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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn tilaaja

Insindoritoimisto Tarkkanen Oy on vuonna 2013 perustettu kolmen henkilon yri-
tys, joka toimii padosin paakaupunkiseudulla. Yrityksen toimisto sijaitsee Tuusu-
lan Jokelassa. Toimitusjohtaja on Vesa Tarkkanen ja yrityksen toimialoja ovat
muun muassa rakennusten elinikda pidentavien korjausten suunnittelu ja laa-
dunvarmistus, rapattujen julkisivujen kuntotutkimukset, merkkiainekokeet, haju-

haittojen selvittaminen seka haitta-ainekartoitusten tekeminen. [14.]

Yritys on kehittdnyt osaamistaan erityisesti merkkiainekokeiden suorittamises-
sa. Huoneita ja tiloja on tiiviysmitattu yli 700 kappaletta merkkiainekaasulla ja
muilla merkkiaineilla. Huomioitavaa mittausten suorittamisessa on ollut, ettei
yksikdan huone tai tila ole ollut tiivis ensimmaisen tiivistyskerran jalkeen. Kaikki
rakenteet on kuitenkin mahdollista tiivistaa taysin tiiviiksi, jos niin halutaan. Joi-
takin tiivistettavaksi suunniteltuja rakenteita ei kannata korjata tiivistamalla,

vaan ne kannattaa suosiolla uusia kokonaan. [14.]

Merkkiainekokeiden suorittamisen parantamiseksi yritys tekee myds tutkimus-
ja tuotekehitystyota, joihin heilla on kaytdssa omat tilat. Lisaksi yrityksella on
suunnitteilla rakentaa testihuone, jossa voidaan oikeissa olosuhteissa testata
tiivistyskorjausten laadunvarmennusta ja samalla myo6s testata uusia tiivistys-
tuotteita. Huone koostuisi kahdesta betonielementista, yhdesta muuratusta sei-
nasta ja puurakenteisesta seinastad. Katto olisi puurakenteinen ja sisdpuolelta
pintamateriaali kipsilevya. Testihuone olisi kooltaan 12 m? ja taysin siirrettavis-
sa. [14.]



1.2 TyOn tavoitteet ja rajaus

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin erityisesti yhteen Insinddritoimisto Tarkkasen
eniten suorittamista tydmenetelmistd, merkkiainekokeiden suorittamiseen. Li-
saksi kaydaan lapi merkkiainekokeiden jalkeen tehtavid huoneiden seka tilojen
tiivistystoita, joissa tydmenetelmat ja materiaalit vaihtelevat suurestikin kohtei-

den, tekijoiden seka tilaajan valilla.

Yhtena paatavoitteena opinnaytetydssa on selvittda merkkiainekaasun etene-
misté ja levidmista erilaisissa seinarakenteissa, joka vaihtelee merkkiainekaa-
sun, alipaine-eron seka tutkittavan rakenteen mukaan. Kaasun etenemista on
toistaiseksi tutkittu hyvin vahan. Tiedot merkkiainekaasun leviamisista raken-
teissa perustuvat lahinnd tyémailta ja koehuoneista saatuihin havaintoihin ja
testituloksiin. Tarkoituksena on saada luotettavia tutkimustuloksia, joita voidaan
hyddyntaa tulevia mittauksia suoritettaessa.

1.3 Termit ja lyhenteet

Diffuusio

[Imig, jossa molekyylit pyrkivat siirtymaan suuremmasta pitoisuu-
desta pienempaan tasoittaen mahdolliset pitoisuuserot ajan mit-

taan.
Emissiotestaus

Hiukkasten siirtyminen materiaalista ymparistoon.
Kaasuanalysaattori

Laite, joka ilmaisee vuotokohdan nousevalla aanisignaalilla tai lu-

kuarvona nayttolaitteessa.



Konvektio

llIman siirtymista lammon aiheuttamien virtausten mukana, jossa

lammin ilma nousee ylospain ja ilmanpaine-ero pyrkii tasoittumaan.
Merkkiaine

Helposti havaittava aine, esim. rikkiheksafluoridi, jonka kulkua ra-

kenteissa voidaan seurata kaasuanalysaattorin avulla.
Merkkiainekoe

Merkkiaineen avulla tehtava koe, jossa tarkastellaan rakenteen tii-

viytta, seka konvektio- ja diffuusiovuotojen sijaintia.
Molekyylimassa

Molekyylin massa atomimassayksikdissa (u).

PPM
Parts per million, joka on prosentin ja promillen kaltainen yksikko. 1
/1 000 000 (esim. 10 000 ppm = 1 %).

Primeri
Aine, jolla luodaan tartuntapinta seuraavalle materiaalille

Radon

Radioaktiivinen jalokaasu, joka ei ole ihmisen aistittavissa. Pitkaai-
kainen altistuminen kaasulle voi aiheuttaa terveyshaittoja raken-

nuksen asukkaille.
Savupiippuvaikutus

llman lampeneminen aiheuttaa tiheyseroja, jonka seurauksena
esimerkiksi huoneen ylaosaan muodostuu ylipainetta ja alaosaan

alipainetta.



2 Sisailmaongelmat

2.1 Mitéa sisailmaongelmat ovat?

Sisailmaongelmat ovat sisdilmaperéaisia terveys- ja viihtyvyyshaittoja, joiden yh-
teydessa koetaan erilaisia oireita, jotka syntyvat vahitellen. Ongelmat liitetaan
usein kosteus- tai homevaurioihin, vaikka syita voi olla monia muitakin. Esimer-
kiksi ilmanvaihdon puutteellisuus tai vaarénlaisten rakennusmateriaalien kaytto
edesauttavat sisdilmaongelmien syntyéa. Sisailmaongelmista johtuvia oireita voi-
vat olla muun muassa astma ja hengitystieongelmat. Naitd voidaan ennaltaeh-
kaista poistamalla sisétiloista erilaiset oireita aiheuttavat ja lisdavat tekijat, kuten

allergeenien ja epapuhtauksien lahteet. [7.]

Yleisimmin sisdilmaongelmat syntyvat siitd, ettd rakennusten todellista korjaus-
tarvetta ei tunnisteta. Rakenteiden vaurioihin ja ongelmiin ei kiinniteta riittavasti
huomiota niiden syntyessa, jonka johdosta vauriot voivat kasvaa nopeasti suu-
riin mittakaavoihin. Myds rakennusten hoito ja huolto on voinut jaada puutteel-

liseksi, mink&a seurauksena rakenteiden suunniteltu kayttoika lyhenee. [7.]

Sisdilmaongelmien ja ongelmien aiheuttajien paikantamisessa saadaan riittdvaa
tietoa yleensd asiantuntijan aistinvaraisten ja kokemusperaisten tuntemusten
perusteella. Sisadilmaongelma voidaan varmuudella todeta vasta sisailmatutki-
musten jalkeen, joita on kuitenkin syyta tehda vasta erityisista syista. Jos on-
gelmat ovat silmin néhtavissa, ei yleensa ole tarvetta mikrobipitoisuuksien maa-
rittamiseen laboratorioanalyysein, koska ne aiheuttavat usein lisdkustannuksia.
Ennen tutkimuksiin ryhtymistd kannattaa kuitenkin tarkastaa rakenteiden kos-
teustekninen kunto, ilmanvaihto- ja lammityslaitteet, lampdolot ja epapuhtauste-

kijat kuten poly ja haju. [7.]
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2.2 Sisdilmasto

Talonrakentamisen yksi keskeisimmista tavoitteista on saada aikaan terveelli-
nen ja viihtyisé sisailmasto. Hyva sisdilma ei aiheuta tilassa oleskeleville arsy-
tys- tai allergisia oireita. Sisailmanlaadun kokeminen on yksildllista ja huonosta
sisdilmasta johtuvat terveydelliset vaikutukset vaihtelevat mm. ihmisen tervey-
dentilasta, iasta, herkistymisesta, altistusajasta seka psykologisista tekijoista
riippuen. Yksilollisten vaihteluiden vuoksi hyvéan siséilmanlaadun raja-arvon

maarittdminen on hankalaa. [1, s. 2-3.]
Rakennuksen sisailmaston laatua kuvaavia mitattavia tekijoita ovat
e lampdolot huone- ja oleskelutilassa

Huoneilman optimilampdtila on 22 °C, jossa 80 % ihmisista viihtyy.
Kuitenkin lampdtila koetaan ihnmisesta riippuen miellyttavaksi kun se
on 20 °C:n ja 24 °C:n valilla. Oikean huoneilmalampdtilan valitse-
minen edistaa terveytta, vahentaa tyypillisia huonon sisdilman ai-
kaansaamia oireita, lisaa tyytyvaisyytta seka parantaa tyon tuotta-
vuutta. [1, s. 3—4.]

¢ ilmavirtaukset huone- ja oleskelutilassa

Vedon tunne huoneilmassa syntyy ilman liikkeen, lampdtilan ja/tai
sateilylammonsiirron yhteisvaikutuksesta. llmavirtauksia aiheuttaa
myds huoneen optimilampdétilasta suuresti poikkeavat pintalampo6ti-

lat, kuten ikkunoiden kylmat pinnat. [1, s. 5.]
e sisdilman kosteus

Talvella sisdilman kuivuus on yleisimmin epaviihtyiséksi koettu si-
sailmastotekija. Suhteellisen kosteuden arvot ovat aistittavissa ihol-
la, limakalvoilla ja hengityselimissa sisdilman kosteuden ollessa yli
60 % tai alle 30 %. Ulkoilman suhteellinen kosteus on Suomessa

lahes aina korkea, kun taas lAmmitetyissa sisatiloissa suhteellinen
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kosteus saattaa talvella olla hyvinkin alhainen, jopa alle 20 %. [1, s.
6.]

e sisailmassa olevat epapuhtaudet
Sisdilman epé&puhtaudet voidaan jakaa kolmeen eri paatekijaan:

Mikrobit: vapautuvat ilmaan yleensd homekasvustoista rakenteissa
ja voivat olla syyna rakennuksessa oleskelevien oireisiin ja sairauk-
siin. Pitkdan altistuminen voi johtaa hengitystieallergiaan ja myo6-

hemmin astmaan.

Orgaaniset yhdisteet: jotkin rakennustarvikkeet ja -aineet voivat
levittaa sisailmaan oireita aiheuttavia haitallisia yhdisteita. Yhdistei-
den leviamiseen ja mé&&arddn vaikuttaa materiaalin virheellinen

asennus, liiallinen kosteus ja/tai vaaranlainen varastointi.

Polyt ja hiukkaset: huoneilmassa oleva pély ja hiukkaset kulkeu-
tuvat hengitysteihin ja keuhkoihin, jossa ne voivat aiheuttaa oireita

henkilosta riippuen. [1, s. 7.]

2.3 Hyvan sisailman vaatimukset

Tavoitearvot lampdoloille ja sisailman laadulle sekd ohjeet hyvan siséilmaston
suunnittelulle ja toteutukselle on maaritelty sisailmayhdistyksen, Rakennustie-
tosdation ja rakennusalan jarjeston julkaisemassa sisdilmastoluokitus 2000
-asiakirjassa. Terveys- ja viihtyvyysongelmiin liittyvat kustannukset ovat Suo-
messa vuosittain miljardiluokkaa, minka takia sisailman laatuun on alettu kiinnit-
tda enemman huomiota. Sisdilmastoluokitus on tehty ohjaamaan tietoisesti ja
hallitusti rakentamista niin, ettd valmistuvassa talossa on hyva, terveellinen ja

viihtyisa sisailmasto. [2.]
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Sisdilma luokitellaan kolmeen eri luokkaan Sl:een, S2:een ja S3:een. Luokat
riippuvat esimerkiksi lAmpoétilasta ja epapuhtauspitoisuuksista sisdilmassa. Pa-
ras luokka, S1, tarjoaa tilan kayttajille yksilollisesti hallittavat olosuhteet, eli kayt-
tgjilla on muun muassa mahdollista itse saataa lampotilaa huonekohtaisesti ja
tiloissa on koneellinen jddhdytys. Luokka S2 tayttaa hyvin viihtyisalle sisailmas-
tolle asetettavat vaatimukset. Luokka S3 on lahella lainsaadannon asettamia
minimivaatimuksia ja vastaa ehka taman hetken rakentamisen yleisinta vaati-
mustasoa. Tassa luokassa huonelampdétilat voivat nousta korkeiksi auringon ja
muiden lampodkuormien vaikutuksesta, koska koneellista jaahdytysjarjestelmaa

ei vaadita. [2.]

Oleellinen osa parempaan sisailmaluokitukseen pyrittdessa on mahdollisimman
vahapaastoisten ja haitallisten rakennusmateriaalien valinta niiden paastoluoki-
tusten perusteella. Luokituksessa rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen luok-
kaan M1:.een, M2:een ja M3:een, joista M1 on paras luokka. M1-merkki kertoo,
ettd tuote on testattu puolueettomassa laboratoriossa. M1- ja M2-luokkiin kuulu-
vat emissiotestatut materiaalit, joiden epapuhtauspaastot tayttavat neljan viikon
iAssa taulukon 1 vaatimukset. Taulukossa 1 on esitetty M1- ja M2-luokkiin kuu-
luvien materiaalien epapuhtauspaastdvaatimukset. Luokkaan M3 kuuluvat ma-

teriaalit, joiden epapuhtauspaastét ylittavat luokan M2 raja-arvot. [4.]

Taulukko 1. Paastoéluokitukset [4.]

