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Tassa opinnaytetyossa arvioitiin 1970-luvulla rakennetun pientalon korjaustar-
vetta seka esitettiin korjausehdotukset korjausta vaativille rakenneosille. Liséksi
opinnaytetydssa tarkasteltin mahdollisuuksia parantaa kohteen energiatehok-
kuutta. Tarkoituksena oli selvittda, kuinka erilaiset ratkaisut vaikuttavat kohteen
energiankulutukseen. Ratkaisut, joilla energiatehokkuuden paranemiseen tah-
dattiin, olivat rakenteiden lisaeristaminen ja lammitysjarjestelman vaihto johon-
kin toiseen jarjestelmaéan. Lis&eristamisen tavoitteena oli saavuttaa Ympéaristo-
ministerion rakenneosille asettamat U-arvojen enimmaisarvot.

Tyo aloitettiin tekemalla kohteessa lampokuvaus ja kuntoarvio. Lampdkuvaus
suoritettiin huhtikuussa 2013 ja kuntoarvio elokuussa 2013. Saatujen havainto-
jen pohjalta pystyttiin maarittelemaéan kohteen korjaustarve ja se, mihin korjauk-
set olisi syyta kohdistaa. Rakenteiden U-arvot ja lampoh&aviot méaaritettiin DOF-
lampoohjelmalla. Naita tietoja tarvittiin tehtdessa vertailua erilaisten lisaeristys-
menetelmien valilla.

Kuntoarviossa ja lampodkuvauksessa tehtyjen havaintojen perusteella lisatutki-
mukset ja mahdolliset korjaukset on syyta kohdistaa ensisijaisesti talousosaan,
ja siella nimenomaan entisen puuvaraston paikalle tehdyn makuuhuoneen ul-
koseiniin ja ylapohjaan. Lampdkuvaus paljasti tilassa paikkoja, joiden pintalam-
potilat olivat alle Asumisterveysohjeen maaritteleman valttdvan tason. Myos
talousosassa sijaitsevat pesutilat ovat remontoinnin tarpeessa. Pesutilojen tek-
ninen kayttoika on ylitetty reilusti, ja kokemusperaisesti tiedetaan 1970-luvulla
rakennettujen pientalojen markatiloissa olleen paljon kosteusongelmia. Lis&eris-
tamalla ulkoseinia ja ylapohjaa voidaan tyossa esitetyilla ratkaisuilla saavuttaa
merkittavid energiasaastoja. Myds Ymparistoministerion rakenneosille asetta-
mat U-arvojen enimmaistasot on saavutettavissa kohtuullisilla liséeristysratkai-
suilla.

Asiasanat: kuntoarvio, lAmpokuvaus, energiakorjaus, energiatehokkuus, lisa-
eristys
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In this thesis repair needs a detached house from the 1970’s were examined
and proposals for the repairs were given. Also possibilities to improve energy
efficiency of the house were studied in the thesis. The purpose was to solve
how different solutions affect the energy consumption in the house. The solu-
tions to improve energy efficiency were additional isolation of constructions and
changing the heating system to another one. The target of additional isolation
was to reach maximum U- values of the building components.

The work begun by thermal imaging and condition assessment of the house.
Thermal imaging was accomplished in April 2013 and condition assessment in
August 2013. Repair needs were determined based on the perceptions of the
examinations. U-values and heat losses of structures was determined with
DOF- heat-programme. This information was needed for comparing different
additional insulations.

Thermal imaging revealed some spots where the surface temperature of the
outer wall and roof was below admitted standards. Perhaps the most urgent
target for repairs is the aged bathroom because of its great moisture load. By
solutions presented in this thesis, significant savings in energy consumptions
could be reached. Approved U-values are also achievable by reasonable in-
crease of insulation.

Keywords: condition assessment, thermal imaging, energy corrective, energy
efficiency, additional insulation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa 1970-luvulla rakennetun pientalon
kunto ja maarittaa korjaustarpeet seké laatia tarvittavat toimenpide-ehdotukset.
Liséksi tyossa tarkastellaan tilaajan toivomuksesta kohteen energiakorjauksen
toteutusvaihtoehtoja. Rakennuksen korjaustarvetta maaritetaan kuntoarvion ja
lampokuvauksen avulla. Opinnaytety6ta voidaan kayttaa apuna suunniteltaessa
ja toteutettaessa kohteen tulevaa peruskorjausta. Tyon tilaajana toimi talon

omistaja.

Opinnaytetyon tutkimuskohteena on vuonna 1977 rakennettu yksikerroksinen
pientalo. Kohde sijaitsee Oulun Huonesuolla. Rakennus on rakenneratkaisuil-
taan tyypillinen 1970-luvulla rakennettu pientalo lukuun ottamatta eristemateri-
aalia. Eristemateriaalina kohteessa on yleisesti rakentamishetkella jo kaytbssa
olleesta mineraalivillasta poiketen kaytetty padosin purua. Kohteeseen on tehty

edellisen kerran kuntoarvio vuonna 2003 asuntokaupan yhteydessa.

Kuntoarviossa rakennuksen kunto tutkitaan silmémaaraisesti rakenteita rikko-
matta. Kuntoarvion lisaksi kohde lampdkuvataan ja mittauksista luodaan Flir
reporter 8.5 -tietokoneohjelmaa kayttden mittausraportti. Kuntoarviossa ja lam-
pokuvauksessa tehtyjen havaintojen pohjalta laaditaan kohteeseen korjaus- ja

toimenpide-ehdotukset.

Ulkovaipan energiakorjausvaihtoehtoja tutkitaan lammityskustannusten pienen-
tamiseksi ja asumismukavuuden lisaamiseksi. Apuna energiakorjauksessa kay-
tetddn lampokuvauksesta saatuja tuloksia. Lampokuvauksesta laadittavan mit-
tausraportin avulla voidaan todeta muun muassa se, onko eristeissa puutteita ja
onko purueriste painunut jossain kohdin seindrakennetta. Myos rakenteiden

ilmavuotokohdat selvidvat mittausraportista.

Tulevina vuosina on tarkoitus toteuttaa kohteessa perusparannus ja energiakor-
jausremontti. Opinnéytetydssa saatujen tietojen pohjalta korjaustoimenpiteet
voidaan kohdistaa oikein ja energiakorjaus voidaan toteuttaa parhaalla mahdol-

lisella tavalla.



2 KOHTEEN ESITTELY

Kohde sijaitsee Oulussa Huonesuolla ja se on ratkaisuiltaan tyypillinen 1970-
luvulla rakennettu pientalo. Talo on valmistunut vuonna 1977 ja se sisaltaa nelja
huonetta, keittion ja oman siiven sauna- ja peseytymistiloille seka tekniselle tilal-
le. Samaan siipeen on liitetty autotalli ja varasto. Myohemmin tilaratkaisuja on
muutettu siten, ettd osa puuvarastosta on otettu asuinkayttoon. Tiloja on myds

avarrettu purkamalla muutamia kevyita valiseinia (kuva 1).

Tassa tyossa siivesta kaytetaan nimitysta "talousosa”. Sen lisdksi tydssa esiin-
tyy termi "asuinosa”, joka kuvaa talon alkuperaista asuinosaa. Talon lammitys-
jarjestelmana toimii vesikeskuslammitys ja lampo tuotetaan sahkolla. Talossa
on koneellinen poistoilmanvaihto, lukuun ottamatta pesutiloja, joissa ilmanvaihto
on painovoimainen. Kerrosala on 131 m?, josta asuinosan osuus on 72 m?, talo-

usosan lampiman osan 34 m? ja kylman osan eli autotallin ja varaston 25 mz.

Tilamuutosten lisaksi taloon on tehty muutamia korjauksia. Merkittavimpia kor-
jaustoimenpiteita ovat olleet vesikatteiden uusimiset. Talousosan vesikate on
uusittu vuonna 1998 ja asuinosan vesikate vuonna 2000. Alkuperainen puukatti-
la on vaihdettu sdhkotoimiseen vesivaraajaan vuonna 1995. Ikkunat on vaihdet-

tu vuonna 2004 ja julkisivut huoltomaalattu kesalla 2005.
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3 KUNTOARVIO

3.1 Kuntoarvion tarkoitus ja tavoitteet

Kuntoarviolla tarkoitetaan puolueetonta arviota tai tarkastusta, jonka tarkoituk-
sena on tuottaa tietoa kohteen rakennusteknisesta kunnosta, vaurio- ja kaytt6-
turvallisuusriskeista seka kartoittaa, millaisia korjauksia tai huoltotoimia on ra-
kennukseen tarpeen tehda lahivuosina. Asunto- ja kiinteistokaupan yhteydessa
tehtavasta kuntoarviosta kaytetaan usein myos termia kuntotarkastus. (Hekka-
nen 1998, 3-9; Kemoff 2012, 3.)

Kuntoarvio tehdaan rakennetta rikkomattomilla menetelmilla, ja se perustuu ais-
tinvaraisiin havaintoihin. Jos on syyta epailla silmalta piilossa olevia vakavampia
rakennusvaurioita, voidaan arvion yhteydessa tehda myds tarkempia tutkimuk-
sia. Tarvittaessa arvion tukena voidaan kayttaa esimerkiksi lampokuvausta tai
pintakosteusmittaria. Vaurioiden todellinen vakavuus ja rakenteiden kunto pal-
jastuvat kuitenkin usein vasta rakenteita avaamalla. Esimerkiksi mikrobikasvus-
ton olemassaoloa ei ole mahdollista selvittda luotettavasti iiman rakenteiden lapi
otettavia materiaalinaytteita. Asunto- ja kiinteistbkaupan yhteydessa tehtava
kuntotarkastus voi joissain tapauksissa pitdé sisallaan myos rakenteiden avaa-
mista ja materiaalinaytteiden ottoa. (Hekkanen 1998, 7-9; Kemoff 2012, 7; Kos-
kenvesa — Nissinen — Olenius — Penttila — Tiula 2005, 21-22.) Tassa tydssa
kuntoarviolla kuitenkin tarkoitetaan ainoastaan rakennetta rikkomattomilla me-

netelmilla tehtavaa aistinvaraisiin havaintoihin perustuvaa arviota.

Saanndllisesti toteutetulla kuntoarviolla voidaan varmistaa, ettd asunto sailyy
terveellisena ja energiankulutus kohtuullisena. Ajoissa havaitut vauriot voidaan
korjata helposti ja kohtuullisin kustannuksin. Kuntoarviolla voidaan myds saa-
vuttaa suoraa taloudellista saast6a ilman investointeja. Esimerkiksi lammitys-
kustannuksia on mahdollista alentaa melkein jokaisessa pientalossa jopa 10-20

% ilman rahallista panostusta. (Hekkanen 1998, 7-9.)

Kuntoarvioiden kayttd asuntokaupan yhteydessa on yleistynyt. Yleistymisen

taustalla on kiinteistokauppaa koskevan lainsaadannén eli maakaaren uudistu-

minen vuoden 1997 alussa. Uudistumisen myo6ta laissa on korostunut myyjan
10



tiedonantovelvollisuus ja ostajan velvollisuus tarkastaa kaupan kohde. Samalla,
kun kuntoarvioiden teko asuntokaupan yhteydessa on yleistynyt, on alalle tullut
monenlaisia yrittgjia. Alan toimijoiden ammattitaidossa onkin havaittu runsaasti
vaihtelua. Tilaajan onkin syyta varmistua tutkijan patevyydesta ja ammattitai-
dosta ennen tyon tilaamista. (Hekkanen 1998, 7-8; Uusitalo — Huovinen 1999,
32-33.)

Kuntoarvio on arvokas tytkalu myds suunniteltaessa vanhan asunnon remon-
tointia. Kuntoarvion pohjalta voidaan remonttikohteessa selvittda, mitka toimen-
piteet on valttamatonta tehda ja mitka ty6t voidaan suosiolla jattad myohem-
maksi. (Koskenvesa ym. 2005, 21-22.)

3.2 Kuntoarvion suorittaminen

Kuntoarvion suorittamiseen otollisinta aikaa on syksy ennen lammityskauden
alkua. Kosteusvauriot ja hajut tulevat parhaiten esiin silloin, kun niita ei voi pei-
tella esimerkiksi lammityksella. Toinen merkittava ulkoinen tekija arvioinnissa on
riittdva valaistus. Kuntoarvio tuleekin tehda aina paivasaikaan hyvassa valossa.
(Uusitalo — Huovinen 1999, 32-33.)

Aistinvaraisten havaintojen liséaksi kuntoarvion suorittamisessa apuna kaytetaan
rakennuksen piirustuksia seka asukkaiden haastatteluja (Koskenvesa ym. 2005,
21-22). Arviota tehtaessa rakennus kaydaan kattavasti rakenneosittain lapi.
Kemoff (2012) aloittaa kuntoarvion perustusten ja sokkelin arvioinnilla. Taman
jalkeen tarkastellaan mahdollinen alapohjan ryémintatila, maanpinnan kallistuk-
set ja sadevesien poistot seka salaojat. Ennen sisétiloihin siirtymista kaydaan
l&pi viela rakennuksen julkisivu, ikkunat, ovet, vesikatto ja ylapohja. Kuntoarvi-
ossa kaydaan huolellisesti lapi myos alapohja, mahdollinen valipohja seka
maanvastaiset seinat. Sisatiloissa pa&paino on kosteissa tiloissa ja pinnoissa.
My6s mahdolliset tulisijat arvioidaan. Kuntoarviossa tulee kiinnittaa huomiota

myds LVIS-jarjestelmiin.

Kuntoarviosta kirjoitetaan aina raportti. Se tulee olla toimitettuna sovituille vas-
taanottajille viikkon sisalla kuntotarkastuskaynnista, ellei muuta ole sovittu. Vaik-
ka kuntotarkastajalla ei ole valtuuksia vaatia vaurioiden korjaamista, on raportin

esitystavan oltava suhteessa vaurion korjaustarpeen tarkeyteen. Vakavien vir-
11



heiden kohdalla on sanamuodon oltava "tulee korjata” tai "tulee tehda lisatutki-
muksia”. Sanamuotoja "suositellaan korjattavaksi” voidaan kayttaa vain epa-
oleellisten asioiden yhteydessa. Raportissa asiat pitda ilmaista yksiselitteisesti,
jotta vaarinkasityksilta valtyttaisiin. (Kemoff 2012, 124.)

