VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tommi Tervo

KUNTOTUTKIMUKSEN PROSESSI-
KAAVIO

Tekniikka
2019



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikan koulutusohjelma

THVISTELMA

Tekija Tommi Tervo

Opinndytetyon nimi  Kuntotutkimuksen prosessikaavio
Vuosi 2019

Kieli suomi

Sivumaara 31

Ohjaaja Mika Korpi

Taman opinndytetyon aiheena on laatia prosessikaavio kuntotutkimukselle. Tasta
opinnayteyodsta uusi tyontekija saa kattavan ohjeistuksen niin teoriassa kuin kdytan-
ndssa kuntotutkimuksen suorittamiseen. Opinndytetydssa pyritadn selvittdmaan
kuntotutkimuksessa vastaan tulevat haasteet ja naihin haasteisiin ratkaisut.

Ensiksi tydssa selvitetdén tilaajan ja kuntotutkijan vastuita ja rooleja kuntotutki-
muksessa. Seuraavaksi kdydaan Iapi mitd menetelmié on mahdollista kayttaa lahto-
tilanneselvityksessa ja tutkimussuunnitelman laatimisessa. Kuntotutkimuksessa
kaytettdvida menetelmié kéydaan 1api tyon kolmannessa vaiheessa.

Opinnaytetyon aineistona kaytetddn ymparistoministerion opasta Rakennuksen
kosteus- ja siséilmatekniseen kuntotutkimukseen, Asumisterveysasetusta 545/2015
ja eri laboratorioiden néytteenotto-ohjeita.

Avainsanat Kuntotutkimus, korjausrakentaminen, siséilmaongelmat,
riskirakenne



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Rakennustekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Tommi Tervo

Title Flowchart for Condition Survey of a Building
Year 2019

Language Finnish

Pages 31

Name of Supervisor Mika Korpi

The objective of the thesis is to create process flowchart for condition survey of a
building. The thesis aims to find out the future challenges and solutions to these
challenges in a condition survey.

First, the responsibilities and roles of the customer and the condition surveyor in
condition survey are clarified. Next, the methods can be used in the baseline inves-
tigation and the research plan are reviewed. Different methods used in a condition
survey are reviewed in the third stage of the work.

The thesis is based on the guide by the Ministry of Environment, how to perform a
condition survey on a building, the Housing Health Decree 545/2015 and the sam-
pling guidelines of various laboratories.

The result of the thesis is a proves flowchart with comprehensive guidance for a
new employee to conduct a condition surveys of a building.

Keywords Condition survey, renovation, indoor climate problems, risk
structure



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO .ttt e et e e e e e e snaeeanneeaa 7
2 TUTKIMUSSUUNNITELMA. ..ottt 8
2.1 KONAEKAYNTI ..o 8
2.1.1 Kohdek&ynnin apuVvalNEet..........cccooiriiiiiiniiiiieee e 8
2.1.2  Asukas- ja kayttajakyselyt ... 9
2.2 Tutkimussuunnitelman 1aadinta...........ccccovereieninininieee e 10
3 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN ....ccooiiiiiiireiiesese e 12
3.1 Rakenteiden arviOiNti.........ccooveeeieerieiiie e 12
3.1.1 Perustusrakenteet, maanvaraisen alapohjarakenteet, seindrakenteet
Seka ryOmINtAtilat. ...........ccooveiiec e 12
3.1.2 Ylapohja ja vesikattorakenteiden tarkastukset...............c.ccecuee.e. 14
3.1.3 Sadevesien ohjauksen tarkastukSet ..........ccccceevvrvereeieeseennaneenn 15
3.1.4 Vélipohjan tarkastuKSet...........ccceveriieiiiiiiece e 15
3.1.5 Markatilojen tarkastukset ............cccevveieiievii e 16
3.2 Kosteusmittaukset, pinnoilla ja rakenteissa...........cccooevveveieeieerie s, 16
3.2.1  PintakoSteUSKArtOItUS .........ccevveiereeieeiesee e eie e e see e enee s 17
3.2.2 Rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaukset..............cc.cceueeee. 17
3.2.3 Materiaalien kosteuden mittaukset...........ccoovevverereneiennsenene 18
3.3 RAKENNEAVAUKSEL.......cueevieieieiieiiecieseeeeie e e 19
3.3.1  PUUIAKENTEEL......ecveeciiee e 19
3.3.2  KIVIFAKENTEEL ... .ceei e 20
3.4 NAYHEIAEN KEIAYS......ecive ettt 21
3.4.1 Materiaalindyte mikrobianalyysid varten..............cccceevevveevieenen. 21
3.4.2  Betoniprofiili.......ccoocoiiiiiiiiiiee e 22
3.4.3 Polynkoostumus pyyhintdmenetelmalla............ccooeiiieiininnnn. 22
3.4.4 Teolliset mineraalikuidut teippimenetelmalla............................. 23

3.4.5 Asbesti- ja PAH-materiaalindytteenotto ...........cccccceeveeiie e, 23



3.4.6 Mikrobianalyysi IIMandytteesta .........ccocvvvririeieiiic i 23
3.4.7 Aktiivinen siséilmandyte haihtuville orgaanisille yhdisteille
(VVOC JAVOC) ..ttt 24
3.5 1ImastoinnintarkastuKSEL ...........cccoovierreiiiiiecsee e 25
3.5.1 Koneellinen poistoilmanvaihto ja painovoimainen ilmanvaihto. 27
3.6 Lampokuvaus tutkimuksen apuvalineena...........ccocevvvveiicieiescneseeeen, 27

3.7 Rakenteiden ilmatiiveyden tutkiminen puhdas- ja/tai merkkisavun avulla

28
4 DOKUMENTOINTI ..ottt 29
5 POHDINT A e 30

LAHTEET 1ottt 31



KUVA-JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Esimerkki KAyttajakySelySta. /1] ........ccoooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 9
Kuva 2. EsimerkKi asukaskySelysta. /1/ .......c.cccvoveiieiieiiiiese e 10

Kuva 3. Esimerkki pohjakuvaan suunnitelluista rakenneavauksista ja
MAteriaaliNAYTIEISTA ........oiiiiiieec e 11
Kuva 4. Mittaussyvyydet eri rakenneratkaisuilla, rakenteenpaksuuden mukaan. /2/

Kuva 5. Kuvassa on avattu seina-lattialiittyma, mista pystyy tarkistamaan seinan-
ja lattianrakenteet ja niiden ITOKSEL .........coovvieiiiiiiii 20
Kuva 6. Kuvassa on julkisivun tiilimuurauksesta irrotettu tiili rakenteen tarkastusta

1V 22 (<] 3 TR 21

Taulukko 1. Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojérjestelmissa. /1/............ 26



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon teoriaosuus pohjautuu Ymparistoministerion oppaaseen Rakennuk-
sen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus. Tydssa kéydaan lapi kuntotutki-
muksen eri vaiheet askel askeleelta. Opinndytetydssé esitelldén k&ytannon ohjeita

kuntotutkimuksen tekevélle rakennusalan ammattilaiselle.

Opinnaytety6 on tehty Investigo Oy Ab:lle uuden tydntekijan perehdytysmateriaa-
liksi. TyGssa esitelladn kuntotutkimuksen suorittamisen ratkaisuja ja huomioitavia
seikkoja erilaisissa rakenteissa. Opinnéytetydssa on kerrottu, miten erilaisia haital-
lisia paastdja vastaan kuntotutkija pystyy suojaamaan itsensé ja tutkittavan raken-
nuksen osan, jotta tyontekija ja ymparoivét tilat eivat altistuisi haitallisille aineille

tutkimusta tehdessa.