M1 M2
Tutkittavat ominaisuudet 3 3
[mg/m<h] | [mg/m<h]
Haihtuwvien orgaanisten yhdisteiden
(TWoC)
kokonaisemissio. < 0,2 = 0,4
Yhdisteistd tunnistettava vahintdan ) '
70%a.
Farmaldehydin (HCOH) emissio = 0,05 = 0,125
Ammoniakin (NH3) emissio = 0,03 = 0,06
(EC) Mo 1272/2008 luokittelun
mukaisten luokkaan 1A ja 1B ) - ) -
kuuluvien karsinogeenisten aineiden |~ 0,005 < 0,005
emissiol”
Haju (epamiellyttdvien havaintojen . . . )
oo R el haise el haise
maara alle 13%:)

1* el koske formaldehydia
2% Ajistinvaraisen arvioinnin tulos on oltava vahintdan +0,0
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2.4 Siséilman laadun parantaminen

Sisdilman laatua voi parantaa varmistamalla riittava ilmanvaihto, huolehtimalla
oikeasta sisdlampdtilasta ja siivoamalla saanndllisesti. Rakennukseen on suosi-
teltavaa valita polyttdbmia materiaaleja. Yleisesti terveyshaittojen aiheuttajaksi
epailladn ensimmaisena hometta, vaikka oireet voivat johtua my6s monesta
muusta sisdilmaongelmasta. Sisdilmaongelmia voidaan ennaltaehkaistéa tarkkai-
lemalla rakennusta ja sen kuntoa saanndllisesti ja korjaamalla havaitut ongel-
mat valittomasti. Myos ihmisten normaali asuminen rakennuksissa aiheuttaa
kosteutta sisdilmaan. Jos rakennuksen ilmanvaihto ei toimi kunnolla, rakenteita

voi vaurioittaa niihin tiivistyva ilmankosteus. [3, s 4.]

Ennakoivalla kiinteistonhuollolla voidaan saastaa korjauskustannuksissa ja eh-
kaistad terveys- ja viihtyvyyshaittoja. Korjaustoimenpiteet on tehtava heti, kun
niiden tarve ilmenee. Korjaustoimenpiteet tulee valita aina vaurion laajuuden ja

tapauksen mukaan. [3, s 4.]

Korjaustoimenpiteena voi olla ilmanvaihdon saataminen ja puhdistus tai ilman-
vaihdon lisaaminen, haitallisten kaasujen ja vuotojen paikallistaminen esimer-
kiksi merkkiainekokeilla ja sisailmaan paasyn estaminen. Kosteuden ja homeen
aiheuttamat korjaustoimenpiteet ovat yleensa laajempia ja niista aiheutuva tyo-
maara ja kustannukset ovat suurempia. Korjaustoimenpiteena voi olla ongel-
man eristdminen eli rakenteiden kapselointi tai tiivistys ja joissain tapauksissa

vaurioituneiden rakenteiden uusiminen kokonaan. [3, s 4.]
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Merkkiainetutkimus

Tutkimusten soveltuvuus

Merkkiainetutkimusta voidaan soveltaa moniin eri kohteisiin rakennusten kun-

toa, toimintaa ja ilmavuotokohtia tutkittaessa, joista yleisimpia ovat seina- ja lat-

tiarakenteiden ilmavuotojen tutkiminen. Merkkiainekokeella voidaan tutkia lahes

kaikkia olemassa olevia rakennetyyppeja. Alla on lueteltu lisasovelluksia, joissa

merkkiainetutkimusten avulla voidaan saada lisatietoa epapuhtauksien, hajujen

ja kaasujen kulkeutumisista erilaisissa tiloissa [8, s. 15.]:

hajuhaittojen selvitykset kuten pakokaasun-, tupakansavun-, ruuan- ja

viemareiden haju

radonkaasujen poistojarjestelméan toiminta

IV-kanavien tiiviysmittaukset

savuhormien tiiviyden tarkastelu

ilmarakojen ja tuuletusvalien toimivuuden selvittdminen
lattioiden alla kulkevien kanaalien ilmanvuotokohdat

teollisuudessa kaytettavien sailididen ja putkistojen tiiviysmittaukset

Ylipaineistuksen avulla voidaan mitata myos erilaisia tekniikkakanaaleja, putki-

tunneleita ja kuiluja. [8, s. 4.]
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3.2 Merkkiainekokeessa kaytettava laitteisto

Kaasuanalysaattori

Yleisimmin merkkiainekokeissa kaytettdvia kaasuja ovat typpi-vetyseos (N2
95%, H2 5%) ja rikkiheksafluoridi (SF6), joihin molempiin on olemassa yksilolli-
sesti reagoivat mittauslaitteet (kuva 1). Laitteet on suunniteltu vuotojen havain-
nointiin teollisessa ymparistossa, mutta akkukayttdiset kannettavat laitteistot
soveltuvat erityisen hyvin kenttéaolosuhteissa tapahtuviin merkkiainetutkimuksiin.
Mittalaitteiden valilla voi olla laadullisia eroja, jotka vaikuttavat mittausten tark-
kuuteen, luotettavuuteen ja toistettavuuteen. [8, s. 3.]

Kaytettava laitteisto valitaan aina merkkiainekaasulle soveltuvuuden mukaan.
Laitteessa tulee olla riittava herkkyys ja mittausalue, jotta tehtyja havaintoja voi-
daan luokitella vuodon suuruuden mukaan. Laitteen havaintoherkkyytta tulee
pystyd sdatamaan mittausten valilla luotettavien mittaustulosten saavuttamisek-
si. Yleisimméat kaasuanalysaattorit ilmaisevat vuotokohdat nousevalla &&nisig-
naalilla tai lukuarvona nayttopaatteessa. Tarkemmat laitteet osoittavat numero-
arvona vuotokohdasta virtaavan vuotoilman kaasupitoisuuden, jolla voidaan
mittaustulosten perusteella arvioida vuotoilmavirtausten mukana kulkeutuvia
epapuhtausmaarid. Tama vaatii kuitenkin merkkiainekaasun tasaisen jakautu-

misen mitattavalle alueelle. [8, s. 3.]
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Kuva 1. Kaasuanalysaattori typpi-vetyseokselle

Alipaineistaja

Merkkiainekokeessa mitattavaan tilaan taytyy luoda alipaine, jotta merkkiai-
nekaasu kulkeutuu rakenteesta vuotokohtien l&pi sisdilmaan. Alipaineistajan
(kuva 2) tehtdva on luoda alipaine huoneen ja ulkopuolisen tilan valille, jotta
vuotokohdat voidaan paikallistaa riittavan tarkasti. Paine-eron kasvaessa mit-

taustarkkuus paranee tiettyyn pisteeseen saakka.
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Kuva 2. Alipaineistaja

Paine-eromittari

Paine-eron mittaamiseen kaytetddn mittaria, joka kykenee nayttdmaan ali- ja
ylipainetta. Yleisimmin kaytetdan kooltaan kenttdmittauksiin soveltuvaa paine-
eromittaria (kuva 3), joka pystyy reagoimaan nopeasti muuttuviin paine-eroihin.
[8, s. 3.]

Kuva 3. Paine-eromittari
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Kaasunsyottolaitteisto

Yleisin mittauksissa kaytettava kaasunsyottoon tarkoitettu kaasupullo on kool-
taan viisi kilogrammaa (kuva 4), jota voidaan tarvittaessa tayttdd suuremmasta
kaasupullosta. Merkkiainekaasun syottamista varten pullossa tulee olla painee-
nalennusventtiili, virtaussaadin ja virtausmittari. Naistd nahdéan kaasunpaine
pullossa ja voidaan saatda kaasun virtausnopeutta litroina minuutissa (I/min).
Kaasun syo6ttamiseen kaytetdan halkaisijaltaan noin 6-10 mm:n letkua ja letkun
haaroittimia. Letkun ja syottoreian liitoksen tiivistykseen kaytetaan elastista tii-

vistyskittia, jolla varmistetaan kaasun vuotamattomuus liitoksesta. [8, s. 3.]

Kuva 4. 5 kg:n kaasupullo, paineenalennusventtiili, virtaussaadin ja -mittari
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3.3 Merkkiainekokeissa kaytettavat kaasut

Typpi-vetyseos (N2 95%, H2 5%)

Seoksessa vety on mittariin reagoiva aine ja typpea kaytetaan vain laimenta-
maan vetypitoisuuden maaraa kayttoturvalliselle tasolle, jolloin aineella ei ole
syttymis- tai ragjahdysvaaraa ja on nain ollen sita on turvallinen kasitella. Nor-
maaleissa kayttdolosuhteissa vety on variton, myrkytdén, hajuton ja ilmakehan
kaasuista kevyin. Pienen molekyylikoon vuoksi vety leviaa diffuusion avulla
voimakkaasti, kulkeutuu vuotokohdista nopeasti ja nain ollen havainnointiaika
kaasulle on lyhyt. Tama tulee ottaa huomioon mittausjarjestelyissa, koska kaa-
su laimenee ilmaan nopeasti ja yksittdiset suuret vuotokohdat voivat vaikuttaa
kaasun leviamiseen mittausta hairitsevalla tavalla. Myds sy6ttéreikien sijoitte-
lussa tulee huomioida kaasun keveyden vaikutus leviamiseen, koska kaasu on

iimaa kevyempéaa ja pyrkii kulkeutumaan yléspain. [8, s. 3.]

Rikkiheksafluoridi (SF6)

Rikkiheksafluoridi on yksi yleisimmista merkkiainekokeessa kaytettavista kaa-
suista, joka on normaaleissa kayttdolosuhteissa palamaton, varitén, myrkyton ja
hajuton kaasu. Rikkiheksafluoridi on yhdiste, joka pysyy ilmakehassa kauan ja
on hyvin voimakas kasvihuonekaasu. Merkkiainetutkimuksissa kaytettavat kaa-
supitoisuudet ovat kuitenkin pienia ja néain ollen kaytélle ei ole asetettu kokeissa
rajoituksia. Kaasun hengittamista tulee kuitenkin valttaa, silla se on happea noin
kuusi kertaa raskaampaa ja tasta johtuen erittdin vaikea saada pois keuhkoista.
Samasta syystéa kaasu pyrkii myds kulkeutumaan rakenteissa alaspéin, jos kon-
vektiovirtaukset rakenteiden sisélla, tai paine-ero rakenteen yli on heikko. Ta-
man vaikutus on huomioitava kaasun syottoreikien sijoittelussa, tasaantumis-

ajassa ja riittavan paine-eron luomisessa. [8, s. 4.]
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Muut kaasut

Merkkiainekokeissa muita kaytettavia kaasuja ovat etanoli, ilokaasu ja asetoni.
Naiden kaasujen kayttdé on kuitenkin vahaisempaa ja kunkin merkkiainekaasun
soveltuvuus ja kaytannollisyys mittaukseen tulee aina selvittaa erikseen. [8, s.
4.]

34 Merkkiainekokeen suorittaminen

3.4.1 Mittausten suunnittelu ja valmistelut

Mittauksia suunniteltaessa tulee aina tutustua kohteen tietoihin huolellisesti ja
laatia suunnitelma mittauksen suorittamisesta. Toimivassa suunnitelmassa tu-
lee huomioida kohteessa tarvittavat valineet, mitattavan alueen koko ja sen vaa-
tima kaasumaard, alipaineistuksen toteuttaminen, ilmanvaihdon vaikutus mit-
taukseen, tutkittavan rakenteen tyyppi ja kaytettavan kaasun syoéttotapa. Nailla
varmistetaan sujuva mittausten suoritus. Suunnitelmaa voidaan myés taydentaa

tarpeen mukaan kohteessa, jos poikkeuksia ilmenee. [8, s. 4.]

3.4.2 Paine-eron huomioiminen

Onnistuneen mittauksen yksi tarkeimmisté tekijoista on riittavan paine-eron ai-
kaansaaminen mitattavan rakenteen yli. llman paine-eroa ei muodostu ilmavir-
tausta, joka levittaisi merkkiainekaasua ja siten havaintoja ilmavuotokohdista ei
voida tehd&. Yleisimmin paine-ero tarkasteltavan rakenteen yli luodaan alipai-
neistamalla tila, jossa mittaus suoritetaan. Taman jalkeen merkkiainekaasua

syotetdan rakenteeseen ylipaineen puolelta, jonka seurauksena kaasu pyrkii
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kulkeutumaan diffuusion avulla kohti alipaineistettua eli mitattavaa tilaa. Kaikis-
sa kohteissa ei kuitenkaan ole jarkevaad syottdd merkkiainekaasua rakenteen
ulkopuolelta kohteen pienen koon tai ahtauden takia. Esimerkiksi teollisuudessa
kaytettavat kanavat, putkistot ja sailiét ovat kohteita, joissa mittaukset on jarke-
vaa suorittaa ylipaineistamalla tila. Ylipainemittauksissa havainnointi tapahtuu

aina alipaineen puolelta. [8, s. 4.]

Tybssa kaytettavaa minimipaine-eroa ei ole maaritelty, mutta yleisimmin kayte-
ta&n vahintdan 10 Pa:a. Maksimipaine-erolle ei ole mydskaan asetettu rajoituk-
sia. Kokemusten perusteella on kuitenkin havaittu, etta typpi-vetyseosta kaytet-
tdessa 20 pascalin paine-eroa ei tulisi ylittad. Talléin kaasu sekoittuu
huoneilmaan hyvin nopeasti ja saattaa estaa luotettavan havainnoinnin. Rikki-
heksafluoridilla on mahdollista kayttaa suurempaakin paine-eroa, koska se on
raskaampi kaasu ja sekoittuu nain ollen hitaammin huoneilmaan. Korkeampaa
paine-eroa kayttaessa taytyy kuitenkin tuntea rakenteen paineensietokyvyt, ettei

tiiviys heikenny entisestaan. [8, s. 4.]

