joka ohjaa mahdollisen vuoto-
veden tiskikoneen eteen, jolloin vuodot ovat nopeasti havaittavissa. Huoneiden vé-
liovien alla ei ole rakoa, joka toimisi siirtoilmareittind. VValioven ja kynnyksen va-
liin suositellaan jatettdvan noin 20 mm rako parantamaan ilman liikkumista huo-

neiden valilla.
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3.2.7 Markatila jaWC

Rivitalon kaikki mérkétilat on uusittu vuonna 1996, jolloin kylpyhuoneen, saunan
ja WC-tilan pintamateriaalit, vesipisteet ja -putket uusittiin. Rivitalossa on tehty
putkiremontti vuonna 2017, jossa uusittiin kaikki Kiinteiston vesiputket. Markati-
loja koskevat ohjeet ja maardaykset (C2) julkaistiin vuonna 1998, jonka jalkeen mar-
katilojen sein& ja lattiapinnat on pitdnyt vedeneristaa /16, s. 15/. Koska markatilat
on uusittu ennen vuotta 1998, jolloin uudet ohjeet ovat tulleet voimaan, ei markéti-

laa ole vélttdmatta vedeneristetty.

Kylpyhuoneen lattiassa on klinkkerilaatta ja laatan alla betonivalu. Seinét ovat puu-
rakenteisia ja laatoitettu klinkkerilaatalla. Puurakenteisissa seinissé on kaytetty kip-
silevya ja valiseinien eristeiksi on vaihdettu mineraalivilla. Saunan katto ja seinat
ovat paneloituja. Kylpyhuoneen vieressa sijaitsevan erillisen WC-tilan lattia ja sei-
nat ovat puurakenteisia ja pinnoitettu muovimatolla. Alapohjaan ja seiniin ei suori-
tettu kuntotutkimuksen yhteydessé rakenneavausta, joten tarkempaa rakennetta ei

ole selvitetty néilta osin.

Markatilan tarkistuksessa on hyva huomioida esimerkiksi laattojen ja muiden pin-
tamateriaalien kunto, saumojen kunto, lapiviennit, lattiakaivo, kaadot ja kynnyksen
riittdvyys seka oven korvausilmarako. Kylpyhuoneen laatat ja saumaukset ovat eh-
jid. Tarkastuksessa koputeltiin laattoja mahdollisten kopolaattojen eli osittain irral-
laan olevien laattojen 10ytdmiseksi. Tarkastuksessa havaittiin suihkun vasemmassa
nurkassa kopolaatta, mutta muuten laatoitukset ovat hyvin kiinni. Suihkuseinan
saumaukset ovat paikoittain tummuneet. Tummunutta saumaa raaputettaessa alta
tulee esiin puhdasta saumalaastia, mika viittaa saumojen lian tai mikrobikasvuston
olevan pintapuolista. Suihkun alueella lattian ja seindn vélinen liitos on tiivistetty
silikonilla. Kuvan 31 silikonisaumaus on ehja, mutta voimakkaasti tummunut.
Muilla alueilla nurkat ja liitoskohdat on saumattu saumalaastilla. Saunassa seinien
paneloinnin takana ei ole ilmarakoa, vaan panelointi on asennettu seinan kipsilevya
vasten, mikéd nékyy kuvassa 32. Saunan paneloinnin takana tulisi olla ilmarako sei-

nén tuulettumista ja kuivumista varten.
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Kuva 31. Nuolen kohdassa oleva kopolaatta ja tummuneet silikonisaumat.

Kuva 32. Saunan paneloinnin takaa puuttuu tuuletusrako.

Saunan ja kylpyhuoneen vélisen seinan lapiviennit suihkun kohdalla ovat puutteel-
lisia. Kylpyhuoneen puolella vesiputken kaulus on irti seinastd, ja silikonitiivistys
on revennyt kuten kuvasta 33 ilmenee. Saunan puolella kuvan 34 vesiputkien lapi-
vientien kohdalta laatta on lohjennut, josta pystyy tarkistamaan laatoituksen takana
kaytetyn materiaalin. Levyn pinnassa ei ole merkkeja vedeneristeestd. Levyn paalle
on mahdollisesti sivelty ainoastaan kosteussulku ennen laatoittamista, mika oli
yleistd rakennusajankohtana. Lattian kaadot saunan ja suihkun lattiakaivoihin ovat
riittavat. Lattiakaivoon tulevat putket ovat muovisia. Lattiakaivosta puuttui hajulu-
kon korkki.
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Kuva 33. Vesiputkien Iapivienti ei ole tiivis.

Kuva 34. Saunan puolella lapiviennissa on selvid puutteita ja laatta on lohjennut.

Suihkun ylapuolella ja saunassa on painovoimaiset poistoilmaventtiilit. Korvausil-
maventtiileja ei ole, eikd oven alareunassa ole korvausilmarakoa. Oven kynnys on
lilan matala, eik& se ole riittavan tiivis. Kynnyksen tulee olla vesitiivis 15 mm val-

miista lattian pinnasta mitattuna /17, s. 9/.

Kylpyhuoneen viereisen erillisen WC-tilan lattian muovimattoon on tehty 100 mm
ylésnosto seinille, jonka paélle on asennettu seindn muovimatto. Lattiamatto on
ehj&, eikd matossa ole saumakohtia. Seinien muovien saumat ovat osittain raollaan
1 -2 mm. Varsinaista kosteusrasitusta ei WC:n seindpinnoille muodostu normaali-
kaytossd, joten avonaisista saumoista ei ole riskié tdssa tapauksessa. Kuvassa 35
nékyvan kasienpesualtaan viemariputken l&pivientid ei ole tiivistetty muovimaton
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pintaan. Viemariputkessa tai muissa késienpesualtaan osissa ei havaittu vuotoa.
W(C-istuimessa ei havaittu vuotoa, mutta sen ympariltad puuttuu silikonisaumaus.

W(C-tilan katossa on poistoilmaventtiili, mutta oven alareunassa ei ole korvausil-

marakoa.

Kuva 35. Kasienpesualtaan viemaériputken l&pivienti.
3.2.8 Ylapohja ja vesikate

Ylapohja ja vesikate tutkittiin silmédmaaraisesti ja aistinvaraisesti huomioiden esi-
merkiksi kosteusjalkid, lapivienteja ja tuuletusta. Lisaksi ylapohjaan suoritettiin ra-
kenneavaus tarkemman rakenteen selvittdmiseksi sekd eristeen kunnon arvioi-
miseksi. Ylapohjassa tehtiin myds piikkimittauksia puun kosteuspitoisuuksien sel-

vittdmiseksi.

Ylapohjan rakenne selvitettiin rakenneavauksella. Yl&pohjan ylapinnassa on 22
mm paksu umpilaudoitus. Umpilaudoituksen alla on noin 50 mm kerros hiekkaa ja
hiekan alla tervapaperi estdmassa hiekan valumista eristekerrokseen. Ylapohjan
eristeend on kaytetty kutterinlastua 250 mm ja eristeen alapuolella on tervapaperi
ilmansulkuna. Tervapaperin alla on 22 mm paksu umpilaudoitus, ja asunnon sisa-
puolisena pintamateriaalina on kéytetty rakennusajankohdalle tyypillista Haltex-le-
vy4, jonka paksuus on noin 12 mm. Haltex-levy on puukuituinen levy ja kasittele-
méaton Haltex-levy on yleensé terveydelle haitaton. /18/.
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Rakennuksen vesikatteena on 45 mm korkea profiilipelti. Vesikatteen alla ei ole
aluskatetta, mutta vanha bitumihuopa on joissain kohdissa jatetty paikoilleen ja osa
umpilaudoituksen vanhoista aukoista on peitetty uudella aluskatteella. Vesikatteen
alla on umpilaudoitus 22 mm, joka tassa tapauksessa toimii aluskatteena. Vesikat-
teen ja umpilaudoituksen valissé ei ole koolattua ilmarakoa, mutta vesikatteen pro-
fitlipelti toimii tuulettuvasti.

Ullakolla ei havaittu epdmiellyttévad tai tunkkaista hajua. Suurin osa ullakon puu-
pinnoista on silmamaéaraisesti kunnossa. Yl&pohjan paalle raystéiden vierustalle on
keratty pahvilaatikoita ja muuta tavaraa, jotka osaltaan huonontavat ylapohjan tuu-
lettuvuutta ja muodostavat ylapohjan pinnalle osittain tiiviita kerroksia, mika ei ole
suositeltavaa. Lisaksi huonosti tuulettuvassa ullakkotilassa orgaaniset materiaalit
voivat mikrobivaurioitua. Vesikaton alapuolisessa umpilaudoituksessa on havaitta-
vissa paikoin vanhan vesikaton aiheuttamia vuotokohtia. Vanhassa vesikatossa on
ollut kaksi kattoluukkua ja naisté toisen ympérilla on my0ds vanhoja vuotojalkia.
Kuvassa 36 nakyvéa vanhan vesikaton isoin vuotojélki nékyy myos ylapohjan um-
pilaudoituksessa ja kattotuoleissa voimakkaana tummumisena. Vesikaton umpi-
laudoitukseen on vuodon takia aiheutunut ndkyva mikrobivaurio. Kohtaa on tuettu
vesikattoremontin yhteydessd, mutta kosteusvaurioituneita lautoja ei ole poistettu.
Koska pintapuolisia materiaaleja ei ole uusittu remontin yhteydessa voidaan olettaa,

ettei myoskaan eristeita ole uusittu.

Kuva 36. Vesikaton vanha vuotokohta, jossa on merkkeja mikrobivauriosta.

Asunnon 2 kohdalle on asennettu tv-antenni. Antennin lapiviennissa ja asennusput-

ken alapuolella on selvia kosteusjélki&. Antenniputkeen voi kondensoitua vetta ja
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putken ylapadn tulppaus seka lapivienti voi vuotaa. Kyseisen antenniputken koh-
dalta 10ytyi tutkimushetkell& ainut pinnoilla ndkyvéa marké kohta, joka nakyy ku-
vassa 37. Rakennetta ei avattu kyseisestd kohdasta, mutta piikkimittarilla mitattiin
umpilaudoituksen raosta pilarin alapuolella olevan kattoparrun kosteuspitoisuus.
Piikkitestin avulla kokeiltiin, onko puussa merkkejé lahovaurioista. Kuvassa 38 on
esimerkki piikkitestista. Piikki upposi vuotokohdan pilarin tummaan alaosaan ka-

della tyontamélld 15 mm ja ylempéné puussa vain 3 mm, mika viittaa siihen, etta

puussa on lahovauriota.
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Kuva 38. Vuotokohdan pilarin piikkitesti.

Ylapohjan ylépuolisen ullakkotilan tuulettuvuus ei ole riittdva. Rakennuksen pééa-
tykolmiot ja sivurdystaat ovat umpinaiset, mikd nékyy kuvasta 39. Réystaat on



48

paneloitu umpeen, ja raystaan ja seindn paneloinnin liitos on my6s umpinainen,
mik& nakyy kuvassa 40. Ullakkotilan tuulettuvuus on huono johtuen umpinaisista
raystaslinjoista, joista tuuletuksen korvausilma yleensé otetaan ja poistoilmalle ei
ole reittid paatykolmioissa. Paatykolmioihin suositellaan noin 200 x 200 mm tuule-
tusséleikolld varustetut aukot. Liséksi koko sivurdystadn matkalle suositellaan noin
20 mm rako tai vaihtoehtoisesti voidaan lisata jokaisen kattotuolin valiin noin 100

mm tuuletussaleikkd. /13/

Kuva 40. Raystaslinjoilla ei ole korvausilmareittia.

