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ABSTRACT 
 

The purpose of this bachelor’s was to examine indoor air problems caused 
by uncontrolled air leaks and their repair. The thesis was commissioned by 
Expecon Oy. The causes of indoor air problems, the detection of the prob-
lems and their repair were discussed in the thesis. The thesis also intro-
duces various sealing materials, their properties and the most common 
manufacturers on the Finnish market.  
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in the structures and thus prevent impurities from entering the air 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords Uncontrolled air leak, tracer examination, indoor air problem, sealing. 
 
Pages 35 pages  



SISÄLLYS 

 

1 JOHDANTO ............................................................................................................... 1 

2 SISÄILMAONGELMAINEN RAKENNUS ....................................................................... 1 

2.1 Ilmavuotojen vaikutus sisäilman laatuun .......................................................... 2 

2.1.1 Painesuhteet ......................................................................................... 2 

2.1.2 Haitta-aineet ......................................................................................... 3 

2.1.3 Radon ................................................................................................... 4 

2.2 Ilmavuotojen aiheuttamien sisäilmaongelmien todentaminen ......................... 4 

2.2.1 Kunto- ja sisäilmatekniset tutkimukset .................................................. 5 

2.2.2 Ilmanvuotoluku ..................................................................................... 6 

3 RAKENTEIDEN TIIVISTÄMINEN.................................................................................. 6 

3.1 Ilmavuotojen aiheuttamien sisäilmaongelmien korjaaminen ............................ 7 

3.1.1 Tiivistyskorjausten suunnittelu .............................................................. 7 

3.1.2 Vaatimukset .......................................................................................... 8 

3.2 Tavoitetasot ..................................................................................................... 9 

3.3 Tiivistystöiden laadunvarmistus ..................................................................... 10 

3.3.1 Merkkiainekokeet ............................................................................... 10 

3.3.2 Vetokokeet ......................................................................................... 10 

3.3.3 Valvontamuistiot ja dokumentointi ..................................................... 11 

4 TIIVISTYKSISSÄ KÄYTETTÄVÄT TUOTTEET ............................................................... 11 

4.1 Tiivistysmateriaalit ......................................................................................... 11 

4.1.1 Saumamassat ...................................................................................... 11 

4.1.2 Saumanauhat ...................................................................................... 13 

4.1.3 Tiivistysnauhat ja teipit ....................................................................... 14 

4.1.4 Tiivistysvaahdot .................................................................................. 14 

4.1.5 Kermit ................................................................................................. 14 

4.2 Tiivistysmateriaalien ominaisuudet ................................................................ 15 

4.2.1 Ilman- ja vesihöyrynläpäisevyys .......................................................... 15 

4.2.2 Tartunta ja pinnoitettavuus ................................................................ 16 

4.2.3 Elastisuus ............................................................................................ 17 

4.2.4 Kestävyys ............................................................................................ 17 

4.3 Markkinoilla olevat tuotteet ........................................................................... 18 

4.3.1 Betton Oy ........................................................................................... 19 

4.3.2 Ardex Oy ............................................................................................. 19 

4.3.3 TKR ..................................................................................................... 19 

4.3.4 Tremco illbruck Oy .............................................................................. 20 

5 RAKENTEIDEN TIIVISTYSPERIAATTEET .................................................................... 20 

5.1 Radonin tiivistys ............................................................................................. 22 

5.2 Rakenteiden tiivistyksien työvaiheet .............................................................. 21 

5.2.1 Alustan kunnostus .............................................................................. 21 

5.2.2 Tiivistyskäsittely .................................................................................. 21 



5.2.3 Jälkityöt .............................................................................................. 21 

6 ESIMERKKIKOHDE .................................................................................................. 22 

6.1 Lähtötiedot .................................................................................................... 23 

6.2 Tutkimustulokset ........................................................................................... 23 

6.2.1 Aluerakenteet ja salaojat .................................................................... 23 

6.2.2 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet .................................................. 24 

6.2.3 Ulkoseinärakenteet ............................................................................. 24 

6.2.4 Yläpohja ja vesikatto ........................................................................... 25 

6.2.5 Sisäpuolen mineraalivillakuidut ........................................................... 25 

6.3 Toimenpiteet ................................................................................................. 25 

6.3.1 Kantavien rakenteiden liittymät .......................................................... 27 

6.3.2 Ikkunapielet ja ikkunapenkkien liittymät ............................................. 28 

6.3.3 Läpiviennit .......................................................................................... 30 

6.3.4 Halkeamat .......................................................................................... 31 

6.3.5 Lopputulokset ..................................................................................... 32 

7 LOPPUPOHDINTA ................................................................................................... 32 

LÄHTEET...................................................................................................................... 33 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



KÄSITTEITÄ 
 

Haitta-aine 
Rakennusmateriaaleissa olevia tai niihin imeytyneitä terveydelle tai ympäristölle 
vaarallisia aineita. 

 
Hallitsematon ilmavuoto 
Rakenteen, rakennusosan tai rakenneliitoksen läpi kulkeva ilmavirta, jota ei ole 
suunniteltu. 
 
Ilmanvaihto 
Tuo rakennukseen puhdasta ilmaa siellä oleskeleville käyttäjille ja poistaa ilmasta sii-
hen kertyneet epäpuhtaudet. 
 
Lämpökamerakuvaus 
Tutkimusmenetelmä, jolla paikannetaan ulkovaipan lämpö- ja kosteusteknisiä 
puutteita kameralla. 

 
Merkkiainekoe 
Tutkimusmenetelmä, jolla havaitaan rakenteiden ilmanvuotokohtia merkkiaine-
kaasun/savun avulla. 

 
Mikrobit 
Pieneliöitä, jotka saattavat liian suurina pitoisuuksina sisäilmassa 
saada aikaan terveyshaittoja tilan käyttäjille. Mikrobeihin lukeutuu 
muun muassa home- ja hiivasieniä sekä bakteereita. 
 
PAH-yhdisteet 
Orgaanisen aineen epätäydellisen palamisen tuloksena syntyviä yhdisteitä, jotka 
ovat terveydelle haitallisia. 
 
Painovoimainen ilmanvaihto 
Ilman vaihtuminen rakennuksessa perustuu ulko- ja sisätilan lämpötilaeroihin sekä 
tuulen aiheuttamaan paine-eroon.  
 
Poisto ja tuloilmanvaihto 
Ilman vaihtuminen rakennuksessa perustuu sisäilman poistamiseen ja korvaamiseen 
koneellisesti ulkoilmalla.  
 
Rakennussuojelu 
Rakennetun ympäristön suojelua, jonka päämääränä on kulttuurihistoriallisten ja 
merkittävien rakennusten ja alueellisten kokonaisuuksien suojeleminen. 
 
Suojeluaste 
Luokitusaste, jolla määrätään suojeltavan rakennuksen tai alueen korjausten 
tavoite. 
 
 
 



Vaipparakenne 
Rakennuksen ulkoilmaan tai maahan rajoittuva rakennusosa. Vaipparakenteita ovat 
vesikatto ja yläpohja, ulkoseinät, ovet, ikkunat ja alapohja. 
 
VOC-yhdisteet 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Ne ovat kaasumaisia kemiallisia yhdisteitä, joita 
haihtuu muun muassa rakennusmateriaaleista sekä mikrobien toiminnasta. 
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1 JOHDANTO 

Tiivistyskorjaukset ovat yleistyneet viime vuosina korjausrakentamisessa. 
Tiivistyskorjauksilla estetään haitallisten ilmavirtausten pääsy sisäilmaan 
varmistamalla rakennuksen vaipparakenteen ilmatiiveys. Hallitsematto-
mat ilmavirtaukset heikentävät rakennuksen lämmöneristävyyttä, viilentä-
vät rakenteita ja tuovat sisäilmaan epäpuhtauksia rakenteista ja maape-
rästä. Ne tuntuvat kylminä pintoina, vedon tunteena ja heikentävät asu-
misviihtyvyyttä. Hallitsemattomien ilmavuotojen vaikutus sisäilmaan riip-
puu rakennuksen vaipan yli vaikuttavista paine-eroista. Yleisimmät raken-
nuksen vuotokohdat ovat rakenteiden liittymäkohdat, läpiviennit ja ikku-
naliittymät. 
 
Tämän opinnäytetyön idea tuli Expecon Oy:ltä. Expecon Oy on korjausra-
kentamisen rakennesuunnitteluun, projektinjohtoon, rakennuttamiseen ja 
valvontaan erikoistunut yritys. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on sel-
vittää hallitsemattomien ilmavuotojen vaikutuksia sisäilmaan, tutustua tii-
vistysmateriaaleihin sekä laatia periaatesuunnitelmat yleisimmille ongel-
makohdille, jotka vaativat tiivistyskorjausta. Periaatesuunnitelmia hyödyn-
netään tulevissa hankkeissa ja se nopeuttaa suunnittelua.  
 
Opinnäytetyöhön valittiin esimerkkikohde, johon suoritettiin erityyppisiä 
tiivistyskorjauksia. Esimerkkikohteena toimi alkujaan lämpökeskukseksi 
tarkoitettu rakennus, joka nykyään toimii toimintakeskuksena. Käyttäjiltä 
oli tullut ilmoituksia mahdollisista sisäilmaongelmista ja kohteeseen suori-
tettiin laajat sisäilmatutkimukset. Kohteessa tehtiin monia korjaustoimen-
piteitä, jotka suurelta osalta olivat hallitsemattomien ilmavuotojen sulke-
minen tiivistyskorjauksilla. Korjaustyöhön lisähaastetta toi museoviraston 
vaatimukset rakennusalueen ulkoasun säilyttämisestä ennallaan. 

2 SISÄILMAONGELMAINEN RAKENNUS 

Sisäilmaongelmilla tarkoitetaan yleensä sisäilmaperäisiä oireita, jotka ovat 
terveydelle ja viihtyvyydelle haitallisia ja joita rakennusta käyttävät ihmiset 
saavat usein siinä asuessaan tai työskennellessään. Nämä oireet voivat ke-
hittyä hiljalleen, lieventyä ajansaatossa tai kadota kokonaan. Pääosin 
nämä oireet liitetään home- ja kosteusvaurioon, vaikka oireiluun saattaa 
olla muitakin syitä, kuten esimerkiksi kuitupöly tai VOC- yhdisteet, joita 
saattaa irrota rakennusmateriaaleista. Hallitsemattomien ilmavuotojen on 
todettu aiheuttavan ja lisäävän sisäilmaongelmia. (Sisäilmayhdistys ry, 
n.d.) 
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Rakennusvirheitä syntyy puutteellisten suunnitelmien ja toteutuksen sekä 
tarkoitukseensa sopimattomien materiaali- ja tekniikkavalintojen takia.  
Sopimattomat materiaali- ja tekniikkavalinnat eivät kuitenkaan käy heti 
ilmi, vaan virheellisyydet havaitaan yleensä ajan saatossa ilmenevinä on-
gelmina. Ongelmiin liittyy usein myös olosuhteiden hallinta ja erilaiset ra-
kennusfysikaaliset ilmiöt.  (Heinonen, 2016, 3) 
 
Suunnittelu- ja rakennusvirheitä on esimerkiksi: 
 

− ulkovaipan sisäpinnan höyryn- ja ilmansulku kerrosten puutteellisuus 
tai huolimattomuus niiden asennuksessa 

− rakenteiden kuivattaminen ja kuivumiseen liittyvät tekijät 

− ulkopuolisten sääsuojausten puutteellisuus 

− rakennusmateriaalien virheellinen säilytys 

− sadeveden pääsy rakenteisiin 

− virheelliset materiaali-, toteutus- tai tekniikkavalinnat 

− puutteelliset suunnitelmat 

2.1 Ilmavuotojen vaikutus sisäilman laatuun 

Rakennuksen vaipan tiiviys on tärkeä rakenteiden kosteudensiirtoon ja il-
manvaihdon toimintaan vaikuttava tekijä. Ilmanvaihto pystytään helpoim-
min hallitsemaan tiiviissä rakennuksessa, jossa lähes kaikki ilma kulkee il-
manvaihtojärjestelmän kautta. Liian tiiviitä rakenteita on usein syytetty si-
säilman ongelmista. Itse tiiviys ei kuitenkaan ole ongelmien syy, vaan si-
säilman epäpuhtauslähteet ja puutteellinen ilmanvaihto niiden torjun-
nassa. (Sisäilmayhdistys ry, n.d.) 
 
