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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa kuntoarvio ja lampokuvaus Niva-
lassa sijaitsevaan 1850-luvulla rakennettuun hirsitaloon. Kohteen rakenteet ar-
vioitiin ja tehtiin myods viivamaisten kylmasiltojen laskelmat ja vertaillaan niita
taulukkoarvoihin.

Kohteen kunnon maarittdmiseen kaytettiin kuntoarviota ja lampdkuvausta. Kun-
toarvio aloitettiin haastattelemalla tilaajaa ja kerdamalla lahtotietoja kiinteistosta.
Kohteen rakenteet pyrittiin maarittamaan niin tarkasti kuin se oli mahdollista.
Tama kuitenkin perustui l[&hinnéa arvioihin ja kohteelle tehtyjen korjaustoimien
aikana havaittuhin tietoihin.

Kuntoarvion tuloksista voidaan paatella, etta rakennus ja sen alueet ovat paa-
osin hyvassa kunnossa. Rakennuksen pohjoisen puoleisessa paadyssa nakyva
ulkoverhouksen lahovaurio ja sen alla olevien hirsien kunto tulisi selvittda mah-
dollisimman pian, jotta vaurio ei paésisi kasvamaan. Rakenteiden eristavyydes-
sa oli odotettavissa, ettd sen aikaiset rakenteet eivat tulisi tayttamaan nykymaa-
rayksia energiatehokkuudessa. Laskelmista kavi ilmi, etta rakenteet ovat heik-
koja lammoneristavyydeltdan ja rakenteiden liittymien viivamaiset lisdkonduk-
tanssit eivat tayta nykymaaraysten mukaisia taulukkoarvoja.
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In this thesis the objective was to make a condition survey and thermal imaging
to a log house built in 1849. The building is located in Nivala. The object struc-
tures are estimated and a linear additional conductance was calculated to these
structures. These values were compared to table values specified in building
regulations.

The condition survey and thermal imaging is used to determine the condition of
the building. The condition survey started with interviewing the owner of the
building and summoning output data of a property. The structures of building
determined as precisely as possible. This determination was based mainly to
approximation and visual perceptions from renovations to building during the
past years.

The results of the condition survey tells that the building and surroundings of it
are mainly in a good condition. At the north side of the building rot damage in
the facade was detected. It is highly recommendable to estimate the condition
of the log frame under the damaged facade. The insulation of structures was
expected that they do not meet the current regulations in energy efficiency. The
calculations prove that structures have low thermal insulation and the linear
joints between structures don’t meet the current regulations.

Keywords: condition survey, log house, thermal imaging, thermal simulation
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SANASTO

Kuntoarvio

Lampdkuvaus

Lampokamera

Viivamainen

lisakonduktanssi

Kiinteiston tilojen, rakennusosien, jarjestelmien, laittei-
den ja ulkoalueiden kunnon selvittaminen aistinvarai-
sesti ja kokemusperaisesti. Kaytetyt menetelmat eivat
riko ainetta ja materiaaleja. Kuntoarvio voidaan tarvit-
taessa rajata jollekin tietylle osa-alueelle, mikali koko
Kiinteistoa kasittavalle kuntoarviolla ei ole tarvetta. (KH
90-00535. 2013, 2.)

Lampokuvauksessa maaritetaan pinnan lampdtilaja-
kauma mittaamalla kuvattavan pinnan infrapunasatei-
lya. (RT 14-10850. 2005, 2.)

Vastaanottaa pinnoilta lahtevaa lampo6- ja infrapu-
nasateilyn voimakkuutta. Kamera prosessoi tulokset
digitaalisesti ja ilmoittaa tulokset lampdkuvassa. (RT
14-10850. 2005, 2.)

Viivamainen lisakonduktanssi ilmoittaa
rakennusosassa olevan pituusyksikon mittaisen viiva-
maisen kylmasillan aiheuttaman lisayksen jatkuvuusti-
lassa rakennusosan lapi kulkevaan lampdvirtaan, kun
lampdtila rakennusosan eri puolilla on yksikdn suurui-
nen. (Ymparistoministerio, Viivamaisten lisakonduk-

tanssien laskentaopas. 2012,6.)



1 JOHDANTO

Kuntoarvion tarkoituksena on kayda lapi kaikki kiinteiston kunnon ja korjaustar-
peiden kannalta keskeiset asiat. Kuntoarvio tehdaan julkaistujen ohjeiden ja
KH-korttien mukaisesti. Arvio tehdaan aistinvaraisin menetelmin, jotka eivéat ri-
koa ainetta ja materiaaleja. Joissakin tapauksissa kevyita mittauksia voidaan
tehda. Kuntoarvio kasittelee kiinteiston aluerakenteet, rakennustekniikan ja kiin-
teiston tilat, sisdolot, turvallisuus-, terveys- ja ymparistévaikutukset ja kiinteis-
tonhoidon kehitystarpeet. (KH 90-00294. 2001, 3.)

Opinnaytetyon tavoitteena on tehdéa kuntoarvio Nivalassa sijaitsevaan 1850-
luvulla rakennettuun hirsitaloon. Rakennuksessa on tilaajan mukaan havaittu
ongelmakohtia, joihin on tarkoitus perehtyé tassa tydssa. Opinnaytetyo tulee
siséltdmaan rakennusteknisen kuntoarvion lisaksi lampokuvauksen kohteessa.
LVI-, sdhko- ja tietojarjestelmat jatetaan tassa kohteessa vahemmalle huomiol-

le.

Tyo aloitetaan kiinteiston ja rakennuksen rakennusteknisella kuntoarviolla, ja
lampokuvaus suoritetaan osittain kuntoarvion yhteydessa. Kohteen rakenteet
arvioidaan, ja ndille rakenteille méaaritellaén lammaonlapaisykerroin seka maari-

tetaan rakenteiden liittymien lisdkonduktanssit.

Kohde on vanha maalaistalo Keskisen tila, jonka paarakennus on rakennettu
vuonna 1849, ja sitd on laajennettu vuonna 1898. Kohteelle on tehty peruskor-
jauksia vuosien varrella, ja nykyinen kuisti on tehty 1990-luvulla. Muilta osin ra-
kennusta ei ole laajennettu. Talon kokonaispinta-ala on noin 100 m?. Raken-
nuksessa on myo6s kylma kayttéullakko alkuperédisessa kunnossaan, joka on

ollut 1950-70-luvulla asuinkaytdssa.