Asunto- ja kiinteistokaupan yhteydessa suoritettavalle kuntotarkastukselle on
laadittu Rakennustieto oy:n julkaisema kuntotarkastuksen ohje KH-90-00394

(2007) ja asiasta on laadittu useita oppaita.
3.3 Kohteen kuntoarvio

Kuntoarvio toteutettiin elokuussa 2013. Kohde tutkittiin rakenteita avaamatta.
Kohteessa oli edellisen kerran tehty kuntoarvio vuonna 2003 asuntokaupan yh-

teydessa (Kuntotarkastus asuntokauppaa varten. 2003, 2).
3.3.1 Pihan rakenteet

Rakennus sijaitsee tasaisella piha-alueella. Pintavesien poisjohtaminen raken-
nuksen vieresta on jarjestetty maanpinnan kallistuksilla kohti avo-ojia. Osa pin-
tavesista on johdettu alueille, missa vesi imeytyy maaperaan. Maanpinta seinan
vieressa viettad paaosin poispain rakennuksesta. Niiltd osin kuin seinustalle on
sijoitettu istutuksia, on maanpinta suora. Avo-ojat toimivat talon omistajan mu-
kaan paaosin moitteettomasti. Yksi ojista on kuitenkin pahoin kasvittunut ja tu-

kossa.

Katolta tulevat sadevedet on johdettu syoksytorvista rakennuksen nurkille, ja
siitd edelleen kauemmas rakennuksesta betonisilla kouruilla. Yhdest& nurkasta
vesi kuitenkin padsee valumaan vesikourun paasta suoraan maahan. Talla koh-
taa maassa onkin sadeveden kovertama kuoppa. Lisaksi katon silla osalla, jos-
sa peltikate on uusittu, ovat vesikourut jdéneet ylipitkien peltien alle piiloon. Téas-

ta syysta sadevesi menee kourun yli valuen seinustalle.

Salaojien ja routasuojauksen olemassaolosta ei ole varmaa tietoa. Paikoitellen
merkkej& sokkelin viereisen maanpinnan vahaisesta routimisesta on havaitta-

vissa. Merkkeja on etenkin paadyssa, jossa autotalli sijaitsee.

12



Piha-alueesta osa on laatoitettu betonilaatalla. Laatoitus on hyvassa kunnossa,
mutta autopaikan kohdalta routimisen ja/tai maan painumisen vuoksi laatoitus

on hieman epéatasainen.
3.3.2 Perustukset

Ulkoseinan alaosassa on 1970-luvun rakennuksille tyypillinen valesokkeli. Va-
lesokkelirakenteessa betonisokkelin ulkopinta on korkeammalla kuin puurunkoi-
sen seinan alasidepuun alapinta, ja puurunko on ulotettu lahelle rakennusta
ympardivan maanpinnan tasoa. Vaikka nykyaan tiedetaan valesokkelirakenteen
olevan kosteusvaurioiden kannalta yksi kaikkein riskialteimmista rakennetyy-
peistd, oli se viel& 1970-luvulla hyvaa rakentamistapaa kuvaavien ohjeiden mu-
kainen rakenne. Rakenteella tavoiteltiin tiiviita ja lampdteknisesti toimivia ratkai-
suja. Tyypillisia valesokkelirakenteesta johtuvia vaurioita ovat alasidepuun, pys-
tyrunkopuiden alapaiden, lammaoneristeiden alaosan ja tuulensuojalevyn mikro-
bivauriot seka edelld mainittujen puuosien lahovauriot ja pahimmassa tapauk-
sessa rakenteelliset vauriot. (Kemoff 2012, 72-73; Kosteus- ja homevaurioitu-

neen rakennuksen kuntotutkimus. 1997, 102.)

Kohteessa lattia- ja maanpinnan valisia tasoeroja mitattiin ikkunoiden kohdalta
niin sisé- kuin ulkopuoleltakin. Lattian ylapinta on keskimé&érin noin 10 cm
maanpintaa ylempana. Alapohjarakenteena on maanvaraisen betonilaatan yla-
puolelta lammoneristetty koolattu lattia. Ulkoseindn rungon alareuna on siis lat-
tiapintaa koolauksen verran alempana lahella maanpinnan tasoa. Paatelmé on
tehty silla oletuksella, ettd koolaus on noin 10 cm korkea. Paikoitellen rungon
alareuna voi olla maanpinnan tasoa alempanakin. Valesokkelin korkeus maan-
pinnasta on alimmillaan noin 20 cm ja ylimmillaan noin 30 cm. Sokkelissa ei

havaittu merkkeja perustusten haitallisista halkeamista tai painumista.
3.3.3 Alapohja

Rakennuksessa on maanvaraisen betonilaatan paalle rakennettu lAmmoneris-
tetty puulattia ja eristeena on puru. Betonilaatan alapuolisen lammoneristyksen
olemassaolosta ei ole tietoa. Kaaridisen, Rantamaen ja Tullan (1998, 25) mu-
kaan koolatut puulattiat ovat osoittautuneet erittain vaurioherkiksi, ja niissa il-

menee usein laho- ja homevaurioita.
13



Betonilaatan paalle asennettu purueriste toimii kosteusteknisesti siten, etté eris-
teen ja puukoolauksen alaosa on alueella, jossa olosuhteet voivat muodostua
lahoa ajatellen kriittisiksi. Alaspain tunkeutuva huoneilman kosteus voi talldin
tiivistya betonilaatan pintaan. Kriittisen alueen muodostaa ulkoseinaa vasten

oleva reuna-alue. (Bjorkholz 1997, 115.)

Lisékosteutta voi lattiarakenteisiin kulkeutua myds maaperasta, mikali kapillaa-
rikatkoa ei ole tehty oikein. Lisaksi riittAméaton, huonosti toteutettu tai jopa koko-
naan puuttuva salaojitus, vaaranlainen salaojasora, riittamattdmat maanpinnan
kallistukset tai lilan korkealla oleva pohjavesi voivat aiheuttaa kosteusvaurioita
alapohjassa. (Suortti-Suominen 1995, 112; Niskala 1996, 27-30.) Kohteen kapil-

laarikatkon ja salaojien toteutuksesta tai olemassaolosta ei ole varmuutta.

Vaurioita voi aiheuttaa myds sisatiloista rakenteisiin joutuva vesi. Tyypillisia ta-
pauksia ovat esimerkiksi putkistojen vuodot, kylmévesiputkien kondenssi tai
muut satunnaiset vesivauriot. Mikali kosteutta joutuu eristetilaan, on sen kuivu-
minen hyvin hidasta. (Kaariainen ym. 1998, 25; Niskala 1996, 27-30.) Kohtees-
sa alun perin lattiarakenteen sisélla olleet kayttévesiputket on uusittu ja tehty
pinta-asennuksena. Niskala (1996, 29) on koonnut alapohjan kosteusvaurioiden

syyt havainnekuvaan teoksessaan Puutalon korjaus (kuva 2).

Rakenteita avaamatta alapohjarakenteiden mahdollisia kosteusvaurioita on vai-
kea havaita. Paallisin puolin kohteen alapohja ja siihen liittyvat rakenteet nayt-

tavat olevan kunnossa.
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Betonilaatan ylédpuolelta eristetyn maanvaraisen lattian kosteusvaurioiden syitd:

1. Kapillaarinen vedennousu maasta tai betonilaatasta ja puutteellinen kosteussulku puun ja alusraken-
teen vililld.

2. Puutteellinen tuuletus puisen lattianpddllysteen alla.

3. Rakennusaikainen kosteus on jétetty kuivattamatta lattiarakenteissa ja sen poispddsy on estetty muo-
villa tms.

4. Ulkopuolinen maanpinta on liian korkealla, jolloin pintavesi voi kulkeutua perusmuurin tai valesokke-
lin halkeaman ldpi tai betonia pitkin lattiarakenteisiin.

5. Vesi valuu lattiarakenteisiin seindrakenteiden kautta, esimerkiksi tiiliverhouksen alareunasta tukkeutu-
neen tuuletusraon kautta.

6. Kostean tilan lattiarakenne on védrin suunniteltu.

7. Lattiarakenteen sisdlld olevissa vesiputkistoissa on vuotoja tai kosteus titvistyy putkien pinnalle.

8. Betonilaatta jid hyvdn lattiaeristyksen ja huonon sokkelieristyksen takia niin kylmdksi, ettd sisdilman
kosteus tiivistyy sen pintaan.

KUVA 2. Betonilaatan ylapuolelta eristetyn maanvaraisen lattian kosteusvauri-

oiden syita (Niskala 1996, 29)

3.3.4 Ulkoseinéat

Seinien ulkoverhoiluna on vaakapanelointi. Ulkoverhouksen takana on tervapa-

peri ja vinolaudoitus. Verhous on kiinnitetty suoraan vinolaudoitukseen, eik&

verhouksen takana ole tuuletusrakoa. Koska ilmarako puuttuu, kosteuden siir-

tyminen rakenteisiin sateen vaikutuksesta on mahdollista. Myds rakenteiden

kuivuminen hidastuu ilmaraon puuttuessa, ja pahentaa siten kosteusvaurioita

(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 37).
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Eristeen paksuus seindssa on noin 150 mm. Eristemateriaalina on purueriste,
jota talon omistaja on pariin otteeseen lisannyt ylapohjan kautta. Lisddmiseen

on paadytty, koska purut ovat painuneet jattaen seinan ylaosiin kylmia kohtia.

Rungon sisdpinnassa on lastulevy, jonka alla on vaakalaudoitus. Talon omista-
jan mukaan taman kerroksen alla on vuorauspahvi tai tervapaperi (Saarinen

2013). Asiaa ei voitu varmistaa rakenteita avaamatta.

Ulkoverhous on huoltomaalattu vuonna 2005. Maalipinta on viela paaosin hyva-
kuntoinen lukuun ottamatta etelén- ja kaakonpuoleisia seinid, joissa maalipinta
on paikoin huonossa kunnossa (kuva 3). Maalipinnassa on havaittavissa kos-
teuden ja auringonvalon vaikutukset. Maalipinnan hilseilysta pééatellen maalauk-

sessa on kaytetty lateksimaalia.

KUVA 3. Maalipinnan lohkeilua kaakonpuoleisessa seindssa
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3.3.5 Ikkunat ja ulko-ovet

Alkuperaiset kaksilasiset ikkunat on vaihdettu puualumiinisiin MSE-ikkunoihin
vuonna 2004. Sisapuitteen kaksilasisen umpiolasielementin vélissa on argon-

kaasu. Ikkunat on varustettu korvausilman saamiseksi karmiventtiileilla.

Rakennuksessa on yksi sisdankaynti. Sisaankaynnin ovi on vaihdettu uuteen
1990-luvulla. Kylmaan autotalliin johtavien pariovien saranat ovat I6ystyneet

siten, etta keskelle oviaukon ylareunaa jaa iso rako.
3.3.6 Ylapohja

Rakennuksen ylapohja jakautuu kahteen osaan: asuinosan yldpohjaan ja talo-
usosan ylapohjaan. Asuinosan ylapohjan rakenteissa ei ole ndkyvia vaurioita ja
ne ovat ikaisekseen tavanomaisessa kunnossa. LAmmaoneristeena on talon
omistajan mukaan noin 200 mm sahanpurua ja sen alapuolella 100 mm mine-
raalivillaa (Saarinen 2013). Asuinosan ylapohjan tuuletus on varmistettu mo-

lempiin paatyihin asennetuilla tuuletusventtiileilla.

Talousosan ylapohjaa ei paasty tarkastelemaan puuttuvan tarkastusluukun
vuoksi. Nain ollen ylapohjan tuuletuksen toimivuudesta eika rakenteiden kun-
nosta saatu varmuutta. Talousosan ylapohjan tuuletuksessa voidaan kuitenkin
suurella todennakoisyydella olettaa olevan puutteita, silla talousosan toinen
paaty kytkeytyy suoraan asuinosaan eivatka ylapohjat ole yhteydessa toisiinsa.
Nain ollen paatyjen kautta tapahtuva tuulettuminen ei ole mahdollista. My6s
sivuraystaiden kautta tapahtuvan tuulettumisen voidaan arvella olevan heikkoa.
Kattoristikoiden tukikorkeus nayttda olevan sen verran matala, etta ylapohjan
eriste voi tukkia ilmavirran vapaan lapikulun. Lisaksi raystaiden aluslaudat ovat

tuuletuksen kannalta asennettu liian tiiviisti.
3.3.7 Vesikatto

Asuinosan peltikate on uusittu vuonna 2000. Peltikatteen alla on aluskate. Talo-
usosalla alun perin ollut peltikate on vaihdettu huopakatteeksi vuonna 1998.

Peltikate on hyvassa kunnossa, mutta pellit ovat hieman liian pitkat (kuva 4),
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jolloin vesi valuu peltien alle piiloon jaaneiden vesikourujen yli lisdten oleellisesti
seinien ja sokkelin kosteusrasitusta.

Huopakatteessa on muutamia ilmapusseja, mutta muuten kate nayttaa suhteel-
lisen hyvalta. Katteen alla oleva raakaponttilaudoitus nayttaa terveelta. Havain-

not raakaponttilaudoituksesta on tehty kylman autotallin kohdalta. Talousosan

eristetyn osan ylapohjaa ei paasty tutkimaan puuttuvan tarkastusluukun vuoksi.

KUVA 4. Vesikourut jaavat lilan pitkien peltien alle

Talousosan katon lavistaa ilmanvaihto- ja savuhormiryhméa. Hormia ei ole pelli-
tetty ja tiilet ovat jonkin verran rapautuneet. Piipun sadehattu on vaneria ja tun-
tuu haperolta. Katon ja piipun yhtymakohdan elastiset kittaukset nayttavat tiiviil-
ta. Sisaankaynnin vieressa olevassa valokatteessa on reika, jota talon omistaja

on yrittanyt korjata vedenohjaimella (kuva 5).

KUVA 5. Reika valokatteessa. Vauriota on yritetty korjata vedenohjaimella
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3.3.8 Asuintilat

Asuintilojen tarkastuksessa erityistd huomiota kiinnitettiin pesutiloihin niista ai-
heutuvan kosteusrasituksen vuoksi. Pesuhuoneen seinat ovat osin muurattuja
ja osin puurunkoisia levyseinid. Seinien pintamateriaalina on keraaminen laatta.
Seinien laattapinnassa on havaittavissa kolmea erilaista ja eri-ikaista laattaa.
Tasta voidaan paatella, etta seinien laatoituksia on korjailtu vuosien varrella
ainakin kolmeen eri kertaan. Pesuhuoneen lattiamateriaalina on klinkkeri. Latti-
an laatoitus on uusittu noin 15 vuotta sitten. Katossa on alkuperéiset puupanee-
lit.

Vuonna 2003 tehdyssa kuntoarviossa havaittiin pintakosteudentunnistimella
tehdyssa mittauksessa pesuhuoneen lattiakaivon ymparilla seka seinén ja latti-
an litoskohdassa kosteutta (Kuntotarkastus asuntokauppaa varten. 2003, 10).
Nailtd osin rakenteet on talon nykyisen omistajan toimesta korjattu ja vesieris-

tetty (Saarinen 2013). Muutoin pesuhuoneen vesieristyksista ei ole tietoa.

