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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan saneerauskohteissa tehtavia rakenteiden
tiivistyksia. Kasitellyt rakenteet ovat betonirakennusten yla-, vali- ja alapohijia,
seka naista lapi kulkevia lapivienteja. Opinnaytetyona laadittiin tyontekijalle
ohjeet tyon suorittamisesta ja tyonjohtajalle ohjeet tyon suunnittelusta,
toteutuksen valvonnasta ja laadunvarmistuksesta. Opinnaytetyd tehtiin Visura
Oy:n toimeksiannosta, jossa taman opinnaytetydn tekija on vuosia tehnyt
kyseisia tiivistystoita tyontekijana ja tydnjohtajana.

Sisailmaongelmat ovat lisdantyva ongelma nykypaivan rakennuksissa.
Asuntojen asumismukavuuden kannalta laadukas sisailma on yksi edellytys
mukavaan asumiseen. Sisailmaongelmia aiheuttavat mm. rakenteista
ilmavuotojen mukana sisailmaan kulkeutuvat pienet hiukkaset ja kaasut.
llImavuotojen tiivistdmiseen on viime aikoina kiinnitetty aiempaa enemman
huomiota, jotta sisadilmaa rakennuksissa saataisiin parannettua.

Tiivistamiseen on tarjolla monia eri tuotteita nykypaivana. Tassa opinnaytetyossa
esitellyt tuotteet ovat tekijan itsensa kayttamia ja hyvaksi toteamia. Aineita on eri
tarkoituksiin, ja taman tyon tarkoituksena on selventaa lukijalle, mika aine sopii
pystypintoihin, kattoon tai lattiaan.

Rakenteiden tiivistys on rakennusalalla kohtalaisen uusi tyotehtava. Laadukkaan
sisailman kannalta onkin ensiarvoisen tarkeaa, etta tiivistamiseen kiinnitetaan
jatkossa huomiota saneerauskohteiden korjaussuunnitelmia tehdessa seka
myos uudiskohteiden suunnittelussa.
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This thesis deals with the compaction of structures in renovation projects. The
treated structures are the upper, intermediate and lower foundations of concrete
buildings, as well as the bushings passing through them. As a thesis, instructions
were prepared for the employee on the performance of the work and for the su-
pervisor on the work planning, implementation supervision and quality assurance.
The thesis was commissioned by Visura Oy, where the author of this thesis has
been doing compaction work for years as an employee and supervisor.

Indoor air problems are a growing problem in today’s buildings. In terms of the
living comfort of housing, high-quality indoor air is one of the prerequisites for
comfortable living. Indoor air problems are caused by e.g. air particles leak small
particles and gases into the indoor air. More attention has recently been paid to
sealing air leaks in order to improve indoor air in buildings.

There are many different products available for compaction today. The products
presented in this thesis are used by the author himself and found to be good.
There are substances for different purposes, and the purpose of this work is to
clarify to the reader which material is suitable for vertical surfaces, ceilings or
floors.

Compaction of structures is a relatively new task in the construction industry. In
terms of high-quality indoor air, it is of paramount importance that future attention
be paid to compaction when making renovation plans for renovation projects and
also when planning new projects.

Key words: compaction of structures, compaction, indoor air
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ERITYISSANASTO

VOC-yhdiste

PAH-yhdiste

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita, eli kaasuja.
Yhdisteiden yhteisvaikutusten epaillaan aiheuttavan
terveyshaittoja. (Hengitysliitto 2020)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt. Esiintyvat ilmassa
polyhiukkasiin sitoutuneina. Useat vanhat
rakennusmateriaalit kuten vedeneristeet, Bergmanin
putki ja ratapOlkyt sisaltavat PAH-yhdisteita. Yhdisteet
on luokiteltu syopaa aiheuttaviksi aineiksi.
(Ty6suojeluhallinto 2019)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan rakenteiden tiivistyksia saneerauskohteissa.
Useissa asuinrakennuksissa ja julkisissa rakennuksissa on lahivuosina alkanut
iimentymaan erilaisia sisailmaongelmia. Sisailmaongelmat johtuvat yleensa
rakenteiden raoista tulevista haitallisista kaasuista ja hiukkasista. Naita rakoja

voidaan tiivistaa saneeraustyomaalla muiden tehtavien muutosten ohella.