Hallitsemattomien ilmavirtausten vaikutus voi tuntua vetona, kylminä ti-
loina, huonona äänieristyksenä tai epämiellyttävinä hajuina. Ilmavuodot 
voivat tuoda huoneilmaan epäpuhtauksia ja ne heikentävät rakennuksen 
lämmöneristävyyttä. Tilojen, joissa on ilmavuotoja lämmitykseen, kuluu 
energiaa, jota ei ole mahdollista saada talteen edes ilmanvaihdon lämmön-
talteenottolaitteilla. Ilmanpitävyys parantaa paloturvallisuutta hidasta-
malla savukaasujen kuten hään leviämistä. (Sisäilmayhdistys ry, n.d.) 

2.1.1 Painesuhteet 

Rakennuksen painesuhteet määräytyvät tuulen, savupiippuvaikutuksen, il-
manvaihdon sekä tilojen yhteiskäytön vaikutuksesta. Rakennuksen paine-
suhteet vaihtelevat ja voivat muuttua hyvin nopeasti ja voimakkaasti. 
Paine-erojen seurauksena ilma virtaa huonetilasta toiseen, rakennuksen 
eri kerrosten välillä tai ulkovaipparakenteen lävitse. Ilmavirtaukset siirtä-
vät mukanaan lämpöä, kosteutta ja epäpuhtauksia. Pelkkä talon alipaine 
voi imeä saastunutta ilmaa rakenteista huoneilmaan. (Sisäilmayhdistys ry, 
n.d.) 
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Jos rakennus on ylipaineinen, voi sisäilmaan sitoutunut kosteus siirtyä il-
mavuotokohtien kautta sisätiloista ulospäin. Alipaineistetuissa tiloissa 
kylmä ilmavirta tulee ulkoa sisäänpäin, jolloin hallitsemattomat ilmavuo-
dot jäähdyttävät pintoja ja voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymistä. Ilma-
vuotojen kautta kulkeutuva lämpö ja kosteus mahdollistaa mikrobikasvus-
tolle suotuisat olosuhteet juuri siihen kohtaan, josta ilma voi virrata huo-
netilojen suuntaan. Maaperän huokosten suhteellinen kosteuspitoisuus 
on lähellä 100 %, joten alapohjan kautta sisäilmaan tuleva vuotoilma ei kui-
vata rakennetta. (Laine, 2014, 176) 
 
Tiivistyskorjausten jälkeen rakenteiden ilmatiiveys tulee parantumaan 
oleellisesti, millä on suuri merkitys koko tilan painesuhteisiin. Tästä joh-
tuen tiivistyskorjausten jälkeen tulee huolehtia siitä, että tilan korvausil-
manmäärä sekä raitisilman reitit ovat hallittuja. Painesuhteet ulko- ja si-
säilman välillä tulee olla ilmanvaihtojärjestelmän mukaiset. Oikein toimiva 
rakenne ei ota korvausilmaa rakenteiden ilmavuotokohtien kautta, vaan 
hallitusti tuloilmaventtiilien sekä korvausilma-aukkojen kautta. (Sisäil-
mayhdistys ry, n.d.) 

2.1.2 Haitta-aineet 

Hallitsemattomien ilmavirtausten kautta sisäilmaan voi kulkeutua epäpuh-
tauksia, kuten pölyä, radonia, asbesti- ja mikrobihiukkasia, mineraalivilla-
kuituja sekä muita kemiallisia ja orgaanisia epäpuhtauksia. Epäpuhtauk-
sien arvioinnissa on olemassa terveysperusteisia raja-arvoja. Ne kertovat 
milloin epäpuhtauksien määrät sisäilmassa ylittyvät ja on ryhdyttävä teke-
mään toimenpiteitä epäpuhtauksien poistamiseen. Raja-arvoja löytyy esi-
merkiksi Valviran sekä Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksista. Haitta-
aineiden poisto oikeilla menetelmillä sekä purkamisen aikainen puhtauden 
hallinta ovat tärkeä osa sisäilmakorjauksen kannalta. (STM Asumisterveys-
ohje, 2013, 57) 
 
Vuoden 2016 alussa voimaan tullut laki 684/2015 sekä valtioneuvoston 
asetus 798/2015, edellyttävät, että ennen 1994 rakennetuissa rakennuk-
sissa tulee suorittaa asbesti- ja haitta-ainekartoitus, mikäli rakennuksessa 
tai huoneistossa ryhdytään suorittamaan korjaus- tai muutostöitä. Kartoi-
tukset on tehtävä aina hyvissä ajoin ennen korjaus- ja purkutöitä. Erilaisten 
analyysimenetelmien, haitta-aineiden tunnistamisen sekä viranomaisoh-
jeistuksen hallinnan lisäksi tarvitaan myös materiaali- ja rakennusteknistä 
osaamista tarkoituksenmukaisimman ja sisäilman laadun kannalta turval-
lisimman korjausratkaisun valitsemiseksi. (Laki eräistä asbestipurkutyötä 
koskevista vaatimuksista 684/2015; Valtioneuvoston asetus asbestityön 
turvallisuudesta 798/2015; Haitalliset aineet rakennuksissa ja niiden hal-
linta, n.d., 98) 
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Rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen sekoitetaan yleensä myös mui-
hin korjausmenetelmiin kuten haitta-aineiden kapselointiin. Kun haitta-ai-
neita sisältävien materiaalien purkaminen ei tule kysymykseen, voidaan 
käyttää kapselointikorjausta. Kapseloinnilla tarkoitetaan korjausmenetel-
mää, jossa estetään haitta-aineiden tai muiden epäpuhtauksien kulkeutu-
minen sisäilmaan konvektion tai diffuusion kautta. Kapseloinnissa käytet-
tävät tuotteet estävät tai hidastavat kaasujen kulkeutumisen diffuusiolla. 
Kapseloinnin materiaali on ilmatiivis ja se katkaisee rakenteen läpi kulke-
van ilmavirtauksen. (Laine, 2014, 178) 

2.1.3 Radon 

Radon on hajuton ja näkymätön kaasu, jota erittyy Suomen maaperästä. 
Se on ihmiselle haitallista ja voi aiheuttaa syöpää, jos sitä pääsee haitallisia 
määriä huonetilaan. Radonia pääsee sisäilmaan rakennuksen alapuolella 
olevasta maaperästä, talousveden käytön yhteydessä vapautuvasta ra-
donista sekä vähäisessä määrin rakennusmateriaaleista erittymällä. Mitä 
karkeampaa sora-ainesta tai mursketta alapohjarakenteessa on käytetty, 
sitä helpommin haitalliset kaasut pääsevät nousemaan maaperästä ylös-
päin. Radonin torjuntaan kohdistuvilla tiivistysmenetelmillä on kokemusta 
vuosikymmenten ajalta ja menetelmät ovat jo vakiintuneet korjausratkai-
suksi. (STM Asumisterveysohje, 2013, 31) 
 
Radontiivistyksen ideana on katkaista ilmavuotoreitit kokonaan maaperän 
ja huoneilman väliltä. Tiivis, halkeilematon betonirakenne estää radonin 
pääsyn haitallisissa määrin rakenteen lävitse. Huokoisten rakenteiden, ku-
ten kevytsoraharkoista tehtyjen sokkelien kautta voi radonpitoinen ilma 
kuitenkin päästä seinärakenteisiin. Tällaisissa tapauksissa lattialaatan ja 
seinän välinen tiivistys ei tuota haluttuja tuloksia.  (STUK Asuntojen radon-
korjaaminen, 2012, 24) 
 
Radon on hyvä indikaattori tiivistyskorjausten onnistumiselle kohteissa, 
jossa radonia esiintyy. Radonmittaukset, joilla saadaan selville radonin 
määrä huoneilmassa, tulee tehdä ennen ja jälkeen korjaustoimenpiteiden. 
Tällä saadaan selville, kuinka paljon ilmaa alapohjan kautta pääsee huo-
neilmaan. (Laine, 2014, 175) 

2.2 Ilmavuotojen aiheuttamien sisäilmaongelmien todentaminen 

Ensimmäisenä sisäilmaongelmat huomaavat yleensä käyttäjät. Käyttäjien 
aistihavainnot ja oireilut ovat kuitenkin yksilöllisiä. Ihmiset kokevat sisäil-
man laadun yksilöllisten erojen ja psykososiaalisten tekijöiden vuoksi sub-
jektiivisena kokemuksena. Huonetilojen pölyisyys ja epäsiisteys sekä tava-
roiden ja vaatteiden likaisuus voi saada käyttäjät epäilemään sisäilmaon-
gelmia. Perusteellisimmatkaan tilojen siivoukset eivät kuitenkaan välttä-
mättä puhdista tiloja riittävän puhtaiksi herkimmille henkilöille, vaan heillä 
oireet usein palaavat tiloihin takaisin tultaessa. (Laine, 2014, 176) 
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Ilmavuotokohtien kautta sisäilmaan voi tulla kylmää ilmaa, vedon tunnetta 
tai muita ärsykkeitä.  Näitä ovat muun muassa melut ja epämiellyttävät 
hajut, kuten tupakansavu, ruuankäry tai pakokaasu. Sisäilman altisteet voi-
vat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa käyttäjille astmaa, allergioita tai 
muita sairauksia. (Sisäilmayhdistys ry, n.d.) 
 
Vanhoja rakennesuunnitelmia katsomalla voi mahdollisesti selvitä miten 
liitokset olisi suunniteltu toteuttavaksi, mutta todellisuudessa tilanne voi 
olla toisenlainen. Monissa vanhoissa rakennuksissa alkuperäisiä rakenne-
kuvia ei ole edes saatavilla. Todelliset rakenteet selviävät vain raken-
neavausten sekä lisätutkimuksien kuten merkkiainekokeiden sekä lämpö-
kamerakuvauksien perusteella. 

2.2.1 Kunto- ja sisäilmatekniset tutkimukset 

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on varmistua rakennusten kriittisten 
osien kunnosta ja kosteusoloista. Se voidaan tehdä rakenteeseen, raken-
neosaan tai tilaan. Tutkimus antaa tietoa korjaussuunnittelua ja oikeiden 
korjausmenetelmien valintaa varten. Tarkat, eri rakenneosille kohdenne-
tut kuntotutkimukset ovat tärkeitä, jotta löydetään vaurioiden todelliset 
syyt. Kuntotutkimusten perusteella selvitetään rakenteiden korjaustavat, 
oikea ajankohta korjauksille sekä korjaustöiden laajuus. Rakenteiden kun-
non selvittäminen vaatii yleensä aina rakenteiden avaamista. (Raksystems, 
n.d.) 
 
