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Tutkimusmenetelman
valinta




BT Tutkimusmenetelman valinta - Yleisesti W

Ainetta rikkomattomat tarkastelut tehdaan yleensa aina ensin ja tarpeen mukaan
|oydokset varmennetaan esim. rakennekosteusmittauksin tai rakenneavauksin

Menetelmiin voivat vaikuttaa rakennuksen kayton ja rakenteiden asettamat rajoitukset
Tutkimus ei saa muuttaa rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa

Kuntotutkijan tulee tuntea menetelmat eri riskitekijoiden mittaamiseksi ja
selvittamiseksi

Kuntotutkijan tulee tehda ja teettaa vain sellaisia tutkimuksia tai mittauksia, joiden
tuloksia han pystyy analysoimaan tai tulkitsemaan osana tutkimuskokonaisuutta

Tarvittaessa kaytettava alihankkijoita tai tilattava osa tutkimuksista toiselta yritykselta

Tulisi kayttaa viranomaisten hyvaksymia menetelmia, jotka on esitetty
ymparistoministerion julkaisemissa asetuksissa ja ohjeissa kuten
asumisterveysasetuksessa ja sen soveltamisohjeissa

Arvioinneissa kaytetaan myos mm. TTL:n julkaisuja
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m Tutkimusmenetelman valinta - Yleisesti

« Kustannussyyt voivat rajoittaa tutkimuksien laajuutta

« Esim. lilan suppea mittaus tai naytemaara voi aiheuttaa tuloksissa epavarmuutta, joka tulee
tiedostaa.

- Ilman tarkennuksia tai laajempaa tutkimusta voi hanke tulla kalliimmaksi
korjausvaiheessa

« Kaytetty mittauskalusto tulee olla kunnossa ja asianmukaisesti kalibroitu

a: Sitowise

Kuvalahde: Vaisala



Tutkimusmenetelman valinta

Lahtotilanteen vaikutus

Tiedossa oleva Tiedossa oleva Tunnettu dkillinen
kosteusvaurio kemikaalivahinko vesivahinko

. [ v

Ennakoiva . Tuleva
selvitys, mm =)  Kuntotutkimuksen <¢mm :
edelt::iv:‘i - tarve peruskorjaus
kuntoarvio
Kiyttijien oireilu, Sisdilmaselvitysten
yleinen epaily, ja -kyselyjen
poikkeava haju tulokset
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Kuvalahde: Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus



m Tutkimusmenetelman valinta - lahtotilanteen
vaikutus -> esim. rakenneavaukset = —ls

Ennakoiva selvitys
« Aiemmat havainnot esim. ammattilaisen aistinvaraisista tutkimuksista
« Kayttajien tai huollon aktiivinen rakennuksen kunnon seuranta

« Alustava riskiarvio jossa kartoitettu kosteustekniset riskin mm. piirustuksista tai kyselyiden
avulla

Tiedossa oleva kosteus- tai mikrobivaurio
« On tiedossa vaurio, mutta esim. laajuus ei ole tiedossa
- Aiheuttajaa ei tiedeta esim. vakuutus tai riitatilanne
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m Tutkimusmenetelman valinta -
Rakenneavaukset

Milloin mm. valitaan?

« Kun sisapuolisessa tarkastuksessa havaitaan poikkeamia, jotka
viittaavat rakenteen sisaisiin vaurioihin

« Jos on epailys rakenteen virheellisesta toteutuksesta,
vaurioherkista- tai riskirakenteista tai on tiedossa oleva vesivuoto.

« Etenkin vanhemmissa rakennuksissa kaikkien paarakennetyyppien
suunnitelmienmukaisuus on suositeltavaa tarkastaa.

« Peruskorjausta tai -parannusta varten rakennetyyppien selvitys,
korjaussuunnittelun lahtotiedoksi

savonia.fi




m Tutkimusmenetelman valinta - |lahtotilanteen
vaikutus

Akillinen kosteusrasitus

« Esim. putkivuoto, sasmmutusvesi tai tulva

Tarkeaa selvittaa kosteusvaurion laajuus ja valittomasti tehtavat korjaustoimenpiteet

Voidaan valita tutkimusmenetelmaksi esim.