Tuuletustilassa ilmanvaihtoputket on padosin eristetty, mutta asuntoon 1 ja 2 joh-
tava viemarintuuletusputki on eristamatta. Eristamaton viemarin putki voi jaatya
kylméané vuodenaikana. Remontin aikana vuonna 1996 on asennettu ilmanvaihto-
hormien sisélle metalliset ilmanvaihtoputket. Kuvassa 41 nakyvat ilmanvaihtoput-
ket ovat eristamattd 200 — 300 mm matkalta vesikatteen alapuolelta. Eristamattomét
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putket aiheuttavat kondensoitumista, jaatymisté ja kosteusvaurioriskin. IImanvaih-
toputkien kohdalla vesikatteen umpilaudoituksessa on aukko, joka on peitetty alus-

katteella. Aluskate on asennettu pussille niin, ettd aluskatteen paélle voi kertya

vettd, joka valuu putkia pitkin alas.

Kuva 41. Poistoilmaputket ovat ylapaasta eristimatta.

Ylapohjassa havaittiin silmamaaréisesti ilmavuotokohtia, jotka jalkeenpdin varmis-
tettiin lampokuvauksella. Silmamaaraisesti voitiin havaita ilmavuotoja yldpohjan
eristekerroksen sisddn menevista kattotuolien diagonaaleista, esimerkiksi kuvassa
42 nakyy merkkeja ilmavuodosta. IImavuotoon viittasi puun alareunan mustuminen
ylapohjan ylapuolella. Lampdkamerakuvauksessa varmistettiin, ettd kyseisessa
kohdassa oli lieva ilmavuoto. Tummuminen aiheutuu lampimaén ja kostean sisdil-
man kondensoitumisesta vuotokohdassa olevien kylmempien materiaalien pintoi-
hin. Kondensoitumisella tarkoitetaan vesihoyryn tiivistymistd vedeksi /3, s. 101/.
Kattotuolin diagonaalin tummuneeseen alareunaan tehtiin piikkitesti. Piikki upposi
tummuneeseen kohtaan kadella tyontamalla 5 mm ja saman puun ylempana olevaan
vaaleaan osaan 3 mm. Tasta voi paatelld, ettd kattotuolin diagonaalissa on alkavaa

lahovauriota.
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Kuva 42. Kattotuolin diagonaalin tummunut alareuna.
3.3 Kosteusmittaukset

Kuntotutkimuksessa suoritettiin kellarin ja markatilan pintakosteusmittauksia seké
ylapohjan piikkimittauksia. Pintakosteusmittauksiin kaytettiin kuvan 43 Gann Hyd-
romette RTU600 -kosteusmittaria ja B60-mittausanturia. Laitteen viimeisin kalib-
rointi oli suoritettu 12/2018. Kalibrointi tulee uusia vuoden vélein, joten tdmén lait-

teen kalibrointi oli mittaushetkelld noin kaksi kuukautta myohéssa, miké saattaa

vaikuttaa mittaustuloksiin.

/

Kuva 43. Gann Hydromette RTU600 ja B60-mittausanturi.
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Pintakosteuskartoituksissa etsittiin alueita, joissa oli muihin kohtiin verrattuna ko-
honneita kosteuslukemia. Mittausten perusteella arvioitiin, onko rakenne kuiva,
kostea vai marké. Kosteusmittarin tulosten tulkintaan kéytettiin taulukossa 3 ja 4
esitettyja ohjearvoja. Taulukossa 3 on Gann Hydromette RTUG600 -pintakosteus-
mittarin k&yttoohjeessa annetut tyypillisesti mitattavien rakennusmateriaalien oh-
jearvot kuivalle, kostealle ja marélle materiaalille. Taulukko 4 on Gann Hydromette
RTUGOO -laitteen valmistajan ohjekirjan taulukko mittauslukemille materiaalin ti-

heyden mukaan. Taulukoita voidaan kéyttad, kun kdytossa on B60-mittausanturi.

Taulukko 3. GANN-mittalaitteen tulosten tulkintataulukko /19/.

Kuiva Kostea Marka

Puu alle 40 40— 80 yli 80

Tiili asuintilassa alle 40 40 - 80 yli 80
Tiili kellaritiloissa alle 50 50-70 yli 70
Betoni alle 70 70-110 yli 110

Taulukko 4. Tulosten tulkintataulukko materiaalin tiheyden perusteella /20, s.

70/.
Display Values (Digits) in Relation to the Material Bilk Density
Corresponding Relative Air Humidity
Bulk
K| e e 1| 9 - === 95 ———=— 100
density
Display in Digits
kg/m?*
very normal semi very
dry dry dry moist moist wet
up to 60O 10- 20 20 - 40 40 - 80 60 - 90 90 -110 | more than
100
600 -1200 20 - 30 30 - 50 50-70 70 - 100 100 - 120 | more than
120
1200 1800 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80- 100 110 -130 | more than
130
above 1800 30-50 50-70 70-90 90 -120 120 - 140 | more than
140
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Asuntojen 1 ja 2 sek& asunnon 3 kellareihin suoritettiin pintakosteuskartoitus.
Asuntojen 1 ja 2 kellaria ké&sitelld&n tassa kappaleessa nimell& kellari 1 ja asunnon
3 kellaria nimelld kellari 2. Lattian kartoituksessa kellarin 1 lattiasta mitattiin I&hes
kauttaaltaan hieman kohonneita kosteusarvoja, mutta kellarista 2 mitattiin suurim-
malta osin kosteuslukemia, jotka viittaavat mark&d&n materiaaliin. Kellarissa 2 oli
selvésti kohonneempia kosteusarvoja kuin kellarissa 1. Molemmissa kellareissa
kosteuslukemat olivat kellarien reunoilla korkeammat kuin lattioiden keskiosissa.
Kellarista 1 mitattiin lattian korkeimmat tulokset kellarin 2 véliseinan vieresta ja
kellarin 2 korkeimmat tulokset saatiin portaiden puoleiselta reunalta eli l&nsipédadyn
puolelta. Lattian mittaustulokset on esitetty liitteessa 2. Kellarin 1 betonikatosta mi-
tattiin arvoja 40 — 60 ja kellarista 2 mitattiin arvoja 50 — 70. Kellarin 2 korkeimmat
arvot 60 — 70 mitattiin kohdasta, jonka ylapuolella on ollut vesivahinko. Taulukon

3 perusteella molempien kellareiden katot ovat kuivia.

Kellarin 1 tiiliseinien mittausarvot olivat yli 500 mm korkeudelta 30 — 50 ja kellarin
2 tiiliseinien mittausarvot olivat 40 — 60. Taulukon 3 perusteella kellarin 1 seinét
ovat kuivia ja kellarin 2 seinét ovat kuivia ja osittain hieman kosteita. Koska alle
50 mm lattian ja seindn nurkasta mitattu tulos voi vaaristya ja nayttaa liian korkeita
mittaustuloksia, mitattiin seinien alaosat 50 — 500 mm korkeudelta. Seinien alaosien

mittaustulokset on merkitty liitteen 2 pohjakuviin.

Pintakosteuskartoituksen ja havaintojen perusteella arvioitiin kellareiden kosteuden
olevan perdisin enimmékseen maanpaineseinien ympar0iméastd maaperasta ja eten-
kin kellarin 2 kosteusrasitusta saattaa lisata alapuolisen maaperan pintavesien nou-
seminen kapillaarisesti kellariin. Rakennuksen paadyssé pintamaa kallistaa raken-
nusta kohti, mika lisaa myds kellarin 2 kosteutta. Kellarien suurimmiksi kosteusra-
situksen aiheuttajiksi arvioitiin salaojien ja lattian alapuolisen kapillaarikatkon
puuttuminen. Johtopaattkseen vaikutti se, etté kellarien reuna-alueilta mitattiin kor-
keampia kosteusarvoja. Maanpaineseinien tiiliverhouksien tulokset olivat yli 500
mm korkeudelta ldhes kauttaaltaan kuivia, mutta alle 500 mm korkeudelta tulokset
olivat korkeampia. Seinét olivat kuivempia korkeammalta, koska tiiliverhouksen
maanpaineseindn valissa on ilmarako, mik& estdd kosteuden siirtymista suoraan

maaperéasta tiiliverhoukseen. Tiiliseinien kosteus on perdisin lattian reunojen kautta
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kapillaarisesti nousevasta vedestd. Maanpaineseindn rakenneavauksesta paastiin
mittaamaan betoniseinan pintakosteus, josta saatiin tulokseksi 100 — 120. Raken-
neavauksen mittaustulos vahvisti arvioita seinien ulkopuolisen maaperan aiheutta-
masta kosteusrasituksesta. Kellarin 2 katosta mitatut korkeimmat lukemat 60 — 70
vanhan vesivahingon alapuolelta johtuivat todenndkdisesti betonin pinnalle kitey-
tyneestd suolasta.

Kylpyhuoneen pintakosteusmittauksissa lattian mittaustulokset ovat suurimmaksi
osaksi véliltd 50 — 70, mika tarkoittaa taulukon 3 perusteella kuivaa. Lattiakaivojen
ympériltd ja ulkoseindn vierelta saatiin muutamia tuloksia, jotka olivat vélilla 70 —
90. Lattiakaivon ympadrilla on usein normaalisti hieman korkeammat kosteusarvot
verrattuna muuhun lattiaan. Lisaksi suihkun lattiakaivon molemmilla puolilla oli
pienet alueet, joissa mittaustulokset olivat valilla 90 — 110. Koska kohonneet alueet
olivat pinta-alaltaan vain noin 40 x 100 mm, voi tulos johtua lattian kaatojen koh-
dalla 1ahelld pintaa olevista raudoitusteréksista. Kylpyhuoneen seinét ovat puura-
kenteisia Kipsilevyseinid, jotka on pinnoitettu klinkkerilaatalla. Mittaustulosten tul-
kintaan kaytettiin taulukkoa 4, jonka viitearvot on jaoteltu materiaalin tiheyden mu-
kaan. Kipsilevyn tiheys on yleensi valilla 600 — 1200 kg/m?3, joten kuivan mittaus-
tuloksen raja-arvona on 50. Seinien tulokset olivat p&éosin 25 — 30, mutta suihkun
seindn arvot olivat 30 — 40. Mittaustulosten perusteella seinan pintaosat ovat kuivat.

Liitteessd 3 on esitetty mittaustulokset kylpyhuoneesta.

WC-tilan lattian ja seinien pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneita kos-
teusarvoja. WC-tilan lattiassa on muovimatto, jonka alla on puukuituinen rakennus-
levy ja seinilla muovimatto, jonka alla on Kipsilevy. Lattian mittaustulosten arvi-
oinnissa kaytettiin taulukon 3 puun viitearvoja. Seinien tulosten arviointiin kaytet-
tiin taulukon 4 viitearvoja. Lattian kosteusarvot olivat 25 — 30 ja seinien arvoiksi
saatiin 15 — 20. WC-tiloissa ei ollut kohonneita kosteusarvoja pintakosteuskartoi-
tuksen perusteella. Pintakosteusmittaus on suuntaa antava mittaustapa, joten tulok-
sien varmistamiseksi suositellaan tekemé&én tarkempi kosteusmittaus esimerkiksi

porareikémittarilla.
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Ylapohjan piikkimittaukset tehtiin kuvan 44 kosteusmittarilla Gann Hydromette
RTUG00 ja M18-vasaraelektrodilla. Yl&pohjan pinnassa olevien puiden kosteusmit-
tauksissa kéytettiin eristaméattomia piikkeja ja ylapohjan syvemmissa mittauksissa
kaytettiin 200 mm pitkié eristettyja piikkeja, joilla voidaan mitata kosteuspitoisuus
rakenteen sisalta tietysta syvyydestd. Mittalaitteeseen séadetédan puun lampétila 5
°C tarkkuudella, jolloin tuloksena saadaan lampd6tilaan kompensoitu puun kosteus-
pitoisuus painoprosentteina. Mittalaitteeseen sdddetdan myos ’x”- ja "’y”’-kKytkimet
puulajin mukaan. Mittauksissa mitattiin tummuneita markia kohtia, ja vertailuarvot

otettiin mittauskohdan l&heltd vaaleista ja kuivista kohdista. Tulosten tulkinnassa

kaytettiin apuna kuvaa 45.