Tutkimustavat vaihtelevat suuresti sen mukaan mikä on tutkimuksen koh-
teena. Tutkimukset voivat sisältää esimerkiksi: 
 

− rakenneavauksia 

− haitta-ainekartoitusta 

− materiaalinäytteiden ottamista analyysejä varten 

− asbestikartoitusta 

− tiivistysmittauksia 

− merkkiainekokeita 

− lämpökuvausta 

− kosteusmittauksia 

− painesuhteiden selvittämistä 
 
Sisäilmatutkimuksessa selvitetään eri aineiden pitoisuuksia rakennuksen 
sisäilmassa. Sisäilmatutkimus suoritetaan yleensä, kun käyttäjät alkavat oi-
reilla ja sen koetaan liittyvän sisäilman laatuun. Sisäilmatutkimus suorite-
taan yleensä kuntotutkimuksen yhteydessä. Tällöin selvitetään, onko ra-
kennuksessa puutteita ilmanvaihdon toimivuuden, ilmanlaadun, rakentei-
den tiiveyden tai sisäilman puhtauksien kannalta. (Sisäilmayhdistys ry, 
n.d.) 
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Sisäilmaa tutkitaan aistein sekä erilaisten tutkimusmenetelmin. Tutkimuk-
silla voidaan mahdollisesti havaita rakoja ja halkeamia rakenteissa, kostu-
neita rakenneosia tai mikrobikasvustoa. Sisäilmatutkimuksissa tutkitaan 
rakennuksen ilmatilasta eri hiukkasten ja epäpuhtauksien pitoisuuksia ja 
niiden olemassaoloa. Näitä ovat esimerkiksi: 
 

− mikrobipitoisuus (homeet ja bakteerit) 

− liian korkea hiilidioksidi- tai hiilimonoksidipitoisuus 

− mineraalivillakuidut 

− formaldehydi 

− lyijy- tai muut metalliyhdisteet 

− ammoniakkipitoisuus 

− hapot ja emäkset 

− erilaiset liuotinaineet 

− asbestihiukkaset 

2.2.2 Ilmanvuotoluku 

Rakennuksen ilmanvuotoluku kertoo vuotoilmamäärän suhteutettuna ra-
kennusvaipan pinta-alaan ja sitä käytetään rakennuksen energiakulutuk-
sen ja lämmitystarpeen laskennassa sekä energiatodistuksen laadinnassa. 
Se kertoo, kuinka monta kuutiota ilmaa vuotaa yhden ulkovaippaneliön 
läpi tunnissa, kun rakennuksen paine-ero on 50 Pascalia. Mitä pienempi 
luku, sen parempi on ilmatiiveys. (Rakennusten tiiviysmittaus, n.d., 155 ja 
156) 
 
Ilmanvuotoluku saisi olla enintään 4m³/(h*m²) mutta hyvänä arvona pide-
tään enintään 1m³/(h*m²), jotta taataan kosteustekninen turvallisuus, 
hyvä sisäilmasto sekä energiatehokkuus. Vaipparakenteissa voi esiintyä 
paikallisesti merkittäviä ilmavuotokohtia, joten mitattu ilmanvuotoluku ei 
takaa rakennuksen moitteetonta toimintaa. (Rakennusten tiiviysmittaus, 
n.d., 155 ja 156) 

3 RAKENTEIDEN TIIVISTÄMINEN 

Rakenteiden tiivistämisen tavoitteena on estää rakenteiden tai rakenne-
liittymien kautta tapahtuvat hallitsemattomat ilmavuodot, jotka heikentä-
vät sisäilman laatua. Ilmatiiviyden parantamisella ei kuitenkaan aina voida 
korjata sisäilmaongelmia vaan ongelmien alkuperä täytyy tiedostaa ennen 
tiivistystöiden aloittamista.  Kaikki aineet eivät sovellu käytettäväksi kes-
kenään, joten tällöin on käytettävä muita korjaustoimenpiteitä. Tiivistys-
korjauksen laajuus riippuu paljon korjauslaajuudesta.  
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3.1 Ilmavuotojen aiheuttamien sisäilmaongelmien korjaaminen 

Epäiltäessä sisäilmaongelmia tulee mahdollinen ongelman aiheuttaja pois-
taa ennen tiivistystöitä. Kohteeseen tehdään kosteus- ja sisäilmatutkimus 
tutkimussuunnitelman ja Ympäristöoppaan (2016) mukaisesti, ja siinä sel-
vitetään sisäilmaongelmien aiheuttajat sekä niihin johtaneet syyt. Tutki-
musten perusteella kohteeseen laaditaan suunnittelijan toimesta kohtee-
seen soveltuvat toimenpide-ehdotukset sisäilmaongelmien poistamiseksi. 
 
Korjaustoimenpiteiden jälkeen tilojen tulisi vastata terveydellisiltä oloil-
taan lainsäädännön, muun muassa terveydensuojelulain vaatimuksia (STM 
2015). Esitettyjä korjaustapavaihtoehtoja punnitaan korjaustyön laajuu-
den ja korjausten kustannusten välillä. Vaihtoehtoja valitessa tulee kuiten-
kin pääprioriteetteina olla käyttäjille terveelliset tilat suunnitelmia noudat-
tamalla. (Teräväinen, 2016, 5) 

3.1.1 Tiivistyskorjausten suunnittelu 

Tiivistyskorjauksissa rakenteet korjataan sellaisiksi, kun niiden tulisi olla. 
Tiivistystyön laajuus riippuu paljolti siitä mitä muuta rakennukselle ollaan 
tekemässä. Käytetyt ratkaisut ovat aina teknisten näkökohtien kompro-
misseja, ja niihin voi vaikuttaa muun muassa rakennuksen suojeluaste. 
 
Ennen tiivistyskorjausten suunnittelua ja toteutusta työmaalla tehdään 
tarvittavat selvitykset korjaussuunnittelussa tarvittavien lähtötietojen 
hankkimiseksi. Rakenteita ei tule missään tapauksessa tiivistää ilman tut-
kimuksia, suunnittelua, korjauksen valvontaa ja korjauksen tuloksien seu-
rantaa. Mikäli tiivistämisen jälkeen on vaara, että kosteusherkän rakenne-
osan kosteuspitoisuus saattaisi nousta haitallisesti, ei tiivistäminen lähtö-
kohtaisesti tule kysymykseen. Kosteusvaurioituneet rakenteet tulee pur-
kaa ja uusia ennen tiivistyskorjauksia. Pahimmassa tapauksessa huolimat-
tomasti toteutettu tiivistystyö vain pahentaa rakennuksen toimintaa. 
(Laine, 2014, 178) 
 
Tiivistyskorjausten suunnittelu on rakennusfysikaalista suunnittelua, jonka 
vaativuus vaihtelee tavanomaisesta poikkeuksellisen vaativaan. Suunnit-
telu edellyttää asiantuntemusta ja käytettävien materiaalien ja menetel-
mien tuntemusta. Suunnittelussa on huomioitava rakennuksen lämpö- ja 
kosteustekninen toimivuus, joka voi muuttua tiivistyskorjausten toteutta-
misen myötä. (Laine, 2014, 174) 
 
Rakenteiden tiivistämisellä ei tarkoiteta homehtuneiden materiaalien ra-
kenteisiin jättämistä tai mikrobivauriokorjausten suoraa vaihtoehtoa. Läh-
tökohtaisesti rakenteita, jossa on mikrobi- tai kosteusvaurio ei tiivistetä. 
Vauriot ja vaurioiden aiheuttaja poistetaan siten, että vaurio ei uusiudu, ja 
että rakenne toimii jatkossa rakennusfysikaalisesti oikein. Myös mallitöi-
den tekeminen on tärkeää työn onnistumisen kannalta. Hyväksytty 
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mallityö toimii tulevien työsuoritusten työmallina. Kuvassa yksi on esitetty 
Expecon Oy:n toimintamalli tiivistyskorjauksille. (Laine, 2014, 177) 
 
 

Kuva 1. Tiivistyskorjausten toimintamalli (Expecon Oy, 2019) 

3.1.2 Vaatimukset 

Tiivistyskorjausten tuotteille ei ole olemassa viranomaisten asettamia vaa-
timuksia, mitkä koskisivat niiden käyttöä tiivistyskorjauksissa. Onnistuneen 
tiivistyskorjauksen takaamiseksi olisi tiivistysmateriaalien kuitenkin oltava 
testattuja ja soveltuvia tiivistyskorjauksiin, sekä niiden ei tulisi päästää si-
säilmaan lisää epäpuhtauksia, kuten VOC-päästöjä. 
 
Monien kaupunkien rakennusvalvonnat edellyttävät materiaaleilleen M1 
päästöluokituksen. M1-päästöluokitus kertoo rakennustuotteen vähä-
päästöisyydestä. Luokituksessa määritellään raja-arvoja asuin- ja työhuo-
neissa käytettävistä rakennustuotteista huoneilmaan kulkeutuville kemial-
lisille päästöille. M1 -luokitus ei koske tuotteiden asennuksen aikaisia pääs-
töjä. Luokiteltuja tuotteita on käytettävä ja huollettava valmistajan ohjei-
den mukaan ja niitä tulee käyttää vain kohteissa ja olosuhteissa, joihin ne 
soveltuvat. (Rakennusmateriaalien päästöluokitus M1, n.d.) 
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3.2 Tavoitetasot 

Korjausten tiiveydelle tulee asettaa tapauskohtaisesti tavoitetasot. Tavoi-
tetasoina voidaan käyttää seuraavia tasomääritelmiä: 
 
TASO 1 
 

− Täysin tiivis, vuotoja ei sallita. 

− Asennusten laadunvarmistus merkkiainetekniikalla 100% tehdyistä 
asennuksista. 

− Asentajilta edellytetään VTT:n rakenteiden tiivistäjä henkilösertifi-
kaattia. 

 
TASO 2 
 

− Merkittävä tiiviyden parantaminen, sallitaan vähäisiä vuotoja alipai-
neistettuna (-10Pa). 

− Asennusten laadunvarmistus merkkiainetekniikalla vähintään 20% 
tehdyistä asennuksista. 

− Asentajilta edellytetään materiaalikohtaista käyttökoulutusta. 
 
TASO 3 
 

− Tiiviyden parantaminen, ei saa olla merkittäviä vuotoja alipaineistet-
tuna (-10Pa) ja enintään vähäisiä vuotoja käyttötilanteessa, ilman-
vaihto tasapainotettuna alle -5Pa. 

− Asennusten laadunvarmistus vähintään aistinvaraisesti. 