2 KUNTOARVIO, LAMPOKUVAUS JA LAMPOSIMULAATIO

Kuntoarvion tarkoituksena on kayda lapi kaikki kiinteiston kunnon ja korjaustar-
peiden kannalta keskeiset asiat. Kuntoarviossa kasitellaan seuraavat asiat:
aluerakenteet, rakennustekniikka ja kiinteiston tilat, LVISA-jarjestelmat, yleiset
tilat, ulkoalueiden rakenteet ja varusteet, turvallisuus- ja terveysriskit ja kiinteis-
ténhoidon ja yllapidon kehitystarpeet. Tarvittaessa voidaan tilaajan kanssa so-
pia myads siita, ettd arvioidaan myds kiinteiston toiminnallisuutta, viihtyisyytta ja
muunneltavuutta. (KH 90-00294. 2001, 4.)

2.1 Kuntoarvion lahtotiedot

Kuntoarvio aloitetaan laht6tietojen kerdamisella ja niiden lapikaynnilla. Asukkail-
le tehd&aan kysely, josta kay ilmi kaytanndssa havaitut ongelmakohdat. Varsi-
nainen kiinteistdtarkastus ja kuntoarvioon siséltyva tarkastelu tehddan naiden
tietojen perusteella. Kuntoarvion laatijalla tulee olla tietoa ja tietdmysta kohteen
kiinteistolle tyypillisimmista riskikohdista. Lopuksi arviosta laaditaan raportti, ja
se luovutetaan kuntoarvion tilaajalle. Kuntoarvioraportissa tulee mainita tarkeys-
jarjestyksessa asiat, jotka vaikuttavat turvallisuuteen ja terveyteen, sekéa raken-
neosat tai rakenteet, joissa on merkittdvimmat korjauskustannukset ja vauriot.
Vaurioiden edetessa ne voivat aiheuttaa suuria vahinkoja ja kustannuksia. (KH
90-00294. 2001, 4.)

2.2 Lampokuvaus

Lampdkuvauksen tarkoituksena on maarittda rakennuksen ulkovaipan lampo-
tekninen kunto, lammdoneristeiden toiminnallisuus ja rakenteellinen tiiveys.
Lampdkuvaus on ainetta rikkomaton rakennusten laadun- ja kunnonarviointi-
menetelma. (RT 14-10850. 2005, 1.)



2.3 Lamposimulointi

Rakennusten rakenteiden energiatehokkuuksien kasvaessa korostuu kylmasil-
tojen merkitys rakennusosien liittymissa. Lampoésimuloinnin avulla pystytaan
maarittAmaan rakennusosien valisen liitoksen lisdkonduktanssi. Lisdkonduk-
tanssi ilmaisee rakennusosassa olevan pistemaisen tai vivamaisen kylmasillas-
ta johtuvan lisayksen jatkuvuustilassa rakenteen lapi kulkevaan lampdvirtaan,
lampdotilaeron ollessa rakennusosan eri puolilla yksikén suuruinen. Tama lisa-
konduktanssi voi olla pistemaisena esimerkiksi rakenteessa oleva terasside tai
vilvamaisena seinan ala- ja ylaohjauspuussa. (Viivamaisten lisakonduktanssien

laskentaopas. 2012, 6.)

Simuloinnin avulla pystytddn maarittamaan nama kylmasiltojen aiheuttamat li-
sakonduktanssit mallintamalla rakennuksen eri rakennusosat ja liittymat. Lam-
pdsimulointiin tarkoitettu ohjelma laskee numeerisella laskentamallilla raken-
nusosien liittyman lampaoteknisen kytkentékertoimen L2p, josta saadaan maari-
tettya lisakonduktanssi g kaavalla 2. (Viivamaisten lisdkonduktanssien lasken-
taopas. 2012, 13.)

N KAAVA 2
Y=L, -D.U,lL
J=l
L2p kaksiulotteisella laskennalla numeerisesti maaritetty lampo6tekninen

kytkentékerroin tarkasteltavalle liitokselle ja liittyville rakennusosille
U; Liittyvan rakenneosan j lammonlapaisykerroin

I Mallissa kuvatun rakenneosan pituus metreina, jolla lapaisykerroin-
ta Ujvoidaan soveltaa



3 KESKISEN KUNTOARVIO JA LAMPOKUVAUS

Kuntoarvion kohteena on 1849 rakennettu hirsitalo. Rakennus sijaitsee Nivalas-

sa Keskisen tilalla, ja se on taysin asuinkaytossa. Kuvassa 1 on hirsitalo kuvat-

tuna etupihan puolelta.

KUVA 1. Keskisen hirsitalo kuvattuna etupihalta

Kiinteiston tarkemmassa tarkastelussa kavi ilmi, etté ullakkotilassa on nakyvilla
ylim&araisia salvoksia hirsirungossa. TAma voisi viitata siihen, etta rakennus
olisi siirretty nykyiselle paikalleen vuonna 1849 ja hirsirunko olisi tatékin van-
hempi (Maenpaa, 2016). Kiinteistdlle ei tehda varsinaista lampokuvausraporttia.
Lampdkuvaus ja sen kasittely tulee sisdltymaan kuntoarvio-osioon. Kohteelle ei
ole aikaisemmin tehty kuntoarviota, eika kiinteistostéa mydskaan ole olemassa
huoltokirjaa. Paarakennuksesta on muutamia piirustuksia, mitka ovat ajalta kun
nykyinen kuisti on rakennettu (liite 1).
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3.1 Kohteen perustiedot

Kiinteistdon omistaja on ilmoittanut kiinteistosta perustietoja, jotka nakyvat taulu-

kossa 1.

TAULUKKO 1. Kiinteistd Keskisen perustiedot

Rakennustyyppi omakotitalo

Kaupunki Nivala

Rakennusvuosi 1849

Kerrosluku 1 + ullakko
Lammitysjarjestelma vesikiertoinen sahkolammitys
llImanvaihto painovoimainen
Huoneistoala 100 m?

Paaasiallinen rakennusmateriaali puu

3.2 Korjaushistoria

Kiinteistossa on tehty vuosien varrella useita korjaustoimenpiteitd. Korjauksista

ei ole olemassa asiakirjoja. Keskisen korjaushistoriaa on esitelty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Kiinteiston korjaushistoria

1995 Rakennuksen vesikate on uusittu ja julkisivuverhous on maalattu.
Ikkunat on uusittu ja nykyinen Kkuisti on rakennettu.

2007 Makuuhuoneisiin on tehty sisapintojen saneeraus. Seinia on osit-
tain koolattu ja lammoneristetty, seka levytetty. Huoneiden lattia-
pinnat on koolattu, lammaodneristetty ja levytetty.

