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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitelldaan yleisesti sisdilmaongelmia ja esimerkkikoh-
teen kautta rakennuksen ilmatiiveyden korjaamista. Esimerkkikohde oli Oulussa
sijaitseva museorakennus, jossa ulkovaippaa tiivistettiin sisaltapain tiivistyskor-
jausmenetelmalla. Kohde oli rakennettu 1980-luvun alussa ja se toimi museona
viela vuoteen 2018 saakka. Aikojen saatossa kohteen rakenteissa ja sita kautta
sisdilman laadussa oli merkkeja siita, etta rakennus ei voi teknisesti hyvin. Koh-
detta lahdettiin korjaamaan tilaajan tarpeiden mukaan ja sen kayttétarkoitus

muuttui samalla museosta ravintolaksi ja oppimistiloiksi.

Projektimme oli hyvinkin laaja ja se jakautui useampaan eri toteutusvaiheeseen.
Tassa tyossa kasitellaan vain yhta toteutusvaihetta, jossa itse toimin padurakoit-
sijan tyonjohtajana. Projektin alkuvaiheessa ensimmainen toteutusvaihe antoi
suunnan, millaisella laajuudella tiivistyskorjauksia lahdetaan toteuttamaan. Run-
korakenteissa oli eroja eri vaiheiden kesken, koska rakennuksia oli rakennettu eri
vuosikymmenilla ja sita kautta myds tiivistyskorjauksessa ei ollut yhta ainoaa ta-

paa toteuttaa.



2 SISAILMAONGELMAT

Sisailmaongelmat johtuvat usein rakenteiden huonosta tai virheellisesta suunnit-
telusta ja toteutuksesta. Rakenteiden iimanpitavyydella on iso merkitys rakennuk-
sen teknisen toimivuuden kannalta. Erinomaiseen ilmatiiveyteen on mahdollista
paasta kaikilla rakennusmateriaaleilla. Tama edellyttaa kuitenkin sita, ettad jo
suunnitteluvaiheessa perehdytdan huolellisesti rakennuksen toimivuuteen.
Suunnittelussa tulee valttaa riskitekijoita rakenteiden liitoskohdissa, lapivientien
maarissa ja sijainneissa. Lapivientien tiivistaminen rakenteisiin taytyy suunnitella
tarkasti, koska pienetkin vuodot voivat aiheuttaa rakennuksen kayttajille ongel-

mia. (1,s.7.)

Betonirakenteisissa elementtirunkoisissa rakennuksissa vaipparakenteiden lii-
tokset yhdistetaan toisiinsa juotosvaluilla ja tiivistetdan elastisten saumojen
avulla. Halkeamien syntya ehkaistaan rakenteissa tarvittavan suurella raudoitus-
maaralla betonissa. Ylapohjassa seka alapohjissa pitkittdissaumat juotetaan

juotosmassalla ja tiivistetddn saumojen kohdalta ilmansulkukaistoilla. (1, s. 8.)

Sisailmaongelmat ovat Suomessa yleisia ja niistd muodostuu isoja kustannuksia
eri toimijoille. Eduskunnan tarkastusvaliokunnan mukaan kosteusvaurioiden ai-
heuttamiin sisdilmaongelmiin menee rahaa vuosittain 23—-953 miljoonaa euroa.
Eduskunta muodosti vuonna 2017 hankeryhman valmistelemaan isoa projektia,
jonka tavoitteena on toteuttaa Suomeen terveet tilat vuoteen 2028 mennessa.
Hankkeen tavoitteena on ongelmallisten rakennuksien tervehdyttdminen seka si-

sailmaongelmista karsivien hoidon tehostaminen. (2, s. 14.)
2.1 Sisdilman epapuhtaudet

Epapuhtaudet sisdilmassa voivat olla kemiallisia, biologisia tai fysikaalisia aiheut-
tajia. Haittatekijoita voi kulkeutua sisadilmaan ulkoilmasta, maaperasta, rakennuk-

sen rakenteista tai sisatiloissa olevista lahteista, kuten sisustusmateriaaleista.

Erityisesti kosteusvauriot rakennusten rakenteissa voivat aiheuttaa ihmisilla hen-

gitysvaikeuksia. Eritoten lapsilla kosteusvaurioiden aiheuttamat sisailmaongel-



mat ovat riski sairastua astmaan. Kosteusvauriot edistavat mikrobien ja homesie-
nien kasvua rakenteissa, mutta on epaselvaa, mitka naista tekijoista aiheuttavat
terveyshaittoja. Mikrobien katsotaan olevan suurin tekija terveysongelmiin, mutta
tutkimusnayttoé yhdistettyna terveyshaittoihin on epaselva ja osittain ristiriitainen.
(2,s.20.)

