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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Rovaniemella sijaitsevan, vuonna

1967 rakennetun pientalon vaipparakenteiden kunto ja mahdolliset vauriokoh-
dat. Liséksi tarkoituksena oli laatia kuntotutkimuksessa esille nousseisiin kor-

jaustarpeisiin korjausvaihtoehtoja kustannusarvioineen.

Mottitie 6:ssa sijaitsevan pientalon tutkimukset aloitettiin kohteen tarkemittauk-
sella, jolla varmistettiin lupakuvissa olevien mittojen tarkkuus. Seuraavaksi teh-
tiin rajattu kuntoarvio, jossa etsittiin merkkeja kosteus- tai homevaurioista ja kar-
toitettiin mahdollisia riskipaikkoja niiden syntymiselle. Kuntoarvion jalkeen koh-
teeseen tehtiin yhdistetty tiiveysmittaus ja lampokamerakuvaus. Viimeisessa
vaiheessa tehtiin lattia- ja seindrakenteisiin pinta-, piikki- ja viiltomittauksia kor-
jaustarpeiden selvittdmiseksi. Korjausvaihtoehdot ja niiden kustannusarviot
suunniteltiin kuntotutkimusten perusteella. Olemassa olevat rakenteet mallinnet-
tiin AutoCad-ohjelmalla.

Rakennuksen kuntotutkimustulosten ja havainnoinnin pohjalta paadyttiin suosit-
telemaan 7 kiireellista korjausta, joilla todenndkdisesti on vaikutusta siséilman
puhtauteen ja asumisviihtyvyyteen. Lisaksi laadittiin 4 tarkeéksi luokiteltua kor-
jausta, joiden toimeenpaneminen parantaa asumisviihtyvyytta seka vahentaa
kosteusvaurion syntymisen riskid alapohjalaatassa ja vaipparakenteessa. Har-
kittavina korjauksina laadittiin 2 korjausehdotusta, joilla voidaan edelleen vahen-
taa kosteuskuormaa rakennuksen vierustoilla.

Kustannusarvioon laskettiin havaittujen kosteusvaurioiden ja kuntotutkimusten
perusteella neljan tarkeimman korjauksen ja kahden suositeltavan korjauksen
suuntaa antavat kustannukset. Jokaisessa arviossa tyon osuus oli huomattavan
suuri, joten korjausten teettaminen tai omarahoitus ei ole kovin kallista. Opin-
naytetyon tuloksia tullaan hyddyntamaan rakennuksen yllapidon ja korjausten
suunnittelussa.

Asiasanat: korjaussuunnitelma, kuntotutkimus, lampokuvaus, tiiveysmittaus
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The aim of this thesis was to make a condition survey and a structural inspec-
tion of a detached house in Mottitie 6, Rovaniemi. The measurements were to
be accomplished and registered throughout the phases of inspections at the
spots where there was a hint of structure vulnerable to moisture or clear warn-
ing signs of that to happen. The recommended repair actions and cost esti-
mates were to be carried out based on the inspections.

The examination of the house started by doing complete revision measure-
ments to the house to make sure of the measurements noted in the original
clearance papers from 1967 are valid. Next step was to execute complete con-
dition survey of all the important structures. After locating the damaged or unfit
spots, accurate measurements of the structures were conducted. The examina-
tion continued by performing a combined thermal camera imaging-air tightness
test. The repair actions and cost estimates were completed in final phase of this
thesis.

Based on the inspection and measurements of the house, 7 urgent repair ac-
tions were recommended. The reason of the urgency of these repairs was the
structural moisture found in the structures. Four of the repairs recommended
were marked as important. By doing these repairs the risk of moisture damages
in the base floor and fagade decreases significantly. Two of the repairs were
marked as optional although if carried out they would diminish the moisture load
notably outside around the building.

When calculating the price of these repairs it was noticed that any of the urgent
repairs would not demand large economic input. The case concerning the im-
portant repairs was pretty much the same. The prize comparing to the gain was
not excessively high. Optional repairs would be substantially more expensive
and there was not enough information to determine if the gain achieved would
be relevant.

The results of this thesis will be the base of information to the homeowner when
planning major repairs possible in the future.

Keywords: Condition survey, Structural inspection, moisture damage, thermal
imaging, air-tightness, blower door
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1 JOHDANTO

1960-luvulla rakennetun pientalon kunnon arvioiminen on haastava tehtava. Ai-
kakauden pientaloissa on kaytetty rakenneratkaisuja, joiden on myéhemmin ha-
vaittu aiheuttavan ongelmia sisailmaan ja asumisviintyvyyteen. Rakennuslupa-
kuvia ei suunniteltu niin tarkasti kuin nykyaan, joten ne eivat aina ole paikkansa
pitavia. Johtopaatdsten tekeminen ilman todellista tietoa rakenteista on mahdo-
tonta, joten rakennetyyppien varmistamiseksi on tehtava sopiva maara raken-

neavauksia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda kuntoarvio ja korjaustarveselvitys
vuonna 1967 rakennettuun pientaloon Rovaniemella. Aluksi pientaloon tehdaan
kuntoarvio, jonka yhteydesséa selvitetddn talon rakennetyyppeja mahdollisuuk-
sien mukaan. Kuntoarvion jalkeen taloon tehdaan yhdistetty tiiveysmittaus ja
lampokamerakuvaus. Viimeisessa vaiheessa suoritetaan pintakosteuskartoitus
koko talon alueelta. Pintakosteuskartoituksen perusteella tehdaan tarkentavia
mittauksia havaittuihin riskikohtiin ja suositellaan korjaustapaehdotuksia kustan-
nusarvioineen. Lisaksi tehtiin yhdistetty tiiveysmittaus ja lamp6kamerakuvaus

rakennuksen tiiviyden mittaamista ja ilmavuotojen tutkimista varten.

Opinnaytetydkohteessa voi tulla useita ongelmia, joihin on mahdotonta varautua
etukateen. Eri rakenteiden selvittdminen ja rakennusfysikaalinen ymmartaminen
on tarkeaa, silla vaariin johtopaatoksiin perustuva korjaus saattaa huonontaa ra-
kenteen toimintaa. Tutkimukset taytyy suunnitella ja suorittaa huolella, koska
niiden pohjalta tehdaan johtopaatoksia, joilla on vaikutusta tulevien kayttajien

viihtyvyyteen rakennuksessa.

Opinnaytetydkohteeseen on tehty kuntoarvio vuonna 2003. Taméan tyon tilaajan
suunnitelmissa on rakennuksen peruskorjaus ja laajennus. Tassa tyossa ei

oteta kantaa laajennukseen liittyviin tyévaiheisiin.



2 KUNTOTUTKIMUSMENETELMAT

Rakennuksen kuntotutkimus suoritetaan, kun on havaittu merkkeja mahdolli-
sesta vauriosta rakenteessa, rakennusosassa tai jarjestelmassa. Kuntotutki-
muksen tekeminen vaatii usein aineen rikkomista, jotta kohde saadaan tutkittua
riittavan tarkasti. Kentalla tapahtuvien mittausten tukena kaytetaan rakenteiden
koestusta seka naytteiden ottoa ja analysointia rakennuslaboratoriossa. Kunto-
tutkimuksen tuloksena saadaan tarkka tieto tutkitun rakennuksen kunnosta,
vaurion laajuudesta ja syista. Né&ita tietoja kaytetddn apuna korjaus- tai uusimis-
vaihtoehtoja maariteltdessa. (KH 90-40053. 2007, 1-2.)

2.1 Kosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusmittaukset jaetaan rakenteen pinnasta tai pinnan lahelta
tehtaviin mittauksiin, rakenteen sisalta tehtaviin mittauksiin ja rakennenaytteen
kosteusmittauksiin. Tarkoiksi mittauksiksi néaisté luetaan rakenteen sisalta tehta-
vat kosteusmittaukset seka rakennenaytteesta tehtavat kosteusmittaukset. (RIL
255-1-2014. 2014, 368.)

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittaus tehdaan pintakosteusmittarilla l1ahelta rakenteen pintaa.
Pintakosteusmittauksessa etsitaan lahinna toisistaan poikkeavia arvoja, joiden
perusteella arvioidaan, onko tarpeen tehda tarkempia kosteusmittauksia. Pinta-
kosteusmittarilla ei saada selville kosteuspitoisuuden tai suhteellisen kosteuden
tarkkaa arvoa. Pintakosteusmittaus ei sovellu suoraan kaytettavaksi rakenteen
korjaustarpeen maarittamiseksi vaan antaa suunnittelijalle suuntaa siita, mista
kannattaa tehda tarkempia mittauksia. Mittarista saatavaan mittaustulokseen
vaikuttaa rakenteen kosteuspitoisuuden liséksi rakenteen pintamateriaali. (RIL
255-1-2014. 2014, 368.)

Piikkikosteusmittaus

Piikkikosteusmittaus tehd&an piikkikosteusmittarilla rakenteen sisélta ja se so-
veltuu pehmeiden rakennusmateriaalien tutkimiseen. Piikkikosteusmittaus pe-
rustuu kahden metallielektrodin valisen konduktanssin (s&hkodnjohtavuus) mit-

taamiseen. Piikkikosteusmittarit antavat tuloksen yleensa painoprosentteina ja
7



menetelméaa voidaan pitaa suhteellisen tarkkana puun homogeenisen raken-
teen vuoksi. Mittaus tehd&an niin, etta piikit ovat mitattavan puun syyn suuntai-
sesti. Mittaustuloksia analysoitaessa on muistettava, etta eri valmistajien mittarit
antavat samasta mittauskohdasta erilaisia tuloksia. Lisaksi materiaalin sdhkon-
johtavuuteen vaikuttavat tekijat (suolat, kemikaalit, metallit, mittaussuunta) saat-
tavat muuttaa tulosta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutki-
mus. 1997. 30; RIL 255-1-2014. 2014, 368.)

Porareikamittaus

Betonin tai muun kiviaineisen materiaalin suhteellisen kosteuden mittaus toteu-
tetaan porareikamittauksella. Porareikamittauksessa tutkittavaan rakenteeseen
porataan reika. Reik& puhdistetaan huolellisesti ja putkitetaan tiiviiksi. Porareidn
annetaan tasaantua 30—60 minuutista aina 3-5 vuorokauteen kaytettavasta mit-
tapaasta ja betonin laadusta riippuen. Porareikamittauksen tulosten perusteella
voidaan arvioida vaurioitumisprosessin etenemista, rakenteiden laatua ja pin-
noitettavuuden ajankohtaa. (RIL 255-1-2014. 2014, 369; RT 14-10984. 2010, 3-
5.)

Viiltokosteusmittaus

Viiltokosteusmittauksella voidaan maaritella tiiviin lattiapinnoitteen ja sen ala-
puolisen rakenteen rajapinnan suhteellinen kosteus. Viiltokosteusmittaus teh-
daan yleensad muovimatolla, linoleumilla tai muulla ohuella ja tiiviilla pinnoitteella
paallystetylle rakenteelle. Lattiapaallysteeseen tehdéaan noin 50—70 mm:n viilto,
josta mittapaa tybnnetaan paallysteen ja rakenteen valiin. Viilto tiivistetaan, ja
olosuhteiden annetaan tasaantua noin 20 minuuttia ennen mittaustuloksen Kkir-
jaamista. (RIL 255-1-2014. 2014, 369-370.)

2.2 Rakennuksen [ampo6kuvaus

Rakennuksen lampdkuvauksella tarkoitetaan rakennuksen tai rakennusosan
pinnan lampétilajakauman maarittdmista sen lahettdman infrapunasateilyn pe-
rusteella. Lampaotilajakaumaa mitataan lampokameralla. Lamp6kamerasta saa-
tavaa kuvaa kutsutaan lampokuvaksi. Lamp6kuvauksen tulosten avulla voidaan

arvioida rakennuksen ulkovaipan kuntoa, lammoneristekerroksen toimivuutta ja



ilmanpitavyyttd. Lampokameran avulla voidaan myds selvittaa ilman virtausreit-
teja, rakenteiden toimintaa ja joissakin tapauksissa kosteusvaurioita ja LVIS-lait-
teita. (KH 24-00368, 2.)

Lampdkameran toimintaperiaate

Lampodkamera muodostaa lampdkuvan pinnan lahettdman infrapunasateilyn pe-
rusteella. Pinnan lahettdman infrapunaséateilyn voimakkuus riippuu siis pinnan
lampdotilasta. Rakennusmateriaalin pinnan ominaisuudet vaikuttavat ratkai-

sevasti infrapunaséateilyn voimakkuuteen.

Pinnan kykya lahettaa infrapunasateilya kutsutaan emissiivisyydeksi ja sita ku-
vataan emissiviteetilla €. Jos pinnan emissiviteetti € on 1, on kappale taysin

musta, eli se vastaanottaa kaiken infrapunaséteilyn eik& heijasta mitaan takai-
sin. Kaytannossa emissiivisyys on aina alle 1, koska taysin mustaa kappaletta

ei ole olemassakaan.

