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Taman opinndytetyon tavoitteena on arvioida Keski-Suomessa sijaitsevan 1970-luvun
omakotitalon kuntoa ja energiatehokkuutta. Rakennukseen tehtiin kuntoarvio, jonka poh-
jalta laadittiin energiatodistus ja korjausehdotukset.

Tyon kohteena on vuonna 1974 rakennettu aikakaudelle tyypillinen, matala yksikerrok-
sinen omakotitalo. Kuntoarvio toteutettiin padasiassa aistinvaraisesti. Arvion teko aloi-
tettiin asukashaastattelulla sek& tarkastelemalla asiakirjoja. Kohdekaynnilla rakenteita
tutkittiin silmamaaréaisesti etsimalla pinnoista poikkeavuuksia, kuten pullistumia tai var-
jaymia. Taman lisaksi rakennukseen tehtiin lampokamerakuvaus tukemaan aistinvaraisia
havaintoja.

Kuntoarvioinnissa tehtyjen havaintojen perusteella laadittiin suuntaa-antavia korjauseh-
dotuksia, joilla rakenteiden kosteusteknista toimivuutta voitaisiin parantaa. Korjausehdo-
tuksien ideana oli vahentaa kosteusvaurioiden riskid ja pidentéa rakennuksen kayttoikaa.
Kuntoarvioraportista saatiin myos hyvat 1dhtokohdat rakennuksen laskennallisen koko-
naisenergiankulutuksen maarittamiseen. Tama tarkoitti kaytdnnossé sita, etta rakennuk-
selle tehtiin energiatodistus. Energiatodistuksen avulla pystyttiin pohtimaan energiate-
hokkuutta parantavia korjausehdotuksia.

Kuntoarvion lopputulos oli ennalta odotetun mukainen. Rakennus oli paallisin puolin ais-
tinvaraisesti katsottuna hyvéssa kunnossa, eika suurempia huomautuksia tullut. Piirustuk-
sien ja asiakirjatarkastelun perusteella rakennuksessa oli kuitenkin paljon riskikohtia. Ris-
kikohdat eli riskirakenteet saattavat olla vaurioituneita rakenteen sisalta ilman, etta sit4
voidaan havaita ulkopuolelta. Tasta syysta on suositeltavaa teettdd kuntotutkimus raken-
teiden todellisen kunnon selvittamiseksi.

Asiasanat: omakotitalo, kuntoarvio, energiatodistus, energiatehokkuus, korjausehdotus



ABSTRACT
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1970’s detached houses condition and energy efficiency assessment
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The aim of the thesis was to determine condition and energy efficiency of
1970’s detached house which is located in Central Finland. The house in question was
typical 1970°s built flat, single floor detached house. The assessment of condition
was done mainly by sensory methods. The result of the thesis was an assessment of
condition, energy certifi-cation and repairing proposal.

The assessment of condition was started with resident interview and inspection of docu-
ments. An inspection was done to the object and aim was to find out differentials from
the surfaces such as bulge and discolouration. In addition, thermographic camera was
used to support research results.

Repairing proposals were made based on the results of the research. The aim for the
proposals is to decrease the risk of moisture damage and increase the life cycle of the
object. The result gave extensive information to create energy certifi-cation. Energy
certification advocated for improvement proposals for energy efficiency.

The result of the research was as expected. The condition was stated to be good by using
sensory methods. Based on technical drawings and documents there are many risk
factors which could enable moisture damage in the structures. The structures could be
damaged from inside and the damage could not be detected from outside. For this
reason, it is recom-mended to order condition survey in order to find out the actual
condition of the struc-tures.

Key words: detached house, condition assessment, energy certification, energy effi-
ciency, repairing proposal
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon kohteena on 1970-luvulle tyypillinen vuonna 1974 rakennettu omakoti-
talo. Talo on jo siind i&ssé, etté se vaatisi peruskorjausta ja kunnostusta. Ennen suurempia
toimenpiteitda on kuitenkin hyva arvioida rakennuksen kuntoa ja mahdollisia korjaustar-
peita. Kohteeseen tehtiin kuntoarvio, joka sisélsi aistinvaraista tarkastelua seka lampoka-
merakuvauksen. Kuntoarvion pohjalta mietittiin kohdetta koskevia korjausehdotuksia.
Taman liséksi kohteelle tehtiin energiatodistus, joka auttoi arvioimaan rakennuksen ener-
giatehokkuutta ja helpotti energiatehokkuutta parantavien toimenpide-ehdotusten laadin-

taa.

Tyon tavoitteena oli kerété tietoa 1970-luvun omakotitaloista talojen omistajille ja kor-
jauksia seké tutkimuksia suunnitteleville henkildille. Kyseisen aikakauden samankaltai-
sia omakotitaloja on Suomessa lukuisa méara ja korjaustarve on tasta syysta hyvin suuri.
Tyon lopputuloksena on saada kattava tieto kohderakennuksesta ja mahdollistaa sen ris-

kien vertaaminen vastaavanlaisiin 1970-luvun rakennuksiin.

Kohteeseen tehdyt korjausehdotukset laadittiin suuntaa-antaviksi eikd niille ole tehty
hinta-arvioita. Ennen varsinaisia korjauksia on tehtdva kuntotutkimus ja tarkat korjaus-
suunnitelmat. Kuntotutkimuksella selvitetdan rakenteet ja niiden oikea kunto. Tarkoilla
korjaussuunnitelmilla pystytdan toteuttamaan korjaus helposti ja mahdollisimman pie-

nilla yllatyksillé.



2 Omakotirakentaminen 1970-luvulla

Seitseménkymmentaluku oli Suomessa asuntorakentamisen huippuaikaa. Rakentamista
vauhditti muun muassa suurten ikaluokkien perheellistyminen. Huippuvuosi oli 1974 jol-
loin rakennettiin 73 033 asuntoa. Tasta rakentaminen alkoi kuitenkin véhentyé. Vahene-
misen syyné oli osittain energiakriisi ja rakennusmateriaalien pula. Vuosikymmenen lo-
pussa rakennettiinkin en&a noin 50 000 asuntoa vuodessa. 70-luvulla omakotirakentami-
sen rahoittajana oli suurimmaksi osaksi valtio. Vuosikymmenen aikana rakennettiinkin
174 000 aravarahoitteista omistusasuntoa. Tdmé& nosti valtion lainoittamien asuntojen
osuuden 1970-luvun lopulle noin 70% valmistuneista asunnoista. (Tuuri 1998, 97, 106,
135)

1970-luvulla alettiin rakentaa yha enemmaén taysin uudenlaisia omakotitaloja. Taloihin
otettiin vaikutteita ulkomailta ja rakennuksista tehtiin matalia ja laatikkomaisia. Uuden-
laisessa rakentamisessa ei kuitenkaan otettu huomioon Suomen poikkeuksellisia sdaolo-
suhteita. Rakenteiden toimivuudesta ja kestavyydesta ei siis ollut ndissé olosuhteissa tie-
toa. (Moilanen 2011)

Suuren rakentamistarpeen vuoksi perustettiin suuria omakotitaloalueita ja kaavoittajat al-
koivat entista tarkemmin méaarittdmé&an, millaisia rakennuksia tehtéisiin. Omakotitaloalu-
eet saatettiin perustaa erittdin huonoille savipohjaisille alueille. Kaavamaaraysten, uuden-
laisen rakentamistavan ja pienten rakentamisbudjettien takia talot rakennettiin liian ma-
talalle, joka aiheutti kosteudenhallinnan kanssa ongelmia. My6s 70-luvun aikainen hyva
rakennustapa on osoittautunut puutteelliseksi ja riskialttiiksi tand péivana. Nykyaikana
naita kosteuden aiheuttamia vaurioita ja ongelmia on ryhdytty korjaamaan havaittujen

sisdilmaongelmien takia. (Olenius, Koskenvesa, Penttilda 2006, 43)

2.1 Alapohja

Matala perustamissyvyys yleistyi ja maanvarainen betonilaatta korvasi ldhes kokonaan
tuulettuvan alapohjarakenteen (Kaaridinen, Rantaméki, Tulla 1998). Lattiapinta oli hyvin
lahelld maanpinnan tasoa ja joskus jopa sen alapuolella. Betonivalut tehtiin kotitekoisesta

betonista ja tiivistysvalineet olivat puutteellisia, joten betonin laatu oli heikkoa. T&stéd
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syysté betoni oli hyvin kapillaarista ja altisti rakenteet maankosteudelle. Liséksi muot-
teina kaytetyt laudat saatettiin jattaa paikalleen, lahoamaan rakennetta vasten. Rakennuk-
set my0s rakennettiin usein huonolle maaperalle, jossa kapillaarisen veden nousukorkeus
on hyvin suuri. Veden nousua harvoin katkaistiin kapillaarikatkolla ja tama lisasi entises-

tdén alapohjarakenteiden kosteusrasitusta. (Moilanen 2011)

Salaojitukset olivat usein puutteellisia ja mikéli sellaiset tehtiin, putkena saatettiin kayttaa
peltosalaojaputkea. Putket asennettiin hiekan tai muun sekalaisen maa-aineksen siséan,
joka mahdollisti putkien tukkeutumisen, mydskéan tarkastuskaivoja ei kéaytetty. Katolta
tulevia sadevesié johdettiin harvoin kauemmaksi rakennuksen vierustalta ja ne saatettiin,
jopa johtaa salaojaputkiin. Téallainen alapohjan kastelujarjestelma aiheutti entisestaan
huonosti toimivaan alapohjaan yliméaéaraista kosteusrasitusta. Routasuojaus saattoi olla
hyvinkin puutteellista ja mikali sellainen oli asennettu, on eristeet usein vettyneet ja ndin

menetténeet eristavyytensd. (Moilanen 2011)

Alapohjissa kaytettiin yleisesti kaksoislaatta rakennetta. Maata vasten valettiin betoni-
laatta, jota kéytettiin tydskentelytasona. Kun seinat ja katto oli saatu valmiiksi, betonilaa-
tan padlle tehtiin eristyskerros ja pintamateriaali. Tyypillisesti betonilaatan p&élle tehtiin
koolattu puulattia, jossa eristeend purua tai mineraalivillaa (Kaariainen, Rantamaki, Tulla
1998). Kyseinen lattiarakenne on useimmiten pahoin vaurioitunut ja nain aiheuttaa nyky-
paivana paljon ongelmia. Betonilaatan paalle on myds saatettu asentaa styrox- tai kevyt-
soraeriste ja lattiaksi betoninen pintalaatta, myos lattiarakenteita ilman alempaa betoni-
laattaa on kaytetty.

Yksi suurimmista ongelmista 1970- luvun lattiarakenteissa on rakenteen sisadn asennetut
vesi- ja viemadriputket. Putket ovat tulleet teknisen kayttoikansa padahan. Putkivuodon sat-
tuessa vuodon havaitseminen on vaikeaa ja vuoto usein ehtii tekemaan suuren vaurion
rakenteisiin. Tallaisten vaurioiden korjaaminen on usein kallista ja vaikeaa. (Moilanen
2011)

2.2  Sokkeli

Sokkelirakenteena kaytettiin valesokkelirakennetta, joka mahdollisti matalan perustamis-
syvyyden. Valesokkelin kaytto aloitettiin 1950-luvulla ja sité kéytettiin aina 1990-luvun
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alulle saakka. Valesokkelia on toteutettu lukuisilla eri tavoilla ja rakenneratkaisuja on
yhtd monta kuin on tekijoitakin eli kaikki valesokkelirakenteet ovat yksilollisid. Ala-
sidepuita on kaytetty yhdesta neljdén kappaletta paallekkain ja niiden sijainti rakenteessa
on vaihdellut. Alasidepuu on voinut olla myds suorassa yhteydessé lattialaatan alla ole-
vaan maa-ainekseen. Valesokkelirakenteessa alasidepuu on asennettu anturan paalle be-

tonisen valesokkelin sisapuolelle. (Kenoff 2012)

Valesokkelin rakennuskautena on luultu, ettd betoni suojaa alasidepuuta kosteudelta,
mutta valesokkeli onkin osoittautunut erittdin riskialttiiksi rakenteeksi. Rakenteeseen
kohdistuvia kosteusrasituksia syntyy sisaltapéin ilmavuotojen kautta kulkeutuvana kos-
teutena ja vesihoyryn diffuusiolla, kun rakenteessa ei ole hoyrynsulkua. Sisailman kos-
teus kondensoituu kylman betonisen sokkelirakenteen sisdpinnalle ja valuu siitd ala-
sidepuulle. Sokkelissa ei usein ole ulkopuolista vedeneristysté jolloin maasta tuleva kos-
teus siirtyy kapillaarisesti betonirakenteen lavitse ja kastelee rakennetta ulkopuolelta. Ul-
kopuolelta tuleva vesi saattaa paasté rakenteeseen myods lahonneen "valutapin™ jattdman
reian kautta, joka on ollut yleinen valesokkelirakenteissa. Myos katolta tulevat sadevedet
joita ei ole johdettu pois rakennuksen vierustalta saattavat kastella sokkelia ulkopuolelta.
Rakenteen sisdan paassyt kosteus ei tuuletu pois ja téstd syysté valesokkelirakenne on
erittain riskialtis homevauriolle. Seindn ja lattian liitoksessa mahdollisesti muodostuvat
mikrobit péésevét ilmavuotokohdista painesuhteiden takia sisdilmaan. (Hometalkoot
2016; Olenius 2006; Kenoff 2012)

2.3 Seinat

Runkorakenteina yleisin oli puinen rankarunko, jossa eristeend kaytettiin mineraalivillaa.
Rungon ulkopuolelle asennettiin tuulensuojaksi usein bitumilla kyllastettyd huokoista
puukuitulevyd, joka tunnetaan myo6s nimelld bituliitti. Tuulensuojana saatettiin kayttaa
my0s pahvia tai tervapaperia. Rungon sisapintaan laitettiin usein ilmansulkupahvi tai
hoyrynsulkumuovi vahentdmaan vetoa sisalla. Néiden limitykset ovat kuitenkin usein
huonoja ja teippausta ei ole aina kéaytetty. Mikéli teippausta on kaytetty, on liimaukset

usein saattaneet pettdd. (K&ariainen, Rantaméki, Tulla 1998)

Tiilimuuraus oli hyvin suosittu verhoustapa, tdmén lisaksi kaytettiin myds puu- ja levy-

verhouksia. Levyind verhouksissa kaytettiin usein sementtilevyjé, jotka sisélsivat usein
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asbestia. Kyseisten levyjen purkaminen nykypdivané vaatii asbestinpurkutyota. Tiilesta
muurattujen verhouksien taakse on saatettu jattdd niin sanottu kynsirako, mutta varsi-
naista tuuletusrakoa on harvemmin kaytetty. Tamékin pieni rako on usein tayttynyt laas-
tipurseista, eika tiiliverhousten alimpaan tiiliriviin ole jatetty joka kolmatta saumaa auki.
Puu- ja levyverhouksissa tuuletus on mydskin usein toteutettu puutteellisesti. Verhous on
saatettu asentaa suoraan tuulensuojalevyyn kiinni. Ulkoseindn puutteellinen tuuletus ja
olemattomat raystaat lisadvat ulkoseindén kohdistuvaa kosteusrasitusta huomattavasti.
Viistosateella kosteus paasee kapillaarisesti seindrakenteeseen ja sen kuivuminen sielta
ilman tuuletusta on hyvin heikko. Mikali hoyrynsulkua ei ole tai se on asennettu huoli-
mattomasti sisapuolelta tuleva diffuusion ja ilmavirtojen mukana tuleva kosteus rasittaa
tuulettumatonta rakennetta. Tdm4 tuo seindrakenteisiin suuren vaurioitumisriskin. Seiné-
rakenteisiin mahdollisesti muodostuvat mikrobit padsevat ilmavuotokohdista painesuh-

teiden ansiosta sisailmaan, aiheuttaen nain sisdilmaongelmia. (Moilanen 2011)

2.4 Vesikatto ja ylapohja

Yleisimmaét 1970-luvun kattotyypit olivat loivat harjakatot ja tasakatot. Myds tasakatoiksi
naamioituja pulpettikattoja tehtiin jonkin verran. Vesikatemateriaaleina kéytettiin padasi-
assa huopaa tai peltid. Tasakatot toteutettiin usein raystaattomina ja harjakatotkin tehtiin
hyvin lyhyilla raystailla. Raystaattomyys aiheutti ylimaaraista kosteusrasitusta ulkosei-
nille. Tasakattoisissa ja pulpettikattoisissa rakennuksissa kdytettiin usein seind- tai katto-
rakenteen sisadn piiloon asennettuja raystaskouruja ja syoksytorvia. Namé aiheuttavat
suuren kosteusvaurioriskin rakenteisiin. Rakenteen sisddn asennettu raystaskouru saattoi
sijaita suoraan seinarakenteen ylapuolella. Puutteellisesti asennettu tai rikkindinen kouru
valutti sadevesia suoraan seindrakenteen sisélle, joka usein aiheutti vakavia vaurioita ra-
kenteissa. Tasakatoissa kaytettiin sisdpuolisia kattokaivoja, jotka huonosti asennettuina
ja huollettuina jaatyivat seka tukkeutuivat. Vesikaton vuotokohdista ylapohjaonteloon
paassyt vesi aiheutti kosteusvaurioita eristeisiin. Nama seikat ylapohjaontelon puutteelli-
sen tuuletuksen kanssa tekivat yldpohjista hyvin vaurioalttiita rakenteita. (Kaaridinen,
Rantamaki, Tulla 1998)

Yl&pohjan eristeend kaytettiin mineraalivillaa ja usein villan paélle laitettiin lisderisteeksi
sahanpurua. Sisdpuolella saattoi olla ilmansulkupahvi tai hdyrynsulkumuovi. Tyypillisia
ongelmia yl&pohjassa ovat ilman- tai hdyrynsulussa olevat epatiiveydet joista ylapohjan
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rakenteisiin paasee lamminté sisdilmaa. Epatiiviitad kohtia ovat usein seinén ja katon lii-
toskohdat seké lapiviennit. llmankosteus tiivistyy eristeisiin aiheuttaen ndin kosteusvau-
rioita. (Kaaridinen, Rantamaki, Tulla 1998)

2.5 Markatilat

Markatilojen ja saunan rakentaminen rakennuksen sisélle yleistyi 1960-70 luvuilla. En-
nen tatd markatilat sijaitsivat kellarikerroksessa tai erillisessa rakennuksessa talon ulko-
puolella. Markatilat lisasivat veden kayttod rakennuksen sisétiloissa, samalla kosteusra-
situs kasvoi. Kosteusrasituksen kasvua ei kuitenkaan otettu huomioon riittavasti rakenne-
ratkaisuissa ja toteutuksessa. Markaétilat toteutettiin usein normaalien huonetilojen mu-
kaisesti puurakenteisina, myoskaan kosteus- ja vedeneristyksesté ei huolehdittu. Yleinen
oletus oli, ettd laatat toimivat vetta eristdvana kerroksena, joka ei kuitenkaan pida paik-
kaansa. Né&in ollen kosteusvauriot olivat hyvin yleisia tdamén aikakauden markatilojen ra-

kenteissa. (K&aridinen, Rantamaki, Tulla 1998)

Alkuperdiset 1970-luvun mérkatilat ovat rakennuksen riskialteimpia tiloja. Riskiraken-
teita ovat mm. valiseinien alapéét, joissa alasidepuu on usein pahoin vaurioitunut. Myos
suihkun ymparilla olevat ulkoseinat ja lattiat ovat usein taysin mérkié ja vaativat kor-

jausta.