Sisailmaan haihtuu eri materiaaleista kaasumaisia orgaanisia yhdisteita (VOC-
paastoja). Yhdisteista johtuvia paastoja leviaa sisailmaan eri rakennusmateriaa-
leista, niiden paastot voivat lisdantya, jos materiaali altistuu kosteudelle. Terveys-
vaikutuksia VOC-paastéilla on todettu ja asuinymparistdissa terveysvaikutukset

ovat ohimenevia arsytys- ja hengitysoireita. (2, s. 21.)
2.2 Rakenteiden vaikutus kosteusvaurioihin

Perusperiaate rakenteiden vaurioitumiselle on liiallinen kosteus, joka aiheuttaa
homehtumista ja lahoamista. Kosteus voi myds aiheuttaa kemiallisia ja fysikaali-
sia vaurioita. Kemialliset ja fysikaaliset vauriot ovat mm. emissioita seka ruostu-
mista. Eri rakennetyypeilld on erilaisia kykyja sitoa kosteutta ja se vaikuttaa ra-
kenteen kosteuspitoisuuteen. Ongelmia aiheutuu siitd, kun kosteuspitoisuus kas-
vaa yli sen, mita rakenteesta poistuu kosteutta. (Kuva 1.) (3, Sisadilmayhdistys ->
Terveelliset tilat -> Kosteusvauriot -> Kosteusvaurioituminen -> Kosteusvaurioi-

tumisen yleisperiaate.)

Rakenteisiin tapahtuvaa kosteudensiirtymista on eri muodoissa ja se muodostuu
paaasiassa neljaan eri vaihtoehtoon. Kosteus voi siirtyd painovoimaisesti, kapi-
laarisesti, ilimavirtauksien mukana tai diffuusiolla. Yleisin tapa, jolla kosteus siirtyy
rakenteisiin, on painovoima. Vesi valuu rakenteissa sellaiseen paikkaan, mista
se ei paase pois. Vesi poistuu tallaisissa tapauksissa esimerkiksi diffuusiolla, joka
on todella hidas kosteuden siirtdja. (3, Sisailmayhdistys -> Terveelliset tilat ->

Kosteusvauriot -> Kosteusvaurioituminen -> Kosteuden siirtyminen.)



Rakenteeseen
tuleva Tarkasteltava rakenne
kosteusvirta
— limptila
kosteuspitoisuus
aika
kosteuskap asiteetti

Rakenteesta
poistuva
kosteusvirta

—

KUVA 1. Kosteuden siirtymisen periaate (3, Sisailmayhdistys -> Terveelliset tilat

-> Kosteusvauriot -> Kosteusvaurioituminen -> Kosteuden siirtyminen)



3 TIVISTYSKORJAAMINEN

Tiivistyskorjaamisen tavoitteena on estaa hallitsemattomien ilmavirtauksien ja
sitd kautta mahdollisten epapuhtauksien paasy sisadilmaan. Tassa korjausmene-
telmassa tiivistetdan paaosin ulkovaipan rakenteita sisapuolelta, millda varmiste-
taan riittava ilmatiiveys rakenteissa. Tiivistyskorjaus sekoitetaan monesti haitta-
aineiden torjuntaan, kapilaarisen kosteuden katkaisemiseen tai paineellisen ve-
den hallitsemiseen. Korjaustapa on usein kaytossa sisailmaongelmallisissa koh-

teissa, mutta se ei yksistaan riita torjumaan sisailmaongelmia. (4, s. 174.)

Tiivistyskorjaaminen on usein myos kaytdssa radoniin liittyvassa torjunnassa
seka korjaus- ja uudisrakentamisessa. Radonin torjunnan tiiviysvaatimuksia on
rakennusmaarayksissa ja ohjeissa. Vaikutuksia korjausmenetelmalla voi myos

olla energiatehokkuuteen ja se ehkaisee kosteuskonvektiota. (4, s. 175-176.)

Eri asiantuntijoilla sekd korjauskohteiden parissa tyoskentelevilla on nake-
myseroja tiivistyskorjauksien onnistumisesta ja sen vaikutuksesta sisailmaongel-
miin. Epaonnistuminen tiivistyskorjauksessa voi johtua huonosta toteutuksesta,
ymmartamattomyydesta, puutteellisista suunnitelmista tai laadunvarmistuksen

puuttumisesta. (4, s. 174.)