Paine-eroa seurataan koko mittauksen ajan ja pyritaan pitamaan mahdollisim-
man vakiona tarvittaessa saatamalla suurempaan tai pienempaan paineeseen.
MyoOs tuulen vaikutus painesuhteisiin on otettava huomioon mittauksissa. Jos
tuulen nopeus on yli kuusi m/s ja/tai tuuli on hyvin puuskittaista ja voimakasta,
ei mittauksia suositella tehtaviksi. [8, s. 4.] Kuvassa 5 on esitetty, millaisia vaiku-
tuksia tuulella voi olla tasatiiviin rakennuksen painesuhteisiin rakennuksen sisél-
|&. Sille seinustalle, johon tuuli kohdistuu, syntyy alipaine ja vastakkaiselle sei-
nustalle syntyy ylipaine. Painesuhteisiin vaikuttavat myods IV-koneen kaytto ja

niin sanottu savupiippuvaikutus, jotka tulee huomioida yhdessa tuulen kanssa.
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Tuuli 6 m/s
_» ™

Alipaine 23,2 Pa Ylipaine 4,56 Pa

Kuva 5. Tuulen luomat paine-erot rakennuksessa

3.4.3 Merkkiainekaasun sydttaminen rakenteeseen

Merkkiainekaasun syoéttamisella on ratkaiseva asema merkkiainekokeissa. Oi-
kealla syottotavalla saadaan aikaan luotettavia ja toistettavia mittaustuloksia.
Merkkiainekaasun tulee olla tasaisesti levinnyt koko mitattavaan rakenteeseen
tutkittavalle alueelle, jotta havaintoja saadaan kaikista vuotokohdista. Merkkiai-
nekaasun levidminen koko rakenteen alueelle voidaan varmistaa siten, etta
kaasun syottoreikia on tarvittavan tiheasti mitattavalla alueella. Myds tarkastus-
reikia voidaan tehda rakenteen reunakohtiin merkkiainekaasun leviamisen var-
mistamiseksi. Tata tulisi kuitenkin tehda harkiten, koska lisareiat vaurioittavat

rakennetta ja ne tulee aina paikata. [8, s. 5.]

vaaralla syottotavalla voidaan saada puutteellisia havaintoja rakenteen tiiviy-
destd. Puutteellisia havaintoja voivat aiheuttaa liian vahainen kaasun kaytto,
kaasun syottaminen virheellisesti esimerkiksi lilan kaukaa, liian harvoista syot-
topaikoista, epatasaisesti tai oletusarvoista poikkeavalla paineella. Merkkiai-
nekaasua tulee syottaa rakenteeseen riittavasti siten, etta se leviaa kauttaaltaan

mitattavaan rakenteeseen. Merkkianekaasu tulee aina syéttaa rakenteeseen
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virtaussaatimen kautta, silla pullon aiheuttama ylipaine voi rikkoa rakenteen tii-

vistyksia ja liitoksia kaasun tullessa ulos jopa 170 baarin paineella. [8, s. 5.]

Merkkiainekaasua voidaan syottdd rakenteeseen monella tapaa. Sisapuolelta
syottaessa rakenteeseen tarvitsee tehda aina syottoreika, jonka tiiviys varmiste-
taan tiivistamalla syottoputken ja reian litos ennen mittauksia. Merkkiainekaa-
sua tulee syoéttaa tiiviin pintamateriaali- tai rakennekerroksen lapi kaasua jaka-
vaan materiaalikerrokseen, yleisimmin lammoneristeeseen. Merkkiainekaasua
syottdessa tulee varmistaa, ettd kaasu ei paase leviamaan pintamateriaalien
taakse, vaan kulkeutuu haluttuun rakennekerrokseen. Syottoreikien sijaintia va-
littaessa on otettava huomioon mitattavan rakenteen mahdolliset kaasun kulkua
hidastavat osat, esimerkiksi runkotolpat. Lisdksi on huomioitava, ettd kaasun-
syottoreikia tehdaan tarvittavan tiheasti. Rakenteessa jo valmiiksi olevia raken-
neliitoksia ja saumakohtia voidaan kayttaa hyvaksi reikien sijainteja valittaessa
(kuva 6), jolloin ehjaan rakenteeseen ei tarvitse tehda ylimaaraisia reikia. Mit-
tausten jalkeen syo6ttoreiat on paikattava luotettavalla ja materiaalille soveltuval-

la menetelmalla esimerkiksi tiivistyskitilla. [8, s. 5.]

1400

2600

[S101

< = merkkiainekaasun syéttdreian sijainti

Kuva 6. Esimerkki syottoreikien sijoittamisesta ikkunasaumoihin
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Ulkopuolelta syottettaessa merkkiainekaasua syottetaan kaasua jakavaan mate-
riaalikerrokseen, joka voi olla tapauskohtaisesti tilliverhouksen takana oleva tuu-
letusvali tai lammoneriste. Merkkiainekaasun hallitsematonta levidmista ulkoil-
maan ja tarpeetonta liiallista kayttdd pyritaan estamaan syottamalla kaasua
oikeaoppisesti haluttuun kerrokseen. Rakenteeseen tehdyt mahdolliset kaasun-
syoOttoreiat tulee aina paikata l|amp6- ja kosteusvuotojen estamiseksi. Haasta-
vissa kohteissa syo6ttétapoja voidaan myds yhdistaa. [8, s. 5.]

Mittauksissa kaytettava merkkiainekaasun mééara voidaan laskea karkeasti etu-
kateen. Talla pyritddn varmistamaan, etta mitattavalla alueella on riittdva merk-
kiainekaasupitoisuus. Laskut ovat kuitenkin suuntaa antavia ja yleensa syotto-
maarat perustuvat tekijan havaintoihin ja tyokokemukseen. Esimerkiksi
kaytettaessa typpi-vetyseosta ulkoseinélinjalla, jonka mitat ovat 4 m x 5 m, kaa-
su syotetdaan ulkoseinan eristetilaan, jonka paksuus on 200 mm. Merkkiaineella
taytettavan alueen tilavuudeksi saadaan (4m x 5m x 0,2m) =4 m® =4 000 |. N2
95 %, H2 5 % seoksen vetypitoisuus on 50 000 ppm. 4 000 litran kokoisessa ti-
lavuudessa 400 ppm:n pitoisuuteen/litra tarvitaan yhteensa 4 000 | x 400 ppm/I
=1 600 000 ppm kaasua. Tarvittava litramaara merkkiainekaasua on 1 600 000
ppm : 50 000 ppm/l = 32 |. Tama saadaan annostelemalla virtaussaatimen avul-

la pullosta esimerkiksi neljan minuutin ajan kaasua nopeudella 8 I/min. [8, s. 6.]

Jotta havainnoinneille jaa aikaa, tulee kaasupitoisuuksien olla riittavan suuria,
koska erityisesti typpi-vetyseos laimenee tuulettuvissa rakenteissa jopa muuta-
missa minuuteissa. Typpi-vetyseosta on kaytettava rakenteissa yleensa enem-
man kuin rikkiheksafluoridia, koska sen haihtuvuus on nopeampaa. Typpi-
vetyseoksessa minimi kaasupitoisuus on noin 200 ppm ja talla paastaan luotet-

taviin havaintoihin. [8, s. 5.]

Merkkiainelaitteistossa kaytettavien letkujen ja liitosten tulee olla kaasutiiviita,
jotta kaasua ei paase leviamaan mittaustyota hairitsevasti mitattavaan tilaan.
Vuotaminen vaikeuttaa vuotokohtien selvittdmista, silla lika kaasupitoisuus mi-
tattavassa huonetilassa hairitsee kaasuanalysaattorin tarkkuutta. Jos rikkihek-
safluoridia vuotaa syottdletkuista huonetilaan, on tila tuuletettava ennen mit-
tauksen jatkamista. Liiallinen kaasumaara huonetilassa vaikeuttaa vuotokohtien

havainnointia, koska se pysyy ilmassa pitkaan. Typpi-vetyseos taas haihtuu no-



25

peasti huonetilaan paastessaan ja vaikutus virhehavaintoihin on pienempi. Kun
merkkiainekaasua kaytetaan ilmatilavuudeltaan suureen tilaan, kuten tuulettu-
vaan alapohjaan, lasketaan merkkiainekaasu suoraan tilan ilmaan. Tamantyyp-
pisissa tiloissa tulisi kayttaa rikkiheksafluoridia, koska sen haihtuvuus on huo-
mattavasti vahaisempaa kuin typpi-vetyseoksella. Myds merkkiainekaasu
maadrien taytyy olla suurempia, koska tila tuulettuu ja liiallista laimenemista mit-

tauksen aikana ei saa tapahtua. [8, s. 6.]

3.4.4 Merkkiainekaasun leviaminen rakenteessa

Merkkiainekaasu levida rakenteissa useimmin kahdella eri tavalla, diffuusiolla ja
konvektiolla. Konvektio aiheutuu rakenteen lampdtila- ja paine-eroista ja vaiku-
tuksen suuruus kasvaa paine-eron kasvaessa. Suuren paine-eron vaikutukses-
ta isoimmat ilmavuodot korostuvat ja vahentavat merkkiainekaasun kulkeutu-
mista havaintoon tarvittavina pitoisuuksina pienempiin ilmavuotokohtiin. T&méan
seurauksena pienemmat ilmavuodot tulevat usein havaittaviksi vasta ensim-
maisten korjaustéiden jalkeen, kun isoimmat ilmavuodot on tiivistetty. Diffuusi-
ossa molekyylit pyrkivat tasaantumaan suuremmasta pitoisuudesta kohti pie-
nempadd pitoisuutta. Typpi-vetyseoksella on huomattavasti pienempi
molekyylikoko kuin rikkiheksafluoridilla ja tastd syysta leviaminen diffuusion

avulla on paljon voimakkaampaa. [8, s. 7.]

Merkkiainekaasujen paastessa vapaaseen ilmatilaan ne leviavat molekyylimas-
sansa mukaan. Levidmiseen vaikuttaa kuitenkin ilmavirtaukset, konvektio ja dif-
fuusio. Merkkiainekaasujen levidmista hidastaa kitka, jota esiintyy kaikissa ai-
neissa esimerkiksi villassa, puussa tai tiilessad. Merkkiainekaasun leviamiseen
kauttaaltaan rakenteeseen kuluu yleensé aikaa noin 10-30 minuuttia. Kuluva ai-
ka voi kuitenkin vaihdella tapauskohtaisesti rakenteen kunnon mukaan jopa
useita minuutteja. Alla mainitaan kaasun leviamiseen kuluvaan aikaan vaikutta-

via tekijoita [8, s. 7.]:

e rakennetyyppi
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¢ ilmavirtaukset rakenteessa

e paine-ero

e merkkiainekaasun syottopisteiden maara
e mitattavan alueen koko

e rakennuksen yleinen tiiviystaso

3.45 Merkkiainekaasun havainnointi rakenteessa

Kun tarvittava alipaine on saatu aikaan mitattavaan tilaan, merkkiainekaasu on
syotetty rakenteeseen ja todettu levinneeksi kauttaaltaan mitattavalle alueelle,
voidaan vuotojen havainnointi aloittaa kaasuanalysaattorin avulla. Alueen ra-
kenteet tutkitaan kauttaaltaan ja havainnoinnissa kaytetaan erityisesti huomiota
rakenteiden liitoksiin, rajapintoihin, halkeamiin, erilaisiin pintarakenteen lapéaise-
viin kiinnikkeisiin ja silmin-nahtaviin vaurioihin. Vuotokohtia etsittdessa kayte-
taan sellaista herkkyytta, milla kaasuanalysaattori alkaa reagoida merkkiai-
nekaasuun. Mittarin herkkyyttéa tulee saataa mittausten aikana muuttuviin
merkkiainekaasupitoisuuksiin sopivaksi. Herkkyyttd saatamalla voidaan myds
arvioida havaittujen vuotojen voimakkuutta. Laitteen reagoidessa vuotokohta
merkataan esimerkiksi teipilla ja vuotohavaintojen tarkastelua jatketaan, kunnes

uusia havaintoja ei enda loydy. [8, s. 7.]

Oikeiden havaintojen aikaansaamiseksi kannattaa kaasuanalysaattorin toimin-
taa tarkkailla. Mikali laite reagoi koko ajan kohdissa, joissa merkkiainetta ei pi-
taisi olla, tai ei reagoi ollenkaan, on syyta tarkastaa kaasuanalysaattorin mitta-
paate. Paatteessa oleva poly, kosteus, muu lika ja/tai tilassa oleva liiallinen
merkkiainekaasuméaaréa aiheuttavat virhehavaintoja. Mittarin toimivuutta kannat-
taa valilla kokeilla jo havaituista vuotokohdista. Vuotokohdan paikantamisen
helpottamiseksi voi kayttdd apuna paineilmaa, jolla puhdistetaan vuodon sijainti

sen ympaérille vuotaneesta merkkiainekaasusta. Vuotokohtia on erilaisia ja ne
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voidaan karkeasti luokitella pistemaisiksi, vahaisiksi tai voimakkaimmiksi ilma-

vuodoiksi. Tata luokittelua voidaan kayttaa apuna raportoinnissa. [8, s. 7.]