2.6 llmanvaihto

1970-luvun rakennuksissa ilmanvaihto on usein hyvin heikko. IImanvaihto tapahtuu paa-
asiassa painovoimaisesti, mutta sitd on saatettu tehostaa liesituulettimella. Korvausilma-
venttiileitd ei ole kéytetty ja ndin korvausilma on tullut rakennukseen rakenteiden lapi,
epatiiveista liitoskohdista. Nain rakenteiden sisalla olevat epapuhtaudet padsevat raken-

nuksen sisdlle ja ne voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia. (Moilanen 2011)
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2.7 Haitta-aineet

Haitta-aineita sisaltdvien rakennusmateriaalien ja -tuotteiden k&ytt6 oli huipussaan 1970-
luvulla. Téstd syysta on hyvin tarkea perehtya haitta-aineita sisaltaviin tuotteisiin ja tehda
terveyshaittojen ehkaisemiseksi selvitys rakennuksessa olevista haitta-aineista ennen
purku- ja korjaustOihin ryhtymistd. Haitta-ainetutkimus tehd&éan usein osana kuntotutki-
musta. (RT18-11244 2016)

Haitta-aineilla tarkoitetaan orgaanisia tai epdorgaanisia yhdisteitd, jotka tiettyina pitoi-
suuksina aiheuttavat haittaa terveydelle tai ymparistolle. Niillda on my6s suuri vaikutus
sisdilmaongelmiin. Haitta-aineita sisaltavia rakennusmateriaaleja on kaytetty 1800-luvun
lopulta l&hivuosiin asti. Rakennusmateriaaleissa tyypillisimmin esiintyvié haitta-aineita
ovat asbesti, PAH- ja PCB-yhdisteet seké haitalliset metalliyhdisteet. Materiaaleihin on
mya0s saattanut imeytya haitta-aineita. Tyypillisid imeytyneita haitta-aineita ovat 6ljyhii-
livedyt, PAH- ja BTEX-yhdisteet. (Vahanen 2017)

Haitta-aineiden selvittamisté edellyttaa tyoturvallisuuslaki. Lain mukaan tydnantajalla on
velvollisuus selvittda tyostd aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat, seké arvioida niiden merki-
tysta tyontekijoiden turvallisuuteen ja terveyteen. Omakotitalon omistaja saa haitta-ainei-
den selvittamisvelvollisuuden itselleen palkatessa ulkopuolisia tyontekijoita. Mikali
tyénantajalla ei ole riittdvaa asiantuntevuutta haitta-aineiden selvittdmiseen on hanen

kaytettava ulkopuolista asiantuntijaa. (Tyoturvallisuuslaki 2002)

Mikali korjauskohteessa havaitaan terveydelle ja turvallisuudelle haitallisia maaria haitta-
aineita, on ne poistettava. Esimerkiksi asbestityon turvallisuudesta on laadittu valtioneu-
voston asetus, jonka mukaan ty0 on tehtava. Asetus antaa velvollisuuksia my6s omakoti-
talon omistajalle, kun han toimii korjauksen rakennuttajana. Rakennuttajan ja purkutyon
tehneen tyonantajan on tehtdva yhteinen asiakirja, jossa todetaan yhdessa asbestia sisal-
taneen tilan puhtaus ja jatkokayton turvallisuus. Puhtaus on varmistettava mittaamalla.
Mittauksella on todettava, ettei kuituja ole yli 0,01 kappaletta kuutiosenttimetrissa ilmaa.

(Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 2015)
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3 Kuntotutkimus ja kuntoarvio

3.1 Kuntoarvio

"Kuntotarkastuksen tavoitteena on selvittda rakennuksessa mahdollisesti olevat terveyden
tai turvallisuuden perusteella korjausta vaativat vauriot, virheet ja puutteet sekd vaurioris-
kit." (Kemoff 2012)

Kuntoarviossa arvioidaan kiinteiston tilojen, rakennusosien, taloteknisten jarjestelmien ja
ulkoalueiden kuntoa péa&osin aistinvaraisesti ja rakenteita rikkomattomin menetelmin.
Kuntoarviossa arvioidaan kiinteiston korjaustarvetta ja laaditaan kiinteistolle usein pit-
kantahtdaimen suunnitelma. Kuntoarviossa voidaan myos tarkastella kiinteiston sisdolo-

suhteita ja energiataloutta. (Kuntotutkimusopas 2016)

Kuntoarvio aloitetaan tutkimalla Kiinteiston asiakirjoja ja piirustuksia. Piirustuksista py-
ritddn loytamaan rakennuksessa mahdollisesti olevia riskirakenteita ja ongelmakohtia.
Kohdekaynnillé tehddén aistinvaraisia havaintoja Kiinteiston kunnosta ja havainnot valo-
kuvataan sek& kirjataan yl6s. Raporttia tehdessd havaintoja analysoidaan ja arvioidaan
mahdollisia vaurioita ja niiden aiheuttajia. Kuntoarvio on aistinvarainen ja néin ollen sen
perusteella ei voida tehdd suuria johtopaatdksi. Mahdolliset vauriot on syyté tutkia perus-
teellisesti kuntotutkimuksessa. Kuntoarviosta on kuitenkin suuri apu kuntotutkimusta

suunniteltaessa.

3.2 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittd4 rakenteessa tai rakenneosassa oleva mahdolli-
nen vaurio ja sen laajuus seké vaurioitumismekanismi. Kuntotutkimuksessa rakenteiden
kunto ja korjaustarve selvitetdan rakenteita rikkovin menetelmin eli tekemalla raken-
neavauksia. Rakenneavausten on oltava riittdvan suuria, jotta rakenteen todellinen kunto
saataisiin tarkasti selville. Esimerkiksi valesokkelin alasidepuun kuntoa tutkittaessa ra-
kenneavaus tulisi olla leveyssuunnassa runkotolppien vali ja korkeussuunnassa noin puoli
metrid. Rakenne avauksia ei kannata tehd& ylimaaraisid, silla niiden tekeminen ja paik-

kaaminen voi olla tyol&sta. T&sté syysta on erittéin tarkedd suunnitella rakenneavausten



14

maaré ja niiden sijainnit tarkasti. (Kemoff, 2012; Ymparistoministerio 2016, Kuntotutki-
mus; RT18-11130)

Rakenneavauksesta tehdadn kosteusmittauksia ja otetaan useasti mikrobindytteet, mikéli
selkeésti havaittavaa mikrobikasvustoa ei ole havaittavissa. Mikrobindytteista selvitetaén,
onko mikrobikasvusto aktiivista ja aiheuttaako se terveyshaittoja. Liséksi avauksista sel-
vitetddn rakenteen toteutustapa korjaussuunnitelmia varten. Ennen korjaussuunnittelua
kuntotutkimuksen osana selvitetddn myos rakenteissa mahdollisesti olevat haitta-aineet.
(Kemoff, 2012; Ymparistoministerio 2016, Kuntotutkimus; RT18-11130)

Kuntotutkimuksiin liittyy vahvasti sisdilmatekninen kuntotutkimus, jossa tutkitaan tar-
kasti kosteusvaurioituneet ja sellaiseksi epaillyt rakenteet. Lisaksi sisdilman laatuun vai-
kuttavat talotekniset osat tutkitaan. llmanvaihdolla on suuri merkitys rakennuksen siséil-
maolosuhteisiin ja rakenteiden toimintaan, t&std syystéd tyypillisida kuntotutkimuksissa
kaytettavid mittauksia ovat ilmaméaérien mittaukset sekd paine-eromittaukset. Myos ra-
kenteiden ilmatiiveyttd ja mahdollisia vuotoja pyritddn havaitsemaan erilaisilla merkki-

savu ja merkkiainekokeilla seka lampdkamerakuvauksilla. (Kuntotutkimusopas 2016)
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4 Energiatodistus

Suomessa energiatodistus on otettu k&yttéon vuonna 2008, kun laki ja asetus energiato-
distuksen laatimisesta astui voimaan. Energiatodistuksen kayttdonottoa edellytti vuonna
2003 annettu rakennusten energiatehokkuus direktiivi, jota uusittiin vuonna 2010. Direk-
titvin uusimisella pyrittiin parantamaan energiatodistuksen kaytdnnon vaikuttavuutta
asettamalla niiden kayttod koskevia lisdvelvoitteita. Direktiivilla pyrittiin saavuttamaan
parempi energiatehokkuus ja vahentdmaén kasvihuoneilmiota EU-maiden kesken. Suo-
messa lisavelvoitteet toteutettiin 1. kesékuuta 2013 voimaan tulleilla energiatodistuslailla

ja -asetuksella. (Ymparistoministerio 2016, Energiatodistus)

NyKkyisin energiatodistus vaaditaan kaikille asuinkdyttéon tarkoitetuille uudisrakennuk-
sille rakennuslupaa haettaessa seka 1980-luvun jalkeen kayttoonotetuille asuinrakennuk-
sille myynti tai vuokraus tilanteessa. Lain viimeisen siirtymésdédnnoksen voimaantulo-
paiva on 1. heindkuuta 2017, jonka jalkeen myos ennen vuotta 1980 kayttoonotetuille
asuinrakennuksille taytyy tehda energiatodistus ennen myynti tai vuokraus toimintaa.

(Ymparistoministerio 2016, Energiatodistus)

Energiatodistuksilla on ollut positiivinen vaikutus uudisrakennuksien energiatehokkuu-
teen. Energiatodistus on mahdollistanut rakennusten energiatehokkuuden vertailun ilman,
ettd vertailuun vaikuttaa kayttajien toiminta. Energiatodistus perustuu rakennuksen omi-
naisuuksiin ja niistd johdettuun energiankulutukseen. Energiatodistuksessa ilmoitettu
energialuku perustuu laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen. Energiatodistus si-
séltdéd myos ammattilaisen laatimia saastosuosituksia ja energiakorjauksia, joilla energia-
tehokkuutta voidaan parantaa ja energiankulutuksessa saastaa. Energiatodistus on voi-

massa 10 vuotta sen antopaivasta. (Motiva 2016)

Energiatodistuksessa energiatehokkuuden luokittelu perustuu kokonaisenergiankulutuk-
seen eli E-lukuun. E-luku kuvaa rakennuksen energiankulutuksen vaikutuksia ymparis-
toon ja luonnonvaroihin. Se maaritetdan laskennallisen vuotuisen ostoenergiankulutuksen
avulla. Laskennassa summataan eri energiamuotojen painokertoimilla painotetut lasken-
nalliset ostoenergiat. E-luvun yksikkd on kilowattituntie lammitettyéd nettoalaa kohden
vuodessa (KWhg/(m?vuosi)), jossa e kertoo, etta energiankulutusluku on energiamuoto-
kertoimella painotettua kokonaisenergiankulutusta. Energiamuotokertoimista lisaa koh-
dassa 4.2 Laskenta. (Ymparistoministerio 2016, Energiatodistus)
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4.1 Laatija

Energiatodistuksen laatijan patevyyksista saadetdadn energiatodistuslaissa 50/2013 ja val-
tioneuvoston asetuksessa 170/2013. Energiantodistuksen laatijalla on oltava patevyys ja
hanen taytyy olla rekisterditynyt Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen ARA:n yl-
lapitdméaan energiatodistuksen laatijoista pidettavaan rekisteriin. Patevyyksié toteaa Suo-
messa FISE Oy ja Kiinteistdalan Koulutussaatio. Patevyyteen vaaditaan tarvittava perus-
koulutus tai sitd vastaava tyokokemus. Liséksi osaaminen tulee osoittaa patevyysko-
keella. Patevyyksia on kahden tasoisia, perustason ja ylemman tason laatija patevyyksia.
Erona tasoilla on, ettd ylemman tason laatija voi laatia todistuksia haastavampiin kohtei-
siin, kuten jaahdytettyihin uudisrakennuksiin. (Ymparistoministerié 2016, Energiatodis-
tus)

4.2 Laskenta

Laskentaan ja energiatodistuksen laadintaan on annettu yleiset ohjeet ymparistoministe-
rion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta 170/2013. Kokonaisenergiankulutuk-
sen laskennallinen maarittdminen tapahtuu asetuksen liitteen 1 mukaisesti. Laskennassa
hyodynnetaédn padasiassa rakennusmaarayskokoelman osia D3 ja D5, joissa on méaaritelty
laskentakaavat ja kaytettavia lahtdarvoja. Rakennusmaardyskokoelmista l1oytyva lahtoar-
voja hyddynnetédéan, mikéli tarkempia hyvin perusteltuja omia arvoja ei ole saatavilla. Esi-
merkiksi rakenteiden lammonlapaisykertoimet on annettu taulukkoarvoina rakennuslu-
van vireilletulovuoden mukaan. Taulukkoarvot saattavat kuitenkin poiketa suuresti todel-
lisesta lammonlapésykertoimesta ja siksi itse lasketut arvot ovat usein tarkempia. (Ym-
paristoministerié 2016, Energiatodistus)

Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa lahdetaan liikkeelle energiantarpeista. Energi-
antarve koostuu tilojen ja ilmanvaihdon lammitystarpeesta seka jaahdytystarpeesta, kayt-
toveden lammitystarpeesta sekd valaistuksen ja laitteiden sahkdenergiantarpeista. Lam-
mitysnettotarve saadaan lammitysenergiantarpeen ja rakennukseen tulevien muiden lam-

pokuormien kuten auringonsateilyn erotuksesta. Lammitysjarjestelmien energiankulutus
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lasketaan ottamalla huomioon jarjestelméhaviot, hyotysuhteet ja omavaraisenergiat. Las-
kennassa lasketaan kaikki rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat seikat. (Ympa-

ristoministerio 2016, Energiatodistus)

Lopuksi rakennuksen laskennalliset ostoenergiat painotetaan energiamuotokertoimilla.
Energianmuotojen kertoimet on annettu valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa kay-
tettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 9/2013. Asetuksessa annetut energia-
muotokertoimet on esitetty taulukossa 1. Energiamuotokertoimilla painotetut energian-
kulutusluvut lasketaan yhteen ja jaetaan rakennuksen lammitetylla nettoalalla, jolloin saa-

daan rakennuksen E-luku. (Ymparistoministerio 2016, Energiatodistus)

Energiamuotokertoimet

Kaukolampd 0,7
Sahko 1,7
Fossiiliset polttoaineet (esim. 6ljy) 1,0
Uusiutuvat polttoaineet (esim. puupelletti) 0,5
Kaukojaahdytys 0,4

Taulukko 1 Energiamuotokertoimet
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5 Tyon kohde

Opinndytetyon kohteena on Keski-Suomessa sijaitseva vuonna 1974 rakennettu omako-
titalo, joka on esitettynd kuvassa 1. 1970-luvulle tyypillisesti rakennuksessa on
maanvas-tainen alapohja ja valesokkeli, puurunko ja julkisivuverhouksena lautaa sek&
puhtaaksi-muurattua tiiltd. Vesikattona rakennuksessa on loiva harjakatto ja katteena
profiilipelti.
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Kuva 1 Tyén kohde

Rakennukseen tehtiin kuntoarvio (liite 1), jonka tarkoituksena oli selvittdé rakennuksen
kuntoa ja mahdollisia korjaustarpeita. Kuntoarviosta saatujen tietojen pohjalta pystyttiin
my6s arvioimaan rakennuksen energiatehokkuutta ja pohtimaan mahdollisia

lisatutkimus- ja korjaustarpeita.