Ensisijainen vaihtoehto olisi purkaa vaurioitunut rakenne, mutta se ei aina ole
mahdollista ja silloin voidaan paatya tiivistyskorjaamaan rakenteita. Monesti van-
han purkaminen ja uuden tekeminen tilalle olisi jarkevampi vaihtoehto laadulli-
sesti. Suojelluissa kohteissa monesti purkaminen ei ole mahdollista, koska kor-
jattava kohde halutaan pitaa ulkonadllisesti ennallaan. Usein vanhoissa raken-
teissa pienen epapuhtauden poistaminen vaatisi isoja toimenpiteita rakennustek-

nisesti ja taloudellisesti. (4, s. 174.)

Rakennusten alapuolissa kerroksissa eli maaperassa on aina epapuhtauksia,
jotka voivat huonon ilmatiiveyden seurauksena paatya sisailmaan ja sita kautta
heikentaa sisailman laatua. limatiiveyden parantaminen tallaisissa tapauksissa
on mahdollista ja sitd kautta ehkaistdan terveyshaittoja loppukayttajilla. (4, s.
174.)
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4 RAKENTEIDEN TIIVISTYSPERIAATTEET

Ennen tiivistyskorjauksia on syyta selvittad, mista ja miten rakenteet vuotavat.
Rakenteita tutkimalla ja merkkiainekokeella ennakkoon mittaamalla 16ytaa hel-
poiten vuotokohtia rakenteista. lImanpitavyyksien tarkalla kartoittamisella saa-
daan edellytykset toteuttaa tiivistyskorjaukset juuri sellaisella laajuudella ja laa-

dulla, mita tiivistettava kohde vaattii.

Tiivistyskorjauksessa kaytettava tuote tulee valita ja testata huolellisesti. Tuot-
teissa on isoja eroja keskenaan ja sen takia niitd kannattaa myos testata malli-
asennuksien kautta. Malliasennuksissa tehdaan tiivistyskorjauksia eri tuotteilla ja
niiden ilmanpitavyytta tarkastellaan merkkiainekokeella. Eri tuotteilla on teknillisia
seka tyostettavyyden kannalta isojakin eroavaisuuksia. Tuotevalinta on syyta
tehda huolellisesti, koska tiivistysaineet ovat kalliita ja niiden kustannukset voivat

olla merkittavia rakennushankkeissa.

Tuotteen valinnan jalkeen on syyta siirtya valmistajan puoleen ja pyytaa heilta
koulutusta oikeaan ty6tapaan aineiden kanssa. Usein valmistajilla ei ole tarjota
itse tyon tekemista, mutta heiltd saadaan tietoa, miten oma tuote kayttaytyy ja
miten saadaan rakennusteknisesti paras lopputulos. Tiivistyskorjaukseen ja eri
menetelmien kayttoon valittu tydryhma on tarpeellista kouluttaa kaytannossa ky-

seiseen tydvaiheiseen huolellisesti ammattilaisen ohjaamana ja tukemana.
4.1 Rakenteiden tutkimukset ja rakennesuunnittelu

Ennen suunnittelua ja korjaamista tydmaalla tehdaan tarvittavat tutkimukset kor-
jaussuunnittelussa tarvittavia lahtétietoja varten. limanvuotokohtia selvitetaan ra-
kenteista esimerkiksi merkkiainekokeella, jossa rakenteisiin porataan reikia ja ra-
kenteisiin lasketaan merkkiainekaasua. Tarkastelun aikana tila missa koetta teh-
daan, asetetaan alipaineiseksi, jotta saadaan ilmavirtauksen suunta sisalle pain
ja sita kautta merkkiaineanalysaattorilla havaitaan mahdollinen vuoto rakenteista.

(Kuva 2 ja kuva 3.)
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KUVA 2. Merkkiainekoe kdynnissé
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KUVA 3. Merkkiaineanalysaattori ilmaisee vuodon

Rakennusosien ilmanpitavyytta voidaan tarkastella vanhoja rakennepiirustuksia
tutkimalla ja sitéd kautta paikantaa eri litoskohtia. Rakoja seka halkeamia voidaan
havaita rakenteista silmamaaraisesti ja sitd kautta 16ytaa esimerkiksi liitoskoh-
dista mahdollisia ongelmakohtia. Rakenteita avaamalla pystytaan tarkastele-
maan vanhoja toteutustapoja ja arvioimaan ilmanpitavyytta. Tutkimuksien tukena
voidaan myds kayttaa lampdkameratekniikkaa, joka paljastaa lampdvuotokohtia
rakenteissa. (4, s. 177.)