Yleisesti rakennusmateriaalien emissiviteetti on suunnilleen 0,9 eli ne heijasta-
vat 10 % vastaanottamastaan infrapunasateilysté verrattuna samassa lampati-

lassa olevaan mustaan kappaleeseen. (Rakentajain kalenteri. 2012,143.)

Lampokuvauksen valmistelut

LampoOkuvattava tila valmistellaan kuvauskuntoon vahintaan 12 tuntia ennen ku-
vauksen suorittamista. Kuvattavien ulkoseinien vierustalla olevat huonekalut
siirretddn pois seindn vieresta siten, etta seinan viereen jaa noin 1 metrin tila.
Kun kuvataan kiintokalusteiden tai sokkelin sisédpuolelta, on kiintokalusteiden ol-
tava tyhjin& ja ovet auki seka sokkelilevyjen irti. Ikkunaverhot poistetaan tai siir-
retaan keskelle ikkunaa, etteivat ne hairitse kuvausta. Kuvattavan tilan ilmas-
toinnin ja lammityksen on toimittava normaalisti vahintaan 24 tunnin ajan ennen
kuvauksen aloittamisesta. Edella mainittujen valmistelutoimenpiteiden lisaksi
asukastiedotteessa kerrotaan tilaajalle tarkka kuvauspaivamaara, kellonaika
seka kuvauksen kesto. (RT 14-10850. 2005, 3.)

Lampokuvaajan tulee ennen kuvausta tayttdd lampokuvaajan kenttatydlomake,
joka liitetd&dn mydhemmin mittausraporttiin. Mittausraporttiin kirjataan paikka-



kunnan yleiset sédéatiedot 12—24 tuntia ennen mittauksen aloittamista. Naihin tie-
toihin kuuluvat ulkoilman lampétila, tuulen voimakkuus ja suunta seka pilvisyys-
tilanne. (RT 14-10850. 2005, 3-4.)

Kohteen valittdmasta laheisyydesta mitataan ulkolampdtila yhden asteen tark-
kuudella kuvauksen alussa ja lopussa, tuulen nopeus ja suunta kuvauksen
alussa, sisdilman lampdotila yhden asteen tarkkuudella jokaisesta tutkittavasta
tilakokonaisuudesta tai lAmpoteknisesti erillisesta tilasta ja vallitseva paine-
suhde 1 Pa:n tarkkuudella vahintaan kahdesta eri ilmansuuntaan olevasta sei-
nasta. (RT 14-10850. 2005, 4.)

Rakennuksen olemassa olevat rakenteet taytyy selvittdd ennen kuvausta. Aina-
kin runkotyyppi, alapohjarakenteen tyyppi ja ylapohjarakenteen tyyppi ja tuule-
tussuunta on hyva tietda. Lisaksi kirjataan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan
seka lammitys- ja [ammdnjakojarjestelman tiedot. Nama tiedot I16ytyvat usein ra-
kennuspiirustuksista, mutta joissakin tapauksissa on tarpeen tehda lisaselvityk-
sid. (RT 14-10850. 2005, 4.)

Kenttatydlomakkeen tietojen perusteella suunnitellaan, miten kuvataan, mista
kuvaus aloitetaan ja mihin siina keskitytaan. Esitietojen perusteella voidaan ar-

vioida myos potentiaalisia ongelmakohtia. (RT 14-10850. 2005, 4.)

Lampdatilaindeksi

Lampdtilaindeksin avulla arvioidaan rakennuksen vaipan lampdteknista toimi-
vuutta. Lampokuvauksessa saatuja vaipan pintalampétiloja voidaan verrata toi-
siinsa lampotilaindeksia kayttamalla silloin, kun [amp6tilojen mittausta ei voida
suorittaa vakio-olosuhteissa (-5 °C + 1 °C ulkolampdtilassa ja +20 °C + 2 °C si-

salampdtilassa). Lampatilaindeksi lasketaan prosentin tarkkuudella kaavalla 1.

T/:(r"p—"’) *100 KAAVA 1

T1 = Lampdotilaindeksi [%]

Tsp = Sisapinnan lampatila [°C]
10



T; = Sisdilman lampdtila [°C]

T, = Ulkoilman lampdtila [°C]

Lampdkuvauksen suoritus

Rakennuksen lampdkuvaus suoritetaan yleensa rakennuksen sisédpuolelta.
Joissakin tapauksissa kuvaus voidaan suorittaa myds rakennuksen ulkopuolelta
tai lammoneristekerroksen kylméalta puolelta esimerkiksi ullakolta. Ulkopuolelta
kuvattaessa taytyy ottaa huomioon kuvausta edeltaneiden saaolosuhteiden ja
ulkoverhouksen tuuletuskerroksen vaikutukset. Kuvausetaisyys sisélta kuvatta-
essa on 2-4 m ja ulkokuvauksessa alle 10 m. Kuvauskulma on alle 30° kameran
vaakasuorasta tasosta. (RT 14-10850. 2005, 4; Paloniitty 2015, 10.)

Ennen lampokuvauksen aloittamista saadetdén kameran asetukset, joihin kuu-
luvat pinnan emissiivisyyden maaritys, kuvausetaisyys, tutkittavan tilan huone-
lampdtila ja kosteus seka ympariston lampotila eli kohteesta heijastuva lamp6-
tila. Nama asetukset tarkistetaan ennen lampokuvausta ja kuvauksen loputtua.
Seinan pintalampadtila mitataan kosketusanturilla ja sita verrataan lampokame-
ran antamaan lukemaan. (RT 14-10850. 2005, 4.)

Lampokuvaus suoritetaan jarjestelmallisesti esimerkiksi niin, ettd rakennus kier-
retaan myotapaivaan ja huoneet kuvataan myotapaivaan. Ulkovaipan lisaksi
voidaan tarvittaessa kuvata myds muita sisapintoja, jotta voidaan tehdé johto-
paatoksia mahdollisista kosteusvaurioista, rakenteiden liitoksista ja taloteknisten
varusteiden ja laitteiden kunnosta ja toiminnasta. Kuvauspaikat merkitd&an ku-
vattavan kohteen pohjapiirustukseen nuolella ja kuvan numerolla. (RT 14—
10850. 2005, 4.)

Lampokuvia dokumentoidaan niisté poikkeavista pintalampdétiloista, jotka eivat
tayta 70 %:n lampotilaindeksia tai joiden perusteella on syytéa epailla rakenteen
lampoteknistd toimintaa. Yleensa pintalampdtilan poikkeamat johtuvat vaipan
ilmavuodoista, lAmmdneristeiden puutteesta tai asennusvirheesta seka kyl-
masilloista. (RT 14-10850. 2005, 4.)

11



Lampokuvaaja raportoi lAmpokuvauksessa havaitut selkeéat poikkeamat, jotka
vaikuttavat kuvattavan rakennuksen tai rakenteen lampoviihtyvyyteen, toimivuu-
teen, pitkaaikaiskestavyyteen ja vaurioitumiseen. Kuvaajan on ehdotettava ha-
vaittujen ongelmien korjaamista tai lisdtutkimuksen tarvetta. Johtopaatésten hel-
pottamiseksi lasketaan lampdtilaindeksi, kun kyseessa on normaali sisapuolelta
tehty lampokuvaus. Poikkeamista, joiden lampatilaindeksi on alle 70 %, tehdaan
korjausluokitusarvio. Korjausluokitusarviota tehtaessa pyritdaan ottamaan huomi-
oon tilan kayttotarkoitus, poikkeaman laajuus ja sen sijainti kohteessa (taulukko
1).

12



TAULUKKO 1. Korjausluokan maaraytyminen (RT 14-10850. 2005, 5)

Korjaus- Lampdatilain- . )
_ Maaritelma
luokka deksi
Pinnan lampdtila ei tayta Asumister-
veysohjeen valttavaa tasoa (ilmavuoto,
1 Korjattava TI<61% eristevika). Heikentaa oleellisesti ra-
kenteiden rakennusfysikaalista toimin-
taa (esimerkiksi kosteusvaurio).
_ Korjaustarve on erikseen harkittava.
Korjaustarve e : . e ot
2 _ T161-65 % | Tayttdd Asumisterveysohjeen valttavan
selvitettava

tason, mutta ei taytad hyvaa tasoa).

Tayttda asumisterveydelle asetetut hy-
van tason vaatimukset, mutta piilee ti-
_ _ lan kayttotarkoitus huomioiden kos-

Lisatutkimuk- o _ o o
3 ) T1>65% teus- ja lampoteknisen toiminnan riski.
sia
On tarkasteltava rakenteen kosteustek-
ninen toiminta tai tehtava muita lisatut-

kimuksia (esimerkiksi tiiviysmittaus)

Tayttda hyvan tason vaatimukset. Ei
4 Hyva TI>70 % _ _ o
korjaustoimenpiteita.

2.3 Tiiveysmittaus

Rakennuksen tai rakennusosan tiiveyttd mitataan paine-eromenetelmaélla, jossa
aiheutetaan paine-ero mitattavan tilan ja ulkoilman vélille. Paine-ero saavute-
taan asentamalla puhallin oven tai ikkunan tuuletusluukun paikalle. Jos mitatta-
vassa kohteessa on olemassa koneellinen ilmanvaihto, voidaan paine-ero saa-
vuttaa myos ilmanvaihtolaitteistolla (kuva 1). (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012,
29))
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KUVA 1. Vaipan tiiveysmittauksen periaate (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012,
29)

Tiiveysmittauslaitteisto

Rakennuksen ilmatiiveyden mittaamiseen on saatavilla useampia tiiveysmit-
tauslaitteistoja eri valmistajilta. Tiiviysmittauslaitteistoon kuuluvat ilmamaaramit-
tauksella varustettu puhallin, ovi- tai ikkuna-asennuskehikko ja lakana, paine-
eroletkut ja virtajohdot. Mittaus voidaan suorittaa pelkalla laitteistolla, mutta tar-
vittavat tulokset saadaan tietokoneohjelman avulla. Tietokoneohjelma ohjaa mit-
tausta, tekee tarvittavat laskelmat ja muodostaa mittausraportin. Tietokoneohjel-
mat ovat valmistajakohtaisia ja ne muodostavat kukin omanlaisensa raportin
(kuva 2). (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012, 30.)
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KUVA 2. Minneapolis mittauslaitteisto (Energyconservatory. 2015, 4)

Mittauslaitteisto valitaan aina kohteen mukaan. Ratkaisevaa on tiiveysmittauk-
sen vaadittu ilmamaara. Pienessa ja tiiviissé rakennuksessa riittaa pieni ilma-
maara ja vastaavasti suuren ja hataran rakennuksen mittauksessa tarvitaan hy-
vinkin suuria ilmamaaria. Puhaltimen valinnan avuksi lasketaan maksimi ilma-
virta Q, jolla pd&staan haluttuun ilmanvuotolukuun. Jos ilmatiiveysvaatimusta ei
ole méaaritelty, voidaan se arvioida muualla tehtyjen mittausten perusteella.

(Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012, 35.)

Mittausolosuhteet
Rakennuksen ilmatiiveytta mitattaessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota mit-
tausolosuhteisiin. Standardin SFS-EN 13829 mukaan koetta ei tulisi suorittaa,

jos tuulen nopeus ylittdd arvon 6 m/s tai Beaufortin asteikolla arvon 3. Standardi
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suosittelee myos, ettéa mittausta ei suoriteta, mikali sisa- ja ulkolampatilojen ero-
tus kerrottuna rakennuksen korkeudella ylittéa arvon 500 m°C. Tall6in savupiip-
puilmiolla on liian suuri vaikutus mittaustuloksiin. (Rakennuksen tiiviysmittaus.
2012, 37.)

Mittauksen alussa tulee kirjata ylos ulkoilman lampdtila kohteen vélittoméassa |a-
heisyydessa, sisailman lampétila tilassa, johon puhallin asennetaan ja tuulen
suunta- ja voimakkuus kohteen valittomassa laheisyydessa. Lisaksi kirjataan
yl6s lahimman saaaseman antama ulkoilman paine mittauspaivana. (Rakennuk-

sen tiiviysmittaus. 2012, 38.)

Edella olevat vaatimukset koskevat tilannetta, jossa tehdaan normaali tiiveys-
mittaus vahintdéan 50 Pa:n paine-eroon asti. Kun mittaus suoritetaan pienem-
malla paine-erolla, muuttuvat lampétilan ja tuulen nopeuden vaatimukset. (Ra-

kennuksen tiiviysmittaus. 2012, 38.)