5.1 Tiedon kerdaminen

Kuntoarvion tekeminen aloitettiin kerddmalla tietoa rakennuksesta. Ensimmaéisend han-
kittiin rakennusvalvontaviranomaiselta kopiot alkuperaisisté lupakuvista. Lupakuvista et-
sittiin mahdollisia riskirakenteita ja ongelmakohtia. Seuraavaksi laadittiin haastattelulo-
make hyodyntéen Tapio Kemoffin kirjan Asuinrakennuksen Kuntotarkastusopas liitteena
olevaa haastattelulomaketta. Lomake (liite 2) taytettiin asukkaan ja talon rakentajan

kanssa. Haastattelulomakkeen perusteella saatiin tarkeéé tietoa rakennuksen toiminnasta
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ja historiasta. Rakennuksen korjaushistoriaa on listattu Kuntoarvioraportissa liitteessa 1

sivulla 6.

Haastattelun perusteella piirrettiin myds rakennepiirustukset, joita muokattiin rakentajan
muistikuvien mukaiseksi. Piirustukset lahetettiin rakentajalle ja hdn kommentoi niita. Pii-
rustuksia muokattiin, kunnes ne olivat toteutuneen kaltaiset. Rakenteiden ja piirustuksien
yhtendisyyttéa tarkasteltiin kohteessa rakennevahvuuksia mittaamalla ja lahinnd silmé-
maaréaisesti rakenteita rikkomatta. Piirrettyjen rakenteiden kosteusteknistd toimivuutta ar-
vioitiin silmédmaaraisesti, mutta testattiin myds Dof-Lamp6 2.2 sovelluksella. Arvion pe-

rusteella laadittiin myhemmin korjausehdotuksia.

Kohdekaynnilla rakennuksesta otettiin noin 400 valokuvaa raporttia varten. Rakenteista
pyrittiin etsimaan poikkeavuuksia, jotka saattaisivat viitata vaurioihin. Liséksi tehtiin
lampokamerakuvaus, jolla pyrittiin tukemaan aistinvaraisia havaintoja ja méaarittdmaan
ilmavuotoja sekd poikkeavuuksia rakenteissa. L&mpokamerakuvausraportti on esitettyné

Kuntoarvioraportti liite 1 lopussa.

5.2 Rakennuksen kuntoarvio

Kuntoarvio suoritettiin kohteessa padasiassa kolmessa osassa: ylapohja, ulkotilat ja sisa-
tilat. Arvioinnin teko aloitettiin yldpohjasta. Kulku yldpohjaonteloon tapahtui talon péa-
dyssé olevan varaston siséltd tikkailla. Yl&pohjaan mennessd suojauduttiin suojavaat-
teilla, hengityssuojaimella ja kyparalla. Hengityssuojaimien kayttd oli tarkeaa, silla yla-
pohjassa jouduttiin kulkemaan ryémimaélla pélyavan sahanpurun péaélla. Ylapohjasta py-
rittiin etsimaan mahdollisia merkkeja vuodoista, huonosta tuulettuvuudesta, rakennusvir-
heisté tai muusta poikkeavasta. Hankalaksi tutkimisen teki yldpohjan ahtaus, tdman takia

esimerkiksi savupiippujen lapivientien tutkiminen oli hyvin haasteellista.

Kuntoarvion tekoa jatkettiin yldpohjan jalkeen ulkona. Talo kierrettiin ympadri ja tutkittiin
ulkopuolista rakenteiden toteutusta ja kuntoa. Verhouksesta pyrittiin etsimdin poik-
keavuuksia kuten pullistumia, varjdymia tai pakkasrapaumaa. Myds sokkeleista etsittiin
kosteusvaurioihin liittyvid pullistumia ja pakkasrapaumaa. Ikkunapellitysten toimintaa
arvioitiin silmamaaraisesti. Raystaan aluksista tarkastettiin ylapohjan tuulettuvuutta ja

onko havaittavissa homekasvustoa. Rannikaivojen ja syoksytorvien toimintaa arvioitiin
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silmamaardisesti. Vesikatolla ei voitu kayda turvallisuussyisté, silla katto oli lumessa ja
tasta syysta hyvin liukas. Tontin l&nsi- ja etel&sivuilla kulki avo-ojat, joista etsittiin sade-
vesiviemdareiden purkupditd, niit4 ei kuitenkaan I0ydetty lumen takia. Samasta syysta pi-

han muotoja ja kallistuksia oli my6skin vaikea arvioida.

Sisatiloissa suoritetun kuntoarvion osina oli aistinvarainen ja lamptkameralla tehty tar-
kastelu. Aistinvaraisessa tarkastelussa rakennuksen jokainen seinusta kaytiin lavitse ja
arvioitiin mahdollisia vaurioita. Seinustalta ja nurkista etsittiin poikkeavia hajuja tai jal-
Ki4, jotka saattaisivat viitata vaurioon. Myos teknisten laitteiden kuntoa ja toimintaa arvi-

oitiin.

Lampokamerakuvauksessa mitattiin sisé- ja ulkoilman paine-erot ja lampétilat. Kuvak-
sessa pyrittiin etsimédén haitallisia ilmavuotokohtia ja poikkeamia rakenteissa ja niiden
liitoskohdissa. Kuvausta ei kuitenkaan suoritettu tdysin RT14-11239 ohjekortin mukai-
sesti.

5.3 Rakennuksen kunto

Paalisin puolin rakennus oli hyvéssa kunnossa. Kohdekaynnilla ei ollut havaittavissa suu-
ria poikkeavuuksia rakenteiden pinnoissa. Haastattelun ja kohdek&yntien perusteella ra-
kennuksessa ei ollut my6skaan havaittavissa tunkkaisuutta tai ylimaéaraisia hajuja, jotka
viittaisivat kosteusvaurioihin. llmanvaihdon hyvésta toiminnasta kertoi se, ettd rakennuk-
sessa ei ole koskaan ollut havaittavissa ikkunoiden huurtumista. Tama oli hyva asia, silla
ikkunoiden huurtuminen on hyvin yleistd tdman ikaisissa rakennuksissa. Asiakirjoja ja
rakennepiirustuksia tutkimalla havaittiin kuitenkin useita riskialttiita rakenteita, joiden li-
satutkiminen on hyvin suositeltavaa. Rakennuksen kuntoa on arvioitu tarkemmin ja

yksi-tyiskohtaisemmin Kuntoarvioraportissa liitteessa 1.
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6 Rakennuksen energiatehokkuus

6.1 Energiatehokkuus nyt

Rakennukseen tehtiin energiatodistus kuntoarviossa saaduista lahtotiedosta. Rakennuk-
sen energiatodistus on esitetty liitteessa 3. Rakenteiden U-arvot laskettiin samalla kun
rakenteiden kosteusteknista toimivuutta tarkasteltiin Dof-Lamp6 2.2 sovelluksella. Ener-
giatehokkuuden laskennassa kaytettiin Tampereen ammattikorkeakoulun kurssin Kiin-
teiston energiankéyton hallinta (syksy 2016) materiaaleja ja Excel laskentapohjaa. Ener-

giatodistus ei ole virallinen ja patevé, vaan suuntaa-antava.

Lammonlahteend rakennuksessa oli 6ljy ja lammitysjarjestelmané vesikiertoinen patteri-
lammitys. Laskennalliseksi 6ljynkulutukseksi vuodessa saatiin 36213 kWh/vuosi, joka
litroina on noin 3620 I/vuosi. Tdma on kuitenkin aika kaukana toteutuneesta, jonka on
arvioitu olevan 2000-2500 I/vuosi. Ero johtunee kayttdtottumusten ja ilmanvaihdon te-
hokkuuden vakioimisesta. T&sté syysté vanhoissa rakennuksissa laskennalliset energian-

kulutukset eivét tdysin vastaa toteutuneita.

Laskennalliseksi sahkdn kulutukseksi rakennukseen saatiin 3244 k\Wh/vuosi. Kun kulu-
tus kerrotaan energiamuotokertoimella 1,7 saadaan painotetuksi energialuvuksi 5515
kWhg/vuosi.

Rakennuksen energiatehokkuusluokaksi tuli E ja laskennalliseksi kokonaisenergiankulu-
tukseksi 367 kWhg/(m2vuosi). Vertailuna tahin energialuokkaan uudisrakennuksen méaa-
ratty vahimmaistaso energiatehokkuusluokaksi on C ja laskennalliseksi kokonaisenergi-
ankulutukseksi < 204 kWhe/(m?vuosi). Joten uuden rakennuksen tasosta jaadaan jonkun

verran, toisaalta tdaman ikaiselle rakennukselle luokka E on varsin hyva.

6.2 Energiatehokkuuden korjausehdotukset

Korjausehdotukset ovat laskennallisia ja niiden vaikutus todelliseen taloudelliseen séés-

toon vaihtelee. Korjausehdotukset on laskettu vahentdmaan laskennallista kokonaisener-

giankulutusta. Ehdotukset ovat listattuna liitteessa 4.
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6.2.1 Ehdotus 1. ilmalampépumppu

lImalampdpumpun asentamista voi suositella lahes kaikkiin pientaloihin, joissa sité ei
vield ole. Se véhentaa kiitettavasti lammityskustannuksia, lisdd asuinmukavuutta ja on
kohtalaisen edullinen investointi. Investointikustannuksiltaan ilmalampépumppu asen-

nuksineen maksaa keskiméaarin noin 2000 euroa.

Kyseisessd kohteessa ilmalampopumpun kéytté vahentdisi laskennallisesti 6ljyn kulu-
tusta noin 9259 kWh/vuosi. Kolikon k&antépuolena on, ettd pumpun séhkdnkulutus vuo-
dessa on noin 1500 kWh. Kuitenkin laskennallinen kokonaisenergian kulutus véhenisi
vuodessa 59 kWh/(m?vuosi). Tama ei kuitenkaan yksinain riitd nostamaan energiatehok-
kuusluokkaa E:std D luokkaan. llmalampopumpun energiankulutuksessa ei ole otettu
huomioon rakennuksen ja&hdyttdmisestd koituvaa energiankulutusta, vaan laskenta on
tehty vain lammityksestd. IImalampépumpulla jadhdyttdminen nostaa huomattavasti séh-

kdnkulutusta lasketusta luvusta.

6.2.2 Ehdotus 2. ikkunoiden vaihto

Rakennuksessa on alkuperéiset kolme lasiset ikkunat, jotka vaatisivat jo huoltoa tai uusiin
vaihtoa. Vanhojen ikkunoiden U-arvoltaan 2,1 W/m?K vaihtaminen uusiin U-arvoltaan
1,0 W/m2K ikkunoihin séastiisi laskennallisesti 6ljyn kulutusta 3150 kWh/vuosi. Ikku-
naremontin hinta-arvio asennuksineen olisi noin 7500 - 8000 euroa kyseisessa kohteessa.
Arvio perustuu Pihla.fi sivustolla tehtyyn hinta-arvioon sekéd kokemusperaiseen 200 - 250
euroa/ikkuna asennushintaa. Samalla ikkunoihin tulisi nykyaikaiset raitisilmaventtiilit ja
muut tarvittavat lisdvarusteet. Laskennallinen kokonaisenergiankulutus véhenisi vuo-
dessa 28 kWh/(m?vuosi). Tama ei kuitenkaan yksinadn riitd nostamaan energiatehok-

kuusluokkaa E:sta D luokkaan.

IImaldmpdpumpun asennus ja ikkunaremontti yhdessa nostaisivat kuitenkin rakennuksen
energiatehokkuusluokan luokkaan D eli laskennallinen kokonaisenergiankulutus olisi
280 kWh/(m2vuosi).
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7 Toimenpide-ehdotukset

7.1 Kiireelliset korjaukset

Kiireelliset korjaukset ovat korjauksia jotka olisi hyva tehda mahdollisimman nopeasti,
jotta valtytdan suuremmilta haitoilta. Kiireellisia korjaustarpeita kuntoarviossa havaittiin

muutamia.

- Olohuoneessa sijaitsevan kevyttakan hormin lapivienti tulisi tiivistaa ylapohjaan kun-
nolla, jotta lammin ilma ei p&asisi virtaamaan lapiviennista ylapohjaan. Tiivistys taytyy
suorittaa piippuvalmistajan ohjeiden mukaan.

- Wec-istuin oli kiinnityskohdastaan halki ja nitkahtaessaan vesiputken liitos saattaa vau-
rioitua ja aiheuttaa vuodon. Wc-istuin olisi hyvé vaihtaa ehjaan istuimeen.

- Keittiossa oleva astianpesukone on alkuperéinen ja néin teknisenkayttoik&nsa paassa.
Astianpesukoneen alla ei ollut suojakaukaloa ja koneen rikkoutuessa tai vuotaessa vuo-
tovesi padsee kastelemaan seindrakennetta, eikd vuotoa voida havaita ajoissa. Tasta
syysté olisi hyva vaihtaa pesukone uuteen. Myos keittibhana vuoti ja sen Kiristdminen tai

uuteen vaihtaminen olisi suositeltavaa.

7.2 Lisadtutkimukset

On tarkedd muistaa, ettd jokainen kohde on yksil6llinen ja ennen korjaussuunnittelua on
tehtévé tarkat kuntotutkimukset ja varmistettava korjauksen tarpeellisuus ja laajuus. Koh-

detta koskevista lisatutkimuksista on kerrottu kuntoarvioraportissa liitteessa 1 sivulla 32.

7.3 Laajat korjaukset

Alle on koottu mahdollisia kuntoarvion kohdetta koskevia korjausehdotuksia. Seuraa-
vissa korjausehdotuksissa on oletettu, ettd rakenne on kuntoarviossa oletetun mukainen.
Ehdotuksissa annetut piirustukset ja ohjeet ovat suuntaa-antavia. Korjausehdotuksien ra-
kennepiirustukset ja niiden kosteusteknisen toimivuuden tarkasteltu on esitetty liitteessa
5.
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7.3.1 Salaojat, sadevesiviemarit ja sokkelin ulkopuoli

Ensimmaisend on hoidettava rakennuksen perustusten kuivatus kuntoon. Rakennuksessa
ei ole nykyaikaisia toimivia salaojajérjestelmid, joten sellaiset on tehtdva. Salaojaputket
asennetaan anturan alapinnan alapuolelle noudattaen mahdollisuuksien mukaan ohje-
kortti RT81-1100 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus ohjeita. Salaojat johdetaan
esimerkiksi rakennuksen eteldpuolella olevaan avo-ojaan, ojan tulvakorkeus on otettava
huomioon salaojia suunniteltaessa. Samalla kun salaojat asennetaan, tehdaan sokkelin
maan alle j&&viin osiin vedeneristys esimerkiksi bitumihuopakermill& tai patolevylla. Li-
séksi tarkastetaan sadevesiviemargdinnin toiminta. Ennen kaivannon taytto4 tulee raken-
nuksen ymparille asentaa routasuojaus. Routaeristeeksi voidaan kayttaa esimerkiksi XPS-
tai muovikalvolla pééallystettyd EPS-eristettd. Routasuojausta suunniteltaessa on nouda-

tettava mahdollisuuksien mukaan RT81-10590 Routasuojausrakenteet ohjeita.

7.3.2 Ulkoseina 1l

Puuverhottujen julkisivujen eli lansi ja itd seinustojen tuulettuvuus on heikko. Tésta
syysté seinan lautaverhous on purettava pois, liséksi puretaan lomalaudoituksen alla oleva
tuulensuojalevy. Levyn alla olevat mineraalivillat tarkastetaan ja vaurioituneet vaihde-
taan riittdvan laajalta alueelta uusiin. Sein&an asennetaan uusi tuulensuojalevy esim.
12 mm tuulileijona. Tuulensuojalevyn paalle asennetaan 22x100 vaakakoolaus, joka
kiin-nitetddn vanhoihin tuulensuojalevyn takana oleviin 50x50 koolauspuihin. Nain

ulkosei-nén tuulettuvuus paranee huomattavasti.

Ulkoseinien sisdpuolinen korjausehdotus on selitetty kappaleessa 7.3.4 Valesokkeli.