2010 Saunan lauteet on uusittu
2011 Kylpyhuoneeseen on uusittu vedeneristys ja laatoitus.
2014 Kiinteisto on liitetty kunnalliseen jatevesiviemariverkostoon.
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3.3 Kuntoarvion kasittely

Kohteen kuntoarvio tehdaan rakennusosittain. Arviossa kiinnitetéan erityisesti
huomiota ongelmakohtiin, ja joiltakin osin rakennusosia jatetaan kuntoarvion

ulkopuolelle kasittelematta.
3.3.1 Aluerakenteet ja piha-alue

Kiinteiston piha-alue koostuu paaosin etupihalla sijaitsevasta sorapinnoitteesta
sekad nurmialueista. Kiinteist6on kuuluu my6s muita rakennuksia, mutta ne jate-
taan taman kuntoarvion ulkopuolelle. Nurmialueilla on havaittavissa jonkin ver-
ran sammaloitumista. Rakennuksen valitttmassa laheisyydessa olevat puustot

suositellaan poistettavaksi.

Rakennuksen vierustoilla tehtiin havaintoja puutteellisesta katto- ja pintavesien
poisjohtamisesta. Rakennuksessa on kaytetty syoksytorvien alla seka betonisia
ettd teraksisia vesikouruja johtamaan vesi pois rakennuksen luota. Seinan vie-
rustalla maanpinnan korkeus ja kallistukset ovat paaosin kunnossa. Pohjois-
paadyssa maanpinnan korko on melkein puuverhouksen ja alimman hirren kor-
keudessa. Lisaksi maanpinnan kallistukset viettéavat hieman rakennusta kohti
pohjoisen puoleisella sivulla, jossa kevaisin sulava lumi kerdantyy suuriksi lam-

mikoiksi. Rakennuksen ymparilla ei ole salaojitusta. Kuvassa 2 nakyy pohjois-

paadyn maanpinta.

- | —
] =
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= L

Tl

KUVA 2. Pohjoispdadyn maanpinnan  KUVA 3. Pohjoispdadyssa
kallistukset johtavat rakennuksen havaittavaa varjaytymaa
vierustaa kohti
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Kiinteisto on liitetty vuonna 2014 kunnalliseen viemariverkkoon. Tuolloin kaytos-
ta poistuneet likakaivot purettiin ja kaivettiin kokonaan maasta pois. Suositel-
laan, ettd maanpinnan kallistukset ja maanpinnan korot korjattaisiin mahdolli-
simman pian. Rakennus sijaitsee kuitenkin korkealla paikalla, jolloin salaojien
asennus ei ole valttamaton koko rakennusta kiertavaksi. Pohjoispaadyssa, jos-
sa maanpinta viettda rakennusta kohti, voisi veden johtaa pois rakennuksen
vierustalta esimerkiksi vastakaadolla. Painanteesta vesi voitaisiin johtaa joko

tontin rajalla olevaan ojaan tai alavampaan maastoon.
3.3.2 Alapohja ja perustukset

Rakennuksessa on puurakenteinen tuulettuva alapohja. Alapohjassa on kaytet-
ty lammoneristeena sammaleen, sahanpurun ja hiekan sekoitusta. Alapohjaa ja
lattiaa on jalkikateen koolattu 50 x 75 mm:n lankulla, jonka p&alla nykyinen lat-

tialastulevy ja muovimatto on. Alapohjasta on tarkempi leikkauskuva liitteessé 8.
Alapohjan kuntoa ei kohteessa paassyt tarkastamaan tarkemmin. Tarkastalta-

essa rakennusta ulkopuolelta voidaan havaita alapohjan tuuletusaukkojen puut-
teet. Aukot ovat osittain peitossa. Perustukset koostuvat porakivista, ja niista on
nakyvissa ainoastaan yksi rivi maanpinnan ylapuolella. Arvion mukaan porakivia
on ainakin kahdessa eri varvissa. Perustukset ovat padosin kunnossa. Kuvassa

4 nakyvat etelanpuoleiset porakivet, joista yksi on hieman kallistunut.

KUVA 4. Etelapaddyn perustukset.
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3.3.3 Ulkoseinat ja julkisivuverhous

Rakennuksen julkisivuverhous on uusittu vuonna 1995. Verhouksena on kaytet-
ty ulkoverhouspaneelia 23 x 120 UTK, jonka alla on pystykoolaus 32 x 100 lau-
dalla. Tarkempi rakenneleikkaus ulkoseinasta loytyy liitteesta 6. Maalipinnassa
alkaa jo reilun 20 vuoden jalkeen ndkya rapistumista etenkin rakennuksen ete-
lap&aéadyssa. Maali lohkeilee ja hilseilee pois. Suositellaan maalipinnan mekaa-
nista poistoa siltd osin kuin se helposti on poistettavissa, jonka jalkeen kasitel-

l&a&n pinta uudelleen.
3.3.4 Vesikatto ja ylapohja

Vesikatto on uusittu samoihin aikoihin julkisivuverhouksen kanssa. Vesikattona
on tiilikuvioitu profiilipelti, jossa ei ole havaittavissa minkaanlaisia ongelmia.
Maalipinta on viela hyvassa kunnossa, eika vuotokohtia ole ollut havaittavissa.
Peltikaton kunnossapitojakso on Rakennustiedon ohjekortin mukaan 10-15
vuotta. Vaikka kattopellin pinnoituksessa ei havaittu ongelmia tai puutteita, vesi-
katon huoltomaalausta voisi kuitenkin harkita. Ylapohjan tarkempi rakenneleik-
kaus on liitteessa 7. (RT 18-10922. 2008, 9.)

Ylapohjassa tehtiin [ampokuvaus, jossa kavi ilmi, etta ylapohjarakenteessa suu-
remmin ndkynyt lampoévuotoja. Yksittdinen suurempi lampdvuoto 16ytyi eteisen
kohdalta. Kohdassa oli sahkojohtojen lapivienti valikatolle, jossa myos raken-
nuksen séhkokeskus sijaitsee. Lapiviennin kohdalta lampdévuoto oli havaittavis-
sa taysin paljaalla kadellakin. Kohteen lampokuvauksessa kaytettiin Flir One
Android -lampékameraa. Kamera kytketaan Android-pohjaiseen laitteeseen,
jota kameramoduuli kayttaa kuvan prosessointiin. Alla olevassa kuvassa 5 na-
kyy lampdkameran havaitsema lampdvuoto. Lampdkamera osoittaa kuvausalu-
een maksimilampétilaksi 23,6 °C, mika on huomattava, kun sisalampatila ku-
vaushetkella oli noin 24 °C.
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KUVA 5. Lampokuva ylapohjan sdhkojohtojen lapivienniesta

3.3.5 Ikkunat ja ovet

Rakennuksen ikkunat ovat tyypiltddn MSK-ikkunoita eli sisd&naukeavia kolmi-
puitteisia kolmilasisia ikkunoita. Osa ikkunoista on varustettu tuuletustoiminnolla
ja aukipitolaitteilla. Uloin ikkuna koostuu vieléd kolmesta erillisesta ruudusta, joi-
den valissa on puinen jakokarmi. Ikkunat ovat paallisin puolin hyvassa kunnos-
sa, eika niiden toiminnassa havaittu puutteita. Tiivisteet ovat kunnossa ja ikku-
noiden kaynti toimii. Ikkunat on tiivistetty hirsirunkoon ndhden polyuretaa-
nivaahdolla, ja lampokuvauksissa ei havaittu suurempia lampdvuotoja ikkunaliit-

tymien osalta.