Tiiveysmittauksen valmistelut

Kun mittausolosuhteet ovat sopivat ja tarvittavat sdatiedot on kirjattu ylos, voi-
daan aloittaa valmistelut mittausta varten. Jotta mitattavan rakennuksen ja ul-
koilman valille saataisiin paine-ero, taytyy varmistaa, ettei rakennuksessa kulje
vuotoilmaa ilmanvaihtokanavien, viemareiden, liesituulettimen, tulisijan tai vesi-
ja viemariliittymien asennusluukkujen kautta. Kaikki tarkoituksenmukaiset aukot
suljetaan ja tiivistetaan ensisijaisesti kumipalloja kayttamalla. Jos tiivistys ei on-
nistu kumipallon avulla, voidaan kayttaa esimerkiksi teippia ja muovia. liman-
vaihtohormit- ja venttiilit tulpataan ensisijaisesti ulkopuolelta, jotta saadaan
my0s iv-kanavien ja hormien ilmavuodot nakyviin. Viemareiden osalta varmiste-

taan, etta vesilukoissa on vetta. (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012, 44-45.)

Muita toimia ennen varsinaisen mittauksen aloittamista ovat rakennuksen asuin-
pinta-alan ja -tilavuuden, ulko- ja sisalampdatilan, ulkoilman ilmanpaineen ja ra-
kennuksen l[Ammitysmuodon maarittaminen. (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012,
45).

Kun kaikki tarvittavat esivalmistelut on tehty, voidaan aloittaa mittausalueen

maarittdminen ja mittalaitteiston asennus. Mitattavaan alueeseen suositellaan
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mukaan otettavaksi kaikki lammitetyt ja jaahdytetyt tilat, joissa on koneellinen
ilmanvaihto ja jotka ovat selkedasti iimanpitavan vaipan sisapuolella. Joissakin
tapauksissa on perusteltua jattaa joitakin tiloja mittausalueen ulkopuolelle. Mit-
tausalueen rajalla olevien rakenteiden on syyta olla tiiviita, jotta ilmaa ei paasisi

virtaamaan valirakenteen lapi. (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012, 38-39.)

Puhallin asennetaan tuulelta suojaisimpaan julkisivun osaan korkeussuunnassa
l&helle neutraaliakselia, eli ilmatilavuuden puolivalia. 1-2 kerroksisissa raken-
nuksissa voidaan puhallin asentaa myds muualle kuin neutraaliakselille. Puhal-
lin asennetaan ovi- tai ikkuna-aukkoon kayttaen valmista kehikkoa tai tiivistys-

kangasta. (Rakennuksen tiiviysmittaus. 2012, 39.)

Tiiveysmittauksen suoritus

Tiiveysmittauksen alussa syotetaan tarvittavat tiedot tietokoneohjelmaan. En-
nen varsinaista mittausta suoritetaan vallitsevan paine-eron mittaus, jossa pu-
hallinaukko on peitettyna. Talla mittauksella mitataan tuulen ja savupiippuvaiku-
tuksen aiheuttama vallitseva paine-ero, jota voidaan kutsua myds lahtopai-
neeksi. Lahtdpaine-eron tulisi olla alle 5 Pa. Jos se kuitenkin ylitetdan, voidaan
mittausta jatkaa, mutta alipainemittauksen liséksi taytyy tehda myds ylipainemit-
taus ja kayttaa naiden kahden mittauksen keskiarvoa. (Rakennuksen tiiviysmit-
taus. 2012, 51.)

Taman jalkeen luodaan puhaltimella ennakkoon suunniteltu paine-ero. Tarvitta-
van paine-eron saavuttamiseksi mitataan tarvittava puhaltimen lapaisema ilma-
virtaus. llmavirtaus mitataan tasaisilla valeilla vahintaan viisi kertaa siten, etta
pienin paine-ero on vahintaan 50 Pa. Suositeltava mittausasteikko viidella mit-
tauskerralla on 30—70 Pa. Puhallussarjan paatyttya suoritetaan loppupaineen
mittaus puhallinaukko peitettynd. Alkupaineen ja loppupaineen eron ollessa yli 5
Pa tulee mittaus hylatd. Kun mittaukset on suoritettu kaikilla paine-eroilla ja il-
mavirtaustulokset saatu, mallintaa tietokoneohjelma tietojen perusteella mitatta-
van kohteen ilmanvuotokayran. Taman jalkeen kaannetdan puhallin ja suorite-
taan mahdollinen ylipainemittaus vastaavalla tavalla. (Rakennuksen tiiviysmit-
taus 2012. 51-52.)
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3 MOTTITIE 6 KUNTOARVION LAHTOTIEDOT

Opinnaytetytssa tehtiin kuntoarvio Rovaniemella sijaitsevaan, vuonna 1967 ra-
kennettuun pientaloon, jonka perustiedot on selvitetty lupa-asiakirjoista (liite 1),
omistajilta seka aikaisemmasta kuntoarviosta (liite 3). Taulukossa 2 on esitelty
tutkimuksen kannalta olennaiset laht6tiedot.

TAULUKKO 2. Mottitie 6 pientalon kuntoarvion lahtdtiedot

Rakennustyyppi Omakotitalo
Valmistumisvuosi 1967
Kerrokset 1
Lammitysjarjestelma Oljy/Puu

) L ) Vesipatterit, lammitysputkisto méarkati-
Lammobnjakojarjestelma )
loissa

Painovoimainen, poistot vessassa ja

lImanvaihto
markatiloissa, liesituuletin
Rakennustilavuus 350 m2
Huoneistoala 97 m2
Rakennuksen ala 125 m2
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Kuvassa 3 on esitelty tutkittavan rakennuksen pohjapiirustus. Asumissiivessa
ovat makuuhuoneet, olohuone, wc ja kylmi6. Asumissiiven yhteydessa ovat au-

totalli, markatilat ja sauna.
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KUVA 3. Mottitie 6 pientalon pohjapiirustus
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4 MOTTITIE 6 PIENTALON RAJATTU KUNTOARVIO JA KOR-
JAUSEHDOTUKSET

Mottitiella sijaitsevaan pientaloon tehdyssa kuntoarviossa kiinnitettiin erityis-
huomiota rakenteiden kosteus- ja lampotekniseen kuntoon. Liséaksi pyrittiin arvi-
oimaan rakenteiden kunnon vaikutusta sisailman ongelmiin ja kosteusriskeihin
tulevaisuudessa. Kuntoarvio kohdennettiin pientaloon eikd muita tontilla olevia
rakennuksia huomioitu. Kuntoarvio tehtiin useamman arviokéaynnin aikana vuo-
sina 2015-2016. LampoOkamerakuvaukseen ja tiiveysmittauksiin liittyvat havain-
not on kirjattu lampdkuvausraporttiin (liite 6) ja tiiveysmittausraporttiin (liite 7).

Kooste korjausehdotuksista ja kustannusarviot ovat liitteessa 5.
4.1 Rakennuksen vierustan havainnot ja ongelmat

Rakennuksen vierustalla havaittiin puutteita kattovesien ja pintavesien poisjoh-
tamisessa. Sadevesijarjestelman puuttumisen (kuva 4) ja pintamaan vaaran kal-
listuksen takia (kuva 5) sadevesi ja katolta tuleva hulevesi jdavat rakennuksen
vierustalle ja aiheuttavat kosteusvaurioriskin rakenteisiin, rakenteiden vierustalle
tai rakenteiden alle. Rakenne kastuu jatkuvasti joko suoraan tai kapillaari-ilmion
vaikutuksesta. Salaojia tai routasuojausta ei rakennuslupakuvien mukaan ole.

KUVA 4. Sadevesijarjestelman puut- KUVA 5. Maanpinta viettaa rakennuk-

teesta johtuen katolta tuleva vesi jdd  seen pain

rakennuksen viereen
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4.2 Alapohjarakenteen havainnot ja ongelmat

Rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen mukaan alapohjarakenne on maanva-
rainen kaksoisbetonilaatta. Laatta on perustettu hiekkapatjalle. Laatan alapuo-
listen maakerrosten paksuudesta ja tarkemmasta koostumuksesta ei ole tietoa.

Laatan lammoneriste kuivissa tiloissa on talon omistajalta saadun tiedon mu-
kaan kivivilla ja kosteissa tiloissa styrox-eriste (kuva 6). Laatassa menevét vesi-
putket on vedetty kivivillakaistan sisélla. Lammoneristeen yla- ja alapinnassa on

muovi ainakin markéatiloissa.

Kuivien tilojen laattaan ei tehty rakenneavausta, joten sen rakenteesta ei ole
tarkkaa tietoa. Autotallin lattia on omistajan mukaan maanvarainen eristamaton

betonilaatta (Uusipaavalniemi 2015-2016).

KAKSOISIAATTA
MK TS SAENNE

KUVA 6. Kaksoisbetonilattian rakenne (vas.) ja rakenneavaus (oik.)

Alapohjarakennetta tutkiessa havaittiin, etta kuivissa tiloissa, autotallissa ja
kylmiossa lattiapaallysteena on muovimatto. Muovimatto on joissakin huoneissa
limattu laattaan kiinni (kuva 7). Kattilahuoneen betonilattian maalipinta on pai-
koitellen rapautunut. Markatilojen lattiapinnassa on keraaminen laatta.
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KUVA 7. Liimattu lattiamatto (vas.) ja limaamaton lattiamatto (oik.)

Lisaksi kavi ilmi, etta lattialaatan ja seinarakenteen liitoskohta on paikoitellen ra-
koutunut. Liitoksesta tuleva vuotoilmavirtaus havaittiin aistinvaraisesti. Mikrobi-

vaurioon viittaavia hajuja ei havaittu.

Seinan lapivienteja tutkiessa havaittiin vuotoilmavirta rakenteesta huoneilmaan.
Lapivienti puhkaisee seinarakenteen ja ulottuu eristetilaan asti. Ulkoseinan epa-

tiiveydesta johtuen ulkoilma virtaa sisailmaan.

Seindpinnoitteena oleva lastulevy on asennettu ennen pintalaatan valua, joten
se ulottuu lattialaatan alapuolelle. Kastuessaan seinan alaosa kuivuu heikosti.
Seinan alaosassa havaittiin pienta kupruilua ja maalipinnan irtoamista, mika voi

tarkoittaa seinén ajoittaista kostumista.

Vessan lattiassa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa lattiamaton kupruilua wc-
istuimen ja altaan valissa. Rakennuksen omistaja on huomannut vaurion ensim-

maisen kerran noin 10 vuotta sitten.

Autotallin lattiamatto on suurimmilta osin irti betonilaatasta. Lattiamaton alus ja
betonilaatta ovat selkeasti kosteita. Myos autotallin seindn alaosan kunto antaa
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viitteitd kosteusvauriosta. Maton alta tuleva ummehtunut haju viittaa mikrobivau-

rioon.

Markatilassa havaittiin viemarin lapivientien rapautumista ja laattojen halkeilua.
Markatiloissa on mitattu kohonneita pintakosteuksia aiemman kuntoarvion yh-

teydessa.

Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset suoritettiin koko rakennuksen maanvastaisiin alapohja-
rakenteisiin. Lattiamaton alla olevaa suhteellista kosteutta mitattiin 4 mittauspis-
teesta viiltomittauksella. Mittauspaikat ja mittausten tulokset 16ytyvéat tutkimus-
kartasta. Pintakosteudeltaan raja-arvon ylittadvat osat on merkitty tutkimuskart-

taan vinoviivarasterilla.

Pintakosteusmittaukset suoritettiin Gann Hydrotest LG3 -pintakosteudenilmai-
simella ja Gann LB70 -mittap&alla. Mittaus perustuu materiaalin sdhkdnjohta-
vuuteen. Mittauksen tulokset ovat suuntaa-antavia vertailuarvoja, joihin vaikut-
taa sahkonjohtavuuden lisaksi materiaalin muut ominaisuudet ja kerrospaksuus.
Tavanomaisen kuivan betonirakenteen arvot ovat Gann-kayttoohjeen mukaan
yleensa alle 70. Kostean betonirakenteen arvot ovat valilla 70—110 ja maran yli
110. Kayttdohjeessa ei eritelty muovimatolla paallystetyn lattian pintakosteusar-
voja, mutta kokemusten perusteella 90:n ylittavat arvot viittaavat kosteusvauri-

oon rakenteessa.

Lattiamaton alta tehtava suhteellisen kosteuden mittaus tehtiin Vaisala HM42 -
mittalaitteella varustettuna HM42-mittapaalla. Mittalaitteen ja mittausmenetel-
man mittaustarkkuus on £3 RH %. Kriittisen& kosteuspitoisuutena kosteusvauri-
oiden kannalta pidetaan 85 RH %. Virhemarginaalit ja kosteuden ajallinen vaih-
telu huomioon ottaen voidaan haitallisena kosteuspitoisuutena pitdd arvoa 80
RH %.
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Pintakosteusmittausten tulokset

Tutkimuskarttaan on merkitty viivarasterilla alueet, joiden pintakosteusarvo ylit-
taa arvon 90. Muovimattopaallysteisilla osilla korkeita pintakosteusarvoja havait-
tiin vessassa, kylmitssa seka autotallissa. Markatiloissa korkeita arvoja saatiin
saunan ja pesuhuoneen kaivojen ympaérilta sekd pesuhuoneen seinien vierus-

toilta.