7.3.3 Ulkoseina 2

Etelapaddyssa olevan tiiliverhouksen takana ei ollut havaittavissa tuuletusrakoa. Tuule-
tusrako on erittdin tarked tiiliverhouksessa, jossa viistosade padsee kastelemaan raken-
netta. US2 korjaustoimenpide-ehdotuksena on purkaa vanha tiiliverhous ja sen alla oleva
tuulensuojalevy pois. Eristeiden kunto tarkastetaan ja vaurioituneet villat vaihdetaan uu-
siin. Tdman jalkeen asennetaan uusi tuulensuojalevy esim. 12mm tuulileijona. Vanhat

tiilet ovat normaalireikatiilia eli kooltaan (NRT 257x123x57). Tiilet korvataan uusilla
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moduulireikatiililla (MRT60 285x123x57), jolloin seindrakenteeseen saadaan noin 40
mm tuuletusrako. Tiilet muurataan noudattaen valmistajan ohjeita ja asentamalla muu-
raussiteita vahintdan 4 kpl/m2. Uuden tiilijulkisivun alimman tiilirivin joka kolmas pys-

tysauma jatetddn muuraamatta, jolla varmistetaan rakenteen tuulettuvuus.

7.3.4 Valesokkeli

Valesokkelin korjaus suoritetaan rakennuksen sisapuolelta. Valesokkelin korjaukseen on
olemassa monia eri menetelmid, mutta mielestani paras toteutustapa on kéyttda Lamox
Oy:n termotuotteita. Termotuotteella on mahdollista toteuttaa valesokkelin korjaus te-
hokkaasti ja niin, ettei rakenteeseen synny ylimaaraisia kylmasiltoja verrattuna esimer-
kiksi harkkokorjaus menetelmiin. Lamox:n jarjestelma koostuu kahdesta osasta, termo-
kengésté ja termopalkista. Termokenkd on kuumasinkittya terasta ja termopalkki XPS-
eristettd. Termokenkdmenetelm& mahdollistaa helposti asennettavan ja toimivan va-
lesokkelin korjausratkaisun. Korjauksen yhteydesséd on myos hyva tehda seindrakentee-
seen hoyrynsulku ja parantaa seindn energiatehokkuutta liséeristaméalla. Esimerkki ter-

motuotteen asentamisesta kuvassa 2.

=7
o)
Termokenka koostuu kolmesta 1. Runkopuu ’éﬁ
muotoilusta sahkssinkitysta katkaistaan L T |
terasievysta Termokengan |45 o
hyllyn korkeudelta. B Fpr Elias
XPS-eristeesta.
Ulompi
=
Sisempi
C-profiii 5. Termopalkki asennetaan

paikalleen.

2. Termokenka
Kattohuovan vjutet.

1 ) 1 r
avulla paikalleen. paalle.

3. Ulompi C-profiili 4 Litoskappale
1 runkotolpan kiinnitetaadn ruuveilla,

Kengdn ja palkin valiin uretaani.

Kuva 2 Termotuotteiden asennus Lahde: RT 38534 Valesokkelin korjausmenetelma, Lamox Oy

Valesokkelin korjaus aloitetaan purkamalla seindn pintarakenteet ja ilmansulkupahvi
pois. N&in saadaan nékyville runkotolpat ja villaeristeet. Villaeristeiden kunto tarkaste-
taan ja vaurioituneet villat korvataan uusilla. Runkotolppia katkaistaan kaksi kappaletta
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kerrallaan lattiantasosta, néin kattorakenteita ei tarvitse paasaantoisesti tukea korjaustoi-
den aikana. Rakennesuunnittelijan tulee kuitenkin tarkistaa tilanne tapauskohtaisesti. Va-
lesokkelissa oleva alasidepuu puretaan pois runkotolppien vélistd ja kaikki
eloperédinen aines poistetaan. Valesokkelin betonipinnat puhdistetaan huolellisesti ja
imuroidaan. Tarvit-taessa rakenne voidaan myds desinfioida. (Lamox Oy 2016; RT
38534 2014)

Runkotolpat katkaistaan oikeaan mittaan ja termokenkd TK100 asennetaan
valmistajan ohjeiden mukaisesti paikalleen. Kun molemmat runkotolpat on kengitetty,
voidaan asen-taa tolppien valiin termopalkki TP100. Palkki katkaistaan oikeaan
mittaansa ja kiinnite-tddn uretaanivaahdolla, my6s kaikki raot tiivistetaan
uretaanivaahdolla. (Lamox Oy 2016; RT 38534 2014)

Kun valesokkeli ja seindn eristeet on korjattu, voidaan asentaa seindén hoyrynsulku
ja lisderiste. Hoyrynsulku ja lisderistys voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttdmalla
Kingspan Therma TWS56 Anselmi saneerauslevyd. Levy koostuu kahdesta
materiaalikerroksesta, 30 mm XPS-eristekerroksesta ja 9 mm Kkipsilevykerroksesta.
Levyn eristepuolella on dif-fuusiotiivis laminaatti, joka toimii rakenteen
hoyrynsulkuna. Levy voidaan asentaa suo-raan runkotolppaa vasten ruuvaamalla.
Levysaumat ja lapiviennit tiivistetddn uretaa-nivaahdolla. Levy on helppo asentaa ja
pinnat voidaan kasitell4 samalla tavalla kuin nor-maalit kipsilevyseinat. Rakenne toimii
taman jalkeen kosteusteknisesti oikein ja U-arvo parantuu 0,3 W/m?K » 0,22 W/m?K.
(Kingspan 2017)

7.3.5 Kayttovesi- ja lammitysputket seka viemari

Lattialaatan alapuolella kulkevat vesiputket ovat teknisen kayttdikansa padssa ja niiden
korvaamista uusilla pintavetoina asennettavina putkilla on suositeltavaa harkita. Putkire-
montin hinta-arvio ja suunnitelma on helpoin tilata esimerkiksi paikalliselta putkityoyri-
tykseltd. Myos viemareiden kuvaus ja sen my6td mahdollinen pinnoitus tai sukitus olisi

hyva tehd& rikkoutumisen riskin valttamiseksi.
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8 Pohdinta

Opinndytetyon tarkoituksena oli pohtia 1970-luvun omakotitalo rakentamista ja arvioida
kohteena olevan omakotitalon kuntoa ja energiatehokkuutta. Arvioiden liséksi tydssa
pohdittiin mahdollisia  korjausehdotuksia  kohteeseen. Korjausehdotuksien
kustannuksien tarkastelu rajattiin  pois, koska kustannuksien arvioinnista ja
kokonaistaloudellisesta pitkan tdhtdimen kannattavuudesta olisi mahdollista tehd4d oma

opinnaytetyo.

Kuntoarvion tekeminen eteni aikataulun mukaisesti ja tulokset vastasivat ennakkoon
poh-dittuja  asioita.  Lis&ksi kuntoarviosta saatiin  erinomaiset lahtokohdat

energiatodistuksen laskentaa ja korjausehdotuksien pohdintaa varten.

Kuntoarvion eri vaiheet onnistuivat suunnitellusti. Tiedonkeruuvaiheessa haastattelut
ja kohdekaynnit olivat hyvin vuorovaikutteisia ja informatiivisia niin talon rakentaneen
hen-kilon, kuin talon asukkaankin kanssa. Ennen kohdekdyntejd laatimani
haastattelulomake toimi hyvin ja sen avulla saatiin paljon tietoa rakennuksen
toiminnasta ja historiasta. Tar-vittavat tiedot saatiin kerdttyda kahden kohdekaynnin
aikana, joiden jalkeen kuntoarviora-portin laatiminen aloitettiin. Kuntoarvioraportista
tuli laaja, mutta mielestani tdman kal-taisissa raporteissa tulee ottaa huomioon kaikki

aistinvaraisesti havaittavat turvallisuu-teen ja terveellisyyteen vaikuttavat seikat.

Energiatodistuksen teko onnistui mielesténi helposti, silla sen laadinta oli paljon yksin-
kertaisempaa  kuin  kuntoarvion  tekeminen.  Yksinkertaisuuteen  vaikuttaa
energiatodistuk-sen ja kuntoarvion erilaiset luonteet. Energiatodistus on lakiséateinen
ja rakennusmaéa-rayskokoelman osien D3 ja D5 ohjaama raportti, kun taas kuntoarvio
on lahinnd tekijan kokemuksen, ammattitaidon sek& mielipiteiden mukainen

vapaamuotoinen raportti.

Opinnaytetydn aiheeseen liittyvaa Kkirjallisuutta 16ytyi hyvin paljon ja tarkeiden
seikkojen suodattaminen kaiken informaation seasta tuotti valill4 haasteita. Suurimmat
haasteet tu-livat vastaan opinndytetydn loppuvaiheessa, jossa kaikki liitteet ja tekstit oli
sovitettava yhteen. Tyo6ll& kuitenkin mielestani saavutettiin asetetut tavoitteet ja siitd on
hyotyd 1970-luvulla rakennettujen omakotitalojen omistajille ja taloihin korjauksia

tai tutkimuksia suunnitteleville henkildille.
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1 JOHDANTO

Taman kuntoarvion tarkoituksena on selvittdd OKT Kantolan kunto ja mahdollinen kor-
jaustarve. Arvion tarkoituksena on myd6s toimia lahtotietona lisatutkimuksille ja ener-
giatodistuksen laatimiselle. Lisdksi kuntoarvion perusteella pohditaan mahdollisia toi-

menpide-ehdotuksia, jotka saattaisivat olla edessa lisatutkimusten jalkeen.

Rakenteiden kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti ja lampokuvauksen avulla. Kuntoarvion
tekeminen aloitettiin tutkimalla rakennusvalvontaviranomaisilta saatuja asiakirjoja ja
alkuperaisia piirustuksia. Piirustuksien pohjalta laadittiin rakennukseen sopiva haastat-
telu lomake, joka taytettiin talon rakentajan kanssa 20.1.2017.

Ensimmainen kohdekaynti suoritettiin 21.1.2017, jolloin haastateltiin myds talon asu-
kasta. Kohteesta otettiin valokuvia ja tehtiin alustavia muistiinpanoja. Seuraavaksi piir-
rettiin haastattelujen, vanhojen piirustusten ja kohdekaynnin perusteella mahdolliset
rakenteet. Rakennepiirustukset esiteltiin rakentajalle, joka kertoi kuvien mahdollisesti
vastaavan toteutuneita rakenteita. Kuvista arvioitiin rakenteen riskeja ja mahdollisia

vaurioitumismekanismeja.

Toinen kohdekéynti tehtiin 2.2.2017, jolloin tutkittiin tarkemmin rakenteiden kuntoa ja

niiden toimivuutta. Kohteessa ei tehty rakenneavauksia.
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2 YLEISTA

2.1 Kuvaus kohteesta

Kohde on vuonna 1974 rakennettu yksikerroksinen omakotitalo, jossa on maanvarainen
betonilaatta. Kantavat rakenteet ovat puuta. Talon etelé ja pohjoispaddyissa on tiiliver-
hous, it ja lansi sivuilla lomalaudoitus. Vesikattona on loivahko harjakatto ja katteena

profiilipelti. Tontille tulevat sadevedet johdetaan lansi- ja eteldpuolella oleviin avo-ojiin.
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ra-kenteet pois ja tilalle tehty keittioon nurkkakaapisto1980-luvulla)
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2.2 Tehdyt korjaukset ja muutostyot

- Ylapohjaan on lisétty purua eristeeksi 1980- luvun alulla.

- Taloon on tehty kylma varastolaajennus vuonna 1987, erilliselld pohjoiseen pdin kal-
listuvalla pulpettikatolla.

- WC ja keitti6 on purettu ja kuivatettu vessassa sattuneen vesivahingon takia,
muovimatto uusittu lahes koko huoneistoon 1987-1988.

- Ikkunoiden puitteet ja karmit on maalattu ja mahdollisesti tiivistetty 1990- luvulla

- Julkisivulaudoitus on maalattu 1990-2000 vélisend aikana.

- Vesikatto on uusittu 2000- luvun taitteessa, jolloin myds kylman varaston péalle

tullut
harjakatto.

- Sadevesijarjestelmad on uusittu ja rakennuksen vierusten maa vaihdettu soraksi
2000-luvun taitteessa, salaojien toiminnasta tai uusimisesta ei tietoa.

- Olohuoneeseen on asennettu kevyt takka 2003 jalkeen.

- Ulko-ovi on vaihdettu uuteen 2007.

- Kylpyhuone remontti on tehty ammattilaisen toimesta (veteraaniavustus)
2010.

- Saunan paneloinnit on uusittu 2010.

2.3 Kuntoarvion tekija

Kuntoarvio on tehty opinnédytetydn osatyona. Kuntoarvio on tehnyt 4. vuoden rakennus-
tekniikan opiskelija Ville Pasanen. Ohjaavana opettajana toimi lehtori Pekka Vaisala.
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3 ARVIOINNIN SISALTO

3.1 Arvioinnin tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena on arvioida rakennuksen tdmén hetkistd kuntoa. Havainnoista tutkitaan
mahdollisia rakenteiden vaurioita ja niiden syitd. Kohteessa ei ole tehty rakenneavauk-
sia, jonka takia havainnot ovat vain arvioita. Raportissa ehdotetaan lisatutkimuksia en-
nen varsinaisten korjausten aloittamista. Kuntoarvion lisaksi tavoitteena oli keréaté tietoa

energiatodistuksen laadintaa varten.

KUVA 3. llmakuva tontista (Maanmittauslaitos)
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3.2 Kaytetyt tutkimusmenetelmat ja mittausvalineet

Rakennuksen kunnon arviointi aloitettiin tutkimalla dokumentteja. Lupakuvien ja raken-
tajan haastattelun perusteella piirrettiin rakennekuvat, jotka voisivat vastata todellista
rakennetta. Dokumenteista etsittiin riskirakenteita ja ongelmakohtia. Kohteelle tehtiin
silmdmaérainen ja aistinvarainen tarkastelu, joiden havaintoja tuettiin lamptkameraku-

vauksella.

Kuvauksessa kaytetyt valineet:
-Lampokamera: Flir B5S0
-Lampdtilamittari: Testo 605-H1

-Paine-eromittari: Testo 510

Lampokamerakuvauksesta oma raportti liitteend Liite 1.
Kohteen mahdollisia haitta-aineita on arvioitu liitteessa Liite 2.

Kohteeseen liittyvia kosteusrasituksia on arvioitu liitteessa Liite 3

3.3 Arvion luotettavuus

Arvioinnin on tehnyt viimeisen vuoden opiskelija opinndytetydn osatyonad. Arvioinnin
tekijan kokemus kuntoarvioinneista on rajoittunut vain muutamaan koulussa tehtyyn
kuntoarvioon ja yhteen kuntotutkimukseen. Arvioinnissa kéytetty lampokamera ja mit-
talaitteet lainattiin Tampereen ammattikorkeakoululta ja ne olivat kalibroitu asianmu-

kaisesti ennen kenttatdiden suorittamista.

Arvioinnissa kdytetyt rakennepiirustukset ovat arvioita ja niiden oikeellisuudesta ei ole

taytta varmuutta.
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4 HAVAINNOT JA ANALYSOINTI
4.1 Vesikatto ja ylapohja

Yl&pohjaan on lisatty purua eristeeksi 80-luvun alussa.

Vesikatto on uusittu 2000-luvun taitteessa, uusi kate on asennettu vanhan peltikaton

S

[

g{f/ uusi peltikate
uusi harvalaudoitus

korotus rimat lappeen suunteisesti
vanha peltikate

— — e harvalaudoitus

vesikaton kanfavaf rakenfeet
ilmaontelo

osassa taloa pahvia purun paalla

puhallettu puru (painunut) n. 150 mm
kattovasat k600 + mv 200 mm
( oksamassapahvi
SN 2 AN koolaus 22x100 22 mm

lastulevy 12 mm

KUVA 4. Ylapohjan rakenneleikkaus.

Vesikattoa tarkasteltiin aistinvaraisesti. Tarkastushetkelld vesikaton tutkiminen ylapuo-
lelta katolle menemalla ei ollut turvallisuussyistd mahdollista, joten arviointi on suori-
tettu ylapohjan ontelosta ja pihalta tehdyilla havainnoilla. Kulku yl&dpohjan onteloon

tapahtui kylman varaston kautta tikkailla.

411 Yleiskatsaus

Ylapohjaontelossa on sdilytyksessd paljon erindista tavaraa ja sen siisteys on vélttava.
Ylimééardiset tavarat heikentavét ylapohjan tuulettuvuutta, lisdksi kylmiin metallisiin
esineisiin saattaa kondensoitua vettd ja vesi valua eristeiden sekaan aiheuttaen yliméaéa-

raista kosteusrasitusta eristeille.
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KUVA 5. Yléapohjan ontelo

Autotallin poistoilmaputken paa on jatetty yldpohjaan kattoremontin yhteydessa, kun
kattoa on jatkettu laajennuksen pédélle KUVA 6 ja KUVA 7. Poistoilmaputkesta tuleva
lammin ilma tuo ylimaaréista kosteusrasitusta ylapohjaan. Lisdksi putki on jaényt eris-
tdmaétta, joka mahdollistaa sisailman kosteuden kondensoitumisen putken sisdpintaan.

Kuvaushetkelld autotallissa ei ole ollut lammitykset paalla ja poistoilma venttiili on lai-
tettu kiinni.

KUVA 6 . Vanhan rakennuksen ja ' KUVA 7.Autotallin poistoilmaputki
laajennuksen saumakohta ylapohjassa.