Rakenteita ei tule koskaan tiivistaa ennen huolellista tutkimus-, suunnittelu-, val-
vonta- ja seurantaty6ta. Eri rakennetyypeille tiivistyskorjaaminen soveltuu eri ta-
voilla. Lahtokohtaisesti rakennetta, jossa on kosteus- tai mikrobivaurio, ei tulisi
tiivistaa. Tallaisissa tapauksissa lahtokohtaisesti rakenne tulisi purkaa ja uusia.
(4,s.177-178.)
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Aina rakenteiden purkaminen ei ole mahdollista ja silloin rakenteiden tiivistami-
seen voidaan kayttaa kapselointia. Kapseloinnin tarkoitus on estaa haitta-ainei-
den kulkeutuminen sisdilmaan seka konvektiolla ettéd diffuusiolla. Kapselointiai-
neet ovat sellaista materiaalia, ettd ne katkaisevat rakenteiden lapi tulevat ilma-

virtaukset ja mahdolliset kaasut diffuusiolla. (4, s. 178.)

Tiivistyskorjauksien suunnittelu vaihtelee tapauskohtaisesti vaativuusluokkien ta-
vanomainen ja poikkeuksellisen vaativa valilla. Lahtdkohtaisesti jokainen tapaus
taytyy suunnitella erikseen, eikd suunnitelmia voi soveltaa muissa kohteissa.
Suunnittelu vaatii erityista asiantuntemusta ja toteutusmenetelmien ymmarta-
mista. Valittavien suunnittelijoiden taytyy olla patevia suhteessa hankkeen vaati-
vuuteen. (4, s. 178.)

Rakennuksen Iampo- ja kosteustekninen toimivuus voi tiivistyskorjauksen jalkeen
muuttua ja se taytyy ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. Tiivistamisen seu-
rauksena rakenteiden kosteuspitoisuus voi nousta haitallisesti ja tallaisissa ta-
pauksissa tiivistyskorjausta ei tule tehda. Suunnittelussa taytyy myds ottaa huo-
mioon esimerkiksi rakennuksen ulkoseinarakenteiden tuulettumiskyky. Rakentei-
den tuulettumisen taytyy olla toimiva ja suunnittelijoiden tulee ottaa tama huomi-
oon. (4, s. 178.)

4.2 Rakenteiden tiivistyksen suorittaminen

Rakenteiden tiivistamisessa oikeanlaisilla tydmenetelmilla on merkittava vaikutus
onnistuneeseen lopputulokseen. Rakenteiden tiivistyksien suorittaminen etenee

paapiirteittain yhdeksan eri tydvaiheen mukaisesti:

- rakenteiden vuotokohtien tutkiminen ja selvittaminen
- rakennesuunnittelu

- malliasennukset eri tuotteilla

- tuotteen valinta

- tyéryhman valinta

- tyéryhman perehdyttaminen ja koulutus

- tiivistyskorjaamisen toteutus ja valvonta

- laadunvarmistaminen merkkiainekokeella

- tarvittavat korjaukset mahdollisten vuotojen jalkeen. (4, s. 180-181.)
14



4.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistaminen merkkiainekokeella tarkoittaa tutkimusmenetelmaa, jossa
rakenteisiin syotetaan kaasua ja sitd havaitaan mittalaitteella rakenteiden ulko-
puolelta. Suunnittelijat maarittelevat tiiveydelle tapauskohtaisesti tavoitetason.
Tavoitetasoja on kolmea eri luokkaa. Ensimmaisessa tasossa rakenteen pitaa
olla taysin tiivis ja vuotoja ei sallita. Toisessa tasossa sallitaan vahaisia vuotoja
-10 Pa:n alipaineessa. Kolmannesta tasosta kaytetdaan nimiketta tiiveyden pa-
rantaminen, ja rakenteissa ei saa olla merkittavia vuotoja —10 Pa:n alipaineessa.
Enintdan vahaisia vuotoja voi olla kayttotilanteessa, jossa ilmanvaihto on tasa-

painotettuna alle -5 Pa:n alipaineeseen. (5, s. 1-2.)

Laadunvarmistuskokeet taytyy tehda aina ennen pintamateriaalien asennusta,
jotta mahdolliset tiivistyksessa tulleet virheet voidaan selkeasti havaita. Kokeen
yhteydessa on jarkevaa merkitd esimerkiksi teipilld vuotokohdat, jotta ne on
helppo paikantaa korjauksen yhteydessa. Merkkiainekokeet uusitaan tarvitta-

essa niin monta kertaa, etta vuotoja ei enaa l6ydy. (5, s. 8.)
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5 ESIMERKKIKOHDE

Tyoskentelin tydnjohtajana Oulussa sijaitsevalla kampuksella, jossa tybmaamme
sisalsi seitseman rakennusvaihetta. Olin itse paaurakoitsijan tydnjohtajana yh-
della naista rakennusvaiheista. Ensiaskeleet tiivistyskorjaamiselle saatiin ensim-
maisessa toteutusvaiheessa ja sen laajamittaisesta suunnittelusta oli iso apu
my6hempiin vaiheisiin. Jokaisesta toteutusvaiheesta runkorakenteet tutkittiin
erikseen, koska rakenteissa oli eroja. Rakennuksia oli rakennettu kolmella eri

vuosikymmenella, jolla oli vaikutusta tiivistyskorjaamisen toteutuksiin.