Saunan paneloinnit ja lauteet on uusittu jossain vaiheessa. Ajankohta ei ole tie-

dossa. Saunassa alun perin ollut puukiuas on vaihdettu sahkodkiukaaseen.

Osa puuvarastosta on muutettu asuintilaksi vuonna 2003. Huonekorkeus on
kyseisessa tilassa 2200 mm, joka ei tayta nykyista asuinhuoneelle maarattya
huonekorkeutta. Talon asukkaiden mukaan tila tuntuu usein kylmalta ja vetoisal-

ta.

Rakennuksen huoneilmassa on havaittavissa vahaisté tunkkaista hajua. Talon
omistajan mukaan haju halveni selvasti keittion lautalattian p&alla olleen muo-
vimaton poistamisen jalkeen. Talon asukkailla ei ole oireita, jotka viittaisivat mik-
robien aiheuttamaan terveyshaittaan. Hajun alkupera voi kuitenkin olla l&htdisin

myos kosteusvaurioituneista rakenteista.
3.3.9 LVIS-jarjestelmat

Kohteessa on talotuulettimella jarjestetty koneellinen poistoilmanvaihto. Talo-
tuulettimeen on liitetty wc:n poistoilmakanava. Pesutiloja lukuun ottamatta koko
talon poistoilmanvaihto on hoidettu talotuulettimella. Talotuulettimen tehoa voi-
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daan saataa tilanteen mukaan. Keittion ja wc:n lisaksi myos pesuhuoneessa ja
saunassa on poistoilmaventtiilit. Pesuhuoneen ja saunan ilmanvaihto tapahtuu
painovoimaisesti. Pesutiloissa ilmanvaihtoa on tehostettu poistohormiin asenne-
tulla kosteuden tunnistimella varustetulla puhaltimella. KyImahuoneessa on
omat tulo- ja poistoilmaventtiilit, jotka toimivat painovoimaisesti. Korvausilman
hallittua saantia on parannettu ikkunaremontin yhteydessa. Korvausilma tulee
ikkunoiden paalla olevista karmiventtiileista ja pesutiloissa saunan lauteiden alla

olevasta saadettavalla lautasventtiililla varustetusta korvausilmaputkesta.

Rakennuksessa on varaava sahkolammitys. Alkuperéinen puukattila on poistet-
tu. Lamminvesivaraaja on otettu kayttdon vuonna 1995 ja sen tilavuus on 1200

litraa. Asukkaiden kokemusten mukaan varaajan tehot ovat riittavat. Lammonja-
kelu tapahtuu vesikiertoisilla pattereilla. Lammityspatterit ja -putkistot ovat alku-

peréisid. Pesutiloissa on sahkodtoiminen lattialammitys. Rakennuksessa ei ole

tulisijoja.

Rakennus on liitetty kunnalliseen vesijohto- ja viemariverkostoon. Kaytto-
vesiputket ovat kuparia. Alun perin lattiarakenteen sisalla olleet putket on vaih-
dettu. Uudet putket on tehty pinta-asennuksena. Putkivuotoon viittaavaa virtaus-
ta ei vesimittarissa tarkastushetkella ollut. Viemariputkisto on muovia. Wc:ssa

on viemarin alipaineventtiili.
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4 LAMPOKUVAUS

4.1 Lampoékuvaus rakentamisessa

Korjausrakentamisen ja asumisviihtyvyyteen kohdistuvien vaatimusten lisdénty-
essa tarve rakenteiden kunnon ja [ampéviihtyvyyden tutkimiseen on kasvanut
voimakkaasti. Rakenteiden toiminta ja rakentamisen laatu voidaan puolueetto-
masti ja suhteellisen tarkasti varmentaa lampoékuvauksella. Se on nopea ja ra-
kenteita rikkomaton menetelmd, jonka avulla voidaan helposti maarittaa raken-

nuksesta monia asioita. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 12, 22.)

Lampokuvaus sopii hyvin vanhojen rakennusten kunnon arvioimiseen ja enna-
koivaan kunnossapitoon. Kun halutaan muun muassa arvioida tarvetta kunnos-
taa rakenteita tai kun ollaan suunnittelemassa peruskorjausta, antaa lampoku-
vaus arvokasta tietoa rakenteiden kunnosta. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 35-
36.) Tassa tyossa lampokuvausta kaytetaan kuntoarvion apuvalineena selvitet-
tédessa rakenteiden kuntoa. Kohteen ulkovaipan vuotokohtia ja lamp6teknista
toimivuutta tutkitaan lampokuvauksella mahdollista ulkovaipan energiakorjausta

silmallapitaen.

2000-luvulla rakennusten lampd6kuvauksesta on tullut yksi rakennuksen laadun
mittareista niin uudis- kuin korjausrakentamisen puolella. Lampdkuvausta kayt-
tavat kaikki suuret ja osa pienistékin rakennusliikkeista varmistaakseen raken-
nusten rakenteiden lammaoneristeiden toimivuuden, laadun ja ilmanpitavyyden

ennen rakennuksen luovutusta. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 15.)
4.2 Lampokuvauksen perusteet

Lampokuvaus perustuu pintojen lahettamaan lamposateilyyn. Kaikki pinnat 18-
hettavat eli emittoivat lampdsateilya, jonka voimakkuus riippuu pintalampdétilasta
ja pinnan emissiokertoimesta. Emissiokerroin kuvaa pinnan kykya lahettaa lam-
posateilya asteikolla 0-1. Kiiltdvan pinnan emissiivisyys on alhainen, valilla O-
0,5, ja sen lahettamasta lampdosateilystéd suurin osa on heijastunutta energiaa,
jolloin todellisen lampétilan mittaaminen lampodkameralla on vaikeaa. Mité 1a-

hemmas mennaan arvoa yksi, sitd pienemmaksi kdy heijastuneen energian
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osuus ja sitéd suurempi osa vastaanotetusta lampoenergiasta on peraisin koh-
teesta. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 16; Kauppinen — Paloniitty — Krankka
2007, 267-268.)

Emissiivisyyteen vaikuttavat sateilyn aallonpituus, pintalampétila, materiaali ja
kuvauskulma. Kaytannéssa rakennusten lampokuvaukseen vaikuttavat eniten
kuvattavan kohteen pintamateriaalin emissiokerroin ja kuvauskulma. (Paloniitty
- Kauppinen 2006, 17.) Kohteen emissiivisyys laskee vinossa kulmassa kuvat-
taessa. Tavallisesti rakennusmateriaalien emissiivisyys on tasolla 0,85-0,95.
(Kauppinen ym. 2007, 267-268.)

4.3 Rakenteiden lampdkuvaus
4.3.1 Yleista rakenteiden lampokuvauksesta

Rakennusten lampdékuvauksella tarkoitetaan usein rakenteiden tutkimista raken-
teiden pintalampdtiloja maarittamalla. Rakenteissa olevat virheet ja puutteet
voidaan havaita vain, jos ne nakyvéat rakenteen pinnalla ymparistostaan poik-
keavina lampdtilaeroina. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 18, 22, 26.)

Rakennuksen lampdkuvauksen ensisijaisena tarkoituksena on usein selvittaa
ulkovaipan lampdtekninen kunto sek& lammoneristyskerroksen toimivuus ja ra-
kenteellinen tiiviys eli ilmanpitavyys. Lampokuvauksella voidaan selvittdd myos
rakennuksen ilmanvirtausreitit ja rakenteiden fysikaalinen toiminta. Tietyin edel-
lytyksin on myds mahdollista selvittaa rakennuksessa esiintyvia kosteusvaurioi-
ta seka LVIS-laitteiden toimintaa. (RT 14-10850. 2005, 2.)

4.3.2 Lampo6- ja ilmavuodot

Lampovuoto on kohta rakenteessa, jossa lammonjohtavuus on suurempaa kuin
ymparoivassa rakenteessa. Lampovuotoon ei kuitenkaan liity ilmavuotoja. Lam-
povuotoja voivat aiheuttaa niin kutsutut kylmasillat, kuten kantavat rakenteet.
Lampoévuodot jaetaan eristevioiksi ja kylmasilloiksi. Puutteet lammdoneristeissé
ja kylmasillat nékyvat lampokuvauksessa selvérajaisina ja lampotilapoikkeamat
ovat melko suuria. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 26-33.)
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lImavuodosta on kyse silloin, kun joko lammint& sis&ilmaa virtaa ulos tai kylmaa
ulkoilmaa sisélle. Sisailman kulkeutuminen ulos lisd& energiakustannuksia ja
lisdd kosteusvaurion riskia. Kylmén ulkoilman virtaaminen sisélle vaikuttaa en-
sisijaisesti viihtyvyyteen aiheuttamalla vedon tuntua. Lisaksi se lisda energia-
kustannuksia ja voi aiheuttaa jopa kosteuden tiivistymista ulkoseinéarakentee-
seen. limavuotoja selvitettaessa tulee aina ottaa huomioon rakennuksessa val-
litsevat painesuhteet. Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat muun muassa
ilmanvaihtojarjestelma, hormivaikutus ja tuuli. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 26-
31.)

4.3.3 Kosteus- ja homevauriot

Kosteus materiaalissa aiheuttaa pinnan jaahtymista, parantaa materiaalin lam-
mon johtavuutta, heikentaa eristyskykya ja muuttaa pinnan lampdésateilya (Pa-
loniitty 2006, 34-35). Kosteusvaurioiden havaitseminen l[Ampokameralla vaatii
yleens& muuttuvia lampdtiloja, silla kastuneet materiaalit vaihtavat lampdétilaa
hitaammin kuin kuivat (Thermal imaging guidebook for building and renewable

energy applications. 2011, 9).
4.4 Lampokuvausolosuhteet

Mitattaessa valmiiden rakenteiden lampéteknista toimivuutta on olosuhteille
asetettu useita ehtoja, joiden tulisi tayttya. Lampokuvausta edeltéaneiden 12
tunnin aikana ulkoilman lampétila saa poiketa enintdan + 10 °C aloittamisajan
lampdtilasta ja lampokuvauksen aikana enintdan + 5 °C. Sisalampotila puoles-
taan saa poiketa kuvauksen aikana enintaan + 2 °C. llman lampdtilaero ulko-
vaipan yli ei saa alittaa lukuarvoa 3/U. U:lla tassa tarkoitetaan rakenteen teo-
reettista lammonlapaisykerrointa W/(mz2, K). Sisa- ja ulkolamp6étilojen eron tay-
tyy kuitenkin olla vahintaan 15 °C. Mikali lampdtilavaihtelut ovat edella esitettyja
arvoja suuremmat, on ne kirjattava mittausraporttiin ja huomioitava tulosten tul-
kinnassa. (RT 14-10850. 2005, 3.)

Lampokuvauksen ja sitéd edeltaneiden 12 tunnin aikana kuvattava kohde ei saa
olla alttiina auringon sateilylle. Mikali kohde kuitenkin altistuu auringon sateilylle,
kirjataan se raporttiin ja kuvia tulkittaessa on sateilyn mahdollinen vaikutus

huomioitava. (RT 14-10850. 2005, 3.)
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Sisatiloissa on oltava pieni alipaine ulkoilmaan verrattuna. Alipaine saa olla kui-
tenkin korkeintaan 15 Pa. Poikkeama 0-15 Pa:sta kertoo, ettei kysymyksessa
ole normaali kayttétilanne, ja syyt poikkeavaan paine-eroon on selvitettava. Tu-
loksia kasiteltaessa on huomioitava, etta rakennuksissa, joissa on painovoimai-
nen ilmanvaihto, katonraja on yleensa ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna. (RT
14-10850. 2005, 3.)

Valmiiden rakennusten lampdkuvausta ei tule suorittaa olosuhteissa, joissa ul-
kolampdtila on alle paikkakunnan mitoituslampdétilan ja tuulen nopeus yli 10 m/s.
Rakenteiden toimivuus voidaan arvioida kayttamalla lampétilaindeksia, jolloin
lampokuvaus ei vaadi erittain kylmi& olosuhteita. (Paloniitty — Kauppinen 2006,
49))

4.5 Lampotilaindeksi

Rakennuksen vaipan lampdoteknista toimivuutta voidaan arvioida l[ampétilain-
deksilla. Tutkittavasta kohteesta otettujen lampdkuvien tulosten tulkinnassa on

kaytetty lampatilaindeksia.
Lampdtilaindeksi lasketaan kaavalla 1 (Asumisterveysohje. 2003, 11).

e TI=(Tsp—To)/(Ti-To) x 100 [%] KAAVA 1
e Tl =lampdtilaindeksi

e Tsp = sisdpinnan lampétila °C

e Ti=sisdilman lampétila °C

e To = ulkoilman lampadtila °C

Lampétilaindeksin laskemista varten on méaritettdva huoneilman, ulkoilman ja

tutkittavan sisdpinnan lampdétilat (Asumisterveysohje. 2003, 11).
4.6 Korjausluokitus

Korjausluokitusarvio tehdaan lampokuvissa havaituista poikkeamista. Poik-
keamasta puhutaan, kun lampdtilaindeksi on alle 70 %. Kun korjausluokkaa
arvioidaan, tilan kayttétarkoitus seka poikkeaman laajuus ja sijainti tilassa on

pyrittdva ottamaan huomioon.
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Asuin- ja oleskelutilojen korjausluokitus:

e Korjattava (Tl < 61 %)
- Pinnan lampdtila ei tayta valttavaa tasoa, joka on maaritelty sosi-
aali- ja terveysministerion laatimassa asumisterveysohjeessa.
- Rakenteiden rakennusfysikaalinen toiminta heikkenee oleellisesti.
e Korjaustarve selvitettava (Tl 61-65 %)
- Asumisterveysohjeen valttava taso tayttyy, mutta hyva taso ei tay-
ty.
- Korjaustarve on harkittava erikseen.
e Lisatutkimuksia (Tl > 65 %)
- Asumisterveysohjeen hyva taso tayttyy, mutta tilan kayttétarkoitus
huomioon ottaen piilee kosteus- ja lampdteknisen toiminnan riski.
- Rakenteen kosteustekninen toiminta vaatii tarkastelua tai on teh-
tava muita lisdtutkimuksia kuten esimerkiksi kosteus- tai tiiviysmit-
taus.
e Hyva (Tl > 70 %)

- Hyva vaatimustaso tayttyy, eik& korjaustoimenpiteité vaadita.
(RT 14-10850. 2005, 5.)
4.7 Lampotilojen ohjearvot

Asumisterveysohjeessa (2003, 12) on esitetty pintalampdtilojen ohjearvot. Olo-
suhteissa, joihin ohjearvot perustuvat, ulkolampétila on -5 °C ja sisalampdétila
+21 °C. Mitattuja pintalampdtiloja voidaan verrata ohjearvoihin kayttamalla lam-
potilaindeksia, mikali mittausolosuhteet poikkeavat vertailuolosuhteista. Ohjear-
vot on annettu asuintilan lattian ja seinan keskimaaraiselle [ampdtilalle seka
reunavyohykkeilld pinnan pistemaiselle lampdtilalle. Keskimaaraista pintalam-
potilaa maaritettaessa ei mittauksia tehda ollenkaan 60 cm lahempéana seinéan
tai lattian reunaa. Juuri talla reunavydhykkeelld rakennusten viat ja puutteet kui-
tenkin paasaantoisesti ovat. Talléin kysymys on niin sanotuista pistemaisista
vioista, ja pintojen keskimaaraisten [ampdtilojen alittuminen on todella harvinais-

ta. (Asumisterveysohje. 2003, 11; Paloniitty — Kauppinen 2006, 70.)
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Viat ja puutteet, joita normaaleissa lampodkuvauksissa havaitaan, ovat pistemai-
sia poikkeamia. Ohjearvona kaytetaan talléin pinnan pistemaisen lampatilan
ohjearvoa. (Paloniitty — Kauppinen 2006, 70.)