Suhteellisen kosteuden mittaustulokset

Wc:n mittauspisteessa VM1 mitattiin lattiamaton ja betonilaatan vélisen tilan
suhteellinen kosteus 93,1 RH % ja lampdtila 18,1 °C. Laskennallinen absoluutti-
nen kosteus mittauspisteessa VM1 on 14,3 g/m3. Pintakosteusarvo mittauspis-
teessa oli ~110. Kosteus lattiamaton alla oli selkeasti koholla. Suhteellinen kos-
teus 93,1 RH % ylitti raja-arvon 80 RH %.

Mittauspiste VM2:n suhteellinen kosteus mitattiin asuinhuoneesta MH2 vertai-
luarvoksi kuivan ja kostean alueen valilla. Mittauspisteessa VM2 mitattiin suh-
teellinen kosteus 35,0 RH % ja lampdtila 17,1 °C. Laskennallinen absoluuttinen
kosteus mittauspisteessa oli 14,5 g/m3. Pintakosteusarvo mittauspisteessa oli
~53. Suhteellinen kosteus alitti raja-arvon 80 RH %, eika ollut syyta epailla kos-

teusvauriota.

Kylmion mittauspisteessa VM3 havaittiin paikallisia kohonneita pintakosteusar-
voja 70-85 valilta. Mittauspisteesta mitattiin suhteellinen kosteus 51,7 RH % ja
lampdtila 8,3 °C. Laskennallinen absoluuttinen kosteus mittauspisteessa oli 4,4
g/m3. Pintakosteusarvo mittauspisteessa oli ~80. Suhteellinen kosteus 51,7 RH

% alitti raja-arvon 80 RH %, eika ollut syyta epailla kosteusvauriota.

Wec:n korjaustapaehdotukset

Woc:n lattiassa havaittiin korkeita pintakosteusarvoja wc-istuimen ja altaan va-
lissd. Muovimaton alapuolelta mitattu suhteellinen kosteus viittaa lattiaraken-
teen kosteusvaurioon. Talon omistaja oli havainnut kosteusvaurion merkkeja
muovimatossa ensimmaisen kerran 10 vuotta sitten. Kosteusvaurion syyna voi
olla altaan vuotaminen viemariputken ja maton liitoskohdasta muovimaton alle.

Kosteus paéasee etenemaan laattaan sekd vaakasuunnassa maton alla etta
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maaperasta kapillaarisesti. Kosteusvaurion syyna voi olla myos kayttdikéansa lo-
pussa olevien viemareiden ja vesiputkien rikkoutuminen tai liitoskohtien vuota-
minen. Ennen korjaustavan valintaa selvitetaan kosteusvaurion todellinen syy.
Lattiakaivon ja viemariputken kunto selvitetddn rakenneavauksella tai viemarin

kuvauksella.

Kosteusvaurion syyn selvittya lattian korjaus aloitetaan purkamalla muovimatto
kosteusvaurion laajuudelta. Betonipinnassa olevat liimat ja pinnoitteet poiste-
taan hiomalla. Rakenne kuivatetaan ja uudeksi pintarakenteeksi asennetaan ke-

raaminen laatta, joka ei ole niin herkkéa kosteusvaurioille kuin muovimatto.

Autotallin korjaustapaehdotukset
Autotallin lattiassa havaittiin korkeita pintakosteusarvoja lahes koko lattian
alalta. Muovimaton alapuolelta mitattu suhteellinen kosteus viittaa lattiaraken-

teen kosteusvaurioon.

Autotallin kosteusvaurion paaasialliseksi syyksi arvioitiin sitd, ettd alapohjasta
puuttui lammoneristekerros. Maaperassa oleva kosteus paasee nousemaan ka-
pillaarisesti ja diffuusion avulla laatan ja muovimaton valiin. Muovimaton vesi-
hdyrynvastus on suuri, joten kosteus kertyy muovimaton alapintaan. Maaperan
kosteuspitoisuutta liséda salaoja- ja sadevesijarjestelmien puute, maanpinnan
puutteelliset kallistukset ja sadevesien puutteellinen poisjohtaminen rakennuk-

sen vierustalta.

Tutkimusten perusteella autotallin alapohjalaatan alla olevan maaperan kos-
teutta voidaan osittain vahentaa salaojituksella ja toimivalla sadevesijarjestel-
malla. Alapohjalaatan kuivumista voidaan lisdksi parantaa vaihtamalla lattiapin-

noite paremmin vesihodyrya lapaisevaan materiaaliin.

Laajemman peruskorjauksen yhteydessa voidaan betonilaatta uusia kokonaan.
Laatan alustaytto korjataan kosteuden kapillaarisen nousun katkaisevaksi ja
laatan alle lis&taan lammaoneristys. Korjauksen yhteydessa tutkitaan ympéa-
réivien seinien rakennusosien |Ampo- ja kosteustekninen kunto. Rakenteen uu-
simisella paastaan parhaimpaan lopputulokseen, mutta taloudellisesti se ei to-

dennékdisesti ole jarkevaa.
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Markatilojen korjaustapaehdotukset

Markaétiloissa havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja pesuhuoneen ja saunan
lattiakaivojen ymparilla seka pesuhuoneen seinien vierustalla. Markatiloista ei
tehty tarkentavia mittauksia, joten kosteus voi olla pintamateriaalin alla tai sy-

vemmalla rakenteessa.

Markatilan alapohjalaatan mahdollisen kosteusvaurion syyné voi olla lattiakaivo-
jen lapivientien ja laattasaumojen vuoto. Kosteus paasee siirtymaan kapillaari-
sesti laatoituksen ja betonilaatan valiin. Vedeneristeen puute voi aiheuttaa kos-

teusvaurioita myos eristetilaan ja alempaan laattaan.

Markatilojen seinien vierustoilla oleva kosteus oli havaittu jo aiemmassa kunto-
arviossa (liite 3), joten se on todennéakdisesti rakenteellista kosteutta, joka nou-

see maaperasta kapillaarisesti tai diffuusion avulla.

Markaétilan lattian kosteusvaurion korjaus voidaan tehda suppeana korjauksena.
Markatilan laatoitus puretaan vaurioituneelta alueelta. Betonipinnassa olevat lii-
mat, pinnoitteet ja tasoitteet poistetaan. Rakenne kuivatetaan ja pintaan asen-

netaan uusi laatoitus.

Ennen minkdanlaisia korjaustoimenpiteitad on selvitettava kosteusvaurion todelli-
nen syy mahdollisuuksien mukaan. Méarkéatiloissa tutkitaan lattiakaivon- ja vie-
marin seka laatoituksen kunto. Mikali havaitaan kosteusvaurion levinneen ym-
paroiviin rakenteisiin, on vaurioituneet rakenteet purettava ja korjattava kosteus-

vaurion laajuudelta.

Tutkimusten perusteella markatilojen lattian laaja korjaus tehdaan joko putkire-
montin tai pintojen uusimisen yhteydessa. Lattia avataan ja vanha tartuntalaasti
puretaan. Lattiakaadot tarkistetaan ja korjataan niin, etta kaato on 1:100 lattia-
kaivoon pain. Lattiakaivon liittyma yhdistetaan lattian vedeneristeeseen siten,
ettei vesi paase tulvimistilanteessakaan rakenteisiin. Lattiarakenteen sisélla ole-
vat vesi- tai lAmmitysputket tyhjennetaan. Uudet putkitukset tehdaan pinta-

asennuksena.

Mikali myds markatilan seinat uusitaan, on tarkasteltava seinarakenteen toimin-

taa kosteassa tilassa. Mikali havaitaan kosteusvaurioriski tai kosteusvaurio, on
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rakenteet purettava kosteusvaurion laajuudelta. Markéatilan seinan alaosa on
eristettava lattiarakenteesta vahintaan 100 mm vedeneristeen yl6s nostolla.
Seina- ja lattiarakenteen vedeneristykset limitetaan tai litoskohta toteutetaan

saumattomana.
4.3 Véliseinien havainnot ja ongelmat

Kuivien tilojen valiseindarakenteena on kosteusmittauksen yhteydessa tehdyn ra-
kenneavauksen perusteella 100 mm:n sahatavararunko, jonka pinnassa on 12
mm:n lastulevy.

Edellisen kuntoarvion mukaan markatilan ja autotallin valiseinarakenne on kyl-
pyhuoneesta pain luettuna laatta, kipsilevy, 100 mm runko + mineraalivilla ja lu-
jalevy. Rakenneavausta ei tehty, joten ei tiedetd, onko laatan alla vesieristetta.

Kuivien tilojen valiseinarakenne alkaa maata vasten olevan alemman betonilaa-
tan paaltd. Alapuun alapuolisesta kosteuskatkosta laatan ja puuosien véalissa ei
ole tietoa. Omistajalta saadun tiedon mukaan valiseinille on rakennettu oma
sokkelirakenne. Rakenneavauksen perusteella ainakaan mittauspisteen PM1
valiseindssa ei ole lammoneristysta (kuva 8).

KUVA 8. Véliseinan alaosa
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Markatilan valiseinan rakenne on vesieristettyna toimiva ratkaisu. Mikali vede-
neristysta ei ole, on mahdollista, etta kosteus siirtyy laatoituksen lapi kipsilevy-
rakenteeseen ja vaurioittaa sita. Valiseinarakenne voi olla pintakosteusmittaus-
ten perusteella kuiva, mutta silti aiheuttaa mikrobiongelmia kylpyhuoneeseen.

Markatilojen valiseinid ei paasty tarkastamaan (Terveelliset tilat. 2008; 4).

Kosteusmittaukset
Valiseinissa kiinnitettiin huomiota valiseinien alaosiin, jotka ovat kosteustekni-
sesti riskialttiissa paikassa. Mittaus suoritettiin makuuhuoneen ja vaatehuoneen

valiseen seindaan. Rakenne avattiin vaatehuoneen puolelta (kuva 9).

KUVA 9. Mittauspiste PM1

Mittaus suoritettiin GANN Hydrotest LG3 -mittalaitteella ja GANN M18 -puuantu-
rilla. Mittaustulos perustuu kahden mittauspiikin valisen sdhkdmagneettisen
konduktanssin mittaamiseen. Mittaustulos saadaan painoprosentteina.

Valiseina avattiin Fein-monitoimityokalulla kynnyksen vieresta niin, etta puuan-
turi ulottui valiseindn alaosaan. Mittarista valittiin sopiva asetus puun kosteuden

mittaamiseen ja puuanturi juntattiin mahdollisimman lahelle puun keskiosaa.
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Valiseinan kosteusmittauksen tulokset
Olosuhdemittauksen perusteella ilman [ampé6tila mittaustilassa oli 19,7 °C ja il-
man suhteellinen kosteus 42,4 RH %.

Valiseindn alaosan mittauspisteestd PM1 mitattiin puun kosteus painoprosent-
teina 9,4 P %. Olosuhteet huomioon ottaen ei havaittu haitallisia kosteusarvoja
eik& mittauspisteessé ole kosteusvauriota (kuva 10).
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KUVA 10. Puun tasapainokosteuden riippuvuus lampétilasta ja ilman suhteelli-
sesta kosteudesta (Puuinfo. 2011, 3)

Valiseinien korjaustapaehdotukset
Mittauksen perusteella valisein&n alapuun painokosteus ei ollut mittaushetkella
kosteusvaurioon viittaavan rajan ylapuolella. Mittauksia suoritettiin kuitenkin

vain yksi, eik&d muiden valiseinien kunnosta ole tarkkaa tietoa.
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Valiseinien alaosan kostumisen lisdksi maaperéasté huonetiloihin seinén ja laa-
tan valista kulkeutuva ilma voi aiheuttaa rakennuksen kayttgjille oireita. Maape-
rassa oleva ilma on [amminta ja kosteaa, joten on todenné&kdista, etta siind on

mikrobeja.

Laajemman peruskorjauksen yhteydessa véliseinien alaosat voidaan nostaa
alapohjalaatan ylapinnan tasoon harkkokengityksella. Harkon ala- ja ylapuolelle
asennetaan kosteuskatkoksi bitumikermikaista. TAma korjausvaihtoehto on kus-
tannuksiltaan mittava, joten valiseinien kunto on tutkittava laajemmin ennen kor-
jauksiin ryhtymista. Valiseinien kengitystarvetta voidaan tutkia laajemmilla ra-
kenneavauksilla. Erityinen vaurioriski kohdistuu markatilojen seiniin ja muihin ti-
loihin, joissa on todettu haitallista rakennekosteutta. Jos véliseinien alaosat ovat
kuivia ja kosteuskatko on toteutettu asiallisesti, on perusteltua jattada tama kor-
jaus tekematta.