4.1.2 Rakenteet

Katon kantavat rakenteet ovat pé&&osin hyvéssa kunnossa. Kattotuoleissa ja ruode-
laudoissa on havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia KUVA 8. Nama johtuvat pellin

alapintaan kondensoituvasta vedestd. Katossa ei ole aluskatetta, jonka puuttuminen
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mahdollistaa kondensoituneen veden tippumisen purun ja pahvin péaélle. Tamén haital-
linen vaikutus ylapohjan toiminnalle on mielesténi kuitenkin pieni, silla tuuletus yl&dpoh-
jassa toimi kohtalaisesti, liséksi paallimmaisend eristeend on puru, jonka kuivumiskyky
hyvin tuulettuvassa yldpohjassa on hyva. Raystaat ovat aukinaiset ja tuulenohjaus on

toteutettu korottamalla seindn tuulensuojalevyt reilusti eristekorkeuden ylitse KUVA 9.

h‘

KUVA 8. Katon rakenteet KUVA 9. Riystaan raot ja tuulenohjaus

4.1.3 Piiput
Rakennuksessa on kolme piippua KUVA 10. Kuvassa oikealta alkaen: L&mmin tiilesta

muurattu, kylma tiilestd muurattu ja kevyttakan valmishormi.

KUVA 10. Rakennuksen piiput
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Ulkoa katsottuna rakennuksen piippujen pellitykset ja hatut olivat hyvassad kunnossa,
piippujen kunto olisi kuitenkin hyva tarkistaa katolta késin, kun katto on kuiva ja liik-

kuminen siella turvallista.

Olohuoneessa sijaitsee kevyttakan piippu, joka on asennettu jalkik&teen 2000-luvun
alulla. Ylapohjassa piipun ymparilla olevat eristeet on asennettu puutteellisesti KUVA
11. Hormin l&pivienti yldpohjassa ei ole tiivis. L&mmin sisdilma nousee l&piviennista
ylapohjaan ja vesihdyry kondensoituu kylmaén piippuun. Kondensoitunut vesi on jaaty-
nyt piipunkylkeen KUVA 12. Piipun l&pivienti vesikatteenl&dpi on toteutettu tiiviisti,
eika vuotoja ole havaittavissa l&piviennin alapuolella KUVA 13.

- o
. ‘¢ \ KUVA 12. llmavuoto ylapohjan lapivien-

RS nissa

-

KUVA 11. Eristys piipun ymparilla KUVA 13. Lépivienti vesikatteen Iapi
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"STOR SAVUPIIPPU KS151

KUVA 14. Kevytpiipun tyyppikilpi

Lammin savupiippu KUVA 15, on rapattu seka osin eristetty lasivillalla. Piippu toimii
nykyaan oljykattilan piippuna, seké poistoilmahormina saunalle, pannuhuoneelle ja vaa-
tehuoneelle. Piipun eteldnpuoleisessa reunassa on havaittavissa katon vuodosta johtuvaa
varjayméaa, mutta tarkastushetkelld piipun pinta oli kuiva KUVA 16. On mahdollista,
etta vuoto on ollut vanhassa vesikatossa ja tilanne on korjautunut kun uusi kate on asen-

nettu. Mahdollisia kosteusvaurioita eristeissa ei paasty tutkimaan.

r

KUVA 15. Eristys piipun ymparilla
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PSE

KUVA 16. Veden aiheuttama vérjayma piipussa

Kylmapiippu KUVA 17 toimii viemérintuuletuksessa ja poistohormina liesituulettimelle
ja vessalle. Piipun ympérilla on laudoitus, tasta syysta piipun paallista kuntoa ei voitu

tarkastella.

KUVA 17. Piipun ympadrilla laudoitus
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4.2 Ulkoseinat

Julkisivulaudoitus on huoltomaalattu 1990 - 2000 taitteessa.
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Ulkoseina 1 Ulkoseina 2
lastulevy 12 mm lastulevy 12 mm
oksamassapahvi oksamassapahvi
pystyrunko k600 + mv 100 mm pystyrunko k600 + mv 100 mm
vaakakoolaus k600 + mv 50 mm vaakakool‘aus k600 + mv 50 mm
tuulensuojalevy 10 mm fuulensuojalevy n. 10 mm
lomalaudoitus 5' laudalla 44 mm fillisiteet
PRT 257x123x57% 123 mm

KUVA 18. Ulkoseinien rakennekuvat

Ulkoseinarakennetta tutkittiin silmédmaaraisesti ylapohjan kautta seka ulko- ja sisapuo-
lelta. Liséaksi sisdpuolella tehtiin lampokamerakuvaus, josta analysoinnit L&mpokuvaus-

raportissa Liite 1.
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4.2.1 Ulkoseina 1

Julkisivuverhouksena toimi itd ja lansi sivuilla lomalaudoitus. Laudoituksen yleiskunto

on hyva, eikd maalipinnan hilseilya ole havaittavissa KUVA 19.

Tuuletusrakoa ei varsinaisesti seindrakenteessa ole havaittavissa KUVA 20. Loma-
laudoitus on asennettu suoraan tuulensuojalevya vasten. Vaikka lomalaudoituksessa
onkin lautojen valissé pieni rako se ei ole mahdollisesti tarpeeksi tehokas pitaméan sei-
né rakennetta kuivana. Seindan kohdistuu ulkoapain tulevaa kosteusrasitusta esimerkiksi
viistosateella. Rakenteessa ei ole sisapuolista hoyrynsulkua, sisédilmankosteus péasee
vesihoydyn diffuusiona rakenteeseen ja tiivistyy eristeisiin tai laudoituksen sisapintaan.

Rakenteessa on riski kosteusvauriolle.

~

= ‘ e 4 . ‘ - }":1 : 5 { »
% : S s ¥ e -,
KUVA 19. Lomalaudoitus KUVA 20. Tuuletusrako puuttuu

*
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4.2.2 Ulkoseina 2

Etelad- ja pohjoispaadyilld julkisivuverhouksena on puhtaaksi muurattu tiili. Paalisin
puolin tiilet ovat hyvéssa kunnossa, eikd pullistumia tai rapaumaa ole havaittavissa
KUVA 21. Pohjoispaéadyssa tiilissa on havaittavissa véhdn sammalta, joka mahdollisesti

johtuu varjoisasta paikasta.

Tiiliverhouksessa ei ole havaittavissa tuuletusrakoa ylapohjasta katsottuna, tiilet on
muurattu Kiinni tuulensuojalevyyn KUVA 22 ja rakenteessa ei ole sisapuolista hdyryn-
sulkua. Ulkoa tuleva kosteus esimerkiksi viistosade péésee rakenteen sisélle kapillaari-
sesti tiilisaumoista ja kastelee tiilen takana olevaa tuulensuojalevya. Sisapuolelta vesi-
hyoryn diffuusiona tuleva kosteus péésee rakenteeseen ja tiivistyy rakenteen eristeisiin
tai tiilien sisapintaan. Rakenteeseen péaassyt kosteus ei paase tuulettumaan pois. Raken-

teessa on riski kosteusvauriolle.

KUVA 21. Tiiliverhous KUVA 22. Tiilet kiinni tuulensuojassa
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Sokkeli on maalattu ja sokkelin vieruksen maa vaihdettu seulottuun soraan 1990 - 2000

valisena aikana.
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KUVA 23. Rakenneleikkaus alapohjalaatasta

Alapohjan rakenteita tutkittiin silmédmaaraisesti ja rakennekuvista arvioimalla.

Alapohja

muovimatto
pintalaatta (betoni)
muovikalvo

styrox eriste
muovikalvo

hiekka

80-100 mm

100 mm

n. 1000 mm

Maanvastainen alapohja on asennettu hiekan paalle. Pohjavedell&d on mahdollisuus
nousta kapillaarisesti eristeen alla olevan muovikalvon pintaan saakka. Lisaksi on mah-
dollista, ettd maaperan kosteus siirtyy vesihdyryn diffuusiolla betonilaattaan ja siita
muovimaton alle. Mutta mikéli rakenne on kuvan mukainen ja muovikalvokerrokset
ovat tiiviit, ei lattiarakenteella ole suurta riskia maankosteuden aiheuttamalle vauriolle.

Lammitys- ja kayttovesiputket on asennettu alapohjan betonilaatan alapuolelle eristeti-
laan. Putkien tekninen kayttoika alkaa olemaan loppusuoralla. Putkivuodon sattuessa on
vuoto vaikea huomata ja vuoto voi aiheuttaa suuriakin vesivahinkoja. VVuotokohdasta
vesi saattaa kulkeutua laajalle alueella ja aiheuttaa vaurioita seindrakenteissa. Tdma

muodostaa suuren kosteusvaurioriskin rakenteessa.
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Rakennuksessa on 70- luvulle tyypillinen valesokkelirakenne KUVA 24.
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KUVA 24. Rakenneleikkaus valesokkelista (oletus rakenteesta)

Talon rakentajan kertomaa:

"Rungon alasidepuu on kasitelty ruskealla tervamaisella lahonsuoja aineella, jonka jal-
keen sen alle ja valesokkelin puolelle on laitettu kattohuopa kaistaleet. Runkotolppien
valit on eristetty mineraalivillalla ja sisapuolelle kiinnitetty lastulevy. Alapohjan eris-
teend on kaytetty 100 mm vahvuista styrox levyéd, jonka molemmilla puolilla on muovi-
kalvo. Paallimmainen muovikalvo on nostettu lastulevyd vasten, jonka jalkeen on

tehty pintavalu.”

Valesokkeli on aina riskirakenne. Havaintojen ja mittausten perusteella lattianpinnan
taso on ympéri talon hyvin lahelld maanpinna tasoa. Talon lansi seinustalla maanpinta
on noin 100 mm ylempé&n& kuin lattiantaso. Tdma tarkoittaa sité, ettd rungon alaside-
puun sijainti on huomattavasti maanpinnan alapuolella, joka muodostaa alasidepuulle
suuren kosteusrasituksen. Rakenteen ulkopuolelta tuleva kosteus péésee kapillaarisesti

ohuen betonirakenteen lavitse kastelemaan rakenteita.

Kosteusrasitusta lisdd ulkoseindrakenne, jossa ei ole tuuletusrakoa eiké sisapuolista hoy-
rynsulkumuovia. Sisdilman vesihgyryndiffuusion tuoma kosteus voi tiivistya valesokke-

lin sisdpintaan ja valua siita alas alasidepuulle. Vaikka alaside puu olisi késitelty lahon-
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suoja-aineella ja eristetty betonipinnasta huovalla on seindrakenteen alapéa vaurioitumi-
selle hyvin altis. Pahimmassa tapauksessa alasidepuu ja runkotolppien alaosat ovat tay-

sin lahonneita.

Sisétiloissa ei kuitenkaan ole havaittavissa homeenhajua ja péaéllepdin sokkeli néayttaa
sisé- ja ulkopuolelta katsottuna varsin hyvakuntoiselta lukuun ottamatta muutamaa seu-

raavaksi mainittavaa kohtaa.

Talon lansiseinustalla 6ljysailion korvausilmaputken kohdalla on havaittavissa runsasta
pakkasrapaumaa ja sokkelin pinnoitteen hilseilyd KUVA 25. Sadevesi on padssyt valu-
maan putkea pitkin ja kastellut rakennetta. On hyvin todennékoista, etta kyseisessa koh-
dassa valesokkelin sisdssa oleva alasidepuu ja runkotolppien alapéét ovat pahasti vauri-

oituneita. Alasidepuun kunto tulisi tarkistaa rakenneavauksella.

Liséksi lahelld edellda mainittua kohtaa on laajennuksen ja vanhan rakennuksen liitos-

kohta, josta sokkeli on voimakkaasti haljennut. Tama johtuu todennakdisesti laajennuk-

sen painumasta KUVA 25.

KUVA 25. Sokkelin rapauma ja liitoskohdan halkeama.
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4.4 Viliseinat

Valiseinia tutkittiin aistinvaraisesti etsimalla poikkeavuuksia. Valiseinat ovat paallisin

puolin kunnossa.
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KUVA 26. Rakenneleikkaus kantavasta ja kevyesta valiseinasta

4.4.1 Kantava valiseind

Rakentajan kertomuksen mukaan:

"Kantavalla véliseindlla on oma antura, jonka péélle alasidepuu on kiinnitetty, alaside-
puun ja betonin vélissé on huopakaistale. Alasidepuu on késitelty samalla aineella kuin
ulkoseinienkin alasidepuut. Alapohjan styrox eristeet on viety runkotolppia vasten kiin-
ni. Styroxin padlle on kiinnitetty lautaa muotiksi. Eristeen paall4 oleva muovikalvo on

nostettu muottilautaa vasten pystyyn."

Betonilaatan alle asennettu alasidepuu ja runkotolpat ovat alttiina maaperan kosteudelle.
Kosteus siirtyy hiekasta betoniin kapillaarisesti ja aiheuttaa alasidepuulle kosteusrasi-

tusta. Mikéli muovikalvot eivét ole tiiviisti asennettuja kosteus voi siirtya rakenteeseen
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my06s konvektion avulla. Tastd syysta kyseinen rakenne on riskirakenne. Alaside-

puun kunto tulisi tarkistaa rakenneavauksella.

4.4.2 Kevyet valiseinat

Kevyet valiseint on asennettu betonilaatan paalle.

Mikali betonilaatan alapuolella olevat muovikalvot eivat ole tiiviit on kosteus paassyt

konvektion avulla kastelemaan seindrakennetta.

Kylpyhuoneen seinét ovat suurimmalta osin kevyita véliseinid. 1970-luvulla ei ole kay-
tetty kylpyhuoneissa riittdvaa vedeneristystd, jonka johdosta valiseinien alasidepuut ja
runkopuiden alaosat ovat altistuneet suurelle kayton aiheuttamalle kosteusrasitukselle.
Nain ollen ne voivat olla vaurioituneita varsinkin suihkunurkkauksessa. On oletettavaa
kuitenkin, ettd alasidepuun kunto olisi tarkastettu kylpyhuoneremontin yhteydessa 2010.

Tasta ei kuitenkaan ole varmuutta.

4.5 Kuivat sisatilat

Sisatilat tutkittiin aistinvaraisesti, silmamaaraisesti ja lampokameralla.

Sisétilojen pinnat ovat kohtalaisessa ja osin valttdvassa kunnossa. Lattiamateriaalina
sisatiloissa on muovimatto, katossa maalattu lastulevy ja seinilld tapetoitua tai maalattua
lastulevya.

Esteettisid vaurioita on hieman havaittavissa. Sisétiloissa ei kuitenkaan havaittu tunk-
kaisuutta tai poikkeavia hajuja kohdeké&ynnin aikana. Myoskaan asukkaalla ei ole ko-

kemuksia tunkkaisuudesta.
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451 Keittio

Keittion kaapistot ovat alkuperéiset ja ndin ollen v&h&n kulahtaneet, myos astian-
pesukone on 80- luvulta ja ndin teknisen kayttoikénsa paassa. Keittion hana vuotaa hie-
man ja olisi syytd vaihtaa se uuteen. Merkkeja kosteuden aiheuttamista vaurioista ei

kuitenkaan keittiossa ole havaittavissa.

45.2 Olohuone

Olohuoneessa on havaittavissa pienid pystysuuntaisia halkeamia seinien ylareunoissa.
Halkeamat ovat lastulevyjen Kitatuissa saumakohdissa. Saumat ovat mahdollisesti hal-
jenneet, kun lastulevy on eldnyt. Olohuoneessa olevan kevyttakan piipun lapivientia ei
ole tiivistetty tarpeeksi hyvin. Lapiviennista on todennékdisesti ilmavuoto yl&dpohjaan
(kohta 4.1.3 Piiput). L&pivienti tulisi tarkastaa ja tiivistaa.

45.3 Makuuhuoneet

Makuuhuoneissa on havaittavissa tapetin irtoamista lammityspatterin takana ikkunan
alla. Lampokamerakuvausten ja ulkopuolisten havaintojen perusteella oletetaan kuiten-
kin, ettd tapetin irtoaminen ei johdu kosteusvauriosta vaan tapetti on tullut k&yttéikénsa
paahan.

4.6 Markatilat ja kosteat tilat

Pukuhuone, kylpyhuone, sauna ja vessa tutkittiin aistinvaraisesti, silmédmaaréisesti ja

lampokameralla. Markatiloissa ei ollut kohdek&ynnin aikana havaittavissa tunkkaisuutta

tai poikkeuksellisia hajuja.
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4.6.1 Pukuhuone

Pukuhuone on alkuperéisessé kunnossa. Pukuhuoneen ja kylpyhuoneen vélinen kynnys

nayttdd keskeneraiseltd, mutta toimivalta. Kynnyksestd on havaittavissa kylpyhuoneen
lattian uusitut rakennekerrokset KUVA 27.

KUVA 27. Pukuhuoneen ja kylpyhuoneen vélinen kynnys

4.6.2 Kylpyhuone

Kylpyhuone on uusittu kokonaan 2010 ja on hyvassa kunnossa. Kopotarkastuksessa ei
havaittu eroavaisuuksia, myos lattian kaadot ovat kunnossa. Lattiakaivo on asennettu
oikein, eli vedeneristys on hyvin havaittavissa Kiristysrenkaan alta KUVA 28. Silikoni
saumat olivat padosin kunnossa lukuun ottamatta kylpyhuoneen ja saunan vélisen sei-
nén saumaa, jossa oli havaittavissa pieni huolimattomasti laitettu kohta. Taméa kuitenkin

vain kosmeettinen haitta.