Kohteen pintalampétilojen ohjearvot esitetaan taulukossa 1. Koska kuvaustilan-
teen olosuhteet poikkeavat Asumisterveysohjeessa (2003, 12) annetuista ver-
tailuolosuhteista, on ohjearvojen méaarittamisessa kaytetty lampaotilaindeksia.

TAULUKKO 1. Pintalamp6tilojen ohjearvot kohteessa

Pintalampdtilojen ohjearvot

Ulkolampétila: +4 °C Valttava taso | Hyva taso
Sisédlampétila: +24 °C °C TI °C TI
Seinan lampdotila 20 81 | 21 | 87
Lattian lampétila 21 87 | 23 | 97
Pisteméinen pintalampdtila 16 61 | 17 | 65

4.8 Kohteen lampdékuvaus
4.8.1 Valmistelevat toimenpiteet

Lampokuvausta edeltdvané paivana siirrettiin kalusteet ulkoseinien vieresta
pois, noin metrin paahan seinasta, jotta ulkoseinat paastiin kuvaamaan mahdol-
lisimman kattavasti. Verhot siirrettiin keskelle ikkunoita, jotta seinan ja ikkunan
litoskohta saataisiin kuvattua. Kalusteet ja verhot siirrettiin hyvissa ajoin, jotta

lampdtilat ehtisivat tasoittua ja mittaustulokset olisivat luotettavia.
4.8.2 Lampokuvauksen aloitus

Kohde l[ampdkuvattiin huhtikuun 18. paiva vuonna 2013. Ty0 aloitettiin tekemal-
& mittaukset kenttatydlomaketta (lite 1) varten. Kuvaushetkell& ulkolampdtila oli
noin +4 °C ja sda oli pilvinen. Tuulen nopeus oli 5 m/s kaakosta. S&dan puolesta
olosuhteet lampokuvaukselle olivat siis kunnossa. Aurinko oli kuitenkin paista-
nut noin kahdeksan tuntia aikaisemmin aamupaivalla, ja auringon sateilyn mah-
dollinen vaikutus on huomioitava kuvia tulkittaessa. Sisatiloissa oli pieni alipai-
ne. Keskimadarainen paine-ero oli -4 (Pa) sisa- ja ulkopuolen valilla, joka sekin
on hyvaa tasoa. Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto. Sisalampati-

la oli +24 °C, joka on todella korkea, mutta talon asukkaiden mukaan kohteen
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normaali lampdtila. Siséilman suhteellinen kosteus (% RH) oli 31 % ja ulkoilman
85 %. Kameran asetuksiin sdadettiin kuvausetaisyydeksi kolme metria ja emis-
siokertoimeksi 0,95, joka vastaa tavallisten rakennusmateriaalien lampdsateily-
kerrointa. Ulkoapain tehtavaa kuvausta varten kuvausetaisyys muutettiin kym-

meneen metriin.
4.8.3 Lampokuvauksen suorittaminen

Rakennus kuvattiin jarjestelmallisesti huone kerrallaan myo6tapaivaan edeten.
Lampdkamera ottaa lampokuvan lisaksi aina myds normaalin kuvan kohteesta,
mik& helpottaa jalkeenpain kuvia tutkittaessa muistamaan, mista kohtaa raken-
nusta tai huonetta kuva on otettu. Jarjestelmallinen eteneminen kuvauksessa
on kuitenkin suotavaa, jotta kaikki tarpeellinen tulee varmasti kuvattua, eika
samaa kohtaa tule kuvattua epahuomiossa moneen kertaan. Lisdvarmistusta
kuvauskohdan tunnistamiselle saadaan halutessa aanitunnisteella. Tassa koh-
teessa aanitunnisteen kaytolle ei nahty tarvetta. Sen kaytto voisi sopia parem-
min suurempiin kohteisiin, joista otetaan paljon lampdkuvia. Kuvaus kohdistet-
tiin paaasiassa rakennuksen ulkovaippaan ja varsinkin rakenteiden liitoskohtiin.
My06s muut sisdpinnat silmailtiin nopeasti kameran lapi mahdollisten kosteus-

vaurioiden varalta.
4.8.4 Kuvien tulkinta

Kuvien tulkinta on rakennuksen lampdkuvauksessa tarkein vaihe. Ymmartaak-
seen lampokuvissa havaitsemiensa poikkeamien merkityksen, tulisi lampoku-
vaajan olla rakennusalan osaaja. Selkeaa ohjeistusta tulosten tulkintaan ei ole
tehty, ja tulosten tulkinta perustuu lahinna kuvaajan omaan kokemukseen.
Poikkeamien perusteella pitaisi pystya paattelemaéan, onko kyseessa korjaamis-
ta vaativa vika vai onko lampétilapoikkeama kenties kyseiselle rakenteelle tyy-
pillinen ominaisuus. Virheelliset tulkinnat johtavat turhiin toimenpiteisiin ja kus-
tannuksiin. Toimenpiteiden suuren taloudellisen vaikutuksen vuoksi onkin tér-
keaa, ettd kuvaus suoritetaan asianmukaisella tavalla. (Paloniitty — Kauppinen
2006, 13, 62.)

Asuinosan lampdokuvissa ilmeni taysin normaalit rakennusten kylmasillat nurkis-

sa seka katon ja lattian rajoissa, eika ulkovaipassa ndilta osin nakynyt mitadén
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halyttavaa. Asuinosan ongelmakohdiksi osoittautuivat ulko-oven ja kylméahuo-
neen oven ilmavuodot, joissa kummassakin mentiin alle Asumisterveysohjeessa
(2003, 13) maaritellyn valttdvan tason. Olohuoneen ja toisen makuuhuoneen
valisen seinan ylaosassa havaittiin selva lampaétilapoikkeama. Poikkeama viittaa
ylapohjan eristevikaan. Eristeet voivat olla huolimattomasti asennettuja, tai ve-
sikatteen Iapi on valunut vetta aiheuttaen kosteusvaurion ylapohjarakenteissa.

Kyseessa voi olla my6s kattoristikosta aiheutuva kylmasilta.

Talousosassa havaittiin lampokameralla useita poikkeamia seinien ja katon pin-
talampotiloissa. Huomio kiinnittyi entisen puuvaraston paikalle tehtyyn lampi-
maan tilaan. Puutteita oli niin seinien kuin ylapohjankin eristeissa. Lampokuvien
perusteella ulkoseinien ja ylapohjan eristevahvuuksissa on vaihtelevuutta. Kos-
teusvauriotakaan ei voida poissulkea. Kyseisessa tilassa havaittiin myos laajoja
iimavuotoja katon ja seinan liitoskohdassa. LampoOkuvien antamaa tietoa tuki-
vat myo6s asukkaiden omat havainnot kyseisesta tilasta, jossa heidan mukaansa
oli havaittavissa selvasti kylmyytta ja vedontuntua. Pesuhuoneessa suihkun
kohdalla katossa havaittiin lampdtilapoikkeamaa. Havaintoon voi vaikuttaa se,
etta suihkua oli kaytetty aikaisemmin kuvauspaivana, eika kattopaneelien pinta
ollut valttdmatta ehtinyt taysin kuivua.

Rakennus lampokuvattiin myds ulkoapain. Lampdévuotoa oli havaittavissa eten-
kin valesokkelin ja ulko-oven kohdalla. Ulkoverhouksen takana ei ole kunnollista
tuuletusrakoa. Lampokuvissa tuuletusraon puuttuminen ilmenee kohteessa si-
ten, etta runkotolpat erottuvat lampdkuvista selkeésti. Rakennus oli altistunut

auringonsateilylle aamupaivalla ja se on huomioitava kuvien tulkinnassa.

Lampokuvauksen suorittamiselle kevat on erittdin haasteellista aikaa. Oisin
pakkaset voivat olla todella kireitd, kun taas paivalla lampdétila saattaa kohota
reilusti plussan puolelle. Otollisia olosuhteita lampokuvaukselle jouduttiin odot-
telemaan melko kauan. Parempi vuodenaika lAmpdkuvauksen tekemiseen voisi
olla sydantalvi, jolloin ihanteelliset olosuhteet kuvaukselle ovat todennéakéisem-
mat kuin kevaalla. Aurinko ei juuri nayttaydy horisontin ylapuolella, ja lampétila-

vaihtelut voivat pysya pitkaankin hyvin pienina.
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Tehdyista mittauksista luotiin Flir reporter 8.5 -tietokoneohjelmaa kayttden mit-
tausraportti (lite 1). Mittausraportissa esitetdan kuvien lisdksi muun muassa
lasketut lampadtilaindeksit ja korjausluokitus. Lampdkuvista havaituista poikkea-

mista on esitetty johtopaéattksina toimenpide-ehdotukset kappaleessa 5.
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5 KOHTEEN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Pihan rakenteet

Ymparistoministerion laatimien nykysuositusten mukaan maanpinnan pitaa viet-
taa rakennuksesta poispain, minimikaltevuuden ollessa 1:20 noin kolmen metrin
matkalla sokkelista (C2 (1999). 1998, 5). Suositus koskee uudisrakentamista,
mutta toimii hyvana ohjeena myos korjausrakentamisessa. Tutkittavassa koh-
teessa suosituskaltevuutta ei valttamatta kannata lahtea tavoittelemaan. Vaikka
kohteessa kallistukset padosin ovat poispain rakennuksesta, suositellaan niita
silti muotoiltavaksi jyrkemmiksi mahdollisuuksien mukaan. Sokkelin vieressa on
my0s paikkoja, joissa kallistusta ei ole lainkaan. Nailtd kohdin kallistukset tulisi
korjata. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus -oppaan (1997,
22) mukaan tulee kohteeseen rakentaa sadevesiviemarointi, mikali kallistusten
rakentaminen ei ole mahdollista. Sadevesiviemaroinnilla tarvittavat maaston

korkeusaseman ja kaltevuuden muutokset jaavat pienemmiksi.

Mikali maanpintoja lahdetaan muokkaamaan, olisi suositeltavaa alentaa samal-
la maanpinnan korkeustasoa. Rakennusta ympardivan maanpinnan on aina
oltava seindn puuosien alapuolella ja korkeuseron pitéisi olla vahintd&n 300
mm. Tama edellyttda olemassa olevissa rakennuksissa maanpinnan uudel-
leenmuotoilua tai seindrakenteen alaosan korjaamista. (Kaariainen ym. 1998,
30.) Tutkittavassa kohteessa niin suuri maanpinnan uudelleenmuotoilu ei ole
mahdollista. Maanpinnan korkeustasoa tulisi kuitenkin alentaa mahdollisuuksien
mukaan vahintaan siind maarin, ettd seinan alajuoksu on joka paikassa maan-
pinnantasoa ylempana. My6s salaojat ja routasuojaus tulee laittaa samassa
yhteydessa kuntoon. Kuntoarviossa ei havaittu salaojien tarkastuskaivoja. Mikali
salaojien todetaan puuttuvan kokonaan, tulisi kohteen rakennuspohja salaoijit-

taa.

Syoksytorvista purkautuvan veden poisjohtamista seinan vierelta tulee tehos-
taa. Jarjestelyn tulee toimia myds talvella, jolloin pinta-asennusten toimivuus
heikkenee lumen ja jaén seké routanousun vaikutuksesta. Kosteus- ja home-

vaurioituneen rakennuksen korjaus -oppaan (1997, 22) mukaan suositeltava
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korjaustoimenpide vastaavissa kohteissa on rakentaa kohteeseen sade-
vesiviematri, johon katoilta tulevat vedet johdetaan sadevesikaivoja tai suoraan
putkistoihin liitettyd, siivilalla varustettuja suppiloita kayttden. Sadevedet voi-
daan johtaa joko yleiseen sadevesiviemariin, avo-ojaan, vesistoon tai maape-
raan (D1 (2007) 2007, 27). Pintavesia tai katolta valuvia vesia ei saa johtaa ra-
kennuksen salaojajarjestelmaan (C2 (1999). 1998, 6). Kohteessa tukkeutunut ja
kasvittunut avo-oja tulee kunnostaa, jotta siihen voitaisiin johtaa sadevesia. Mi-
kali salaojavedet halutaan purkaa avo-ojaan, on ojan korkeusasema suhteessa
salaojien korkoon selvitettava. Salaojavedet voidaan imeyttdd myos tontille tai
purkaa sadevesiviemariin. (RIL 126-2009. 2009, 30.)

5.2 Perustukset

Kohteen valesokkelin korjaustarvetta ei voida maaritella tehtyjen havaintojen
perusteella. Mikali korjaustarvetta halutaan maaéritella, on varminta avata raken-
ne vaurioalteimmaksi arvioidulta kohdalta, esimerkiksi kohdalta, missd maan-
pinta on ylimpana suhteessa lattian tasoon. Tutkimuksia laajennetaan tarpeen

niin vaatiessa.

Mikali kohteessa havaitaan lisatutkimuksissa valesokkelirakenteen korjaustar-
peita, voidaan Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus -
oppaan (1997, 102) mukaan valesokkelirakenne korjataan siten, etta puurungon
alajuoksu nostetaan lattian ylapinnan tasoon kiviaineisella rakenteella, esimer-
kiksi kevytsorabetoniharkkomuurauksella. Rakenteen ilmatiiviys ja [lAmmoneris-
tyskyky eivat saa heikentya korjauksen vuoksi. Harkkomuurauksella toteutetta-
valla korjauksella lammoneristyskyvyn heikentymista on vaikea vélttaa. Va-
lesokkelirakenteiden korjauksen voi tehd&d myos kuhunkin seinatolppaan pultat-
tavien valesokkelikenkien avulla. Tolppien vélit saadaan eristettyd, eika lattian-
rajaan muodostu kylmasiltaa. Lisaksi aika- ja kustannussaastd vanhaan hark-

kokorjaukseen verrattuna on huomattava (Tompuri 2014, 13).