Rakennetut tilat ovat paasaantoisesti alipaineisia verrattuna ulkoilmaan. Tallgin
rakenteissa olevat mahdolliset raot toimivat ilmateina mm. eristetilasta tuleville
hiukkasille, jotka aiheuttavat sisailmassa haittoja. Tiivistyksen tarkoituksena on
tukkia nama raot, jolloin korvausilma sisatilaan tulee ainoastaan siihen

tarkoitetuista kohdista, kuten esimerkiksi tuloilmakanavista.

Tiivistdminen on helppo ja nopea tapa estaa esimerkiksi ylapohjan eristeesta
irtoavien hiukkasten paasy sisailmaan. Tama tulee myos kustannuksiltaan
halvemmaksi kuin koko katon uudestaan levyttaminen, joka sinallaan ei ratkaise
ongelmaa, silla levykerrosten valeihin jaa rakoja, joista hiukkaset paasevat

kulkemaan sisailmaan.



2 RAKENTEIDEN TIIVIYS

Rakenteiden tiiviydella on suuri merkitys rakennuksen vaipparakenteiden ja
rakennuksen sisailman laatuun. Rakenteiden tiiviytta painottaa myos
rakennusten energiatehokkuuden kohottaminen energian hinnannousun ja
paastorajoitteiden takia. Yleisesti voidaankin siis todeta, ettd rakennusvaipan
tiiviys on yksi merkittavimmista tekijoista, joihin tulee kiinnittaa huomiota
rakenteiden suunnittelussa, teknisten detaljien suunnittelussa, rakenteiden
valmistuksessa, luovutustarkastuksessa seka huoltotdiden seka korjauksien

yhteydessa. Eli koko rakennuksen elinkaaren aikana. (Sarja 2010)

Useat rakennukset, jotka ovat rakennettu menneilla vuosikymmenilla,
tukeutuivat 1ahes taysin korvausilman osalta rakenteiden ilmavuotoihin.
Nykyaikaisissa koneellisen ilmanvaihdon sisaltavissa rakennuksissa taas
ongelmia aiheuttaa liiallinen alipaine. Tama esiintyy varsinkin vain pelkan
koneellisen poistoilman omaavissa kohteissa. (llmataito Oy 2020) Talléin onkin
syyta muistaa tiivistyskorjauksia tehdessa, etta korjausten yhteydessa tehdaan

tarvittavat muutokset korvausilman tuloille.

Hyvin tiivistetyissa taloissa, sisailma ei vaihdu juuri ollenkaan rakenteiden
vuotokohtien kautta. Taman takia on tarkeaa, etta rakennuksesta 16ytyy hyvin

tasapainotettu ja riittdva ilmanvaihto takaamaan hyvan sisailman. (Sarja 2010)

Sisdolosuhteiden ja sisailman laadun kannalta paras ratkaisu ilmanvaihtoon on
koneellinen tuloilma-/poistoilmajarjestelma, jossa lisaksi tehokas
lammontalteenotto. Nykyaikaisessa uudisrakentamisessa tama on kaytanndssa
ainoa oikea ratkaisu ilmanvaihtojarjestelmalle. Tama yhdistettyna tiiviiseen ja
hyvin lampaoeristettyyn vaipparakenteeseen, takaa hyvan energiatehokkuuden
rakennukselle. Niin uudistuotannossa, kuin myds energiasaneerauksissa. (Sarja
2010)

Tiivistystoiden tarkoituksena on tukkia hallitsemattomat ilmavuotovirtaukset.
Korjausrakentamisessa rakennusvaipan ilmatiiviyden parantamiseksi tehtavia

toimenpiteita kutsutaan tiivistyskorjauksiksi. Tavoitteena naissa tiivistystdissa on



estaa hallitsemattomat ilmavuodot rakenteista sisailmaan, jotka tuovat
mukanaan epapuhtauksia huonetilaan. Tiivistyskorjauksissa tehdaan yleensa
toimenpiteita vaipparakenteen sisakuoren ilmatiiviyden varmistamiseksi. (Laine
2014)