Pohdintaosiossa tutustutaan eroihin tyopaikkojen tutkimuksissa ja asuin- ja julkis-
ten tilojen tutkimuksissa. Mietitddn myds hieman kommunikointia tutkimuksen eri

osapuolten kanssa.



2 TUTKIMUSSUUNNITELMA

Kuntotutkimus alkaa tilaajan yhteydenotolla, tdssé yhteydenotossa tilaaja yleensé
kertoo havaitsemistaan ongelmista kayttdméassaan rakennuksessa. Ongelmat ovat
monesti jokin terveydellinen haitta ja/tai rakennuksessa havaittu poikkeuksellinen
haju. Ensimmaisen yhteydenoton aikana kuntotutkija haastattelee tilaajaa selvit-
tadkseen mahdollisimman paljon perustietoa rakennuksesta esimerkiksi rakennuk-
senikd, kayttotarkoitus, tehdyt korjaukset ja rakennusmateriaalit ovat hyvié perus-
tietoja. Saadut tiedot kuntotutkija kirjaa itselleen muistiin. Keskustelun aikana so-

vitaan kohteeseen tutustumiskaynti. /1/
2.1 Kohdekaynti

Kohdekaynnissa kuntotutkijalla on mahdollisuus tutustua tutkittavaan rakennuk-
seen, tutustumisk&ynti suoritetaan rakenteita rikkomatta esimerkiksi ohjekortin KH
90-00394 Kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessd mukaan. Ensimmadinen tutus-
tumiskaynnissa rakennukseen suoritetaan silmamaaréisia ja aistinvaraisia tarkas-
tuksia rakennuksen sisé- ja ulkopuolella. Tarkastuksessa pyritdén selvittdmaan ra-
kenteet ja mahdolliset riskirakenteet, tapaamisen aikana tilaaja voi toimittaa kunto-
tutkimuksessa tarvittavat lahtotietoasiakirjat. L&htotietoasiakirjoja ovat esimer-
kiksi: Rakennuksen piirustukset, muutospiirustukset, rakennepiirustukset ja pdyta-

Kirjat aiemmista tutkimuksista. /1/
2.1.1 Kohdekaynnin apuvélineet

Kohdekéynnin yhteydessa voidaan kéyttada apuvalineind esimerkiksi: erilaisia kos-
teudenosoittimia, erikoiskoulutettua homekoiraa tai kerata kohteesta ilmanaytteitéa.
Pintakosteuden osoittimilla pystytddn mittaamaan suuntaa antavasti rakenteen kos-
teutta rikkomatta itse rakennetta. Puun kosteuskiintion mittaus eli piikkimittaus ker-
too puun kosteuskiintion. Pinta- ja piikkimittauksella pystytdan kartoittamaan pin-
tapuolisesti, poikkeaako jokin kosteusmittaus arvo normaalista. Kaikki kosteusmit-
taus tulokset kirjataan yl6s. Erikoiskoulutettu homekoira on hyvé apuvéline oikein
kaytettynd paikannettaessa homevaurioita. Joissain tilanteissa epatavanomaisia

mikrobil&hteitd on mahdollista selvittdd siséilman mikrobinédytteiden avulla.



Siséilmaongelmia saattavat aiheuttaa myo6s haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-
yhdisteet, ndiden poikkeavien materiaalipdéstojen tunnistamiseksi huoneilmassa on
mahdollista kerata ilmasta néyte aktiivisesti pumpun avulla tai passiivisesti diffuu-

siokerdimeen. /1/
2.1.2 Asukas- ja kayttajakyselyt

Riskiarviointia varten kootaan rakennuksen kayttéjien ja huoltohenkil6kunnalta ha-
vaintoja rakennuksen ongelmista. Kerattyjen tietojen avulla pystytddn muodosta-
maan yleiskuva rakennuksen tilanteesta. Joissain tapauksissa kysely on rakennuk-
sen kayttajien nopea haastattelu. Isommissa kohteissa on tarkoituksen mukaista
suorittaa kysely Kirjallisena paperisena tai sahkopostilla (Kuva 1 ja 2). /1/

1. Kuinka kaunan olette tydskennelleet tissi ra-
kennuksessa?

1. Missd huonetilassa tyoskentelette pidasiallisesti?
Tarkastakaa tilan numerointi raportin lopussa ole-
vasta pohjapiirroksesta.

3. Tyipisteenne sisdilman laatu:
Oletteko havainneet tyopisteellinne:
- liian kylmad tai kuumaa lampétilaa:
Ei
Kyll4, satunnaisesti
Eylla, jatkuvasti
- kylmii lattia- tai sendpintoja:
Ei
Kyll4, satunnaisesti
Kyll3, jatkuvasti
- vedon tunnetta:
Ei
Eyll4, satunnaisesti
Kyll4, jatkuvasti
- riittAmatintd ilmanvaihtoa:
Ei
Kyll&, satunnaisesti
Eyll3, jatkuvasti
- tunkkaista huoneilmaa:
Ei
Kyll4, satunnaisesti
Kyll3, jatkuvasti
- poikkeuksellisen kuivaa huoneilmaa:
Ei
Eyll4, satunnaisesti
Kyll3, jatkuvasti
- poikkeuksellisia hajuja huoneilmassa:
Ei
Kyll4, satunnaisesti
Kyll3, jatkuvasti

4. Oletteko havainneet ilmanvaihdossa muita
puutteita?

Ei

Kyll4, missa?

5. Oletteko havainneet tiloissa vesivuotoja tai
mahdollisia merkkejd kosteusvaurioista? Merkit
voivat olla esimerkiksi tummumia, varimuutok-
sia tai pintamateriaalien irtoamista. Missd tiloissa
merkkejd on havaittu? Ilmoittakaa tilan numero
oheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voitte myiis
merkitd havainnot suoraan pohjapiirrokseen.

6. Oletteko havainneet tiloissa poikkeuksellisia
hajuja sisdilmassa, kuten maakellarin hajua, vie-
miriin tai kemiallisiin materiaalipa&stéihin viittaa-
vaa hajua? Missi tiloissa? [Imoittakaa tilan, tilojen
numerot oheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voitte
myds merkitd havainnot suoraan pohjapiirrokseen.

7. Epiiletteki sisdilman aiheuttavan teille haittaa?
Miti tiloja epéily koskee? Ilmoittakaa tilan/tilojen
numerot oheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voit-
te myds merkitd havainnot suoraan pohjapiirrok-
Seen.

8. Liittyv itk sisdilman laadun ongelmat mieles-
tinne johonkin erityiseen sidolosuhteeseen tai
vuodenaikaan? Mihin?

9. Haluatteko antaa muuta palautetta laimpiaolo-
suhteisiin, ilmanvaihtoon, kosteusvaurioihin tai
sisdilman laatuun liittyen?

Kiitos vastauksistanne.

[Kyselyn loppuun liitetdin rakennuksen pohjapiirros,
Jjohon kaikki tilat on numeroitu yksiselitteisesti. |

Kuva 1. Esimerkki kéayttajakyselysta. /1/
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Lomalce 2: Asukaskysely

1. Asunnon numera: 9. Oletteko havainneet asunnossanne mahdol-
lisia merkkejd kosteusvaurioista? Merkit voivat
2. Kuinka kauan olette asuneet nykyisessd asun-  ollaesimerkiksi tummumia, varimuutoksia tai pin-

nossanne? tamateriaalien irtoamista.
O BE
3. Kuinka monta henkildi asunnossanne asuu? O Kylld, missE?

Mistd kosteusvauriot ovat johtuneet?