3.4.6 Raportointi

Mittausten suorittamisen jalkeen saaduista tuloksista ja yksityiskohdista teh-
daan raportti, josta myos ulkopuolinen voi arvioida mittausten laatua ja toistetta-
vuutta. Raportista on tarkeaa tehda selkea, yksinkertainen ja helposti luettava.
Merkkiainekokeen mittausraportissa kaydaan lapi yleisimmin seuraavia asioita
[8, s.14.]:

e kohdetiedot

e mittaajan yhteystiedot

e mittauksen tarkoitus ja tavoitteet
e kohteen yleiskuvaus

e mittausjarjestelyt

e havainnot

¢ yhteenveto

¢ toimenpide-ehdotukset

Raportti tehdaan aina kohteen vaatimusten mukaisesti, laajuus riippuu tekijasta

jatilaajasta. [8, s. 14.]
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3.5 Merkkiainetutkimus Helsingissd 16.12.2015

3.5.1 Léahtotiedot

Olimme mukana suorittamassa merkkiainekoetta toimistorakennuksessa Hel-
singissa 16.12.2015. Toinen yritys oli aiemmin tiiviysmitannut ja korjannut tilat,
jonka jalkeen mydhemmin kohteessa oli alettu epéaileméan korjausten pitavyyt-
td. Kohteeseen paatettiin tehda uusintamittaukset ja tiivistyskorjaukset, jotka
suoritti Insinddritoimisto Tarkkanen Oy. Mittausten yhteydessé ilmenneet vuoto-

kohdat paikattiin asianmukaisilla tuotteilla.

3.5.2 Tilan alipaineistus

Tila alipaineistettiin valioven kautta alipaineistuslaitteistolla (kuva 7). Véalioven
aukko peitettiin vanerilevylla niin, etta kaasun syottoletkut vedettiin vanerin |api,
koska kaasunsyottopullo oli toisella puolella vaneria. Samalla myds paine-
eromittari (kuva 8) asennettiin mittaamaan painetta. Tassa tapauksessa ilman-
vaihtokanavien saleikkoja ei tarvinnut peittaa, silla riittava alipaine saatiin aikaan
ilman peittdmistakin. Paine-ero saadettiin n. 25 pascalia alipaineiseksi ja se pi-

dettiin tasaisena koko mittauksen ajan.



Kuva 7. Alipaineistuslaitteisto

Kuva 8. Paine-eromittari
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3.5.3 Merkkiainekaasun syotto

Merkkiainekaasuna kaytettiin rikkineksafluoridia, joka syotettiin rakenteeseen
yhden ikkunasauman lapi tehdyn reian kautta (kuva 9). Letkut haaroitettiin (kuva
10) kulkemaan rakennuksen ulkopuolella suunnitelman mukaan tuuletusrakoi-
hin. Lapiviennin syottoputken ja karmin valinen rajakohta tiivistettiin, jonka jal-
keen kaasua alettiin syottdd mitattavan tilan ulkopuolelle viedysta kaasunsyot-

topullosta.

Kuva 9. Syoéttoreika
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Kuva 10. Sydéttoletkun haaroitus

3.5.4 llmavuotojen havainnointi

Aluetta lahdettiin kartoittamaan rikkineksafluoridille tarkoitetulla kaasuanalysaat-
torilla (kuva 11) aluksi suurella herkkyydella. Ensimmaisten havaintojen jalkeen
laitteen herkkyyttd saadettiin pienemmalle vuodon voimakkuutta arvioitaessa.
Vuotokohtia tutkittaessa huomiota kiinnitettiin erityisesti liitoskohtiin ja saumoi-
hin, joihin suurin osa havainnoista myds keskittyi.
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Kuva 11. Kaasuanalysaattori rikkiheksafluoridille

3.5.,5 Illmavuotokohtien merkitseminen

Havaitut vuotokohdat (kuva 12) merkittiin oranssilla teipill&, jonka jalkeen koh-
teesta otettiin valokuvat. Koska tiivistysurakoitsijana toimi sama yritys, jatettiin
tarkentavat tiedot pois merkityista kohdista. Mittauksen aikana tiivistystoita te-
kevat henkil6t olivat mukana tarkkailemassa saatuja havaintoja, jolloin korjaus-

tarpeista saatiin selke& kuva suoraan tyontekijalle
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Kuva 12. Vuotokohdat

3.5.6 Loppuraportin laatiminen

Mittauksista laadittiin lopuksi raportti, jossa kaytiin muun muassa tarkemmin lapi
vuotokohdat valokuvineen, mittauksen tekija ja paivamaara, kaytetty kaasu,

kaytetty alipaine, kohteen tiedot ja tehdyt korjaustoimenpiteet.
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4 Tutkimus merkkiainekaasun leviamisesta eri rakennetyy-

peissa

4.1 Tutkimuksen ldhtokohdat

Merkkiainekaasun lapaisemista ja lapaisemisnopeutta eri rakennetyypeissa ei
ole juurikaan tutkittu aiemmin, vaan tiedot merkkiainekaasun kulkeutumisesta
perustuvat padasiassa mittauksissa tehtyihin havaintoihin ja kokemuksiin. Paa-
simme suorittamaan tutkimusta, jossa tarkoituksena oli selvittaa erilaisten
merkkiainekaasujen kayttaytymista erilaisissa materiaalikerroksissa. Tavoittee-
na oli saada tietoa eri kaasutyyppien vaikutuksista mittauksissa, miten raken-
teen tiiviys, kosteus ja villansyiden suunta vaikuttavat kaasun leviamiseen. Tut-
kimuksilla pyrittin  saamaan tietoa sekd apua tulevien mittausten

suorittamiseen.

Tutkimukset  suoritettin  Insindoritoimisto  Tarkkasen  laboratoriotiloissa
11.1.2016 Tuusulan Jokelassa. Tutkimuskohteina oli kaksi erilaista seinéraken-
netyyppid ja kolme rakennetta. Tutkimuksissa kaytimme kahta eri merkkiai-
nekaasua, jotka olivat rikkiheksafluoridi ja typpi-vetyseos. Tutkimuksia varten
rakennettiin testihuone hdyrynsulkumuovista, jonka seinapinnoille asennettiin
tutkittavat rakenteet. Lisaksi testihuoneeseen asennettiin alipaineistaja, minka
jalkeen rakenteet ja laite tiivistettiin muoviin ilmansulkuteipilla. Pyrkimyksena oli
rakentaa sellainen huonetila, jossa saadaan aikaan noin kymmenen pascalin

alipaine, jota usein kaytetaan mittausten suorittamisessa.
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4.2 Tutkittavat rakenteet

Tutkittaviksi rakenteiksi valittiin kaksi eri rakennetyyppia (kuva 13), joihin kuului
yksi puurunkoinen valiseinarakenne ja kaksi Paroc-sandwichelementtid. Pa-
roc-elementtien villojen syyt oli asetettu pystysuuntaan ja puurunkoisen valisei-
narakenteen villasyyt olivat sivuttais suunnassa. Valiseindssa kaytetty lam-
moneriste oli kahdessa osassa asennettu siten, ettd saumat jaivéat eri kohtiin.
Eroina Parocin elementeilla oli ettd, rakennetta kolme sailytettiin ennen tutki-
muksen aloittamista taysin saaltd suojaamattomana ulkona. Talla pyrittiin saa-
maan aikaan rakenteeseen sellaiset olosuhteet, joita tulee vastaan ulkoilmaan

yhteydessa olevissa korjaustarvetta vaativissa rakenteissa.

Rakenne kolme tuotiin sisétiloihin sulamaan jo ennen mittauksia, koska ulkona
olevat pakkaslukemat olivat suuria ja lAmpétila ennen mittauksia pyrittiin saa-
maan samaksi kuin muissa rakenteissa. Rakenteet yksi ja kaksi taas olivat ol-
leet kuivissa sisatiloissa. Jokaisesta rakenteesta ja sisailmasta mitattiin lampoti-
la ja suhteellinen kosteus seka laskettiin vesihdyrypitoisuudet. Nama on esitetty
taulukossa 2. Huomattavaa tutkimusten aloittamisessa oli, etta rakenteiden yksi
ja kaksi vesihdyrypitoisuudet olivat l&hella huoneilman vesihdyrypitoisuutta,

mutta rakenne kolme oli noin kaksi kertaa kosteampi.



Rakenne 1
Puurunkoinen sein

1200

Kipsilevy GN 13mm
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Rakenne 2 Rakenne 3
Paroc-sandwichelementti Paroc-sandwichelementti

Ardex S 1-K vedenerise Butyylinauha
kankaalla vahvistettuna

Ardex S 1-K vedenerise . Butyylinauha

kankaalla vahwvistettuna

Pelti Pelti

Paroc kivivilla 2 x 50mm,  Paroc structural -kivivilla 150mm Paroc structural -kivivilla 150mm
koolaus 50 x 100 mm Pelti Pelti

Kipsilevy GN13mm

Kuva 13. Tutkittavat rakennetyypit

Taulukko 2. Lampdtilat ja kosteudet

Lampdatila Suht.kost. vesih.pit

[t] RH-% vk [g/m3]
Rakenne 1 11,4 36,6 3,78
Rakenne 2 11,4 38,5 3,97
Rakenne 3 114 82,8 8,54
Sisédilma 16,2 31,3 4,32

4.3 Merkkiainekaasun syotto

Merkkiainekaasun syottoa varten kaikki kolme rakennetyyppia oli asennettu ku-

van 14 mukaisesti niin,

ettd rakenteen yli pystyttiin muodostamaan alipaine. Jo-

kaisesta rakenteesta jatettiin alipaineistetun tilan ulkopuolelle merkkiaineensyot-
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toreiat, jotta merkkiainekaasua pystyttiin syottamaan luotettavasti ulkopuolelta
niin, etta se kulkeutuu mitattavaan tilaan haluttua reittia.

Kuva 14. Tutkimustilat

Olosuhteet mittauksen aikana pidettiin sellaisena, etté tilojen vélinen paine-ero
oli testauksen ajan noin kymmenen pascalia. Paine-eroa tarkkailtiin koko mit-
tauksen ajan ja saadettiin tarvittaessa. Tutkimuksessa kaytetyista kahdesta eri
merkkiainekaasusta testasimme ensiksi typpi-vetyseosta sen nopean haihtu-
vuuden vuoksi, jotta seuraavalla kaasulla tehtavaa tutkimusta paasisi suoritta-
maan nopeammin. Typpi-vetyseos tuuletettiin lopuksi pois mitattavasta huoneti-
lasta, ja kun pitoisuus oli todettu havinneen, aloitimme seuraavan tutkimuksen
rikkiheksafluoridilla.
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Rakenteessa yksi (kuva 15) ja kaksi (kuva 16) tutkimme kaasun leviamista koko
rakenteen alueelle, kun taas rakenteessa kolme (kuva 17) keskityttiin tarkaste-
lemaan leviamisnopeutta sivuttaissuunnassa 25 cm valein tehdyistd mittaus-
rei’'istd. Kaasun syottonopeus pidettiin vakiona mittausten ajan, mutta kaasun
syottdaikoja vaihtelimme rakenteille sopiviksi. Nama on esitetty taulukossa 3.
Lisaksi huomiota kiinnitettiin rakenteessa kaksi ja kolme siihen, etta vaikuttaako

villansyy suunnat leviamiseen ja levidmisnopeuteen

Taulukko 3. Kaasun annostelu rakennetyypeittain

Kaasun syottonopeus Kaasun syot-

(I/min) toaika (s)
Typpi-vetyseos:
Rakenne 1 15 15
Rakenne 2 15 2x15
Rakenne 3 15 2x30
Rikkiheksafluoridi:
Rakenne 1 15 15
Rakenne 2 15 2x15
Rakenne 3 15 2x30




| S

Kuva 16. Rakenne 2:n kaasun syotto
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Kuva 17. Rakenne 3:n kaasun syotto

4.4 Merkkiainekaasun mittaus

441 Mittaus rakenteesta 1

Rakenteeseen oli tehty seitseman mittauspistettd (kuva 18), joista kaasua lah-
dettiin havainnoimaan. Typpi-vetyseoksella tutkittaessa ensimmaiset havainnot
levidmisesta saatiin lahes valittomasti kaasunsyottoputken ylapuolisesta tarkas-
telupisteesta ja kaasun leviamiseen kauttaaltaan rakenteeseen kului aikaa noin
kaksi ja puoli minuuttia. Tarkemmat havainnointiin kuluneet ajat esitetaan taulu-
kossa 4.
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Rikkiheksafluoridilla tutkittaessa ensimmaiset havainnot saatiin noin 20 sekun-
nin kuluttua merkkiainekaasun syoéttamisesta samoista tarkastelupisteista kuin
typpi-vetyseoksella. Kaasun leviamiseen kauttaaltaan rakenteeseen kului aikaa
noin kolme minuuttia.

Kuva 18: Merkkiainekaasun havainnointipisteet rakenteessa yksi.

Taulukko 4. Kaasujen leviaminen rakenteissa.

Typpi-vety- Rikkiheksafluo  Typpi-vety- Rikkiheksafluo

seos ridi seos ridi
Rakenne 1 Rakenne 2
Mittauspisteet: Havainnointiin kulunut aika:
1 1min 50s 2min 40s 10min 18min
2 2min 30s 3min 10s 3min 28min
3 2min 30s 3min 10s 3min 30min
4 1min 10s 2min 1min 10s 20min
5 Imin 1min 40s 50s 14min
6 10s 18s 30s 10min
7 10s 18s 10min 17min
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4.4.2 Mittaus rakenteesta 2

Rakenteeseen tehtiin havainnointia varten seitseman mittauspistettd poraamalla
reikia vedeneristeeseen kuvan 19 mukaisesti. Typpi-vetyseoksella mitattaessa
ensimmaiset havainnot saatiin 30 sekunnin kuluttua kaasunsyoéttéreian oikean-
puoleisesta tarkastelupisteestd. Aikaa kaasun leviamiseen kauttaaltaan raken-

teeseen kului noin kymmenen minuuttia.