− Asentajilla suositellaan olevan materiaalikohtaista koulutusta 
 
Tavoitetason määrittelee erikseen jokaiseen kohteeseen rakennushank-
keeseen ryhtyvä, rakennesuunnittelija tai tiiveyden suunnittelusta vas-
taava suunnittelija. Tavoitetasoon vaikuttaa merkittävästi se, mitä tiivey-
den parantamisella tavoitellaan. Jos korjauksella halutaan estää esimer-
kiksi rakenteessa todennettujen mikrobien tai haitta-aineiden pääsyä si-
säilmaan, tavoitetaso on merkittävästi tiukempi. Jos kyseessä on esimer-
kiksi pelkkä energiatalouden parantaminen tiivistämällä, tavoitetaso voi 
olla väljempi. Tiiveyden tavoitetason määrittelyssä myös sovitaan, toiste-
taanko mittauksia aina tehtyjen korjausten jälkeen, kunnes tavoitetaso on 
saavutettu. Tavoitetason ollessa täysin tiivis, korjauksia ja mittauksia tulee 
suorittaa, kunnes ilmavuotoja ei enää havaita merkkiainekokeilla. (RT 14-
11197) 
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3.3 Tiivistystöiden laadunvarmistus 

Tiivistämistyössä on aina noudatettava huolellisuutta, jotta onnistumisen 
vaikutus työvirheiden takia jää merkityksettömäksi. Tiivistyskorjauksen on-
nistuminen varmistetaan työmaalla laadunvarmistusmenetelmillä. Laa-
dunvarmistustoimenpiteistä ja katselmuskäynneistä laaditaan kirjalliset 
dokumentit. Onnistumisen merkkejä on käyttäjiltä saatu palaute ennen ja 
jälkeen korjaustoimenpiteiden. Kuitenkin jos korjaustoimenpiteiden jäl-
keen käyttäjiltä ei kuulu mitään moitittavaa sisäilman laadun kannalta voi-
daan tätä mahdollisesti pitää tiivistyskorjausten onnistumisen merkkinä.  
Kun tiivistyskorjaukset on suunniteltu hyvin, työ toteutettu huolellisesti ja 
työn onnistuminen on varmistettu asianmukaisella laadunvarmistusme-
nettelyllä, voidaan tällöin mittaus ja kokemustulosten perusteella kat-
kaista ilmavirtaukset sisäilmaan lähes kokonaan 

3.3.1 Merkkiainekokeet 

Rakenteen tiiviys varmistetaan merkkiainekokeella sillä epätiiveyskohtia ei 
yleensä havaita silmämääräisesti. Merkkiainekokeet tehdään, kun tiivistet-
tävän tilan kaikki rakenteet on tiivistetty, mutta pintarakenteita ei ole vielä 
asennettu. Merkkiainekokeet voi tehdä myös rakennuksen osakokonai-
suus kerrallaan. Mikäli merkkiainetta vuotaa huonetilaan suurempia mää-
riä, merkitään mittausten yhteydessä vuotokohdat. Vuotokohtien tiivistä-
misen jälkeen merkkiainekoe toistetaan, kunnes rakenteelle saavutetaan 
riittävä tiivistys. 
 
Merkkiainekokeissa huonetila tehdään alipaineiseksi, jolloin ilmavirtaus-
ten suunta on tutkittavasta rakenteesta huoneilmaan päin. Rakenteeseen 
porataan reikiä ja sen sisään lasketaan merkkiainekaasua, josta kaasu pyr-
kii ilmavirtausten mukana alipaineistettuun huonetilan suuntaan. Huone-
tilassa merkkiainekaasu havaitaan ja vuotokohdat paikallistetaan merk-
kiaineanalysaattorilla. Ilmavuotokohtien paikallistamisessa huomioidaan 
tarkasteltavan rakenteen alipaineisuus ulkovaipan yli mitattuna. Suositus 
olisi 10-15Pa alipaineisuus ja sitä tulisi seurata koko mittauksen ajan.  Ali-
paineistus toteutetaan joko osastointiin tai oviaukkoon asennettavalla ali-
painekalustolla. Merkkiainekokeet tulee suorittaa RT 14-11197- ohjeistuk-
sen mukaisesti. (RT 14-11197) 

3.3.2 Vetokokeet 

Vetokokeilla mitataan pinnoitettavan rakenteen pinnoituskelpoisuutta. 
Vetokokeissa pinnoitettavaan pintaan liimataan vetokappale, joka vede-
tään irti pinnasta erillisellä vetolaitteella. Laite ilmoittaa alustan vetolujuu-
den. Alustan vetolujuuden tulee olla vähintään korjaustuotteen tartun-
nalle asetettu lujuusvaatimus. (By 41, 2016, 89) 
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3.3.3 Valvontamuistiot ja dokumentointi 

Laadunvarmistuskäynnit ja katselmukset suoritetaan tila tai huonekohtai-
sesti sovituilla alueilla. Niistä laaditaan kirjalliset dokumentit. Dokumen-
tointi riippuu paljolti tiivistettävä kohteen alkuperäisistä tutkimuksista 
sekä siitä mitä tiivistystyöllä koitetaan saavuttaa. Dokumentoinnin tärkein 
tarkoitus on osoittaa, että tiivistystyöt on suoritettu onnistuneesti. (By 41, 
2016, 88 ja 89) 
 
Dokumenteissa tulisi ilmetä: 
 

− rakenteiden ilmanpitävyyden tarkastusmittaukset 

− huonetilan alipaineisuus 

− käytetyt mittauslaitteet 

− käytetyt mittaus kaasut/savut 

− mittausten sijainti pohjakuvissa 

− valokuvia 

4 TIIVISTYKSISSÄ KÄYTETTÄVÄT TUOTTEET 

4.1 Tiivistysmateriaalit 

Saumojen ja liitosten tiivistäminen voidaan toteuttaa kohteesta ja raken-
teesta riippuen erilaisilla ratkaisuilla ja tuotteilla. Saumaamalla ja tiivistä-
mällä parannetaan rakennuksen ilmantiiveyttä, ääneneristävyyttä ja pa-
lonkestoa sekä estetään lämmönhukkaa ja kosteuden sekä epäpuhtauk-
sien pääsyä rakenteisiin. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Tiivistystöissä käytettävien materiaalien tulisi olla käyttötarkoitukseensa 
testattuja, vähäpäästöisiä, mieluusti M1-luokiteltuja sekä yhteensopivia 
alustan ja mahdollisten päälle tulevien materiaalien kanssa. Edellä on esi-
tetty yleisimpiä tiivistysmateriaaleja ja niiden käyttötarkoituksia: 

4.1.1 Saumamassat 

Saumausmassat ovat pursotettavia massoja, joilla voidaan tiivistää raken-
teiden välisiä erikokoisia saumoja ja rakoja. Saumausmassat koostuvat si-
deaineista, pehmittimistä, täyteaineista sekä väri- ja lisäaineista. Ne voi-
daan luokitella eri sideaineiden perusteella, mutta saman ryhmän sisällä 
voi olla ominaisuuksiltaan erilaisia massoja riippuen siitä, miten paljon tai 
mitä täyteaineita, pehmittimiä tai lisäaineita on käytetty massan valmis-
tuksessa. Sideaine vaikuttaa massatyypin UV-säteilyn kestoon, päälle maa-
lattavuuteen, lämpötilan-, pakkasen- tai kosteuden kestoon. Samasta side-
aineesta voidaan valmistaa kovuudeltaan ja elastisuudeltaan erilaisia mas-
soja. Usein massan valinta on kompromissi eri ominaisuuksien suhteen, 
esimerkiksi elastisuuden tai kovuuden suhteen: kovempi massa kestää 
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paremmin mekaanista rasitusta mutta elastinen massa kestää paremmin 
rakenteiden liikkeitä. Massaa valittaessa on perehdyttävä yksittäisen mas-
san teknisiin ominaisuuksiin ja suositeltuihin käyttökohteisiin eikä valittava 
saumausmassaa pelkästään massan tyypin perusteella. (RIL 255-1-2014, 
309-314) 
 
Edellä on esitetty erilaisia saumamassoja kemiallisten ominaisuuksien mu-
kaan: 
 

− Akryylit 

− Butyyli ja Bitumimassat 

− Epoksit 

− Seosmassat (hybridit) 

− Polysulfidit 

− Polyuretaanit 

− Silikonit 
 
Akryylimassat ovat vesiohenteisia vähäliikkeisiin saumoihin tarkoitettuja 
massoja, joita käytetään rakennusten viimeistelytöissä ja rakojen sekä hal-
keamien tiivistyksissä. Akryylimassalla tehdyt saumat kutistuvat hieman 
kuivuessaan minkä takia niitä käytetään lähinnä kapeiden (alle 10 mm le-
vyisten) saumojen tiivistämiseen. Akryylisaumausmassalla tehty sauma on 
kuivuttuaan päälle maalattavissa ja tiiviit saumat estävät hyvin äänen kul-
kua huoneesta toiseen. Akryylimassasta voidaan muokata paloa pidättävä 
tai palotilanteessa turpoava paloakryyli lisäämällä siihen valmistusvai-
heessa valikoituja lisäaineita. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Butyyli- ja bitumimassat luokitellaan plastisiksi massoiksi. Niitä käytetään 
mm. teollisuudessa, piiloon jäävissä pinnoissa sekä rakennussaumoissa 
missä ei tapahdu liikkeitä. Butyylimassat nahoittuvat, mutta eivät kovetu 
sisältä. Butyylimassa venyy venytettäessä mutta sauma ei palaudu minkä 
takia massatyyppi ei sovi saumoihin, joihin kohdistuu jatkuvaa liikettä. (RIL 
255-1-2014, 309-314) 
 
Epoksipohjaisia 2-komponenttisia erikoissaumausmassoja voidaan käyttää 
kovalle mekaaniselle ja kemialliselle rasitukselle altistuvien vähäliikkeisten 
saumojen tiivistämiseen. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Hybridimassoissa yhdistyvät silikoni- ja polyuretaanimassojen parhaat 
ominaisuudet, mutta eri valmistajien massat voivat poiketa toisistaan huo-
mattavasti. Hybridisaumausmassat, liimamassat sekä tiivistysmassat ovat 
vähäliuotteisia tai ne eivät sisällä yhtään liuottimia eikä niissä ole 
isosyanaatteja. Niiden käyttö on yleistynyt merkittävästi ja ne ovat osittain 
syrjäyttäneet polyuretaaneja teollisuuden käyttökohteissa ja rakennuk-
sissa. Hybridimassat ovat 1-ja 2-komponenttisia ja niistä löytyy erilaisia ko-
vuuksia ja muita erikoisominaisuuksia, jotka on huomioitava massaa valit-
taessa. Käyttökohteet ovat vastaavat kuin polyuretaaneilla. Seosmassat 
luokitellaan elastisiksi massoiksi. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
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Polysulfidimassoja käytetään nykyään lähinnä lasiteollisuudessa eristysla-
sien tiivistämiseen. Kyseiset massat ovat 2-komponenttisia ja sauman lii-
kevara on yleensä +/-35%. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Polyuretaani saumausmassoja sekä liima- ja tiivistysmassoja käytetään 
yleisesti rakennuksissa ja teollisuudessa. Rakennuksilla käytettävät massat 
ovat 1-komponenttisia. Polyuretaanimassojen käyttöalue on laaja materi-
aalien liimauksista liikuntasaumauksiin. Polyuretaanimassojen etuja ovat 
muun muassa laaja värivalikoima, päälle maalattavuus, hyvä tartunta kos-
teahkoille pinnoille sekä UV- säteilyn kestävyys tietyin varauksin. Massan 
kovuus ja muut erikoisominaisuudet on huomioitava massaa valittaessa. 
Polyuretaanimassat sisältävät pieniä määriä liuottimia ja isosyanaatteja. 
UV-säteet vahingoittavat polyuretaanin tartuntaa minkä takia polyuretaa-
nimassoilla ei saa liimata lasia tai UV:n pääsy tartuntapinnalle pitää estää.  
Polyuretaanit luokitellaan elastisiksi massoiksi. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Silikonisaumausmassoja käytetään yleisesti rakennuksissa ja teollisuu-
dessa. Niitä käytetään muun muassa elintarviketiloissa, kylmätiloissa, kyl-
pyhuoneissa, ikkuna- ja ovirakenteissa sekä rakennesaumoissa. Usein ra-
kennuksilla käytettäviin silikoneihin on kuitenkin lisätty täyte- sekä lisäai-
neita, mitkä alentavat massan hintaa mutta heikentävät massan UV- sätei-
lyn kestävyyttä. Silikonimassoja käytettäessä on huolehdittava, että tar-
tuntapinnat ovat kuivat. Silikoni saumasta voi erottua silikoniöljyä mikä voi 
näkyä niin sanottuna ’’surureunana’’, jos saumataan huokoisia materiaa-
leja. Silikonit luokitellaan elastisiksi massoiksi. (RIL 255-1-2014, 309-314) 