Kuva 44. Gann Hydromette RTU600 ja M18-vasaraelektrodi.
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Kuva 45. Puutavaran kosteuspitoisuuden riippuvuus lampétilasta ja ilman suhteel-

lisesta kosteudesta /21/.

Kuvassa 45 on esimerkkind tilanne, jossa lampdtila on 22 °C ja ilman suhteellinen
kosteus 50 %, jolloin puun normaali kosteuspitoisuus on 9,5 %. Jos esimerkin ti-
lanteessa puusta mitataan korkeampi kosteuspitoisuus kuin 9,5 %, voidaan paatella,
ettd puussa on ulkopuolista kosteutta esimerkiksi vuodosta tai kapillaarisesta veden

noususta johtuen.

Taulukko 5. Kriittinen kosteus eri rakennusmateriaalien homehtumisen kannalta.
/4, s. 133/

Materiaali Alin mikrobikasvun mahdollistama kosteus (RH)
Lampétila + 22 °C Lampdtila + 10 °C

Puu (ménty) 75...79 % 85...90 %
Vaneri 75...719% 75...85%
Lastulevy 79...85 % 90...93 %
Ohut kovalevy 85...89 % 93...95%
Markatilan Kipsilevy 89...95% > 95 %
Tuulensuojakipsilevy 89...95 % > 95 %
Tervapaperi 89...95% >95%
Sementtipohjainen levy > 95 % > 95 %
Lasivilla > 05 % > 905 %
EPS-l&mmoneriste > 95 % > 95 %
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Taulukossa 5 on madritetty eri rakennusaineille alin RH%, jossa homehtuminen voi
alkaa +22 °C ja +10 °C lampétiloissa. Puu voi homehtua lampétilasta riippuen
RH% ollessa valilla 75 — 90 %. /4, s. 133/ Puun kosteudesta aiheutuva vaurioitumi-
nen voi kuitenkin alkaa jo kosteuspitoisuuden pysyessa kauan yli 20 %. Puu voi
saavuttaa 20 % kosteuspitoisuuden, kun ilman suhteellinen kosteuspitoisuus on 80
— 90 %. Puuta ympéroivan ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 80 % voi puu
homehtua muutaman kuukauden aikana. Ilman suhteellisen kosteuden kriittisen&
rajana voidaan pitéda 70 %. Puu voi lahovaurioitua, kun ilman suhteellinen kosteus
on yli 90 %. Lahoaminen ja homehtuminen edellyttdd myos happea, ravinteita ja
lampdatilaa valilta +0...+40 °C. /21/

Piikkimittaus tehtiin ylapohjan umpilaudoituksesta, rakenneavauksesta, katon vuo-
tokohdan kattoparruista ja vesikatteen umpilaudoituksesta. Mittaushetkelld ullakon
lampdatila oli 2 °C ja ilman suhteellinen kosteus eli RH% oli 78 %. Naissa olosuh-
teissa kuvan 45 mukaan puun teoreettinen kosteuspitoisuus on noin 18,5 %. Mitta-
laitteeseen sdddettiin asetukset puulajin ja ldmpdtilan mukaan ”x” kytkin asetuk-
seen 9 ja ”y” kytkin asetukseen 1. Ladmpdtilan sdatd on viiden asteen vélein, joten
pyoristys tehtiin [&himp&an lukemaan. Ullakkotilan puoleisissa ylapohjan ja vesi-
katteen umpilaudoituksissa lampatila-asetuksena oli O °C.

Taulukossa 6 on esitetty vuotokohdan mittauspaikat, olosuhteet ja tulokset. Umpi-
laudoitus oli mittauskohdasta 1 silminndhden marka ja kosteuspitoisuudeksi mitat-
tiin 59 %, eli kohta oli mérké&. Tulosten arvioinnissa kaytettiin kuvan 45 liséksi ver-
tailumittauksia saman materiaalin kuivista kohdista. Vertailukohtana kaytetysta
mittauskohdasta 2 puun kosteuspitoisuudeksi saatiin 18 %, mika tarkoittaa normaa-
lia kosteutta ja tdsméaa kuvasta 45 luettavaan teoreettiseen kosteuspitoisuuteen. Mit-
tauskohdasta 3 ja 4 mitattiin eristekerroksen siséll& olevan parrun kosteuspitoisuus.
Eristetilasta ei mitattu ilman suhteellista kosteutta. Arvio kosteudesta perustuu ver-
tailuarvoon 4. Kohdassa 3 kosteuspitoisuus oli 65 % ja vertailukohdassa 4 14 %.

Vuotokohta on siis kastellut ylapohjan rakennetta eristekerrokseen asti.
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Taulukko 6. Vuotokohdan mittauskohdat ja tulokset.

Mittauskohta Mittaus- Puu Lampdtila Mittausarvo

SYyVyys (Materiaali) | (Mittalaitteen paino-%
asetus)

1. Umpilaudoitus 10 mm Ménty 0°C 59 %
2.Umpilaudoitus 10 mm Manty 0°C 18 %
(vertailukohta)
3. Parru 15 cm 10 mm Ménty 5°C 65 %
ylapohjan ylapin-
nasta
4, Parru 15 cm 10 mm Manty 5°C 14 %
ylapohjan ylapin-
nasta (vertailu-
kohta)

Taulukossa 7 on esitetty vanhan vesikatteen vuodon alueelta tehdyt piikkimittauk-
set. Mittauskohdista 1 ja 2 mitattiin kosteuspitoisuuksiksi 18 % ja 19 %. Puun kos-
teus vastasi kuvan 45 teoreettista kosteuspitoisuutta. Kosteuspitoisuus ei ollut ko-

holla néissa kohdissa.



58

Taulukko 7. Vanhan vuotopaikan mittauskohdat ja tulokset.

Mittauskohta Mittaus- Puu Lampdtila Mittaus-

SYVyys (Materiaali) | (Mittalaitteen | arvo paino-
asetus) %
1. Ylapohjan um- 10 mm Ménty 0°C 18 %
pilaudoitus
2. Vesikatteen 10 mm Maénty 0°C 19 %
umpilaudoitus

Taulukossa 8 on esitetty rakenneavauksen mittauskohdat, olosuhteet ja tulokset.
Mittauskohdassa 1 eristekerroksen sisélld olevasta lankusta saatiin kosteuspitoisuu-
deksi 11 % ja ylapohjan alapuolisesta umpilaudoituksesta kohdasta 2 saatiin kos-
teuspitoisuudeksi 6 %. Puun kosteuspitoisuus oli molemmissa kohdissa alle 20 %,

joten kosteuden aiheuttamaa vaurioitumista ei tapahdu mitatuissa puissa.

Taulukko 8. Ylapohjan rakenneavauksen mittauskohdat ja tulokset.

Mittauskohta Mittaus- Puu Lampdtila | Mittausarvo
Syvyys (Materiaali) | (mittalaitteen paino-%
asetus)

1. Lankku 20 15 mm Ménty 10 °C 11 %
cm yl&pohjan

yl&pinnasta
2. Alapuolinen 5mm Ménty 15°C 6 %
umpilaudoitus
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3.4 Rakenneavaukset

Kuntotutkimuksissa suoritettiin rakenneavaukset kellarin maanpaineseinasta ja yla-
pohjarakenteesta. Rakenneavausten tarkoituksena oli selvittda rakennusosien ra-
kenne ja arvioida niiden kuntoa aistinvaraisesti sekd kosteusmittauksien avulla.
Kellarin rakenneavaus suoritettiin tiiliseinéstg, jonka laasti voi siséltad asbestia. As-
bestia on kaytetty Suomessa vuosina 1922 — 1992. Asbestia voi esiintyé esimerkiksi
tasoitteissa, laasteissa, putkien eristeissa ja maaleissa. Asbestipurkuty® on luvanva-
raista tyotd. /22/ Laissa on madritelty poikkeustapaukset, jolloin asbestipurkulupaa
ei vaadita. Poikkeustapauksiin kuuluvat esimerkiksi asbestikartoitukset ja muut
naytteen otot /23/. Koska rakenteessa epdiltiin olevan asbestia, kéytettiin raken-
neavauksen tekemisessa henkilokohtaisia suojavarusteita, kohdepoistoa ja tila osas-
toitiin. Ennen laajempia purkut6ita aloitettaessa tulee suorittaa materiaalindytteiden
otot ja asbestia siséltavien materiaalien purku tulee teettad siihen valtuutetulla pur-
kutyontekijalla.

Kellarin maanpaineseindn sisdpuoliseen tiiliverhoukseen suoritetussa raken-
neavauksessa seindn kolmanneksi alimmasta tiilirivista poistettiin yksi tiili saumoi-
neen. Rakenneavauksen avulla selvitettiin maanpaineseinan rakenne ja mitattiin be-
toniseinan pintakosteusarvo. Tiiliverhouksen paksuus on 120 mm ja tdmén takana
on 60 mm paksu ilmarako. limarako oli avauskohdasta taytetty kuvassa 46 néaky-
valla ruskealla paperilla, jota on mahdollisesti kéaytetty koko ilmaraossa. Paperissa
oli osittain jalkia kosteusrasituksesta ja on mahdollista, ettd pahvissa on mikrobi-
kasvustoa. llmaraon takana nédkyi maanpaineseinan terasbetonivalu. Kuvasta 47 na-

kyy ettd, betonin pinnalla on pikisively, joka on paikoin irronnut.
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Kuva 47. Betoniseinan pikisively.

Ylapohjaan suoritettiin rakenneavaus poistamalla ullakon puolelta ylapohjan umpi-
laudoituksesta kaksi vierekkaistd lautaa, mikd nakyy kuvassa 48. Rakenneavaus
tehtiin kohtaan, jossa havaittiin lievasti lammin kohta lampokuvauksen aikana. Ra-
kenneavauksen yhteydessé suoritettiin piikkimittaukset eristekerroksen sisélla ole-
vasta lankusta ja alapuolisesta umpilaudoituksesta. Rakenteesta ei tullut tunkkaista
tai epamiellyttavaa hajua, eika kerroksissa havaittu tummumia tai muita silmamaa-
réisid merkkejé kosteus- tai mikrobivaurioista. On kuitenkin huomioitava, ettd mik-
robivaurioitunut materiaali voi ndyttaa silmamaéaraisesti hyvakuntoiselta ja varma
tieto vaurioista saadaan materiaalindytteelld. Yldpohjan umpilaudoituksen alla oli
noin 50 mm paksu hiekkakerros, joka on luultavasti asennettu kutterinlastueristeen
ja tervapaperin painoksi. Hiekan alla on tervapaperi ja 250 mm paksu kerros kutte-
rinlastua. Eristekerroksen alapuolella on tervapaperi ja umpilaudoitus. Sisapuolen

pintamateriaalina on Haltex-levy.
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Kuva 48. Ylapohjan rakenneavaus.

3.5 Lampokamerakuvaus

Lampokuvaukset tehtiin asunnosta 1 ja ullakkotilasta. Lampokuvauksen tavoitteena
oli selvittaa 1ampo- ja ilmavuotoja, eristevikoja seka ylapohjan ilmavuotokohtia ul-
lakkotilasta péin. Lampdkamerakuvauksen raportti ja kommentit [ampdkuvista on

esitetty liitteessa 4.

Kuvassa 49 on lampokuvaukseen kaytetty lampokamera FLIR T640. Lamptkame-
ran sarjanumero on 55903051. Kameran resoluutio on 640x480 (307 200 pikselid)
ja erotteluherkkyys <0,03 °C, jolloin laadunvalvontalampdkuvauksessa riittaa +10
°C lampodtilaero sisa- ja ulkoilman vélilla. Kamera on kalibroitu Infradex:in toi-
mesta 30.1.2018. Kalibrointi tulee suorittaa vahintdan kahden vuoden vélein, joten
kameran kalibrointi oli tutkimushetkell& noin kuukauden myo6hé&ssa.
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Kuva 49. Lampokamera FLIR T640.