Rikkiheksafluoridilla mitattaessa ensimmaisia havaintoja saatiin odottaa kym-
menen minuutin kohdalle. Kaasun levidminen kauttaaltaan rakenteeseen kului

aikaa noin 30 minuuttia.

N

-

-

Kuva 19. Merkkiainekaasun havainnointipisteet rakenteessa yksi.
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4.4.3 Mittaus rakenteesta 3

Rakenteeseen kolme tehdyissd mittauksissa ensimmaiset havainnot typpi-
vetyseoksesta saatiin 25 senttimetrin kohdalta kuuden sekunnin jalkeen. Sita
mukaa, kun kaasu tuli havaittavaksi mittauspisteissa, teipattiin mittausreiat alu-
miiniteipilla. Talla varmistettiin, ettei kaasupitoisuus paase laimenemaan raken-
teessa vuotojen takia, vaan etenee haluttuun suuntaan. Samalla pyrittiin esté-
maan mydos sita, ettei kaasua purkaudu seuraavan mittauspisteen laheisyyteen,
mika hairitsisi mittauksista saatavia toivottuja havaintoja. Loput havainnot merk-
kiainekaasusta tulivat keskimaarin 22,5 sekunnin valein 125 senttimetrin etai-
syyteen saakka. Tarkemmat ajat ja etaisyydet on esitetty taulukossa 5. Kaasun

etenemisnopeudeksi talle matkalle saadaan noin 1,3 cm/s.

Kun typpi-vetyseos oli todettu haihtuneeksi rakenteesta ja huonetilasta, aloi-
timme mittaukset rikkiheksafluoridilla. Ensimmaiset havainnot saatiin 25 sentti-
metrin kohdalta kymmenen sekunnin jalkeen. Tutkimus eteni samoin kuin typpi-
vetyseoksella ja viimeiset tulokset saatiin 75 senttimetrin kohdalta, jolloin aikaa
oli kulunut jo noin viisi minuuttia. Kaasun etenemisnopeudeksi talle matkalle

saadaan noin 0,25 cm/s.

Taulukko 5. Kaasujen etenemét rakenteessa

Etenema (cm) 25 50 75 100 125 150
Typpi-vetyseoksen
etenemaan ku.lu- 6 30 45 65 95 i
nut aika (s):
Rikkiheksafluoridin
etenemaan kulu- 10 120 300 - - -

nut aika (s):

Kaasua ei havaittavissa
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4.5 Johtopaatokset ja tulosten tarkastelu

Tutkimuksista voidaan paatella, ettd rakennetyypilld, kosteudella ja tiiviydella on
suuri merkitys valittaessa kohteeseen sopivaa merkkiainekaasua ja suunnitelta-
essa syottoreikien valisia etaisyyksia. Tutkimukset antavat ymmartaa, etta rikki-
heksafluoridi etenee tiivissd rakenteessa huonommin kuin typpi-vetyseos.
Merkkiainekaasun etenemaa tutkittaessa rakenteessa kolme rikkiheksafluoridin
etenemé matka oli Iahes puolet lyhempi typpi-vetyseokseen verrattuna. Raken-
teen kosteus ja kulkeutuminen villansyita vastaan hidastaa ja jopa estda merk-
kiainekaasun etenemistad. Rikkiheksafluoridia tarvitsee monesti myds kayttaa
enemman tiiviissa rakenteessa, jotta havaintoja saadaan aikaan. Rakenteessa
kaksi, joka oli kosteutta lukuun ottamatta samanlainen kuin rakenne kolme, tois-
tui se, etta typpi-vetyseos eteni rikkineksafluoridia nopeammin mittauspisteisiin.
Tasta voidaan paatella, ettd typpi-vetyseos etenee tiiviissd rakenteessa pa-

remmin kuin rikkiheksafluoridi.

Tutkimustemme mukaan typpi-vetyseos eteni nopeammin myds vahemman tii-
viissa rakenteessa yksi. Taman liséksi havaitsimme, etta typpi-vetyseos haihtuu
rakenteesta nopeammin, kun taas rikkiheksafluoridin haihtumiseen voi menné
jopa tunteja. Myds syoéttoéreian sijainnilla on merkitysta valittaessa kohteeseen
sopivaa merkkiainekaasua, koska typpi-vetyseos on ilmaa kevyempaa ja pyrkii
kulkeutumaan rakenteessa ylospain, kun taas rikkineksafluoridi on ilmaa ras-
kaampaa ja pyrkii kulkeutumaan rakenteessa alaspain.

Mittausta suorittaessa havaitsimme myads, etta typpi-vetyseosta mitattaessa mit-
tarin taytyy olla maksimissaan kahden senttimetrin etaisyydella vuotokohdasta
vuodon havaitsemiseksi. Rikkiheksafluoridilla vastaava etaisyys oli jopa kym-

menen senttimetrid. Ero johtuu kaasujen haihtumisnopeudesta huoneilmaan.



45

5 Rakenteessa havaittujen vuotojen korjaus

5.1 Korjauksissa huomioitavia asioita

Tiivistystyot voidaan aloittaa merkkiainekokeen suorittamisen jalkeen, kun vuo-
tokohdat on merkattu rakenteeseen. Tiivistystoissa tulee kayttaa asianmukaisia
tiivistystuotteita, jotta paastaan tavoiteltuun lopputulokseen. Kaytettaville mate-
riaaleille ei ole asetettu viranomaisvaatimuksia, mutta korjauksissa on kaytetta-
va sellaisia tuotteita, jotka kestavat suunnitellun kayttéian. Tiivistystdiden tavoit-

teena on saada rakenteesta tiivis ja haitta-aineita lapaisematon.

Tyobn suorittamisen laadunvarmistukseksi on kohteesta aina laadittava tarkat
suunnitelmat. Asennustdiden tekijan on perehdyttdva suunnitelmiin ja omata
tyon vaatima ammattitaito. Kohteessa taytyy olla myos asiantuntija, joka tarkkai-
lee téiden edistymista ja valmistumista. [5, s. 2.]

5.2 Seinarakenteiden vuotokohtien tiivistaminen

5.2.1 Alustavat tyot

Tyo6t aloitetaan siirtamalla tyontekoa haittaavat tavarat pois huoneen lattialta,
jonka jalkeen seinilta irrotetaan tarvittaessa patterit, sahkdkourut ym. tiivistystoi-
t4 estavat tavarat. Riippuen kohteeseen suunnitellusta tiivistyslaajuudesta, voi-

daan tiivistystyot tehdéd kahdella tapaa.

Ensimmaisella tavalla tehtaessa tiivistys suoritetaan koko sein&pinnalle poista-

en maalit ja tasoitteet lujaan pintaan asti, jonka jalkeen hiontapdly puhdistetaan
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huolellisesti imuroimalla. Pinnan tulee olla puhdas, kiintea, kuiva, ja tayttaa kay-

tettvan korjaustuotteen vaatimat betonin vetolujuusvaatimukset. [5, s. 3.]

Toisella tavalla tehtdessa tiivistys suoritetaan ainoastaan merkkiainekokeissa
havaittuihin vuotokohtiin. Tallin kaikkia seinan pintamateriaaleja ei tarvitse
poistaa ja yleensa riittda, ettd vain vuotokohtien pinnan tartunta on riittava kor-
jaustuotteelle. Nain ollen tama tapa on huomattavasti ensimmaista tapaa edulli-

sempi suorittaa.

5.2.2 Tiivistystyot

Menetelman yksi mukaan seinan tiivistys tehdaan kauttaaltaan kahteen kertaan
ennen lattian ja seinan rajakohdan tiivistysta, joka muodostaa lapaisytiiviin pin-
nan kosteudelle ja epapuhtauksille, esimerkiksi ARDEX EP 2001 W -
hoyrynsulkukasittelyaineella (lite 1). Toisen kasittelykerran kuivuttua tehdaan
pintaan tartuntakasittely esimerkiksi ARDEX P 82 —pohjustusaineella (liite 2),

joka toimii tartuntana seinatasoitteelle.

Menetelméan kaksi mukaan seinan tiivistys tehd&én haluttuihin aikaisemmin ha-
vaittuihin vuotokohtiin. Tiivistykseen voi kayttdd samoja edell&a mainittuja mate-
riaaleja. Tata tapaa kaytettdessa taytyy kuitenkin kiinnittda tarkempaa huomiota
tiivistysten tekemiseen. Monesti tiivistys joudutaan tekemaan useamman kerran
johtuen siitd, ettéd aluksi havainnoidaan vain suurimmat vuotokohdat ja vasta
naiden kohtien tiivistysten jalkeen alipaine kohdistuu tehokkaammin myos yha
pienempiin vuotokohtiin. Koska tiivistysmateriaalia ei levitetd kauttaaltaan tasai-
sesti rakenteeseen (kuva 20), on mahdollista, etté tiivistyskohtiin jA& huokosia,
joista epapuhtaudet vuotavat viela ensimmaisen tiivistyskerran jalkeen. Mo-
lemmilla tavoilla tehtyjen tiivistystoiden jalkeen tulee rakenteen ilmanpitavyys
mitata ja varmistaa viela merkkiainekokein ennen pintamateriaalien asennusta.
[5,s. 3]
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- e

Kuva 20. Sahkorasian paikallinen tiivistys

5.2.3 Viimeistelytyot

Molemmissa vaihtoehdoissa viimeistelyty6t voidaan toteuttaa samoja materiaa-
leja kayttaen, esimerkiksi ARDEX F 5 —tasoitteella (lite 3), jolla seindpinnat ta-
soitetaan. Tasoitekasittelyn jalkeen seinapinnat maalataan kokonaisuudessaan
tai, jos on kaytetty paikallista tiivistamista, niin pinnat voidaan paikkamaalata.
Lopuksi mahdollisesti irrotetut patterit, sahkékourut ym. kiinnitetddn takaisin
paikoilleen, tilat siivotaan ja tavarat siirretaan paikoilleen.
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5.3 Lattiarakenteiden kapselointi

5.3.1 Alustavat tyot

Tyot aloitetaan tyhjentdmalla kasiteltavat tilat kaikista ylimaaraisista tavaroista,
jotka haittaavat tyon suorittamista. Lattiasta poistetaan kaikki vanhat pintamate-
riaalit esimerkiksi jyrsimalla tai hiomalla pintaa lujaan alustaan asti, jonka jal-
keen pinnat puhdistetaan hiontapdlysta ja roskista. Alustan tulee olla puhdas,
kiinted, kuiva, kantava ja tayttda kaytettdvan korjaustuotteen vaatimat betonin
vetolujuusvaatimukset. Kun alusta on saatu kaytettdvan korjaustuotteen vaati-

maan kuntoon, voidaan lattiarakenteen kapselointity6t aloittaa. [5, s. 2.]

5.3.2 Kapselointityot

Kapselointityot aloitetaan kasittelemalla lattiapinta kokonaisuudessaan tuotteel-
la, joka on lapaisytiivis kosteudelle ja haitta-aineille, esimerkiksi ARDEX EP
2000:lla (lite 4). Tuotetta kaadetaan runsaasti lattialle ja levitetdan lyhytkarvai-
sella telalla tai siveltimella koko lattiapinnalle ja nostetaan seinalinjoille noin 20
senttimetrin korkeuteen. Ensimmaisen kasittelykerran jalkeen aloitetaan raja-
kohtien tiivistys vahvistusnauhalla, johon voidaan kayttaa esimerkiksi ARDEX
SSB 11 —vahvistusnauhaa. Nauha painetaan lattian ja seinan rajakohtaan (kuva
21) niin, ettd nauhan véliin ei jaa ilmataskuja ja on nain ollen kauttaaltaan tiiviisti

rakenteessa. [5, s. 2.]
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Kuva 21. Lattian ja seinan rajakohdan tiivistys

ARDEX EP 2000:n kuivumiseen kuluu aikaa noin kuusi tuntia, jonka jalkeen
voidaan valittdmasti aloittaa pohjustus ARDEX P 82 —keinohartsiprimerilla (kuva
22). Talla saadaan aikaan hyva tartuntasilta kaikille tiiviille ja sileille alustoille,
jotka ovat kiinteita, kuivia ja puhtaita rasvasta, 6ljystd, vahasta, pélysta ja muis-
ta tartuntaa heikentavista aineista. Kun rakenne on uudelleen tarkastettu merk-
kiainekokeella ja todettu ilmatiiviiksi, voidaan tasoitusty6t aloittaa. Tasoitusty6t

tulee aloittaa viimeistaan kahden paivan kuluttua primerin levityksesta. [6, s. 2.]
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Kuva 22. Tiivistetty lattia

5.3.3 Viimeistelytyo6t

Tasoite- tai oikaisumassaa voidaan levittaa 24 tunnin kuluttua primeroidulle pin-
nalle tasoittamaan mahdollisia lattian epéatasaisuuksia kayttaen esimerkiksi
ARDEX K 14 —tasoitetta (lite 5) tai ARDEX K 75 —oikaisumassaa (liite 6). Tasoi-
temassojen kuivuttua voidaan lattiapinta paallystdd suunnitellulla materiaalilla.
Lopuksi tilat siivotaan ja tavarat asetetaan paikoilleen. [5, s. 2.]
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54 Toiden laadunvarmistus

Tiivistystoiden laadunvarmistamiseksi urakoitsijat antavat usein téilleen takuun,
joka sovitaan tilaajan vaatimusten tai urakoitsijan antamien ehtojen mukaisesti.
Tama takuuaika voi vaihdella esimerkiksi puolen vuoden ja viiden vuoden valil-

1a.