Ulko-ovessa ei ollut havaittavissa puutteita. Ovi on lasiaukollinen massiivipuinen
ulko-ovi. Oven kaynti on hyva, ja sen tiivisteet ovat kohtalaisessa kunnossa.
Oven painikkeissa ja saranoissa ei ollut huomauttamista tai puutteita.
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3.3.6 Tulisijat ja hormit

Rakennuksen tuvassa on alkuperaisella paikallaan takka, jota kaytetaan talvisin
tukemaan varsinaista lammitysjarjestelmaa. Alun perin talla paikalla oli suuri

leivinuuni, mutta aikojen saatossa se on paatetty purkaa, ja tilalle tehty nykyinen
kevyempi tulisija. Tulisija on paallisin puolin hyvasséa kunnossa. Pienta halkeilua

on havaittavissa tulisijan rappauksen pinnassa.

Alkuperaisen rakennuksen paatyhuoneissa on lisaksi kaksi ponttéuunia ja myo-
hemmin rakennetussa laajennuksessa yksi ponttbuuni. Nama eivat kuitenkaan
ole olleet kaytdssa vuosikymmeniin, ja ndin ollen pénttduunien sisatila on taytet-
ty kivivillalla ylimaaraisen vedon poistamiseksi. Lisaksi ponttbuunien savuhormi

on tukittu ja katkaistu ullakkotilassa.
3.3.7 Rakennuspiirustukset

Kohteesta ei ollut olemassa alkuperaisia rakennuspiirustuksia. Vuoden 1995
kuistin laajennuksesta 16ytyi rakennuslupapiirustuksia liitteessa 1. Taman opin-
naytetyon aikana kohteelle laadittiin uudet rakennuspiirustukset vanhojen ku-
vien pohjalta kayttaen Cad-ohjelmistoa. Julkisivupiirrokset ovat liitteissa 2 ja 3.
Leikkaus- ja pohjapiirustus ovat liitteessa 4 ja 5. Rakenneleikkaukset |0ytyvat
liitteista 6, 7 ja 8.
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3.4 Rakennusosien U-arvot ja lisdkonduktanssi

Rakenteiden [ammonlapaisykerroin eli U-arvo on lampdvirran tiheys, joka jatku-
vuustilassa lapaisee rakennusosan, kun lampdtila ero rakenteen eri puolilla ole-

vien ilmatilojen valilla on yksikdn suuruinen. (C4. 2003, 3.)
Lammonlapaisykerroin saadaan maaritettyd rakenteelle kaavalla 3.

U=1/Rr KAAVA 3

U = lammonlapaisykerroin
Rt = rakennusosan kokonaislammonvastus

Jos rakennusosa on epatasa-aineinen niin, etta siina on pintojen suuntaisia ai-
nekerroksia, joilla on rinnakkain lammoénvastukseltaan erilaisia osa-alueita, las-
ketaan epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus kaavalla 4. (C4. 2003,
5)

1/Rj=fal Raj+ fo/ Rpj+ ... + fn/ Ry KAAVA 4

fa, fo, ... fn Epatasa-aineisen ainekerroksen j tasa-aineisen osa-
alueen a, b, ...n suhteellinen osuus ainekerroksen ko-
konaispinta-alasta

Raj, Rbj, ... Rnj Epatasa-aineisen kerroksen j tasa-aineisen osan a, b,
... nlAmmonvastus, jossa Raj = dj/ Aaj, Roj = dj / Abj, ... Rnj
= dj/ Anj

A, A2, ... An Ainekerroksen [ammdonjohtavuuden suunnitteluarvo

d Ainekerroksen paksuus metreina

Epatasa-aineisia kerroksia sisaltavan rakennusosan kokonaislammaonvastus Rt
lasketaan kaavalla 5. (C4. 2002, 5.)

Rr=Rsit Ri1+ R2+ Rh+ 2R + Rse KAAVA 5

Ri+ R2+ ...+ Rn Epatasa-aineisen ainekerroksen 1, 2, ... n lammonvas-
tus laskettuna kaavalla 3

2R Tasa-aineisten ainekerrosten, ilmakerroksen ja maan
lAmmadnvastusten summa

Rsi + Rse Sisa- ja ulkopuolen pintavastuksen summa
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3.4.1 Ulkoseinan lammaonlapaisykerroin ja lisakonduktanssi

Kohteen ulkoseindrakenne koostuu hirsirungosta. Rungon ulkopinnassa on tuu-
letusraollinen pystykoolaus, jonka paalla on nykyinen ulkoverhous. Hirsirungon
sisdpintaan on aikoinaan asennettu Halteksi-levy, joka on toiminut sisdverhouk-
sena. Sittemmin rakennuksen korjauksissa on levyn péaalle laitettu koolaus ja
lastulevy, joka on toiminut siséaverhouksena tahan paivaan saakka. Kuvassa 6

on esitetty rakenneleikkaus rakennepaksuuksineen ulkoseinastéa

Us

-ulkoverhouspaneeli 23x120 UTK

-pystykoolaus 32x100 k600

-hirsi ~200x250 mm, hirsien valissa sammal (rive)
-Halteks-levy 15 mm

-pystykoolaus 25x100 k600

-lastulevy 12 mm

KUVA 6. Ulkoseindn rakenneleikkaus.
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Lammaonlapaisykerroin laskettiin taulukkolaskentapohjaisesti Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman C4 perusteella.Ulkoseinan U-arvo on laskettu taulukon
3 mukaisesti.