Kéytossa oli yhdistelmamittari Envic GD-10L PTH, jonka sarjanumero on 185549.
Mittaria kéytettiin lampdétilan, ilmankosteuden ja rakennuksen vaipan yli vallitse-
van paine-eron mittaamiseen. Laite on kalibroitu 12/2018 ja kalibrointi on tarkis-
tettu Technobothnialla 12/2019.

Lampdkuvaus aloitettiin tutustumalla rakennuksen pohjakuvaan ja kuvattavaan
kohteeseen. Aluksi Kkartoitettiin kohtia, jotka kuvauksessa tulisi tarkistaa. Raken-
nuksen sisapuolinen lampokuvaus toteutettiin aamupadivalla, jolloin auringonvalo
ei ollut vield ehtinyt lammittdmaan rakenteita. Suoraa auringonpaistetta ei ollut
edelliseen yli 24 tuntiin. Tutkimushetkella mitattiin ulko- ja sisailman lampdatilat,
sisdilman kosteus ja rakennuksen ulkovaipan yli vallitseva keskimé&érdinen paine-
ero. Tuulen nopeus ja suunta tarkistettiin limatieteen laitoksen verkkosivuilta. Ul-
koilman lamp@tilaksi mitattiin 2 °C ja sda oli puolipilvinen. Sisailman keskimaéarai-
nen lampdtila oli 18,5 °C. Lampodkuvien lampdindeksien laskennassa kaytettiin si-
séilman lampotilassa arvoja 18 °C ja 19 °C riippuen kuvatun huoneen lampdatilasta.
Tuuli kuvaushetkelld oli lounaistuulta 3 m/s. Ilmankosteudeksi mitattiin 37 %.
Paine-ero mitattiin asunnon eteld- ja pohjoispuolelta asunnon ikkunan raosta noin
1,5 m korkeudelta. Keskimaaréinen paine-ero oli -1,7 Pa ja lampdindeksin lasken-
nassa kaytettiin paine-erolle arvoa -2 Pa. Olosuhdetietojen perusteella kameraan
saatiin asetettua oikeat asetukset ennen kuvausta. Kuvauksessa etsittiin kohtia,
joissa lampatilaindeksi alitti T; 70 %, ndista kohdista otettiin kuvia ja lisdksi kuvat-

tiin l&mp0oteknisesti toimivia kohtia.
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Seuraavana paivéana suoritettiin ylapohjan lampokuvaus asunnon 1 ylapuolelta. Ku-
vaushetkella ulkoilman lampétila oli 2 °C ja ullakkotilan 1ampd 3 °C. Rakennuksen
sisalampdtila oli noin 18,5 °C. Péiva oli pilvinen ja tuuli etelastd 4 m/s. Ullakon
ilmankosteus oli 78 %. Ylapohjan ylapuolisessa lampokuvauksessa etsittiin lampo-
kameralla kohtia, joissa on korkeampia pintalampdétiloja. Kohdissa, joissa oli muita
ullakon pintoja korkeampia lampotiloja, esiintyi mahdollisia lampdvuotoja. Naista

kohdista otettiin kuvat raportointia varten.

Lampdkuvauksessa havaittiin huoneiden nurkissa lattian ja seinien valisissa liitok-
sissa pienid ilmavuotoja, joissa lampoindeksi kuitenkin pysyi suurimmalta osin yli
toimenpiderajan 61 %. Kuvassa 50 nékyy kylmin nurkka, joka oli keittiossé taka-

oven tuulikaapin véliseindssd. Kohdan ilmavuoto aiheutui kuvassa 51 nékyvista tii-

vistamatta jaaneista lapivienneista.
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Kuva 51. Kuvassa 50 ndkyvan nurkan tiivistamatté jaaneet lapiviennit.
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Kuvaushetkell& tuulikappeja etu- ja takaovien kohdalla ei ollut lammitetty, mista
syysta tuulikaappien valiovissa oli selvia ilmavuotoja ja lampdindeksi oli selvasti
alle 61 %. Keittion ja takapihan puoleisen tuulikaapin valiovesta puuttui alareunasta
tiiviste noin 20 cm matkalta, miké nékyy selvaésti kuvissa 50 ja 52. Ikkunoissa eli
nékynyt selvid merkkeja ilmavuodoista, vaan alhaisemmat lampdtilat aiheutuivat
ikkunoiden rakenteesta ja siitd aiheutuvasta kylmésillasta. Ikkunoiden karmien ja
seindn valisestd liitoksesta listoituksen takana on osittain lievia ilmavuotoja. Kyl-

mimmét ikkunat olivat kylpyhuoneessa ja saunassa.

Kuva 52. Kuvassa 50 nakyvéan oven ilmavuodon aiheutti puuttunut tiiviste.

Raportointi tehtiin SENSE Reporting -ohjelmalla. Raportoinnissa vaihdettiin ku-
vien asetuksia, asetettiin lampokuville samat skaalat, liséttiin paine-ero paine-ero-
korjattua lampdindeksié varten ja tarkistettiin, ettd kuvien asetukset ovat oikein.
Asetusten jalkeen tulkittiin kuvia hankittujen tietojen avulla, lisattiin kommentit ja

korjausluokat kohdekohtaisesti.
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4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

4.1 Ulkopuoli

Rakennuksen sokkelin vieressé olevat kukkapenkit ja istutukset poistetaan, milla
saadaan vahennettyd sokkelin ja julkisivun kosteusrasitusta. Kukkapenkkien suosi-
tusetdisyys rakennuksen seinustalta on 1 m, pensaiden 3 m ja puiden 5 m /13/. Sok-
kelin viereen tehd&an sorakaistale, koska rakennuksen sokkelin reunustalla oleva

nurmi hidastaa maaperan kuivumista.

Maanpintaa suositellaan muotoiltavan mahdollisuuksien mukaan kallistamaan ra-
kennuksesta poispédin 150 mm kolmen metrin matkalta. N&in saadaan pintavedet
valumaan rakennuksen reunustalta pois. Lansipaadyn maanpintaa lasketaan maan
muotoilun yhteydessé noin 100 mm, jotta saavutetaan 300 mm etdisyys maanpin-

nasta ulkoseinarakenteeseen.

Réannikaivot suositellaan vaihdettavaksi suppilon mallisiin rannikaivoihin ja syok-
sytorvien paditd pidennettavaksi lahemmas réannikaivoa, jolloin saadaan paremmin
kerattya syoksytorvesta tuleva vesi ja vahennettyé roiskevesia. Etupihan syoksytor-
vien vedenohjausta parannetaan pintakourujen avulla noin kolmen metrin etéisyy-
delle rakennuksesta. Vedenohjaukseen voidaan kayttda esimerkiksi sorapihan ta-

solle upotettuja betonisia sadevesikouruja.

Takapihan portaat puhdistetaan ja voidaan halutessa tasoittaa ja maalata. Portaiden
tasoituksen yhteydessa ylatasanteen takareunaa nostetaan kallistamaan loivasti ra-
kennuksesta poispéin, milla estetddn veden valuminen sokkelirakenteeseen. Por-

taan ja sokkelin vali tiivistetaan elastisella saumalla.

Etupihan porraskatosten puupilarit ja kiinnitysterakset vaihdetaan. Uusien pilarei-
den ja betonin véliin suositellaan jatettavaksi rako pilarin alapdén kuivumisen pa-
rantamiseksi ja lahoamisen hidastamiseksi. Pilarien koko ja kiinnitykset toteutetaan

rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan.
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4.2 Kellari ja tuulettuva alapohja

Ennen mahdollisten purku- ja korjaustoiden aloittamista tulee kellarista suorittaa
haitta-ainekartoitukset. Haitta-ainetyot tulee teettdd valtuutetulla rakennusliik-
keelld. Purkutyot vaativat myods purkukohteen eristdmistd ja alipaineistamista

asuintiloista.

Kellaritiloista poistetaan orgaaniset ja kosteudelle herkat materiaalit, kuten pahvi,
puu ja paperi. Kellarin katosta portaiden kohdasta poistetaan betonin sisélla olevat
puut ja reidt paikataan laastilla. Saunatilan ja pukuhuoneen paneloinnit ja puupenkit
puretaan. Myos puiset ja vaurioituneet valiovet poistetaan karmeineen. Ovet voi-
daan tarvittaessa korvata esimerkiksi metallirunkoisilla kellaritiloihin sopivilla
ovilla. Kosteissa kellaritiloissa oleva orgaaninen materiaali voi vaurioitua, ja niista
syntyvét epdpuhtaudet voivat paatya ilmavuotojen kautta sisdilmaan aiheuttaen si-

sailmaongelmia.

Mikali kellaritiloista halutaan kosteusteknisesti toimivia, suositellaan laajempia toi-
menpiteitd. Toimenpiteissd on huomioitava mahdolliset haitta-ainepitoisuudet. Kel-
larin sisapuolinen tiiliverhous puretaan, ilmaraossa oleva pahvi poistetaan ja beto-
nipinnan sisapuolinen pikisively poistetaan mekaanisesti. Sisdpinnan voi tarvitta-
essa tasoittaa ja maalata hyvén vesihdyrynlapéisevyyden omaavalla maalilla. Kel-

laritilojen sisapuolista eristamista ei suositella.

Rakennuksen ulkopuoli salaojitetaan. Ulkopuolinen maanpinta kaivetaan auki ja li-
satadan salaojitus perustustason alareunan alapuolelle. Maanpaineseinan ulkopin-
nassa oleva pikisively poistetaan mekaanisesti. Kellarin ulkopuoliseen eristamiseen
suositellaan salaojittavaa eristelevyd esimerkiksi tuotemerkeiltd Isodrén tai

Fuktisol. Eriste asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Kellarin maanvaraisen lattian purku ja uusiminen suositellaan tehtavéksi salaojituk-
sen yhteydessa. Kun kellarin seindn ulkopuolinen maa on kaivettuna pois, maan-
paine ei kuormita rakennetta. Kellarin betonilattia puretaan ja purkamisen yhtey-
dessé joudutaan poistamaan lattian paalle rakennetut ei-kantavat véliseinat. Kapil-

laarikatkona ja lammdoneristeend voidaan kayttda salaojittavaa eristelevya, jolloin



67

perusmaata joudutaan poistamaan vahemman. Eristelevyt asennetaan valmistajan
ohjeiden mukaisesti ja eristelevyjen péélle asennetaan suodatinkangas. Lopuksi
uusi betonilaatta raudoitetaan ja valetaan. Pintakasittelyna voidaan kayttda vesi-

hoyrya lapdisevéa materiaalia.

Kellarin ilmanvaihtoa suositellaan parannettavaksi puhdistamalla ilmanvaihtokana-
vat ja tarvittaessa poistoilmakanavien padhan voidaan asentaa huippuimurit. Kella-
rin ilmanvaihto suositellaan hieman alipaineiseksi, jolloin mahdolliset epépuhtau-

det eivat tunkeudu ylapuolisiin asuintiloihin.

Orgaaninen materiaali vaurioituu tuulettuvan alapohjan maanpinnalla ja on riski,
etta epdpuhtaudet padsevat ilmavuotojen mukana sisadilmaan. Tuulettuvaan alapoh-
jaan tehdaéan kulkuaukko tuuletustilan tarkistamiseksi ja maanpinnalla olevien jat-
teiden poistamiseksi. Tuulettuvuutta parannetaan avaamalla tuuletusaukkoja raken-
nuksen paatyyn ja asentamalla kellarin puolelle erilliset poistoilmaputket rydmin-
tatilasta katolle.

4.3 Julkisivut, ulko-ovet ja ikkunat

Takapihan julkisivupaneloinnissa oleva reika tukitaan. Julkisivut pestaan ja maala-
taan vesihdyrya hyvin lapaisevalla maalilla. My0ds sokkeli pestdan, paikataan ja

maalataan vesihdyrya hyvin lapéisevallad maalilla.