4.4 Ulkoseinien havainnot ja ongelmat

Ulkoseinarakenteeseen ei ole tehty rakenneavausta, rakennetyypit perustuvat
vuonna 2003 tehtyyn kuntoarvioon. Ulkoseinista ei tehty kosteusmittauksia (liite
3).

Lampimien tilojen ulkoseinarakenne on sisalta ulospéin luettuna lastulevy, bitu-
liittilevy, ilmansulkupaperi, runko + mineraalivilla, rei’itetty tuulensuojapaperi, vi-

nolaudoitus, pystykoolaus ja ulkovuori (kuva 11).
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1 Lagtulawy 12 mm

2 Bitulittlzvy 10 mm
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3 Runko + min.villa 100 mm
Red'itetty ulensuoapapari

4 Vinedaudelius 25 min

5 lmazrako

b Ulkcnuian 22 mm

KUVA 11. Lampimien tilojen ulkoseindrakenne

Autotallin ulkoseinarakenne on sisalta ulospéain luettuna bituliittilevy, vinolaudoi-
tus, ilmansulkupaperi, runko, reritetty tuulensuojapaperi, vinolaudoitus, ilma-

rako, ja ulkovuori (kuva 12).
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KUVA 12. Autotallin ulkoseinarakenne
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Rakennuksen omistajalta saatujen tietojen mukaan ulkovuori on uusittu vuonna
2002 ja se on tutkimusten perusteella paallisin puolin hyvassa kunnossa. Julki-

sivussa ei ole havaittavissa veden jattamia jalkia.

Seinarakennetta tutkiessa havaittiin, etta ilmarako verhouksen taustalla on liian

pieni ja ulkoseina ei valttdmatta tuuletu kunnolla.

Tutkimuksessa havaittiin, ettéd sokkelirakenteeseen lisatty sokkelilevy ulottuu ul-
koseindn alaohjauspuun ylapuolelle. Lisadksi rungon ulkopuolelle rakennettu vi-

nolaudoitus heikentda seindn alaosien tuulettumista.

Ulkoseinien vierustalla olevien [ampOpatterien vesiputket on vedetty kaksois-
laattarakenteen eristetilassa. Putkiston vanhetessa putkirikon ja laajan kosteus-

vaurion riski kasvaa.

Ulkoseinissa havaittiin selkeitd ilmavuotoja lapivientien kohdalla. Joissakin 1api-
vienneissa oli merkkeja kosteuden aiheuttamasta kupruilusta (kuva 13).
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KUVA 13. Kosteusvaurio sdhkdpistokkeen lapiviennin ymparilla

Ulkoseinan korjaustapaehdotukset

Ulkoseinarakenteen sisapinnassa on tiivis bituliittilevy ja ulkopinnassa epatiivis
vinolaudoitus ja rei'itetty tuulensuojapaperi. Aistinvaraisten havaintojen mukaan
ulkoilma paasee tunkeutumaan rakenteen lapi jaahdyttaen lammaoneristeen
lampimalla puolella olevia rakenteita. Tama aiheuttaa sisailman kondenssivaa-

ran bituliittilevyn tai ilmansulkupaperin pintaan.

Kuntotutkimuksen mukaan ulkosein&n alaohjauspuu on rakennettu alemman

alapohjalaatan tasolle. Jos rakenteessa ei ole kosteuskatkoa, alapuu ja ulkosei-
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narakenteen sisadpinnan rakenteet ovat alttita maaperésta nousevalle kosteu-

delle. Sisapinnan lastulevy on betonilaatan ja tiiviin bituliittilevyn valissa. Lastu-
levy ei kostuessaan paéase kuivumaan ja aiheuttaa kosteusvaurioriskin. Lisaksi
ulkopuolelle asennettu sokkelilevy ja vinolaudoitus heikentavat ulkoseinaraken-

teen tuulettumista.

Ulkoseinan tiveysongelmaa voi korjata asentamalla seinan ulkopinnassa ole-
van vinolaudoituksen péaalle ilmatiivis, mutta hengittava tuulensuojalevy, esim.
Tuulileijona 12 mm. Korjauksen tuloksena ilmatiiveys paranee seka eristetilan

lampdtila nousee ja kondenssivaara pienenee.

Kaksoislaattarakenteen eristetilassa menevat vesiputket puretaan ja siirretaan
pinta-asennuksiksi. Putkien lammittava vaikutus laatan reunasta haviaa, joten
sokkeli lAmmdneristetddn ulkopuolelta. Ennen puretun laatan osan umpeen va-
lua ulkoseinan alaosa tiivistetdan bitumikermikaistalla. Korjausvalun reuna jate-
taan irti seindsta ja rako taytetdan polyuretaanilla tai mineraalivillalla. Lopputii-
vistys tehd&én elastisella saumamassalla.

Toinen vaihtoehto korjauksille on se, etta vanhat vesiputket tyhjennetaan ja ja-
tetaan rakenteeseen. Uudet vesiputket asennetaan pinta-asennuksina. Sisapin-
nassa olevat levyt puretaan ja seinén alaosa tiivistetaan polyuretaanilla. Uudet
sisaseindrakenteet aloitetaan pintalaatan tasosta.

4.5 Ylapohjan ja vesikatteen havainnot ja ongelmat

Ylapohjan kantavana rakenteena toimii kappaletavarasta suoraan paikalleen
tehty puurakenne. Ylapohjan eristeend on 175 mm:n vuorivillaeriste ja vuonna
2003 lisatty 200 mm:n puhallusvilla. Eristekerroksen alapuolella on laudoitus,
jonka alapinnassa on ilmansulkupaperi ja sisdkattolevy. Tiedot perustuvat tutki-
muksiin ja omistajan tietoihin. Ylapohjaan ei tehty rakenneavausta.

Vesikatteena on konesaumattu peltikatto. Kattorakenne on toteutettu ilman
aluskatetta ja alusrakenteena on 22 x 100 harvalaudoitus ~400 mm:n jakové-
lill&.
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Ylapohjan kantavan puurakenteen tutkimuksissa havaittiin kosteuden aiheutta-
mia jalkia. Jaljet johtuvat todennakdisesti peltikaton alapintaan tiivistyneesta
kondenssivedesta tai vesikaton paikallisesta vuodosta (kuva 14).

KUVA 14. Kosteuden aiheuttamia jalkia puurakenteissa

Tutkimuksen mukaan ylapohjassa menevat iv-putkitukset on tehty lyhyista péat-
kista eristamattomina eika putkia ole kiinnitetty toisiinsa. Putkissa on irtoamis-
vaara esim. ylapohjan tarkastuksen yhteydessa, jolloin sisalta tuleva [ammin
kostea ilma virtaa suoraan yldpohjaan. Viemarin tuuletusputkena on yhtenainen
muoviputki (kuva 15).
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KUVA 15. Eristaméaton ja kiinnittdmaton tuuletusputki ylapohjassa

Saunan kohdalla havaittiin kosteuden tiivistymista hdyrynsulkupaperin ylosnos-
tossa. Kosteus on aiheuttanut vaurioita myos puu- ja eristerakenteisiin. Vaurion
syyna on saunan hoéyrynsulkupaperin asennusvirhe, mink& vuoksi saunan

kuuma ja kostea ilma paéasee siirtyméaan ylapohjatilaan (kuva 16).
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KUVA 16. Kondenssikosteutta saunan hoyrynsulussa (vas.) Kosteusjalkia puura-
kenteissa ja eristeesséa (oik.)

Savupiipun kyljessa havaittiin vuotovaurioita. Katolta tuleva vesi on ainakin
ajoittain valunut ylapohjaan (kuva 17).

KUVA 17. Kosteusjalkia savupiipun kyljessa
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Ylapohjan tuuletus tapahtuu havaintojen mukaan harjan suuntaisesti tuuletusriti-

I6iden kautta ja poikkisuunnassa raystaan ilmarakojen kautta
Savupiipussa ei ole suojahattua ja se on pahoin rapautunut ja halkeillut.

Korjaustapaehdotukset

Ylapohjassa havaittiin paikallisia kosteusvaurion merkkeja kantavissa raken-
teissa seka kondenssikosteutta saunan ylapuolella olevan hdyrynsulun pin-
nassa. Laajaa rakenteellista kosteusongelmaa ei havaittu.

Vesikaton vuotokohdat selvitetaan ja paikataan. Mikali vuotokohtia on laajasti,
kannattaa harkita kattoremontin tekemista. Kattorakenne on alkuperainen vuo-
delta 1967.

Saunan kattorakenteeseen tehdaan tiivistyskorjaus. Katon hoyrynsulku uusitaan
ja limitetaan seindrakenteen kanssa. Kosteusvaurioituneet ylapohjan eristeet

puretaan ja asennetaan uudet tilalle.

Vesikaton lapivientien pellitykset ja tiivistykset korjataan siten, ettei sadevesi
paase valumaan ylapohjaan. Savupiipussa olevat vauriot korjataan ja piippuun

asennetaan suojahattu.

Ylapohjassa menevat iv-putkitukset puretaan ja uudet putkivedot tehd&an yhte-
naisina. Lapiviennit tehdaan lapivientikappaleilla.

Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista tehdaan lisatutkimuksia ylapohjan hoy-

rynsulkuun ja vesikaterakenteeseen.
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5 YHDISTETTY LAMPOKAMERAKUVAUS JA TIIVEYSMITTAUS

Ennen kuntotutkimuksia rakennukseen suoritettiin yhdistetty lamp6kameraku-
vaus ja tilveysmittaus. Tiiveysmittauksessa rakennus alipaineistettiin 50 Pa:iin
ilmavuotojen paikantamista varten. Lampokamerakuvaus ja tiiveysmittaus rajat-
tiin kuiviin tiloihin dljykattilasta alipainetilanteessa kulkeutuvien kaasujen vuoksi,
joten mittausalueen ulkopuolelle jaivat kylmid, pannuhuone, markétilat ja auto-

talli.

Tiiveysmittaus

Tiiveysmittaus suoritettiin standardin SFS-EN 13829 (menetelma B) mukaan.
Ennen mittauksen aloittamista laskettiin rakennusvaipan ala mittausalueella si-
sapintojen mukaan. Liesituuletin, vessan poistotuuletin ja ikkunoiden korvaus-
ilma-aukot suljettiin teipin ja muovin avulla. Mittausalueen rajalla olevat kylmion
ja pannuhuoneen ovet suljettiin ja tiivistettiin teipilla. Paineovilaitteisto asetettiin
paaoven aukkoon ja tiivistettiin teipilla.

Tiiveysmittauksen tavoitteena oli maarittad rakennuksen ilmanvuotoluku g50.
Taman rakennuksen ilmanvuotoluvuksi g50 saatiin 3,89 m3/(h*m2) ja ilmatii-
veysluokaksi F. Tulosta voidaan pitdd hyvana taman ikaiselle rakennukselle.
Vuoden 2012 sdanndsten mukaan uuden rakennuksen energiaselvityksen g50
suunnitteluarvona pidetdan 4,0 m3/(h*m2), joka ylitettiin mittauksessa. Tiiveys-

mittausraportti on kokonaisuudessaan liitteessa 7.

Lampdkamerakuvaus
Lampokamerakuvaus suoritettiin tiiveysmittauksen alipainetilanteessa. Mittaus-
alueen huoneet kuvattiin jarjestelmallisesti ja havainnot kirjattiin. Mittausalue

valmisteltiin RT kortin 14—10850 mukaisesti pois lukien huonekalujen siirto.

Lampodkamerakuvauksen tavoitteena oli paikantaa rakennuksen ilmavuotojen
sijainti. Liséksi tarkoituksena oli pohtia lampdvuotojen syita ja mahdollisia kor-
jaustapoja seka laskea lampdétilaindekseja riittavalla laajuudella.
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llmavuotoja havaittiin ikkunan tiivisteissa, seinien ja ylapohjan seka alapohjan

litoksissa. My0s lapivienneissa oli vuotoja. Tarkemmat havainnot seka lampo-
kuvat on kirjattu lampdkuvausraporttiin (liite 6). Lampdkuvauksen tulokset vah-
vistivat aiemmin kuntoarvion yhteydessa tehtyja aistinvaraisia havaintoja ja tu-

kevat kustannusarvioon kirjattuja korjausehdotuksia (liite 5).
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6 YHTEENVETO

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd vuonna 1967 rakennetun pien-
talon rakenteiden kunto ja tarjota korjausvaihtoehtoja kustannusarvioineen.
Kuntoarvion ja havaintojen tueksi rakennukseen piti tehda kuntotutkimuksia
seka yhdistetty tilveysmittaus ja lampokamerakuvaus.