4.1.2 Saumanauhat 

Saumanauhoja käytetään, joko yhdessä saumausmassan kanssa tai sellai-
senaan sauman tai raon tiivistämiseen. Saumanauhoja on erityyppisiä, jo-
ten nauhaa valittaessa on perehdyttävä yksittäisen nauhan teknisiin omi-
naisuuksiin ja suositeltuihin käyttökohteisiin. Saumausmassan alle asen-
nettavaa pohjanauhaa ja paisuvaa saumanauhaa ei pidä sekoittaa keske-
nään. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Paisuvia saumanauhoja käytetään julkisivusaumoissa, ikkunasaumoissa, 
ohutrappausjärjestelmien detaljisaumoissa ja erilaisissa tiivistyksissä ku-
ten vesipeltien alla tai hirsien välissä. Paisuvat nauhat puristuvat sauman 
väliin eivätkä edellytä lujaa ja pölytöntä tartuntapintaa kuten saumaus-
massat. Paisuvista nauhoista voidaan valmistaa erikoisversioita kuten ikku-
nankarmin levyisiä nauhoja ikkuna-asennuksiin tai seinärakenteen levyisiä 
nauhoja hirsien väliin. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
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4.1.3 Tiivistysnauhat ja teipit 

Ikkuna- ja oviasennuksiin ja taloteollisuuden tiivistyksiin kehitetyt ohuet il-
matiivistysnauhat ja -teipit toimivat   parhaiten   sisäpuolisissa   ilmatiivis-
tyksissä. Nauhat liimataan erikoisliimoilla tai niissä on valmiiksi liima joko 
nauhan reunoilla tai kauttaaltaan teipin liimapuolella. Nauhoja valmiste-
taan eri kokoja ja ne voidaan tarvittaessa rapata / pinnoittaa yli. Uusia tii-
vistysnauhoja ja tiivistysteippejä kehitetään jatkuvasti, sillä niiden käyttö 
yleistyy rakennuksissa ja teollisuudessa ilmantiiveysvaatimusten kasva-
essa. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Butyylipohjaisia tiivistysnauhoja käytetään rakennuksilla tyypillisesti me-
talli- ja lasirakentamisessa sekä kaasu- ja ilmatiiveyttä vaativissa saumoissa 
sekä ikkuna-asennuksissa. Nauhat kiinnittyvät nauhan butyylilla. (RIL 255-
1-2014, 309-314) 
 
EPDM nauhoja käytetään metalli- ja lasirakentamisessa ilma- ja höyrytiivii-
den saumojen tekemiseen sekä sääsaumoihin estämään sadeveden pääsy 
rakenteeseen. Kiinnitys tapahtuu kumiin tarttuvalla kontaktiliimalla, eri-
koisilla liimamassoilla tai tarvittaessa mekaanisesti. (RIL 255-1-2014, 309-
314) 
 
Epoksiliimalla kiinnitettäviä hypalon nauhoja käytetään vesirasituksen alai-
sissa saumoissa sekä saumoissa, joihin kohdistuu huomattavaa kemiallista 
rasitusta tai painetta. Esimerkkikohteita on uima-altaissa ja jäteveden puh-
distamoissa olevat vedenalaiset saumat. (RIL 255-1-2014, 309-314) 

4.1.4 Tiivistysvaahdot 

Tiivistysvaahdot ovat polyuretaanipohjaisia 1-tai 2-komponenttisia paisu-
via vaahtoja, joita käytetään rakojen ja saumojen täyttöön ja tiivistämiseen 
rakennuksilla ja teollisuudessa. Niitä käytetään ikkuna- ja oviasennuksiin, 
putkien läpivientien täyttöön, eristyspaneelien saumoihin sekä lattioiden, 
seinien ja kattojen saumakohtien tiivistämiseen. Normaalin rakennusvaah-
don lisäksi on kehitetty erikoisvaahtoja muun muassa kohteisiin, joissa 
saumaan kohdistuu liikettä, paloluokiteltuihin saumoihin, rakennushark-
kojen liimaukseen tai EPS-eristelevyjen ja puun liimaukseen. Rakennustuo-
teteollisuus on myös kehittänyt isosyanaattivapaita vaahtoja perinteisten 
vaahtojen rinnalle. (RIL 255-1-2014, 309-314) 

4.1.5 Kermit 

Kermejä ja kermikaistoja käytetään rakenteiden liitoksissa estämään kos-
teuden nousua ja siirtymistä rakenteeseen tai estämään rakenteiden liitos-
kohtien kautta sisäilmaan tulevia haitallisia ilmavuotoja. Kermiä käytetään 
yleisimmin alapohjan ja perustusrakenteiden liitoskohdissa, mutta myös 
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esimerkiksi yläpohjassa ontelolaattojen saumojen tiivistyksissä. (RIL 255-
1-2014, 309-314) 

4.2 Tiivistysmateriaalien ominaisuudet 

Tiivistysmateriaalien valinnassa on huomioitava rakenteissa tapahtuvat 
muodonmuutokset, valita käyttötarkoitukseen sopivat tuotteet, ymmär-
tää korjattava ongelma ja varmistaa ratkaisun toimivuus. Tiivistyksissä käy-
tettävillä materiaaleilla on olemassa perusominaisuuksia, jotka ilmenevät 
käyttöturvallisuustiedotteista ja valmistajan antamista tiedoista. Edellä on 
esitetty yleisimpiä tiivistysaineiden ominaisuuksia: 

4.2.1 Ilman- ja vesihöyrynläpäisevyys 

Tiivistyskorjauksilla estetään hallitsemattomat ilmavuodot rakenteista, jo-
ten tiivistyksissä käytettävän materiaalin tulee olla ilmatiivis. Ilmanlä-
päisevyys ilmoittaa ilman tilavuusvirran, joka jatkuvuustilassa laminaari-
sena virtauksena läpäisee kohtisuorasti aikayksikössä pintayksikön suurui-
sen ja pituusyksikön paksuisen homogeenisen ainekerroksen, kun aineker-
roksen eri puolilla olevien ilmatilojen paine-ero on yksikön suuruinen. (Ra-
kennusfysiikan perussäännöt suunnittelussa ja rakentamisessa, n.d. 407) 
 
Vesihöyrynläpäisevyys ilmoittaa vesihöyrymäärän, joka jatkuvuustilassa lä-
päisee aikayksikössä pintayksikön suuruisen ja pituusyksikön paksuisen ho-
mogeenisen ainekerroksen, kun vesihöyrypitoisuuksien ero tai vesihöyryn 
osapaineen ero ainekerroksen eri puolilla on yksikön suuruinen. Vesi-
höyrynläpäisevyys voidaan ilmoittaa joko vesihöyrypitoisuuden tai vesi-
höyryn osapaine-eron suhteen. (Rakennusfysiikan perussäännöt suunnit-
telussa ja rakentamisessa, n.d. 408) Taulukossa on esitetty tyypillisimpiä 
tiivistystuotteiden vesihöyrynvastuksia: 

Taulukko 1. Tiivistystuotteiden vesihöyrynvastus (RIL 255-1-2014, 313) 

Tiivistystuote Vesihöyrynvastus 

Akryylit  

Butyylit ja  
Bitumit 

 

Epoksit 2 000 

Seosmassat 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

1 700 

Polyuretaanit 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

1 700 

Silikonit 1 500 
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Impregnoitu 
paisuvanauha 

15 

EPDM-kermi 32 000 

Rakennusvaahto ja  
Elastinen vaahto 

25 

Butyylinauha 1 000 000 

4.2.2 Tartunta ja pinnoitettavuus 

Käytettävän materiaalin tulee olla yhteensopiva alustan ja sen päälle tule-
vien materiaalien kanssa. Tartuntaa heikentäviä aineita on muun muassa 
sementtiliimat, liinajäämät, tasoitteet, vanhat pinnoitteet, hoitoaineet, öl-
jyt, rasvat, pölyt ja maalit. Alustan kunnostuksesta on annettu ohjeistuk-
set, jotka löytyvät usein käyttöturvallisuustiedotteista ja teknisistä tiedot-
teista. (Betton Oy, n.d.) 
 
Alustan lämpötila tulisi selvittää, jotta saadaan selville optimaalinen tart-
tuvuus alustaan. Materiaaleille on ilmoitettu asennuslämpötilat, jotka löy-
tyvät usein tuotekorteista ja teknisistä tiedotteista. Taulukossa on esitetty 
yleisimpien tiivistystuotteiden päälle maalattavuutta:  

Taulukko 2. Tiivistystuotteiden päälle maalattavuus (RIL 255-1-2014, 
313) 

Tiivistystuote Päälle maalattavuus 

Akryylit kyllä 

Butyylit ja  
Bitumit 

ei 

Epoksit ei 

Seosmassat 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

kyllä 

Polyuretaanit 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

kyllä 

Silikonit ei 

Impregnoitu 
paisuvanauha 

kyllä 

EPDM-kermi ei 

Rakennusvaahto ja  
Elastinen vaahto 

kyllä 

Butyylinauha ei 
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4.2.3 Elastisuus 

Elastisuudella tarkoitetaan materiaalin ominaisuutta myötää kuormitta-
essa, mutta myös palautua ennalleen tai lähes ennalleen, kun jännitykset 
poistetaan. Plastisuudessa materiaali ei palaudu takaisin alkuperäiseen 
muotoonsa. 
 
Rakenteet elävät vuosien mittaa ja niissä voi tapahtua liikettä kuten painu-
maa lattialaatassa tai kutistumaa betonirakenteissa. Tiivistysaineiden on 
pysyttävä kiinni saumauspinnoissaan. Saumattavan raon suurentaminen 
vähentää saumaan kohdistuvaa rasitusta. Kahden millimetrin liike merkit-
see millimetrin saumassa jo 200 % venymää. 10 millimetrin saumassa kah-
den millimetrin liike taas tarkoittaa 20% venymää.  (STUK Asuntojen radon-
korjaaminen, 2012, 78) Taulukossa on esitetty yleisimpiä tiivistystuotteille 
sallittuja saumojen liikevaroja, murtovenymää ja elastisuutta:  

Taulukko 3. Tiivistystuotteiden saumojen liikevara, murtovenymä ja elas-
tisuus (RIL 255-1-2014, 313) 

Tiivistystuote sauman 
liikevara 
(+/- %) 

Murtovenymä 
(%) 

Elastisuus 

Akryylit 10-12 250 elastoplastinen 

Butyylit ja  
Bitumit 

  plastoelastinen 

Epoksit alle 10   

Seosmassat 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

25-30 350 elastinen 

Polyuretaanit 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

25-30 600 elastinen 

Silikonit 25-50 200-400 elastinen 

Impregnoitu 
paisuvanauha 

   

EPDM-kermi  250  

Rakennusvaahto ja  
Elastinen vaahto 

 15-50  

Butyylinauha    

 

4.2.4 Kestävyys 

Käytettävillä tiivistystuotteilla tulee olla riittävä pitkäaikaiskestävyys, läm-
pötilan kestävyys sekä säänkestävyys. Kestävyyteen vaikuttaa tiivistyskoh-
dan sijainti ja siihen kohdistuvat mekaaniset rasitukset. Käytettävän 
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materiaalin kestävyyteen liittyvät ohjeistukset löytyvät usein tuotteen tek-
nisestä tiedotteesta. (RIL 255-1-2014) 
 
Tuotteen olisi hyvä kestää lämpötilavaihteluita ja tiivistettävän pinnan 
käyttölämpötilat tulisi selvittää. Tuotteille on annettu erilaiset säilytysläm-
pötilat, jotka vaikuttavat sen kestävyyteen ja käytettävyyteen. Myös tuot-
teen kuljetus työmaalle voi vahingoittaa sen ominaisuuksia, jos se on esi-
merkiksi liian kauan kylmässä. Taulukossa on esitetty tyypillisiä tiivistys-
tuotteiden kovuuksia ja lämpötilan kestävyyksiä:  