Ikkunapeltien nurkissa olevat reiét tiivistetdan elastisella massalla. Saunan ja kyl-
pyhuoneen ikkunat uusitaan kokonaisuudessaan. Lisaksi kellarin kunnostustdiden
yhteydessé kellarin ikkunat uusitaan. Uudet ikkunat suositellaan asennettavaksi
sokkelin ulkopinnan sisépuolelle ja ikkunoihin lisatdén vesipellitykset. Ikkunan
pielet tasataan ja maalataan sokkelin mukaisesti. Asunnon ikkunoihin voi uusia tar-
vittaessa tiivisteet ja tiivistaa tai lammoneristad karmin ja seindn valinen liitos lis-

toituksen takaa liitteen 3 mukaisesti.

Ulko-ovien tiivisteet uusitaan ja asunnon 1 ulko-oven ikkunan tiivistys paikataan
ulkopuolelta. Ovien ulkopinnat puhdistetaan ja maalataan siihen soveltuvalla maa-
lilla. Kun ulko-ovet uusitaan seuraavan kerran, suositellaan samassa yhteydessa

kynnyspellityksen asentamista.
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4.4 Sisapuoli

Sisatilojen valiseinille ja pintamateriaaleille ei vaadita toimenpiteitd. VValiovien ala-
reunoja lyhennetdan noin 20 mm, milla parannetaan ilman liikkuvuutta huoneiden
valilla. Tiskikoneen alle asennetaan vuotokaukalo, joka auttaa havaitsemaan mah-

dollisen vesivahingon ajoissa.

Kylpyhuoneen vaihtoehtoina ovat kylpyhuoneen kunnostus tai koko kylpyhuoneen
ja saunan remontointi nykyisten méarkatilaohjeiden mukaan. Kylpyhuoneen kun-
nostuksessa tehdaan kaikkien silikonisaumojen uusiminen ja laattasaumojen tum-
muneiden kohtien puhdistus. Seinien l&piviennit tiivistetadn, ja saunan ja kylpyhuo-
neen valiseindn vesiputket suihkun kohdalta on tiivistettdva molemmilta puolilta.
Suihkunurkan lattiassa oleva kopolaatta kiinnitetddn injektoimalla. Kylpyhuoneen
oven alareunaa lyhennetédén 20 mm korvausilmarakoa varten, ja kynnys tiivistetaan
silikonilla. Toinen vaihtoehto on kylpyhuoneen ja saunan remontointi, jolloin kyl-
pyhuoneesta ja saunasta puretaan seinat kipsilevyineen. Tarvittaessa saunan ja kyl-
pyhuoneen puolella uusitaan runkopuita ja eristeitd. Seiniin asennetaan markatila-
Kipsilevyt ja ne vedeneristetddn maaraysten mukaisesti ja lopuksi laatoitetaan. Lat-
tiasta poistetaan laatat ja lattiarakennetta uusitaan tarpeen mukaan. Lattiapinta ta-
sataan, vedeneristetéan ja laatoitetaan. Saunassa seiniin asennetaan alumiinipaperi

ja koolaus ilmarakoa varten. Sauna paneloidaan ja asennetaan uudet lauteet.

W(C-tilassa késienpesualtaan viemariputken lapivienti tiivistetdan silikonilla muo-
vimattoon. WC-istuimen ja lattian vélinen sauma tiivistetaan silikonilla. Myds WC-

tilan oven alareunaan tehdaan noin 20 mm korvausilmarako.
4.5 Ylapohja ja vesikate

Ullakkotila tyhjennetdan varastoiduista tavaroista. Ylapohjan ja vesikatteen raken-
teista vaihdetaan kosteusvaurioituneet materiaalit. Kutterinlastueristeesté suositel-
laan otettavan materiaalindytteitd. Mikrobivaurioituneet materiaalit poistetaan ja
vaihdetaan uusiin. Kuvassa 36 nakyvasta vanhasta vuotokohdasta uusitaan vesikat-
teen ja ylapohjan materiaaleja tarvittavissa maarin. Kuvassa 37 nékyvasta vuoto-

kohdasta vaihdetaan umpilaudoitus, hiekka, tervapaperi ja eristeet vaurioituneilta
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osin. Tummuneiden Kkattotuolien diagonaalien alaosat sekd vuotokohdan kantavat
rakenteet suositellaan tarkastettavaksi mahdollisten lahovaurioiden takia. Asunnon
1 keittion poistoilmahormin vieresta liitteen 3 kuvassa 27 nakyvasta kohdasta yla-
pohjan rakennetta avataan ja parannetaan ilmatiiveytta seka lammoneristysta. Ve-
sikatteesta tiivistetadn antennin l&pivienti ja antenniputken ylapéan tulppaus uusi-

taan.

Ullakkotilan tuuletusta parannetaan tekemaélld paatykolmioihin noin 200 x 200 mm
tuuletussaleikolla varustetut aukot. Lisaksi koko sivurdystdadn matkalle avataan
noin 20 mm rako tai vaihtoehtoisesti voidaan lisata jokaisen kattotuolin valiin noin
100 x 100 mm tuuletusséleikkd. Sivuraystéille tehtdvén raon voi suojata jyrsijaver-
kolla. Néilla toimenpiteilla parannetaan ullakon tuulettuvuutta ja saadaan poistettua

kosteaa ilmaa.

Tuuletustilan kaikki putket lammoneristetddn koko matkalta. Viemérin tuuletus-
putki tulee eristdd myos vesikatteen ylapuolelle, koska eristaméttomana viemarin

tuuletusputki voi jaatya. Eristettyjen poistoilmaputkien eristeet tarkistetaan.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kuntotutkimuksen perusteella havaittiin, ettd rakennuksessa on toimivia rakenteita,
mutta myo6s kosteuden ja sisdilman kannalta tarkeit& korjausta vaativia kohtia. Kel-
larin ja markétilojen pintakosteusmittauksissa loydettiin kohonneita kosteusluke-
mia verrattuna rakennuksen kuivempiin osiin ja viitearvoihin. Kellarissa oli selvésti
kosteita alueita, joita havaintojen ja pintakosteusmittausten perusteella voitiin arvi-
oida kosteiksi tai mériksi. Kellarin kosteuslahteit& voitiin arvioida havaintojen ja
mittausten perusteella ja niit4 olivat alapuolinen maaperé ja maanpaineseinan ulko-
puolinen maapera. Ylapohjan ja ullakkotilan kosteusmittaukset suoritettiin piikki-
mittarilla, jolla mitattiin kuiviksi todetuista kohdista teoreettista kosteuspitoisuutta
vastaavia lukemia. Katon vuotokohdasta mitattiin piikkimittarin avulla kohonneita
kosteuslukemia.

Lampdkuvaus suoritettiin asunnosta 1 ja sen ullakkotilasta. Lampdkuvauksessa
kartoitettiin lampdtilaindeksin T, 70 % alittavia rakennusosia ja kohtia. La&mpoku-
vauksessa havaittiin kylmi& kohtia nurkissa ja ikkunoissa sek& ullakolta ilmavuoto-
kohtia. L&mpokuvauksessa huomattiin, ettd esimerkiksi seinien eristeissé ei ollut

merkittavia eristevikoja.

Pintakosteus- ja piikkimittauksissa kéytetty Gann Hydromette RTU600 -mittaus-
laitteen kalibrointi oli my6hassd, joten laitteen mittatarkkuudessa saattoi olla poik-
keamia. Kalibroinnin myohastymisell ei ole vaikutusta opinnéytetyon tuloksiin.
On my0s muistettava, ettd pintakosteusmittaus on suuntaa antava mittaustapa ja tar-
kempia tuloksia saadaan esimerkiksi porareikamittarilla. Lampokuvausta varten ri-
vitalon asunto 1 lammitettiin noin viikkoa aiemmin ja lampdtila oli mittauspéivana
keskimaarin 18,5 °C. Lampokuvauksesta olisi voinut saada tarkempia tuloksia, jos
asunnon lampdatila olisi ollut 20 °C. Asunnon tuulikaappia ei ollut lammitetty 1am-
pOkuvausta varten, joten ulko-oven ja lampderistetyn tuulikaapin lamp6teknista toi-
mivuutta ei paasty kuvaamaan. Tuulikaapin kylmyys vaikutti myos eteisen pinta-

lampdatiloihin ja ilmavuotoihin.

Kohteessa voidaan tehdd jatkotutkimuksia. Jatkotutkimuksilla voidaan selvittaa

asunnon alapohjan tarkka rakenne ja sen kunto rakenneavauksella ja rydmintétilasta
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tarkistaa alapohjan alapuolinen umpilaudoitus. Asunnon lattiaan suositellaan tehté-
vaksi rakenneavaus kellarin yl&puoliseen rakenteeseen takapihan puoleiselle reu-
nalle. Kellarin katon betonilaatta on kylméa reunoilta ja voi aiheuttaa kohonneita
kosteusarvoja asunnon lattian puurakenteissa. Kylpyhuoneen kuntoa voidaan sel-
vittdd esimerkiksi avaamalla seindrakennetta kuivan tilan puolelta. Ulkoseinista
voidaan mitata kosteuspitoisuudet ja selvittdd niiden kunto. Valiseinista voidaan
tehdd myds samat tutkimukset ja Kiinnittdd huomiota etenkin kellarin betonilaatan
paalla oleviin valiseiniin. Kohteessa voi tutkia ilmavuotoja merkkiainekokeella ja
kartoittaa kohtia, joista rydmintétilan ja kellarin mahdollisia epépuhtauksia voi vuo-
taa sisdilmaan. Materiaalindytteitd suositellaan otettavaksi esimerkiksi ulkosei-
nastd, kylpyhuoneen seinéstéa seké ylapohjan ja alapohjan eristekerroksista. Lisaksi
haitta-ainekartoitus tulee tehdé kohteeseen ennen mahdollisten korjaust6iden aloit-

tamista.
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Asuinkiintelstén kuntoarvio asukaskysely 3.2.2020

Kysely asukkaille ja kiinteistén omistajalle.

Kyselyyn vastataan seuraavin merkinndin: K = kylld, E = &, ET = en tiedd.
Piha-alueet K E ET

1. Lammikoituuko vesi ulkoseinien viereen?

2. Valuuko sadevesi katoilta seinille hallitsernattomasti? EI:E]

3. Onko rakennus ulkoisilta osin kunnossa? :EID

4. Multa huomioita T 1]

Asunto

5, Ovatko ikkunat kunnossa (lukitus, tiivisteet, avattavuus)?

6. Huurtuvatko ikkunat?

7. Ovatko keittian kalusteet kunnossa?

8, Ovatko seinien pinnat kunnossa (halkeamat yms.)?

9, Ovatke kattojen pinnat kunnossa (halkeamat yms.)?

10. Ovatko lattioiden pinnat kunnossa?

11. Oletteko havainnut mills&n pinnoilla kosteusvaurioita tai varimuutoksia?
12. Lampeneekd joku patteri huonosti?

13. Onko asunnossa meluhaittaa (likenne, naapurit, tekniset laitteet tms.)?
14. Onko asunnossanne liesituuletin?

15. Onko huoneiston ulko-ovi kunnossa (Kahva, lukitus, tivisteet, tms.)?

16. Palavatko huoneistonne sulakkeet helposti?

17. Oletteko huomannut rikki olevia sahkdlaitteita, kuten kytkimia tai peitelevyjd?
18. Poistuuke vesl kylpyhuoneen lattialta lattiakaiveon eli ovatko kaadot kunnossa?
15. Onko ilman laatu kylpyhuoneessa ja/tal we:ss8 hyvd?

20. Oletteko havainnut kylpyhuoneessa kosteusvaurioita?

21. Taimilke suihku moitteettomasti?

22 Nuotavatko vesihanat (tilvisteet)?

23 Vuotaako we-istuin (vesi valuu jatkuvasti, sulkimen kunto)?

24. Onko vesihanat tai wec-istuin uusittu, milloin?

25. Onko l@mpimin kayttdveden limpétila sopiva?

26. Onko kylmén kaytidveden |ldmpétila sopiva?

27. Onko veden vri ja haju hyva?

74



LIITE1

Asuinkiinteistdn kuntoarvio asukaskysely 3.2.2020
K E ET
28. Onko kylpyhuoneen pintarakenteita uusittu, milloin? CT T

29, Onko ilman laatu saunassa hyva? EED
30. Toimiiko kiuas kunnolla? EED

31, Huurtuvatko kylpyhuoneen lasi/peilipinnat lyhyen suihkun aikana? El:m
32. Onko saunan pintarakenteita uusittu, milloin? [:I:D
33, Tukkeutuvatko viemirit usein? T 1]
54, Oletteko havainnut huoneistossanne tuhohytnteisid? m

35, Muita huomiaita m

Oletteko kokeneet asunnossanne seuraavia ongelmia / onko asunnoista raportoltu seuraavia ongelmia?