TAULUKKO 3. Ulkoseinan U-arvo laskelmat

Alue alueen mitat f

(m) (m)
Alue a (koolaus) 0,6 0,1(0,166667
Alue b (ilmarako) 0,6 0,5|0,833333
Koko alue 0,6 0,6 1
us
Ainekerros d A Raj Rbj
Rsi - - 0,13 m’K/W 0,13 m?K/W
Lastulevy 0,012 m | 0,12 W/mK 0,1 m’K/W 0,1 m’kK/W
Pystykoolaus k600 0,025 m | 0,12 W/mK | 0,715 m*K/W
lImarako 0,025 m 0,18 mZK/W
Halteksi-levy 0,015 m | 0,049 W/mK 0,306 m’K/W 0,306 m?K/W
Hirsirunko 02 m 0,12 W/mK 1,667 m’K/W 1,667 m*K/W
Rse - - 0,04 m’K/W 0,04 m?K/W

2,958 M’K/W 2,423 m’K/W

fa/Raj 0,0564
fb/Rbj 0,344
1/Rr 0,400
Ry 2,4981 m?K/W
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Alue alueen mitat f d A f/R
Pystykoolaus (m) (m)

Alue a 0,6 0,1|0,166667| 0,025 0,12| 0,208 0,8
Alue b 0,6 0,5/0,833333| 0,025 0,025 1{0,833333
Koko alue 0,6 0,6 1

1/R2 1,633333
R2 0,612245
Rr- 2,855 M’K/W

Rt 2,6766 m?K/W U-arvo 0,37 W/m?K

Jos oletetaan RakMk C4:n mukaisesti rakenteen kokonaisldmmadnvastus alalikiar-
von mukaiseksi, saadaan U-arvoksi 0,35 W/m2K

K
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Laskennan tulosten perusteella kokonaislammaonvastukseksi saadaan

0,37 W/m?K. RakMk C4:n mukaisesti rakenteen kokonaislammonvastus alali-
kiarvon Rt” perusteella, saadaan U-arvoksi 0,35 W/m?K. Ulkoseindakenteen U-
arvo tayttaa rakentamisméaarayskokoelman D3:n vertailuarvon hirsiseinélle 0,40
W/m2K.

Comsol-lampdsimulaatiossa ulkoseinan lampotekniseksi kytkentakertoimeksi eli
L2D-arvoksi saatiin 0,76856 W/mK. Simulaatio mallinnettiin niin, etté ulkoseinan
pituus on 1 m kumpaankin suuntaan. Tastéa L2D-arvosta vahentamalla seinan
U-arvo molemmista suunnista, saadaan ulkoseina-liitoksen lineaarinen lisakon-
duktanssi arvo Y. Laskennan tuloksena ulkoseinan lisakonduktanssi-arvoksi

saadaan
w=0,76856 W/mK — (1 m x 0,35 W/m2K) - (1 m x 0,35 W/m2K) = 0,06856 W/mK

Puurakenteisen ulkoseinan véalisen ulkonurkan lisakonduktanssin taulukkoarvo
hirsiseinalle on ymparistoministerion laskentaoppaan mukaan 0,05 W/mK. Ky-
seisen ulkonurkan liitoksen lisakonduktanssi-arvo ei tayta laskentaoppaan mu-
kaista taulukkoarvoa. (Viivamaisten lisdkonduktanssien laskentaopas. 2012,
11.)

Simuloinnilla saatiin myds maaritettya rakenteen lampdtila- ja lampdovirtaja-
kauma. Kyseiset simuloinnit on esitetty kuvissa 7 ja 8. Simuloinnissa kaytettiin

sisédilman lampdétilan arvoa + 20 °C ja ulkoilman lampdtilan arvona -10 °C.

Kuvassa 6 on esitetty myos lampdtila-alueet T = 0-1 °C ja T = 8-10 °C, jotka

ovat mikrobikasvustolle suotuisaa lampdtila-aluetta.
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KUVA 7. Ulkoseindrakenteen lampétilajakauma
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KUVA 8. Ulkoseinarakenteen lampovirtajakauma
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3.4.2 Ylapohjan lammadnlapaisykerroin ja lisakonduktanssi

Rakennuksen ylapohja koostuu kantavasta hirsipalkistosta, jotka ovat tuettuna
ulkoseinan hirsirunkoon. Nykyinen sisakatto on tuettu ja koolattu hirsipalkkiin 50
x 50 mm sahatavaralla. Koolauksen alapinnassa on hdyrynsulkumuovi ja taman
paalla sisdkatossa 15 mm:n kasitteleméaton koivupaneeli. Ylapohjan eristeena
toimii alkuperainen, l&hinn& sammaleesta ja hiekasta koostuva, eristekerros.
Eristekerroksen paalla on umpilaudoitus, joka toimii myds ullakkotilan lattiana.

Kuvassa 9 on esitetty ylapohjan rakenneleikkaus.

YP

tillikuviopelti

-ruoteet 32x100, k350
-aluskate-koolaus 32x100
-kattoniskat 125x50, k900
-hirsi

-umpilaudoitus 32x100
-muhaeriste 250 mm
-koolaus 50x50, k900
-muovi

-koivupaneeli

KUVA 9. Ylapohjan rakenneleikkaus
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Lammaonlapaisykertoimen laskenta suoritettiin taulukkolaskentapohjaisesti
Suomen rakentamismaarayskokoelman C4 perusteella.Ylapohjan U-arvo on
laskettu taulukon 4 mukaisesti. Laskennassa on kaytetty muhaeristeen [ammon-

johtavuutena arvoa 0,08 W/mK (Kaila 1997, 465).

TAULUKKO 4. Ylapohjan U-arvolaskelmat

YP

Ainekerros A Raj Rdj

Rsi - - 0,1 m*k/W| 0,1 m’k/wW 0,1 m*k/W| 0,1 m’k/W

Koivupaneeli 0,015 m|0,12 W/mK | 0,125 m?k/W | 0,13 m?kK/W| 0,125 m?K/W | 0,125 m?K/W

Muovi 0,0002 m W/mK 0,02 m?k/w| 0,02 m*k/W| 0,02 m*k/W| 0,02 m*kK/W

Koolaus 50 x 50 0,05 m|0,12 W/mK | 0,417 m?k/W 0,417 m’K/W

Koolaus/eriste 0,05 m|0,08 W/mK 0,63 m?K/W 0,625 m2K/W

Hirsipalkki 2 2

150x200 0,2 m|0,12 W/mK | 1,667 m’K/W | 1,67 m*K/W

Hirsi/eriste 0,2 m|0,08 W/mk 2,5 mkK/W| 2,5 m*kK/W

Umpilaudoitus 0,032 m|0,12 W/mK | 0,267 m?k/W | 0,27 m’K/W| 0,267 m?K/W | 0,267 m?K/W