« Aistinvarainen tutkimus (pelkka aistinvarainen harvoin riittaa)
« Pintakosteuskartoitus ja rakennekosteusmittaus
« Rakenneavaukset

* Viemarivuodoissa voi olla tarpeen selvittaa ulostep. mikrobien analyysilla

Myohempi tutkimus edellyttaa selkeasti enemman tutkimuksia mm. rakenneavauksia ja on
vaikeampaa.
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m Tutkimusmenetelman valinta -
Rakennekosteusmittaukset

Kun halutaan selvittaa rakenteen kosteusteknista toimintaa.

Mittauspaikat valikoidaan aistinvaraisten tarkastelujen,
pintakosteuskartoituksen seka rakennetyyppien tarkastelujen
perusteella.

Kosteusmittaukset voidaan toteuttaa suuntaa-antavina silloin, kun
menetelman mittausepatarkkuus tiedostetaan ja se sallitaan.

Pintakosteuskartoituksessa havaitut poikkeamat tarkastetaan
rakennekosteusmittauksin
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m Tutkimusmenetelman valinta -
Epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen

Kun epaillaan, etta rakenteiden sisalla olevia epapuhtauksia kulkeutuu
rakenteiden epatiiveyden ja/tai alipaineen takia sisailmaan.

Kun halutaan paikantaa ilmavuotojen ja kosteuskonvektion riskikohtia.

Epapuhtauksien kulkeutumisen arviointi edellyttaa aina rakenteen yli
vallitsevien painesuhteiden mittaamista, koska ne vaikuttavat
ilmavuotomaariin. Pitkaaikaismittaus 1-2 vk ajanjaksolla on
suositeltavaa.

Koko rakennuksen ilmavuotoriskien arvioimiseksi paine-eroja tulee
mitata ilmanvaihtojarjestelman eri palvelualueilta seka eri
ilmansuunnista ja kerroksista, koska paine-erojen suuruuteen
vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi tuuli, lampotilaerot seka luonnollinen
savupiippuvaikutus.
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m Tutkimusmenetelman valinta — °
Epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen

Merkkiainetutkimuksia kaytetaan,

« kun arvioidaan rakenteiden tarkkoja ilmavuotopaikkoja ja
ilmavuotojen voimakkuutta.

- tyOmaa-aikaisena tai kayton aikaisena
laadunvarmistusmenetelmana

Merkkisavua kaytetaan tavanomaisesti aistinvaraisten havaintojen
tukena ilmavirtauksien suuntien ja voimakkuuksien arvioimiseksi

Puhdassavua voidaan kayttaa suurten tilojen ilmatiiveyden
tutkimiseen, esim. laskemalla alapohjaan savua, ja tarkastelemalla
havaitaanko vuotokohtia esimerkiksi rakenteen liittymista

Puhdassavua voidaan kayttaa tilan ilmanjaon toimivuuden ja ilman
liilkkeiden tutkimiseen

Ilmavuotoluvun eli g50-luvun maaritys tehdaan tyypillisesti
uudisrakennuksen energiatodistuksen laadintaa varten.
Tiiveysmittauksien yhteydessa voidaan paikallistaa tarkempia
ilmavuotokohtia esimerkiksi lampdkameralla




m Tutkimusmenetelman valinta -
Sisailmaolosuhteet

Lampotila ja suhteellinen kosteus

« kuntotutkimuksen perusmittauksia, joita toteutetaan myos muiden
mittausten yhteydessa (esim. rakennekosteusmittaus)

« Eniten tietoa pitkaaikaisena seurantamittauksena kun arvioidaan
sisatilojen kosteuslisan maaraa, lampoolosuhteita ja talotekniikkaa

 Ennen mittauksia tarkastetaan
* ilman virtaus IV:n paate-elimilta (esim. merkkisavu)
« Ulkovaipan yli olevat paine-erot (vah. lyhytkestoinen mittaus)
Hiilidioksidi
« Kuvaa tilan tunkkaisuutta
* Ilmanvaihdon riittavyytta