4. Sisdilman laatu: O Katto vuotanut
* Miki on asuntomne lampdtila? ___ "C. o [kkunat vuotaneet
Onko lampétila liian korkea/matala? O Ulkeseinit vuotaneet
2. Oletteko havainneet asunnossanne: O Putket v uotaneet
- kylmii lattia- tai seindpintoja: O Laitevauricista (esim. astianpesukone )
Ei O Kosteus noussut maapohjasta seiniin /lattiaan
Kyll&, missd? T Syistd, joita en osaa sanoa
- vedon tunnetta: 0o Muusta, mistd?
Ei
Kyll&, missa? 10. Oletteko havainneet asunnossanne poikkeuk-
- riittdmatintd ilmanvathtoa: sellisia hajuja sisdilmassa, kuten maakellarin ha-
Ei jua, viemariin tai kemiallisiin materiaalipaistii-
Kyll&, missa? hin viittaavaa hajua?
- tunkkaista huoneilmaa: O E
Ei O Eylld, miss&?
[ Kyll, missa?
- poikkeuksellisen kuivaa huoneilmaa: 10, Epiiletteko sisdilman aiheuttavan teille haittaa?
Ei

Kyll&, missd?

11. Liittyvitkd sisdilman laadun ongelmat mieles-

5. Oletteko havainneet ilmanvaihdossa puutteita?  tanne johonkin erityiseen sidolosuhteeseen tai
Ei vuodenaikaan, mihin?
Kylla,missa?

12. Haluatteko antaa muuta palautetta laimpaolo-
6. Huurtuvatko asunnossanne olo- tai makuuhuo-  suhteisiin, ilmanvaihtoon, kosteusvaurioihin tai

neiden ikkunat talvella? sisdilman laatuun liittyen?
Ei
Kyll3, sisdikkunan pinta
Kyll4, ulkoikkunan sisdpinta Kiitos vastauksistanne.

7. Kaytatteko ilmankostutinta asunnossanne?
Ei
Kylla

venttiileita?
Ei
Kylla

Kuva 2. Esimerkki asukaskyselysta. /1/

2.2 Tutkimussuunnitelman laadinta

Tutkimussuunnitelma laaditaan ennakkotietojen ja alustavassa kohdekaynnissa teh-
tyjen havaintojen perusteella, arvioimalla todenndkdiset ongelmaléhteet, jotta tut-
kimus kohdistuu oikeisiin asioihin. Niin sanottujen riskirakenteiden tunnistaminen
on tarke&é, varsinkin jos nakyvia vaurioita tai tiloissa tapahtuneita kosteusvahin-
koja ei ole tiedossa. Tutkimusmenetelmét valitaan riskiarvion ja kohdekaynnin pe-
rusteella, ndiden tietojen perusteella valitaan tutkittavat rakenteet ja tutkimuskoh-

dat. Tutkimussuunnitelmassa on hyva kayttaa apuna rakennuksen pohjapiirustusta,
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johon pystytadn merkitsemadn rakenneavauksille ja kohteeseen tehtéville tutki-
muksille sopivat kohdat (Kuva 3). /1/

e® [ 4

o0

] ]

553! ® Mikrobindytteet, seinfin alaosa/lattia
® Referenssi seiniin yldreunasta

® AHA-néytteet

Kuva 3. Esimerkki pohjakuvaan suunnitelluista rakenneavauksista ja materiaali-
naytteista.
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3 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Kuntotutkimus suoritetaan aiemmin laaditun tutkimussuunnitelman mukaan. Tut-
kimukseen valmistaudutaan ottamalla kohteeseen mukaan tarvittavat kosteuden-
mittarit, ndytteiden kerdys ja pakkaus valineet, rakenneavauksia varten tarvittavat

tyokalut ja henkilokohtaiset suojavélineet.

Jos rakennus on rakennettu ennen vuotta 1994, on mahdollista, ettd rakennuksessa
on kaytetty asbestipitoisia rakennusmateriaaleja. Rakenneavaukset ja porareiéat ra-
kenteisiin, missa asbesti pitoisia rakennusmateriaaleja epéilldén olevan kaytetty, ra-
kenneavaus tulee suorittaa P3-suojavaatetusta ja -hengityssuojainta kayttaen ja li-
séksi kohdepoistoa. On suositeltavaa osastoida ja alipaineistaa tilat, missa raken-
neavauksia tehd&an, jos avattavissa rakenteissa epdilladn olevan kosteus- tai mik-
robivaurioita, haitta-aineita kuten asbestia tai PAH-yhdisteitd, tai tutkittavat tilat
ovat kaytossa. Osastointi tehdaan ohjekorttien Ratu 82-0383 Kosteus- ja homevau-
rioituneiden rakenteiden purku ja Ratu 82-0347 Asbestia sisaltavien rakenteiden
purku. /1/

3.1 Rakenteiden arviointi

Rakenteiden kunnon arvioinnissa rakenteet kaydaan lapi jarjestelméllisesti. Ala-
puolella on esitelty tarkastuslistoja, joidenka avulla pystytaan kdymaan lapi raken-
teiden vaurioitumisriskeja. Rakenteita arvioitaessa pystytaan kohdentamaan raken-
neavauksia rakenteiden mahdollisten vaurioiden ja vaurioiden laajuuksien méaarit-
telemisiksi. Tehdyt havainnot valokuvataan ja dokumentoidaan tutkimuspoytékir-

jaan. /1/

3.1.1 Perustusrakenteet, maanvaraisen alapohjarakenteet, seindrakenteet

seka ryomintatilat.
Maanvaraisten rakenteiden tarkastukset.

e Lattiapinnan korkeusasema ymparoivaan maanpintaan.
e Salaojaputkien ja pohjavedenpinnan korkeusasema.

e Perustusten ja alapohjan rakenne.
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e Taloa ympéroivat tayttomaiden laatu.

e Onko maanvaraisten rakenteita varustettu kapilaarikatkos kerroksella, kuten
sepeli, singeli tai solumuovisella lammoneristeell&?

e Arvioi rakenteeseen kohdistuva kosteusrasitus.

e Ovatko rakenteet liitetty toisiinsa ilmatiiviisti?

e Ovatko esimerkiksi lapiviennit kuten viemari- ja vesiputket, séhkdjohdot

toteutettu maanvaraisen alapohjalaattaan ilmatiiviisti? /1/
Tuulettuvan alapohjarakenteen tarkastukset.

e Onko tuulettuvan puurakenteisen alapohjan mahdollinen héyrynsulku oike-
assa paikassa?

e Tuulettuvan alapohjan rakennetyypit?

e Onko alapohjan liitokset ympardiviin rakenteisiin tiiviit?

e Onko alapohjan ryémintatilan tuuletus toimiva/riittava?

e Onko ryomintatilan korkeus riittava?

e Onko ryomintatilan tayttdmaa kayttotarkoitukseen soveltuva?

e Onko ryomintétilan ja huonetilan valilla paine-eroa? Ryomintétilan tulisi

olla alipaineinen huonetiloihin nahden. /1/

Maanvaraisten seinarakenteiden tarkastukset, esimerkiksi kellarin seinat.

e Miten ulkopuolinen vedeneristys ja kapilaarikatko on toteutettu?

e Onko sisdpuolisissa pinnoissa kosteusrasituksen aiheuttamia jalkia?

e Mitd materiaaleja sisdpuolisissa pinnoissa on kaytetty, ovatko ne kosteus-
teknisesti toimivia?

e Onko sisdpuolella kaytetty veden- tai kosteudeneristeitd? Vanhemmissa ra-
kennuksissa on kaytetty yleisesti bitumisivelyd, joka mahdollisesti sisaltaa
asbestia ja/tai PAH-yhdisteita.
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Arvioi ja tutki maanvaraisen seindrakenteen lamp0- ja kosteustekninen toi-

minta. /1/

Ulkoseinarakenteiden tarkastukset.