Sisailman laadulle ongelmallisia ovat rakenteiden lapi tulevat ilmavuodot, jotka
saattavat kuljettaa mukanaan rakenteista tulevia epapuhtauksia. Tama korostuu
silloin, jos rakenteet ovat altistuneet kosteudelle, rakennus on rakennettu
aikakaudella, jolloin rakentamisessa on kaytetty erilaisia haitallisia yhdisteita,
kuten VOC-yhdisteita, PAH-yhdisteita tai asbestia. Myos ajan mittaan ilmenneet
hajut ja kuitujen irtoamiset rakenteista ajautuvat helposti ilmavirtojen mukana
sisailmaan aiheuttaen sisailmaongelmia. Rakenteiden sisalla olevia
epapuhtauksia ei aina ole mahdollista suoranaisesti korjata, joten mahdollisten
ilmavuotokohtien tiivistys auttaa sisailman laadun pysymaan hyvana.
(Rakennustieto Oy 2015)

Rakenteiden tiivistys estaa myos radon kaasun paasya sisailmaan. Radon on
hajuton ja nakymaton radioaktiivinen kaasu. Radonia nousee rakennuksen alla
olevasta maaperasta ja se voi kulkeutua helposti rakennuksen sisaan
perustusten ja alapohjan rakojen kautta. Radonin pitoisuudet vaihtelevat
alueittain, koska maaperan uraanipitoisuus vaikuttaa asunnon
radonpitoisuuteen. Mitd suurempi uraanipitoisuus, sen suurempi radonpitoisuus.

(Sateilyturvakeskus)

Radonin torjuntaa on tehty tiivistysmenetelmilla jo vuosikymmenia, ja
menetelma on vakiinnuttanut paikkansa radonkorjausmenetelmana. Olennainen
asia radonkorjauksissa tiivistysmenetelmalla on, etta ilmavirtausreitit tukitaan

kokonaan huolellisesti. (Laine 2014)



3 TIIVISTYSAINEET

3.1 TKR

TKR-tuotteiden valmistamiseen on kaytetty kasvioljypohjaisia materiaaleja, joten
ne ovat kayttajalleen ja lopputuotteena turvallinen ratkaisu. Kuten monet muutkin
rakennustuotteet, TKR-pinnoitteet ovat M1-luokiteltuja, hajuttomia seka

liuotteettomia. (Rakennustieto Oy 2020)

TKR-tuoteperhe koostuu TKR-Peruspinnoitteesta, TKR-Hyytelostd ja TKR-
Kovetin osasta. Peruspinnoitetta kaytetaan yleensa pinnoituksen ensimmaisena
kerroksena juoksevuutensa ja tartuntakykynsa ansiosta. Peruspinnoite tarttuu
tehokkaasti tiivistettdvan kohdan pohjamateriaaliin ja antaa lujan pinnan tuleville

tiivistyskerroksille. (Rakennustieto Oy 2020)

TKR-Hyytelot omaavat korkeamman viskositeetin kuin peruspinnoite, joten niita
kaytetaan tiivistyksen kalvopaksuuksien lisddmiseen ja pystypintojen, kuten
seinien, pinnoitukseen. Hyytelditd on mydskin valittavissa montaa eri varisavya,
jotta valmis pinta olisi mahdollisimman esteettisen nakoéinen. (Rakennustieto Oy
2020)

TKR-Pinnoitteita voidaan asentaa monella eri tavalla. Tavallisimmin
asennukseen kaytetaan maalauspensseleita ja -teloja, mutta asentaminen
onnistuu myads injektioruiskulla, 2-komponenttiprassilla tai ruiskuttamalla.
(Rakennustieto Oy 2020)

TKR-perusosaan ja TKR-hyyteloon kuuluu sekoittaa kovetinosaa, jotta pinnoitus
onnistuu. Tydmaalla tuotteiden sekoitus valmistajan ohjeiden mukaan onnistuu
kayttamalla kohteen laajuus ja tuotteen tydstdaika huomioon ottaen, esimerkiksi
pienessa muoviamparissa pensselia tai porakoneeseen liitettavaa vispilaa
kayttéden. Osien suhteet on hyva punnita esimerkiksi ruokakaupoista tutulla

vaa’'alla.
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KUVA 1. TKR-peruspinnoite, hyyteld ja kovetin osa, seka aineiden

punnitukseen kaytetty vaaka. (Oma arkisto)
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AEROSANA VISCONN FIBRE