Rakenteen tiiviys varmistetaan aina tiivistystdiden jalkeen merkkiainekokeella.
Tavoitteena on varmistaa, etta korjaustoilla saavutetaan aiemmin asetetut ta-
voitteet. Korjauksilla voidaan tavoitella joko tilojen alkuperdista tasoa tai tason

parannusta.

6 Pohdinta

Tarkoituksena tassa opinnaytetytssa meilla oli ensisijaisesti kehittdd omaa tie-
tamystamme aiheesta ja tutkia toistaiseksi vahemman tunnettua menetelmaa
sisdilman laadun parantamisesta. Opinnaytetyon tekeminen antoi meille paljon
tietoa aihealueesta. YhteistyOyrityksen kanssa toimiminen tarjosi meille mahdol-
lisuuden nahda tyon suorittamista fyysisesti ja saada ajankohtaista tietoa alan
ammattilaisilta. Lisaksi yrityksen kautta avautui mahdollisuus tehdé laboratorio-
tukimusta merkkiainekaasun levidmisesta, joka oli avuksi niin yrityksen toimin-

nalle kuin meillekin.

Riittavalla kokemuksella ja asiantuntemuksella sisailmaongelmia tutkittaessa
voidaan valttda runsaasti aikaa vievia tutkimuksia ja turhia rakenteiden avaami-
sia. Kohteita tutkiessa taytyy huomioida, etta jokainen kohde on yksil6llinen ja
rakennustavat ovat vaihdelleet suuresti vuosien valilla. Hyva eri vuosikymmen-
ten rakenteiden asiantuntemus edesauttaa onnistuneen tutkimuksen suorittami-

Sessa.
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Lahtokohtana merkkiainekokeelle on se, ettd sisdilmassa on havaittu epapuh-
tauksia, jotka saavat aikaan oireita tilojen kayttajissa. Jos epapuhtaudet tulevat
seina- tai lattiarakenteista, on olemassa kolme korjausvaihtoehtoa. Kaikki ra-
kenteet voidaan purkaa ja rakentaa uudelleen, ongelmakohdan rakenteet voi-
daan uusia tai voidaan tehda merkkiainekoe ja tiivistykset, joilla rakennuksen
kayttoikaa pidennetaan. Naista vaihtoehdoista huomattavasti edullisin on merk-

kiainekoe ja tiivistys.

Merkkiainekokeen tarkoituksena on havaita rakenteissa olevat ja rakenteiden
lapi kulkevat mahdolliset ilmavuodot sisdilmaan. Oikeanlainen suunnitelma kor-
jauksesta, tydnaikaisen valvonnan toteuttaminen seka laadunvarmennus ovat
tarkeimmat tekijat merkkiainekokeiden ja tiivistyskorjausten onnistumisessa.
Merkkiainekokeen ja tiivistystbiden tekeminen on vaativaa erityistyota, joka vaa-
tii tekijalta vahvaa aihealueen tuntemista ja kokemusta toiden suorittamisesta.
Puutteellinen tietamys ja taidot johtavat monesti siihen, etta kaikkia havaittuja
vuotoja ei tunnisteta ja nain ollen tiivistyksetkin jaavat puutteellisiksi. Taman li-
saksi tyon kustannukset voivat kohota, tyd on hitaampaa ja haluttua lopputulos-

ta ei valttaméattd saada aikaan.
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Tydskentely:

ARDEX EP 2001 W levitetaan telalla tai penilla alueilla sivel
timella. Sekoituksen jalkeen tyoskentelyaika on n. 30 min
+18...4+20 °C lampotiassa. Alhaisemmat Iampotiat pidenta-
vat tydskentelyakaa ja korkeammat lampatilat yhentavat. Voi
daan kayttaa yil + 5 °C lampatioissa.

Voimakkaan itselampiavyyden johdosta tyoskenneessa sek
n& tai kattopinnodla ositeflaan sekoitettu ARDEX EP 2001 W
tarvittaessa useampaan astiaan (esim. maalikaukaloibin), jois-
ta telaus suoritetaan asennuspinnodle.

Rakenne- ja kapillaarisen kosteuden estiminen ja
haitta-aineiden hallinta muuraus- ja betonipinnoilla:
Alustan pta3 olla pintakuiva (korkeintaan 95 % RH), pubdas ja
kantokykyinen. Alustan vetolujuuden pitad olla vah. 0,5 MPa.
ARDEX EP 2001 W levitetaan kahteen kertaan ristikkan nin,
etta menekki on yhteensa n. 600 g/m?. Toinen kasitely voi
daan tehda n. 6 tunnin kuluttua, mutta kuenkin niin, etta se
tehdaan viimeistaan 48 h sisalla ensimmaisesta. Toesella kasit-
telylla varmistetaan, ettei hoyrynsulkuun ja3 reikia.

Tartunta tasoitteille:
Jotta saataisiin lutnt)ﬂaslthhsoﬁedle sk
rotellaan toseen markaan kasittelyyn kvartsihiekkaa (0,4-0,8

mmnulampdﬁéwmhsmpaﬂe Yimas
rainen hiekka imuroidaan ennen tasortusta. Tasoite voidaan
levittaa akaisintaan 6 h toisen telauskerran @lkeen.
Vahtoehtoisess void Sittomasti epoksi | tehds
pohjustus ARDEX P 82 pohjustusaineella. Yiitasofus pitaa teh-
da ARDEX-tasoitteella vimeistaan 48 tunnin kuluttua ARDEX P
82 -pohustusainekasittelysta.

Alustan pohjustus ja vahvistus:

Alustan pitaa olla pintakuiva (korkeintaan 95 % RH) ja kantoky-
kyinen. ARDEX EP 2001 W -epoksia levitetaan runsaasti lattial
le. Yleensa yksi levitys riittad. Erityisen huokotsilla alustodla vo
kunuttua. Epoksin tunkeutuminen ja kulutus rippuu alustan
laadusta ja imukyvysta. Jotta varmistaudutaan epoksin kannit-
tymisesta alustaan, on syyta varautua koealueen tekemiseen.

Liite 1
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Hoyrynsulku

Kayttdalue: Huomatkaa:

ke L

- Haitta-aineiden ja VOC yhdisteiden hallinta ASEEXEPZMIWWMM%WM

- Radonsuku sita voimakkaampi mita enemman ainetta on jaanyt purkkin

— ja mita korkeampi iiman lampatila on. Alka3 jattako osittain

kaytettyd astiaa syttyvien materiaalien I3heisyyteen.

Tarkeda:

Haitallista hengstettyna, hokosketuksena ja roiskeina siiman.
Saattaa aiheuttaa arsytysta ja herkistymista. Sekoitettaessa
on kaytettava suoglaseja ja suojakasineita. Tyon aikana kayte-
taan suojakasineita. Aineen joutuessa silmiin huuhdellaan huo-
lellisesti vedella @ kaannytadn laakarin puoleen. Tyovaatteiden
xaantuessa vaihdetaan puhtaat vaatteet.

Kavelykelpoinen:n. & tunnin kuluttua / 20 °C

Pakkaus: asta, jonka kannessa kovettaja,
yhteensa 4,5 kg

Varastointi: n. 12 kk kuivassa tilassa
avaamaattomassa
alluperaispakkauksessa

Varoitus! sisaltaa epoksia

Tuottessin snnettuihin kiytibchjetsiin saattaat vaikuttas
rakenteet, sertifortiaatimekset ja kiytindn

Takuu:

ARDEX-tuotteet on testatty laboratoriossa ja kaytanndssa. Kun nou-

datetaan

2(2)

0172014



Liite 2 1(2)

Tuote-esite ARDEX P 82 [6.]

VARMALLA POHJALLA

A=Y

-

B —Y i
,'I \ I"-l _.-'._.' |_Vr'll'\-“ y

Pohjustusaine w

Kaksikomponenttinen
Sileille ja tiviille alustoille
Liuotteeton

Korvaa neopreeniprimerin

Riskiton varastoint, kuljetus
ja tydskentely

ARDEX. Oy

PL53

02601 ESPOO

Puheln: (0%) SEE9 140
Tkfax: (09)5E59 1433
Emalt  adexdardenn
Interret waew ardexfi



Tuote-esite ARDEX P 82 [6.]

Liite 2

=) i “.,'\ D:: .:'.-} &

fii. M |_‘| Er{ [~ 2 ,/ :
Pohjustusaine

Kiyttialua: Tirkeda:

Pohjustusaine ja tartuntasilta silzilla ja tiiviille alustoille
kuten:
- ontalolaatat ja irmube tonilattiat tascitteiden alustana
- lastulevyt
- puu
- mosaiikkibatoni
- karaamiset laatat
- Klink kerit
- terdslevyt
- kancaina pinnoitteset
- lakka-, dljy-ja muovimaalit
- tasoitteiden ja kinnityslaastien alistana
Vain sisatilohin.

TyBskentely: . R
Komponentit & ja B sskoitetaan 1:1 huolkllisesti painon tai
filavuuden mukaan kunnes saavutetaan vaaleanpunainen,
tasainen ja kayttovalmis primeri. Kiyttdaka 18 -20°C
lampétilassa on n. 1 tunti.

ARDEX P 82 -keinohartsiprimer levitetain chuaksi kar-
rokseksi kuivalke ja puhtaalle alustalle, jossa ei ole tartun-
taa heikantivia aneita. Levitys suoritetaan siveltimella,
talalla, solukumilastalla tai siledlla lastalla. Voidaan ohan-
taa 5% vedalld levitettivyyden parantamiseksi.
Tasoitemnassat tai kinnityslaastit voidaan levittdd, kun pri-
mari on kuvunut kirkkaaksi kabsoksi. Kuvumisaika on n.
1 turti riippuen iimarmaihdosta, Bmpdtilasta ja alustasta.
Matalat mpétilat ja / tai suuri ilmankostaus voivat hidas-
taa primerin kovettumista,

ARDEX, P 82 -keinchartsiprimeri tekee hywin tarturtasil-
lan kaikilla tiiviille ja sileille alustoille, jotka ovat Kinteits,
kuivia ja puhtaita rasvasta, dlysta, vahasta, polysta ja
muista tartuntaa heikantavista aineista.

Tasoitus tehdaan viimeistian kahdan paivin kulutiua pri-
marin lavityk sesti.

Sekoitusastiat sekd tydkalt voidaan puhdistaa vedelld
valittormdst kaytdn jakean. ARDEX P 82 -keinchartsiprimeri
poistetaan vedelld tuoreena, 2 i saa kuivua iholie. Tho-
kosketusta on valettava.

Sisdltdd epoksihartsia/polyamidoaminia. Haitallista hen-
gitattynd, ihokosketuksana ja roiskaina silmiin. Alheuttaa
arsytysta seka herkistymista,

Tuotteisiin annetiuihin kiyttidohjgizin saattavat vaikuttaa
maakehtaiset rakennusmairiyksat, rakanteat, sertificint-
vaatimukset ja kiytannon kokemus.

Ainean joutuessa silmiin huuhdallaan huokllisesti vedall ja
kaannytadn 138kinn puclean. holle joutunut aine pastian
vedalld ja saippuala. Taman jakeen holle levitetdan iho-
vioida,

Tyon aikana kaytettiva suojavaatetusta, suojahansik-
kaita, suojalasaj,kasvosuojainta.

Materiaalin kulutes: 100 - 200 g/m?®

Varastointi: n. 12 kk kuivassa tilassa pakka-
salta sucjattuna, mutta viledssa.

Tku

ARDEX huptteet on fastaiy bbartorkesss [ kytdnabesd. Hun soudstebsan wimassa akvi
wrmanakden mdiriyk:id [ ohjeka rkenanisesta (2 amlamiamima ohiata drtiean Ky
st saadaan haluts loppuoidas.
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ARDEX F 5  (wrorcrimos

Kuituvahvistettu viimeistelytasoite

Tasoittaminen ja paikkaaminen julkisivuilla
seka sisaseinilla ja -katoilla.

BY:n varmennettu kayttoseloste.

Sopii dispersiomaalien ja —rappausten,
mineraalisten rappausten, silikonimaalien, M1
dispersiosilikaattimaalien seka lasur-, hierto- S
ja tasoitepintojen alle.

Kuituvahvistus pienentaa laastin jannitteita ja
parantaa tartuntalujuutta.

Nopea ja halkeamaton kovettuminen myos
suurissa paksuuksissa.

Alle 10 mm:n paksuuksissa kuivumisaika on
1 paiva.

Pinta voidaan kostuttaa ja vimeistella terak-
sella.

Ei painu ja on kewyt levittaa.

ARDEX Oy
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E-mail: ardex@ardex.fi
Internet; wew.ardex.fi



Tuote-esite ARDEX F 5 [10]

ARDEX F 5

Kuituvahvistettu viimeistelytasoite

Liite 3

ARDURAPID

ARDURAPID-coninaisuts, [oks tarkottaa nopeu
kovettumista ja taydel' sta veden stoutumista

Kayttdalue:

Ulko- ja sisatilioissa seinat ja katot

Tasoittaminen ja pakkaaminen plkisivulia, sisasenilla ja
Kkatoilla dispersiomaalien ja ~rappausten, mineraaksten
rappausten, silikoremaalien, dispersiosilikaattimaalien
sekd lasur-, hierto- ja tasoitepintojen alle.

