pysty tarjoamaan kaikkia tutkimussuunnitelmassa
esitettyja tutkimuksia ja mittauksia itse, jolloin ne
voidaan tilata muilta palveluntarjoajilta. Tutkimus-
suunnitelman mukaisessa tarjouksessa on eritel-
tava, mitd kokonaisvaltaisen tutkimukseen osako-
konaisuuksista tilataan ulkopuolisena palveluna.
Ulkopuolisena palveluna voivat olla esimerkiksi
ilmanvaihdon toiminnan tarkastus, merkkiaine-
kokeet, rakennekosteusmittaukset tai liampokame-
rakuvaukset. Kuntotutkijan tulee tehdd ja teettdd
vain sellaisia mittauksia, joiden tuloksia hdn pystyy
analysoimaan tai - jos tutkimus on teetetty kolman-
nella osapuolella — tulkitsemaan osana tutkimusko-
konaisuutta.

Asuintilojen terveellisyyteen liittyvid tutkimuk-
sia tehtdessd on suositeltavaa kdyttdd viranomaisten
hyvéaksymid menetelmié ja toimintatapoja, jotka on
esitetty asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) ja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Sosiaali-
ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016). Siltd
osin kuin asetuksessa ja soveltamisohjeessa ei jos-
tain tekijdstd ole mainittu, voidaan soveltaa myos
Asumisterveysohjetta (Sosiaali- ja terveysministerio,
2003) ja Asumisterveysopasta (Aurola, R. ja Valikyla,
T., 2009). Lisédksi valmisteilla on laboratoriokési-
kirja asumisterveysasetuksessa mainituille mit-
taus- ja ndytteenottomenetelmille. Asetus ja ohjeet
ovat velvoittavia terveydensuojeluviranomaisille
ja viranomaisten kayttdmille ulkopuolisille asian-
tuntijoille (ks. kappale 1.3).

Toimistotyyppisten tilojen arviointiin soveltuvia
menetelmid on esitetty mm. Ty6terveyslaitoksen
julkaisuissa: Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien
selvittamiseen (Tyoterveyslaitos, 2016) ja Kooste toi-
mistoympdristdjen epidpuhtaus- ja olosuhdetasoista (ra-
kennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden
ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin (TySter-
veyslaitos, 2016c).

2.6.1

Tutkimus- ja mittausmenetelmien
valinnan perusteet

Fysikaalisten olosuhteiden ja sisdilman epdpuh-
tauksien mittausmenetelmien tai materiaalien
emissio- tai haitta-ainetutkimusten menetelmien
tulee olla validoituja ja/tai ko. tutkimustarkoituk-
seen yleisesti hyvaksyttyjd. Tutkimus- ja mittaus-
tulosten tulkinnan tueksi pitd4 olla saatavilla ylei-
sesti hyvéksytyt ohjeetja/tai soveltuvat viitearvot.
Mittauskohtien lukumaara valitaan tapauskohtai-
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sesti. Kustannussyistd mittausten laajuus on usein
rajoitettu. Liian pienen mittaus- tai ndytemadran
aiheuttama epavarmuus tuloksessa tulee tiedostaa.
Kéytettdvan mittauskaluston on oltava kunnossa
ja asianmukaisesti kalibroitu. Tutkimussuunnitel-
massa esitetdan tarkoitukseen soveltuvat tutkimus-
ja mittausmenetelmét seuraaville kokonaisuuksille:
¢ rakenne- ja kosteusteknisille tutkimuksille
¢ ilmanvaihtojdrjestelman tutkimuksille
* epdpuhtauslédhteitd selvittaville tutkimuksille
sekd sisdilman laadun mittauksille.

26.2

Tarkoitukseen soveltuvat mittaus-
ja tutkimusmenetelmat

Tyypillisid rakenne- ja kosteusteknisia tutkimuksia
ovat mm.:
¢ kaikkien tutkittavien tilojen aistinvarainen
tarkastelu ja pintakosteuskartoitus, siséltden
myds kdyttstilojen ulkopuoliset tilat
¢ rakennuksen ulkopuolinen tarkastus
¢ rakenteiden toteutuksen ja kunnon tarkastami-
nen rakenneavauksista, siséltdd myos tarvitta-
vat rakennusmateriaalindytteiden analyysit
e rakenteiden sisdltd tehtdvat mittaukset
* ilma- ja lampoOvuotojen mittaukset
* tuuletetuista rakennusosista tehtévét mittaukset
* maaperdn ominaisuuksien mittaukset
* salaojaverkoston ja sadevesijarjestelman toi-
minnan varmistaminen
¢ muut erityiskohdat.