3.1.2

Onko julkisivun takana riittdva tuulettuva ilmarako? Vanhemmissa raken-
nuksissa tuuletusrakoa julkisivuverhouksen takana ei valttamatté ole, tama
ei valttdmatta tarkoita, ettd rakenteessa on vaurioita.

Onkao tiiliverhotun ulkoseinan taakse viistosateella paéseva vesi ohjattu sei-
nan alaosasta hallitusti pois?

Altistuuko puurunkoiset véli- tai ulkoseinien alaohjauspuut kosteusrasituk-
selle?

Onko ikkunapellityksien kallistukset riittavét ja ovatko ikkunapellityksien
reunat tiivistetty ymparoiviin rakenteisiin esimerkiksi sadnkestavalla elasti-
sella massalla?

Onko julkisivussa ndkyvia kosteuden aiheuttamia jalkia?

Onko elementtisaumat tiiviit?

Toimiiko ulkoseindnrakenne kosteus- ja lampoteknisesti oikealla tavalla.
Onko ulkoseinadssa ilman- tai hdyrynsulku ja onko se asennettu oikein?
Onko ilman- ja hdyrynsulku liitetty ympérdiviin rakenteisiin oikein?

Onko seindrakenteissa silmamaéraisesti tai aistinvaraisesti havaittavia kos-
teusrasituksen merkkeja, kuten pinnoitteiden kupruilua tai varimuutoksia.

Onko ikkunalasien pinnoille tiivistynyt kosteutta? /1/
Ylapohja ja vesikattorakenteiden tarkastukset

Mist& materiaalista vesikate on tehty?

Onko vesikatteessa silminndhtavia reikié tai muita vikoja?

Onko Katto lapiviennit ja katteen yldsnostot tiiviita?

Onko katon kaltevuus riittdvd? Muodostuuko katolle vesi lammikoita?
Onko yldpohjan kuivatus tuuletus riittdva ja toimiiko se?

Onko yldpohjassa kantavissa rakenteissa havaittavissa vaurioita?



3.1.3

3.1.4
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Mité lammoneristettd ylapohjassa on kéytetty ja kuinka paljon sité on kéy-

tetty?

Ylapohja on tuulettuva rakenne, joten sielld kulkevat metalliset ilmanvaih-
toputkien kuuluu kulkea eristettyna.

Onko ilmanvaihto- ja viemadrituuletusputket ohjattu ulos, joko vesikatteen-
l&pi tai ulkoseinasté julkisivun ulkopuolelle?

Jos rakennuksessa on aluskate, onko lapiviennit tiivistetty aluskatteeseen?
Onko ylapohjaan kulkeutunut puiden lehtid tai muuta roskaa tuulen mu-
kana? Jos roskia on paéssyt ylapohjaan saattaa tdma tarkoittaa sitg, etté yla-
pohjaan saattaa kulkeutua myos vetta tai lunta tuulen mukana.

Onko ylapohjassa hoyryn- tai ilmansulku? Miten hdyryn- tai ilmansulku on
liitetty ulkoseinien yl&osiin?

Onko sadevesien ohjaus rannikouruihin toimiva? /1/
Sadevesien ohjauksen tarkastukset

Onko syoksytorvet asennettu oikein, niin ettd sadevedet ohjautuvat suoraan
rénnikaivoihin?
Onko rakennusta ympéardiva maasto muotoiltu, niin ettd pintavedet ohjautu-

vat kauemmas rakennuksesta? /1/
Vélipohjan tarkastukset

Selvitd valipohjan rakennetyyppi.

Onko vélipohjassa eristekerros? Mita eristetta valipohjassa on kéytetty?
Arvioi valipohjan eristeen kunto.

Onko vélipohja liitetty ympardiviin rakenteisiin tiiviisti?

Selvitd onko puurakenteiseen valipohjaan kohdistunut kosteusrasitusta. La-
hovauriot kantavissa puurakenteissa heikentévét rakenteen kantavuutta

merkittavasti. /1/
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3.1.5 Markatilojen tarkastukset

o Selvita onko mérkatiloissa vedeneristeitd tai muuta kosteussulkua. Selvité
vedeneristeen ik&, onko tekninen kaytt0ika jo saavutettu?

e Tarkista markatilojen pinnoitteiden kunto, onko pinnoitteissa silminnéhta-
vid halkeamia tai reikid? Onko pinnoite kiinni alustassaan?

e Onko pinnoissa lapivienteja tai putkikannakkeita roiskevesi alueella? Onko

lapiviennit toteutettu tiiviisti? /1/
3.2 Kosteusmittaukset, pinnoilla ja rakenteissa

Kosteudenmittauksien avulla pystytaan selvittdmaan rakenteiden kosteus- ja lam-
poteknisté toimivuutta. Kosteusmittauksilla on mahdollista saada selvitettyé raken-
teiden kosteuspitoisuus eri rakenne kerroksissa ja syvyyksissd. Kosteusmittaajan
pitaa tietda eri rakenteiden rakennusfysikaaliset periaatteet ja tavanomaiset kosteus-
tasot. /1/

Rakennekosteuden mittauskohdat tulee valita perustellusti niin, ettd mittauksesta
saadaan mahdollisimman luotettava tulos halutuista mittauspisteistd. Rakennekos-
teuden mittauksissa tulee tehda myds referenssimittaus oletetusti kuivasta kohdasta

samassa rakennetyypissa. /1/

Aiemmin mainittujen asioiden huomioiminen on térked4 arvioidessa, kuinka hyvin
tehdyt mittaukset edustavat koko rakenteen tilannetta ja millaisiin johtop&&toksiin

mittauksien perusteella on mahdollista paasta. /1/

Kaikki mitatut kosteusarvot kirjataan ylos ja dokumentoidaan mittauspoytékirjaan.
Mittauspoytakirjassa kerrotaan kéytetty kosteusmittausmenetelmd, mittaussyvyys,
mittarintiedot, merkitddn pohjakuvaan tai kerrotaan muulla tapaa mittauspisteen si-
jainti, mittauksen ajankohta, mitataan ymparoéivat olosuhteet sisa- ja ulkoilmasta ja
tasaantumisaika. Poytakirjassa on perusteltava, miksi nama mittauskohdat valittiin.
11/
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3.2.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton tapa mitata rakenteen kosteuspitoi-
suutta, pintakosteuskartoitus on helppo ja nopea tapa etsia kohdat missé kosteusar-
vot poikkeavat normaalista, pintakosteutta tulee kartoittaa riittdvéan laajalta alueelta,
jotta saadaan selville rakenteen normaalit pinta-arvot. Pintamittaukset ovat suuntaa-
antavia mittauksia ja poikkeavat arvot on tarkistettava rakennekosteusmittauksilla.
11/

Mittaajan on tunnettava pintakosteusmittarinsa, jotta virhe tulkinnoilta véltyttaisiin.
Pintamittarit eivat mittaa materiaalien absoluuttista kosteutta tai suhteellista kos-
teutta, pintamittari mittaa eri materiaalien sdhkdnjohtavuutta. Sdhkdnjohtavuuteen
rakenteessa vaikuttaa kosteuden lisaksi moni muu asia esimerkiksi rakenteessa si-

salla olevat metallia sisaltavat materiaalit. /1/
3.2.2 Rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaukset

Rakenteiden suhteellisen kosteuspitoisuuden mittauksella pystytdan maarittamaan
rakenteenhuokosten ilmatilan suhteellinen kosteus. Kiviaineisen rakenteen tarkkoja
suhteellisen kosteuden mittaus tapoja on kaksi: porareiké- ja naytepalakosteusmit-
taus. Viiltomittaamalla on mahdollista selvittaa liimattujen lattian pintamateriaalin,
alapinnassa ja liimakerroksessa oleva todellinen kosteusrasitus. /1/

Néaytepalamittauksessa irrotetaan piikkaamalla betonia halutusta mittaussyvyydesta
ja kerddmalla betonimuruset lasiseen koeputkeen. Koeputkeen laitetaan mittapaa
valittémasti ja mittapadn ympérysta tiivistetaan elastisella massalla. Koeputkien an-
netaan tasaantua 5 — 12 tuntia vakioldampdtilassa +20 °C, tasaantumisen jalkeen saa-

dut tulokset kirjataan ylos. /1/

Porareik&dmittauksella pystytddn mittaamaan kiviaineisen materiaalinhuokosten il-
matilan suhteellinen kosteus halutusta mittasyvyydesta. Betoniseen rakenteeseen
porataan 16 mm porareikié halutuille mittaussyvyyksille, reidt puhdistetaan imu-
roimalla ja putkitetaan, tdmén jalkeen putket tiivistetddn huolellisesti elastisella
massalla (Kuva 4). Porareikien annetaan tasaantua 2 — 3 vuorokautta, jonka jélkeen

mittapadt asetetaan putkiin tiiviisti elastisella massalla tiivistden. Tiivistyksen
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jalkeen mittapéiden annetaan tasaantua viel& yhden tunnin, kun mittapaat ovat ta-

saantuneet mittaustulokset kirjataan muistiin. /1/

Porareikdmittaus soveltuu myds seina- tai lattiarakenteen eristetilan suhteellisen

kosteuden ja lampdtilan lyhytkestoiseen mittaukseen.
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Kuva 4. Mittaussyvyydet eri rakenneratkaisuilla, rakenteenpaksuuden mukaan. /2/

Viiltomittauksessa liimattuun pintamateriaaliin, kuten muovimattoon tehdaan viilto
mattoveitselld, haluttuun kohtaan. Viiltoon asetetaan heti nopeasti tasaantuva kos-
teusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetaan elastisella massalla. Mittaustulokset Kir-

jataan ylos mittapdan tasaannuttua, mittapad tasaantuu 15 — 20 minuutissa.
3.2.3 Materiaalien kosteuden mittaukset

Materiaalin kosteuspitoisuuden mittaaminen on mahdollista kuivatus-punnitusme-
netelmalla, esimerkiksi tiilestd tai betonista. Menetelm& on kuvattu standardissa
SFS -EN 1097-5 (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2008). Kuivatus-punnitus-
menetelmalld pystytdan arvioimaan, onko materiaali kapilaarisella alueella. Kunto-
tutkimuksessa edelld mainitut suhteellisen kosteuden mittaukset, ovat tarkoituksen-
mukaisempia, silla kuivatus-punnitusmenetelméé kaytetaan lahinné laboratoriotut-

kimuksissa. /1/
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Puunkosteuspitoisuuden méaarittdminen painoprosentteina piikkimittaamalla on no-
pea suuntaa antava mittaus. Piikkimittarissa valitaan mitattavan materiaalin tai puu-
lajin mukaan. Piikkimittaus perustuu kahden puuhun painetun metallielektrodin va-
lisen konduktanssin mittaukseen. Syvemmalla puun kosteutta, esimerkiksi hirsirun-
koisen seinan, missa julkisivu on laudoitettu, on mahdollista mitata juntta-anturilla.
Juntta-anturin piikkien varret on eristetty, joten mittaus tapahtuu halutusta syvyy-

desta piikkien karjista. /1/
3.3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksien tarkoituksena on tarkistaa rakenteen rakennetyyppi, arvioida sil-
mamadraisesti ja aistinvaraisesti rakennusmateriaalien kunto ja rakennusosienlii-
tokset ympérdiviin rakenteisiin, seka tehda tarvittavat mittaukset, jos rakenteen
kuntoa ei pystyta maarittdmaan aistinvaraisesti rakenneavauksesta kerataan materi-
aalindytteitd mikrobianalyysia varten tai haitta-aineiden selvittdmiseksi. Jos raken-
teesta on olemassa rakennuspiirustuksia, niin rakenneavauksen kautta pystytdan
tarkistamaan, onko rakenne toteutettu suunnitelmien mukaan. Jos rakenteesta ei ole
tietoa, niin siind tapauksessa rakenneavauksesta pystytdadn selvittdméaan rakenteen
todellinen toteutus. Rakenneavauksia tehd&én epadiltyihin vaurio- ja riskipaikkoihin
rakennuksen sisa- ja ulkopuolella. Tehdyt havainnot dokumentoidaan valokuvaa-

malla, kirjallisesti ja piirtimalla rakenteesta kuva rakennepaksuuksineen. /1/

Rakenneavaus paikataan tutkimuksen jalkeen valiaikaisesti. Hoyryn- tai ilman-
sululla varustetuissa rakenteissa tulee kiinnittdd huomiota, miten hoyryn- tai ilman-
sulku pystytddn paikkaamaan. Sisa- ja ulkopuoliset pinnat paikataan esimerkiksi

peitelevyilla. /1/
3.3.1 Puurakenteet

Puurakenteisiin rakennusosiin rakenneavaus tehddén padasiassa sahaamalla riitta-
van suuri tarkastusaukko, n. 300 x 300 mm aukko, jotta rakennetta pystytdan tark-
kailemaan riittdvan hyvin (Kuva 5). Joissain tapauksissa riittdd 8100 mm rasiapo-
ralla tehty reik&. Tarkastusaukon kautta on mahdollista mitata rakenteiden kosteutta

esimerkiksi piikkimittarilla. /1/
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Kuva 5. Kuvassa on avattu seina-lattialiittyma, mista pystyy tarkistamaan seinan-
ja lattianrakenteet ja niiden liitokset.

3.3.2 Kivirakenteet

Muurattuun rakenteeseen rakenneavaus on mahdollista tehd4, joko poistamalla ko-
konainen tiili poraamalla ja piikkaamalla laastisauma pois. Tiili tai betonirakentei-
seen rakenteeseen riittd4 tavanomaisesti porareikd 16 — 32 mm paksulla poralla.
Poratun reidn kautta rakennetta on mahdollista tarkastella endoskoopin avulla. Ma-
teriaalindytteen kerddminen eristeesté tallaisesta poratusta reidsta onnistuu ’pirun-

kouralla” tai pitkavartisilla pindeilla. /1/
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Kuva 6. Kuvassa on julkisivun tiilimuurauksesta irrotettu tiili rakenteen tarkastusta
varten.