Ennen kuntoarviota koko rakenteeseen tehtiin tarkemittaus rakennuslupaku-
vissa esitettyjen mittojen varmistamiseksi ja kustannusarvion tekoa varten. Ra-
jattu kuntoarvio toteutettiin koko rakennuksen alueella ja siina kiinnitettiin erityis-
huomiota rakenteiden kosteustekniseen kuntoon ja vaurioriskeihin. Kuntoarvion
jalkeen mitattiin koko alapohjalaatan pintakosteudet vaurioiden paikantamista
varten. Kostuneilta alueilta tehtiin tarkempia suhteellisen kosteuden mittauksia
viiltomittauksella. Lisaksi valiseinien riskirakenteesta tehtiin piikkikosteusmit-
taus. Lampokamerakuvaus ja tiiveysmittaus tehtiin kunnon arvioimisen tueksi.
Kuntoarvion ja kuntotutkimusten jalkeen listattiin korjausvaihtoehdot, joista teh-

tiin kustannusarvioita.

Tutkimustulosten perusteella kohteesta ei [6ydetty laajamittaista kosteusongel-
maa. Alapohjan paikallisia kosteusvaurioita I0ydettiin vessasta, markatiloista ja
autotallista. Lisaksi ylapohjassa havaittiin saunan hoyrynsulun vuotamisesta ai-
heutunutta kondenssikosteutta puurakenteissa ja eristeissa. Ylapohjan hoyryn-
sulkua ei tarkistettu muilta osin. Rakennuksen vierustan maanpinnan kallistuk-

set olivat osittain pielessa eik& hulevesia ole johdettu asianmukaisesti pois vie-
rustalta.

Rakenteiden kuntoarviossa havaittiin puutteita ulkoseinan, lattia-seina- litoksen
ja lapivientien tiiviydessa. Epatiiviyskohdat johtuvat ulkosein&n puutteellisesta
tuulensuojasta lammdoneristekerroksen kylméalla puolella. Liséksi ulkoseinan
vaurioriskia kasvattavat mahdollisesti lilan pieni tuuletusrako ja seinan alaosan
sijainti tuuletusvalin alapuolella osittain alapohjarakenteen sisalla. Alapohjara-

kenteen selkein kosteusvaurioriski on laatan sisalla meneva lammitysputkisto,
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joka rikkoutuessaan aiheuttaa nopeasti laajan vesivahingon. Rakennuksen vie-
mari- ja vesiputkisto on suurelta osin alkuperainen, joten sen kuntotutkimusta

suositellaan.

Kustannusarvion perusteella kiireellisten korjausten omarahoitus tai teettaminen
eivat vaadi suurta taloudellista panosta. Ulkoseinan tuulensuojan korjaaminen
on suhteellisen kallista eik& valttamatta jarkevaa, kun huomioidaan ulkovuori-
laudoituksen hyva kunto ja noin 13 vuotta sitten tehty remontti. Sen sijaan ulko-
seinén sisapuolinen tiivistyskorjaus ja putkiston pintaan nosto seka sokkelin
lammoneristys vahentavat kosteusvaurion ja sisailmaongelmien syntymisen ris-

kia eika korjauksen toteuttaminen vaadi suhteettoman suurta investointia.

Rakennuksen kuntoarvio ja kuntotutkimus antoivat olennaisen maaran lisatietoa
tulevia yll&pito- ja korjaustoimenpiteita varten. Ulko- ja valiseinien rakenteiden
kuntoa ei paasty tutkimaan riittavassa laajuudessa. Naiden rakennusosien lisa-
tutkimus varsinkin ennen laajempaa korjausta on perusteltua rakennusvirheiden

ja sisdilmaongelmien valttamiseksi.

Tata opinnaytetyota tehtaesséa oli monenlaisia haasteita. Raportin rungon suun-
nittelu vei paljon aikaa ja se ehti muuttua useampia kertoja. Opinnaytetytn ta-
voitteet olivat aluksi aivan liian laajoja ja lopullisessa tydssa onkin vain murto-
osa siitd, mita aluksi oli tarkoitus tehd&. Opinnaytety6n tekeminen osoittautui
hyvin opettavaiseksi projektiksi. Jo nyt huomaan useampia asioita, mihin kiinnit-
taisin enemman huomiota ja mitd tekisin paremmin, jos tekisin vastaavan tyon
uudestaan. Suunnitteluvaiheessa ja aikataulutuksessa oli puutteita, jotka johti-
vat siihen, ettei aina ollut tarkkaa tietoa, mita tehdaéan ja miksi. Tutkimustulosten
tulkintaa vaikeutti liian vahainen valokuvien ja muistiinpanojen maara, silla liian
paljon asioita jai muistin varaan ja lopulta unohduksiin. Lisdhaasteita aiheutti
tutkittavan kohteen kaukainen sijainti. Kokonaisuudessaan olen kuitenkin tyyty-

vainen tyon lopputulokseen ja opittuihin asioihin.
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TUTKIMUSKARTTA LITE 2
Mottitie 6 Tutkimuskartta
] 1 | I
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M-3 M-2 | Fu M1
PM y
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: ! Il
7 & I u-
W3 POH / “ hT?E - -
7 [ |
Vi
~ ’
TULOKSET
MITTAUSPISTE LAMPOTILA €] SUHTEELLINEN KOSTEUS [RH %]
Y1 181 931
Viz 171 350
Vi 83 517
Vi 10 99
MITTAUSPISTE KOSTEUSPROSENTTI [P%)
PM1 93
VM=Viiltomittaus

PM= Piikkimittaus




KUNTOARVIO 2003

INsinooritoimisto
Patosaarentie 16
|p.016-379 7270 . -
(sm 0400 €90'391

Helkki Luiro t:mi
+96800 Rovaniemi
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1 .
Kohtean pinta-ala: 42{ ™

L0 MG

Kohteen tilavuus:

e
Kohtesn huoneistoala: q‘)”‘

Rakennusvuosl: qol(g {o
Tarkastuksen tilaaja: U\Ahf’nqv- PRy |

Kohteen omistaja: — b —

3 f
Omistushistoria:  adndn sl
Tarkastushetken séi: Ulkoilman subl kosteus % lampotilassa c.
-I .
il i Sis#iiman suht. kosteus % I4mpotilassa c.
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US1 {lampimat tilat)

<
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A e

Lastulevy

Bituliittilevy
limansulkupaperi

Runko + min.villa

Rei’itetty tuulensucjapaper
Vinclaudoitus

limarako

Ulkevuori

12 mm
10 mm

100 mm
25 mm

22 mm
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US2 {autotall
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Bituliittilewy

Vinolaudoitus
limansulkupaperi

Runko + min.villa

Rei’itetty tuulensucjapaper
lImarako

Ulkovuori

10 mm
25 mm
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AP1 [ Lampimt tilat)

Z - [
s a1 0 T 1111
— e |
1 Pintalaatta ~50 mm
2 Muovi
3 Kivivilla ~50 mm
4 Muovi
5 Pohjalaatta ~50 mm
8 Maapera
AP2 | Markatilat)
2! aL. e J

1 Pintalaatta ~50 mm
2 Muowi
3 Styrox ~30 mm
4 Muovi
5 Pohjalaatta ~50 mm
6 Maapera
AP3 { Autotalli, kylmio)

1 I Nizanad- l
1 Pintalaatta ~50 mm

2 Maapera
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KUSTANNUSARVIO
YHTEENVETO
HINTA ( ALV 24%) | TYON OSUUS
KORJAUS NRO (€) (ALV 24 %) [€]

LIITE 5/2

YHTEENSA= 20726 15055
KORJAUS NRO 1. WC/
LATTIAN Materiaalikus | Tyokustan Usllkisrvain kustannus AVo% | atv2an
KOSTEUSVAURIOKORIAUS Twha R VS
NIMIKE MAARA YKS €/YKS €/YKS 1,5 €/YKS € €
Purku, muovimaton purku,
kuiva tila 2,4 m2 7,26 10,89 26 32
Purku, muovimaton
liimajatteen poisto
hiomalla, kuiva tila 2,4 m2 3,26 4,89 12 15
Tasoituskasittely, kasin
levittamalla, betonilattia 2,4 m2 1791 5,52 26,15 63 78
Laatoitustyd, Lattialaatta
97 x 97 mm 2,4 m2 31,07 38,92 89,45 215 266
YHTEENSA= 315 391
TYON OSUUS= 198 245




KUSTANNUSARVIO LIITE 5/3

KORJAUS NRO 2.
MARKATILAT/ LATTIAN Materiaali| Tydkustan Lisdkerroin kustannus
KOSTEUSVAURIOKORJAUS kustannus|  nus yhteensd ALVO % | ALV 24 %
NIMIKE MAARA YKS £/YKS €/YKS 15 €/YKS € €
Purku, Laatf)nt?lfsen purku, 7.4 m2 13,03 19,545 e e
markatila
Bet.omlat.ua.n tasoitus, 74 m2 6,56 9,84 13 90
hionta ja imurointi
FEENCRRCRSY AN 7,4 m2 2885 | 21,88 61,67 as6 566
kaatojen valu
Tasoitus 2,5 kertaa 7.4 m2 1,59 292 5,87 a4 55
Vedeneristemassa, lattia 7,4 m2 16,9 4,22 23,23 172 213
MIEREE A2 | o m2 31,07 | 3892 89,45 662 821
markatila
YHTEENSA= 1552 1924
TYON OSUUS= 972 1205
KORJAUS NRO 3.
AUTOTALLI/ LATTIAN :::2::3'; TY°:3:‘°" Lisskerroin :::::::::: AVO% | ALV 26 %
KOSTEUSVAURIOKORJAUS
NIMIKE MAARA YKS €/YKS €/YKS 1,5 €/YKS € €
Purku, muovimaton purku,
kuiva tila 12,7 m2 7,26 10,89 138 171
Purku, muovimaton
liimajatteen poisto
hiomalla, kuiva tila 12,7 m2 3,26 4,89 62 77
Tasoituskasittely, kdsin
levittamalla, betonilattia 12,7 m2 17,91 5,52 26,19 333 412
Pinnoitustyo, Hengittava
vesiohenteinen
epoksipinnoite, 2-kertainen
(tassa Solmaster EP 10) 12,7 m2 9,4 3,38 14,47 148 184
YHTEENSA= 681 845
TYON OSUUS= 334 415




KUSTANNUSARVIO LIITE 5/4
KONAUS-NRO L Materiaali| Tyokustan kustannus
YLAPOHIAN Kustannus s Lisakerroin yhteensh ALVO% |ALV24 %
TIVISTYSKORJAUS
NIMIKE MAARA YKS €/YKS €/YKS 1,5 €/YKS € €
Purku, Saunan lauteiden
purku 1 erd 42,48 63,72 64 79
Purku, paneloinnin ja
hoyrynsulun purku 18,2 m2 17,37 26,055 474 588
Saunan seinapanelointi,
kuusi, sis.
Alumiinitiivistyspaperi ja
koolaus 18,2 m2 23,47 28,13 65,665 1195 1482
YHTEENSA= 1733 2149
TYON OSUUS= 1306 1619
Materiaali| Tyokustan LisAkerroin kustannus Avo% | Av2a%
kustannus nus yhteensa
NIMIKE MAARA YKS €/YKS €/YKS 1,3 €/YKS € €
Purku, ulkoseinapaneeli,
koolaus 160 m2 13,5 17,6 2808 3482
Hengittavan
tuulensuojalevyn asennus
(tassa tuulileijona 12 mm) 160 m2 3 9,5 15,3 2446 3033
25 mm korokeriman ja
ulkovuoren asennus 160 m2 15,09 17,4 37,7 6029 7477
YHTEENSA= 11283 13991
TYON OSUUS= 8389 10402




KUSTANNUSARVIO

LIITE 5/5

Materiaali | Ty6kustan Lisikerroln kustannu; ALVO% | ALv 24 %
kustannus nus yhteensa
NIMIKE MAARA YKS €/YKS €/YKS 1,3 €/YKS € €
Maankaivu, Sckkelin
vierusta, minikaivurilla 10 h 45,0 58,5 410 508
Sokkelin puhdistus 40 m2 2,0 2,6 104 129
50 mm finnfoam-
routaeristeen asennus 31 m2 6,69 10,0 19,7 610 757
Maankaivu, Tayttd 12 h 45,0 58,5 491 609
YHTEENSA= 1124 1394
TYON OSUUS= 917 1136
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Lampokuvausraportti

Mottitie 6
96500
Rovaniem!
Kuvauspdivimaard: 16.12.2015
Raportin paivamaara: 3.5.2016

Mittaaja: Mittauspdivamadra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo
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Tilaaja Tapani Uusipaavalniemi
Kuvaaja Henrik Turtinen
Kuvauspaivamaara 16.12.2016

Tuikimuksen avoite

Taman limpdkuvauksen tavoitteens oli selvittdd rakennuksen seindrekenteiden ja scindliitosten limpé ja
kosteusteknista kuntoa ja tiiveytta, Kylmimmista pintalimpatilaista piti laskea lampotilaindeksi ja antaa
korjausluokitus seka oheita korjaustoimenpitesiin,

Kuvaus <onteesta
Lampokuvauksen kohteena ol vuonna 1957 rakennettu 1-kerroksinen pientalo Ravaniemelld. Pientalo on
puurakenteinen ja mineraalwvil zeristeinen. limanvaihto on painavoimainen.