AEROSANA VISCONN FIBRE on kuituvahvisteinen tiivistysmassa rakenteiden
halkeamien ja liitosten tiivistamiseen. Massaa voi kayttaa jopa 20 mm leveisiin
rakenteiden halkeamiin, joskin jonkinmoinen pohjatayttd on aina suotavaa
tiivistyksen onnistumisen kannalta. Menekki tuotteella on n. 0,5 — 1,0kg/m?,

riippuen pohjatoiden laadusta. (Tiivistalo 2019)

Aineen levitykseen kaytetaan maalauspensselia. Leveiden tai monisaroisten
rakojen tiivistykseen kaytetaan lisaksi vahvikekangasta esim. AEROSANA
FLEECE. Vahvikekangas asennetaan tiivisteaineen kerrosten valiin. Eli ensin
yksi kerrossa ainetta raon paalle, taman jalkeen asennetaan kangas ja paalle

viela kerros tiivistysainetta. (Tiivistalo 2019)

Pinnoitetta voidaan kayttaa niin rakennuksen ulkopinnoilla, kuten myos
sisapinnoilla. Tuote pysyy joustavana kuivuttuaan ja silla on suhteellisen

ilmankosteuden mukaan muuttuva Sd-arvo. (Tiivistalo 2019)

Tuotetta 16ytyy kahta eri varia, valkoista ja tumman sinista. Sininen tuote
muuttuu mustaksi kuivuttuaan. Kuivuneen tuotteen paalle on mahdollista lisata

tasoitekerros ja vesiohenteinen maalikerros. (Tiivistalo 2019)

Kuvassa 2. nakyy, kuinka tiivistys on tehty putkilapivientien kohdalta
Aerosananalla, seka putken vieressa havaittu murtumakohta tiivistetty
Aerosanaa ja vahvikekangasta hyodyntaen. Kuvassa taaimmaisena nakyy
kaytosta poistettu ja katkaistu valurautaviemari. Sen paaty taytettiin ensin

polyuretaanilla, jonka jalkeen paaty tiivistettiin Aerosanalla ja vahvikekankaalla.
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KUVA 3. AEROSANA VISCONN FIBRE (Oma arkisto)
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KUVA 4. Kotelon sisalla olevien ilmastointiputkien lapiviennit tiivistettiin tumman

sinisella Aerosanalla. (Oma arkisto)
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3.3 Kiilto Airblock Fiber

Kiillon Airblock Fiber on erittdin elastinen, vesipohjainen siveltimella levitettava
sisatilojen tiivistysaine. Tuotetta voidaan kayttaa myos radonsulkuna. Airblock
Fiberid voidaan kayttaa sisatiloissa seina-, lattia- ja kattopinnoissa. Soveltuu
myos hyvin erilaisiin liitoksiin ja lapivientitiivistyksiin. Kaytettavissa myoskin

kylmilleen jaaviin sisatiloihin. (Kiilto 2020)

Tuote on sekoitettava ennen kayttoa. Tyokohteen alusta oltava puhdas polysta
ja liasta, jotka heikentavat tartuntaa aineen ja alustan valilla. Ennen tuotteen
kayttda ja pintojen puhdistusta, on huomioitava ja taytettava mahdolliset kolot ja
reiat. Tuotetta levitetaan kaksi kerrosta tiivistettavalle alueelle. toinen kerros
voidaan levittaa hyvinkin nopeasti ensimmaisen kerroksen peraan, eli ns.
markaa maralle. Kuivumisaika riippuu kerrosten paksuudesta ja vallitsevista
olosuhteista. (Kiilto 2020)

Kiilto Airblock Fiberin kanssa voidaan kayttaa myos vahvikekangasta.
Valmistaja suosittelee tarvittaessa kayttamaan joko Kiilto Butyylinauhaa tai Kiilto

KeraSafe Saumanauhaa, tarvittavan laadun varmistamiseksi. (Kiilto 2020)

Alustan ollessa huokoinen tai lisatartunnan tarpeessa, voidaan
pohjustusaineena kayttda ohennetulla Kiilto Keraprimerilla ennen tiivistysta.

Ohennuksen suhde tarkistettava valmistajan tyoohjeesta. (Kiilto 2020)

Kiilto Airblock Fiberin mekaaninen ja uv-valon kesto ovat rajallisia
pinnoittamattomana. Tuote on mahdollista tasoittaa ja pinnoittaa paalle.