Rakennus oli valmistunut 1982 ja se oli betonirakenteinen elementeista raken-
nettu 2-kerroksinen kokonaisuus. Runkorakenne sisalsi anturat, betonipilarit, be-
tonipalkit seka ontelolaatat vali- ja ylapohjassa. Ulkoseinarakenne oli sandwich-
elementti, jossa eristeena toimi pehmyt kivivilla. Rakennuksesta purettiin sisa-
puolelta maanvaraista lattiaa ja kantavia betoniseinia lukuun ottamatta kaikki
vanha pois. Ulkovaipasta uusittiin vesikatto ja ikkunat seka katolle tehtiin uusi

metallirakenteinen ilmastointikonehuone.

Kohteessamme rakenteiden tiivistysaineeksi valikoitui Betton Oy:n maahan-
tuoma tiivistysaine Blowerproof Liquid Brush. Tuote valikoitui ensimmaisessa to-
teutusvaiheessa, jossa tehtiin laaja kartoitus eri tiivistysaineiden kayttaytymisesta
ja tyostettavyydesta. Kartoitusvaiheessa testattiin kuutta eri tiivistysainetta. Mu-
kana testissa olivat Ardex 8+9, Kiilto Kerapro, Weber PTM, Soudal Soudatight
LQ, TKR ja Blowerproof Liquid Brush. Jokaiselle tuotteelle tehtiin oma malliasen-
nus betonielementtien pystysaumaan ja ymparille tehtiin alipaineistettu merkkiai-
nekoppi. Jokainen tuote testattiin erikseen merkkiainekokeella, jossa tarkasteltiin
tuotteen toimivuutta kohteessamme. Naistd kuudesta tuotteesta valikoitui
Blowerproof Liquid Brush, joka on yksikomponenttinen helposti levitettava tiivis-

tysaine.
5.1 Rakenteiden tutkimukset ja rakennesuunnittelu

Purkutdiden jalkeen rakennuksessa oli viiden viikon tuuletusjakso, jotta epapuh-
taudet poistuisivat sisailmasta. Tuuletusjakson aikana aloitimme tiivistyskorjauk-

set merkkiainekokeella, jolla saatiin tarvittavat l1ahtétiedot tyon aloitukselle. Talla
16



toimenpiteelld varmistimme, etta toteutamme tiivistamisen oikealla laajuudella ra-

kennuksessa.

Merkkiainekokeen suorittivat kohteessamme alan asiantuntijat, joilla on koke-
musta rakenteiden kuntotutkimuksista. Merkkiainekokeen perusperiaatteet ja

tydvaiheet etenivat seuraavasti:

Merkkiainekokeen suorittamiseksi tehtiin muovista yksi alipaineistettu suo-

jakoppi (kuva 5).

- Testikoppi alipaineistettiin testin suorittamiseksi =10 pascaliin (kuva 6).

- Typen ja vedyn seoskaasua annettiin kulkeutua ulkoseinarakenteisiin 8 lit-
ran minuuttivauhdilla.

- Vuotoja havaittiin pilareiden ja seinien elastisissa saumoissa. Vanhat ik-

kunat vuotivat selkeasti, koska merkkiainekaasu paasi heikkokuntoisissa

ikkunoissa leviamaan vaivattomasti sisailmaan.

KUVA 5. Alipaineistettu tila merkkiainekokeessa
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KUVA 6. Alipaineen mittauslaite alipaineistuksessa

Rakennesuunnittelija maaritteli kohteessa tiivistettavaksi alapohjan liittymisen ul-
koseinaan, valipohjan liittymisen ulkoseinaan, elementtien elastiset pysty- ja vaa-
kasaumat, halkeamat alapohjassa, halkeamat ulkoseinissa, liikuntasaumat ala-
pohjassa ja ikkunoiden liittymisen ulkoseinarakenteisiin. Jokaisesta liitoksesta ja

tiivistettavasta kohdasta oli yksityiskohtaiset rakennesuunnitelmat.
5.2 Rakenteiden tiivistyksen suorittaminen

Ennen tiivistyskorjauksia kaikista tiivistettavista pinnoista taytyi poistaa maalit, ta-
soitteet ja muut epapuhtaudet. Alusta tuli pohjustaa tuotevalmistajan ohjeiden

mukaan pohjusteaineella. (Kuva 7.) Kohteessamme kaytettiin tiivistysaineena
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Blowerproof Liquid Brush -tuotetta, joka on koostumukseltaan vedeneristemai-
nen helposti siveltavissa oleva tuote. Tuotteen pystyy tarvittaessa myos ruis-

kuttamaan. Tata tapaa kaytettiin ensimmaisella toteutusvaiheessa valipohjaan.