KUVA 28. Kylpyhuoneen lattiakaivo
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4.6.3 Sauna

Saunaan on uusittu paneloinnit 2010. Panelointi on toteutettu virheellisesti. Paneelin
taakse ei ole jatetty riittdvaa tuuletusrakoa ja alumiinipaperi on kiinni paneelissa. Seinén
ja katon valisiin saumoihin ja nurkkiin on asennettu listat, jotka estdvat tuulettuvuutta
entisestadn KUVA 29. Saunan seindrakenteet eivat siis péase tuulettumaan tarpeeksi,
joka aiheuttaa paneelin taakse kosteusvaurioriskin.

Saunan seinien rakennetta ei pystyta taysin maarittdmaén, mutta tarkastelun perusteella
seindssa olisi pystykoolaus, jonka valit olisi eristetty 50 mm styroxlevyilld. Eristeen
paalle olisi asennettu alumiinipaperi ja heti paalle panelointi. Tuuletusrakoa ei ole siis
havaittavissa. Myodskaén lattialta nostetun laatan ja seinan liitosta ei ole tiivistetty vaan
laatan paalla on havaittavissa seindn mineraalivillaeristeet KUVA 30. Takaseinédn ala-

reuna on koteloitu paneelilla KUVA 31. Saunan seinét vaativat lisdtutkimuksia ja mah-

dollisesti uusimista.

KUVA 30. Seinan alareuna

KUVA 29. Nurkat on listoitettu - KUVA 31. Takaseindn alareuna koteloitu
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464 WC

Vessassa on tapahtunut vesivahinko 1987-1988. Lavuaarille tulevan kylmén kayttove-
den putki oli ruvennut vuotamaan. Vuoto oli kastellut rakenteita myos keittionkin puol-
ta. Rakenteet oli avattu ja kuivatettu noin kolme viikkoa. Vessaan oli asennettu uudet

pinnat vesivahingon johdosta.

Wec-istuin on haljennut kiinnityskohdasta ja sitd on paikattu liimalla KUVA 32. Istuin
antaa hieman periksi sitd heilutettaessa. Riskina on, ettd istuimen nitkahtaessa vesiput-

keen saattaa tulla vuoto.

KUVA 32. Wc- istuimen halkeama

4.7 Kellari

Kellariin kuljetaan puolilampiméssé varastossa olevasta teraksisesta lattialuukusta. Kel-
larissa on havaittavissa kellarille tyypillinen haju. Kellariin on tehty pieni huone jonne
on asennettu vanhan kylmion seindrakenteita ja  kylmalaite. Laitetta ei ole
kuitenkaan kéytetty tai huollettu yli 15 vuoteen, mutta se ladhtee edelleen kéyntiin.
Kylmélaiteessa kadytetty kylméaine siséltdd todennédkodisesti ympdristolle haitallisia
freoneita. Téastd syystda kylmaélaitteen purkaminen ja havitys vaatii ammattilaista.

Kellarin yleiskunto on kohtalainen.

Kellarissa sijaitsee 0ljysailio, josta lisdd kohdassa 4.10 LVIS.
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4.8 Puolilampimat tilat

Autotallissa ja varastossa on lammityspatterit, mutta niitd ei kdytetd. Pannuhuoneen
ovea pidetddn aukinaisena, jolloin poltinhuoneen hukkaldmpd lammittdd varastoa ja
autotallia. Tama on kuitenkin paloturvallisuus riski ja ovi taytyisi pitda suljettuna. Tal-
I6in varaston lampétila talven kylmimpind aikoina saattaisi menna liian alas ja siséilman
kosteus alkaisi tiivistyd rakenteisiin. Tama lisaisi kosteusvaurion riskid. Kohdekaynnin

aikana varastossa oli 13 °C.

Varastossa olevan piipun nuohousluukusta on joskus tullut vettd hyvin paljon KUVA
33. Virjaymat nayttivat kuitenkin vanhoilta ja tilanne on saattanut korjautua kattore-

montin ja piipun hatutuksen yhteydessa.

KUVA 33. Piipun nuohousluukku



28 (36)

4.9 Ikkunat ja ovet

49.1 Ikkunat

Ikkunat ovat alkuperaiset kolmikerroslasiset. Ikkunakarmit ja puitteet on huoltomaalattu
90-luvulla ja mahdollisesti lisétiivistetty. Ikkunoiden ulkopinnat ovat valttdvassa kun-
nossa, maalit ovat hilseilleet ja kittaukset lohkeilleet. Lahovaurioita ei kuitenkaan ole
havaittavissa. Asukkaan mukaan ikkunat eivat ole koskaan huurtuneet, eika kohdekayn-

nin aikana ollut huurua havaittavissa.

Eteldpdédyssé olevat olohuoneen ikkunat ovat huonoimmassa kunnossa, maali on hil-
seillyt ja kittaukset irronneet KUVA 34

KUVA 34. Olohuoneen ikkuna rakennuksen eteldpééadyssé

Kylpyhuoneen pieninen ikkunan tiivisteet ovat irronneet ylareunasta.

Ikkunapellitykset on kallistettu ulospéin hieman liian vahén, mutta sadevesi ei péaase
kuitenkaan rakenteen sisélle. Pellityksien maalaukset ovat hilseilleet, mutta pellit ovat

paaosin kunnossa. Peltien alla ei ole tuuletusrakoa KUVA 35.
\

KUVA 35. Kylpyhuoneen ikkunan pellitys
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4.9.2 Ovet

Ulko-ovi on vaihdettu uuteen 2007, sen kunto on hyva, tiivisteissé on pientd huomautet-

tavaa.

Autotallin ja kylmén varaston ovet ovat alkuperdiset ja niiden kunto on valttava. Ovien

edessd olevalle betoniluiskalle satanut vesi on kastellut ovien alareunoja. Karmien ja

ovien alareunat ovat vaurioituneet KUVAT 36-38.

KUVA 36. Autotallin ovi KUVA 38. Vanhan rakennuksen ja laa-
jennuksen liitoskohta
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410 LVIS

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys ja lammonlahteena toimii 6ljy. Oljy-
poltin ja -kattila on uusittu 1995. La&mmitysputkisto ja patterit ovat alkuperéiset. L&m-
mitysputket menevat lattialaatan alla eristeen seassa. Rakentajan mukaan putket on kési-

telty kauttaaltaan ferrexilla ja ne on eristetty styrox kouruilla.

Oljysailio on 3 m? maasailio, joka on asennettu kellarissa olevaan betonikaukaloon
KUVA 39. Oljysailion tarkastuksista ei ole tietoa.

KUVA 39. Kellarissa sijaitseva 0ljysailio

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, jota on tehostettu kylpyhuoneessa ja
vessassa olevilla katkaisimilla toimivilla poistopuhaltimilla KUVA 40. Rakennuksessa
ei ole havaittavissa tunkkaisuutta tai muita epamaaréisia hajuja. Valiovien alla on reilut
aukot jotka mahdollistavat tehokkaan ilmanvaihdon KUVA 41.
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KUVA 40. Kylpg/huoneen poistoilmapuhallin  KUVA 41. Makuuhuoneen véliovi

Rakennuksessa on alkuperaiset sdhkodkaapit ja johdotukset, jotka ovat paéllisin puolin
kunnossa. Asuintilan sahkokaappi sijaitsee eteisesséd ja puolikylman tilan autotallissa.
Yksi vaarallinen itse tehty sdhkodasennus kylman varaston seinustalla, jossa sisakayttoon
tarkoitettu jatkojohto on asennettu ulkoseinélle kiinni. Tama tulisi poistaa.

4.11 Piha-alueet

Piha-alueiden tarkastelu jai suppeaksi lumen takia. Ulko-ovelle tuleva kulkuvadyla on
routinut ja muodostanut "kourun™, johon vesi latakoityy. Kulkuvéylan alle on joskus

asennettu routasuojaus, mutta sitd ei ole ulotettu riittavén etaall& polusta.

Réannikaivot ovat puhtaat ja merkkeja vajaatoiminnasta ei ole. Katolta tulevat sadevedet
johdetaan avo-ojiin. Sadevesivieméarien poistoputkien paita ei kuitenkaan ollut mahdol-
lista havaita lumen takia. Salaojien olemassa olosta ei ole merkkeja, mutta rakentajan
mukaan sellaiset olisi asennettu rakennusvaiheessa. On kuitenkin oletettavaa, ettd mikali

salaojat on joskus asennettu ne eivét ole enda toimintakuntoisia.

Etupihalla on viemérintarkistuskaivo, jota ei aukaistu kohdekaynnilla.
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5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Kiireelliset korjaukset

Kiireelliset korjaukset ovat korjauksia jotka olisi hyva tehdd mahdollisimman nopeasti

jotta véltytdan suuremmilta haitoilta.

- Olohuoneessa olevan kevythormin l&piviennin tiivistys.
- Vaarallisen sahk6asennuksen poistaminen.
- WC-istuimen vaihtaminen uuteen

- Keittiossa astiapesukoneen ja keittihanan uusiminen.

5.2 Lisatutkimukset

Ennen suurempia korjaustoimenpiteitd on tehtava lisatutkimuksia mahdollisista vauri-
oista ja niiden laajuuksista. Rakenteet saattavat olla myds taysin vaurioitumattomia ja
tastd syystd on tarkedd tutkia rakenteiden kunto tarkasti, ettei synny tarpeettomia kus-
tannuksia turhista remonteista. Rakenteiden kunnon selvittamiseksi on tehtavé raken-
neavauksia ja otettava sieltd mahdollisesti ndytteitd tutkimuksia varten. Naytteista voi-
daan tutkia mahdollisia mikrobeja ja haitta-aineita. Rakenneavausten tulee olla riittdvén
suuria, jotta rakenteiden kunto ja toteutustapa saadaan selville. Avauksen tulisi olla yh-
den runkotolppavélin levyinen ja puolimetrid korkea. Avaukset voisi toteuttaa esimer-
kiksi KUV A 42 osoittamiin paikkoihin. Valttdamattémimmat rakenneavaukset voisi suo-
rittaa kohtiin 1. ja 2. Rakenneavaukset 3. ja 4. suoritetaan saunan panelointien uusimi-

sen yhteydessa.

Tutkimus tulisi teettdd asiantuntijalla, jolla on riittdvd kokemus kuntotutkimuksista.
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KUVA 42 Rakenneavausten sijainnit

1. rakenneavauksella tarkistetaan rakenteen kunto kohdasta, jossa on havaittavissa sok-

kelin ulkopuolella pakkasrapaumaa KUVA 25 s.20.

2. kohdassa rakenneavauksia tehdd&n nurkan molemmille puolille, tiili- ja puuverhotuil-
le seinille. Avauksesta tarkastetaan rakenteiden kunto ja toteutustapa.

3. rakenneavaus suoritetaan samalla kun saunan paneloinnit uusitaan ja tarkastetaan

ikkunan alapuolelta valesokkelin siséll& olevien rakenteiden kunto.

4. rakenneavaus suoritetaan samalla kun saunan paneloinnit uusitaan ja tarkastetaan

kevyen valiseinan alasidepuun kunto.

Naiden liséksi lampimé&n piipun lapivienti ja sen ymparilla olevien eristeiden kunto olisi
hyvé tarkastaa, sill4 ne ovat paasseet joskus kastumaan ja niiden nykykunnosta ei ole
tietoa KUVA 16 s.14.
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5.3 Laajat korjaukset

Alle on koottu mahdollisia rakennusta koskevia korjaustoimenpide-ehdotuksia. On tar-
kedd muistaa ettd, rakenteita ei kannata korjata ennen kuin vaurioitumisen syyt on selvi-

tetty ja korjattu.

- Salaojituksen tekeminen. Lis&ksi sokkelit vedeneristetdan, routasuojaus uusitaan ja
sadevesiviemarointi tarkastetaan.

- Ulkovuoriremontti US1, jossa ulkopuolelle tehd&én tuuletusrako

- Ulkovuoriremontti US2 , jossa ulkopuolelle tehddén tuuletusrako

- Valesokkelin korjaus kengittaméll& runkotolpat sispuolelta, samalla tehdaan sisapuo-
linen liséeristys ja hoyrynsulku.

- Kayttovesi- ja lammitysputkien uusiminen seké viemarien kunnon tarkastaminen.

Edelld mainitut korjausehdotukset ovat hyvin laajoja toimenpiteitd ja niiden kannatta-
vuus on harkittava huolella. Kannattavuuteen vaikuttaa mm. rakennuksen sijainti ja ra-

kennuksen yleiskunto.
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LAMPOKAMERAKUVAUSRAPORTTI

OKT Kantola

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ville Pasanen
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Johdanto

Tama lampdokuvausraportti on osa kuntoarviota. Kuvauksen tavoitteena on

selvittad rakennuksen lampo- ja ilmavuotoja, seka havaita poikkeavuuksia rakenteissa.
Lampokamerakuvauksella rakenteiden kuntoa ja liitoskohtia voidaan arvioida rakenteita
rikkomatta.

Kuvaus ei ole RT14-11239 mukainen lampdkamerakuvaus, mutta se on suoritettu soveltaen RT-
kortin ohjeita.

Kuvauksessa kaytetyt valineet

Lampokamera Flir B50
Yleismittari Testo 605-H1
Paine-eromittari Testo 510
Lahtdarvot

Kuvaus suoritettiin 2.2.2017. Ulkona saa oli pilvinen ja tuuli oli heikko. Sisélla liesituuletin ol
saadetty taysille tehoille, seka kylpyhuoneen ja vessan poistopuhaltimet olivat paalla.

Ulkoilman lampétila: 0 °C

Ulkoilman suhteellinen kosteus: 68 %

Sisdlampdtila: 22°C

Sisdilman suhteellinen kosteus: 38 %

Sisa- ja ulkoilman paine-ero: Sisalla alipainetta 6 Pa

Kyseisilla lahtoarvoilla lampétilaindeksitaulukon mukainen 65% (hyva) rajalampétila on 14 °C.
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Lampokamerakuvasten sijainti pohjakuvassa
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Kuvasta poiketen kylmio on purettu pois.

Autotalli ja sen vieressa oleva varasto ovat puolilampimia tiloja.
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1. Ulko-ovi
Lampdtilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Ulko-ovi on vaihdettu uuteen 2007. Ulkoilma 0°C
Ulko-oven tiivisteisséd on havaittavissa Mittauspiste 13,5°C
ilmavuotoja. Minimi 13°C
Tiivisteiden huoltoa tulisi harkita. Maksimi 21°C

2. Olohuoneen ikkuna

Lampdtilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Ikkunat ovat alkuperaiset 3 kerros lasit, ilman Ulkoilma 0°C
lampolaseja. Ikkunoissa ei ollut havaittavissa Mittauspiste 15°C
suurempia ilmavuotoja. Minimi 15 °C
Ikkunoiden huoltoa ja tiivisteiden korjausta Maksimi 40 °C

kuitenkin tulisi harkita.
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3. Olohuoneen ulkonurkka

Johtopaatokset:

Ulkonurkassa havaittavissa kylmempi kohta.
Johtuu mahdollisesti ulkonurkan kylmasillasta
ja mahdollisesta ilmavuodosta.

Nurkan lampétila jaa 14°C hyvan raja-arvon
alapuolelle. Tilanteen korjaaminen kuitenkin
vaatisi suurempaa pintojen purkamista. Nurkan
tiiveys tulisi korjata seuraavan remonti
yhtteydessa.

4, CMohuoneenlﬂkonurkka

Johtopaatokset:

Ulkonurkassa havaittavissa kylmempikohta.
Johtuu mahdollisesti kylmasillasta ja ilmansulun
vuodosta.

Lampdtila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei
aihetta toimenpiteille.

Lampdatilat:
Sisailma
Ulkoilma
Mittauspiste
Minimi
Maksimi

Lampotilat:
Sisailma
Ulkoilma
Mittauspiste
Minimi
Maksimi

22°C
0°C
11,1°C
14 °C
23°C

22°C

16,1 °C
16 °C
22°C
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5. Olohuoneen ja keittion valisen
seinan nurkkaus

Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22°C
llImansulku mahdollisesti vuotaa seina ja katon  Ulkoilma 0°C
litoskohdassa. Mittauspiste 18,7 °C
Lampoétila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei Minimi 18°C
aihetta toimenpiteille. Maksimi 23 °C

6. Keittion ja olohuoneen valisen
seinan nurkkaus

Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
llImansulku mahdollisesti vuotaa seiné ja katon  Ulkoilma 0 °C
litoskohdassa. Mittauspiste 19,4 °C
Lampdtila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei Minimi 20 °C

aihetta toimenpiteille. Maksimi 25°C



Lampdokuvausraportti 02.02.2017 6 (12)

7. Ensimmaisen makuuhuoneen ulko-
oven puoleinen ulkonurkka

Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Ulkonurkassa havaittavissa kylmempikohta. Ulkoilma 0°C
Johtuu mahdollisesti kylméasillasta ja ilmansulun  Mittauspiste 16,7 °C
vuodosta. Kotelon alta ei paasty kuvaamaan. Minimi 17 °C
Lampdtila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei Maksimi 22 °C

aihetta toimenpiteille.