Rse - - 0,04 mk/W| 0,04 m*k/W| 0,04 m?k/W| 0,04 m*kK/W
2,635 m’kK/W| 2,84 m’kK/W | 3,468 m’K/W |3,677 m’K/W

fa/Raj 0,0035

fo/Rbj 0,0554

fe/Rej 0,0133

fd/Rdj 0,2141

1/Rr 0,286

Ry 3,493 m’K/W
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Alue alueen mitat f A R f/R
Hirsipalkki (m) (m)
Alue a 0,15 0,85| 0,157 0,2 0,12|1,67|0,0944
Alue b 0,75 0,85| 0,787 0,2 0,08| 2,5|/0,3148
Koko alue 0,9 0,9 1
1/R3 0,4093
R3 2,4434
Koolaus (m) (m)
Alue a 0,9 0,05| 0,056 0,05 0,12|0,42|0,1333
Alue b 0,9 0,85| 0,944 0,05 0,08|0,63|1,5111
Koko alue 0,9 0,9 1
1/R4 1,6444
R4 0,6081
Ainekerros d A
Rs; - - 0,1 m’K/W
Koivupaneeli 0,015 0,12 W/mK 0,125 m’kK/W
Muovi 0,0002 0,02 mM’K/W
Koolaus 50 x 50 0,05 0,12 W/mK 0,608 m’k/W
Hirsipalkki 5
150x200 0,2 0,12 W/mK 2 443 mK/W
Umpilaudoitus 0,032 0,12 W/mK 0,267 m*K/W
Rse - - 0,24 mM’K/W
Ry 3,803 m?K/W
Rr 3,648 MK/W

U- 2

arvo 0,27 W/mK

U- 2

arvo 0,26 W/mk

Puu
Eriste

Puu
Eriste

Jos oletetaan RakMk C4:n perusteella rakenteen kokonaislimmédnvastus alalikiarvon
mukaiseksi, saadaan U-arvoksi 0,26 W/m2K
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Laskennan tulosten perusteella kokonaislammoénvastukseksi saadaan

0,27 W/m?K. RakMk C4:n mukaisesti rakenteen lammonlapaisykerroin voidaan
maarittdd kokonaislammonvastuksen alalikiarvon Rt” perusteella.Talla tavalla

laskettuna saadaan U-arvoksi 0,26 W/m?K. Ylapohjarakenteen U-arvo ei tayta

rakentamismaarayskokoelman D3:n vertailuarvon 0,09 W/m?K. Ylapohjan eris-

tavyys on naiden laskelmien perusteella erittéain huono.

Comsol-lampésimulaatiossa ylapohjan ja ulkoseinan lampétekniseksi kytkenta-
kertoimeksi eli L2D-arvoksi saatiin 0,8168 W/mK. Simulaatio mallinnettiin niin,
ettd ulkoseindn pituus on 1 m ja ylapohjan pituus on 1,5 m. Vahentamalla sei-
nan ja ylapohjan U-arvo tasta L2D-arvosta, saadaan ulkoseind-ylapohja-
litoksen lineaarinen lisakonduktanssi arvo . Tulokseksi saadaan ulkoseinan ja

ylapohjan lisakonduktanssi-arvo.
w=0,8168 W/mK — 0,35 W/m?K x 1 m - 0,27 W/m?K x 1,5 m = 0,0618 W/mK.

Lisdkonduktanssin maarityksessa kaytetdan laskennassa Comsol-ohjelmasta

saatavaa rakenteen U-arvoa.

Puurakenteisen ylapohjan ja hirsiseinan valisen liitoksen lisdkonduktanssin tau-
lukkoarvo on ymparistoministerion laskentaoppaan mukaan 0,04 W/mK. Kysei-
sen liitoksen lisakonduktanssi-arvo ei tayta laskentaoppaan mukaista taulukko-

arvoa. (Viivamaisten lisdkonduktanssien laskentaopas. 2012, 11.)

Laskelmien perusteella ulkoseinan ja ylapohjan liitoksen kylmaésillalla ei ole juu-
rikaan merkitysta, vaan suurin [Ampovuoto padsee suoraan ylapohjan kautta

sen huonon lammoneristavyyden vuoksi.

Simuloinnilla saatiin myds maaritettya rakenteen lampdtila- ja lampdvirtaja-
kauma. Kyseiset simuloinnit on esitetty kuvissa 10 ja 11. Simuloinnissa kaytet-

tiin sisailman lampdotilan arvoa + 20 °C ja ulkoilman lampdtilana arvoa — 10 °C.

Kuvassa 10 on esitetty myds lampdtila-alueet T = 0-1 °C ja T = 8-10 °C, jotka

ovat mikrobikasvustolle suotuisaa lampdétila-aluetta.
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3.4.3 Alapohjan lammonlapéaisykerroin ja lisdkonduktanssi

Rakennuksen alapohja koostuu rakennuksen pituussuuntaan kulkevista kanta-
vista hirsista, joiden paalla on kantava palkisto 150 x 50, joka on 900 mm:n jaol-
la. Palkistojen valissa on muhaeriste ja palkkien molemmin puolin ponttilaudoi-
tus. Sisdpuolen lattiaa on myéhemmin oiottu ja koolattu 75 x 50 puutavaralla.
Sen paalla on nykyinen lattialastulevy ja lattiamatto. Kuvassa 12 on esitetty ala-

pohjan rakenneleikkaus.

+
I I I I I [ I I [
| 1 I I I
/r'_
(@ -
=
—_

AP
-muovimatto

-pontattu lattialastulevy 30 mm
-koolaus 75x50, k600
-lattiamatto

-kovalevy 5 mm
-tervapapern
-ponttilauta 32x100
-koolaus 150x50, k900
-muhaeriste 150 mm
-ponttilauta

-lattiahirsi ~k1000
-tuuletusvali
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Lammaonlapaisykertoimen laskenta tehtiin taulukkolaskentapohjaisesti Suomen
rakentamismaarayskokoelmaan C4 perustuen. Alapohjan U-arvo on laskettu
taulukon 5 mukaisesti. Laskennassa on kaytetty muhaeristeen lammaonjohta-
vuuden arvoa 0,08 W/mK (Kaila 1997, 465).