UVA 7. Tiivistettavét pinnat hiottuna ja pohjustettuna

Tuotetta levitettiin pensselilla tiivistettavaan pintaan, jonka jalkeen asennettiin
vahvikenauha ja siveltiin tiivistysaine toiseen kertaan nauhan paalle. Taman jal-
keen aineen annettiin kuivua valmistajan ohjeiden mukaisesti ja kuivumisen jal-
keen levitettiin vield yksi kerros tiivistysainetta. Maanvaraisiin lattioihin uusittiin
kohteessamme viemarointeja ja ravintolaa varten lattiaan tuli tekniikkalaatikoita.
Viemardinteja varten lattioita sahattiin auki ja valettiin nopeasti kuivuvalla beto-
nilla takaisin umpeen. Vanhan lattialaatan ja uuden betonivalun saumaan asen-
nettiin tiivistysaine, jottei mahdollisia hajuja paasisi kulkeutumaan sisailmaan
maapohjasta betonin mahdollisen kutistumisen seurauksena. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Betonilaattojen saumojen ftiivistys

Hajujen mahdollinen kulkeutuminen sisailmaan maapohjasta on mahdollista pie-
nistakin halkeamista tai seinan ja lattialaatan liittymista. Kohteessamme jokainen
halkeama kasiteltiin tiivistysaineella huolellisesti. Halkeamien tiivistdminen toteu-
tettiin sivelemalla tiivistysaine kahteen kertaan pohjusteen jalkeen, mutta ilman
vahvikenauhaa. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Maanvaraisen lattian halkeamien tiivistamisté

Maanvaraisissa lattioissa oli suhteellisen paljon liikuntasaumoja ja naiden tiivis-
tamiseen rakennesuunnittelija oli maarittanyt yksityiskohtaisen rakenneleikkauk-
sen. Jokainen liikuntasauma tiivistettiin butyylinauhalla ja nauhan molemmille si-
vuille siveltiin tiivistysaine kahteen kertaan. Butyylinauha asennettiin keskelta
nauhaa hieman pussille, jottei se vaurioituisi mahdollisista rakenteiden liikkeista.
(Kuva 10.)
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KUVA 10. Liikuntasaumojen tiivistaminen butyylinauhalla

Ikkunakarmin ja ulkoseinan valinen liittyma tiivistettiin ikkuna-asennuksien yhtey-
dessa, asennusvali eristettiin uretaanivaahdolla ja asennusvaliin asennettiin poh-
janauha elastiselle saumamassalle. Uretaanin kuivuttua eristevali tiivistettiin elas-
tisella saumamassalla, jonka kuivuttua ikkunan betonipieliin siveltiin pohjusteaine

ja lopuksi asennusvali teipattiin tiivistysteipilla tiiviiksi. (Kuva 11.)
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VARMISTETAAN, ETTA
IKKUNAN JA ULKOKUOREN
VALIIN E1 JAA LIIAN ISOA. 3
RAON LVEYS 15..20 mm. . § ll__»_‘- N
1|

ENNEN TIVISTYKSEN ALOITTAMISTA VASTEPINTGJEN ON OLTAVA PUHTAAT POLYSTA, RASVASTA JA VANHOISTA
SAUMAMASSOISTA. PUHDISTUS TEHDAAN IMUROIMALLA JA PYYHKIMALLA KOSTEALLA LIINALLA. MAALIPINTOJEN
TULEE OLLA YHTENAISIA, HALKEILEMATTOMIA JA HYVIN KIINNI ALUSTASSAAN. MYOS TYOVAIHEIDEN VALISSA ON
HUOLEHDITTAVA TARTUNTAPINTOJEN PUHTAUDESTA.