Alla olevissa kappaleissa on selvitetty tarkemmin
tarkeimpien tutkimusmenetelmien kayttotilantei-
ta. Tutkimusten toteutus ja menetelmat on kuvattu
tarkemmin luvussa 3.

Aistinvarainen tarkastelu ja
pintakosteuskartoitus

Kuntotutkimuksessa tehddan aina poikkeuksetta
tilojen aistinvarainen tarkastelu, jonka apuvélinee-
nd kdytetddn pintamittauksia ja tarpeen mukaan
my6s merkkisavua ja paine-eromittaria. Tarkaste-
lussa kiinnitetd&dn huomiota mm. seuraaviin seik-
koihin:

¢ pintamateriaalit, niiden kunto ja ika

¢ nidkyvétkosteus- ja mikrobikasvustot, home-

vauriot, mahdolliset lahovauriot
* homeen haju ja muut hajut



e riskialttiit rakenneratkaisut

e ilmavuodot

e ilmanvaihtuvuus

¢ ilmanvaihtoventtiilien sijainti ja toiminta

e hormien, kuilujen, putkikanaalien, ontelo-
tilojen jne. olemassaolo ja sijainti
suunnitelmien muutokset

vadrat kdyttotottumukset

huollon ja kunnossapidon puutteet
rakennusmateriaalien tai sdilytettdvan tavaran
emissiot

¢ pintaldmpdétilat.

Pintakosteuskartoitus tehddédn aina vdhintaan ul-
kovaipan riskialueille (mm. maanvaraiset alapoh-
jat, ulkoseinien alaosat, perustuksiin ulottuvien vé-
liseinien alaosat ja valipohjista ulkoseinien vierus-
tat soveltuvin osin) ja vesipisteiden ldheisyyteen.

Myo6s kayttotilojen ulkopuoliset osat rakennuk-
sen sisdlld, kuten yldpohjat, rydmintatilat, por-
taiden alustatilat sekd putkikanaalit ja -kdytdvéat
tulisi aina tarkistaa laajempaa kuntotutkimusta
tehdessa.

Rakennuksen ulkopuoliset tarkastelut

Aistinvarainen tarkastelu on ensisijaisen tarkedd
tehdd my0s rakennuksen ulkopuolella. Vesikaton
ja julkisivujen vesitiiveyspuutteet sekd puutteet
sade- ja pintavesien ohjauksessa ovat tyypillisid
ongelmien aiheuttajia ja ndma tulee tunnistaa.

Salaojaverkoston toimintaa tutkimalla ja mah-
dollisilla tarkistusmittauksilla voidaan arvioida
maasta perustusrakenteisiin kohdistuvaa kosteus-
rasitusta. Salaojaverkoston toimivuutta voidaan
arvioida alkuperidisten suunnitelmien oikeellisuu-
den ja verkoston kunnon perusteella. Salaoja- ja
sadevesijdrjestelmédn olemassaolo ja kunto on suo-
siteltava tarkastaa vahintdankin periaatetasolla. Jos
alustavassa riskiarviossa tai kohteessa tehtdvien
havaintojen yhteydessd havaitaan merkittdvia
puutteita, jotka voivat liittyd toimimattomaan sa-
laoja- ja sadevesijdrjestelméén, tulee jérjestelman
kunto tarkastaa perusteellisesti esimerkiksi verkos-
tojen kuvauksella.

Rakenneavaukset ja materiaalindytteiden otto

Kaytossa olevat menetelmait:
* rakenteen poraus, sahaus, piikkaus; levytys-
ten, pellitysten ym. irrotus

¢ rakenteen sisiosien aistinvarainen tarkastelu,
materiaalien tunnistus, rakennetyyppien ja
detaljien dokumentointi
* tarpeen mukaan materiaalindytteiden otto
avatuista rakenteista
- mikrobianalyysi
- haitta-aineanalyysit: asbesti, PAH, PCB,
oljyhiilivedyt, kloorifenolit, raskasme-
tallit
- haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli
VOC-yhdisteiden emissioiden maaritys
materiaalista
- muiden yhdisteiden emissioiden maari-
tys materiaalindytteistd (mm. ammoniak-

ki, formaldehydi)

Miksi ja milloin toteutetaan?