TAULUKKO 5. Alapohjan U-arvolaskelmat

Alue alueen mitat f
(m) (m)

Alue a (puiden risteyskohta) 0,05 0,110,006

0,05 0,810,049

0,85 0,1|0,105
Alue d (eriste) 0,85 0,8| 0,84
Koko alue 0,9 0,9 1
AP
Ainekerros d A Raj Rdj
Rsi - 0,17 mK/W |0,17 m?K/W 0,17 m2K/W 0,17 m2k/W
Muovimatto 0,002 m| 014 W/mK | 0,014 m2k/W | 0,01 m2k/W| 0,014 m2k/W| 0,014 m2k/W
Lastulevy 0,030 m| 012 W/mK | 025 m2k/W |0,25 m2k/W 0,25 m2K/W 0,25 m2k/W
Koolaus 75x50 k600 0,075 m 0,12 W/mK | 0,625 m?K/W 0,625 m2K/W
Koolaus/ilmarako 0,075 m| 0,025 W/mK 3 miK/W 3 mK/W
Kovalevy 0,005 m| 0,14 W/mK | 0,036 m2k/W | 0,04 m2%k/W| 0,036 m?*k/W| 0,036 m2k/W
Ponttilauta 32x100 0,032 m 0,12 W/mK | 0,267 m2kK/W |0,27 m2k/W 0,267 m?kK/W | 0,267 m2kK/W
Koolaus 150x50 k900 0,15 m| 012 W/mK | 1,25 m’k/W |1,25 m2k/W
Wittt 50 0,15 m| 0,08 W/mK 1,875 mik/W| 1,875 m2/W
Ponttilauta 32x100 0,032 m| 012 W/mK | 0,267 m?k/W | 0,27 m?’k/W| 0,267 m*kK/W | 0,267 m2k/W
Rse 0,04 mK/W | 0,04 mK/W 0,04 mK/W 0,04 mk/W

2,918  m/w 529 mK/W 3,543 mk/W 5918 miK/W
fa/Raj 0,0021
fb/Rbj 0,0093
fc/Rcj 0,0296
fd/Rdj 0,1418
1/Ry 0,183
Ry 5,4672 m*K/W
Alue alueen mitat f d A R f/R
Palkki 150 x 50 (m) (m)
Alue a 0,05 0,9]0,055556 0,15 0,12| 1,25|0,04444 |Puu
0,944444 0,15 0,08| 1,875| 0,5037 |Eriste

Koko alue 0,9 0,9 1
1/R3 0,54815
R3 1,82432
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Koolaus75x50 (m) (m)
Alue a 0,9 0,1/0,111111| 0,075 0,12| 0,625|0,17778
Alue b 0,9 0,8]0,888889| 0,075 0,025 3| 0,2963
Koko alue 0,9 0,9 1
1/R4 0,47407
R4 2,10938
Ainekerros d A
Rsi - - 0,17 m’kK/W
Muovimatto 0,002 m 0,14 W/mK 0,014 m’K/W
Lastulevy 0,03 m 0,12 W/mK 0,25 m’K/W
Koolaus 75x50 k600 0,05 m 0,12 W/mK 2,109 m’K/W
Kovalevy 0,005 m 0,12 W/mK 0,042 m’K/W
Ponttilauta 32x100 0,2 m 0,12 W/mK 1,667 m*K/W
Koolaus 150x50 5
K900 0,15 m 0,12 W/mK 1824 m?K/W
Ponttilauta 32x100 0,032 m 0,12 W/mK 0,267 m’K/W
Rse - - 0,04 mZK/W

R 6,383 m’K/W

Rr 5,925 m’K/W

U-arvo 0,17 w/m’k

Ryémintdtilan rakenteet laskettiin yksinkertaistetun kaavan mukaan (ks. RakMk
C4), jossa alapohjan Iémménldpdisyarvo kerrotaan 0,9:11d. Néin saatiin U-arvoksi

0,15W/m2K.
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Tuulettuvan alapohjan ja ulkoseindn viivamaisen lisdkonduktanssin maarityk-

seen tarvitaan myos alapohjan sokkelin lammaonlapaisykerrointa, joka on maari-

tetty taulukkolaskentapohjaisesti taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Alapohjan ja sokkelirakenteen U-arvot

Kerrospaksuus | Limmonjohtavuus AU Lammonvastus R

Rakennekerros d (mm) (W/mK) (m2K/W)
Rsi - - 0,17
Muovimatto 0,002 0,14 0,014285714
Lastulevy 0,03 0,12 0,25
Koolaus 75x50 k600 0,05 0,12 2,109
Kovalevy 0,005 0,12 0,041666667
Ponttilauta 32x100 0,2 0,12 1,666666667
Koolaus 150x50 k900 0,15 0,12 1,824
Ponttilauta 32x100 0,032 0,12 0,266666667
Rse - - 0,04
b3 6,382285714
|uf=1/3R 0,16

Kerrospaksuus Limmonjohtavuus AU Lammonvastus R

Rakennekerros d (mm) (W/mK) (m2K/W)
Rsi - - 0,13
Porakivi 0,300 2,8 0,107142857
Rse - - 0,04
b3 0,277142857
|uf=1/3R 3,61
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Tuulettuvan alapohjan ja ulkoseindn viivamaisen lisdkonduktanssin maaritys

etenee seuraavasti: kullekin rakenteelle maariteta&n lammaonlapaisykertoimet,

kuten aikaisemmissa taulukoissa on laskettu. Laskentaan otetaan rakenteita

mukaan kuvan 12 mukaisesti.
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KUVA 12. Rakenteiden pituudet liitoksen lisdkonduktanssin maaritykseen

Simulaatiota varten rakenneliittymasta tehdaan kolme erilaista laskentatapausta

taulukon 7 mukaisesti.

TAULUKKO 7. Laskentatapauksen lisakonduktanssin maaritystéa varten

Laskentatapaus Sisilampotila Ulkolampotila | R-tilan limpdétila Tulos

0, B By
1 1 0 0 Li=L.+Ly
2 0 1 0 Ly=L.+L,,
3 0 0 1 Li=Liy+ Ly,

32




Simulaation laskentatapauksissa muuttuva tekija on lampotila rakenteiden eri
puolilla. Eri tapauksista saadut tulokset voidaan sijoittaa kaavaan 6, jonka

kautta rakenteiden todelliset johtumislampdhaviot saadaan ratkaistua.

L =05x(L—L,+L,) KAAVA 6
L,=05x%(L,+L,-L,)

L, =05x(L,+L~L)

L.=L,.+L,,

Kuvassa 13 on esitetty laskentatapauksissa kaytettavat

johtumislampdohéaviokertoimet.

Li ulkoseinin johtumislimpohiviokerroin, W/mK
Liu on sisdilman ja ryémintétilan vilinen johtumislimpéhivickerroin, W/mK
Lye on rydmintitilan ja ulkoilman vilinen johtumislampohaviokerroin, W/mK

L. = ulkoseinin johtumislampdhavidkerroin
—_ - L;, = alapohjarakenteen johtumislampdhavidkerroin

Lye c = sokkelirakenteen
Lie ja pohjamaan johtumislampothavitkerroin

Liu
I
| |
I
! A Luee '
I LUE.C !
I,l ]
] 1
| 1
: [
I
| I
1 I
| I
| I
| l
L - f D D L L D - - - - - - 2 o]

KUVA 13. Tuulettuvan alapohjarakenteen ja ulkoseinan liitoksen viivamaisen

lisdkonduktanssin maaritykseen tarvittavat johtumislampohaviokertoimet.
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Rakenteen lampdtekninen kytkentakerroin LoD saadaan mé&aritettyd kaavalla 7,

jossa kaytetaan rakenteiden todellisia johtumislampoéhavitkertoimia.