3.4 Naytteiden kerays

Naytteitd pystytdadn kerddméaan ilmasta, pinnoilta ja materiaalista. Ndytteenotto suo-
ritetaan aina puhtailla desinfioiduilla valineilld ja henkil6kohtaisia suojavélineitd
kayttéen, vahintdan suojakésineet ja hengityssuojain. Tilojen suojaus osastoimalla
ja alipaineistamalla saattaa olla tarpeellista, jos naytteenotto tapahtuu raken-
neavauksen kautta. Rakenneavauksen ymparilla tydskennellessé kaytetaan kohde-
poistoa, hepa-suodattimella varustettua pdlynimuria materiaali- ja mikrobiperéisen
polyn hallitsemiseksi. Naytteenoton jélkeen taytetaan laboratoriota varten tilauslo-
make, johon merkataan naytteet numeroituna ja kohde mista naytteet on kerétty.
Ennen néytteenottoa tulee tutustua laboratorion ndytteenotto-ohjeisiin huolellisesti.
11/

3.4.1 Materiaalindyte mikrobianalyysia varten.

Materiaalia keratd&n mikrobianalyysia varten riittdvd maara véhintaan tulitikkuas-
kin kokoinen pala, kovasta materiaalista pintakerros on riittdva, koska mikrobit ela-
vat materiaalin pinnalla. Huokoista materiaalia kuten villaa tai muuta eristetta on
suositeltavaa kerata vahintdén 1 dl. Nayte pakataan ilmatiiviiseen suljettavaan pak-

kaukseen, kuten minigrip-pussiin. Pussiin merkataan huolellisesti naytteen tiedot,
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kuten ndaytteen numero, jotta ndytteet eivat sekoitu, jos kerdtdén useampia néytteita
samasta kohteesta. /1, 3/

3.4.2 Betoniprofiili

Betoniprofiilindytteelld on mahdollista selvittaa 1-butanoli- ja 2-etyyli-1-hexanoli-
pitoisuuksia betonissa. Naitd yhdisteitd saattaa esiintyéd betonilattioissa, joissa pin-
noitteena on liimattu muovimatto. Betoniprofiilindyte ei ole asumisterveysasetuk-
sen mukainen, eika sille ole asetettu virallisia raja-arvoja. Betonin alkalinen kosteus
aiheuttaa hajoamisreaktion matossa ja/tai liimassa tasta hajoamisprosessissa vapau-
tuu 1-butanolia ja 2-etyyli-1-hexanolia. Nayte keratddn muovimaton alapuolelta,
betonista ensin mattoa poistetaan esimerkiksi stanssaamalla ja maton alapuoliset
liima jaénteet ja tasoite poistetaan esimerkiksi taltalla. Naytteenotto kohdan ympa-
rysta puhdistetaan huolellisesti imuroimalla, jonka jalkeen betonia porataan esimer-
kiksi 832 mm poralla 0-10 mm syvyydelle. Porausta ja ndytteenottoa on mahdol-
lista suorittaa syvemmalle, jos halutaan selvittdd kuinka syvéll4 betonissa 1-buta-
noli ja 2-etyyli-1-hexanolia on, esimerkiksi 10-20 mm ja 20-30 mm. Porauksesta
syntynyt betonip0Oly kerétéén lasiseen koeputkeen, joka suljetaan korkilla. Koeputki
numeroidaan ja koeputki pakataan suljettavaan muovipussiin, myos pussiin merka-

taan ndytteen numero. /6/
3.4.3 Polynkoostumus pyyhintamenetelmalla

Pyyhintdmenetelmélld saadaan selvitettya tilojen pinnoille tai ilmanvaihtokanavan
laskeutuneen pélyn koostumus. POlynéytteestd tutkittavia hiukkasia ovat esimer-
kiksi teollisia mineraalikuituja, kiviainespoly, siitepdly, rakennusmateriaalienpdly,
metallihiukkasia, asbestikuituja ja homeitiditd. Homeitioloydoksissa ei pystytd
méaarittdmaan homeenlajia, eikd pyyhintdmenetelmaéll pystyta poissulkemaan kos-

teus- tai homevauriota rakennuksessa.

Naytteenottopaikka pitdé olla sellainen, mihin polyn on mahdollista laskeutua va-
paasti. Pinta tulee pyyhki& kaksi viikkoa ennen ndytteenottoa, eika sitd saa pyyhkia
uudestaan tdmén kahdenviikon aikana. Nayte keratadn pyyhkimélla taso nurin

kadnnetylla suljettavalla muovipussilla esimerkiksi minigrip-pussilla, pyyhinnan



23

jalkeen pussi kadnnet&én takaisin oikein pdin ja suljetaan. Kohteesta on suositelta-
vaa kerdtd ndyte myos tuloilmakanavasta, minka avulla pystytédan paikantamaan

ongelman lahdettd. Pussi numeroidaan ja Kirjataan ylos naytteenotto kohta. /4/
3.4.4 Teolliset mineraalikuidut teippimenetelmalla

Teolliset mineraalikuidut ovat lammon- ja &aneneristeind kaytettyja villoja, mene-
telmassa lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut kuitua/cm?.
Néyte kerataan petrimaljan avulla, maljan kansi lasketaan avonaisena tasolle missé
ei ole liiallista ilmavirtausta. Kansi jatetdan naytteenotto paikalle kahdeksi viikoksi,
kahden viikon kuluttua maljaan teipataan geeliteippi. Teipin liimapinta painetaan
petrimaljan kannen sisépinnalle tasaisella voimalla, sen jalkeen petrimaljan pohja
laitetaan takaisin paikalleen ja teipataan maalarinteipill& kiinni. Maalarin teippiin
pystytdan kiinnityksen jélkeen tekem&&n merkint6j& maljasta esimerkiksi ndytteen

numero.
3.4.5 Asbesti- ja PAH-materiaalindytteenotto

Asbesti- ja PAH-materiaalindytteenotossa Kiinnitettava erityistd huomiota henkil6-
kohtaisten suojaimien kayttamisessa, kuten nitriilihanskojen ja aktiivihiili suodatti-
mella varustetulla hengityssuojaimella, seka kohdepoistoa hepa-suodattimella va-
rustetulla imurilla, koska polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet
ovat vaarallisia késitella paljain kasin, asbesti ja PAH-yhdisteet ovat molemmat
vaarallisia hengitettynd. Néaytekappale irrotetaan taltan tai muun terdvan tyokalun
avulla, mahdollisimman vahan polyé aiheuttavalla tavalla. Kovaa materiaalia riit-
tava naytekoko on noin tulitikkuaskin kokoinen pala ja jauhemaista materiaali ruo-
kalusikallinen. Nédyte pakataan suljettavaan muovipussiin, tdman jalkeen muovi-
pussi taitetaan kahtia ja pakataan toiseen muovipussiin, pussiin merkitddn néaytteen

tiedot, kuten naytteen numero. /3/
3.4.6 Mikrobianalyysi ilmanaytteesta

Mikrobianalyysi ilmandytteestad keratadn 6-vaiheimpaktorilla, niin sanotulla An-
derssén-naytteenkeraajalla ja kalibroidulla pumpulla. limanéaytteenotto on suositel-

tavaa suorittaa talvella, kun maa on lumen ja jd&n peitossa ja ulkoilma on
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pakkasella. Nayte keratdan tilasta, mika on normaalikaytossa. Kerdin asetetaan tut-
kittavaan tilaan n. 1 — 1,5 m korkeuteen, mutta ei suoraan tuloilmakanavan alle tai
muun ilmastointilaitteen laheisyyteen, miké aiheuttaa voimakasta ilmavirtausta.
Anderssén-kerdimenseula puhdistetaan desinfiointiliinoilla, desinfioinnin jalkeen
seulan kuuteen eri kerrokseen asetetaan elatusalustat. Elatusalustoja on kolme eri-
laista M2- ja DG18-sienille ja THG-bakteereille, joten elatusalustoja on 18 yhdessé
naytteessd. Kun elatusalustat ovat paikoillaan seulassa kalibroidun pumpun avulla
imetdan seulan lapi, noin 10 — 15 minuutin ajan. Naytteenoton jélkeen elatusalustat
kerdtéén ja asetetaan takaisin kannen paalle niin ettd kansi on alaspdin. Alustat tei-
pataan esimerkiksi maalarinteipill4, maalarinteippiin pystytédan tekemaan merkin-
toja, esimerkiksi naytteennumero ja maljan numero. Vaikka mikrobianalyysi il-
masta olisikin puhdas, niin tutkittua tilaa ei voida todeta puhtaaksi. Jos maljoille
paasee elinkykyisia mikrobeja, taytyy rakennuksesta vield etsid naille mikrobeille
l&hde, koska ilmanayte ei paikanna mikrobilahdett&. /3/