* Kunsisdpuolisessa tarkastuksessa havaitaan
poikkeamia, jotka viittaavat rakenteen sis&i-
siin vaurioihin.

* Jos on epdilys rakenteen virheellisestd toteu-
tuksesta, riskirakenteista (esim. valesokkelit)
tai tiedossa oleva vesivuoto.

¢ Etenkin vanhemmissa rakennuksissa kaikki-
en paddrakennetyyppien suunnitelmienmu-
kaisuus on suositeltavaa tarkastaa vahintdan
lapiporaamalla ja endoskoopilla tarkastellen.

* Materiaalin vaurioituneisuus voidaan usein
todeta aistinvaraisesti, mutta epédselvissa
tapauksissa laboratorioanalyysit ovat usein
tarpeen.

Rakennekosteusmittaukset

Kiytossa olevat menetelmait:

* porareikdmittaus

¢ ndytepalamittaus

e viiltomittaus

* materiaalin kuivatus—punnitusmenetelma

* lyhytkestoinen kosteusmittaus rakenteen
sisdltd, yleensa eristetilasta

* materiaalin kosteuspitoisuuden mittaus ns.
piikkimittarilla

Miksi ja milloin toteutetaan?
¢ Kun on epdilys ettd tiettyyn rakenneosaan
saattaa kohdistua poikkeavaa kosteusra-
situsta. Mitattavaksi valitaan riskialueet,
joissa on mahdollisesti korkeita kosteuspi-
toisuuksia, sekd vertailualueelle, jossa ole-
tettavasti on normaalitilanne.
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Kun halutaan selvittdd rakenteen kosteus-
teknistd toimintaa.

Mittauspaikat valikoidaan aistinvaraisten
tarkastelujen, pintakosteuskartoituksen sekéd
rakennetyyppien tarkastelujen perusteella.
Kosteusmittaukset voidaan toteuttaa suun-
taa-antavina silloin, kun menetelman mitta-
usepdtarkkuus tiedostetaan ja se sallitaan.
Pintakosteuskartoituksessa havaitut poikkea-
mat tarkastetaan rakennekosteusmittauksin.

Tiiveyden ja epdpuhtauksien
kulkeutumisen tutkiminen

Kaytossa olevat menetelmait:

painesuhteiden mittaus

lampokuvaus

merkkiainetutkimukset

merkki- ja puhdassavututkimukset
vesitiiveyskokeet

rakennusvaipan tiiveyden ja ilmavuoto-
luvun q50 méaritys

Miksi ja milloin toteutetaan?

32

Kun epéillddn, ettd rakenteiden sisdlld olevia
epdpuhtauksia kulkeutuu rakenteiden epa-
tiiveyden ja/tai alipaineen takia sisdilmaan.
Kun halutaan paikantaa ilmavuotojen ja
kosteuskonvektion riskikohtia.
Epédpuhtauksien kulkeutumisen arviointi
edellyttdd aina rakenteen yli vallitsevien pai-
nesuhteiden mittaamista, koska ne vaikut-
tavat ilmavuotomaéaériin. Pitkdaikaismittaus
1-2 vk ajanjaksolla on suositeltavaa.

Koko rakennuksen ilmavuotoriskien arvioi-
miseksi paine-eroja tulee mitata ilmanvaih-
tojarjestelman eri palvelualueilta sekd eri
ilmansuunnista ja kerroksista, koska paine-
erojen suuruuteen vaikuttaa ilmanvaihdon
lisdksi tuuli, lampétilaerot sekd luonnollinen
savupiippuvaikutus.