Raja-zrvot
Mitatut Limpatilaindeksit perustuvat RT 18-108500 ahjekortissa ja 2sumisterveysahjeessa annettuihin
lampétilaindeksin rajz-arvoinin.

LabLiarval
Ulkallman limpatila -10,0°C
Sisailman IZmpotila +195°C

Lampokuvaus Loteutettiin Uiveysmittauksen yhieydessd kun rokennuksesse vellitsi 50 Pa alipaine,
Lampakuvauksen ukapuolelle rajattiin kylmid, pannuhuane, pesutilat ;2 autotalli.

Mittaaja: Mitteuspiivamadrd: Kohde:
Henrik Turtinen 15.12.2015 Puurakenteinen pientalo



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/3
lampoanauksen Luloksel @ johlopaslckse
Lampokuvauksessa havaittiin ilmavuotoja u'koseinan nurkissa, AP-US liitoksessa, US-YP liitoksess3 ja
lapivicnneissa [tavlukko 1). Pohjakartta [oytyy scursavalta sivulta,
Touwlukko 1. Lampokuvavksen tulokse?, koonti.
KRUMERO THA VUORIN SHAINTI T KORIAUSL  MUUTA
UOKKA
1 Clchuone US nurkka 63 % 2
2 Olohuone VS-S litos
3 Olohuone VS US liitos 61% 2
q MH1 VS-US ja AP-US
liitos
5 MHL US-YP liitos
6 rMH1 US nurkka
7 MH1 AP-US liitos, 0% 1
lapiviennit,
ikkunan tiiviste
] MH2 Lapient: Fristeiden
epajatcuvuuskohtia
katossa
9 MH2 Ikkunan tiivistee:, Q% 1
ikkunalitos
10 MH2 YP-v$ liitos " Eristeiden
epajatwvuuskohtia
katossa
11 MH3 US-YP liitas 61 % 2
12 MH3 US nurkka, US-YP 26% 1
liltos
13 MH3 VS-US liitos, US-YP
liitos
14 Keillio VS US liitos
15 Keittid WS-US liitos
16 Keittid WS-US liitos
17 Keittid VS-YP llitos
18 Eleinen Lipivient  28% 1
15 Eteinen Lapivient: 62% 2
20 Tuloaula Lapivient, levyjen
liitos
21 KH Lampaputkien sijainti
Mittaaja: Mitteuspiivamadrd: Kohde:

Henrik Turtinen

16.12.201%

Puurakenteinen pientalo



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

-

Ko 1. Rakenouksen pohjopiimes

YHTEENVETO

Lampokuvauksessa havaittiin useita ilmanvuotokohtia, joilla on vaikutusta asumisviihtyvyyteen ja
kosteusvaurioiden syntyyn. Erityisesti ulkoseinien nurkkien ja viliseind-ulkoseini liitosten tiiveydessi on
monin palkoin ongelmia. Lisaksi alapohjan ja ulkoseindn liitoksen epatiiveys aiheuttaa epdmukavaa vetoa
lattianrajaan ja kosteusvauriotapauksessa mahdollisesti mikrobiongelmia sisdtiloihin. Ldpivientien
ongelmana on sahkdjohtojen asennus eristetilaan. Ulkoseindn epatiiveydesta johtuen Ipiviennit toimivat
alipainetilanteessa korvausilmareittina. Ikkunatiivisteiden vuotoja havaittiin Iahes kaikissa ikkunoissa.

Kuvauksessa ei loydetty selkeitd kosteusvaurioon tai eristevirheisiin viittaavia merkkejd. Tdssa kuvauksessa
saatuja tietoja voidaan hyodyntdd kuntoarviossa ja kuntotutkimusten yhteydessa tehtyjen
korjaussuositusten toimeenpanon apuna.

LITTEET
LIITE 1. Mittausraportti

Mittaaja: Mittauspdivamddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo

LITE 6/4



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR %

LIITE 6/5

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “C 16.12.2015 12:15:18
Art Max 7.7
M 85
Average 154
Parametrit
Emissivisyys 0.95

Haij. naenn lamp 25°C

Kuvaus
IITavactos aohuorean ulkoserien
nurkessa

Arl minimilamp2tila=3,5°C
Lampotilaindeks=63 %
Korjausluokka 2—>Konaustane
sehvitottava

Ulkoseiren nurkkaliilos voolsa.
Tarkistetaan ulkogelndn ja yldochjan
imansulun litos se«& nukka-aslueen

|
enstys. IR_1918.)p3 ThermaCAM PES0 Wast

16.12.2015 12:15:16

DC_1919.jpg

A040C0579

1122 Tekip: Henrik Turtinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR  votiies

Rovaniemi
16.12.2015
. L 1 1557
Parametrit 16.12.2015 12:15:S
Emissiivisyys 095
Heij. ndenn lEmp 225°C
Kuvaus

limanvuctaa aahuarsan saindliftymasta

I
IR_1920.jpq

16.12.2015 12:15:57

DC.1921.jpg

222 Tekiid: Henrik Turtinen



$FLIR

LAMPOKUVAUSRAPORTTI

LIITE 6/7

Lampokamerakuvaus, Mittausraportti

Mottitie 6

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset ‘C 16.12201512:17:03
Art M 181 iR 29
Min 8.0

Avornge 158

Parametrit
Emssivisyys 0.95

Hei. nasnn lamp 225 °C

Kuvaus

Imavuotoa slepohian |8 ulossinan
liroksesta clohuoneassa

Ar1 minimidmeotia= 8.0°C
LampZtilsindessi= 61%
Konausluokka 2-->Konaustarve
selveettava

Alapahjan ja udkosenan liitos

wuolaa. Suosilellaan larkempaa
tutkimusta ja tiivistyskerausta.

22

IR_1922 jog

16.12.201512:17.03

DC_1923.jpg

Tekip: Henrik Turtinen

11.7

ThermaCAM PE6D West 404000579
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
F L I R Mottitie 6

Rovaniemi

16.12.2015
Mittaukset °C °C
Art hax 1756 176
Min 8.3
Avorage 15,2
Parametrit
Emissiisyys 0.95
Heij. napnn amp 225 °C
Kuvaus
Imavuoto alspoha- |6 salndiokseatia
NLoNeass3 MH1
: 113
IR_1924 jpg ThermaCAM PE6D Wesl 404000579

16.12.2015 12:19:35

DC_1925.jpg

427 Teki: Henrik Turtinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
F L I R Mottitie 6

Rovaniemi

16.12.2015
Mittaukset C 16.12.201512:20:05 °’C
Art (T 18,1 20
Min 8.2
fyvorage 16,7
Sp1 156
Parametrit
Emissiivisyys 0.95 |
Hei. naenn ismo 225 °C |
Kuvaus
Imavuoto yaponjasta @ sendlitocsasia
nuoneesss MH1
h 134
IR_1926 jpg ThermaCAM PE60 Y 404000579

16.12.2015 12:20.05

DC_1927 ipg

822 Tekij: Honrik Turtinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FL I R Mottitie 6

Rovaniemi

16.12.2015

Mittaukset C 16.12201512:21:22 *C

Art ax IR | P 181
in 038 s
fyoorage 141 e
Parametrit .
Emissimsyys 0.95 .
Heij. napnn amp 225 °C b
Kuvaus “
Pavuoto UIKoES NANURASIE NUONGEEES e

MH1
!l' "
-
. A " m 30
IR_1928 jpg ThermaCAM PE6D West 404000579

16.12.2015 12:21:22

DC_1929.jpg

622 Teki: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/11

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
F L I R Mottitie 6

Rovaniemi
16.12.2015

Mittaukset “‘C 16.12.201512:22.58
Art e 15,6
AMin 1.7

fyvorage 131

Parametrit

Emissiivisyys 0.95
Heij. napnn amp 225 °C
Kuvaus

Imavuoto pistorssian Hpedennists &
alapohjan Hoxsasts NLoNeassa MH1

Ar1 mirimdampotila=1.7"C
Liampatiaindeksi=40% ->Karjattava

Pistorasian MEpivienti vuctaa.
LEpiviennn aukiko on enstelilaan
ast. Pintoen uusimisan yhieydessa
sahkojondot pyntadn viemaan bwvin

48
heyrynsulcukorroksen sisapuciolia,  1R_1930j2g TheanaCAM PE6D Wesl 404000579

16.12.2015 12:22:58

DC_1531jpg

722 Tekip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/12

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FL l R Mottitie 6

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset ‘C 16.12.2015 12:24:0¢ C
At M 185 - z20
X 14,1
fporage 176
Parametrit
Emissiiisyys 0.95
Heij, naenn Limp 225°C
Kuvaus
Imavuoto kattolamoun Bpivienmisia
Y@ponjan ersteiden

apa@atkuuuskohta, ME2

158
IR_1932 jog ThermaCAM PGB0 West 404000579

16.12.2015 12:24:.09

a22 Tokip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

$FLIR

LIITE 6/13

Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
Mottitie 6
Rovaniemi

16.12.2015
16.12.2015 12:26:43
LAl )

‘C
198

Mittaukset °C
A Mux 204

Mn 73

Averaga 137
Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel. nagsanlamp 225 “C
Kuvaus
kkunativisieiden ilnavooo hucosesss
MH2

Art minmidmpotia= -7.3°C
Lampst sindeksi=9 %—>Korattava

Ikkunativistaat vootavat

Suosite Ban pikaista fiivisteiden
uusimisly. Sisdpinicjen uusimisen
yhileydesss livislelasn ikkunan
litos sendrakenteesean.

IR_1936.jpg

16.12.2015 12:26:43

DC_1537.jpg

[y, {onrik Turtine

ThermaCAM PEG0 Wast 4040(‘.0579

1
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR &

Rovaniemi
16.12.2015
Mtaulcsot € esz2015 123182 “c
Art Max 186 ¢ . 3 3 194
Min 137 =
Averaps 17 4
Parametrit
Emissivisyys 0.95
Heij. naenn lamp 225 °C
Kuvaus
Imavuoto yaponjasta valsainarskantsan
IMokzas1a, MH2
P oy .‘ 153
IR_1944 ;pq 404000579

16.12.2015 12:31:52

122 Tekip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LITE 6/15

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR  votiies

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset ‘C 16.12201512:33:25
Art Max 196 3
nin 8.0
Avorage 174
Parametrit
Emissimisyys 0.96

Heij. nannn lamg 225°C

Kuvaus

Im&vuoto yapoIjan Iloezassa ja
avysaumasse MH2

Ar1 minimidmgedtila-8,0°C
LampXtilaindexsi=61 %—>Korgustarve
salatettava.

Ulkosainan ja ylapohjan ilmansukn
liitos tarkistetaan.

1

1
IR_1848 jpg ThermaCAM PEB0 Wesl

16.12.2015 12:33:25

DC_1849 jpg

1722 Tekiid: Henrik Turtinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR %

Rovaniemi
16.12.2015

Mittaukset °C 16.12.2015 12:34:04 o
Art Max 169
Min 2.2
Averops | 120

Parametrit
Emissivisyys 0.95
Heij. ndenn imp 25°C

Kuvaus

limavucto ukesenInurkasta [a
yapohjasta MHG

Arl minimilampstia= -2.2°C
Lampotilandeks=26-->Korjattava

Ulkoseinien nurkassa ilmavuoto.
Suosilellsan dmansulun ja erslyksen
xofausta.