« Korreloi muiden epapuhtauksien maaraan




m Mittauksien keston ja ajankohdan valinta

Rakennuksen kayttd normaalissa kaytossa (mm. henkilokuorma ja
ilmanvaihto)

Vuodenajan ja vuorokauden ajankohdan huomiointi
Pidempi mittausjakso on luotettavampi
* Lyhin mittausjakso on 1 vrk (vuorokauden vaatimukset)
« Luotettavampi on 1-2 vk

« Tarvittaessa useita mittauksia eri vuodenaikoina
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Kuva 2.3. Esimerkki ulkoilman olosuhteiden vaihtelusta vuoden

aikana paakaupunkiseudulla meren laheisyydessa sijaitsevassa
mittauspaikassa. Kuva: Vahanen Oy.
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Suhteellinen kosteus [%]

Limpétila [°C]

Mittauksien keston ja ajankohdan valinta
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Kuva 2.4. Perusmuurin ja alapohjarakenteen liitoskohdan lampoti-
la ja suhteellinen kosteus vuoden mittausjaksolla. TKK, Talonra-
kennustekniikan laboratorio. Kuva: Ymparistoministerio 1997a.

Lahde: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus



m Mittauksien keston ja ajankohdan valinta

Talvella ulko-olosuhteissa pienempaa vaihtelua ja matalampi lampotila

= luotettavampi mitata rakennuksen ja rakenteiden kosteusteknista kayttaytymista
= Helpompi analysoida tuloksia

Vuodenajan merkitys mittausajankohdan valintaan jos kosteusvaurion syy on:
« diffuusiolla siirtyva kosteus tai kosteuskonvektio
-> mittaus kylma kausi
« kapillaarisesti rakennuspohjasta siirtyva vesi,
-> kun pohjavedenpinta on korkeimmillaan

« ajankohta riippuu sade- ja kuivan ajanjakson ajoittumisesta
« painovoimalla siirtyva vesi

-> |ammin vuodenaika ja sadejakso seka perustus ja kellarirakenteiden osalta
maan sulamisvaihe

« akillinen vesivahinko
-> vuodenajalla ei ole merkitysta vaan tutkimus on suoritettava viipymatta
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N Muita vaikuttavia asioita

« Todennakdinen vauriomekanismi

« Optimaalinen ajanjakso vs ei optimaalinen -> mittausjakson kesto
(kaikkea ei voi kompensoida mm. talviolosuheet)

« Kosteuden muutoksien nopeus esim. massiivisissa rakenteissa
kosteusmuutokset hitaita -> mittausjakso voi olla lyhyempi

« Kevyissa rakenteissa -> mittausjakso riittavan pitka

« Paine-erojen vaihtelut vuorokausitasolla voivat vaihdella
merkittavasti-> mittausjakso riittavan pitka, normaalissa kaytossa ja
kuormituksessa, esim. 2 viikkoa.

« Tutkimusmenetelmia usein yhdistetaan jotta saadaan ongelma
selville
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Esimerkkeja

Tutkimusmenetelmat korjausrakentamisessa -opintojakso
Niko Tolvanen, Savonia amk
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m Esimerkki — alapohjan tutkiminen

Tutkimusmenetelmat valitaan rakenneratkaisujen mukaan
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Kuva: Sitowise Kuva: Sitowise, kuntotutkimukset
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m Esimerkki — alapohjan tutkiminen

Selvitetaan lahtotiedot (mm. piirustukset,
aikaisemmat tutkimukset, korjaushistoria jne.)
Tutustumiskaynti (aistinvarainen)
Tutkimussuunnitelma

Pintakosteuskartoitus koko alapohjaan

Ilmavuotojen ja tiiveyden tutkimuksia
Rakenneavauksia eri kohtaan alapohjaa (esim. ulko-
ja valiseinien lahettyvyyteen ja keskialueille, pilarit
huomiointi jne.)