Lampokuvausta kédytetddn lampo- ja il-
mavuotojen havaitsemiseksi silloin, kun
lampdtilaerot sisd- ja ulkotilan vélilla ovat
riittdvédn suuret sekd ulkoilman olosuhteet
ovat mittaukselle suotuisat, yleensa talviai-
kaan. Erityisesti lampokuvausta kédytetddn
ennakoivassa tutkimuksessa, kun halutaan
arvioida rakenteiden kunnossapitotarvetta
tai parantaa talotekniikkaa. Kosteusvau-
rioita lampokuvauksella voidaan havaita
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vain erityisissa tilanteissa, joissa olosuhteet
on sopivat.

Lampokameraa voidaan kayttdd hyodyksi
my6s muiden tutkimusten yhteydessd, esi-
merkiksi liammityskaapeleiden havaitsemiseksi
sekd tydmaa-aikaisena laadunvarmistuksena.
Merkkiainetutkimuksia on tarkoituksenmu-
kaista kdyttda silloin, kun arvioidaan raken-
teiden tarkkoja ilmavuotopaikkoja ja ilma-
vuotojen voimakkuutta. Lisdksi merkkiai-
netutkimuksia voidaan hyddyntda tydmaa-
aikaisena laadunvarmistusmenetelmana.
Merkkisavua kédytetddn tavanomaisesti aistin-
varaisten havaintojen tukena ilmavirtauksien
suuntien ja voimakkuuksien arvioimiseksi.
Puhdassavua voidaan kdyttdd suurten tilo-
jen ilmatiiveyden tutkimiseen, esim. laske-
malla alapohjaan savua, ja tarkastelemalla
havaitaanko vuotokohtia esimerkiksi raken-
teen liittymistd. My®0s tilan ilmanjaon toi-
mivuutta ja ilman liikkeitd voidaan tutkia
puhdassavun avulla.

Vesitiiveyskokeita toteutetaan tyypillisesti
vesitiiveyttd vaativien rakennusosien (uima-
altaat, vesikatot, terassit) tarkastelemiseksi.
IImavuotoluvun eli g50-luvun médritys teh-
ddan tyypillisesti uudisrakennuksen energia-
todistuksen laadintaa varten. Tiiveysmittauk-
sien yhteydessd voidaan paikallistaa tarkempia
ilmavuotokohtia esimerkiksi lamptkameralla.

Sisdilmanolosuhteiden ja sisdilman
epapuhtauksien mittaukset

Kiytossd olevat menetelmait:

suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittaus
hiilidioksidipitoisuuden mittaus
hiilimonoksidipitoisuuden mittaus

typen oksidien (NO,) mittaus
hiukkaspitoisuuksien (kokonaisleijuma eli
TSP, PM,; ja PM, ) mittaus

sisdilman mikrobindytteet

polyjen ja kuitujen mittaus

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli VOC-
yhdisteiden maéritys sisdilmasta

muiden kaasumaisten epdpuhtauksien maa-
ritys sisdilmasta

- ammoniakki, formaldehydi, radon
haitta-aineiden maéédritys sisdilmasta
(tai polystd)



- asbesti, PAH, PCB, dljyhiilivedyt, kloori-
fenolit, metallit

Miksi ja milloin toteutetaan?