IR_1950 jog ThermaCAM PE6D West 404000579

16.12.2015 12:34.04

DC_1951jpg

12122 Tekip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/17
o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR 05
Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “‘C 16.12201512:34:52 ‘ °C
Art Max 191 ; 194
Min 09 y
Ayorage 16,3
Parametrit
Emissimisyys 0.95
Heij. naenn imp 225 °C
Kuvaus
Pavuoto vallk |8 ulkoseanan ilokseata
MH3
y - 2 57
IR_1952.jpg ThermaCAM P66 Wesl 404000579

16.12.2015 12:34:52

DC_1953jpg

1322 Tokip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LITE 6/18

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR s

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “‘C 16122015 12:37:52 °C
Art Max 19,4 '
Min 4.7
Avorage 170
Sp1 18,1
Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel. naenn 13mp. 225 °C
Kuvaus
Imavuoto keitlida viliseing js

uloseindn liloksests,

IR_1956 jog

16.12.2015 12:37.52

DC_1957 jpg

1422 Tekiid: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/19

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR  votiies

Rovaniemi

16.12.2015
Mittaukset “C 16.12201512:38:44 °C
Sp1 188 205
Parametrit
Emissiivisyys 08s

Hej.ngeanlamp. 225 °C

Keation ulkoseindn iimavuotoja
nurkka-alueila

IR_1958 jpg ThermaCAM PEB0 Wesl

16.12.2015 12:38:44

DC_1959,jpg

15022 Tekii: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI

$FLIR

LITE 6/20

Lampokamerakuvaus, Mittausraportti

Parametrit
Emisslivisyys 0.95
Heij. ndern amp. 225°C

Kuvaus
Imenuoto valisalnén 11oks9sta.

Mottitie 6
Rovaniemi
16.12.2015
16.12.2015 12:39:22 °c
3 221
83
IR_1980 jpog 404000579

16.12.2015 12:39:22

DC_1%61jpg

1022

Tekiid: Henrik Turtinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR &

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “‘C 16122015 124050 °C
Art Max 209 ’ '
Min 06
fyorage 18,2
Sp1 199
Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel. naenn 13mo 225°C
Kuvaus
Inavucto yaponjasta keilticn

“altilshuconeen viliseingsss,

IR_1962 jpg ThermaCAM PEB0 Wesl 404000579

16.12.2015 12:40:50

DC_1863jpg

122 Tokip: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/22

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR  votiies

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “‘C 16.12201512:42:40 = ]
Art e 227 p o
Ain -1.8
fyorage 1356
Sp1 48
Parametrit
Emissiivisyys 0.95

Hel. naenn 13mo 225°C

Kuvaus
Imavucto sShadlauun IEivenniets.

Art minimdampotila=-1 8°C
Lampotlaindoksi=28-->Konatiava

limavuota lapiviennisss ja
seindinurkassa. Sucstelaan
rakenteden avaamista a
ernstevirheden korjsamsta. liman
sulun kunto tarkistetaan. Mahdallinen
kosteusvauno.

™ —
IR_19E8 jog ThermaCAM PEB0 Wesl

16.12.2015 12:42:40

1022 Tekiid: Henrik Turtinen



LAMPOKUVAUSRAPORTTI LIITE 6/23

o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR Mottitie 6

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset C  16.12201512:4554 ’C
Art Max 202 200
Win 8.2

Avoroge 17,1

Spi1 17.7

Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel. naenn lamp 225 °C

Kuvaus
Irmavuolo elaman kalloiampun
Spivenn =43 js ukoseindn litoksesls

Art minmiampotila=8,2°C
Lmpdtiaindoksi=62-->Kofjaustarve

selvitetlavd
Laaiviennin iimavucto. Lapiviennin . 98
bivstys korjatasn IR_1972jpg ThermaCAM PE6D Weslt 404000579

16.12.2015 12:45:54

DC_1973.jpg
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR  votiies

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset “‘C 16.12.201512:48:21 °C
Art nax 20,2 221
Min 154
Avorage 191
Sp1 16,4
Parametrit
Emissiivisyys 0.95
Hel. naenn 13mp. 225 °C
Kuvaus
Imavuoto Wicaulan katiolamoun

Iapivenn =43 ju levpssumasls

149
IR_1976 jpg ThermaCAM PEB0 Wesl 404000579

16.12.2015 12:48:21

20022 Tekiid: Henrik Turtinen
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~N

$FLIR

Parametrit

Emissiivisyys 0.95
Heij. naenn lamp 225 °C
Kuvaus

Ssunen W Eaten sis3la maravd
ATMIity30utC

Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
Mottitie 6

Rovaniemi

16.12.2015

16.12 2015 12:59:20

145
IR_1980 jpg ThermaCAM PE6D Wesl 404000579

16.12.2015 12:59:20

DC_1%81jpg

Tekip: Henrik Turinen
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o Lampokamerakuvaus, Mittausraportti
FLIR Mottitie 6

Rovaniemi
16.12.2015
Mittaukset C  16.12201513:00:118 °’C
Art B 223 —
43
fyvoage 161
Sp1 214
Sp2 19,8
Sp3 18.5
Parametrit
Emissiivi 0,95

Heij. nie

Kuvaus
Ixcuratiisto dan vacka saunassa

95

S oip R e
IR_1982 jpg ThermaCAM PE6D Wesl 404000579

16.12.2015 13.00:18

DC_15%83.jpg



TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI LIITE 7/1

Tiiveysmittausraportti

Mottitie 6
96500
Rovaniem|
Tutkimuspaivamaara 16.12.2015

s

A-")‘\'\‘V.!:"m;;fl.

Mottitie 6 limanvuotoluku

limatiiveysluokitus (m3, ;::? m2)]

limatiiveysluokitus
Alle 0.6

0,7-10

1.1-15
16-20
21-30 B3

31-40 3.89

i 4,1

Mittaaja: Mittauspdivamaddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo



TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI LIITE 7/2

YHTEENVETO

Iimativeysmittaus tentiin standardin S1 8 EN 13829 (menetelma B] mukaan. Ennen mittausta suljettiin
liesituuletin, tulcilmakanavat ja ikkunoiden korvausilma-aukot. Puhallin zsennettiin padoviaukkoon.
Mittausalueen ulkopuoclelle rajzttiin pannuhuone, markatilat ja sauna.

Tulokset
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku q50 3,9 m3/m2*h
Ralkennusvaipan iimanvuotoluku nS0 4,891/h

Tiiveysmittavksen tulesta voidaan pitdd kiitettdvinia rakennuksen valmistusvuosi huomioon otteen, Vuoden
2012 middrdysten mukaan minimiarve i'manvuolo luka 50:1¢ on 4,0 joka yliteliin mittauksessa,

Ennen vuotta 1969 rakennusluvan saaneiden rakennusten i'manvucto/uvun nSO mitoitusarvo on 6,0
|taulukko 1}.

Toulukke 1, Rokennusvoipan jo rakeanvksen ilmonvaotoluky, (finlex 176/2013)

Rakennusluvan | —1969 1969- | 1976- | 1978-  1985- | 10/2003- 2008- | 2010- | 2012-
vireilletulovuosi
“Nakennuksen Y 6,1l 6,0 5,0 &0 40 a
ilimanvuoteluku
ns0

Rakennusvaipan a0
ilmanvuctcluku
q50

Mittaaja: Mittsuspiivamadrd: Kohde:
Henrik Turtinen 15.12.2015 Puurakenteinen pientalo



TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI

MITTAUKSEN YLEISTIEDOT
Kehde:

Asiakas

Mittaaja
Tutkimuspdivimaard
Rapuortin paivamaard

LISATIETOA TIVEYSMITTAUKSESTA

LITE 7/3

Maottitie 6
96500 Rovaniem!

Tapani Uusipaavalniemi
Henrik Turtinen

16.12.2015
2.5.2016

Tiiveysmittauksessa mitataan rakennukselle ilmanvuortoluku gS0, joka kertoo keskimaardisen
ulkovaippanelion 13pi menevin vuotoilmaviran kuutioina tunnissa SO-pascalin paine-erossa. Mittauksessa
rakennukseen tuotetaan painecvilaitteistolla alipaine j2 mitatzan sen tuottamiseen tarvittu ilmavirtaus.
Mitattu ilmavirta jaetaan rakennuksen ulkovaipan sisapinta-alalla [2lapohja, ylipohja ja seindt] josta

saadaan ilmanvuotoluku ¢S0.

Rakennuksen ilmatiiveydelld on suuri vaikutus rakenteiden oikeanlaiseen kosteustekniscen toimintaan.
Hyvin Livistetty talo on energiatchokkaampi jo tiviyden kautta ilmavuedot rakenteiden sisille wi
rakentelsta ulns elvat altheuta angelmia sisaliman laatuun fja asumisvl htywyyteen. Mikali rakennuksen
IImanvuatoluku merkataan energlatacistukseen, an silly vakutusta myds rakennuksen

jalleenmyyntiarvoon.

LITTEET

LITE 1. Tiiveysmittauschjelmiston raportti

LITE 2. Kuwvia mittacksesta

Mittaaja:
Henrik Turtinen

Mitteuspiivamadrd: Kohde:
15.12.2015 Puurakenteinen pientalo



TIVEYSMITTAUSRAPORTT

UITE 2. THVEYSMITTAUSOHJELMISTON RAPORTTI

I LIITE 7/4

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test 15.122015
Teat Fila: Mottita &

Customar:
CL)

Rovaniemi,
Phona:

Fax:

Tapani Uuzipaavanieni
Mottt

Tachnican: Herck Turtinen

Buldrg Addrezz:  Omakostao
Moltitie &
Rovanemi,

Test Results st 50 Pascals:
V50: Aiflowy (m*h)
0S50 Air Charges per Heur (1)
w0 m¥h*m’ Floor Area)

1028 ( +)-04 %)
438
12.24

Q50 mAh*m* Surface Araa) 339
Loakage Areas: 382.1 em? { /- 1.8 %) Canadian EqLAE 10 Pa o 1.44 cm?im? Surface Aca
1979 em* (=)~ 28 %) LBLELA® 4 Pa o D75 cmdm* Surface Araa
Bullding Leakage Curve: Hir Flowe Cofficent (Corv) = 8.7 ( +/- 4.4 %)
A Laskaga Costfelant (CL) = T1.0( - 4.4 %)
Exponent [n) =0 683 (+-0012)
Comelgtion Coaflicen! = 0.56956
Test Stancand: FN 13823 Tast Mode Dapeassuroaton
Typss of Tesr Methnd: B Raguiation compliad win:
Equipmenl: Model 4 (230V) Minneapols Elower Door
Inzce Tamparatura: 20C Veluma: 210m*
Ouesca Tamparatura: -10°C Surtace Amea: 265 m*
Baromelric Precsune 101325 Pa Floor Avea: g4 m?
Wind Cass 1 Light &ir Uncertsinty of
Bulding 'Wihd Exp Highly Protacted Buiding  Bulcing Dimensons: %
Types of Heafling: OliydEmmitys, jsko vesipatienYasr of Corstruction. 1937
Type of Air Cordbioning:  Panovsimanen
Type of Verslation: Neoe




TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI

LITE 7/5

LITE 1. THVEYSMITTAUSOHJELMISTON RAPORTTI 2
BUILDING LEAKAGE TEST Page 2
Date of Test 18.122015 Test Fie: Motitie 6
Comments
Mtausalueen ulkopuaaie rajatbin pannubuane pesuhuane [a autotall.
Uesituedn, kkunoiden korvausilma-sucol, ja tuioImakanaast on tuct,
Punslin on aseoneliu pédoven suidwoon,
Data Points: Depressurization
Norninsl Temnpersture
Bulding FanPrassura  Nomnal Anjusted Fan
Pressure (Ps)  (Pa) Flow (m*h) Flaw {mth) % Evor Configurstice
-3.2 n'a
632 2403 1244 "15e 0.8 Rrg B
524 1865 1067 020 04 Rrg B
433 M7 9’7 £39 03 Rirg B
-337 62 780 T4 02 RrgB
232 521 582 41 1.2 Rrg 8
-34 n'a
Te=t 1 Baseline (Pa)r  p01-=-32 pli+ =00 pl2---34 pl2¢~00
Mittaaja: Mittauspdivamddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo
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LITE 2. KUVIA MITTAUSTILANTEESTA 1

KXo 1. Pancovioitteisto csennettuno PEATZACNKIAYTION CADURKKSON.,



TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI LIITE 7/7

LITE 2. KUVIA MITTAUSTILANTEESTA 2

Xuwvo 2. Mittousolueen rase. Kylmid (ol ofkeallo) jo mirkdtilat jo autotall fov! vesemmaiia) suljette mittousalueen uikopuolelle.

Mittaaja: Mittauspdivamddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo
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LITE 2. KUVIA MITTAUSTILANTEESTA 3

Xuvo 3. Vessan povstokanova tukittu.

Mittaaja: Mittauspdivamaidra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo
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LITE 2. KUVIA MITTAUSTILANTEESTA 4

Xuvo 4. Desitueletin tukitty muovn swla

Mittaaja: Mittauspdivamddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo



TIIVEYSMITTAUSRAPORTTI LITE 7/10

LITE 2. KUVIA MITTAUSTILANTEESTA 5

Xuro 5. Tuloiimakenavea tukitty teiplia,

Mittaaja: Mittauspdivamddra: Kohde:
Henrik Turtinen 16.12.2015 Puurakenteinen pientalo