Taulukko 4. Tiivistystuotteiden lämpötilan kestävyys (RIL 255-1-2014, 
313) 

Tiivistystuote Lämpötilan 
kestävyys (°C) 

Akryylit -15 – +75  

Butyylit ja  
Bitumit 

-30 - +70 

Epoksit -40 - +100 

Seosmassat 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

-40 - +100 

Polyuretaanit 
-saumaus 
-tiivistys 
-liimaus 

-30 - +80 

Silikonit -40 - +160 

Impregnoitu 
paisuvanauha 

-30 - +90 

EPDM-kermi -40 - +100 

Rakennusvaahto ja  
Elastinen vaahto 

-40 - +90 

Butyylinauha -40 - +80 

4.3 Markkinoilla olevat tuotteet 

Tiivistyskorjauksessa valittuja tuotteita ei tulisi sekoittaa keskenään vaan 
tietyn rakenneosan tiivistys tulisi tehdä kokonaisuudessa saman valmista-
jan tuotteilla, sillä niiden yhteensopivuus on testattu. Tuotteiden valin-
nassa on huomioitava valmistajien antavat suositukset ja ohjeet. Edellä on 
esitetty Suomen markkinoiden yleisimpiä tiivistystuotteita, joiden tietoja 
hyödynnettiin tämän opinnäytetyön sekä periaatesuunnitelmien tekemi-
seen: 
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4.3.1 Betton Oy 

Betton Oy rakennuskemikaalien maahantuontiyritys, joka on keskittynyt 
tiivistyskorjauksiin ja haitta-aineiden kapselointeihin. Sen tuotteet ovat 
käyttötarkoitukseensa testattuja sekä M1 päästöluokiteltuja. Betton Oy:n 
sisäilmatuotteita ovat Blowerproof tiivistysjärjestelmä, Codex BST sauma-
nauhat sekä Uzin kapselointijärjestelmät. (Betton Oy, n.d.) 
 
Blowerproof liquid brush on liuotteeton polymeeripohjainen pasta, joka 
levitetään telalla tai maalipensselillä. Kuivuttuaan tuote on ilmatiivis ja 
elastinen suojapinnoite, joka tarttuu hyvin erilaisiin alusmateriaaleihin. 
Tuote on käyttövalmis ja sitä voidaan käyttää pysty-, vaaka- ja kattopin-
noilla. (Blowerproof liquid brush tekninen tiedote, 2019) 
 
Blowerproof liquid on liuotteeton polymeeripohjainen pinnoite, joka levi-
tetään korkeapaineruiskulla. Kuivuttuaan tuote on ilmatiivis, elastinen 
suojapinnoite, joka tarttuu hyvin erilaisiin alusmateriaaleihin, kuten beto-
niin, sementtiin tai puuhun. (Blowerproof liquid tekninen tiedote, 2017) 
 
Codex BST 75 on itseliimautuva, nailonvahvistettu butyylinauha. Se sopii 
kosteuseristyksien liitoskohtiin sekä rakennetiivistyksiin. Lattioiden ja sei-
nien liittymäkohtaan sekä liitosten, pusku- ja liikuntasaumojen tiivistämi-
seen. Vesieristyksiin laatoitusten alle kosteissa tiloissa ja parvekkeilla, sekä 
tiivistyksiin diffuusiosuojattujen epoksipohjustimien kanssa. (Codex BST 
tekninen tiedote, n.d.) 

4.3.2 Ardex Oy 

Ardex Oy:llä on oma järjestelmäratkaisu sisäilmakorjauksiin.  Tuotteet on 
tutkittu soveltuviksi sisäilmakohteisiin ja niillä on M1 päästöluokitukset. Si-
säilmakorjaustuotteita on muun muassa Ardex 8+9 vedeneriste, Ardex SK 
vahvistusnauhat sekä monia pohjustimia ja tasoitteita. (Ardex sisäilmakor-
jausjärjestelmä 2018) 
 
Ardex 8+9 on 2-komponenttinen ja sementtipohjainen vedeneristysmassa, 
joka ei kutistu kuivuessaan.  Se oli alun perin tarkoitettu märkätilojen ve-
deneristyksiin, mutta sen on todettu soveltuvan myös tiivistyskorjauksiin. 
(Ardex Oy, n.d.) 

4.3.3 TKR 

TKR:n tuotteet on tarkoitettu pinnoituksiin, vedeneristyksiin, haitta-ainei-
den kapselointiin, viemärisaneerauksiin sekä sokkelin lisälämmöneristyk-
siin. TKR:n tuotteet ovat monipuolisesti testattuja ja M1 päästöluokitel-
tuja. (TKR-tuoteopas 2015) 
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TKR Peruspinnoite on liuotteeton kaksikomponenttinen pinnoite (elasto-
meeri). Tuote soveltuu ilmavuototiivistyksiin ja haitta-aineiden hallintaan 
(kapselointiin) betoni-, kipsi-, valuasfaltti-, puu- ja teräslattioille, seinille 
sekä kattorakenteisiin. (TKR-tuoteopas 2015) 

4.3.4 Tremco illbruck Oy 

Tremco illbruck on tiivistys-, sideaine ja pinnoiteratkaisuihin erikoistunut 
yritys. Illbruckin tuotteet on tarkoitettu rakennuksilla tehtäviin tiivistyksiin, 
saumauksiin sekä liimauksiin ja ne ovat käyttötarkoitukseen testattuja, hy-
väksyttyjä sekä M1 päästöluokiteltuja. (Tremco illbruck, n.d.) 
 
SP525 on hybridipolymeeri teknologiaan perustuva yksikomponenttinen, 
M1-luokiteltu, valumaton ja elastinen saumausmassa, joka ei sisällä haital-
lista isosyanaattia, liuotinaineita tai silikonia. (SP525 tekninen tiedote, 
2017) 

5 RAKENTEIDEN TIIVISTYSPERIAATTEET 

Yritykselle sekä opinnäytetyötä varten laadittiin tiivistysperiaatteita ja oh-
jeistuksia, joita luotiin yhteensä 51kpl. Kyseiset suunnitelmat pohjautuvat 
yrityksemme kohteisiin sekä tuotevalmistajan ohjeistuksiin. Tiivistyksissä 
käytettiin Betton Oy:n tuotteita, joten työohjeet ja tiivistysperiaatteet on 
suunniteltu vastaamaan Betton Oy:n tiivistysohjeita, sekä ammattilaisten 
kohdekohtaisia kokemuksia. 
 
Eri valmistajalla on olemassa tiivistys periaatteita sekä suunnitelmia, mutta 
Betton Oy:ltä niitä ei löytynyt yleisestä jakelusta. Bettonin tuotteet on to-
dettu yrityksessämme hyviksi ja toimiviksi, joten niiden käyttöä suunnitel-
missa suositeltiin. Suunnitelmat tehtiin eri rakennusmateriaaleille ja eri il-
manvuotokohdille. Periaatesuunnitelmien ideana oli tehdä eri tilanteisiin 
sopivia suunnitelmia, joita voidaan hyödyntää tulevissa kohteissa lähes 
suoraan. Suunnitelmat tehtiin alla oleville ilmavuotokohdille:  
 

− rakenteiden liittymät 

− halkeamat 

− saumakohdat 

− ikkunaliittymät 

− läpiviennit 

− sähkörasiat 

− liikuntasauma 

− radontiivistys 
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5.1 Rakenteiden tiivistyksien työvaiheet 

Moniin tiivistyskohtiin soveltui samat tuotteet ja lähes samat työvaiheet. 
Alla on esitetty tärkeimmät tiivistyksissä suoritettavat työvaiheet: 

5.1.1 Alustan kunnostus 

Alustasta poistetaan pintamateriaalit ja kaikki pehmeät ja huonosti alus-
tassa kiinni olevat pinnoitteet ja kerrokset. Näitä ovat esimerkiksi sement-
tiliima, liimajäämät, tasoitteet, vanhat pinnoitteet, hoitoaineet, öljyt, ras-
vat, pölyt ja maalit. Alustojen kunnostukset tehdään tarpeeksi leveältä alu-
eelta hyvän saumauksen varmistamiseksi. 
 
Jos pinta on epätasainen, se hiotaan mahdollisimman tasaiseksi. Suurien 
ja syvien kolojen kohdilla tiivistettävään kohtaan on syytä asentaa pohja-
nauha, solumuovikaista tai täyttää kolo korjauslaastilla tai elastisella 
saumamassalla. Tämä vähentää sauma-aineen menekkiä ja luo tasaisen 
pinnan tiivistyskäsittelylle. Lopuksi liittymäkohta imuroidaan puhtaaksi, 
jotta tiivistystyölle saadaan optimaalinen tarttuvuus.  

5.1.2 Tiivistyskäsittely 

Tiivistettävän pinnan ja tiivistysaineen soveltuvuus täytyy tarkastaa ennen 
tiivistyskäsittelyä. Mikäli alustan sopivuudesta on epävarmuutta, tulee 
suorittaa vetokokeet tiivistettäville pinnoille ja kokeilla tiivistysainetta en-
sin pienellä alueella. 
 
Tiivistysmassa levitetään käsiteltävälle pinnalle siveltimellä, lastalla tai 
ruiskuttamalla ja käsittely suoritetaan vähintään kahteen kertaan.  Par-
haimman lopputuloksen takaamiseksi ensimmäisen käsittelykerran jäl-
keen pintaan asennetaan tiivistysnauha. Nauhan päälle asennettava tiivis-
tysaine suojaa sitä mekaaniselta rasitukselta. 
 
Tiivistysnauha voi olla itseliimautuva, joten tarvittaessa sen voi asentaa 
myös suoraan tiivistettävään kohtaan ennen tiivistysmassan levitystä. 
Nauhaa liimattaessa on varmistettava, ettei limityskohta jää pyöreäksi ja 
että nauha on kunnolla kiinni alustassaan. Limitysten tiiviyteen tulee kiin-
nittää erityistä huomiota. Liitosten painelussa on vältettävä teräviä lastoja, 
jotka voivat rikkoa liitoksen. 

5.1.3 Jälkityöt 

Pinnoitus ja viimeistelytyöt voidaan aloittaa vasta, kun rakennus tai sen ai-
kaisemmin määritelty alue on todettu täysin ilmatiiviiksi. Tiivistysaineen 
päälle voidaan tasoittaa tai maalata. Pintamateriaalit uusitaan ja jalka- 
sekä mattolistat asennetaan paikoilleen. Listoituksen liittymät tiivistetään 
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elastisella saumamassalla, mikä estää pölyn, lian ja nesteiden kulkeutumi-
sen listoituksen alle. 

5.2 Radonin tiivistys 

Radonin tiivistys on erilainen verrattuna sisäpuolen tiivistyksiin, sillä sitä ei 
voida toteuttaa täydellisesti, ellei maanvaraista lattiaa uusita. Radonin tii-
vistyksessä käytetään bitumikermiä. Se asennetaan sokkelin ja alapohja-
laatan liitokseen. Bitumikermi tulee liimata tai hitsata seinälle ja kääntää  
uuden laatan alapuolelle niin, että kermin karheampi puoli olisi uuden be-
tonilaatan suuntaan. Tämä parantaa kermin tarttuvuutta alustaan. Suosi-
teltava kermi on polyesterikerroksinen TL2-luokan kumibitumikermi, esi-
merkiksi K-MS 140/3000. Radontiivistyksen yhteydessä myös alapohjara-
kenteen nurkat tiivistetään. (RIL 255-1-2014, 309-314) 
 
Radonin poistoon käytetään myös maaperän tuuletusta. Maanvastaisen 
alapohjarakenteen alapuolisen maaperän putkituksella ja alipaineistami-
sella estetään maaperässä olevien epäpuhtauksien pääsy huoneilmaan oh-
jaamalla se hallitusti ulkoilmaan. Maaperän alipaineistuksella on myös 
maaperää kuivattava vaikutus, mikä on todettu mittaustuloksin monissa 
kohteissa alipaineistusjärjestelmän käyttöönoton jälkeen. 
 