Kohdassa 5.1 mainitut pihan rakenteiden korjaukset ovat merkittavassa osassa
parannettaessa valesokkelirakenteen kosteusteknista toimivuutta. Ne vahenta-

vat osaltaan valesokkelista aiheutuvaa rakenteiden vaurioitumisriskia.
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5.3 Alapohja

Kohteessa ei havaittu vaurioita alapohjassa ja siihen liittyvissé rakenteissa. Ra-
kenteita avaamatta alapohjarakenteiden mahdollisia kosteusvaurioita on kuiten-
kin vaikea havaita. Alapohjarakenteen todellisen kunnon toteamiseksi suositel-

laan kohteessa tekemaan lisaselvityksia.

Alapohjarakenteen kunto tutkitaan avaamalla lattia riskialteimmaksi arvioidulta
alueelta, esimerkiksi kohdalta, missa lattia on alimpana suhteessa maanpinnan
tasoon. Betonilaatan paalle koolattujen puulattioiden kosteusvauriot eivéat yleen-
sa nay lattian pinnalta, vaikka ne olisivat edenneet jo pitkalle, joten rakenne tu-
lee aina tutkia. (Kemoff 2012, 86.)

Mikali vaurioita havaitaan, on vaurioituneet eristeet ja koolaukset poistettava.
Vaurioituneen osan liséksi on poistettava vield noin 20 cm terveeltd nayttavaa
materiaalia. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 44.)
Korjaustoimenpiteissa tulee my6s huomioida, etta puutavara ja betoni taytyy
aina erottaa toisistaan bitumi- tai muovieristeella. Sen sijaan koko betonilaatan
pinnan eristaminen ei ole tarpeen, jos rakenne muuten on toimiva. (Kaariainen
ym. 1998, 25.)

Lattian purkamisen sijasta lattiarakenteita on mahdollista korjata my6s erityisin
tuuletusjarjestelyin, joilla rakenteen sisalta poistetaan seka kosteus etta hajut.
Tata varten olisi tehtava erikoissuunnitelma, koska tuuletus vaikuttaa muun il-
manvaihdon toimintaan ja saatoihin. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuk-
sen korjaus. 1997, 44.) Yksi ratkaisu lattiarakenteiden tuulettamiseksi on Domit-
rixin koneellisesti ilmastoitu Platon-lattia. Jarjestelmé&n ansiosta kosteus ohjau-
tuu ulos rakennuksesta eivatka hajut paase huoneisiin. Lattian alla oleva ilma
johdetaan ulos Platon-tuulettimen tai rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén kaut-
ta. Jarjestelman tarvitsema ilmamaaré on niin pieni, ettei se vaikuta muun il-

manvaihdon toimintaan tai sdatdihin. (System platon. 2014.)

Kohteen kapillaarikatkon toteutuksesta tai olemassaolosta ei ole tietoa. Suortti-
Suomisen (1995, 114) mukaan kapillaarikatkon korjaukset ovat erittain hankalia,

mikali kapillaarivirtausta ei ole saatu katkaistua kunnolla rakennusaikaisilla rat-
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kaisuilla. Suortti-Suomisen (1995, 114) mukaan asiaa voi auttaa syvempi sala-

ojitus.
5.4 Ulkoseinat

Ulkoverhouksen takaa puuttuva ilmarako voi altistaa ulkoseindrakenteen koste-
usvaurioille. Viistosade voi tunkeutua verhouksen lapi, ja siita edelleen syvem-
malle rakenteeseen. llmaraon puuttuessa kastuneiden rakenteiden kuivuminen
on hidasta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 36.)
llImaraon puuttuessa ulkoverhous voi lahota kayttokelvottomaksi, jos maalauk-
seen on kaytetty nykyaikaisia lateksi- ja alkydimaaleja, jotka muodostavat ilma-
raottomaan rakenteeseen liian tiiviin maalikerroksen (Niskala 1996, 41-42).
Kosteusvaurioiden valttdmiseksi kohteessa ulkoverhouksen taakse tulisi tehda

tuulettuva ilmarako.

Purueriste on usein painunut ikkunoiden alla ja seinien ylaosassa. Tilanne tar-
kastetaan avaamalla rakenteita riittavasti, ja havaitut tyhjat tilat taytetdan purulla
tai esimerkiksi puhallettavalla eristysmateriaalilla. Purut voivat olla paikoitellen
niin kostuneita, etta ne lahottavat runkorakennetta. Tallin runkorakenne on
korjattava ja turmeltuneet eristeet vaihdettava uusiin. (Niskala 1996, 41-42.)
Purueristeisissa seinissa eristeen mikrobivauriot aiheuttavat niin sanottua van-
han talon hajua. Vakavasti mikrobivaurioitunut purueriste voi silminnahden nayt-
téaa hyvalta. Vain Eviran hyvaksymin laboratoriomenetelmin voidaan rakentei-

den kunto todeta luotettavasti (Ulkoseinan lisalammaoneristys. 2013, 2).

Kohteen lampdkuvauksessa ei havaittu ulkoseinien yldosassa purueristeiden
painumisesta johtuvaa poikkeamaa pintalampétiloissa. Ikkunoiden alapuolisesta
eristeiden painumisesta ei voida tehda luotettavia johtopaatoksia, koska ikku-

noiden kohdalla olevat patterit estivat niiltd osin perusteellisen lampdkuvauksen.

Kohteen lampokuvauksessa havaittiin ulkoseinissa pintalampoétilapoikkeamia
l&ahinna talousosalla entisen puuvaraston paikalle tehdyssa makuuhuoneessa
(lite 1). Olisi tarkeaa saada selville, johtuuko lampatilapoikkeamat esimerkiksi
puutteellisesti asennetuista eristeista vai onko kysymys kenties kosteusvaurios-
ta. Korjaustarve ja mahdolliset vauriot tulee selvittaa lisatutkimuksin, esimerkiksi

kosteusmittauksin. Liséksi seinien lisaeristamista olisi syyta harkita. Ilmavuoto-
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jen pienentdmiseksi vuotokohdat seinén ja katon liitoskohdassa tulee tiivistaa
esimerkiksi ilmansulkupaperilla. Lisaeristamismahdollisuuksia tarkastellaan

enemman kappaleessa 6.
5.5 Ikkunat ja ulko-ovet

Kohteen ikkunat ovat hyvakuntoiset, eika tarvetta niiden korjaamiseen havaittu.
Ulko-oven ja kylmahuoneen oven tiivisteet tulee vaihtaa lampdkuvissa havaittu-
jen ilmavuotojen perusteella (lite 1). Ulko-oven vieressa olevan ulkovesipisteen
putken lapiviennin tiiviys tulisi tarkistaa. Lampdkuvissa havaittiin lapiviennin ym-
paristossa lampaotilapoikkeamaa (liite 1). Myds ovipumpun asentaminen ulko-

oveen olisi suositeltavaa. Talla voitaisiin valttaa putken mahdollinen jaatyminen,
mikali ulko-ovi syysta tai toisesta jaisi talvipakkasella auki. Autotallin pariovet on

suositeltavaa saataa kohdalleen ja kuluneet helat vaihtaa.
5.6 Ylapohja

Asuinosan ylapohjassa ei havaittu vaurioita. LAmpdkuvissa olohuoneen ja ma-
kuuhuoneen vélisen seinan ylaosassa havaitun lampétilapoikkeaman vuoksi
olisi kuitenkin suositeltavaa tarkistaa ylapohjaeristeiden kunto kyseiseltd kohdal-

fa.

Talousosassa asuintilaksi muutetun entisen puuvaraston katossa havaittiin
lampokameralla poikkeamia pintalampétiloissa (liite 1). Olisi tarkedéd saada sel-
ville, johtuuko lampdtilapoikkeamat esimerkiksi puutteellisesti asennetuista eris-
teista vai onko kysymys kenties kosteusvauriosta. Korjaustarve ja mahdolliset
vauriot tulee selvittaa lisatutkimuksin, esimerkiksi kosteusmittauksin. Lisaksi
ylapohjan lisaeristamista olisi syyta harkita. Talousosan ylapohjaa pitdisi paasta
tutkimaan myo6s silmamaaraisesti, ettei oltaisi pelkkien lampdkuvien ja mahdol-
listen kosteusmittausten varassa. Samalla nahtéisiin, toimiiko ylapohjan tuuletus

ja onko esimerkiksi ylapohjan lisderistaminen mahdollista.

Talousosalla raystaiden aluslautojen véleja tulee kasvattaa ylapohjan tuuletuk-
sen parantamiseksi. Vaihtoehtoisesti aluslautoihin voi myds tehda tuuletusreikia
tai parantaa tuuletusta venttiileilla. My0s ristikon kannassa tulee varmistaa, ettei

ylapohjaeriste tuki tuuletusta. Katon harjalle tulee asentaa tuuletuksen tehosta-
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miseksi alipaineventtiili tai ilman kulkua tulee parantaa muilla toimenpiteilla

(Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1997, 35).
5.7 Vesikatto

Peltikatteen liian pitkat pellit ohjaavat sadevedet ohi raystaskouruista. Tilanne
tulee korjata esimerkiksi lisddmalla sivuraystéille yksi otsalauta, johon raystéas-
kouru kiinnitetdan. Mikali otsalaudan liséaminen ei riitd ohjaamaan sadevesia
raystaskouruun, tulee kourut vaihtaa uusiin hieman leveampiin kouruihin. Liian
pitkat pellit on myds mahdollista lyhentaa, mutta se ei ole kannattavaa tyolay-

tensa vuoksi.

Vaikka katon ja piipun yhtymakohdan huovan ylésnoston elastiset kittaukset
nayttavat tiiviilta, tulee niitd seurata sdannoéllisesti. Saanndllisella seuraamisella

voidaan mahdolliset vuodot havaita ajoissa ja valttya kalliilta korjauksilta.

Vioittunut valokate tulee uusia ja hormin vanerinen sadehattu tulee vaihtaa pel-
tiseen. Liséksi hormi on suositeltavaa pellittdéd ympariinsa. Pellityksella saadaan

l&piviennin tiiviydesta luotettavampi ja pitkaikaisempi.
5.8 Asuintilat

Kohteen mérkatilojen pinnat ovat lattiaa lukuun ottamatta p&d&osin alkuperaiset.
Kylpyhuoneremontti tulisi tehd& lahivuosina. Aikaisempien kasitysten mukaan
seinélaatoituksen tai sen liimakiinnityksen on luultu muodostavan rakenteille
vedeneristyskerroksen (Kaariainen ym. 1998, 29). On siis hyvin mahdollista,
ettei lastulevyseinissé ole kaytetty kosteussivelya tai vesieristysta tai jos on,
niiden toimivuus ei ole nykyisten eristeiden tasolla. Kaariaisen ym. (1998, 29)
mukaan kylpyhuoneen seinét, tai ainakin niista suurimman rasituksen alaisena
olevat, tulisi rakentaa kivirakenteisina. Kohteessa nain onkin, koska suihkun
kohdalla on kivirakenteinen seind. Muilta osin markéatilojen seinat ovat puura-
kenteisia, mutta vAhemmalla rasituksella eika niita tasté johtuen ole syyta vaih-

taa kivirakenteisiksi.

Entisen puuvaraston paikalle tehdyn makuuhuoneen ulkoseinissa ja ylapohjas-
sa lampokuvauksessa havaittujen pintalampotilapoikkeamien ja talon asukkai-
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den mainitseman viileyden- ja vedontunteen vuoksi kohteessa suositellaan har-
kittavaksi esimerkiksi lisalammoneristamista ja vuotokohtien tiivistamista. Ener-

giakorjauksen mahdollisuuksia on pohdittu tarkemmin kappaleessa 6.
5.9 LVIS-jarjestelmat

llImanvaihdon toimivuuden varmistamiseksi pesutilojen poistoilmakanavat pitaisi
littaa koneelliseen poistoilmajarjestelmaan. liman virtaussuunnat huonetilojen
valilla ja kanavistoissa voivat muuttua suunnitelluista, jos painovoimainen ja
koneellinen ilmanvaihto yhdistetaan, kuten kohteessa on tehty. (D2 (2012).
2011, 18))

Lamminvesivaraajan tekninen kayttoika on 20 - 30 vuotta, mutta yleensa niiden
sahkovastukset rikkoutuvat jo aiemmin (KH-90-00403). Kohteen lamminvesiva-
raaja on otettu kayttéon vuonna 1995 ja alkaa olla kayttdikansa paassa. Pelkki-
en sadhkovastusten sijaan tulisi kohteessa vaihtaa koko lamminvesivaraaja.
Myos lammitysjarjestelmén vaihdolla tai vanhan jarjestelman rinnalle lisattavalla
jarjestelmalla saavutettavat vaikutukset kannattaa tutkia. Lammitysjarjestelmia

vertaillaan kappaleessa 6.
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6 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

6.1 Lahtokohdat energiakorjaukselle

Talon omistaja on jo pitkaan miettinyt ulkoseinien ja ylapohjan lisalammoneris-
tamista. Tavoitteena on alentaa [ammityskustannuksia ja parantaa asumismu-
kavuutta. Talon energiatehokkuutta on jo parannettu vaihtamalla vanhat huono-

kuntoiset ikkunat uusiin.

Kohteen lampdkuvauksessa havaittiin mahdollisten eristevikojen aiheuttamia

poikkeamia seké laajoja ilmavuotoja talousosassa vanhan puuvaraston paikalle
tehdyssa makuuhuoneessa. Poikkeamia havaittiin niin seinissa kuin katossakin.
Myds asukkaiden omien kokemusten mukaan kyseinen tila tuntuu viileammalta

kuin muut talon huoneet. Asukkaat ovat myds havainneet vedon tuntua tilassa.