Tyrppi:

Valkonen jauhe sisaltaen hydraulisia sideaineda, tayte-
aineita, lisaaneita, MICROTECkuituja seka sitkeyteen
vakuttavia muowaineita,

Alustan esikasittely:

Sementtirappauksen, kalkkisementtirappauksen, betonimn,
muwauksen, keraamisen laatan (lasitetut pinnat karhen-
netaan), dispersiomaalin, dispersiorappauksen ja mine-
raalisen rappauksen paalle. Rakenteen on oltava kuiva,
luja, puhdas ja hyvin kiinni alustassaan. Pehmeat, jous-
tavat ja lakkamaiset pinnoitteet ja huonosti kiinni olevat
paallysteet poistetaan.

Tartuntakasittely tai pohjustus ei ole tarpeelinen.

Tydskentely:
Puhtaassa astiassa sekoitetaan voimakkaasti jauhe ja

vesi niin, etta saadaan tasainen koostumus.
Sekoitussuhde on: 25 kg ARDEXF 5
1251 vetta

Tasoitteen tydaika on 1820 °C lampotilassa n. 30 minuut-
tia |2 se voudaan lewittad kerralla haluttuun paksuuteen.

Tasoite kovettuu sitoutumalla ja kuvumalla n, 40-50

minuutin aikana niin paljon, etta pinnan vimeistely voidaan

tehda kostuttamalla ja vetamalla huckoset umpeen terak-

sella, Vemeistelyaika on n, 20 minwuttia.

Tyt-, kovettumes- ja viimesstelyaika riippuvat ldmpotiasta,

kerrospaksuudesta ja auringonpaisteesta. Korkeat lam-

Eéﬂaﬁ Iyhentavat ja matalat lampotilat pidentavat tydar
aa.

Suurissa vauriotaytoissa tal tasoitettaessa karkeaa beto-

nia voidaan ARDEX F 5 jatkaa usnikuvatua hiekalla, Hiek-

kaa voidaan kayttaa korkeintaan 0,3 TO (tilavuusosaa)
laastm tilavuudesta. Veden maaraa ei isata.
Voidaan kayttaa yi 5 °C lampotiloissa.

Jélkikasittely:

Tasoitekerros voidaan kasitelld alle 10 mm:n paksuu-
dessa tarkoitukseen sopivalla maali- tal rappausjarjestel-
malla 1 pavan kuluttua.

Yh 10 mm:n paksuuksissa on kuivumisaka 2.3 paivaa.
ARDEX F 5 -tasoitteen pintaa ei voida fluatoida,
Osatasoituksissa huomioidaan alustan ja tasoitetun
alueen erilanen imukyky ja alkalisuus.

Maali- ja rappaustuotetoimittajien ohjeet huomicidaan.

Huomaa:

ARDEX F 5 —tasotekerros on diffuusioavos.
Veshoyrynlapasyarvo y on ARDEX F 5 ~tascitteella n. 60,
kun se sementtilaastifa on n. 25.

Pintahalkeamien vahvistaminen voidaan tehda ARDEX
BU-R —vahvistusverkolla, joka kannitetagn ARDEX F 5 -
tasoitteella halkeaman paase,

Suuriin tayttoihin, kun tasoitteen pitaa kuivua 1 paivassa,
supsittelemme sisatloissa ARDEX A 950 -korjausmassaa.
ARDEX A 950 voidaan tanittaessa tasoittaa jo 90 minuutin
kuluttua ARDEX F 5 —tasoitteella, jos paallysteeksi tulee
maali tai tapetti,

Epavarmoissa tilanteissa suosittelemme koetyota.

Tarkedd:

Sisaltaa sementtia. Vaikuttaa alkalisesti. Taman vuokst
iho ja simat sucjataan. Aine huuhdotaan iholta huolelli
sesti. Aineen joutuessa silmiin ottakaa yhteys laakariin.
Tuotteisin annettuihin kayttoohjeisin saattavat vaikuttaa
maakohtaiset rakennusmaaraykset, rakenteet, sertificinti-
vaatimukset ja kaytannon kokemus.

Sitoutuneessa tkassa vaaraton ihmisille ja ymparistolle.

Tekniset tiedot
ARDEX-laatuvaatimusten mukaan:
Sekoitussuhde: n, 12,5 1 vetta - 25 kg uhetta
tai vastaavasti
n, 1 TO vetta : 2 TO jauhetta
Jauhepaino: n 1,0 kgA
Tuorepaino: n 14 kgA
Menekki: n. 0,9 kg javhetta /m?/mm
Tybaika astiassa: n. 30 minuuttia (20 °C)
Padllystettdvyys: < 10 mm paksuudessa 1 pavan
kuluttua
Puristuslujuus: 7 pavan kuluttua o, 7 N/mm?
28 panan kuluttua  n, 12 N/mm*
Taivutusvetolujuus: 7 pawan kuluttua  n. 3 N/mm?
28 pavan kuluttua  n. 5 N/mm’
pH-arvo: n 1l
Pakkaus: sakki 12,5 kg ja 25 kg netto
pussi 5 kg netto
Varastointi: n. 12 kk kuvassa tilassa avaamatto-
massa alkuperaispakkauksessa
Tk
ARDEXateet oo statts ) K VORTEALS Glewn
bkl o chyeta » ohyefas faztioe by

oty nasebson taktts bptaion.
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VARMALLA POHJALLA
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Hoyrynsulku/tartuntasilta

Hoyrynsulku nousevaa kosteutta vastaan Ea

o M1
Halkeaman korjaus ja injektointi ot
Liuotteeton

Kemikaalinkestava

Lizstistoja tuotteesta Tutusty ARDEX-Tytohjzpankin ARDEX OY

PLE3

02601 ESPOO

puhalin: 00 6869 140
Telefax: 09 EB6G 1433
E-mail: ardex@ardeay fi
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ARDEX EP 2000

Liite 4

Hoyrynsulku/tartuntasilta

Kiytthalus

Betonin alta tai betonista tulevan kesteuden sulkeminen. Beto-
nin pohjustus tai pinnan vabvistaminan. Halkeamien korjaus ja
injektointi betanirakantaissa.

Ulki- ja sisatiloissa vaakasuarilla pinnodla.

Saokoitus

Paruspasta ja kovettaja sekoitataan pakkausten mukaisessa
suhteassa. KovettajaB sekoitetaan hartsiosaf:n kanssa niin,
otts kansiosaan puhkaistaan useampia reikia kumisucjan [api,
jolloin kowettaja waliu hartsin sekaan. Kansiosan arnetaan
valua tyhjaksi. Taman jilkeen karsicsa poistetaan ja kormpo-
nentit sekoitataan hyvin keskenain tarkotuksean soveltuvalla
vispilala.

Tuotteen levittdmiseen paras tytkalu on lyhytkarvainen tela.
ARDEX EP 2000 voidaan levittas myds sivaltimells.

Sakeituksen jalkean tydshantelyala on n 20 min. 18-20 °C [Em-
patilassa. Alhaisemmmat lampotilat pidentavit tydskentalyaikaa
ja korkaammat [ampatilat lyhantavat.

ARDEX EP 2000 voidaan kayttsa i 5 °C limpdtiloissa.
Rakenna- ja kapillaarisen kostouden nousun estiminon

batonipinnoilla

Enren levitysts batonirakenteen kosteus saa olla korkeintaan
95 % RH ja batonin vetolujuuden pitad olla vah. 1.5 MPa. Hoy-
rynsulkukasittaly tehddan puhtaaseen betoripintaan.

BRDEX EP 2000 levitetadn kahtean kertaan ristikkain niin, ettd
meanekki on yhteensa n. 600 g/me. Tonen talauskerta voidaan
tehda n. & tunnin kulutiua ensimmaisesti, mutta kuitarkin niin,
attd =2 tehdadn vilmeistian 48 h kuluessa. Toisella telauskar-
ralla varmistataan, ettei hiyrysulkuun jad huokosia tai raikia.

Tartunta tasoittealla

Jotta saataisin tartuntapinta kinnityslaastille ta tasoitteslle,
siotellaan wvalittomasti toisen telauskemran jakeen kvartsi-
hiekkaa (0,4-0,8 mm) kauttaattaan peittavasti epoksikermok-
sen paille. Yimiaranen hiekka imuroidaan ennan tasoitusta,
Ta:r:r'rl‘a woidaan lenittas aikaisintaan 6 h toisan telauskerran
jakean.

Vaihtoahtoisast voidaan valittomasti epoksin kovetuttua tehda
pohjustus ARDEX P 82 pohjustusaneella.

Vitasoitus pitid tehda vimeistian 48 tunnin kulutua, jos tar-
tunta an tehity ARDEX P 82 pohjustusaineslla.

Puutteellinen hiekkakarhennus
Jos epakohta huamataan heti epoksin kovetuttua, vailinaisen
hiekkasirottalun aluedla levitatisn ARDEX P82 pohjustusaine.

Jos apakohta huomataan vasta 24 h kuluttua epoksin levityk-
sesta tai rmyohemmin, vailinaisen hiekkasirottelun alua hiotaan,
pyyhitdan kuumala vedela, kuivataan ja ARDEX P 82 paohjus-
tusaine levitatian kyseiselle alueelle. Epoksia hiotaan pinnasta
vain juuri san verran, ettd pintakiito havisa, muitoin epaksin
omminaisuudat haitta-ainaita ja kostautta vastaan haikkanewvat.
Alustan pohjustus ja vahvistus

Betonin pitda olla huckoinen, pintakuiva (korkaintaan 95 % RH)
ja kantokoykyinen.

BRDEX EP 2000 -apoksia levitetain rursaast lattialle. Vieansd
yksi lewitys riittda. Entyisen huokoisila alistoilla voi Wimaardi-
nen levityskarta olla tarpean ensimmiisen levityksen kuvutiua,
Epoksin tunkeutuminen ja kulutus rippuu betonin laadusta ja
imukywysta,

Jatta varmistaudutaan epoksin tunkeutuvndesta alustaan, on
syytd varautua koealueen tekemiseen.

Halkeamian thyth botonilattioissa

BRDEX EP 2000 -apoksia woidaan kiyttad hakearmien ja tydsau-
mojan njektointin betoniattioissa, Austan pitad olla luja, kantaky-
kyinen ja puhdas tartuntaa hekentivists ainsista,

Painaelisasti injektoitaessa porataan halkeamaan 10 cmin va-
lein 12 mmn pordla reikis 22 -sywyyteen betonin paksuu-
desta.
Vailtoehtoisasti voidaan halkeama avata asim. kulmahioma-
konaella ja tarvittaessa asentaa poikkisuuntaan halkearman
kanssa harjatersksia. Halkeamat, porareidt ja vastaavat pub-
distetaan iruroimala tai puhattamalla ennen epoksointia.
ARDEX EP 2000 -gpoksissa on hyvin alhainen viskositeett,
joten epcksilla, jota & ol jatketuna tayteaineslla, voidaan
tayttas hyvin kapeita halkeamia. Ylesnsa epoksia kaytetasn
kuiterkin jatketiuna kvartsiniekalla, Portland-sementilla, se-
menttipohjaisela tasoitejauheslla tai kinnityslaastijauhesalla.
5 mim pianempiin halkearmin suosittelemme seuraavaa seos-
suhdetta:

1 osa ARDEX EP 2000

1% nzaa tayteainetta

Suurammissa tayttissa woidaan tayteainean osuutta lisata.

Tuoreeseen epoksin sirotellaan hienoa kvartsihickkaa jatko-
tartunnan vamistamiseksi.

Episeivissa tapauksissa tehdain kodeitys.

Huomatkaa

ARDEX EP 2000 kaytetdan heti sekoittamisan jalkeen. Huo-
mioikaa epoksin woimakas itsestaanlampidvyys. Reaktio on
siti woimakkaampi mith anerrmin ainetta on jasnyt purkkiin
ja mitd korkeampi ilman lampotila on. Alk&3 jittiki osittain
kdytettyd astiaa syttyvien materiaalion |heisyytaen.

Tarkeid

Haitallista hengitettyna, ihokosketuksana ja roiskeina silmiin.
Saattaa aiheuttaa drsytysta ja herkistymisti. Sekoitettaessa
on kiytettiva suojdasaja ja sucjakasineiti. Tyon aikana kayte-
taan suujalwsin;r?a..ﬁjmm joutuassa siln'iiniuuhdaliaan Fuo-
lellizasti vedela ja kadnmytaan laikirin pucleen. Tyovaatteidan
lkaantuessa vaibdetaan puhtaat vaatteet.

TEKMISET TIEDOT
ARDEX-laatuvaatimusten mukaan
Sekoitussuhda:  akuperiispakkauksen mukaan
t L1 kg

Menakki: B0 g m? ali 200 g'm? kasittalkerta
Tytbaika (20 "C): n. 20 min
Kuormitettavuus:mekaanisesti 24 tunnin kuluttua

karniallizesti 7 paivin kulottua
Kdvelykelpoinen: n. & turnin kuluttua /20 °C

Pakkaus: 45 kgja 18 kg

Varastointi: n. 12 kk kuvassa tlassa
avaamattomassa alkuperaispakkauksessa

Varoitus! sisiltad epoksia

Tuatiisiin anrettuhin kaytitohjeiin saatavat vakuttaa maskaobiai-
sat Tﬂwnusmmset. rakertect, sartfiointivaatimubset ja kaytin-
TN mus.