3.4.7 Aktiivinen sisdilmanayte haihtuville orgaanisille yhdisteille (VVOC ja
VOC)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden sisdilmandytteitd keratdan, jos tutkittavassa
kohteessa epéilld&dn tavanomaisesta poikkeavia VOC-yhdistemaaria. Sisdilman
VOC-nayte kerataan kalibroidun pumpun avulla Tenax-TA-adsorbenttindytteenot-
toputkeen. Tenax-TA-menetelma on standardin ISO 16000-6:2001 mukainen, talla
menetelmalld on kattavin vertailuaineisto tulosten tulkitsemisen tueksi. VOC-
pumppu asetetaan huoneen keskelle noin 1 — 1,5 m korkeuteen ja naytettéd kerdtdan
laboratorion ohjeen mukainen ajanjakso. Putki suljetaan ndytteenoton jalkeen mes-
sinkisilla suojatulpilla ja kaaritaan folioon ja folioon kaarimisen jélkeen suljetta-
vaan muovipussiin. Analyysitilaus lomakkeeseen merkitadn adsorbenttiputken nu-
mero, pumpun numero ja naytteenottokohde. VOC-ndyte otetaan tilasta ensimmai-
send, jos on aikomus tehd& muitakin ndytteenottoja, koska muissa naytteenotoissa

kéaytetddn VOC-ndytteenottoa héiritsevid aineita kuten desinfiointi aineita. /1, 5/
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3.5 IlImastoinnintarkastukset

llmanvaihdon pé&atehtdva on poistaa siséilmasta epdpuhdasta ilmaa, poistaa kos-
teutta ja tuoda rakennukseen raikasta tuloilmaa. Ilmaméarét tulee olla tilojen kayt-
tdjamadriin ja toimintoihin riittdva. Riittdm&ton ilmanvaihto saattaa aiheuttaa epa-
puhtaan ja kostean ilman kertymisen huoneilmaan, epapuhtauksia ja kosteutta huo-
neilmaan aiheuttaa ihmiset, rakennuksessa tehtévét toiminnat, irtaimistosta ja mah-
dolliset vaurioituneet materiaalit. Asumisterveysasetuksessa (STMa 545 / 2015) on
madritetty ulkoilman vahimmaismaaraksi huoneiden kayton aikana 0,35 dm?/s hen-
kilod kohden, pienempi ilmamaara riittad, jos ilmanvaihtoa kyetdén tehostamaan
esimerkiksi avaamalla ikkunoita tuulettamista varten. llmanvaihdon tarkastuksen

aikana huomioidut asiat ja mittaus tulokset dokumentoidaan ja valokuvataan. /1/
liImanvaihtojarjestelman toimivuuden tarkastus.

e lImanvaihtojarjestelmén tyyppi. Erilaisia ilmanvaihtojarjestelmié on useita
esimerkiksi koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto tai pelkk& koneellinen
poisto.

e Miten ilmanvaihtokonetta tai puhaltimia ohjataan?

o Laitteiden ik& ja kunto on syyté selvittad ja milloin viimeksi laitteet on tar-
kastettu ja huollettu?

e Milloin suodattimet on viimeksi vaihdettu ja kuinka usein suodattimet vaih-
detaan?

e Miten ilmaa jaetaan eri tiloihin ja onko jakotapa toimiva? /1/
Jarjestelman siisteyden tarkastus.

e Sormipyyhkéisy menetelmélld pystytdan selvittdméén lian kiinnittymista,
pinttyneisyyttd ja tiheyttd ilmanvaihto putken pinnalle. Pyyhintdmenetel-
mélla saadaan selvitettyd myos likakerroksen paksuutta, vertaamalla puh-
dasta pyyhkaistyd kohtaa ymparéivaan likakerrokseen.

¢ Visuaalinen tarkistaminen, visuaalisessa tarkastuksessa arvioidaan pélyker-
tymaa ilmastointiputken pinnalla, kanavat valokuvataan tarkastuspisteista

tai video kuvataan putkikameralla.  Tarkastuksessa kaytetdén
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puhtausluokkia P1 ja P2, P1-luokassa likakertyman pit4a olla alle 2,0 g/m?

ja P2-luokassa kertyman pitaa olla alle 5,0 g/m2. /1/

IlImamaarien mittaus.

lImamaérat mitataan tulo- ja poistoilmaventtiileista tai ilmanvaihtokana-
vasta poraamalla kanavaan pieni reikd, joka tukitaan mittauksen jalkeen.
IiImanvaihtokoneelta on mitattava ilmamaarét, jotta saadaan selvitettya,
onko kokonaisilmamadrat riittavat rakennuksen kayttotarkoitukseen ja hen-
kiloma&ariin verrattuna.

Ilmama&éarat voidaan mitata usealla eri tavalla, mutta yleisimmat ovat vent-
tiilin yli vallitsevaan paine-eroon perustuva mittaus menetelma tai kuuma-

lankamittaus, joka perustuu ilmanvirtausnopeuteen. /1/

Paine-erojen mittaaminen.

Paine-erot mitataan paine-eromittarilla, joko hetkellisesti tai pitempiaikai-
sesti dataloggerilla (Taulukko 1).

Mittaukset ulkovaipan yli tehdaan tilan ilmanvaihdon ollessa normaalissa
kayttbasetuksissa, toimintojen rakennuksessa ollessa normaalit ja ikkunat
ovet suljettuina.

Mittauksia ei ole suositeltavaa tehdé tuulen ollessa yli 5 m/s tai jos lamp0-
tilaerot ovat suuret ulkona alle -20 °C tai yli 22 °C. /1/

Taulukko 1. Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojérjestelmissa. /1/

llmamvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia

Paincevoimainen ilmanvaihto 0... -5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voimakkaasti
+ 0 Pa porraskiytiviin sddn mukazan

Koneellinen poistoilmanvaihto -5... -20 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sd@n mukaan

0.
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihte, | 0.
ilmanvaihtoldmmitys +

.. -5 Pa porraskdytiviin
.. -2 Pa ulkoilmazan Paine-grot vaihtelevat sdan mukaan
0 Pa porraskiiytiviin
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3.5.1 Koneellinen poistoilmanvaihto ja painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ympérdiviin sdéolosuhteisiin ja sen toimi-
vuutta saattaa olla hankala tarkistaa, kun jarjestelméassa ei ole sdatdmahdollisuuk-
sia. Tarkastuksessa tarkistetaan, ettd markatiloista ja yleensd vaatehuoneesta on
poistoilmakanavat ulos ja asuinhuoneissa niin sanotuissa kuivissa tiloissa pitaisi
olla korvausilmaventtiileitd, joidenka kautta tuloilma tulee rakennukseen hallitusti,
jos korvausilmaventtiileita ei ole kulkeutuu korvausilma merkittavissd maarin ra-

kenteiden lapi.