Rakennuksen lisderistamisella pyritaan ensisijaisesti vahentamaan niin sanottu-
ja johtumislampohavioitd. Samalla sisapintojen lampdtilat kohoavat ja vetohaitat
yleensa vahenevat, jolloin asumismukavuus lisdantyy. (Laurikainen — Tulla
1983, 43.) LampdoOhéaviota rakenteen lapi vahennetaan parantamalla rakenteen
lAmmaonl&paisy- eli U-arvoa. Pientalon nettoenergiankulutuksesta noin puolet
kulkee ulkovaipan kautta. (Lauttalammi — Lehtonen — Laine 2005, 53.) Koska
tama lampohavion osuus kulutuksesta on pientalossa suurempi kuin muissa
rakennustyypeissa, korjauksella on mahdollista saavuttaa huomattavia saésto-
j&. Mitd huonommat korjattavan rakennuksen energiaominaisuudet ovat, sita
suurempi on saasto. (Kodin energiansaastoohjeita. 2013.) Kuvassa 6 on esitetty
ulkovaipan ja ilmanvaihdon kautta tapahtuvien lampoéhavididen prosentuaalinen

jakautuminen rakenneaosittain.
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KUVA 6. Pientalon tyypilliset lampdhaviot (Kodin energiansaasttohjeita. 2013)
6.2 Ulkoseinien lisdlammadneristaminen
6.2.1 Ulkoseinien ulkopuolinen lisalammaoneristaminen

Liséeristaminen vaikuttaa aina lampdtiloihin vanhassa rakenteessa. Ulkopuoli-
sessa liseristamisessa eristetta lisataan vanhan eristeen ulkopuolelle. Talloin
lampdotila vanhassa rakenteessa kohoaa, ja siksi vanha rakenne myds kuivuu
tehokkaammin. Liséksi lisderistamisen jalkeen lampdtilan vaihtelut rakenteessa
pienenevat ja rakenteen mahdolliset muodonmuutokset vahenevat. Sen lisaksi,
ettd vanha rakenne paéasee entista lampimampaan ja kuivempaan olotilaan,
ulkopuolinen lisaeristys katkaisee tehokkaasti valiseinien muodostamat kylma-
sillat. (Lauttalammi ym. 2005, 53; Bjérkholtz 1997, 109.)

Liséeristysta tehtdesséa on aina kiinnitettdva huomiota rakenteen tiiveyteen, jotta
rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauksia vastaan saadaan riittdva suoja. Varsin-
kin ulkopuolisessa lisaeristamisesséa on huolehdittava, etta eriste painetaan tii-
viisti vanhaa rakennetta vasten. Liséeristeen pinnassa tulee kayttaa riittavaa

tuulensuojaa ja verhouksen taakse tulee aina tehda tuuletusrako. (Lauttalammi
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ym. 2005, 53.) Erityisen tarkeda on, etta uusi lAmmoneristysmateriaali soveltuu
ominaisuuksiltaan yhteen vanhan rakenteen kanssa (Niskala 1996, 45).

Seinien ulkopuolisen liséeristyksen yhteydessa maanvaraiseen alapohjaan liit-
tyva perusmuuri tulisi liseristaa ulkopuolelta. Nain saadaan tehokas lam-
moneristyskerros jatkumaan yhtenaisend maahan saakka, ja rakennuksen al-
kuperaiset suhteet sailyvat muuttumattomina. Perusmuurin lisaeristaminen pa-
rantaa my6s asumisviihtyisyytta, koska lattian pintalampdtila kohoaa. Lisaksi
energiankulutus vahenee hieman. Téahan tarkoitukseen soveltuvia eristysmate-
riaaleja ovat jaykat, maanpainetta ja kosteutta kestdmaan tarkoitetut mineraali-
villat sek& polystyreeni- ja polyuretaanilevyt, jotka voidaan rapata nakyvan sok-
kelin osalta. (Niskala 1996, 27.)

Rakennuksen ulkondkd muuttuu aina, kun seinien lisaeristys tehdéaan ulkopuo-
lelle. Julkisivupinta siirtyy kaytetyn lisaeristyksen maarasta riippuen 50-150 mm
ulospain. Ikkunat jdavat syvennykseen ja raystaat lyhenevat. (Niskala 1996,
65.)

6.2.2 Ulkoseinien sisapuolinen lisdlammaoneristaminen

Sisapuolinen lisdlammoneristys laskee vanhan rakenteen l[ampdtilaa. Tasté joh-
tuen kosteus rakenteessa kasvaa ja riski lahovaurioille on olemassa. Rakenteen
kosteusrasitusta voidaan kuitenkin pienentaa asentamalla uusi héyrynsulku-
muovi lisderistyksen yhteydessa. Valiseinien ja kiintokalusteiden kohdalle jaa
sisdpuolisessa lisaeristyksessa yleensa kylmasiltoja, jotka pienentéavat energi-
ansaastovaikutusta. Naméa kohdat jaavat yleensa myds ulkovaipan muihin koh-
tiin verrattuna véahiten ilma- ja vesihoyrytiiviiksi. Naissa kohdissa myos lahovau-

rio riski on suurimmillaan. (Niskala 1996, 60-61.)

Seinien sisapuolinen liséaeristys on yleenséa kustannuksiltaan ulkopuolista lisa-
eristysta edullisempi toteuttaa. Sisapuolisen lisaeristyksen yhteydessa on kui-
tenkin otettava huomioon lisaty6t, jotka aiheutuvat lammityspatterien ja -

putkistojen sek& sdhkdasennusten siirtdmisesta. (Niskala 1996, 60.)

Koska sisédpuolinen lisaeristys pienentaa rakennuksen sisétiloja, voi tilan puute

joskus rajoittaa sisapuolista lAmmoneristamista. Lisdlammoneristamisessa tu-
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leekin huomioida, etta tilojen toimivuus on tarkeampaa kuin mahdollisesti pie-
neksi jaava energiansaéasto. (Niskala 1996, 60.)

6.2.3 Ulkoseinien lammoneristeen vaihto

Ennen kuin vanhaa puru- tai mineraalivillaeristeista seinaa aletaan lisaerista-
maan, on vanhan eristyksen kunto tarkistettava. Usein vanha eristys on jo sen
verran huono, etta korvaamalla heikkokuntoinen eristys uudella ja tehokkaam-
malla voidaan saavuttaa merkittdvaa saastoa energian kulutuksessa ja paran-
taa asumismukavuutta. Vaihtamalla vanha eriste tehokkaampaan véltetaan
myds seindn paksuuntumisesta aiheutuvat lisékustannukset. (Bjorkholtz 1997,
110.)

6.3 Ylapohjan lisalammaoneristaminen

Ylapohjan lisderistaminen voidaan toteuttaa kahdella tavalla: lisdamalla eristetta
ylapuolelta vanhan eristeen péalle tai asentamalla lisderistys ylapohjan alapuo-
lelle (Niskala 1996, 57-59). Niskalan (1996, 59) mukaan ylapohjan liseristami-
nen on kannattavaa ja edullista silloin, kun ylapohjan ja katteen vélissa on riitta-
vasti tilaa ja eristysty6 voidaan tehda ylapuolelta vanhan eristeen paalle. Sopi-
via eristeité ylapohjan eristamiseen ovat esimerkiksi sahanpuru, kutterinlastu,
puhallusvilla ja mineraalivillalevyt. Lisderistysta toteutettaessa tulee kuitenkin
huomioida, etta lisaeristys ei saa heikentaa ylapohjan tuuletusta. Tama voidaan
varmistaa tekemalla sivuraystaille tuulensuojalevysta tuulenohjaimet. (Niskala
1996, 49-57; Bjorkholtz 1997, 97.)

Kun yl&pohjaa liséeristetaan, ullakkotilan lampdétila laskee. Talldin vesikaton
alapintaan voi tiivistya ylapohjan l&api tai ulkopuolelta, esimerkiksi raystaiden
kautta, kulkeutuvaa kosteutta. Vedeksi tiivistyttydan kosteus tippuu katosta yla-
pohjaan. Nain ollen kosteusvaurioita voi ilmeta seka vesikatossa ettd ylapohjas-
sa. (Niskala 1996, 59-60; Bjorkholtz 1997, 97-98.)

Liséeristeend kaytettavalla materiaalilla voidaan vaikuttaa ongelmien syntyyn.
Jos purueristeinen ylapohja peitetaan liséeristeena kaytetylla mineraalivillalla,
vesikatosta tippuva vesi valuu uuden eristeen lapi purueristeeseen. Samalla

haihtuminen vahenee ja kosteusvaurion riski kasvaa. Vaurioiden valttdmiseksi

40



voidaan ullakkotilan tuuletusta tehostaa ja ylapohjan hoyrynpitavyytta parantaa.
(Niskala 1996, 59-60.)

Kun ylapohjan lisaeristys tehdaan sahanpurulla tai selluvillalla, ylapohjan koste-
ustila ei muutu yhta paljon kuin mineraalivillalla tehtdessa. Tama johtuu siita,
ettd lisaeristeena kaytetty sahanpuru ja selluvilla sitovat ja kuljettavat kosteutta
kuten vanha purueriste. Hygroskooppisuutensa vuoksi puukuituiset eristemate-
riaalit pystyvat talvikautena imemaan kosteutta ja taas kevaan tullen luovutta-
maan sita pois. (Niskala 1996, 59-60; Bjorkholtz 1997, 97-98.)

6.4 Rakenteiden tiivistaminen

Vanhat rakennukset ovat useimmiten sen verran hataria, ettd asumismukavuu-
den ja energiatalouden merkittavaa paranemista voidaan saavuttaa rakenteita
tiivistamalla. Yleisimmin kaytettyja ratkaisuja ovat muun muassa ikkunoiden,
ovien ja nurkkakohtien tiivistaminen. Edullisena korjaustoimenpiteena tiivistami-
nen on energiansaastoinvestointina lisaeristystd kannattavampaa. (Niskala
1996, 37-38.)

6.5 Lainsaadantod energiatehokkuuden parantamiseen korjaus- ja muutos-

toissa

Ymparistoministerion asetus energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa on annettu 27.2.2013 ja se on tullut voimaan 1.9.2013. Asetuksen
mukaan korjaus- tai muutostythankkeeseen ryhtyvan on lupaan tarvittavan
suunnittelun yhteydessa esitettava toimenpiteet, joilla rakennuksen energiate-
hokkuutta aiotaan parantaa. Asetuksessa annetaan kolme vaihtoehtoa, joilla
maaritelladn rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen taso ja kuinka se
osoitetaan. Ensimmaisessa vaihtoehdossa noudatetaan rakennusosien ja jar-
jestelmien minimivaatimuksia. Toisessa vaihtoehdossa koko rakennuksen
energiankulutuksen vaatimus osoitetaan laskemalla. Energiankulutuksen on
oltava enintaan rakennustyypille séadetyn vaatimuksen mukainen. Kolmannes-
sa vaihtoehdossa lasketaan rakennukselle ominainen kokonaisenergiankulutus
eli E-luku. Kokonaisenergiankulutuksen on oltava enintdéan rakennustyypille
saadetyn vaatimuksen mukainen. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. 2013, 2). Tahan
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tyohon valittiin tarkasteluun ensimmainen vaihtoehto, jossa parannetaan raken-

nusosien lammaonpitavyytta vaatimusten mukaisiin arvoihin.
6.6 Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelun ja toteutuksen

tapahtuessa rakennusosakohtaisesti on noudatettava seuraavia vaatimuksia:

1) Ulkoseina: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0.17 W/(m? K).

2) Ylapohja: Alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintaan 0.09 W/(m? K).

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1.0 W/(m? K) tai pa-
rempi. Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on lAmmonpitavyytta
parannettava mahdollisuuksien mukaan. (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa. 2013, 2)

6.7 Kohteen energiatehokkuuden parantaminen liséeristamallé ja tiivista-

malla

Ulkoseinien lisalammaoneristaminen on harvoin kannattavaa pelkkana energian-
saastoinvestointina. Lisalammoneristys pitaisi sen sijaan olla sivutoimenpide,
joka on tullut mahdolliseksi tehda muiden korjaustdiden ohessa. (Lauttalammi
ym. 2005, 53.)

Kuntoarviossa havaittiin, ettei ulkoseindssa ole verhouksen takana ilmarakoa.
Mikali seindrakennetta ilmarakorimoituksen lisd&miseksi tullaan avaamaan,
kannattaa samalla lisaeristys tehda ulkopuolelle, ellei se oleellisesti heikenna
rakennuksen ulkondkda. Ulkopuolisen lisalammadneristdmisen puolesta puhuu
myos se, etta se on paras vaihtoehto seka kosteuden- etta lammaoneristamisen
kannalta (Bjorkholtz 1997, 109).

Ulkoseinan lisaeristemateriaaliksi kannattaa kohteessa valita selluvilla. Selluvilla
soveltuu purueristeen kanssa hyvin yhteen, silla molemmat eristemateriaalit
sitovat ja kuljettavat kosteutta samalla tavalla. Lisaksi selluvilla ei vaadi muovis-
ta hoyrynsulkua rungon sisapintaan. (Niskala 1996, 46.)

42



Ennen lisaeristamiseen ryhtymista tulee tarkastaa vanhan eristeen kunto. Mikali
vanhan eristeen kunnossa havaitaan puutteita, kannattaa lisderistamisen sijaan
vanha eriste vaihtaa uuteen ja tehokkaampaan. Purueristeen tilalle tulisi tassa
tapauksessa harkita esimerkiksi mineraalivillaa. Mineraalivillaa kaytettaessa
saadaan seinan U- arvoa parannettua ilman seinarakenteen paksuntamista.
Niskalan (1996, 48) mukaan purueristeen [Ammoneristavyys on vain noin puolet
mineraalivillan [Ammoneristavyydesta. Mineraalivillan kaytt6a puoltaa myos se,
ettd heikon eristavyytensa liséksi purueriste painuu ajan saatossa ja ulkoseiniin
voi muodostua kohtia, joissa ei ole eristetta lainkaan. Vaihtamalla purueriste
mineraalivillaan ei eristeen painuminen aiheuttaisi endé ongelmia. Ulkoseinan
U-arvo maaritettiin DOF-lampo6ohjelmalla. Ulkoseindn U-arvoksi saatiin 0,45
W/m?K. Maaraysten mukaan tama arvo tulee puolittaa, jolloin uudeksi U-arvoksi

tulisi saada enintaan 0,225 W/m?K.

Myds ylapohjan lisaeristamista kohteessa on syyta harkita. Ylapohjan lisderistys
on kohtuullisen helppo toteuttaa ainakin kohteen asuinosan kohdalla. Kuntoar-
viossa havaittiin ylapohjassa olevan riittavasti tilaa lisaeristykselle. Mikali yla-
pohjaa l&hdetdan lisderistamaan, tulee sivuraystéille asentaa tuulenohjaimet,
joilla varmistetaan ylapohjan tuulettuminen raystaiden kautta viela lisderistyksen
jalkeenkin. Lisaeristeena kannattaa kayttaa selluvillaa, joka soveltuu kohteessa
kaytetyn purueristeen kanssa hyvin yhteen. Talousosan ylapohjan lisderistamis-
ta varten tulisi paasy ullakkotilaan jarjestaa. Vanhan eristeen kunto tulisi myos
tarkastaa ennen lis&eristamista lampokuvauksessa havaittujen poikkeamien
vuoksi. Ylapohjan U-arvo maaritettiin DOF-lampdohjelmalla. Ylapohjan U-
arvoksi saatiin 0,23 W/m2K. Maaraysten mukaan tama arvo tulee puolittaa, jol-

loin uudeksi U-arvoksi tulisi saada enintdan 0,115 W/m2K.