Pinnoitusten tarve arvioitava erikseen tapauskohtaisesti. (Kiilto 2020)



KiiLTO
PRO

AIRBLOCK FIBER

ILMAVUOTOJEN TIIVISTYSAINE » FORSEGLING MOT LUFTLACKAGE
COATING AGAINST AIR LEAKAGES » CPE/CTBO AN
FEPMETU3ALMM YTEYKM BO3ZIYXA » OVERFLADEBEHANDLING
MOD UTATHEDER « BELEGG MOT LUFTLEKKASJER

KUVA 5. Kiilto Airblock Fiber (Kiilto 2020)
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4 TYOTAVAT

4.1 Seinien liitokset yla- ja alapohijiin

Jotta tiivistys onnistuisi, on syyta ottaa huomioon, etta koko tyoprosessi tehdaan
alusta loppuun tarkasti ja suunnitelmien mukaisesti. Eri aineiden kanssa tulee
huomioida valmistajan ohjeistamat sekoitussuhteet, massan kayttdaika seka
kerroksien kuivumisajat. Mikali ohjeita ei noudata, tiivistyksen tiiviytta ei voida

varmistaa tai lopputuloksesta ei tule laadukkaan nakoinen.

Seuraavat tydohjeet ovat yleisohjeet useammille eri valmisteille betonipinnoilla.

1. Poista pinta- ja tasoitemateriaali seina- ja lattia/kattopinnoilta hiomalla
niin, etta paljas betonipinta ulottuu hieman tiivistettavan alueen
ulkopuolelle.

2. Imuroi pinta puhtaaksi roskista ja polysta, jotta irtoainesta ei sekoitu
tiivistysmassaan sita sivellessa. Tama vaikuttaa tiivistys aineen
toimintaan ja nakyvaan lopputulokseen.

3. Mikali rakenteessa havaitaan suuria reikia tai koloja, on nama taytettava
ennen tiivistystyon suorittamista. Tayttojen kuivuttua kohdat hiotaan, jotta
tiivistyskohta olisi mahdollisimman tasainen.

4. Sekoita ja sivele betonipinnalle valmistajan suosittelema pohjuste,
huomioi sekoitussuhde.

5. Valmista tiivistysmassa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Huomioi
tydstoaika, tiivistysmassat koostuvat runkoaineksesta ja kovetin
aineesta, tee vain tarvittavan suuruinen maara tiivistysainetta, jottei se
jamahda sekoitusastiaan, ennen kuin olet ehtinyt levittamaan sen.

6. Sivele aine rakenteiden liitoskohtaan valmistajan maarittelemalle
laajuudelle. Yleisohjeena toimii n. 3 cm liitoskohdan molemmille puolille.

7. Lisaa tarvittaessa vahvikekangas. Jotkin aineet eivat kangasta vaadi,
koska sisaltavat jo itsessaan kuitua vahvikkeena tai saavat tarvittavan
lapaisemattomyyden ainekerroksia lisaamalla.

8. Jos tiivistysaine vaatii useampia sivelykerroksia, huomio kerrosten valilla

kuivumisajat.
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9. Kun tiivistysaineen levitys on valmis, poista mahdolliset suojausteipit. Jos
teipit jatetaan paikoilleen ja tiivistysainetta on levinnyt niiden paalle,

poiston yhteydessa tiivistyskerros voi repeytya.

Tiivistystyota suunnitellessa on hyva ottaa huomioon tiivistettava kohde. Mikali
se sijaitsee tiloissa, joissa tiivistys jaa nakyviin, on syyta valita esimerkiksi TKR-
pinnoite. Se on visuaalisesti paremman nakdinen kuin esimerkiksi Visconn
Aerosana fibre, joka taas kay paremmin esimerkiksi piiloon jaaviin rakenteisiin,
lammaonjakohuoneisiin tai sahkokaappeihin, koska sita on helpompi levittaa

yksikomponenttisuuden ansiosta.

4.2 Yla-, ala- ja valipohjien lapivientien tiivistys

Lapivienteja tiivistdessa on huomioitava, etta rakenteen ja lapivietavan tekniikan
liitos on tarpeeksi hyvin taytetty ennen tiivistamista. Esimerkiksi sahkdkaappien

litokset ovat hankalia, sahkojohtojen maaran ja tiheyden takia.