Koneellinen poistoilmanvaihto kanavistoineen hyvin samanlainen kuin painovoi-
mainen ilmanvaihto, ainoana erona, etta epapuhdasta sisdilmaa poistetaan koneel-

lisesti.
3.6 Lampdkuvaus tutkimuksen apuvalineena

Lampokuvausta voidaan hyodyntaa kuntotutkimuksessa, ilmavuotokohtien paikan-
nukseen, lattialammitysputkien ja viemarilinjojen paikantamiseen rakenteen sisall,
joskus on mahdollista 16ytdd myo6s kastuneita alueita lampokameralla. Ldmpdka-
merakuvauksen suorittaminen ja lampdkameralle asetetut vaatimukset on esitetty
ohjekortissa KH 24-00368. /1/

IImavuotokohtia pystytddn paikantamaan kuvaamalla ensin sisépintoja, kun raken-
nuksessa on mahdollisimman pieni alipaine ja tdman jalkeen rakennukseen aiheu-
tetaan voimakas alipaine koneellisesti. Naiden kuvauksien jalkeen kuvia vertaillaan
kesken&an ja ilmavuotokohdat tulevat esiin laajenevina kylmina kohtina, kuvia pi-
ta& osata tulkita oikein, kylmasillat ja lammdoneristepuutteet erotetaan ilmavuoto-

kohdista ensimmaisessa kuvauksessa otetuista kuvista. /1/

Lattialammitysputkien paikantaminen on mahdollista lampokameran avulla kytke-
malla lattialammitys pois paéltd vuorokautta ennen paikannusta, niin ettd lammi-
tysputket ja ymparoiva lattiarakenne kerkedd jaahtyméan. Kuvaus péivana lattia-
lammitys kytket&dén takaisin péaélle lammetessaan putket erottuvat lampokameran

naytoll.
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Viemaériputki on mahdollista saada nékyviin rakenteen siséalla, kaatamalla korkeim-
massa asemassa olevaan lattiakaivoon kuumaa vettd, jolloin viemariputki lamme-

tessadn erottuu lampodkameran naytolla.

3.7 Rakenteiden ilmatiiveyden tutkiminen puhdas- ja/tai merkkisavun

avulla

Rakenteissa ja maaperadssa on epapuhtauksia ja hajuja, jotka heikentavét sisdilman
laatua. Sen takia on hyvin tarkeéa, ettd rakenne ja vierekkaisten rakenteiden liitok-
set ovat ilmatiiviitd. Rakenteiden tiiveyttd on mahdollista tutkia esimerkiksi puh-

das- ja/tai merkkisavun avulla. /1/

Merkkisavun avulla voidaan selvittdd ilmavirtoja tutkittavien rakenteiden l&heisyy-
dessd, savu on paksua ja hyvin silmédmaéaraisesti havaittavissa. Jos rakenteessa on
ilmavuoto ja rakennus on alipainen, lahtee savu liikkumaan rakennusosasta pois-
péin. Ylipaineisessa rakennuksessa savu painuu rakenteen sisélle ilmavuotokoh-
dasta. Merkkisavu on yleensa rikkihappoa, vadrin kaytettyna se arsyttad limakal-

voja ja silmid, savu on vaaratonta sekoituttuaan ilmaan. /1/

Savukoneella on mahdollista tuottaa puhdassavua, joka on glykolipohjaista haita-
tonta savua. Savukoneella on mahdollista tuottaa suurempi maara savua kuin merk-
kisavulla ja sen takia se soveltuu suurempien alueiden savustamiseen, kuten ala- tai
valipohjarakenteen tai seinaneristetilan tayttdmiseen savulla. Rakennus alipaineis-
tetaan ja taméan jalkeen ilmavuotokohdista savu paasee kulkeutumaan huonetilaan.
Tutkimus on aistinvarainen, joten jos rakennuksessa on suuria ilmavuotokohtia,
tayttyy sisétila nopeasti savulla ja tdmé hdiritsee havainnointia. Pienesté ilmavuo-
tokohdasta savun maara taas on hyvin véhdista eika vahaista savun maaraa valtta-

matta havaita. /1/
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4 DOKUMENTOINTI

Kuntotutkimuksesta laaditaan Kirjallinen tutkimusselostus, missa esitetdan mittaus-
ja tutkimustulokset, joista tehdd&n johtopa&tokset. Tutkimustulosten perusteella
tehdaén toimenpide-ehdotukset vaurioituneiden rakennusosien korjaamiseksi. Tut-
kimusselostuksessa esitetddn selkeésti korjausta vaativat poikkeavuudet ja vauriot
ja niiden aiheuttaja, vaurioiden sijainti ja laajuus on hyva esittaa kuvilla ja merkin-

noill& pohjapiirrokseen. /1/
Tutkimusselostuksen ohjeellinen sisélto.

e Kansilehti (Otsikko esim. ”Kuntotutkimus”, tutkimuksen suorittaneen yri-
tyksen nimi).

¢ Yhteenveto (tutkimuksen tarkoitus, suoritetut tutkimukset ja mittaukset, tar-
keimmat havainnot ja johtopaatokset)

o Siséllysluettelo.

e Yleistiedot (Tilaajan tiedot, kohteen osoite, tutkimuksen syy ja rajaukset,
tutkimuksen osapuolet ja heidan yhteystietonsa).

e Kohteen yleiskuvaus (Rakennusvuosi, kédytetyt rakennus materiaalit ynna
muuta rakennuksen yleistietoa).

e Tehdyn tutkimuksen kuvaus ja tutkimuksien paivamaarét.

e Tutkimuksessa tehdyt havainnot ja tutkimuksessa kéaytetyt menetelmat. Va-
lokuvat havainnoista ja rakenneavauksista.

e Rakenneteknisten tutkimusten tulokset ja johtopéatokset.

e Pohjapiirrokseen merkattuna tutkitut kohdat rakennuksessa ja eroteltuna
vaurioituneet alueet.

e Toimenpide-ehdotukset tutkimustulostenperusteella.
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5 POHDINTA

Rakennusten kuntotutkimukset ovat mielenkiintoisia ja aika arkaluontoisiakin asi-
oita, koska syyné tutkimuksille on yleensa koettu terveyshaitta rakennuksessa. Koh-
teet ovat vaihtelevia tyopaikat, oppilaitokset ja kodit, eli rakennuksia, joissa ihmiset
padosin viettavéat aikaansa. Tutkimuksia ja laboratorioanalyyseja on erittéin paljon,
eiké tassédkaan opinndytetydssa ole tuotu esille kuin osa tutkimusmenetelmista. Si-
séilmatekninen ala on jatkuvasti kehittyva ja uusia ongelmia ja menetelmid kehite-
taan jatkuvasti. Uusille menetelmille haastavaa on saada riittdvasti tutkimustietoa

taustalle, johon on mahdollista verrata tutkimuksista saatuja tuloksia.

Tyopaikoille tehdyissa tutkimuksissa tuloksia vertaillaan tyéterveyslaitoksen si-
sdympaériston viitearvojen epapuhtaustasoihin. Tydpaikkoja koskeva lainsaadanto
on ty6turvallisuuslaki. Asunnoissa ja julkisissa tiloissa tehtyjen tutkimuksien tulok-
sia tulkitaan asumisterveysasetuksen soveltamisohjeiden avulla ja lainsaadanté on

terveydensuojelulaki. /4, 7, 8, 9/

Kuntotutkija suorittaa tutkimukset puolueettomasti ja johtopaéatokset tehdaén tutki-
mustulosten perusteella. Viestinta tutkimuksen osapuolien kesken pité4 olla jouhe-
vaa ja avointa. Suuremmissa tutkimuksissa tulee varautua lisatutkimuksiin ja ennen
lisatutkimusten suorittamista tyon tilaajalle on perusteltava, miksi lisatutkimuksia
on suositeltavaa tehda ja pyytda lupa mahdollisesti lisakustannuksia aiheuttavien

tutkimusten suorittamiseen.
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