Kaiken kaikkiaan ensisijainen, kannattavin ja helpoimmin toteutettava ulkovaip-
paan kohdistuva toimenpide kohteessa on ilmavuotokohtien tiivistaminen.

Useimmiten puutalon pahimmat ilmavuotokohdat sijaitsevat ylapohjassa. Tilkit-
semalla tai kittaamalla esimerkiksi seinan- ja horminvierustoja voidaan vuotoja
vahentaa. Tiivistamalla myos ikkunat, ovet ja nurkat voidaan saavuttaa merkit-

tavaa asumismukavuuden ja energiatalouden paranemista. (Niskala 1996, 38-
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39.) Kohteen ilmavuotokohdat on paikannettu lampokuvauksella ja ne on esitet-
ty mittausraportissa (liite 1).

6.8 Lisaeristykselld saavutettavat sadstot

Kohteeseen on laskettu rakenteiden U-arvot ja lampdhaviot DOF-
lampdohjelmaa apuna kayttaen. Myos rakenteiden kosteuskayttaytymista on
tutkittu kyseisella ohjelmalla. Energiansdastdlaskelmissa on kaytetty sahkon
hintana 0,1 € / kWh. Sahkodn hinta maaraytyi laskelmiin jaljempana esiintyvien

lammitysmuotoja vertailevien taulukoiden mukaan.

Rakennuksen energiatehokkuutta on tarkoitus parantaa lisaeristamalla ul-
koseinia ja ylapohjaa. Tavoitteena on saavuttaa ymparistoministerion asettamat
ohjearvot kyseisille rakenteille. Tarkastelussa ei ole huomioitu vaihtoehtoa, jos-
sa lisderistaminen tehtaisiin sisapuolelle. Todennakéisin toteutustapa on ulko-
puolinen lis&eristys tai purueristeen vaihto lammonjohtavuudeltaan parempaan

eristemateriaaliin.

Taulukossa 2 on esitetty vanha ulkoseinarakenne ja vanha ylapohjarakenne U-
arvoineen ja lampohavidineen. Taulukossa 3 on esitetty lisaeristetyn ulkoseindn

uudet rakennevaihtoehdot.

TAULUKKO 2. Vanha ulkoseina- ja ylapohjarakenne

Vanha ulkoseinarakenne: Vanha ylapohjarakenne:
Lastulevy Lastulevy
Vaakalaudoitus Koolaus

Vuorauspahvi Tervapaperi

Purueriste 150 mm Mineraalivilla 200 mm
Vuorauspahvi Purueriste 200 mm
Vinolaudoitus

Tervapaperi

Ulkoverhous

U-arvo: 0,45 W/m2K U-arvo: 0,23 W/m2K
Lampo6havio: 71 kWh/m?3/a Lampohavio: 37 kWh/m?/a
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TAULUKKO 3. Lisaeristetyn ulkoseinédn

rakennevaihtoehdot

Uusi ulkoseinarakenne (menetelma 1):

Uusi ulkoseinarakenne (menetelma 2):

Lastulevy

(lman- / hdyrynsulku)
Vaakalaudoitus
Vuorauspahvi
Purueriste 150 mm
Vuorauspahvi
Vinolaudoitus
Lisaeriste
(Tuulensuojalevy)
lImarako
Ulkoverhous

Lastulevy

(llman- / hdyrynsulku)
Vaakalaudoitus
Vuorauspahvi

Uusi lammaoneriste
(Lisaeriste)
(Tuulensuojalevy)
liImarako

Ulkoverhous

Taulukoissa 4 ja 5 on tutkittu ulkoseinan

eri liséeristysvaihtoehtoja ja sita, millai-

sia saastoja lisderistyksen ansiosta parantuneella energiatehokkuudella on

saavutettavissa.

Ulkoseinien liseristysmenetelmat on jaettu kahteen menetelméan. Menetelmas-

séa 1 lisaeristys tehd&an vinolaudoituksen ulkopintaan. Menetelméassa 2 vino-

laudoitus puretaan ja vanha purueriste korvataan uudella eristemateriaalilla ja

rungon ulkopintaan lisataan viela mahdollisesti eristekerros. Molemmissa mene-

telmisséa rakenteeseen lisataan viela tuulensuojalevy, ilmarako ja uusi ulkover-

hous. Erillista tuulensuojalevya ei kaikissa vaihtoehdoissa kuitenkaan ole. Pu-

rettaessa vinolaudoitusta on huomioitava, etté se voi toimia rungon jaykisteena.

Rungon jaykisteen voi talléin korvata esimerkiksi tuulensuojakipsilevylla. Koh-

teessa on rungon sisdpinnassa lastulevyt, joten rungon jaykistys voidaan jattaa

niiden varaan.
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TAULUKKO 4.Ulkoseinan lisaeristys menetelmalla 1

US (Menetelmé 1):

Uusi U- | Uusi lampo- | Saastetty Energian-
Liséeristevaihtoehdot arvo havio lAampo saasto

W/m2K | [kWh/m?#a] | [KWh/m?/a] €/m?/a
Selluvilla 50 mm* 0,28 44 27 2,7
Selluvilla 100 mm* 0,22 34 37 3,7
Mineraalivilla 50 mm* 0,28 43 28 2,8
Mineraalivilla 100 mm* 0,21 33 38 3,8
Isover RKL-31 100 mm** 0,19 30 41 4,1
Isover RKL-31 100 mm* 0,17 27 44 4,4
*tuulensuojana Runkoleijona 25 mm
**ej erillisista tuulensuojalevya
TAULUKKO 5. Ulkoseinan lisaeristys menetelmalla 2
US (Menetelmé 2):

Uusi U- | Uusi lampo- | Saastetty | Energian-
Eristevaihtoehdot arvo havio lampo saasto
W/m2K | [kWh/m?/a] | [kWh/m?/a] €/m?/a

Mineraalivilla 150 mm * 0,23 36 35 3,5
Mineraalivilla 150 + 50 mm* 0,18 28 43 4,3
Mineraalivilla 150 0.16 o5 46 4.6
+ Isover RKL-31 75 mm**
Polyuretaani 150 mm** 0,18 29 42 4,2
Polyuretaani 150 mm* 0,17 27 44 4,4

*tuulensuojana Runkoleijona 25 mm
**eij erillisista tuulensuojalevya

Ylapohjan lisderistys toteutetaan siten, ettd vanhan purueristeen paalle lisatdan

selluvillaa tai purueristetta. Taulukossa 6 on tutkittu ylapohjan lisaeristyksella

saavutettavia energiansaastoja.

TAULUKKO 6. Ylapohjan lisaeristys

Ylapohjan lisderistys:

Uusi U- Uusi lampo- | Saastetty Energian-
Liséeristevaihtoehdot |arvo havio lAampo saasto

W/mz2K [kWh/m?/a] [KWh/m?/a] €/m?/a
Purueriste 300 mm 0,14 22 15 1,5
Selluvilla 200 mm 0,11 17 20 2
Selluvilla 300 mm 0,08 13 24 2,4
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Kaikki lis&eristysvaihtoehdot vaikuttavat melko kannattavilta purueristeen hei-
kon eristyskyvyn takia. Laskelmista nahdaan, ettd huomattavia energiasaastoja
on saavutettavissa ilman radikaaleja muutoksia rakenteissa. Lisaeristystyon ja -
materiaalien hintoja eiké takaisinmaksuaikoja tassa tydssa ole tarkasteltu. Ma-
teriaalien lAmmonjohtavuuksina on kaytetty DOF-lampd6ohjelmasta saatuja ole-
tusarvoja seka lisaeristysten osalta valmistajien ilmoittamia lammaonjohta-

vuusarvoja.

Ymparistoministerion laatiman asetuksen mukaan toteutettaessa energiatehok-
kuuden parantaminen rakennusosakohtaisesti ulkoseinan vanha U-arvo tulee

puolittaa. Ulkoseinan vanha U-arvo oli 0,45 W/m?K. Kummallakin liséeristysme-
netelmalla I6ydettiin esimerkkirakenne, jolla ulkoseinille asetettu U-arvon tavoi-

tetaso 0,225 W/m?K voidaan saavuttaa.

Molemmissa menetelmissa esiintyva Isover RKL-31 on mineraalivillaeriste, jon-
ka lammonjohtavuus on vain 0,031 W/mK. Muiden vertailussa mukana olleiden
mineraalivillaeristeiden lammadnjohtavuus on 0,037 W/mK. Lisaksi Isover RKL-
31 -eristelevyt on pontattu pitkilta sivuiltaan. Tasta syysta levyt kiinnittyvat tiiviis-
ti toisiinsa. Se ei tarvitse erillistd koolausta eika nain ollen kylmasiltoja muodos-
tu. Menetelmasséa 1 saadaan U-arvoksi jopa 0,17 W/m?K, kun kaytetaan Isover
RKL-31:n lisdksi 25 mm paksua Runkoleijonaa. Tama vastaa jo uudisrakennuk-
sille asetettua U-arvon enimmaistasoa. Menetelméassa 2 paastaan vielakin pa-
rempiin tuloksiin, kun vanha purueriste korvataan mineraalivillalla ja paalle lis&-
td&n Isover RKL-31. U-arvon tavoitetasoon paastaan pienimmalla seinéraken-
teen paksuntamisella menetelmassa 2 kaytetylla polyuretaanieristeella. Poly-
uretaanin kohdalla on huomattava, ettei sita voida kayttaa ulkopuolisessa lisa-
eristyksessa sen tiiveyden vuoksi. Yksi parhaista ratkaisuista voisi olla mene-
telmassa 1 esiintyva vaihtoehto, jossa lisatdan vinolaudoituksen paéalle selluvil-
laa 100 mm ja tdman paalle 25 mm paksu Runkoleijona. Vanha U-arvo puolit-

tuisi tallakin menetelmalla eikd rakenteen kosteustekninen toimivuus heikkenisi.

Ylapohjan vanha U-arvo oli 0,23 W/m?K. Ylapohjalle asetettu U-arvon enim-
maéistaso 0,115 W/m?K saavutetaan parhaiten puhaltamalla selluvillaa vanhan

purueristekerroksen paalle. TAhan paastaan jo 200 mm:n lisayksella. Purueris-
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teelld lisderistettdessa olisi purua lisattava niin paljon, etta ylapohjasta loppuisi

todennakoisesti tila ennen kuin vaadittu raja-arvo saavutettaisiin.

6.9 Kohteen energiatehokkuuden parantaminen lammitysjarjestelméaa

vaihtamalla

Lammitysmuodon vaihtaminen kokonaan on yleensa melko helppoa vesikiertoi-
sessa sadhkdlammitysjarjestelméassa. Hyvakuntoista varaajaa ei kuitenkaan
kannata purkaa, vaan sen rinnalle voi harkita toista lammitysmuotoa kuten maa-
lampoa tai ilmalampdpumppua. Vanhaa varaajaa voidaan hyddyntaé vaikkapa
aurinkokerdimien kanssa tai pellettikattilassa tuotetun lAmmon varastointiin.
(S&ahkolammitys. 2013, 2)

Taulukoissa 7 ja 8 on vertailtu eri [ammitysmuotojen aiheuttamia kustannuksia
seka kannattavuutta nykyisen lammitysmuodon vaihtamiselle johonkin muuhun
jarjestelmaan. Laskelmat perustuvat Oulun rakennusvalvonnan energiakorjaus-
sivuston tekniseen korttiin, jossa on esitelty vuonna 1980 rakennetun tyyppita-
lon yksinkertaistettu havaintoesimerkki. Esimerkkikohteen pinta-ala on 150 m?
ja kohteen vuotuinen energiankulutusarvio on 24000 kWh. Vertailulaskelmissa
energiamaksuiksi on oletettu 6ljylle 1,1 € /dm?®, sahkélle 0,1 € / kWh ja kauko-
lammolle 43,2 € / MWh. (Sahkdlammitys. 2013, 3) Taulukon tuloksia voidaan

pitdd suuntaa-antavina opinnaytetyon kohdetta ajatellen.
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TAULUKKO 7. Vanhan jarjestelman rinnalle lisattavien energiamuotojen vertailu

Lahtoti- lImavesi- | lImalampd- | Poistoilma-
lanne: lampo- pumpun lAampo-
Varaava pumpun lisdys pumpun
sahko lisdys VILP ILP lisdys PILP
Investointikustannukset
(€):
Liittymismaksut - - -
Lammontuottolaite 10000 2000 5400
Lammonjakojarjestelma i i i
(lattialammitys tai patterit)
Yhteensa 10000 2000 5400
Kayttokustannukset (€):
perusmaksu - - -
energiamaksu / vuosi 2000 1540 1500 1920
Yhteensa 2000 1540 1500 1920
Takaisinmaksuaika:
Investointikustannukset (€) 10000 2000 5400
Saasto kayttokustannuk-
sissa (€) 460 500 80
21v 8kk 4v 67v 6kk

TAULUKKO 8. Vanhan jarjestelmén korvaavien energiamuotojen vertailu

Laht6ti- | Vaihto Vaihto Vaihto
lanne: Ollyyn [ maalampo- | kauko-
Varaava pumppuun | lampdon
sahko
Investointikustannukset (€):
Liittymismaksut - - - 3500
Lammontuottolaite - 2100 18000 3000
Lammaonjakojarjestelma - - - -
(lattialammitys tai patterit)
Yhteensa - 2100 18000 6500
Kayttokustannukset (€):
perusmaksu - - - -
energiamaksu / vuosi 2000 2740 960 800
Yhteensa 2000 2740 960 800
Takaisinmaksuaika:
Investointikustannukset (€) - 2100 18000 6500
Saasto kayttokustannuksissa (€) - -340 1040 1200
Ei
sdastoa | 17v 4kk 5v 5kk
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Vertailtavista lammitysmuodoista ainoastaan vaihdettaessa oljylammitykseen
kayttokustannukset kasvavat. Kaikissa muissa vaihtoehdoissa syntyy kayttokus-
tannuksissa séastda. Tosin investointikustannukset voivat nousta niin suuriksi,
ettd takaisinmaksuaika venyy kohtuuttoman pitkaksi. llImalampépumpun lisaa-

minen nykyisen jarjestelman rinnalle voisi olla perusteltua lyhyen takaisinmak-
suaikansa vuoksi.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli maarittaa 1970-luvulla rakennetun pientalon
kunto ja korjaustarve seké laatia toimenpide-ehdotukset rakenneosittain. Lisaksi
tarkoituksena oli tutkia kohteeseen soveltuvia energiakorjausmenetelmia ja sita,
millaisia tuloksia energiakorjauksilla voitaisiin saavuttaa. Korjaustarvetta maari-
tettiin kohteeseen tehdyn kuntoarvion ja lampdkuvauksen avulla. Opinnéaytety6-
ta voidaan kayttaa apuvalineena tulevan peruskorjauksen suunnittelun ja toteu-

tuksen yhteydessa.