1. ENNEN POHJUSTUSTA TASOITTEET POISTETAAN BETONIPINNALTA JA EPATASAISET VASTEPINNAT HIOTAAN
LUJAAN HALKEILEMATTOMAAN PINTAAN ASTL TARVITTAESSA TIVISTYSKEROKSILLE TEHDAAN RITTAVAN
SYVA URA TIIVISYSKERROKSIA VARTEN. EPATASAISTEN PINTOJEN OIKAISUTASOITUS TARVITTAESSA
TASOITETAAN ARDEX F5 KORJAUSMASSALLA

2. TIVISTEMASSAN VASTEPINNAT POHJUSTETAAN ILLBRUCK AT140 POHJUSTEELLA. PUUPINTAA EI SAA SOTKEA
POHJUSTEELLA. SAUMAAN ASENNETAAN POHJANAUHA (20-30% SAUMALEVEYTTA LEVEAMPI). SISAPINNAN
TIVISTYS ELASTISELLA MASSALLA ILLBRUCK SP525. SAUMAMASSAN LEVEYS/SYVYYSSUHDE 2:1. TAYTTO
JATETAAN HIEMAN VAJAAKS] TIVISTYSNAUHAN ASENTAMISTA VARTEN. MASSAN ANNETAAN KUIVUA ENNEN
TIVISTYSNAUHAN ASENNUSTA 3 VRK (KUIVUMINEN N. 3 mm/VRK).

3. MASSATIIVISTYKSEN PAALLE NAUHATIIVISTYS CONTEGQ SOLIDO SL-LITOSNAUHALLA VALMISTAJAN
OHJEIDEN MUKAAN. TIVISTYSNAUHA ULOTETAAN 10 mm [KKUNAKARMIN PAALLE (MINIMI VAATIMUS 5 mm),
JOKA JAA PEITELISTAN ALLE. NAUHAN KIINNITYS OMALLA TARRALLA VOIMAKKAASTI TYOSTAEN

4. TIVISTENAUHAN VASTEPINNAT HUOKOISESSA BETONISSA POHJUSTETAAN AEROSANA VISCONN
TIVISTYSPINNOITTEELLA, JOLLA PYRITAAN TAYTTAMAAN BETONIN PINNASSA OLEVAT ILMAHUOKOSET.
TIVISTENAUHA CONTEGA SOLIDO SL KINNITETAAN OMALLA TARRALLA KUIVUNEEN POHJUSTEEN PINTAAN.

5. BETONIPINNOILLA TIVISTYSNAUHAN TARTUNNAN TIVEYS VARMISTETAAN MASSAAMAL LA NURKAT JA NAUHAN
REUNAT SEKA LIMITYSKOHDAT AEROSANA VISCONN -TIVISTYSPINNOITTEELLA.

6. BETONIPINNAN TASOITUS, MAALAUS JA PEITELISTOJEN ASENNUS SUORITETAAN ERILLISEN
TYOSELOSTUKSEN MUKAAN VAURICITTAMATTA TIVISTETTA.

e TIVISTYSTYOSSA NOUDATETAAN TAMAN OHJEEN LISAKSI TUOTEVALMISTAJAN TYOOHJEITA

e TIVISTYS TEHDAAN IKKUNAN JA SEINAN PYSTY- JA VAAKALITTYMIN. VIEREKKAISTEN IKKUNOIDEN LITTYMISSA
TIVISTYS TEHDAAN KARMILTA KARMILLE

s POLYAVISSA TYOVAIHESSA HUOMIOITAVA POLYN PUHDISTAMISESTA ANNETUT OHJEET

e TIVISTYSKORJAUKSEN ONNISTUMISEN ARVIOIMISEKSI ON TEHTAVA MERKKIAINEKOE

KUVA 11. Rakenneleikkaus ikkunan ja ulkoseindn vélisesté liittymé&sté (6)
5.3 Laadunvarmistus

Paaosin tiivistyskorjauksia tehtiin yrityksemme omalla henkildstolla, joilla oli ko-
kemusta vedeneristystoistd. Saimme Betton Oy:lta koulutuksen tydmaalle, jossa
kaytiin kaytettavat tuotteet |api teoriassa ja kaytannossa. Talla toimenpiteella var-
mistettiin se, etta jokaisella oli tarvittava tieto ja taito toteuttaa tiivistykset oikea-

oppisesti.

Laadunvarmistusta hoidettiin merkkiainekokeilla, rakennesuunnittelijan maaritta-
milla ohjeilla ja tydn valvomisella. Molempiin kerroksiin oli maaritetty kaksi paik-
kaa, mista merkkiainekokeet tulee tehda ja dokumentoida. (Kuva 12.) Edellytyk-
set merkkiainekokeelle kohteessa olivat, etta kaikki tiivistettavat pinnat oli tiivis-
tetty suunnitelmien mukaisesti ja ikkunat asennettu seka tiivistetty elastisella

saumamassalla seka tiivistysteipilla.
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Laadunvarmistus merkkiainekokeiden liséksi oli tydbnseurantaa ja tydsaavutuk-
sien silmamaaraista tarkastelua. Ikkunateippauksissa mahdolliset vuotokohdat
ovat usein nurkkakohdissa ja niitd on mahdollista havaita myos silmamaaraisesti.
Ikkunoiden tiivistamisessa kaytimme alan ammattilaista, joka oli koulutettu sau-
maus- ja teippaustoihin. Silmamaarainen tarkastelu tyon jalkeen tehtiin jarjestel-

mallisesti ja aina ennen merkkiainekokeita.