Rakennekosteusmittaukset (rakenneratkaisun
huomiointi, mittaussyvyyksien suunnittelu ja kentalla
tarkastus ja paivitys)

savonia.fi
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Muovimatto (harm.)n. 2 mm
Muovimatto (rusk.) n.3 mm

~ Tasoitetta n.1mm

Betonilaatta 120 mm
EPS 2 x50 mm

~ Hiekka >300 mm
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m Esimerkki — alapohjan tutkiminen

Ulkopuolisten kuivatusrakenteiden huomiointi, esim:
« Salaojien toimivuus

« Tarkastuskaivot

« Korko

« Putkien kunto

« Putkien ymparoiva tayttomateriaali ja suodatinkangas
« Sadevesien ohjaus (katto- ja pintavedet)
« Maanpinnan kallistukset (yleensa jo aistinvaraisissa)
« Perumuurilevyt ja vedeneristeet
« Tarvittaessa maanaytteita

Kuva: Sitowise NTo




m Esimerkki - lisaksi muita rakenteita mm. US

Saadaan parempi kokonaiskasitys mahd. ongelmista
Kalliimpi, mutta tehokkaampi

Lahtotietojen selvitys suhteessa nopeampi /
rakennusosa

Pintakosteuskartoitus, samalla kierroksella lisaksi
mm. US alaosat, kellarin ulkoseina jne.

Rakenneavauksia US-AP liittymiin

P T T

Rakennekosteusmittauksia lisaksi mm. ulkoseinan E%O/Z By, B

alaosaan o [ e

O \—2® Em s

Esim. sisailman olosuhdemittaukset ja paine- el T ;/A =

eromittaukset palvelevat molempien rakenneosien | —V?/A o
tutkimuksia -
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Esimerkki — alapohjan tutkiminen

rAES US-RA-M78-1 o
7 Betoni
Mineraalivilla 130 mm
50 Kalkkihiekkatiili 130 mm
AP-RA-M78-1

Muovimatto (harm.)n. 2 mm

Muovimatto (rusk.) n.3 mm
@ Tasoitetta n.1mm

Betonilaatta 120 mm
EPS 2x50mm
Hiekka >300 mm

Sokkelifalkaisun ylapuolella. -+ -: " . " 7. f

betoniajn. 15 mm R
"\ Sokkelihalkaisu, n. 280 mm ' '
villa markaa/kost@irustus: Sitowise NTo

P
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m Raportoinnista

Laaditaan kirjallinen

tutkimusselostus, jossa

esitetaan mm.:

o Tutkimus- ja
mittaustulokset

« Johtopaatokset

« Jatkotoimenpide-
ehdotukset
« Jatkotutkimustarpeet
« Korjaustarpeet

savonia.fi

Ohjeellinen sisalto

Kansilehti

. Tiivistelma (laajemmissa selvityksissa)

. Sisallysluettelo (laajemmissa selvityksissa)
. Yleistiedot

. Kohteen yleiskuvaus

. Lahtotiedot

. Tutkimusmenetelmat

Rakenneteknisten tutkimusten tulokset ja
tulosten tarkastelu

9. Ilmanvaihto- /LVI-jarjestelmien tutkimusten
tulokset fa tulosten tarkastelu

10. Sisailman olosuhde- ja
epapuhtausmittaustulokset ja tulosten
tarkastelu

11. Muiden selvitysten tulokset ja tulosten
tarkastelu

12. Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista
toimenpiteista

13. Paivays ja allekirjoitukset

14. Liitteet



m Raportoinnista — rakennetekniset
tutkimustulokset

« Esitetaan yleensa kunkin rakenneosan yhteydessa

* Yleensa esitetaan kustakin rakennusosasta erikseen
johtopaatokset ja jatkotoimenpide-ehdotukset

* Voi jaotella esim. talo-2000 —-nimikkeiston mukaan

« Alussa esitetaan rakenneratkaisut, niiden
suunnitelmienmukaisuus ja poikkeamat suunnitelmista

« Sen jalkeen puutteet ja vauriot

« Avauksien sijainti on esitettava esim. pohjapiirustukseen

« Pohjapiirustukseen on hyva myos esittaa merkittavimmat
havainnot ja tutkimustulokset (mittaus, analyysi)

« Valokuvat tukemaan tekstia




m Raportoinnista — Johtopaatokset

Johtopaatoksissa esitetaan tutkimustuloksiin ja lahtotietoihin
perustuvat paatelmat eri puutteista, vaurioista ja vioista ja niiden
syista ja laajuudesta.