Kuntoarviossa havaittiin kohteen rakennusaikakaudelle tyypillisia ratkaisuja,
joita voidaan nykytiedon valossa pitaa riskirakenteita. Tallaisia olivat esimerkiksi
valesokkeli, betonilaatan ylapuolelta eristetty maanvarainen lattia ja markatilo-
jen puurunkoiset levyseinét, joiden vedeneristyksesta ei ole tietoa. Kuntoarvios-
sa ei avattu rakenteita, joten piilossa olevien rakenteiden todellista kuntoa ei
voitu todeta. Riskirakenteiden olemassa olon seka rakennuksen idn huomioon
ottaen olisi kohteeseen suositeltavaa tehda lisatutkimuksia. Tama kuitenkin

edellyttaa rakenteiden avaamista ja naytteiden ottoa.

Kuntoarviota taydentamaan kaytettiin lampdkuvausta. Lampdkuvauksella oli
mahdollista rakenteita rikkomatta paikantaa rakenteiden ongelmakohdat. Mah-
dolliset ongelmakohdat nakyivat lampokuvissa pintalampdtilapoikkeamina.
Lampokuvauksesta saatuja tuloksia voidaan my6hemmin kayttaa apuna suunni-
teltaessa mahdollista ulkovaipan energiakorjausta. LAmpokuvien tulkinta ja niis-
ta oikeanlaisten johtopaattsten tekeminen ei ole helppoa. Erilaisten vaurioiden
ja vikojen paikantaminen lampdkameralla vaatii kuvaajalta asiantuntemusta ja

kokemusta lampokuvauksesta.

Ongelmaksi kohteen lampokuvauksessa muodostuivat kovat yopakkaset ja pit-
k&an jatkunut aurinkoinen jakso. Lampokuvattava kohde ei saisi olla altistunut
auringonsateilylle vahintaan 12 tuntiin ennen kuvaushetked, eikd vuorokauden
lampdotilaheittelyt saisi olla kymmenté astetta enempéaé puoleen tai toiseen.
Vaikka kuvaushetken olosuhteet lopulta asettuivatkin otollisiksi ja lampdtila oli

pitemman aikaa pysynyt nollan tuntumassa, oli rakennus altistunut noin kah-
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deksan tuntia ennen kuvausajankohtaa auringonsateilylle. Tama on huomioita-

va tulkittaessa kuvia.

Kuntoarviossa ja lampdkuvauksessa tehtyjen havaintojen perusteella korjaukset
on syyta kohdistaa ensisijaisesti talousosaan, ja siella nimenomaan entisen
puuvaraston paikalle tehdyn makuuhuoneen ulkoseiniin ja ylapohjaan. Lampo-
kuvauksessa ilmeni, etté tilassa oli suuria pintalampatilapoikkeamia. Poik-
keamia oli niin ulkoseinissa kuin katossakin. Kyseessa voi olla puutteita eriste-
vahvuuksissa, mutta kosteusvaurioiden mahdollisuuttakaan ei voida sulkea ko-
konaan pois. Sen liséksi rakenteiden liitoskohdissa nakyi laajoja ilmavuotoja.
Koska lampokuvauksella ei ole mahdollista saada tarkempaa tietoa ongelmien
syista, kyseisessa tilassa tuleekin tehda lisatutkimuksia rakenteiden kunnon

selvittamiseksi. Suositeltavaa olisi tehda tilassa ainakin kosteusmittauksia.

Oman haasteensa talousosan osalta aiheutti tarkastusluukun puuttuminen. Tar-
kastusluukun puuttuessa ei talousosan ylapohjaa paasty tutkimaan lainkaan.
Talousosassa sijaitsevat pesutilat ovat myods remontoinnin tarpeessa. Pesutilo-
jen tekninen kayttdika on ylitetty reilusti, ja kokemusperaisesti tiedetaan 1970-

luvulla rakennettujen pientalojen markéatiloissa olleen paljon kosteusongelmia.

Kohteen sadevesien poisjohtamisessa havaittiin puutteita. Merkittavimpia korja-
uksia rakenteiden kosteusrasituksen vahentamiseksi olisi maanpintojen muotoi-
lu rakennuksesta poispéain viettaviksi seka sadevesiviemardinnin ja salaojien
tekeminen. My@s raystaskourut, jotka ovat jaéneet ylipitkien peltien alle piiloon,

tulisi saada toimimaan oikein.

Ensisijainen toimenpide energiatehokkuuden ja asumismukavuuden parantami-
seksi on tiivistaa ulkovaipan vuotokohdat. Edullisena korjaustoimenpiteena tii-

vistdminen on energiansaastdinvestointina lisderistysta kannattavampaa. Yla-

pohjan lisderistdminen on myos kyseisessa kohteessa mahdollista. Taloudellis-
ta ja helppoa se on silloin, kun eristys pystytaan tekemaan vanhan eristeen yla-
puolelle. Paras materiaali lisderistdmiseen kohteessa voisi olla selluvilla, koska
se toimii kosteusteknisesti purueristeen kaltaisesti. Mikali kohteessa paadytaan
ulkoseinien lisaeristamiseen, olisi se lampo6- ja kosteusteknisesti parasta tehda

rungon ulkopuolelle. Kaiken kaikkiaan kannattavaa ulkoseinien lisaeristaminen
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on vain silloin, kun se voidaan tehda sivutoimenpiteend muun korjauksen yh-
teydessa. Aihetta ulkoseinarakenteen korjaukseen kohteessa onkin, silla verho-
uksen takaa puuttuu ilmarakorimoitus. Myds lampokuvauksessa havaittujen
mahdollisten eristevikojen vuoksi ulkoseinien avaaminen on aiheellista ainakin

talousosassa.

Purueristeen heikon lammoneristavyyden vuoksi ulkoseinien lisaeristaminen tuo
selkeitd energiansaastoja kohtuullisellakin lisderistyksella. Kun energiatehok-
kuuden parantaminen toteutetaan rakennusosakohtaisesti, tulee Ympéaristomi-
nisterion laatiman asetuksen mukaan ulkoseinan ja ylapohjan vanha U-arvo
puolittaa. Ulkoseinan vanha U-arvo oli 0,45 W/m2K. Tama pystytaan puolitta-
maan niin ulkopuolisella lisaeristyksella kuin vaihtamalla vanha purueriste te-
hokkaampaan eristemateriaaliin. Ylapohjan U-arvon tavoitetaso 0,115 W/m?K
saavutetaan puhaltamalla 200 mm selluvillaa vanhan purueristekerroksen paal-

le. Talla tavalla toteutettu ylapohjan lisderistys on helppoa ja kannattavaa.

Energiatehokkuuden parantamiseksi kannattaa myos harkita nykyisen lammi-
tysjarjestelman rinnalle toista lammitysmuotoa tai jopa nykyisen lammitysjarjes-
telman korvaamista. Esimerkiksi lisaamalla ilmalampdpumppu nykyisen jarjes-
telman rinnalle saadaan pienella kertainvestoinnilla selvia saastoja lammitys-
kustannuksiin. Vertailussa olleista lammitysmuodoista ainoastaan vaihto 6ljy-

lammitykseen lisaisi kayttokustannuksia.

Osa tdméan lopputyon toimenpide-ehdotuksista on ennaltaehkéisevia, ja osa
kohdistuu jo olemassa oleviin vaurioihin tai virheisiin. Suurin osa kohteen on-
gelmista liittyy tavalla tai toisella kosteudenhallintaan. Samalla, kun riskit koste-
usvaurioiden syntymiseen saadaan minimoitua, voidaan talon elinkaarta piden-
taa reilusti ja rakennuksen jalleenmyyntiarvo nousee. Loppujen lopuksi on kui-
tenkin talon omistajan paatettavissa, mihin korjaustoimenpiteet kohdistetaan ja

missé laajuudessa ne toteutetaan.

Korjauksia tehtdesséa on tarkead muistaa, ettei pelkk& vaurion korjaaminen riita.
On myds eliminoitava vaurioiden aiheuttajat, ettei samaa korjausta jouduttaisi
tekemaan pian uudestaan. Myos rakenneosien sdanndéllinen huolto ennaltaeh-

kaisee vaurioiden syntymista. Laheskaéan aina riskirakenteet eivat aiheuta ra-
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kennukselle tai siina asuville ihmisille ongelmia. Usein niiden korjaaminen on
my0s vaikeaa ja kallista. Aina riskirakenteen korjaaminen ongelmien ennaltaeh-
kaisemiseksi ei olekaan valttamatonta tai edes jarkevaa, mikali viitteitd ongel-
mista ei ole. Normaalit huoltotoimenpiteet ja rakenteiden kunnon saanndllinen
seuranta ovat toimenpiteita, joilla voidaan saastya mittavilta vaurioilta ja kalliilta

korjauksilta.
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MAKUUHUONE 1

LIITE 1/1

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 23.1 °C

Spl Temperature 22.8 °C

Max. Temperature 23.6 °C

Min. Temperature 19.0 °C
Ulkolampotila Sisdlampotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys

+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 75

Lampotilaindeksi piste: 94

Johtopaatokset:

Nurkka ja katonraja nakyvat kuvassa viileina.

Korjausluokka 4.




KEITTIO / KYLMAHUONEEN OVI

31.4 °C

s A

LIITE 1/2

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 22.7 °C

Spl Temperature 17.2 °C

Max. Temperature 31.6 °C

Min. Temperature 15.9 °C

Ulkolampétila Sisalampdotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 60

Lampotilaindeksi piste: 66

Johtopaatokset:

Kylmdhuoneen oven alareunassa ilmavuotoa. Aiheuttaa vetoa lattianra-

jaan.
Korjausluokka 2.




MAKUUHUONE 2 / OLOHUONE VALISEINA

B 220

F23

LIITE 1/3

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 25.4 °C

Max. Temperature 25.7 °C

Min. Temperature 22.6 °C

Ulkolampotila Sisdlampétila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 93

Lampotilaindeksi piste:

Johtopaatokset:
Eristevika ylapohjassa.

Korjausluokka 3. Ylapohjaeristeen kunto kyseiseltda kohdalta selvitettava.




ULKO-OVI

35.2 °C
—r 35

r 30

r25

r20

15.7

LIITE 1/4

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 22.4 °C

Spl Temperature 21.4 °C

Max. Temperature 34.5 °C

Min. Temperature 15.7 °C

Ulkolampotila Sisalampétila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 59

Lampotilaindeksi piste: 87

Johtopaatokset:

Tiivistevuotoa ulko-ovessa ja alakarmissa.

Korjausluokka 1.




ULKOVESIJOHDON LAPIVIENTI

LITE 1/5

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Spl Temperature 19.8 °C

Max. Temperature 27.9 °C

Min. Temperature 18.4 °C

Ulkolampdétila Sisdlampdotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 72

Lampotilaindeksi piste: 79

Johtopaatokset:

Lapiviennin tiiveys huono. Seindrakenteessa voi olla kosteutta.

Korjausluokka 3.




MAKUUHUONE 3

24.2 °C
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LITE 1/6

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 22.7 °C

Spl Temperature 19.5 °C

Max. Temperature 24.2 °C

Min. Temperature 12.6 °C

Arl Min. Temperature 12.6 °C

Ulkolampotila Sisdlampétila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 43

Lampotilaindeksi piste: 78

Johtopaatokset:

Katonrajassa laajaa ilmavuotoa. Yldpohjaeristeessa on paljon epatasai-

suutta.
Korjausluokka 1.




MAKUUHUONE 3

LIITE 1/7

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 22.4 °C

Spl Temperature 18.6 °C

Max. Temperature 23.7 °C

Min. Temperature 16.5 °C

Arl Min. Temperature 16.5 °C

Ulkolampdétila Sisalampdotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 63

Lampotilaindeksi piste: 73

Johtopaatokset:

Ulkoseindssa ja ylapohjassa eristevikoja.
Korjausluokka 2. Lisderistystarve tutkittava.




MAKUUHUONE 3

24.1 °C
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LIITE 1/8

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 22.6 °C

Spl Temperature 20.3 °C

Max. Temperature 24.1 °C

Min. Temperature 15.8 °C

Ulkolampdétila Sisalampdotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 59

Lampotilaindeksi piste: 82

Johtopaatokset:
Ulkoseindssa eristevikoja.

Korjausluokka 2. Lisderistystarve tutkittava.




MAKUUHUONE 3

™ 24.2 °C
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LIITE 1/9

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 23.3 °C

Spl Temperature 21.4 °C

Max. Temperature 23.4 °C

Min. Temperature 21.0 °C

Ulkolampotila Sisdlampaotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 85

Lampotilaindeksi piste: 87

Johtopaatokset:
Ylapohjassa eristevikoja.

Korjausluokka 3. Lisderistystarve tutkittava.




MAKUUHUONE 3

26.6 °C
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LITE 1/10

Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 23.9 °C

Spl Temperature 21.8 °C

Max. Temperature 26.9 °C

Min. Temperature 20.8 °C

Arl Min. Temperature 21.0 °C

Ulkolampétila Sisalampétila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 84

Lampotilaindeksi piste: 89

Johtopaatokset:

Yldapohjassa eristevikoja.
Korjausluokka 3. Lisderistystarve tutkittava.




LIITE 1/11

PESUHUONE

25.6 °C
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Emissivity 0.95

Object Distance 3.0m

Arl Max. Temperature 24.0 °C

Spl Temperature 22.7 °C

Max. Temperature 24.9 °C

Min. Temperature 22.0 °C

Arl Min. Temperature 22.4 °C

Ulkolampotila Sisdlampaotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Lampotilaindeksi min: 90 Lampotilaindeksi piste: 94

Johtopaatokset:

Ylapohjassa eristevikoja.
Korjausluokka 3. Lisderistystarve tutkittava.




JULKISIVU ETELAAN

LIITE 1/12

Emissivity 0.95

Object Distance 10.0 m

Spl Temperature 4.9 °C

Max. Temperature 10.1 °C

Min. Temperature 0.2 °C

Ulkolampotila Sisdlampaotila Paine-ero Tuuli Pilvisyys
+4 +24 -4 5m/s Pilvinen

Johtopaatokset:

Lampovuotoa valesokkelin lapi.