Tassa yleinen ohje lapivientien tiivistykseen:

1. puhdista tiivistettava alue liasta ja roskista.

2. Tayta lapivienti tekniikan ymparilta, esimerkiksi laastilla, kivivillalla tai
uretaanilla.

3. Levita pohjuste tarvittaessa. Huomioi kuivumisaika.

4. Levita tiivistysaine. Huomio mahdolliset kerrosvaatimukset tai
mahdollinen vahvikekankaan tarve.

5. Sivele tiivistysainetta tarvittavan laajalle liitoksesta, niin betonipinnalle

kuin myos lapivietavan kappaleen pinnalle.
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4.3 Ikkuna- ja ovenkarmien tiivistys

Ikkunat ja ovet rikkovat rakennuksen vaippaa. Nama kohdat on helpointa
tiivistaa teippaamalla karmin ja seinan liitos kiinni. Mita tahansa teippia ei pida
kayttaa, vaan esimerkiksi Contega Solido SL- diffuusiotiivis litosnauha on
toimiva tahan tarkoitukseen. Mahdollisuuksien mukaan tassa tilanteessa olisi

hyva myoskin vaihtaa vanhat eristeet uusiin, esimerkiksi polyuretaanivaahtoon.

Tyoohje ikkunoiden ja ovien tiivistykseen:

1. Irrota peitelistat.

2. Vaihda mahdollisesti huonoksi mennyt eriste karmin ja seinan valista
uuteen.

3. Eristeen paalle voi halutessaan lisata elementtikittia aanen eristavyyden
parantamiseksi.

4. Liimaa teippi niin, etta se ulottuu karmin ja seinan paalle tarpeeksi, mutta
jaa kumminkin paalle tulevan peitelistan peittoon.

5. Asenna peitelistat rikkomatta teippia. Naulaamisen sijaan kannattaa

harkita listojen liimaamista.

4.4 Laadunvarmistus

Tiivistyon laatua tulee tarkkailla heti tydn suunnittelusta lahtien. Tyontekija pitaa
perehdyttaa ennen toiden aloitusta huolellisesti, jotta lopputulos tyodlle on hyva.

Kaytettava tiivistysaine tulee valita tydkohteen mukaan.

Tyonjohtajan tydnkuvaan tiivistystdiden osalta kuuluu olennaisesti tyon ohjaus
ja tydjaljen tarkastelu. On hyva ottaa huomioon ainakin seuraavat seikat:

- Tiivistysainetta on tilattu tarpeeksi, ettei tyd jaa kesken. Nakyviin jaavat
tiivistyskohteet on saatava tiivistettya kerralla, jottei tydsaumoja tulisi. Eri
kerroilla tehtavat kerrokset jaavat helposti mm. eri varisiksi, jos kaytossa

on kaksikomponenttinen tiivistysaine.



19

- Tydévalineita on tilattu riittavasti. Tiivistystyo yleisimmin tehdaan
maalauspensselilla ja -telalla. Johtuen kaytettavista aineista, pensselit ja
telat ovat kaytannossa kertakaytto tavaraa. Tama on syytd huomioida
tavaroiden tilaushetkella.

- Tyontekijan kanssa kaytava lavitse tyon vaiheet, mahdolliset
sekoitussuhteet ja tarvittavat vahvikekankaat.

- Jos tekijalla ei ole kokemusta tiivistyskorjauksista, on hyva tehda
koetiivistys pienelle alueelle.

- Jos tiivistys vaatii useita tiivistyskerroksia, huomio kuivumisajat ja
suunnittele tyo niiden mukaan.

- Tilaa tarvittaessa merkkiainekoe.