Lisaksi esitetaan riskiarvio niiden vaikutuksista mm. rakenteen
tekniseen toimivuuteen ja sisailman laatuun

Johtopaatoksissa tulee kertoa selkeasti, mihin mittaustuloksiin tai
havaintoihin johtopaatokset perustuvat

Rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan liittyvat
johtopaatokset perustellaan tarvittaessa rakennusfysikaalisin
laskelmin

Jos johtopaatoksia ei voida perustella luotettavasti, tulee se
mainita tutkimusselostuksessa

-> Esitetaan jatkotutkimuksia

savonia.fi




m Raportoinnista — Jatkotoimenpide-ehdotukset
yleensa

« Jatkotutkimukset
« Vaihtoehtoiset korjaustavat
« Ei ole tarkoitus laatia korjaussuunnitelmaa
« Periaatteelliset ratkaisut, joilla varmistetaan rakenteiden
moitteeton lampoO-, kosteus- ja virtaustekninen toiminta seka
rakenteen toimivuus sisailman laadun kannalta
» Esitettaessa useampia korjaustapavaihtoehtoja eritellaan eri
vaihtoehtojen epaonnistumisriskit
« Jos epaonnistumisriski kuntotutkimuksen perusteella jaa liian
suureksi, tulee kuntotutkijan esittaa jatkotutkimusehdotus
korjauksen onnistumisen varmistamiseksi
« Tarkkuus riippuu kuntotutkijan korjausrakentamis- ja
korjaussuunnittelukokemuksesta ja -patevyydesta
« Lisaksi esitetaan arvio eri korjausten ja toimenpiteiden
Kiireellisyydesta
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Esimerkki — riskirakenne
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SAVONIA Esimerkki — riskirakenne

Vesikate
KUNTOTUTKIMUS:

- Valokuvaamalla
- Tarvittaessa mikrobinaytteenotto vesi-
katon ja ylapohjan rakenteista.

Homehtuu

Tuuletus tukittu

=

< Oy
g - y

Kattokannattaja

Ylapohjan eriste

Raystastuuletus
VAURIOT:

- Katteen alustarakenne ja yldapohjan eristeet S it
homehtuvat, katteen alusrakenne lahoaa. ‘ .

VAURION AIHEUTTAJA: j
~

- Tuuletus estyy katteen ja eristeen valista.

Seindverhous - Rajakerrokseen kondensoituu vetta.

Tuuletuksen tukkiminen voi aiheuttaa kuuran ja jaan dostumista kattorak isiin. llman 1a
jaa jakuurasulaaja kastelee rakenteet ja voi aiheuttaa homehtumisen ylapohjaan ja kattorakenteisiin.

Yldpohjan lisdlammoneristyksen yhteydessa tukitaan usein myos ylapohjan tuuletus.

Lahde: Hometalkoot

savonia.fi



m Esimerkki — riskirakenne

Lahde: Hometalkoot

savonia.fi =




Esimerkki — riskirakenne
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Kuva: Sitowise

W Kuva: Sokkelihalkaisun villaeriste on haurastu-

nut. Raudoite on korroosiovaurioitunut. (tila



Esimerkki — riskirakenne

Korokepuu

gt
poe

Sahanpuru
( voi olla 300mm )

Ponttilautalattia

60-95%RH
Betonilaatta, ( roskavalu ) X

Wbﬁnmr.:,!.?ﬁ Ko - . 3 _— Kapillaarinen alussora

'L

I 100%RH

Kapillaarinen perusmaa

Kapillaarisuus Perusmaa

Diffuusio

Lahde: Hometalkoot

B Maali hilseilee, pinnat ja muovimaton tausta homehtuu

Lahde: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus



BT Lahteet

Sitowisella tehdyt omat kuntotutkimukset

TyOterveyslaitos TTL
Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoministerio

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus, Ymparistoministerio
Sisailmayhdistys
Terveet tilat 2028




Kiitos mielenkiinnosta
Niko Tolvanen

niko.tolvanen@savonia.fi
Savonia amk

www.savonia.fi
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