36. Lilan korkea huoneldmpotila EI:I::]
37. Lilan matala huoneldmpotila EI:I:]
38. Vaihteleva huonelampatila T 1]
39. Veto ikkunoista tal iimanvaihtojarjestelmasts T 1]
40. Lattioiden kylmyys D:I:I
41, Kulva ilma T 1T
42. Kostea llma D:D
43. Tunkkainen ilma T 1T
44, Epsmiellyttiva haju CT T
45, Pdlyinen ilma T 1T

46. Epdilettekd, ettd asuntonne sisdilma on aiheuttanut teille terveydellists haittaa? D:D

47. Muita huomioita T 1T

Tarkennukset kysymyksiin, Merkitkaa kysymyksen numero mihin vilttaatte. Jos teilld on muita huomioita tai
kerrottavaa kiinteistostd /huoneistosta voitte kirjoittaa ne myds tdhan.

Vastaa)a

Huoneisto
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Asuntojen 1 ja 2 kellarin suuntaa antava pohjakuva.
| | |

- —

Varasto

coumn \ PesuhLone K Yarasto Varasto
I
I
m / i
“J Pukukhuone _../ Kid yte v Kty tdvi

T';H T |

kot

Puula

Pohjakuvaan on merkitty seinien ja lattian pintakosteusarvot. Saunan ja pukuhuoneen seinit ja katto ovat paneloituja, muut seindt ovat tiiltd ja lattia on betonia.

VARIEN SELITYKSET

| |e0-70  Kuiva _ 30-40  Kuiva
70-90  Vahankostea 1 40.50  Tili kuiva / Puu kostea
. |90-110  Kostea | 50-80  Kostea
| 1110-130 Marka P 110-150  Marks

Pintakosteuslukemien tulkintaan kivtetty taulukko.

- 130-150 Marka Kuiva Kostea Marka
Puu Alle 40 40 - 80 Y1i 80

Tuli kellanitiloissa Alle 50 30-70 Yh 70

Betom Alle 70 70-110 YL 110
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Asunnon 3 kellarin suuntaa antava pohjakuva.

sdahkokeskus

/

YVaroasto

|

kKaytava

Yaorasto

Pohjakuvaan on merkitty seinien ja lattian pintakosteusarvot.
Lattian pinnat ovat betonia ja seinit ovat tiilta.

VARIEN SELITYKSET

I

LATTIAT

60 -70 Kuiva
70 - 80 Vahan kostea

'90-110 Kostea

110-130 Maérka
130-150 Mérka

SEINAT

50-70 Kostea

90 - 110 Méarka
110-130 Marka

130-150 Maérka

Pintakosteuslukemien tulkintaan kiiytetty taulukko.
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Kuiva Kostea Mirki

Puu Alle 40 40 - 80 Yh 80

Tuli kellaritiloissa Alle 50 50-70 Yh 70
Betoni Alle 70 70-110 Y1110
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Asunnon | suuntaa antava pohjakuva kylpyhuoneesta.

Pohjakuvaan on merkitty seinien ja lattian pintakosteusarvot.

Lattian materiaali on betoni ja seinien materiaali on kipsilevy.

VARIEN SELITYKSET

| SEINAT
25-30  Kuiva

30 - 40 Kuiva

LATTIAT
50-70 Kuiva

'70-90  Vahan kostea

.~ |90-110  Kostea

Pintakosteuslukemien tulkintaan kiytetty taulukko.

Kuiva Kostea Marka
Kipsilevy Alle 50 50-70 Y1 70
Betom Alle 70 70-110 Y110
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YHTEENVETO

Lampékuvauksen kohteena oli vuonna 1953 valmistunut rivitalo. Tutkimukseen
kuului pédtyasunnon 1 sisfipuolinen lémpékuvaus ja ullakon puolinen kuvaus
limpévuctojen paikantamiseksi. Sisdpuolinen lampékuvaus suoritettiin 11.2.2020 ja
ullakon puolelta 12.2.2020. Tavoitteena oli selvittdd lEmpd-/ilmavuotoja ja
eristeviko)a, seki vlipohjan ilmavuotokohtia ullakkotilasta péin.

Tutkimuksissa kiytettiin:

élﬁimﬂ : eraa FLIR T&40 sarjanumero 55903051. Kamera on kalibroitu
J1.2018.

-Yhdistelmémittaria Envic GD-10L PTH sarjanumero 185549, Laite on kalibroitu
12/2018 ja kalibrointi tarkistettu 12/2019.

Tutkimuksissa havaittiin huoneiden latticiden nurkissa piemid ilmavuotokohtia,
tkkunoiden lievid tiivistevuotoja sekd kylmésiltoja. Ylpohjassa havaittiin muutama
ilmavuotokohta. Lattian ja seinfin viilisien litoksien ilmavuotokchdissa on niskind
epépuhtauksien piiseminen sisfilmaan. Ylipohjan vuotokohdissa on riskind
kostean sisdilman tiivistyminen kylmemmille pumcrllle vldpohjan ylemmissi osissa.

Toimenpidesuosituksina suocsitellaan osittain ikkunoiden ja ovien tuvisteiden
uusimista, korvausilmaventtillin vaihtamista limpderistettyyn venttiilin, keithidn
sihkbpatterin - vaihtamista uuteen ja  tuulikaappien lAmmittimustd. Lisiksi
kylpyhuoneen ikkunan uusimista, paikoittan harkinnanvaraista rakenteiden
tuvistimistd ja ylipohjarakenteen titvistimistd vuotokohdista.

Taulukko 1. Korjausluokat.
[ Korjausiuokka | Tolmenpitest L
1 Korjaus on suositeltava. Fakesteessa | Limpdulaindeksi vieises

on selked rakenmurvirhe, erivievika, | selkedst] alle 61%,
kosteusvaurio tal imavuote,

2 ﬁmjm on harkipnanvarainen, Limpdulaindeisi hyvin
Fakentesssa on lievi vika, likelld toimenpidersjas
tasolls 58-845¢
3 Lisatuticimustarve, Fakenteesta on
poildosama, jokea vaarii
lisarutkinuksia, Epdillidn esim,
epipuhiauksien kalkeunumista,
4 ﬁikm:j:.uum'm Rakenteessa on Limpdulaindeksi selkedst

lievid pintalampdtilapoikkeamia, vl G495,

LITTEET
LIITE 1 Lampdkuvasjan kenttityslomake
LIITE 2 Pohjapiirustus
LIITE 3 Lampékuvat
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Kenttitydlomake
LAMPOKUVAAJAN KENTTATYOLOMAKE
Kuvanjan yhteysticdot
N Ehas P\ tha kovkd Sahkaponti
L& Puhwing
Tilaajan y hieystiodot
i et On irm i | Postrumeno s lomtusosnia
e e — -
Kuvausolosubteet
M 12 e | M 1300 M
wo 9'40 Mo 10'00 Vo
Ukaiman [smpotias 2 'C 2 -C
Umpotila UILEES
hm‘ ‘ ’0 S ‘C 3"2
Aunngonpaits / pivisyys Palipivinen | Pilvinen
Tuulen nopeus & sunta [ms| Am/s Yoy
Lovnas m{e
Paine or0 (rabennuksessa - , 7 P“
| baskmabrin) [Pa] !
SILBINAN €OSeus {FANONAUR s 37 J UVaRke
benknadring 4 %) 787
Nohdetiedot
e o Subktlimmitys [ Sulisije
o Painovoimainen
Naharsoet - Tunl €e tha /EL"
“Alpotua - P
ook - MSE-AL
Muut huomiot
Sk lEmpitilen oll€elsn F10°C Saavetelann darkin mittavsbier L1¢.
Kokteen Itnpitila oli ¢185°C joluin  mittawtnrkbvvi on 23°¢.
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LITE 2

Asunmon 1. Pohjakuva.
Pohjakuvaan on merkitty asunnon sisifiloista kuvatut limpSlouvat numeroinnin mukaan.
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Asunnon 1. pohjakuva.
Pohjakuvaan on merkitty ullakkotilasta kuvatut limpékuvat numeroinnin mukaan,
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LITE 3
KUVA 1

Alue minimilampatila (Bx1) 85°%
Pisteen ldmpdtila (Sp1)
Paine-ero -2 P

Sisdiman ldmpdtila 130°C

Kameran tiedot

Camara model  FUR T840
Camera senal | 55803081
File name IR_0313.jpg

Mittausparametrit

Emissivity [ 6,91
Reflected temp. | 18,0°C
Dustance 30m

Ulkoilman olosuhteet

ulkoilman lampétila 2,0%

Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas
Pilvisyys Puolipilvinen

Lampoindeksi 47

Paine-erokorjattu lampoindeksi 47

Kohde / huone: Eteisen nurkka.

Kommentit: Eteisen véliseindn ja lattian liitoksessa on iimavuoto. LAmpé&tilaindeksi on selkeasti
alle 61%. Lampétilaindeksiin vaikuttavat valiseindn takana oleva kuvaushetkelld kylmana ollut
lampoeristetty tuulikaappi sekd kuvan kylma |dmpdpatteri.

Korjausluokka 1: Toimenpiteend suositellaan kuvassa nakyvan ldmpdopatterin ja viereisen
tuulikaapin l8mpimana pitdmista.
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Paine-erokorjattu lampdindeksi

Kohde / huone: Eteisen véliovi tuulikaappiin.

KUVA 2

Alue mirimilampdtila (8x1)
Pistean lampStila (Spl)
Faine-ero

Sisdilman ldmpdtita

Kameran tiedot

Camera mode!l | FUR T830
Camera serial | 55903051
File name IR_0317 jpg

Mittausparametrit
Emissivity | 0,94
Reflected temp. | 18,0°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampatila
Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

85

84

-2 M

180°C

2,0°
3 m/s, lounas

Kommentit: Eteisen ja tuulikaapin valioven ympaérilla on ilmavuotoa. Limpatilaindeksi on selvasti
alle 61%. Vélioven takana oleva kuvaushetkelld kylmana ollut lampdoeristetty tuulikaappi vaikuttaa

Korjausluokka 1: Toimenpiteend suositellaan tuulikaapin lampimana pitamista. Valiovi suositellaan
tiivistettavaksi, jos tuulikaapissa pidetadn alhaisempaa lampotilaa.
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Kohde / huone: Eteisen komero.

Paine-erokorjattu lampoindeksi

KUVA 3

Alye minimilampadtita (Bx1)
Pisteen lampGtila (Sp1)
Paine-emo

Sisdilman lampotila

Kameran tiedot
Camera mode!  FUR T840
Camera serial | 55903051

Mittausparametrit
Emissivity 054
Reflected temp. | 180°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampaotila

Tuulen nopeus / suunta
L

69
69

File name IR_0315.jpg

86

130%

-2 P

180°C

20°C
3 m/s, lounas

Kommentit: Eteisen komeron seinan ja lattian vélissa on ilmavuoto. Lampétilaindeksi on selvasti

yli 61%.

Korjausluokka 4: Ei tarvetta toimenpiteille. Kyseessa lieva pintalampétilan poikkeama.



LIITE 3

KUVA 4

Alue minimilampotila (Bxl)
Pisteen |3mpatila (Spi)
Paine-ero

Sisdilman lampdtia

Kameran tiedot

Camera model | FLIR T640
Camera sesial | 55003051
File name 1R_0369.jpg

Mittausparametrit
Emissivity 094
Reflected temp. | 150 'C
Distarce [3.0m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkollrman limpétila
Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

Limpdindeksi

Paine-erokorjattu limpdindeks:

Kohde / huone: Eteisen nurkkakomero.