KAAVA 7

L L
— [ e + L

i g

Kaavassa 7 kaytetty arvo Lue, rydomintatilan ja ulkoilman valinen johtumislam-
pohavidkerroin, saadaan ratkaistua seuraavasti: simuloinnin avulla maaritetyn
sokkelirakenteen ja pohjamaan johtumislampdhéaviokertoimeen lisaamalla arvo
Luev, joka ottaa huomioon rydmintétilan painovoimasesti tuuletetun tilan ulkoil-
maa korkeamman lampotilan. Arvo Lue,v Saadaan ratkaistua kaavalla 8. (Alitalo,
2017.)

Lueyv=1450 - [(¢ - v - fw)/ B’] - AIP KAAVA 8
€ Alapohjan tuuletusaukkojen suhde alapohjan piiriin
v Tuulen keskinopeus 10 m:n korkeudella. Kaytetaan

arvoa 3 m/s, mikali tarkempia arvoja ei ole tiedossa.

fw Tuulensuojaisuuskerroin

B’ Suhteellinen lattiamitta

A Alapohjan pinta-ala

P Alapohjan sokkelirakenteen piiri
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Taulukossa 8 on esitetty taulukkolaskentapohjaisesti edella olevat laskelmat,

joiden lopussa on esitetty rakenteen lampoétekninen kytkentékerroin.

TAULUKKO 8. Alapohjan ja ulkoseinén viivamaisen lisakonduktanssin maaritys

Tuulettuvan alapohjan ja ulkoseinan lisdkonduktanssi

Alapohjan mitat Pituus 153 m
Leveys 6,5 m
Alapohjan pinta-ala A 99,45 m2
Rakennuksen piiri P 43,6 m
Alapohjan karakteristinen mitta B’ 4 m
Alapohjan tuuletusaukkojen suhde
piiriin £ 0,0083 m%/m
Tuulen keskinopeus 10 m:n korkeudella v 3 m/s
Tuulensuojaisuuskerroin fw 0,05
R-tilan limpé-
Laskentatapaus Sisdlémpétila Ulkoldmpétila tila Tulos
1 1 0 0| L1=Lie+Liu 1,0849
1 O|L2=Lie+ Luec 3,9750
0 0 1|L3=Liu+Luec 4,3308
Liv =05x(L1-L2+13) 0,72
Lie =0,5x(L1+L2-13) 0,36
Luec =05x(L2+L3-L1) 3,61
Lue = Luec+ Lueyv 8,24
Luev 4,6345
Comsol U-arvot
us 0,33 W/m3
AP 0,17 W/m*K
L2D 1,0270
U] 0,0170
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Laskennan tuloksena alapohjan ja ulkoseinan lisdkonduktanssiksi saadaan

w=1,0270 W/mK - 0,35 W/m?K x 1 m - 0,17 W/m?K x 4 m = 0,0170 W/mK.

Lisdkonduktanssin maarityksessa kaytetdan laskennassa Comsol-ohjelmasta

saatavaa rakenteen U-arvoa.

Tuulettuvan alapohjan ja hirsiseinan valisen liitoksen lisdkonduktanssin tauluk-
koarvo on ymparistoministerion laskentaoppaan mukaan 0,09 W/mK. Kyseisen
litoksen lisakonduktanssi-arvo alittaa taulukkoarvon hyvin. (Viivamaisten lisa-

konduktanssien laskentaopas. 2012, 11.)
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa kuntoarvio ja lampokuvaus Nivalassa
sijaitsevaan 1850-luvulla rakennettuun hirsitaloon. Kuntoarvio aloitettiin keraa-
malla lahtttietoja kohteesta. Tilaajaa haastattelemalla saatiin kohteesta perus-

tietoja.

Kohteen kuntoarviossa kaytiin lapi kiinteiston asumistilat ja rakennuksen alue-
osat. Arvio suoritettiin aistinvaraisin menetelmin, ja arviossa kaytettiin apuna

lampdkameraa.

Kuntoarviossa kavi ilmi, etta kohde on suurimmalta osin hyvassa kunnossa.
Rakennuksen pohjoisen puoleisessa paadyssa oli havaittavissa lahoa ulkover-
houksessa, minka vuoksi alimpien hirsien kunto tulisi selvittdd mahdollisimman
pian. Rakennuksen sisépuoliset tilat on saneerattu viime vuosina pinnoiltaan,
eika niissa ollut huomautttamista paallisin puolin. Lampokameralla suoritetussa
sisdpuolisessa kuvauksessa ei [6ytynyt huomattavaa lampévuotoa rakenteiden

littymakohdista eika pinnoilta.

Rakenteiden [ammonlapaisykertoimien ja rakenteiden viivamaisien lisdkonduk-
tanssien maarityksessa oli odotettavissa, etta tuonaikaiset rakenteet eivat tulisi
tayttamaan nykymaarayksia. Rakennus on kuitenkin taysin toimiva ja asuinkel-
poinen. Nama harvat rakenteet ovat omalta osaltaan olleet mita luultavammin

hyodyksi rakennuksen pitkan elinkaaren kannalta.
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Ulkoseinan rakenneleikkaus LIITE 6

LEIKKAUS - US

us

-ulkoverhouspaneeli 23x120 UTK

-pystykoolaus 32x100 k600

-hirsi ~200x250 mm, hirsien valissa sammal (rive)
-Halteks-levy 15 mm

-pystykoolaus 25x100 k600

-lastulevy 12 mm




Ylapohjan rakenneleikkaus LITE 7

LEIKKAUS - YP

_ I I I I I I 1
T X
+

YP
iilikuviopelii
-aluskate

-ruoteet 32x100, k350
-kattoniskat 125x50, k900
-hirsi

-umpilaudoitus 32x100
-muhaeriste 250 mm
-koolaus 50x50, k800
-muovi

-koivupaneeli




Alapohjan rakenneleikkaus LIITE 8

LEIKKAUS - AP

L
f«”@i\

\ S

AP

-muovimatto

-pontattu lattialastulevy 30 mm
-koolaus 75x50, k600
-lattiamatto

-kovalevy 5 mm
-tervapaper
-panttilauta 32x100
-koolaus 150x50, kK900
-muhaeriste 150 mm
-ponttilauta 32x100
-lattiahirsi ~k1000
-tuuletusvali