Rakenteiden tiivistäminen ei poista radonpitoisen ilman virtausta maape-
rästä huoneilmaan mutta, kun radonia kuljettavat vuotokohdat tiivistetään 
kunnolla, pääsee radon huoneilmaan enää diffuusion avulla rakenteiden 
lävitse. Radon löytää aina alapohjasta tiivistämättömän vuotoreitin, jos 
sellainen siellä on. Siksi vuotoreitit tulisi tiivistää täydellisesti ja kauttaal-
taan sekä epäpuhdas ilma tulisi poistaa ohjatusti ulkoilmaan. 

6 ESIMERKKIKOHDE 

Opinnäytetyöhön valittiin esimerkkikohde, joka oli mahdollisimman moni-
puolinen, johon oli tehty laajat sisäilmatutkimukset sekä siihen oli suori-
tettu laajat tiivistyskorjaukset.  
 
Kohteena oli vuonna 1939 rakennettu Helsingin olympiakylän alueella si-
jaitseva rakennus. Rakennus oli alun perin tarkoitettu lämpökeskukseksi, 
mutta nykyään sitä käytetään toimintakeskuksena. Kohteessa oli tullut 
käyttäjiltä ilmoituksia sisäilmaongelmista. Rakennuksessa epäiltiin toisen 
kerroksen ryhmähuoneissa mahdollisia sisäilmaongelmia ja kellarin maan-
vastaisten ulkoseinien läpi oli havaittu vesivuotoja. Tämän takia kohtee-
seen suoritettiin rakenne- ja sisäilmatutkimuksia, joita on avattu enemmän 
edellä. 
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Rakennus sijaitsee palvelurakennusten korttelialueella ja oli rakennustai-
teellisesti sekä historiallisesti arvokas maisemallinen kokonaisuus. Raken-
nuksen mahdollisista ulkokuoren tai piha-alueen muutos- ja korjaustöistä 
tuli pyytää lausunto Helsingin kaupunginmuseolta. 

6.1 Lähtötiedot 

Rakennuksen ulkoseinät olivat massiivisia tiiliseiniä ja perusmuuriraken-
teena oli betoninen seinämä, jota oli lisälämmöneristetty ja verhottu muu-
rattu sisäpuolelta. Rakennuksen alapohja oli maanvastainen betonilaatta. 
Ylä- sekä välipohjat olivat alalaattapalkistoja sekä vesikattomateriaalina oli 
bitumikermikate. Rakennuksessa toimi koneellinen tulo ja poisto ilman-
vaihto. Rakennuksessa sijaitsi myös muuntaja, joka palvelee läheisiä ker-
rostaloja. Muuntaja oli käytössä koko rakennustyön ajan. (Kohteen sisäil-
matutkimus, 2015) 
 
Rakennuksen lähtötietoina oli sekalaisia rakenne ja arkkitehtipiirustuksia, 
sekä hieman tietoja korjaushistoriasta. Rakennukselle suoritettiin silmä-
määräisen tarkastelun lisäksi seuraavat tutkimukset: 
 

− materiaalinäytteen mikrobianalyysi 14 kpl 

− materiaalinäytteen PAH-analyysi 2 kpl 

− materiaalinäytteen asbestianalyysi 3 kpl 

− merkkiainetutkimuksia ulkoseiniin ja yläpohjarakenteisiin 5 eri tilassa 

− mineraalivillakuitujen laskenta laskeumanäytteistä 5 kpl 

− kellarin lattian ja maanvastaisten seinien pintakosteusmittauksia 

− suhteellisen kosteuden mittauksia kellarin maanvastaisiin rakenteisiin 
18 kpl 

 
Tutkimusten tarkoitus oli selvittää aistinvaraisilla tarkasteluilla, mittauk-
silla, rakenneavauksin ja näytteillä rakenteiden kosteustekninen toimivuus 
ja mahdolliset puutteet. Tutkimusmenetelmät on suunniteltu siten, että 
useammalla käytössä olevalla menetelmällä voidaan varmistaa tulosten 
perusteella syntyneet johtopäätökset. Rakenteiden toimintaa sekä niissä 
esiintyviä puutteita tarkasteltiin kenttätutkimusten yhteydessä sekä saata-
villa olevien lähtötietojen perusteella. Tutkimukset ja menetelmät oli koh-
dennettu siten, että tutkittavista rakenteista saadaan riittävän tarkka käsi-
tys johtopäätösten taustaksi. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 

6.2 Tutkimustulokset 

6.2.1 Aluerakenteet ja salaojat 

Aluerakenteita ja salaojia tutkittiin vanhojen rakennesuunnitelmien, ais-
tinvaraisten havaintojen ja salaojien kuvauksien avulla. Rakennesuunnitel-
mista ilmeni, että kellarin lattia oli salaojitettu jälkeenpäin vuoden 1983 
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salaojasuunnitelmien mukaan. Ulkoseinien vierustoilta puuttui salaojat, 
mikä lisäsi kellarin maanvastaisten ulkoseinien kosteusrasitusta. Vierus-
maan kaltevuuden huomattiin olevan paikoin puutteellinen ja vesikaton 
syöksytorvet suuntautuivat osittain sadevesiviemäreiden ohitse, mikä lisää 
paikallisesti kellarinseinien kosteusrasitusta. (Kohteen kunto- ja sisäilma-
tutkimus,2015) 

6.2.2 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet 

Kellariin tehtiin rakenneavauksia, mikrobitutkimuksia, kosteusmittauksia 
ja merkkiainetutkimuksia. Kellarin seinissä oli näkyvissä kalkkihärmettä 
sekä maali- ja tasoitevaurioita sekä seinää oli osittain lisäeristetty sisäpuo-
lisella mineraalivillaeristyksellä ja kalkkihiekkatiilimuurauksella. Seinän mi-
neraalivillaeristeessä ja maalipinnoitteessa havaittiin viitteitä mikrobivau-
rioista, joista oli merkkiainetutkimusten mukaan ilmayhteys sisäilmaan. 
Kellariin oli vuotanut vettä viimeksi vuonna 2015, minkä perusteella kella-
rin seinien vedeneristys todettiin puutteelliseksi. Kellarin seinissä olevat 
vauriot johtuivat todennäköisesti koholla olevan kosteusrasituksen seu-
rauksesta. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
 
Kellarin lattia on pääasiassa maalipinnoitteinen betonilattia. Maalipinta on 
muuten ehjä, paitsi se irtoili paikoin ulkoseinälinjojen lähellä. Lattia todet-
tiin mittausten mukaan puolikuivaksi-lievästi kosteaksi, mutta kriittinen 
kosteuspitoisuus ei ylittynyt. Lattiassa olevien salaojakaivojen valurautai-
set kannet eivät olleet täysin kaasutiiviitä sekä seinän ja lattian liittymistä 
havaittiin ilmavuotoja. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
 
Kellarin varasto poikkesi muista tiloista rakenteiltaan. Kyseinen tila on alun 
perin ollut lämpökeskuksen savupiipun juuri. Tilaa ei ollut suunniteltu ir-
taimistovarastoksi. Seinästä otetussa maalinäytteessä havaittiin sienikas-
vua, mutta Asumisterveysohjeen raja-arvo ei ylittynyt näytteessä. Varas-
ton seinillä oli kuitenkin selkeitä merkkejä koholla olevasta kosteudesta. 
Varastossa ei ollut lämmitystä, mikä osaltaan nosti rakenteiden suhteel-
lista kosteutta. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 

6.2.3 Ulkoseinärakenteet 

Ulkoseiniin tehtiin rakenneavauksia, mikrobianalyyseja ja asbestianalyy-
seja. Ulkoseinärakenne oli alun perin ollut massiivitiilimuuri, jota oli jäl-
keenpäin lisälämmöneristetty sisältäpäin. Siinä havaittiin pienehköjä pin-
noitevaurioita. Rapatun massiivitiiliseinän eristämisessä oli riski rappauk-
sen pakkasrapautumiselle, kun rappausta kuivaava lämpövirta pieneni li-
säeristämisen myötä. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
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Julkisivurappaus oli hyväkuntoinen, sillä se on uusittu hiljattain, mutta on 
mahdollista, että sisäpuoleinen lisäeristys tulee vaikuttamaan rappauksen 
käyttöikään, mikäli lisäeristystä ei ole huomioitu rappauksen korjaussuun-
nittelussa. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
 
Yhdessä varastotilassa havaittiin maalipinnan vaurioita ja irtoilua ulko- ja 
sisäpuolelta. Varaston sisäpinnan maalipinnan irtoilu oli todennäköisesti 
seurausta seinän sisäpinnan jäähtymisestä ja täten suhteellisen kosteuden 
noususta seinäpinnalla. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 

6.2.4 Yläpohja ja vesikatto 

Yläpohjaan tehtiin rakenneavauksia, kosteusmittauksia, mikrobi- ja PAH-
analyysejä sekä merkkiainetutkimuksia. Yläpohjaan tehdyissä raken-
neavauksissa havaittiin runsaasti lahovaurioituneita muottilautoja, joiden 
perusteella katossa on todennäköisesti ollut vuotoja. Yläpohjan täyttöma-
teriaalina ja alkuperäisenä lämmöneristeenä oli käytetty sahanpurua, josta 
otettiin kolme näytettä mikrobianalyysiin. Yhdessä näytteessä oli havaittu 
viittauksia myös jonkinasteisiin vuotoihin vesikatossa. Merkkiainetutki-
musten perusteella yläpohjan alalaatassa on ilmavuotokohtia, joiden 
kautta yläpohjan lahonneiden muottilautojen ja sisäilman välillä oli ilmayh-
teys. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
 
Vesikate oli hyvässä / tyydyttävässä kunnossa. Vesikattoa oli korjattu kah-
teen otteeseen lisälämmöneristämällä. Vesikattojen sadevesien johtami-
sessa havaittiin kuitenkin hieman puutteita. (Kohteen kunto- ja sisäilma-
tutkimus,2015) 

6.2.5 Sisäpuolen mineraalivillakuidut 

Sisäpuolen mineraalivillakuitupitoisuudet selvitettiin laskeumanäytteillä. 
Työterveyslaitoksen viitearvo mineraalivillakuitupitoisuudella ylittyi kai-
kissa viidessä laskeumanäytteessä. Mahdollisina kuitulähteinä havaittiin 
alakattolevyt, putkieristeet ja paljaat mineraalivillaeristeet rakenteissa. 
(Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 
 
Lisälämmöneristyksen höyrynsulkujen epäjatkuvuuskohdat aiheuttavat 
riskin, että sisäilmaan voi ilmanvaihdon alipaineen takia siirtyä mineraali-
villakuituja. Levytykset vaikuttivat aistinvaraisesti tiiviiltä ja selkeitä reit-
tejä ei ollut havaittavissa. (Kohteen kunto- ja sisäilmatutkimus,2015) 

6.3 Toimenpiteet 

Rakennukseen suoritettiin laajat ulkovaipan kunnostustyöt sekä piha-alu-
een korjaukset. Korjauksen tavoitteena oli purkaa vaurioituneet rakenteet 
ja korjata ne niin ettei vauriot tulisi uusiutumaan. Rakennukseen suoritet-
tiin seuraavat toimenpiteet: 
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− Pihan kallistukset korjattiin, ulkopuoliset salaojat uusittiin sekä sade-
vesiviemäröinti uusittiin kokonaisuudessaan. 
 