Sisdilman olosuhdemittaukset (lampotila ja
suhteellinen kosteus) ovat kuntotutkimuk-
sen perusmittauksia, joita toteutetaan myos
muiden mittausten yhteydessd, esimerkik-
si rakennekosteusmittauksien yhteydessa.
Kattavammat olosuhdemittaukset edellytta-
vit pitkdaikaisia seurantamittauksia, joiden
perusteella voidaan arvioida mm. sisdtilojen
kosteuslisan mddrdd, sisdtilojen ldmpoolo-
suhteita ja talotekniikan toimivuutta. Ennen
seurantamittauksiin tai ndytteenottoihin
ryhtymistd on aina suositeltavaa tarkastaa
ilman virtaus ilmanvaihdon péaéte-elimilld
karkeasti esimerkiksi merkkisavun avulla,
sekd rakennuksen ulkovaipan yli vallitsevat
painesuhteet lyhytkestoisella paine-eromit-
tauksella.
Hiilidioksidipitoisuutta mitataan tyypilli-
sesti tilanteissa, joissa halutaan tarkastella ti-
lan kédyton aikaista ilmanvaihdon riittdvyyt-
td. Mittausten méédrdéd ja mittauskohtia valit-
taessa tulee huomioida mm. tilojen kéytto ja
kuormitus sekd ilmanvaihdon kapasiteetti.
Tilan kédytté on voinut esimerkiksi muuttua
tilan alkuperdisestd kaytostd. Hiilidioksidi-
pitoisuus kuvaa hyvin tilan tunkkaisuutta
sekd muiden ihmisperdisten padstdjen maa-
rad ja kdyttdjien sisdilmaa tuottamaa koste-
uslisdd. Mittaukset on suositeltavaa toteut-
taa vahintddn useita vuorokausia kestdvana
pitkdaikaisseurantana.
Hiilimonoksidia ja/tai typen oksideja mita-
taan kun epailldan polttoprosesseista (lam-
mitys, autot, muut polttomoottorikdyttoiset
koneet) peréisin olevien palo- tai pakokaa-
sujen péadsyd sisdilmaan. Hiilimonoksidia
saattaa kertyd myos huonosti tuuletettujen
puupellettivarastojen ilmaan ja kulkeutua
rakenteiden kautta viereisiin tiloihin.
Sisdilman hiukkaspitoisuuksien mittaus
saattaa olla tarpeen kun:
- tilassa epdillddn olevan merkittaviad
hiukkaslahteita
- tilaan epdillddan kulkeutuvan merkitta-
vésti hiukkasia ulkoa tuloilman riitta-
mattdman suodatuksen takia tai muusta

syysta.

Sisdilman mikrobindytteet eivit ole ensisi-
jainen tutkimusmenetelmad ja niiden tarkoi-
tuksena on tukea muita tutkimusmenetel-
mid. Ndytteilld voidaan tietyin reunaehdoin
arvioida ndytteenottoajankohdan sisdilman
mikrobiologista laatua. Mittausten perus-
teella saadaan tietoa mahdollisesti poik-
keavasta sisdilman laadusta ja se voi auttaa
paikallistamaan mikrobildhteen tiettyyn ra-
kennusosaan.

Poly- ja kuitumittauksia kdytetdan, kun:

- rakenteissa tai ilmanvaihtojarjestelmas-
sd epdilldan poikkeavia poly- ja kuitu-
lahteitd kdyttdjien oireilun perusteella

- halutaan selvittdd havaittujen polyjen
koostumusta ja alkuperaa

- halutaan maarittia, onko rakennuksen
siivoustaso polyyntymisnopeuteen néh-
den riittdva

- halutaan méérittas, onko korjausten ai-
kainen pdlynhallinta ollut riittavaa.

Sisdilman VOC-yhdisteiden pitoisuuksia
mitataan, jos esim. sisdilmassa havaitun
poikkeavan hajun ja/tai koettujen oireiden
perusteella on syytd epdilld méadraltdan tai
laadultaan poikkeavien yhdisteiden haihtu-
van tai kulkeutuvan rakennusmateriaaleista
sisdilmaan. On huomiotava, ettd VOC-tutki-
mus ei kata kaikkia mahdollisia kaasumaisia
epdpuhtauksia, eikd se yleensé ole yksindan
riittdva tutkimusmenetelmd sisdilmahaitan
tai vaurion todentamiseen.
Muita kaasumaisia epdpuhtauksia mitataan
tarpeen mukaan tyypillisesti vain silloin kun
lahtotietojen perusteella on syytd epdilld nii-
den olemassaoloa. Esimerkiksi sisdilman ra-
donpitoisuutta mitataan radonriskialueilla
tai kun epdilladn rakennusmateriaaleista pe-
rédisin olevaa radonldhdettd. Radonalueilla
huoneilmassa todettu radon indikoi alapoh-
jarakenteen epatiiveyttd, johon saattaa liittya
my6s muiden maaperdn epapuhtauksien
kulkeutumista sisdilmaan.

Haitta-aineiden mittaukset sisdilmasta ja/tai

polystd saattavat olla tarpeen, kun:

- rakentamisajankohdan tai muun l1&ht6-
tiedon perusteella on syytd epdilld, ettd
rakennusmateriaalit sisdltdvat haitalli-
siksi luokiteltavia aineita, joilla saattaa
olla kdyton aikaisia sisdilmavaikutuksia,
esimerkiksi rikkoutuneet asbestia sisél-
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