8. MH1 ja MH2 vélisen seindn nurkkaus

Lampodotilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Koteloinnin takaa ei ole paésty kuvaamaan. Ulkoilma 0°C
Mittauspiste 20,3 °C
Minimi 19 °C

Maksimi 24 °C
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9. MH1 ulko nurkkaus

Lampodatilat:
Johtopaatokset: Sisdilma 22°C
Ulkonurkassa havaittavissa kylmempikohta. Ulkoilma 0°C
Johtuu mahdollisesti ilmansulun Mittauspiste 15,7 °C
vuodosta.Lampdtila ylitaa hyvan raja-arvon 14 Minimi 16 °C
°C, Ei aihetta toimenpiteille. Maksimi 21°C

10. MH2 tuuletus luukku

Lampodatilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22°C
Tuuletusluukku alkuparainen. Luukun tiivisteissa  Ulkoilma 0°C
ei havaittavissa suurempia lAmpo6vuotoja. Mittauspiste 16,5 °C
Tiivisteet kuitenkin tulisi huoltaa, silla niiden Minimi 16 °C

kayttoika alkaa olemaan loppusuoralla. Maksimi 23°C
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11. MH2 ja autotallin valinen seina

Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisdilma 22°C
Makuuhuoneen ja puolilampiman autotallin Ulkoilma 0°C
valisessa seinéssa kylmempi kohta. Mahdollisesti Mittauspiste 18 °C
ilmavuoto seinan ja katon liitoskohdassa tai Minimi 18 °C
eristetilassa olevan ylimaaraisen tavaran Maksimi 23 °C

aiheuttama kylmempi kohta.
Lampoétila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei aihetta
toimenpiteille.

12. Kylpyhuoneen ikkuna

Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Kylpyhuoneen ikkunassa tiivisteet heikosti Ulkoilma 0°C
asennettu nurkissa. Mittauspiste 15,4 °C
Tiivisteet tulisi huoltaa, silla niiden kayttdika alkaa Minimi 17 °C

olemaan loppusuoralla. Maksimi 27 °C



Lampdokuvausraportti 02.02.2017 9(12)

13. Olohuoneen katto

Lampdtilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22 °C
Olohuoneen katossa havaittavissa kylmempia  Ulkoilma 0°C
laikkia. Laikkien syy tarkastettu ylapohjan Mittauspiste 21,6 °C
kautta. Johtuvat haltijapalkin teraskiinnikkeista. Minimi 20 °C

Maksimi 25 °C
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14. Kevythormin lapivienti

Johtopaatokset:

Kevythormin I&apiviennissé ilmavuoto. Havaittu
myo6s ylapohjan kautta. Vesihoyry tiivistyny
piipun pintaan ja jaatynyt.

Lapivienti tulisi tiivistaa.

10 (12)

Lampdtilat:
Sisailma
Ulkoilma
Mittauspiste
Minimi
Maksimi

22 °C

0°C
19 °C
18 °C
24 °C
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15. Keittion ja kylpyhuoneen valinen

nurkka
Lampdatilat:
Johtopaatokset: Sisdilma 22°C
liImansulku mahdollisesti vuotaa seina ja katon Ulkoilma 0°C
litoskohdassa. Mittauspiste 20,1 °C
Lampdtila ylitaa hyvan raja-arvon 14 °C, ei Minimi 20 °C
aihetta toimenpiteille. Maksimi 25°C

16. Keittion ovensuulta olohuoneeseen

pain
Lampotilat:
Johtopaatokset: Sisailma 22°C
Kuvassa nakee tyypilliset kylmemmat kohdat Ulkoilma 0°C
rakennuksessa. Syyna mahdolliset ilmavuodot ja  Mittauspiste 22 °C
kylmasillat. Minimi 18 °C

Maksimi 23°C



Kuntoarvioraportin Liite 2.

OKT Kantola haitta-aineiden arviointi

Rakennus on rakennettu vuonna 1974, jolloin rakennusmateriaalit ovat sisdltdneet runsaasti terveydelle
ja ymparistolle haitallisia aineita. Haitta-aineet on otettava aina huomioon korjaus- ja purkutoissa seka
jatteiden kasittelyssa. Alle on listattu kyseessa olevaan kohteeseen liittyviad haitta-aineita ja materiaaleja
jotka saattavat sisaltaa haitta-aineita.

Asbesti

- pannuhuoneen putkieristeet mm. asbestilanka jolla on saatettu tiivistaa liitoksia
- muovimatot ja niiden asennuksessa kaytetyt liimat

- palosuojaovi ja -levyt

- kuitusementtituotteet mm. mineriittilevyt

- kiinnitys, saumaus- ja tasoituslaastit

- PVC-muovitapetit

- seina- ja lattiatasoitteet, maalit ja pinnoitteet

Orgaaniset lisdaineet (gelatiini ja kaseiini)
- seina- ja lattiatasoitteet

PAH-yhdisteet kuten esimerkiksi kreosiitti

- kyllastetyt puut, kuten seinarakenteiden alasidepuut
- vanhat vedeneristeet sokkelissa

- kyllastetyt rakennuspahvit, -huovat ja kartongit

- maalit ja pinnoitteet

- sdhkokaapelieristeet

- tiivistyskitit ja massat yms. aineet

PCB-yhdisteet
- betoni
- maalit ja pinnoitteet

Metallit kuten lyijy, kromi tai koboltti
- maalit ja pinnoitteet

- sementit ja betonit

- kyllastetty puu

- muovi-, kumi- ja linoleumpinnoitteet

CFC-yhdistekaasut eli freonit
- vanha kylmdkoneen kylmaaine

Kuntotutkimuksen yhteydessa olisi hyva ottaa naytteet ja tutkia korjattavan rakenteen haitta-aineet ennen
korjaussuunniteelua.

Lahde:
RT18-11244 Haitta-ainetutkimus Tilaajan ohje
RT18-11245 Haitta-ainetutkimus. Rakennustuotteet ja rakenteet
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Kosteusrasitukset

Alla on esitetty kuntoarvion kohteena olevaan 1970-luvun omakotitaloon liittyvia
kosteusrasituksia. Katolta tulevia kosteusrasituksia ei ole merkitty, silla katto on juuri korjattu ja
puutteita ei ollut havaittavissa. Tasté syysta ylhaaltapain tulevat kosteusrasitukset rakennukselle
ovat hyvin véhaisid. Ensimmaisessa kuvassa on esitetty kosteusrasitukset ja toisessa kuvassa
ehdotukset kosteusrasitusten poistamiseksi tai véhentamiseksi.

Kohdetta koskevat kosteusrasitukset:

1 Viistosateen tuottama kosteus, joka pdasee
rakenteisiin kapillaarisesti pintamateriaalin [avitse.
| 2. Sade- ja sulamisvedet kastelevat sokkelia maan
paalta, josta kosteus pdasee kapillaarisesti
‘ betonisen sokkelirakenteen lavitse.

(o—

3. Sisdilman kosteus kulkeutuu rakenteisiin

. konvektion avulla ilmavuotokohdista.
‘ L. Sisdilman kosteus siirtyy vesihdyryn diffuusiolla

pintakerrosten lapi ja fiivistyy rakenteen sisaan,

kuten valesokkelin betonin sisdpintaan.

Rakennuksen kdytdsta johtuvat rasitukset, kuten

suihkussa kaynfi.

Alapohjarakenteen sisilld kulkevat vesi- ja

viemariputket vuotaessaan aiheuttavat suurta

kosteusrasitusta.

Maaperdn kosteus padsee kapillaarisesti betonin

lapi ja kastelee rakennetta.

| ‘ 8. Kapillaarivesi nousee rakennuksen alta
perustuksiin kastellen rakennetta.

| Q

®
®
e "“‘“’/\/

|Q%
A
(= a0

=]

| i | Rakenteiden kastuessa eloperdinen materiaali alkaa
homehtumaan ja lahoamaan aiheufttaen ndin ongelmia.

— v ——
g Toimenpide-ehdotukset kosteusrasituksien

@ ( @ vahentamiseksi:

‘ 1. Tuuletusrako julkisivuverhouksen taakse, jolloin
kapillaarisesti ulkoa pdin tullut kosteus padsee
tuulettumaan pois rakenteen sisdsta.
2. Tehddan maakallistukset riittavasti poispain
rakennuksesta ja pinnoitetaan sokkelin pinfa.
3. Rakeni‘een sis'aipinfaan asennei‘aan lis'aierisi'eeksi

rakenfeessa on mahdollisimman vahan |Irnavu0fOJa

L. Uretaanilevy toimii myds hayrynsulkuna, joka estaa
vesihdyryn diffuusion aiheuttaman kosteusrasituksen.

5. Rakennuksen kdytdstd johtuvia rasituksia ei voida
kovin paljoa vahent3da.

6. Alapohjarakenteen sisalla sijaitsevien vesi- ja
viem'&iripufkien vaihfamisi‘a uusiin putkiin on syyta

1 Sokkelln vedeneristys estda maaperankosfeuden
siirtymisen hetoniin.

8. Salagjittamalla rakennuksen perustukset vahennetdan
huomattavasti kapillaarisenveden nousukorkeutta ja
pidetadn nain rakennuksen perusta kuivana.




Liite 2.

Kuntoarvion haastattelulomake

Kohde ja osoite

(Vastauksia voi jatkaa tarvittaessa toiselle puolelle.)

1. Rakenteet =
Tehdyt korjaukset, huollot Eiole
ja tutkimukset

Mita korjauksia, huoltotoita tai
tutkimuksia on tehty

Havaintoaika tai
korjausvuosi

Rakennuksen vierusta
maanpinnan muokkaus,
tdyttdjen uusiminen

Salaojat
huuhtelu, lietepesien
tyhjennus tms.

Sokkelin vedeneristys

Sadevesijarjestelma

Julkisivukorjaukset
verhouksen uusiminen,
korjaus tai maalaus

Vili- ja ulkoseinat
pintojen uusinnat,
korjaukset

Vilipohjat, ala- ja yldapohja
pintojen uusinta,
korjaukset

Ikkunat
uusiminen, maalaus,
tiivistys tms.

Ulko-ovet
uusiminen, maalaus,
tiivistys tms.

Vesikatto
uusiminen, pinnoitus,
maalaus, paikkaus,
varustelu tms.

Markatilat pesuhuone, sauna
pinnoitteet,

vedeneristys, kaltevuu-

det, peruskorjaus tms.

Laajennukset
lisatilat, kayttotarkoituksen muutokset
laajennusosat tms.

Lisderistykset
lisdlammoneristykset ulkoseiniin,
yldpohjaan lattiaan tms.

1(6)



Taman voi tayttaa sisdlta ulospdin mikali rakennekerrokset ja materiaalit ovat tiedossa.

Ulkoseina 1 [mm]
Ulkoseina 2 [mm]
Yldpohja 1 [mm]
Yldpohja 2 [mm]
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Taman voi tayttaa sisdlta ulospdin mikali rakennekerrokset ja materiaalit ovat tiedossa.

Alapohja 1 [mm]
Alapohja 2 [mm]
Muu 1 [mm]
Muu 2 [mm]
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2. Havaitut vauriot, virheet, puutteet tai epdilyt sellaisista

X=
Eiole

Tarkempi selostus asiasta

Havainnon
ajankohta

Hajut

oletteko havainneet
maakellarimaista hajua,
tunkkaisuutta tms.

Adnet
oletteko havainneet rakenteisiin
liittyvia poikkeavia dania tms.

Kosteushavainnot
vauriot, jéljet, valumat, vuodot
pintojen tummumiset

Kellari ja maanpinnanalaiset
tilat

kosteushavainnot, valumat

Ikkunoiden huurtuminen

Jaatyminen

kerddntyyko katolle tai

raystaille jaata, onko viemarit tai
vesijohdot jadtyneet koskaan

Veto tai poikkeava kylmyys
onko vetoisuutta nurkissa, ikkunoissa
tai ovissa, kylmyytta huoneissa,
lattiassa tai nurkissa

Hyénteishavaintoja
sisatiloissa

onko siséatiloissa havaittu poikkeavan
paljon muurahaisia

Veden latdkoityminen pihaan
minne ja kuinka usein

Muut havaitut viat, puutteet,
vauriot tai epailyt sellaisesta

3. Suunnitteilla olevat korjaukset tai perusparannukset

Paatetyt tai suunnitteilla X= .
olevat korjaukset, Eiole Su:;;;ﬁ:; /
toteuttamatta olevat korjaus- ajankohta
suunnitelmat
4. Rakennuksen kaytté

i :le Tarkempi selvitys asiasta Ajankohta

Asuminen
Onko asunto ollut asumattomana,
perusldammolld tai kylmillaan?

Markatilojen kaytto

Kuinka usein kylpyhuoneta ja saunaa
kaytetdan?

Tulisijojen toimivuus

Onko tulisijoja jaytetty ja ovatko ne
toimineet normaalisti?

Syttyyko helposti?
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Savuhormin nuohous
Kuinka usein hormi on nuohottu?
Koska nuohottu viimeksi?
Vetddko hormi hyvin?

Muuta kayttoonliittyvaa
lumen poistaminen katolta,
auratun lumen séilytysalueet,
lumen kasaantuminen

sokkelin tuuletusaukkojen mahdollinen

tukkeutuminen

5.1 Limmitysjarjestelma

Eiole

Mita uusimisia, korjauksia, huoltotoits,
havaittuja vikoja tai puutteita.

Havaintoaika tai
korjaus-
/uusimisvuosi

Patterilammitys sdahkolla

Lattialammitys sdahkolla

Kattolammitys sahkolla

Lammitysputkisto

Lammityspatterit

Lattialammitysputkisto

Lammitysveden varaaja
tilavuus ja eristepaksuus

Oljypoltinkattila

Oljypoltin

6ljynkulutus vuodessa

Oljysaililon tarkastukset ja
seuraava tarkastus aika,
sdilion siiainti

Kaukolampo ja
lammadnvaihdin

limalampopumppu
kondenssiveden poisto

Maaldmpdjarjestelma

5.2 Vesi- ja
viemdrijarjestelma

Eiole

Mita uusimisia, korjauksia, huoltoto6itd, havaittuja vikoja tai

Havaintoaika tai
korjaus-
/uusimisvuosi

Lamminvasivaraaja
tilavuus, sijainti ja eristepaksuus

Vesijohdot ja materiaali

Viemdriputket ja materiaali

Vesikalusteet hanat,
sekoittajat yms.
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Kohteet ilman kunnallistekniikkaa

Vesi

Rengaskaivo [ ]

Porakaivo [ ]

(ruksita oikea)

Lihdekaivo [ ]

Muu, mika [ ]

kadyttoveden laatu, tutkimustulokset
veden riittavyys
kaivon huolto

Jatevesikaivo (ruksita oikea)
Umpikaivo [ ] Saostuskaivot ja imeytys [ ] Saostuskaivo ja imeytys maastoon [ ]
Kaksiviemdrijarjestelmda [ ]  Jateveden pienpuhdistamo [ ] Muu, mika [ ]
tyhjennysvali

havaitut toimintahairiot tai tehdyt
korjaukset

Mita uusimisia, korjauksia, huoltotoits,

Havaintoaika tai

X= korjaus-
5.3 limanvaihtolaitteet . s . L .
Eiole havaittuja vikoja tai puutteita. /uusimisvuosi
limanvaihtojarjestelman (ruksita oikea)
tyyopi Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto [ ] Koneellinen poistoilmanvaihto [ ]
llmanvaihtokone
huoltovali, uusiminen, korjaukset,
suodattimienvaihtovali.
limanvaihtokanavat
onko nuohottu, koska viimeksi
nuohottu
Onko ilmanvaihotkanavien virtaamia
saddetty (koneellinen ilmanvaihto)?
o . Mita uusimisia, korjauksia, huoltotéits, Havaintoaika tai
5.4 Sahkojarjestelmat X= s . korjaus-
. havaittuja vikoja tai puutteita. o .
Eiole /uusimisvuosi

Paikeskus, sulaketaulu,
vikavirtasuojat tms.

Pistorasiat, sahkéjohdot,
kytkimet, valaisimet tms.
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: OKT Kantola

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1974

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

c ol Uudisrakennusten
SN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NEEENEEREEEEEEEE

D madraystaso 2012

367

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) )
kWhg/ (m“vuosi)

Todistuksen laatija:
Ville Pasanen

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
21.2.2017 21.2.2027

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 114 m?

Lammitysjarjestelméan kuvaus Oljylammitys, vesikiertoinen patteti

limanvaihtojarjestelman kuvaus  Painovoimainen

Kéaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon

kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - KWhg/(m®vuosi)

fossiilinen polttoaine 36 213 318 1 318

sahkd 3244 29 1,7 49

uusiutuva polttoaine 0,5

0 0

0 0

0 0

Sé&hkon kulutukseen sisaltyva 2599 23

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 367

Kéaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla O B:95...164 | C:165... 204
D:205...284 | E:285..414 WFSENEL
| G:485.. |

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka [ E ]

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytélla lammitettyd nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskendan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaédhdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Ulkoseinien lisdlammdneristys siséltapain (U-arvot 0,3 -> 0,22)
Ikkunoiden vaihtaminen nykyaikaisiin U-arvoltaan 1.0 ikkunoihin.
limaldampépumpun asentaminen.