Merkkiainekokeet teki yksi alihankkijoistamme, jolla on pitka kokemus rakennuk-
sien kosteusteknisista asioista ja ilmanpitavyyksien mittauksista. Merkkiaineko-
keissa oli mukana mittaajat, valvoja ja paaurakoitsijan tyonjohto. Merkkiainekoe
on viimeinen varmistus sille, etta tiivistamisessa on onnistuttu, ja silla saadaan

pienetkin vuotokohdat paikallistettua.

ELAINMUSEO 2.KRS., TIIVISTYSKORJAUSTEN LAADUNVARMISTEN
MALLIHUONEET
Tuws!yskcqauslen mallnkoqauksna tehdaan neljaan eri tilaan, elai alueella il testeilla

{ etta ei tapahdu vuotoja sisdilmaan. Testit tehdadn RT-kortin ohjeiden
mukaan. Merkkikaasutestista Iaadulaan raportti. Vaatimuksena on rakenteen taysi tiiviys.
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KUVA 12. Rakennesuunnittelijan ohje merkkiainekokeille (7)
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6 YHTEENVETO

Sisailman aiheuttamat ongelmat ovat nykypaivana iso puheenaihe julkisissa ra-
kennuksissa. Tiivistyskorjaaminen on yksi vaihtoehto sen poistamiselle ja ehkai-
sylle. Tassa esimerkkikohteessa haluttiin varmistua silta, ettd ulkoseinaraken-
teista ja maapohjasta ei paase sisadilmaan mitdan epapuhtauksia. Tarkein tassa
kohteessa oli varmasti se, etta poissuljettiin yksi mahdollinen epakohta raken-

teissa, joka voisi mahdollisesti aiheuttaa tuleville kayttajille haittoja.

Suomessa on talla hetkella korjauksen alla useita eri julkisia rakennuksia. Pu-
heenaiheeksi nousee monesti, ettei Suomessa ole ammattitaitoisia rakentajia ja
se on syy sisailmaongelmille. Osittain siinakin on totuuden siemen, mutta ei ra-
kentajia voi ainoastaan syyttda ongelmista ja virheista, joita aikanaan on tehty.
Joskus vuosia sitten ei esimerkiksi ymmarretty kosteudenhallinnan tai ilmanvaih-
don merkitysta rakenteiden toimivuudelle. Virheita rakentamisessa ovat tehneet
lahes kaikki rakennushankkeissa mukana olleet. Yhteen asiaan tormaa edelleen

siihen, miten rakennuksien huoltotoimenpiteita laiminlyddaan.

Rakentamisessa on menty paljon eteenpain kosteudenhallinnassa. Rakennuksia
remontoidaan paljon saasuojien alla, kuten esimerkiksi tassa esimerkkikoh-
teessa. Saasuojan ongelmat tulevat oikeastaan esiin, mita korkeammalle raken-
nuksen katto nousee. Saasuojan merkitys korostuu juurikin korjausrakentami-
sessa, koska vanhat betonirakenteet eivat saa kastua niiden hitaan kuivumisen
vuoksi. Muutenkin kosteudenhallintaan panostetaan toden teolla. Mattolattioita ei
esimerkiksi asenneta alustan ollessa kostea ja materiaalien yhteensopivuuteen

on tiukat maaraykset nykypaivana.

Rakentajat kantavat vastuuta nykypaivand enemman kuin ennen, mutta nakisin
tassa kaikilla silti mahdollisuuden kehittya viela enemman. Toisin rakennusalan
koulutuksiin enemman sisailmaongelmiin liittyvia asioita. Nimittain sisailmakor-
jauksiin on olemassa erilaisia koulutuksia ja en nakisi pahitteeksi tallaisten kou-
lutusten kadymista korjausrakentamisen alalla tydskentelevilla. Esimerkiksi Fise-

henkildpatevyyspalvelu patevoittaa tydnjohtajia, suunnittelijoita ja kuntotutkijoita.
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Tallaiset erikoisosaamiset ovat erittain tarkeita, jotta jokaisella suomalaisella on

mahdollisuus toimia ja tydskennella terveellisessa ymparistdssa sairastumatta.
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