Takuu:

ARDEX funttest an testath |aboratoncsza ja nitissd. Kun rou-
datetasn wimassa clevia vranomaisten maa I8 ja ochjerta raken-
tamisesta ja antamiamme ohjeita tuothean kaytitsts, saadaan haluttu

T Ce

ARDEX GmbH
Friedrich-Ebert-5ir. 45
BE453 Witken
Germany
12
13857

ic Resin Screed
EM 1381 2:5RCTOF20:82,0
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VARMALLA POHJALLA

ARDEX K 14

Lattiatasoite

ARDURAPID-ominaisuus E

Matala-alkalinen ARDURAFID
Sementtipohjainen 5 %
Lattioiden tasoitus ja hienotasoitus
Myos mosaiikkiparketin alle

Erinomainen leviavyys

ltsetasoittuva

Nopeasti paallystettavissa

0 - 10 mm:n paksuuksiin

ARDEX Oy

PL 53

02601 ESPOO

Puhedin: (09) 68559 140

Telefax: (09) 6869 1433
E-madl:  ardex@ardex.fi

Intermet: wenw. ardex.fi
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ARDURAPID-ominaisuu

Lattiatasoite D amiaus Jln trcifas tonesn
Kayttdalue: Hiekan Sekoitussuhde Hlwuusosina
ARDEX K 14 Jattiatasoflella hiyletidn tasoittamisin ja =~ Raekoko Tasoite Hiekka
olkaisemisin ennen lattiapaallysteiti. 0.5-1,2 mm 1,0 TO (25 kg.'l 03TOE hgj
Voidaan kayltad useimplen lattiamateriaalien kuten bete- 0~ 4 mm 1.0 TO (25 kg) 0,3TO (8 ke)
rin, ankydratan ja ualuasl’dtn paalla. 0 -8 ram 10TOR5kg) O5TO(2 kg
Vain sisatioissa. Yiakazt:
Ominaisund Keraaminen laatta voidaan kiinnittad ARDEX-kiinnityslaas-

ARDEX K 14 sisiltaa ARDURAPID-ominaisuuden, joka
rnahdollistaa nopean kovetturnizen ja taydellisen veden
sitoutumisen.

ARDEX K 14 on kivelykelpoinen n. 3 tunnin kuluttus ja
paallystettivizsa n. 24 tunnin kubuttua (20 °C) alle 10 mm
paksuuksissa, Suuremmat paksuudet voidaan paallystad
2 vuorokauden kubuttua. Mainitut ajat edellyttavit oikean
vesimaaran kayttamista sakilliseen tasoitetta.

Alustan esikisittely:

Bhustan pitdd olla kuiva, karhea, luja, kantava, pdlytdn ja
puhdas tartuntaa hedcentivists ainersta. Heskosti kannit-
tyneet ja pehmedat limajaanteset poistetaan. Jos alusta on
kokonaan liman peitossa, se hiotaan.

Alusta pohgustetaan ARDEX P 51 -esitteessa alevan taulu-
kion mukaisesti.

Padllystystyossa novdatetaan pintamateriaalin suhteeli-
sen kosteuden animmaisaniaa (BLY / bydb / valrmistag).

Tybskemntely:

Fuhtaaseen astizan kaadetaan puhdasta vettd ja voimak-
kaan sekoituksen aikana lisataan jauhetta niin, etta saa-
daan koostumukseltaan tazalaatumen tasoite.

25 kg ARDEX K 14 Jauhetta lisitaan 5,75 | vettd. Jos
ninellEan huokoisila alustoilla iiman pobgustusai-
netta ja tarkoitus on vain tiyttad betonin pintahuokoset,
woidaan kiyttad hieman suurempaa vesimdeds (6 1), kun
padllysteaksi tulee pehmed paillyste henkiblkenteen
alaizassa tiloassa.
Massan tybske ika astiassa on (18 - 20 °C) n. 30
rrimuttia. Matalat [Ampotilat pidentavat ja korkeat ldmpd-
tilat kyhentivit tpdakaa.
ARDEX K 14 on helppo levittaa lattialle ja tydstas wimek
seksi pinnakel ennen Lattianpa itd. Tasoitteen hiomi-
nien on yleensd tarpeetonta.
Tiiilld pinnoilla, siis rryés pobgustetuilla pinnglla, an tasoi-
tetta bevitettdva vah. 1,5 mm, kun padlysteeksi tulee
tivis padllyste tai msalkhpa'ketﬂ

Pumppaaminen:
B e K B
P Shihials Geokeks FAS skt 1 .
mmmjimmm:;aﬁ :Fﬂ?&mﬁmﬂ pestian
pumppu ja letkut.

Hiekan Ikiy

Jasoite voidaan yhdelld tyokerralla levittas
1_1'.'! mim:n paksuuteen saakka. Suuremmissa paksuuk-
Sigsa jatketaan tasoite hiekalla seuraavasti:

tilla heti, kun tasoite on kidvelkelpoinen.
ARDEX K I#Matammamdam ttad yli 5 °C dam-
potiboissa. Tasomekerros on sucgattava ian nopeaa kufvie
mista vastaan vedolta ja suoralta awringonpaisteslta.

Epdvarmaissa tilanteissa suosittelemme koetydta.

Huomaa:
Lkotilissa ja rakenteissa, jotka ovat jatkuvast markana,
Jasnitetta.

Eu -irmda a4 .&RI:IF_II K14 o kinark
lapytr een alaisissa thoissa, mosai etin
alla ja muissa vaativissa tilanteissa o vaida tdlﬁhunlu:s-
tasoitusta.

Tarkeda:

Sisaltis sementtid. Vakuttaa alkalisesti. Taman vuoksi iho
E silmat suojataan. Aine huuhdotaan iholta huolellisest.
neen joutuessa slmiin ottakaa yhteys Liikarin,
Tuotteisin annetiuitan kayttoohjeisin saattavat vaskuttaa
maakohtaiset rakennusmaara , rakenteet, sertifiont
vaatimikset ja kivtannon kokemus.
Sitoutuneessa tilassa vaaraton ihmisille ja ymparistolle.

Teknizet tiedot
ARDEX-laatuvaatimusten mukaan
Sekoitussuhde: 5,75 | vetta : 25 Iﬁqmtx
n. 1 TO vettd - 3,75 TO jauhetta
Jauhepaino: n 1,2 kgA
Tuorepaino: n 1,9 ke
Menekki: n. 1,5 kg jauhetta/md/mm
Tybaika: n. 30 minuwttia (20 °C)
Kavelykelpoinen: n 3 tunnin kuluttia lewtyksesta (20°C)
Padllystettivissd: alle 10 mm:
n. 24 tunnin kuluttua (20 *C)
wli 10 mm:
. 48 turnin kuluttua (20 *C)
Puristuslujuus: 1 paivin m 130 g
7 paivin n 22,0 i
28 patvan jElkeen 27,0 N/mm?
Taivutusvetolujuus: 1 pérv&'l n 3 5 M/fmm®

0 Nymem?
panm-. TAkaen s,n Nyfmm?
Kuulapuristus| Erinedl
ot paivin jilkeen 40,0 N/mm?
7 paivan jalkeen 45,0 Nfmm?
28 péivan jalkeen 50,0 Nfmm?

Tuolinpyéri: kestad {vah. 1 mm tasoitetia)
gl-l-mm: 5 paivan kuluttua 89
akkaus: ki 25 kg netto

Varastointi: fi. 12 kk kuivassa tilassa svaammaal
tomassa alkuperdispakkauksessa,

Tahins

ARDIES. s bl e ja byt it O S

L bt ki Ol LS e by

Ririd i, e Pashitt boepuluin.
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VARMALLA POHJALLA

ARDEX K 75

Oikaisumassa

ARDURAPID-ominaisuus @

Matala-alkalinen ARDURAPID

350 mm:n paksuuksiin
AL

Myos lattiakallistuksiin kaatotekniikalla

Soveltuu myos kipsikartonkilevylattioille
Hyvat tyostoominaisuudet

Pienijannitteinen

ARDEX Oy

PL 53

02601 ESPOO

Puhelin: (09) 6869 140

Telefax: (09) 6869 1433
E-madl:  ardex@ardex.fi

Internet: waw.ardex fi
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VAN

ARDURAFPID

- - BRDURAPID-ominai joka tarkoittaa
Oikaisumassa ROURAD ominieuS s i opess
Kayttdalue: Oikaisumasean leviarmista voidaan auttaa varsilastalla.

HRDEX K 75 on plenijannitteinen, fypan levidvd olkaise
massa oikaisemiseen ja tasoittamiseen betonipinnadla,
kipsipanniailla ja kipsikartonklewpinnoila, Okalsumazsa
soveltuu erityisen hyvin myds kaatojen tekemiseen
markatiloissa kaatoteknikalla. Asennettaessa uivaa lauta-
parkeltia tai laminaattia asennetaan 0,2 mmcn paksunen
muovikalvo vah. 200 mmen teipatuin saumoin padllysteen
ja olkasurmassan valin.

Vain sisatilmssa.

Alustan esikdsittely:

Hhustan pitds olla kuiva, la, karkea, kantava ja puhdas
tarturitaa heikentavisth kerrakeista. Ennen oikaisutydtd
suositellaan ARDEX-korkomerkkien asentamista lattialle.
Pohjustus tehdddn pohjustusaineiden tuote-esitteiden
mukaan. Asennettaessa taviitd pidllysteith pitad koko
lattiarakenteen olla kuiva. Epavarmoissa tilanteissa
tehdaan koetasoitus.

Padllystystyossa novdatetaan pintamateriaalin subteell-
sen kostewden enimmdisarsoa (BLY / byd5 / valmistag)

Sekoitus:

25 kg ARDEX K 75 jauhetta ja 3,754,00 | puhdasta ja
villeda vella sekoitetaan tasaiseks ja hyvin leviavaks
massaksi. Sekoitettaessa massa markatilojen kallis-
tuksiin vahennatadn vettd 0,250,5 |/ekk kallistukeista
rippuen.

ARDEX K 75 voidaan myds pumpata tarkoitukseen
sopivalla laitteistolla, jorka nopeus on vah. 40 |Amin.
Pumppauksassa asetetaan veden siith 15-16%:in, joka
vastaa edelld mainittua 3,754,0 | vesimasras,

Tytskentaly:

ARDEX K 75 on helppo levittad tasaisella tai hammas-
tetulls lastalla ja leviaa yleensa niin hyvn, ettd jalkitasoitus
tai hionta ovat tarpestiomia.

Pumppaus:

Ennen pumppausta asennetaan ARDEX-rajalistat kyrnyk-
sille ja muhin tarpeellisiin rajakohtin, Jos laitteisto seisoo
pidempaan kuin 1520 minuuttia, pubdistetaan laitteisto.
ARDEX K 75 voidaan levittaa vhdelld kerralla 3-50 mmin
paksuuksin. Voidaan levittda yii 5 °C lampdtilloissa.

Mirkitilojen lattiat:

Ennen tasoitusta varmistetaan rajalistalla, ettei oikatsu-
massa padse valurmaan latiakaivoon —myhs mahdoliset
reiat seman ja lattian ragjakohdassa tukitaan ja tasoitteen
tartunta seindrakemeeseen estetaan, Sakilliseen (25 kg)
sekoitetaan n. 3,5 | vettd, Oikaisumassa kaadetaan vain
seindn viereen, posta sen annetaan valua kaivoa koht.

Tarvittaessa kallistukset viimeistellaan ARDEX A 31 -
tasoitteella.

Huomaa:

ARDEX K 75 ikaisumassaa ei voida kiyttis ulkotilaizsa
eika jatkuvasti markana olevissa rakenteissa. Ei vosda
jatkaa hiekala.

Epavarmaoissa tilanteissa suosittelemme koetyota.

Tyyppi:

Jauhe sisaltis erikoissementteja, tayteaingita ja hyvin
veteen liukenevia muoviaineita, Sekoettaessa vetean
saadaan hyin levidvd ja pienidnnitteinen olkaisumassa,
jolla sasdasn helpost tasamen pinta lattiapaalystedle.

Tarkedi:

Sisdltda sementtia. Vaikuttaa alkalisesti. Taman vuoksi
iho ja silmat suojataan. Ane huuhdotaan iholta huolelk-
sesti. Aineen joutuessa silmiin ottakaa yhieys [aakiriin,
Tuotteisiin annettuiban kiyttbohjeisin saattaval vaikuttaa
maakohtaiset rakennusmaaraykset, rakenteat, sertificint
vaatimukset ja kiytannon kokermus.

Sitoutuneessa tilassa vaaraton ihmasille ja ymparistale.

Tekniset tiedot

ARDEX-laatuvaatimusten mukaan

Sekoitussuhde: n. 3,75 = 4,0 vettd : 25 kg jauhetta
Tilavuuspaino: 1,45 kg

Markapaino: 2.2 kgA

Menekki: n. 1,7 kg jauhetta frodfrom

Tytaika astiassa: n. 0,5 tuntia (20 =C)
Kivelykelpoinen: n. 2 tunnin kuhuttua (20 =C)
Padllystettavyys: n. 24 tunnin kuluttua (20 =C)

Puristuslujuus: 1 parvan kuluttua  n. 13 Nfmm®
20 parvan kuluttua  n. 20 NAmm?
28 parvan kuluthua  n. 27 N/mm?

Tahaitusvetolujuis: 28 paran kuluttua a7 N/mm?®

pH-arva: b paian kuluttiss 85

Pakkais: 25 kg sakki netto

Varastointi: . 12 kk kuivassa tilassa avaamaat-
tomassa alkuperaispakkauksessa.

Thizar:

BROENDO S0 st s labsulseiiniad b kiytinedusd. K o e

6L, sueaan halufia lnceulalos. SORR I

2 (2)

A0