− Kellarin mikrobivaurioituneet lisälämmöneristeet ja sisäpuolen tiili-
muuraukset purettiin ja pinnat uusittiin. Sisäpuolen salaojiin tehtiin 
uudet kannet. 
 

− Kosteusvaurioituneet kohdat kuivatettiin ja sisäpuoliset vedeneristyk-
set uusittiin. Osa lattiakaivoista uusittiin. 
 

− Alakattolevyt, putkieristeet ja mineraalilevyt uusittiin ja paljaillaan 
olevat eristeet pinnoitettiin. 
 

− Yläpohjan vesikattorakenteet, räystäät ja rännit uusittiin. Vanhat läm-
möneristeet ja kattoikkunat purettiin sekä uusittiin. Yläpohjan betoni-
rakenteisiin tehtiin paikkakorjauksia. 
 

− Rakennuksen sisäpuolelle suoritettiin tiivistyskorjaukset. 
 
Tiivistyskorjausten tavoitteena oli tehdä rakennuksesta niin tiivis, ettei kor-
vausilma tulisi enää rakenteiden läpi. Merkkiainetutkimusten perusteella 
saatiin paikannettua rakennuksen ilmavuotokohtia, joita lähdettiin tiivistä-
mään. Merkkiainetutkimusten aikana rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä 
oli normaalin käyttötilanteen mukaisissa asetuksissa. Tutkittavaan raken-
neosaan porattiin 10mm kokoinen reikä, jonka kautta syötettiin merkkiai-
nekaasua. Syöttöreikiä porattiin noin 3-4 metrin välein. Kaasun annettiin 
levätä rakenteessa noin 10 minuuttia, jonka jälkeen kaasuanalysaattorilla 
paikannettiin rakenteiden ilmavuotokohdat. (Kohteen kunto- ja sisäilma-
tutkimus,2015) 

 
Rakennuksessa havaitut ilmavuotoreitit olivat: 
 

− kantavien rakenteiden liittymät 

− ikkunapielet ja ikkunapenkkien liittymät 

− läpiviennit 

− tiilimuurauksen halkeamat 
 
Kaikissa tiivistysvaiheissa käytettiin Betton Oy:n tuotteita, joilla oli hyvä 
tarttuvuus kaikille korjausmateriaaleille. Tiivistyksissä käytettiin saman 
valmistajan tuotteita, jotta työvirheet jäisivät mahdollisimman vähäisiksi, 
ei tulisi eri valmistajien risteytyksiä sekä tiivistystyöt helpottuisivat, koska 
samaa tuotetta voitiin käyttää moneen eri kohtaan. Tiivistystyöt tehtiin ke-
säaikaan, jotta rakenteet olisivat tarpeeksi lämpimät tiivistyskäsittelyille. 
Tiivistykset suoritettiin tila kerrallaan, jotta ilmatiiveyden varmistamiseksi 
tehtävät merkkiainekokeet saatiin suoritettua kerralla. Merkkiainekokeet 
suoritettiin ennen pintamateriaalien, listoituksen tai maalauksen asen-
nusta ja siitä tehtiin laadunvarmistusdokumentoinnit. 
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6.3.1 Kantavien rakenteiden liittymät 

Ulkoseinien liitokset kantaviin rakenteisiin tiivistettiin. Tiivistykset tehtiin 
alapohjaan, yläpohjaan sekä palkkien ja pilarien liitoskohtiin. Tiivistyksissä 
lattiarakennetta avattiin tarvittavissa määrin, että tiivistys saatiin suoritet-
tua puhtaalle betonipinnalle. Seinä-, palkki- ja pilarirakenteissa olevat van-
hat rappaukset ja pinnoitukset poistettiin. 
 
Pinnat puhdistettiin huolellisesti. Suuret raot rakenteiden välissä täytettiin 
elastisella saumamassalla tai sementtipohjaisella tasoitteella. Tämä teki 
tasaisen pinnan tiivistyskäsittelylle. Tiivistettävään pintaan asennettiin Co-
dex BST- butyyliteippi, joka sallii hieman rakenteiden elämistä, se saatiin 
liimattua suoraan tiivistettävään pintaan sekä sillä peitettiin pienimmät 
raot. 
 
Tiivistysaineena käytettiin Blowerproof liguid brush-tiivistysainetta mikä 
levitettiin kahteen kertaan tiivistettävään kohtaan. Liquid brush on hieman 
paksumpaa tiivistysainetta, jotta sen tiivistys onnistuisi helpommin, eikä se 
aiheuttaisi valumajälkiä. Tiivistysaine oli pakattuina 5kg ämpäreihin, josta 
sitä voitiin käyttää suoraan sekoittamisen jälkeen. Ämpäri pystyttiin sulke-
maan ja avata uudelleen, kun sitä tarvittiin myöhemmin. Tiivistyskäsittely 
muodosti ilmanpitävän elastisen pinnoitteen, mikä sallii hieman rakentei-
den elämistä, sopi hyvin päälle maalattavaksi sekä estää ilmavirtausten 
pääsyn käsittelyn lävitse. 
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Kuva 2. Seinä-lattialiittymien tiivistysperiaate (Expecon Oy, 2019) 

6.3.2 Ikkunapielet ja ikkunapenkkien liittymät 

Ikkunaliittymät tiivistettiin koko rakennuksessa. Ikkunapielien ikkunapen-
kit purettiin ja tiivistys suoritettiin ikkunoiden ympäri. Levytetyissä seinissä 
levytys purettiin ja uusittiin ikkunoiden ympäriltä, jotta tiivistyskäsittely 
saatiin suoritettua höyrynsulun ja ikkunakarmin liitoskohtaan. 
 
Pinnat puhdistettiin huolellisesti ja suuret aukot ikkunakarmien ja ulkosei-
nän välillä tiivistettiin polyuretaanilla. Ikkunoiden tiivistykseen haasteita 
toi ikkunoiden kapeat karmit. CODEX BST- butyyliteippi saatiin kuitenkin 



29 
 

 
 

liimattua suoraan ikkunakarmiin ja siitä tiivistettävälle pinnalle. Se toimi 
samalla tiivistystyön alustana. 
 
Saumakohdat tiivistettiin kahteen kertaan Blowerproof liquid brush-tiivis-
tysaineella mikä muodosti ilmanpitävän elastisen pinnoitteen. Se saatiin 
levitettyä lastalla tiivistysteippiin sekä tiivistettävään pintaan. Ikkunapen-
kit, levytykset ja listoitukset asennettiin peittämään ja suojaamaan tiivis-
tyskäsittely. 
 

 

Kuva 3. Ikkunaliittymien tiivistysperiaate (Expecon Oy, 2019) 
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6.3.3 Läpiviennit 

Kaikki läpiviennit tiivistettiin. Ennen tiivistyskäsittelyä pinnat puhdistettiin 
huolellisesti. Läpivientien raot betoniin tiivistettiin palovaahdolla sekä pa-
loakryylimassalla. Ne toimivat palokatkoina sekä tiivistystyön alustana. 
 
Tiivistysaineena käytettiin Blowerproof liquid brush-tiivistysainetta, mikä 
levitettiin betonilaattaan ja läpivientiin kahteen kertaan. Tiivistyksissä ei 
käytetty Codex BST- butyyliteippiä, sillä sen asentaminen olisi ollut haasta-
vaa pyöreisiin läpivientikappaleisiin. Liquid brush muodosti itsessään il-
manpitävän elastisen pinnoitteen, jonka päälle voitiin maalata. 
 

 

Kuva 4. Läpivientien tiivistysperiaate (Expecon Oy, 2019) 
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6.3.4 Halkeamat 

Ulkoseinien haljenneet tiiliseinät tiivistettiin sisäpuolelta. Ennen tiivistystä 
pinnat puhdistettiin, niistä poistettiin vanhat rappaukset sekä suuret aukot 
tasoitettiin sementtipohjaisella tasoitteella. 
 
Seinille ruiskutettiin Blowerproof liquid-tiivistysainetta. Blowerproof liquid 
on juoksevampaa nestemäistä tiivistysainetta, jota levitetään korkeapai-
neruiskulla. Ruiskutus suoritettiin kahteen kertaan tiivistyksen varmista-
miseksi. Seinille saatiin ilmaa pitävä elastinen suojapinnoite, joka pystyttiin 
ylimaalaamaan. 

 

Kuva 5. Halkeamien tiivistysperiaate (Expecon Oy, 2019) 
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6.3.5 Lopputulokset 

Rakennuksen korjaustyöt onnistuivat hyvin. Kuitenkin hieman korjauksen 
valmistumisen jälkeen käyttäjiltä tuli ilmoituksia huonosta sisäilmasta. 
Syyksi ilmeni ilmanvaihtokoneen moottorin katkennut hihna ja näin ollen 
ilmanvaihtokone ei pyörinyt. Hihna korjattiin ja käyttäjiltä ei ole tullut il-
moituksia tämän jälkeen. 

7 LOPPUPOHDINTA 

Opinnäytetyön ideana oli tutustua tiivistyskorjauksiin ja niiden vaikutuk-
seen rakennuksen toiminnan kannalta. Rakenteiden tiivistys on kuitenkin 
aihealueena hyvin laaja.  Tiivistyskorjaukset ovat yleistyneet korjausraken-
tamisessa viimevuosina ja niiden tavoitteena on tehdä rakennuksesta yhtä 
tiivis, kuin sen olisi alkujaan pitänyt olla. Tiivistystyön laajuuteen vaikuttaa 
kuitenkin paljon rakennuksen muut toimenpiteet sekä tilaajan päätökset. 
 
Hallitsemattomista ilmavuodoista ja sisäilmaongelmista löytyi paljon tie-
toa ja tutkimuksia. Vaikka tiivistyskorjausten taustatieto olisikin tutkittu 
hyvin, niin tärkeänä osana korjauksia ovat huolelliset toteutukset, laadun-
varmistus ja suunnitelmien sopivuus kohteeseen. Tiivistysaineiden ominai-
suuksistakin on paljon yleistä tietoa ja valmistajilta löytyy helposti tuote-
kohtaista tietoa. 
 
Tiivistysperiaatteiden ja ohjeiden luomisessa kävin läpi monia aikaisempia 
kohteita, joista ilmeni yleisimpiä ilmavuotokohtia. Valmistajien ohjeistuk-
sia ja ammattilaisten kokemuksia hyödyntäen muokkasin periaatteet mah-
dollisimman tarkoiksi ja sopiviksi moniin eri kohteisiin. Suunnitelmat no-
peuttavat tiivistyskorjausten suunnittelua huomattavasti tulevissa hank-
keissa. 
 
Esimerkkikohteessa suoritettiin suuret korjaukset. Kohde sopi hyvin opin-
näytetyöhön, sillä siitä poistettiin periaatteessa kaikki vaurioituneet raken-
neosat ja estettiin niiden uusiutuminen. Todellisuudessa näin ei aina ole 
vaan tiivistyskorjauksilla yritetään myös estää hallitsemattomat ilmavuo-
dot tutkimatta tarkemmin niiden aiheuttajia. Tämän takia tiivistyskorjauk-
set ovatkin yleisesti saaneet pahan maineen ’’ongelmien lakaisusta maton 
alle’’. Yrityksemme kokemukset tiivistystöistä ovat olleet hyvät. Tilaajilta 
on saatu palautetta käyttäjien viihtyvyyden parantamisesta sekä moititta-
vaa on ollut vähän. Tiivistyskorjauksilla on usein paikkansa ja niillä on saatu 
sisäilman laatua parannettua, kun suunnittelu, toteutus ja laadunvarmis-
tus on suoritettu oikeaoppisesti. 
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