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi”.
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1974 Lammitetty nettoala 114 m?

Rakennusvaippa

lImanvuotoluku gsq 4,8 m%(h m?)
A U UxA Osuus lampéhavidista
m? W/(m?K) W/K %
Ulkoseinat 89,3 0,30 26,8 21 %
Ylapohja 114,0 0,19 21,7 17 %
Alapohja 114,0 0,30 34,2 27 %
Ikkunat 12,7 2,10 26,7 21 %
Ulko-ovet 2,0 1,40 2,8 2%
Kylmasillat - - 13,0 10 %
Ikkunat ilmansuunnittain
A u Gkohtisuora=arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 0,0 0,00 0,00
Koillinen
Ita 2,5 2,10 0,60
Kaakko
Etela 3,9 2,10 0,60
Lounas
Lansi 6,3 2,10 0,60
Luode

limanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelméan kuvaus: Painovoimainen
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde

(m%s) / (m%/s) kW / (m%s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 0,0456
Erillispoistot 0 - -
limanvaihtojérjestelmé 0,0456 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojéarjestelméan LTO:n vuosihy&tysuhde: 0%

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus: Oljylammitys, vesikiertoinen patteri
Tuoton Jaon ja luovutuksen Lampokerroin' Apulaitteiden
hyétysuhde hyétysuhde sahkonkaytto?
. B - kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 81 % 80 % 3,0
Lampiman kayttéveden valmistus 81 % 75 % 2,7

" vuoden keskimaarainen lampokerroin lampdpumpulle
2 lampdpumppujarjestelmissa voi sisélty lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara Tuotto

kpl kWh

Varaava tulisija 0 2000
lImal&dmp&pumppu 0 2000

Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmékerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm®/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)
Lammin kayttévesi 600 37
Sisdiset lampokuormat eri kayttoasteilla
Kéayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
Ihmiset ja kuluttajalaitteet 60 % 2,0 3,0

Valaistus 10 % 8,0




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Yhden asunnon talot
kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 1974

Lammitetty nettoala, m? 114

E-luku, kWhg/ (m®vuosi) 367

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys’

Tuloilman [ammitys

Lampiman kayttéveden valmistus
lImanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus
YHTEENSA

Tilojen lammitys®

limanvaihdon Iéimmitys3
Lampiman kayttéveden valmistus
Jaahdytys

2 sisaltad vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
% laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Henkil6t

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

kWh/vuosi

Sihko
KW h/(m?vuosi)

3,0

2,7
0,0
0,0
22,8
29,0

" ilmanvaihdon tuloilman lZmpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi

18 986
0
4200
0

kWh/vuosi

2444
1198
1798
799
0

|Excel laskentataulukko

KWh/(m?vuosi)

Lampo
KWh/(m?vuosi)

208,2
0,0
49,1

0,0

258,0

KW h/(m?vuosi)

167
0
37
0

KWh/(m?vuosi)

22
11
16
8
0

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi kWhg/vuosi kWhE/(mzvuosi)
fossiilinen polttoaine 36 213 1 36213 318
sahko 3244 1,7 5515 49
uusiutuva polttoaine 0 0,5 0 0
0 0
0 0
0 0
YHTEENSA 39 457 41728 367

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

‘

Kaukojaahdytys
KW h/(m?vuosi)

0,0

0,0

Lampokuormat

Laskentaty6kalun nimi ja versionumero




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian méaarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammaontarvelukukorjausta.

Lammitetty nettoala 114 m?

Toteutunut ostoenergiankulutus

Ostettu energia kWh/vuosi KWh/(m?vuosi)
Kaukolampd
Kokonaissahkd
Kiinteistésahkd
Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
Ostetut polttoaineet’ polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/vuosi KWh/(m?2vuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi
Kevyt polttodljy 2200 litra 10 22000 193
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) pino-m? 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m3 1700
Puupelletit kg 47

' Selostus ostettujen polttoaineiden méarén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittdd kohdassa "Lisamerkintoja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi | kWh/(m?vuosi)

Séhko yhteenséa

Kaukolamp® yhteensa

Polttoaineet yhteensa 22 000 193
Kaukojaahdytys

YHTEENSA 22 000 193

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttétottumuksista, kayttdajoista, sisaisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
siséltda kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myés puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat

Seinat alkuperéiset 1974, 150 mm mineraalivillaa.
Ikkunat alkuperaiset 1974 asennetut kolmikerroslasit
Ulko-ovi vaihdettu uuteen 2007

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

ikkunoiden vaihtaminen nykyaikaisiin U-arvo 1.0 ikkunoihin (alla mainuttu energianséasto ei kerro

2 suoranaista taloudellista s&dastdd)
3 Ulkoseinien sisdpuolinen lisdldmmdneristys (U-arvo 0,3 -> 0,22)
Lampod, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
i i e E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
1 3153 -32
2
3 1675 -15

Huomiot yla- ja alapohja

Yl&pohjaan lisatty purua 1980-luvulla.
Ylapohjan lisdlammadneristys mahdollista, mutta vaatisi suunnittelua (tuulenohjaimet yms.)

Rakennuksessa maanvastainen alapohja, jonka lisdlammoneristys ulkopuolelle mahdotonta.
Sisapuoleinen lisdlammadneristys ei ole taloudellisesti kannattavaa, silla ovien koron muuttaminen tydlasta.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

Yl&pohjan sisépuolinen lisdlamméneristys (U-arvo 0,19 -> 0,16)

2

3

Léampd, ostoenergian
séasto

Séhko, ostoenergian
sééstd

Jaahdytys, ostoenergian
saasté

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhg/m2vuosi

=773

-7

Huomiot - tilojen ja kdyttéveden lammitysjarjestelmét

Kéyttéveden lampdtila tulisi sd&ataa arvoon 60 °C.
Kéyttéveden painetta voisi alentaa, joka vahentaisi lAmpiméan veden kulutusta.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1

2
3
Lampo, cis..to?nerglan Sahko, oitoe"nerglan Jaahdytysi?st?energlan E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
7
2
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Rakennuksessa painovoimainen ilmanvaihto, joka toimii hyvin.
Talossa kaksi poistoilmapuhallinta, kylpyhuoneessa ja vessassa. Kytkettyna erilliseen kytkimeen ja valaistukseen.

1

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

2

3

Lampo, ostoenergian

saasto

Sahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
séasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWhg/m?vuosi

Huomiot - valaistus, jadhdytysjarjestelmat, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat
lImaldmpdpumpun asentaminen (t&ma ei kuintenkaan nosta E-lukua seuraavaan luokkaan)

1

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

limaldmpépumpun asentaminen (alla mainuttu energianséastd ei kerro suoranaista taloudellista sdastda)
2

3

Lampo, ostoenergian
saésto

Sahko, ostoenergian

Jaahdytys, ostoenergian

e e E-luvun muutos
saasto saastd
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhE/mzvuosi
1 9 258 -1 500 -49

Suosituksia rakennuksen kayttoo6n ja yllapitoon

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa, www.motiva.fi

Lisatietoja energiatehokkuudesta
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LISAMERKINTOJA

Energiatodistus laaditaan rakennusmaarayskokoelman D3 ja D5 antamien maéardysten mukaan ja se on
laskennaillinen. Toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian kulutukseen

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttéjien lukumaarasta ja kayttdtottumuksista,
kayttéajoista, siséisistd kuormista, iimanvaihdon tehokkuudesta, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista
sadolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa ndma asiat on vakioitu.

Laskennassa saatu 6ljynkulutus rakennukseslle olisi noin 3600 litraa vuodessa totetuneeksi on todettu 2200-2500
litraa vuodessa. 2500 litran huiput on tullut kun rakennuksessa on toiminut perhepaivahoito. Nykyisin kulutus on |-
hempé&na 2200 litraa vuodessa.

Mikali seinien lisdlammdneristys toteuteteean on suositeltavaa tehda samalla kertaa ylapohjan lisdlammdneristys
ja ikkunoiden vaihtaminen.




Liite 4.

Energiakorjausehdotukset

Alle on listattu energiatehokkuutta parantavia korjausehdotuksia. Seiniin ja ylapohjaan liittyvat
ehdotukset ovat osa kosteusteknisen toimivuuden parantamista ja néin ollen niiden vaikutus
energiatehokkuuteen on pienempi kuin muilla ehdotuksilla.

Alkutilanteen energiatehokkuusluokka E, 285 - 414 K'WhENm?2 a).

Energiakorjauksilla on mahdollisuus nostaa energiatehokkuusluckka 0O, 205 - 284 kWhENmZ al.

Alkutilanne
sahkd oljy puu
3244 36213 ]
1.7 1 0.2
5515 36213 ]
41728 kwhE

366 k\hElmz a]

lkkunat [IU-area 2.1-> 1,01 Inwestainmin hinta-arvio TS00-3000= [Hinta-arvio perustuu www . pikla. fitlverkkok auppad saatuihin ikkuna hintoibin

sihkd &ljy puu
3244 33060 0
1.7 1 05 Oliwn kulutuksen vsheneminen:
5515 33060 0
38574 KWhE -28 kWhE!NmZ a)

338 KWhENmE al

ja tudlle lazkettuibin 200-250 efikkuna asennuskustannuksiin.)

3154 kwhivuosi

ei nosta energiatehokkuusluokkaa

ILP Inwestoinmin hinta-arvio noin 2000
sihkd &ljy puu
47dd 26954 ]

Oljwn kulutuksen vsheneminen

1.7 1 ns Sghkan kulutuksen nousu
B0ES 26954 0
35019 kwhE -59 kKWhE!NmZ al

307 KWhENmE al

9259 kwhivuosi
1500 k'whivuosi

ei nosta energiatehokkuusluokkaa

lkkunat +ILFP Imwestoinmin kinta-arvio noin 3500-10000=
sahka G&ljw puu
47vdd 23801 ] Oljwn kulutuksen vsheneminen
1.7 1 05 Sahkan kulutuksen nousu
G0eS 23801 ]
F18ES kwWhE -87 kWhE![m2Z a)

280 K'WhENmE al

12413 Kwhivuosi
1500 k'whivuosi

energiatehokkuusluckka nousee luokkaan D

Seinien lizgeristyz sizslts (U-amo 0,3 ->0,22]

sdhkd oljy puu
3244 34533 ] Cljyr kulutuksen vihenaminen
1.7 1 05
55147 34533 0
40053 khWhE -15 kWhE!lm2Z a)

351 k\whElmz a)

1ETS kwhilvuosi

ei nosta energiatehokkuusluokkaa

Ylapohjan izSeriztys sizzlts (U-arwa 0,13 ->0,16)

sihkd G&ljy puu
3244 35441 ] Jljyr kulutuksen vsheneminen
1.7 1 s
55147 35441 0
40355 k'whE -T kWhElm2Z a)

353 kWhElmz a)

TT3 Kwhlvuosi

ei nosta energiatehokkuusluckkaa

Seingt +Yls3pohja + lkkunat + ILF

sahka oljy puu
47dd 21361 ] Tljr kulutuksen viheneminen
1.7 1 0.5 Sahkan kulutukzen nousu
B0ES 21361 0
29425 kMWhE -108 kWhENm?Z a)

298 kWhEllmz a)

4853 kKwhivuosi
1500 kwhivuosi

energiatehokkuusluckka nousee luokkaan D
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Korjausehdotukset ja rakenteiden kosteustekninen tarkastelu

Salaojat, sadevesiviemarit ja sokkeli

Alla oleviin esimerkkipiirustuksiin on koottu sokkelirakenteen korjaukseen liittyvia ehdotuksia,
jotka vahentévat kosteusrasituksia. Ensimmaisessé kuvassa on mahdollinen nykytilanne ja toisessa

kuvassa parannusehdotukset.

Pintavedet eival johdu pois rakennuksen
vierustalta rittavan tehokkaasti

valesokkelissa sijaitseva ulkoseinan

alasidepuu on erittain riskialtis
vaurioitumaan

o

maaperan kosteus pddsee

‘ kastelemaan rakennefta

— | - : |

sokkelin vierustaytftdon
kayteftaan hyvin

| vettalapisevad
seulottua soraa

‘ rakennuksen seinustalle asennefaan
routasuojaus ja pihamaa kallistetaan
mahdollisuuksien mukaan poispain

rakennuksesta

sadevesiviemarit sijoitaftaan
routasdojauksen alapuolelle

Valesokkeli korjafaah Lamox Oy:n
termotuofteilla, jolloin rakenteesta

tilalle asennetraan XPS-eristepalkki
sekd teraksiset tolppakengat

l
I

poistetaan eloperéinFn materiaali ja

\ i

sokkelin ulkopintaan asennefaan
vedeneristys esim, bitumihuopakermi tai
paftolayy

salagjat sijoitetaan anturan alapinnan
alapuolelle mahdollisimman lahelle seinustaa

suodatinkangas eroftamaan perusmaan
ja salagjasoran



Ulkoseina 1
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Alla olevat kuvaajat kertovat rakenteen lamp0- ja kosteusteknisesta toiminnasta aariolosuhteissa (3
paivan kylmin). Vanhassa rakenteessa sisdpuolelta vesihdyryn diffuusiona tuleva kosteus tiivistyy
rakenteen siséén, eikd paase tuulettumaan sielté pois. Liséksi ulkoa mahdollisesti verhouksen Iapi
kulkeutuva kosteus ei péése tuulettumaan pois rakenteesta. Rakenteessa on suuri riski

kosteusvauriolle.

Korjatussa rakenteessa on seinan ulkopuolelle tehty tuuletusrako lisaédmalla tuulensuojalevyn péaalle
vaakakoolaus. Rako mahdollistaa kosteuden pois tuulettumisen rakenteesta. Sisdpuolelle on
asennettu liséeristys ja hoyrynsulku. Hoyrynsulku estéa sisépuolelta tulevan kosteuden péaasyn
rakenteeseen. Rakenne on tdmén jélkeen kosteusteknisesti toimiva.

US1 vanharakenne
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Ulkoseina 1 vanha rakenne

lastulevy 12 mm
oksamassapahvi

pystyrunko k600 + mv 100 mm
vaakakoolaus k600 + mv 50 mm
tuulensuojalevy 10 mm
lomalaudoitus 5 laudalla 44 mm

2337
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US2 korjattu rakenne
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Ulkoseina 1 korjattu rakenne

Kingspan Therma TW56 Anselmi

vanha pystyrunko k600 + mv

vanha vaakakoolaus k600 + mv
tuulensuojalevy (esim. Tuulilejona
tuuletusrako (vaakakoolaus 22x100 k600)
lomalaudoitus 5" laudalla

L0 mm
100 mm
50 mm
10-12 mm
22 mm
L mm

2337
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Ulkoseina 2

Alla olevat kuvaajat kertovat rakenteen lamp0- ja kosteusteknisesta toiminnasta aariolosuhteissa (3
paivan kylmin). Vanhassa rakenteessa sisdpuolelta vesihdyryn diffuusiona tuleva kosteus tiivistyy
rakenteen siséan, eiké péése tuulettumaan sieltd pois. Lisaksi ulkoa tuleva tiiliverhouksen lapi
kapillaarisesti rakenteeseen kulkeutuva kosteus ei paase tuulettumaan pois. Rakenteessa on suuri
riski kosteusvauriolle.

Korjatussa rakenteessa on seindn ulkopuolelle tehty tuuletusrako vaihtamalla tiilet kapeampiin
tiiliin. Rako mahdollistaa kosteuden pois tuulettumisen rakenteesta. Sisdpuolelle on asennettu
lisderistys ja hdyrynsulku. Hoyrynsulku estaa sisapuolelta tulevan kosteuden paasyn rakenteeseen.
Rakenne on tdmén jalkeen kosteusteknisesti toimiva.

US2 vanharakenne US2 korjattu rakenne
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Ulkoseind 2 vanharakenne Ulkoseind 2 korjattu rakenne

lastulevy 12 mm Kingspan Therma TW56 Anselmi L0 mm
oksamassapahvi vanha pystyrunko k600 + mv 100 mm
pystyrunko k600 + mv 100 mm vanha vaakakoolaus k600 + mv 50 mm
vaakakoolaus k600 + mv 50 mm tuulensuojalevy (esim. Tuulileijona) n. 10 mm
tuulensuojalevy n. 10 mm tuuletusrako ja tiilisiteet n. L0 mm
tiilisiteet MRT 285x85x60 (vanha PRT 257x123x57) 85 mm

PRT 257x123x57 123 mm



	11.4.Opinnäytetyö_VillePasanen2017
	Liite 1 Kuntoarvioraportti
	Liite 1 Liite 1Lämpökuvausraportti OKT Kantola
	Liite 1 liite 2 Haitta-aineet
	Liite 1 Liite 3 Kosteusrasitukset
	Liite 2 Haastettelulomake
	Liite 3 sivnumerot Energiatodistus_OKT Kantola
	Liite 4 Energiakorjaukset
	Liite 5 Korjausehdotukset