87

10,1°C

150°C

2,0°C
3Im/s, lounas

Puclipilvinen

Kommentit: komeron nurkassa mahdollinen iimavuotokohta. Kuvaushetkelld komeron ovea el

ollut pidetty riittdvan kauan auki. Tastd syysta lampoindeksid el laskettu.

Korjausiuokka 3, Kohta voidaan ldmp&kuvata uudestaan,



LIITE 3

KUVA 5

Alue minimilampatila (Bx1) 118°

Pisteen Iampotila (Sp1)

Sisdilman lampotila 180°C

88

Mittausparametrit

Emissivity 0,94
reflected temp. | 190°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampaotila 20°C

Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas
Pilvi Soibvi

Lampoindeksi 61,6

Paine-erokorjattu Iampdindeksi 616

Kohde / huone: Eteisen ulkoseina.

Kommentit: Eteisen ulkoseinan ja lattian liitoskohdassa on ilmavuoto. Kuvatun seinan patteri ei
ollut Iammin kuvaushetkelld. Kohta ylittaa Iampétilzindeksin 61%.

Korjausluokka 2: Toimenpiteena suositellaan kuvatun seindn |ampopatterin pitamista [ampimana.



LIITE 3

KUVA 6

Alue minimilampotila (Bxl) 116+

Pisteen |3mpatila (Spi)

Paine-ero « 2 Pa
Sisdilman lampitita 180
Kameran tiedot

Camera model | FLIR T640
Camera sesial | 55003051
File name IR_0325.jpg

Mittausparametrit
Ernissivity 1094
Reflected temp. : 18,0
Distance [2.0m

Ulkoilman olosuhteet

Ulkailman limpétila 2,0%C

Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas
Pikdisyys Puslipilvinen

Limpdindeksi 61,4

Paine-erokorjattu limpdindeksi 614

Kohde / huone: Eteisen ikkuna.

Kommentit: Eteisen ikkunassa el ole selvda tivistevuotoa, lasin ja karmin vlinen alue on kylmin.
Alapuolella olevaa lmpopatteria ei ole [ammitetty. Limpatilaindeksi on hieman yli 61%

Korjausiuokka 2: Toimenpiteend suositellaan ikkunan alla olevan |dmpopatterin pitamistd
Idmpimana.



LIITE 3

Limpdindeksi 64,5

Paine-erokorjattu limpdindeksi €45

Kohde / huone: Makuuhuoneen nurkka.

KUVA 7

Alue minimilimpotia (Bx1)
Pisteen |3mpétila (Spl)
Paine-ero

Sisdilman lampétila

Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T640
Camera serial | 55003051
File name 12_0320 jpg

Mittausparametrit
Ermissivity }o,ea

Reflected temp. 19,0 °C
Distarce 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulieoilrman lampétila
Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

15,0%C

19,0°C

2,0%C
3 m/s, lounas
Pushipilvinen

Kommentit; Makuuhuoneen ulkoseindn ja véliseindn valinen nurkka vuotaa lattian liitoksesta.

LEmpotilaindeksi on yii 61%.

Korjausluokka 2: Rakennetta voidaan tilvistda, mikali korjauskustannukset ovat kohtuullisia.

Muuten el toimenpide suosituksia.
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KUVA 8

Alue minimilimpotia (Bxl) 120
Pisteen lampatila (Spl)
Paine-ero « 2 Pa

Sisdilman lampétia 19,0°C

Kameran tiedot

Camera model | FLIR T540
Camera senial | 55003051
File name 1R_0331jpg

Mittausparametrit
Emissvity | 094
Reflected temp. |19.0°C
Distarce 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkailenan Ismpétila 20%C

Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas

Pibisyys Puslipilvinen

Limpaindeksi 641

Paine-erokorjattu limpdindeksi 64,1

Kohde / huone: Makuuhuoneen ulkoseindn nurkka.
Kommentit: Makuuhuoneen ulkonurkan lattialiitoksessa on iimavuoto. LAmpotilaindeksi on yli
61%.

Korjausluokka 2: Rakennetta voidaan tiivistdd, mikali korjauskustannukset ovat kohtuullisia.
Muuten ei toimenpide suosituksia.



LIITE 3

Lampdindeksi 64,4

Paine-erokorjattu ldmpdindeksi 644

Kohde / huone: Makuuhuoneen ikkuna.

KUVA 9

Alue minimilampdtila (Bx1) 128°C
Pisteen lampdtila (Sp1)
Paine-ero - 2 Pa

Sisddman [mpotila 190°C

Kameran tiedot

Camera model | FUR T640
Camera serial | 55803051
File name IR_0333 jpg

Mittausparametrit
Emissivity [ 08¢
reflected temp. | 19.0°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkailman lampotila 20°C

Tuulen nopeus / suunta 3 my/s, lounas

Pilvisyys puokpilvinen

Kommentit: Ikkunapuitteen ja lasin vélinen kylmésilta. Limpo&indeksi on yli 61%.

Korjausluokka 4: Ei toimenpiteita.
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LIITE 3

B8 KUVA 10

Alue minimilampotia (Bxl)

Pisteen lampatila (Spl)
Paine-ero
Sisdilman lampétila

Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T640
Camera serial | 55003051
1R_0335jpg

File name

Mittausparametrit
Emissivity | 094
Reflected temp. ‘19.0 'c
Distance 130m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila
Tuulen nopeus / suunta

Pibdisyys

Limpdindeksi 59,8

Paine-erokorjattu limpdindeksi 59,8

Kohde / huone: Makuuhuoneen nurkka.

122°C

19.0°C

2.0%C
3 m/s, lounas
Puslipilvinen

Kommentit: Makuuhuoneen ulkoseindn ja véliseindn valinen nurkka vuotaa lattian liitoksesta.
Viliseindn takana on viile&ns ollut eteisenkaappi. Limpdtilaindeksi on hieman alle 61%,

Korjausluokka 2: Rakennetta voidaan tiivistdd, mikdli korjauskustannukset ovat kohtuullisia.

Toimenpiteina suositellaan valiseindn takana olevan eteisen lammittdmista.
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KUVA 11

Alue minimilimpotia (Bx1) 121+
Pisteen lampédtila (Spl)
Paine-ero « 2 Pa

Sisdilman lampétila 190

Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T640
Camera serial | 55003051
L File name IR_0339 jpg

Mittausparametrit
Emissivity 10,04
Reflected temp. | 18.0°'C
Distarce 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilrman 1ampbtila 2,0%C
Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas

Pilvisyys Puslipilvinen

Limpdindeksi 59,2

Paine-erokorjattu limpdindeksi 592

Kohde / huone: Olohuoneen ikkuna,

Kommentit: Ikkunapuitteen ja lasin valissa on kylmésilta seka lievd ilimavuoto Ikkunapuitteen ja
karmin valisessd tiivisteessa. Karmin ja seindn valinen liitos vuotaa listoituksen takaa alanurkasta,
Ikkunan nurkan alapuolella kohdassa mita lampopatteri el ole |ldmmittdnyt on hieman alhaisempi
pintaldmpotila, mikd vol johtua ikkunan alapuolella painuneesta eristeestd,. Limpoindeksi on
hieman alle 61%.

Korjausluokka 2: Ikkunan tiivisteet voidaan uusia, mikali asukas kokee siihen tarvetta, Karmin ja
seindn liitos voidaan tilvistas / eristdd uudelleen listoituksen alta.



LIITE 3

Lampdindeksi 57,2

Paine-erokorjattu ldmpdindeksi 57,2

Kohde / huone: Olohuoneen ikkuna.

KUVA 12

Alug minimildmpdtila (8x1)
Pisteen ldmpStila (Sp1)
Paine-ero

Sishiiman lampdtila

Kameran tiedot

Camera model | FLR T840
Camera serial | 55903051
File name IR_0341 jpg

Mittausparametrit
Emissivity ' 054
Reflected temp. | 19,0°C
Distance |2,0m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampotila

Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

11.7°C

190°C

20°%C
3 my/s, lounas
Puolipilvinen

Kommentit: Ikkunapuitteen ja karmin vélinen lieva ilmavuoto seka karmin ja seinén liitoksen
ilmavuoto listoituksen takaa. Limpdindeksi on alle 61%.

Korjausluokka 1: Ikkunan tiivisteet suositellaan uusittavaksi ja karmin ja seinan valinen liitos

uudelleen eristettavaksi ja tiivistettavaksi.
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LIITE 3

KUVA 13

Alue minimilimpotila (Bx1)
Pisteen |ampétila (Spl)
Paine-ero

Sisdilman lampétila

Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T840
Camera sesial | 55003051
File name I1R_0343 jpg

Mittausparametrit
Ermissivity }‘d.’éh
Reflected temp.  19.0'C
Distarce l 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkollman limpbtila
Tuulen nopeus / suunta

Pilisyys

Limpdindeksi 62,1

Paine-erokorjattu limpdindeksi 621

Kohde / huone: Makuuhuoneen nurkka.

96

126°C

19,0

2,0°%C
3 m/s, lounas
Puglipllvinen

Kommentit: Makuuhuoneen ulkoseindn ja valiseindn valinen nurkka vuotaa lattian liitoksesta.

Limpaotilaindeksi on hieman yli 61%,

Korjausluokka 2: Rakennetta voidaan tiivistda, mikali korjauskustannukset ovat kohtuullisia.



LIITE 3

KUVA 14

Alue minimilampatila (Bx1)
Pisteen lampotila (Sp1)
Paine-ero

Sisddiman [ampotila

Kameran tiedot

Camera mode! FUR T640
Camera serial | 55903051
File name IR_0345 jpg

Mittausparametrit
Emissivity | 0,94
reflected temp | 180°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman I3mpatila
Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

Lampdindeksi 58,8

Paine-erokorjattu lampdindeksi 58,8

Kohde / huone: Makuuhuoneen ikkuna.

120°C

-2 P

190°C

20°%
3 my/s, lounas
Puolipilvinen

Kommentit: Ikkunapuitteen ja lasin valinen kylmasilta, seka lieva ilmavuoto. Limpdindeksi on

hieman alle 61%.

Korjausluokka 2: Ikkunan tiivisteet voidaan uusia, mikali asukas kokee siihen tarvetta. Karmin ja

seinan liitos voidaan tiivistaa / eristada listoituksen alta.
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LIITE 3

Paine-erokorjattu Iampdindeksi

KUVA 15

Alue minimilampatila (Bx1)
pistzen Iampdtila (Sp1)
Paine-ero

Sisdilman |3mpotila

Kameran tiedot

98

110%C

-2 P

19,0°C

Camera model | FUR 7640
Camera senial | 55903051

Mittausparametrit

File name IR_0347 jpg

Emissivity 0,94
Reflected temp.  180°C
Distance 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman Iampatila
Tuulen nopeus / suunta

o

53,1
53,1

Kohde / huone: Makuuhuoneen korvausilmaventtiili.

2,0°C
3 m/s, lounas

Kommentit: Korvausilmaventtiili toimii selkedna kylmasiltana ja venttiilissa on lieva ilmavuoto.
Lémpoindeksi on selvasti alle 61%.

Korjausluokka 1: Korvausilmaventtiili suositellaan vaihdettavaksi [ampoeristettyyn venttiiliin.