Merkkiainekoe

Merkkiainekoe on tutkimusmenetelma, jossa tietyntyyppista kaasua ja kaasun
havaitsevaa mittalaitetta hyodyntaen selvitetaan rakenteen sisaisia ja lapi
kulkevia ilmavirtauksia. Merkkiainekokeissa kaytettava kaasu on seos typpea ja
vetya. Havainnoitava aine on vety, jota on laimennettu typen avulla niin, etta
kaasu on kayttoturvallista. Mittalaitteina tyypillisesti kaytetaan vetyyn ja
rikkiheksafluoridiin reagoivia mittalaitteistoja. Kaytettavan laitteen tulee soveltua
kaytetylle merkkiaineelle ja laitteen herkkyys oltava riittava, vahintaan 1 ppm

(parts per million). (Rakennustieto Oy 2015)

Jotta merkkiainekoe voidaan toteuttaa, on koetila alipaineistettava.
liImavirtauksia tapahtuu vain, kun paine-ero tarkasteltavan rakenteen molemmin
puolin on tarpeeksi suuri. Havainnot tehdaan alipaineistetun tilan puolelta,
koska merkkiainekaasun virtaussuunta on kohti alipainetta. (Rakennustieto Oy
2015)

Rakennuksen hyvan sisailman laadun takaamiseksi edellytetaan tietoa
rakenteiden ilmavuotoreiteista. Niiden maarittamiseen merkkiainekoe on ainoa

varma testi. (Rakennustieto Oy 2015)

Hyvinkin pienet yksittaiset vuotokohdat on helppoa havaita merkkiainekokeella.

Havainnot on kuitenkin suhteutettava kohteen muiden havaintojen kanssa.
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Havainnot jaetaan tyypillisesti kolmeen eri kategoriaan, pistemaisiin vuotoihin,
vahaisiin vuotoihin ja merkittaviin vuotoihin. Kun kohteen kaikki vuotokohdat on
merkattu ja arvioitu, voidaan paattaa tiivistyksissa kaytettavat materiaalit ja tyon

laajuus. (Rakennustieto Oy 2015)

Merkkiainekokeen suorittajalla on oltava vahintaan teknikkotason koulutus
rakennusalalta. Lisaksi vahintaan 4,5 opintopistetta rakennusfysiikasta.
(Rakennustietosaatio RTS 2015) Tyomaalla merkkiainekokeen suorittaa
tavallisesti kuntoarvion tehneen yrityksen edustaja. Tyomaamestarin on hyva
kulkea mittaajien mukana, jotta mahdolliset vuotokohdat tulee dokumentoitua
tydmaalle korjauksia varten. Pienet korjaukset voi tehda myds mittausten

aikana.
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Rakenteiden tiivistys on viela taman opinnaytetyon kirjoitushetkella varsin uusi
asia korjausrakentamisessa. Tuotteet kehittyvat paremmiksi ja
ymparistoystavallisemmiksi koko ajan, niin kaytettavyytensa, kuin myos

lopputuotteen osalta.

Rakenteiden tiivistys ei itsellaan poista huonontuneen sisailman aiheuttajaa,
mutta tarjoaa kustannustehokkaan ja laadullisesti hyvan keinon tukkia ilmatiet
rakenteesta sisailmaan. Tiivistyksilla saadaan pidennettya rakennuksen
kayttoaikaa ja lykattya mahdollista saneeraustyon ajankohtaa. Kun
tiivistystoiden suunnittelua aloitetaan, on huomioitava kohteen muutkin
riskitekijat sisailman laadulle. Yleisimpia ovat akustiikkavillojen
pinnoittamattomat pinnat, mahdolliset muut villalahteet rakennuksessa, seka
hajuhaitat esim. viemareissa. Rakennuksen toimiva ilmanvaihto on myds
tarkeassa osassa sisailman kannalta. Mikali toimivaa tuloilmajarjestelmaa ei
rakennuksesta |0ydy, tulee korvausilma aina jotakin reittia pitkin sisailmaan.
Yleisimmin rakenteiden valeistd. Tama on huomattu mm. ikkunaremonttien
aikana, kun rakennus on saanut uudet tiivimmat ikkunat, ilma ei paasekaan
enaa vanhojen ikkunoiden raoista. Talloin ilma etsii uuden reitin itselleen, joka
yleensa I0ytyy rakenteissa olevista halkeamista, seka rakenteiden litoskohdista.
Jotta sisdilmasta saataisiin hyva, on siis tehtava muitakin korjaustéita

tiivistyksen ohella.

Paras tapa rakennuksen sisailman parantamiseen on peruskorjata rakennus
kokonaan ja lisaksi tiivistaa rakenteet hyvin. Talloin kaikki mahdollinen haitta-
aines poistetaan, tilalle saadaan uudet paremmat rakennusmateriaalit ja

rakenteissa olevat ilmavuotokohdat tulee tiivistetyksi.
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