LIITE 3

KUVA 16

Alue minimilampotila (Bxl)
Pisteen |3mpétila (Spl)
Paine-ero

Sisdilman lampétila

Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T640
Camera sesial | 55003051
File name 18_0351 jpg

Mittausparametrit
Emissivity | 0,94
Reflected temp. : 180
Distance 120m

Ulkoilman olosuhteet
Ulikailman lampdtila
Tuulen nopeus / suunta

Pllvisyys

Limpdindeksi 48,3

Paine-erokorjattu limpdindeksi 483

10,2°C

180

0%
3 m/s, lounas
Puclipilvinen

Kohde / huone: Keittion valiovi takaeteiseen, josta myds padsy kellariin ja ullakolle,

Kommentit: Takaeteisen ja keittion valisen valioven ympdrilld on limavuotoa. Oven alareunasta
puuttuu keskikohdasta tiiviste, Reunoilla oven ja tilvisteen valissd on paikoittain selvs rako.
LEmpatilaindeksi on selvasti alle 61%, Vélioven takana oli kuvaushetkelld kylm&né oleva

Impdoeristetty eteinen,

99

Korjausiuokka 1: Oven tiivisteet suositellaan uusittavaksi, Eteisessa olevien ullakon ja kellarin ovet
suositellaan myds tiivistettdvaksi. Tiivistyksen jélkeen eteisessd suositellaan pidettavan

perusidmpod yiid talviaikaan.



LIITE 3 100

KUVA 17

Alue minimilampotila (Bxl) 104°C

Pisteen |3mpétila (Spl)

Paine-ero < 2 Pa
Sisdilman lampétila 19.0C
Kameran tiedot

Camera mode! | FLIR T640
Camera sesial | 55003051
File name 18_0340 jpg

Miﬁlu:p._flmqtri_t
Ermissivity io.u

Reflected temp.  18.0°C
Distarce [30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkailman lmpétila 20°C

Tuwulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas

Pibisyys Pushipllvinen

Limpdindeksi 49,3

Paine-erokorjattu limpdindekss 493

Kohde / huone: Keittion nurkka.

Kommentit: Keittion ulko- ja valiseindn alanurkassa on limavuoto. Valiseindn vuotokohdassa on
eristdmattomid séhkojohtojen lapivientejd, Valiseindn takana oli kuvaushetkelld kylména oleva
ldmpdoeristetty eteinen.

Korjausluokka 1: Suositellaan ldpivientien tiivistdmistd, Lisdksi suositellaan kuvassa ndkyvin
huonosti ldmpenevin sahkdpatterin uusimista.



LIITE 3

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kohde / huone: Keittion ikkuna.

KUVA 18

Alue minimilampatila (8x1)
Pistzen lampotils (Sp1)
Paine-ero

Sis3ilman [2mpatila

Kameran tiedot

101

96°

-2 P

180°C

Camera modal FUR TS840
Camera serial | 55203051

Mittausparametrit

File name IR_0355.jpg

Emissivity | 0,04
Reflected temp. | 19,0°C
Distance |30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkeilman ISmpotila
Tuulen nopeus / suunta

Sihvisyys

475

47,5

20°C
3 m/s, lounas

Kommentit: Ikkunapuitteen ja lasin valinen kylmasilta, seka lieva ilmavuoto ikkunan tiivisteista.
lkkunan alapuoclinen ldmpépatteri ei lampene kunnolla. Limpdindeksi on selvasti alle 61%

Korjausluokka 1: Ikkunan alapuolinen sahkdpatteri ja ikkunan tiivisteet suositellaan uusittavaksi.
Lis&ksi voidaan tiivistas / eristdd karmin ja seindn vélinen liitos listoituksen takaa.



LIITE 3

Lampdindeksi

KUVA 19

Alue minimildmpatila (Bx1)
Pisteen [ampdtila {Sp1)
paine-ero

Kameran tiedot

102

136°

-2 P

190°C

Camera model FUR T640
Camera senal | 55903051

Emissivity ] 0,54
Reflected temp. | 19,0°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila
Tuulen nopeus / suunta
Pilvisyys

68,5

File name IR_0385 jpg

2,0%
3 m/s, lounas

Paine-erokorjattu ldmpdindeksi 68,5

Kohde / huone: Keittién nurkka.

Kommentit: Keittién poistoilmahormin 18hells lattian ja seinan liitoskohdassa lievéa ilmavuoto.
Ldmpoindeksi on selvasti yli 61%.

Korjausluokka 4: Ei toimenpiteits



LIITE 3

Ldmpdindeksi

Paine-erokorjattu Idmpdindeksi

Kohde / huone: Kylpyhuoneen ikkuna.

Alue minimilampatila (Bx1)
Pisteen l3mpdtila (Sp1)
Paine-ero

Sisddman [ampatita

Kameran tiedot

103

86°C

- 2 P

190°C

Camera mode! | FUR T640
Camera serial | 5903051

File name IR_0357.jpg

Mittausparametrit
Emissivity | 0,08
Reflected temp. | 19,0°C
Distance 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman ldmpétila
Tuulen nopeus / suunta
Pilvisyys

20°C
3 m/s, lounas

Kommentit: Kylpyhuoneen ikkunassa on selvd kylmésilta, seké lieva iimavuoto. LAmpdindeksi on

selvisti alle 61%.

Korjausluokka 1: Suositellaan ikkunan vaihtamista uuteen.



LIITE 3

KUVA 21

Alue minimildmpatila (8x1)
Pisteen ldmpdtila (Sp1)
Paine-ero

Sisdiiman l[dmpdtila

Kameran tiedot

Camara model | FUR T640
Camera serial | 55903051
File name IR_035% jpg

Mittausparametrit
‘Emissivity | 0,94
Reflected temp | 19,0°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila

Tuulen nopeus / suunta
Pilvisyys

Lampdindeksi 74,4

Paine-erokorjattu ldmpdindeksi 74,4

Kohde / huone: Kylpyhuoneen nurkka.

104

ue'c

15,7%

-2 P

190"C

0%
3 m/s, lounas

Kommentit: Kylpyhuoneen nurkassa on hieman viiledmpi alue. Lattial&mmitys ei ulotu seindn
reunustalle, mikd aiheuttaa kylmemman pintaldmpétilan lattiassa ja nurkassa. Lamp&indeksi on

selvisti yli 61%.

Korjausluokka 1: Ei toimenpiteits.



LIITE 3

Kohde / huone: WC-tilan kasienpesualtaan viemari.

KUVA 22

Alus minimildmpdtila (Bx1)
Pisteen ldmpStila (Sp1)
Paine-ero

Siskiman ldmpotila

Kameran tiedot

Camera mode! | FUR T840
Camera serial | 55903051
File name IR_037% pg

Mittausparametrit
Emissivity ' 054
Reflected temp | 190°C
Distance [1,0m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampaotila

Tuulen nopeus / suunta

Pilvisyys

Korjausluokka 2: Viemarin |@pivienti voidaan tiivistaa lattian pinnasta.

105

12,7°C

190

20°%C
3 my/s, lounas
Puolipilvinen

Kommentit: Kohdetta ei pystytty kuvaamaan riittdvan kaukaa lampoindeksin laskemiseen. WC-
tilan kdsienpesualtaan viemariputken ymparilla lievailmavuoto / kylmasilta. Lapivientia ei ole
tiivistetty lattian pinnasta.



LIITE 3 106

" KUVA 23

Alue minimilimpatita (Bxd) 13.6°C

Pisteen lampatila (Spl)
Faine-ero - 2 Pa

Sisdilman lampatila 150

Kameran tiedot
Camera model | FLIR T640
Camera serial | 55903051
File name IR_03B1jpg

Mittausparametrit
Emissivity [ 0,84
Reflected temp.  15,0°C
Distarce i0m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkailman lampétila 2,0°C
Tuwulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas

Pibvisyys Pucligilvinen

Kohde / huone: WC-istuimen takaosa.

Kommentit: Kchdetta ei pystytty kuvaamaan riittavan kaukaa lampdindeksin laskemiseen. WC-
istuimen viemariputken ymparilla lieva ilmavuoto / kylmasilta.

Ei toimenpiteita.



LIITE 3

Paine-erokorjattu Iampoindeksi

KUVA 24

Alue minimilampatila (Bx1)
Pisteen lampdtila (Spl)
Faine-ero

Sisdilman lampatila

Kameran tiedot
Camera mode! | FUR T640
Camera serial | 55903051

Mittausparametrit
Emissiﬁw ‘ 0,54
Reflected temp | 190°C
Distance 20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman Iampaotila

Tuulen nopeus / suunta
Pilvisyys

714
714

Kohde / huone: Keittiokomeron ylanurkka.

File name IR_0373.jpg

107

134°C

- 2 P

180°C

20°C
3 m/s, lounas

Puolipilvinen

Kommentit: Komeron takana on kellarin viiled porrashuone. Porrashuoneen seindssa on
huonompi eristys / ilmavuotokohta. Lampdindeksi on selvasti yli 61%.

Korjausluokka 4: Ei toimenpiteita.



LIITE 3 108

KUVA 25

Alue minimilampatila (Bx1) 115°%

Pistzen lampotila (Sp1)

Paine-ero - 2 Pa
Sisdilman [ampotila 180°C
Kameran tiedot

Camera model | FUR 7620
Camera senial | 55903051
File name IR_0377.jpg

'Emissivity 0,94
Reflected temp. | 19,0°C
Distance |20m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampatila 2,0°C

Tuulen nopeus / suunta 3 m/s, lounas
Pilvisyys Puclipilvinen

Lampdindeksi 59,3

Paine-erokorjattu Iampdindeksi 58,3

Kohde / huone: Keittiokomeron alanurkka.

Kommentit: Komeron takana on kellarin viilea porrashuone. Porrashuoneen seinassa on

huonompi eristys / ilmavuotokohtia seinan ja lattian liitoskohdissa. Lampdindeksi on hieman alle
61%.

Korjausluokka 2: Suositellaan rakenteen tiivistamista, mikali korjauskustannukset kohtuulliset.



LIITE 3 109

KUVA 26

Alue minimil3mpétila (Bx1) 12°
pistzen [Empétila {Sp1) 81°C
Pzine-ero -0ps
sisilman [Empatila 30°%C
Kameran tiedot

Camera modsl | FUR T640
Camera serial | 55903051
Filz name IR_03S1jpg

Mittausparametrit
Emissivity ‘ 0,84

Reflected temp. | 3,0°C
Distance ‘l 30m

Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman Iampatila 20°C

Tuulen nopsus / suunta am/s et=ia
Pilvi oz

Kohde / huone: Yldpohjan ja ulkoseinan liitos ullakkotilassa.

Kommentit: Yldpohjan ja ulkoseinan liitoksessa on nakyvissa lieva ilmavuoto. limavuoto
olohuoneen kohdalla.

Korjausluokka 2: Aluetta voidaan avata yldpuolelta ja parantaa tiivistysta harkinnan varaisesti.



LIITE 3 110

KUVA 27

Alue minimilimpatila (Bxl) 29

Pisteen lampatila (Spi) 105
Paine-ero <« 0 Pa
Sisdilman lampétila 30«
Kameran tiedot

Camera model | FLIR T640
Camera sesial | 55003051
File name IR_0397 jpg

Mittausparametrit
Ernissivity 094

Reflected tamp. 3.0°C
Distance 10m

Ulkoilman olosuhteet

Ulkollman lsmpétila 20°C
Tuulen nopeus / suunta dm/s, eteld
Pilvisyys Puclipilvinen

Kohde / huone: Keittion iimanvaihtohormin Idpivientl yipohjaan ullakkotilassa.

Kommentit; Yidpohjan ja keittién kohdalla olevan iimanvaihtohormin l&piviennisss on limavuoto ja
mahdollinen eristevika,

Korjausiuokka 1: Toimenpiteend suositellaan liitoskohdan tiivistdmistd ja eristyskerroksen
tarkastamista vajaan eristekerroksen varalta. Toimenpiteet voidaan suorittaa avaamalla
yl&pohjarakenne ylapuolelta.



LIITE 3 111

KUVA 28

Alue minimilampatila (Bx1) 34°C
Pisteen Iampatila (Sp1) 60°C
Paine-ero - 0 P2

Sisddman IZmpatila 40°C

Kohde / huone: Kattotuolin pystytolpan liitos ylapohjaan ullakkotilassa.

Kommentit: Kattotuolin pystytolpan ymparilla on lieva ilmavuoto.

Korjausluokka 2: Aluetta voidaan avata ylapuolelta ja parantaa tiivistysta harkinnan varaisesti.



