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The purpose of this thesis was to study airtight houses and how to control air leakages in the early
stage of construction. The project was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy in Helsinki.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Rakennusten energiatehokkuuteen liittyvat maaraykset ovat tiukentuneet viime vuo-
sina merkittavasti. Tama on osaltaan syy siihen, miksi rakennusten tiiveyteen on alet-
tu kiinnittamaan enemman huomiota. Rakennuksen ilmatiiveydesta on paljon hyotya:
kosteus ja mikrobit eivat paase likkumaan rakenteiden lapi, ilmavirtaukset eivat p&aa-
se jadhdyttamaan sisapintoja, vedontunne vahenee ja rakennuksen energiankulutus

pienenee.

Opinnaytetydon aiheen on antanut tyépaallikkd Tero Nikkanen Skanska Talonraken-
nus Oy:sta. Opinnaytetydn tekeminen on aloitettu kesalla 2011 tyémaalla tehdyn tyo-

harjoittelun ohessa.

Tyon tarkoituksena ei ole tutkia tiiviin rakenteen rakennusfysikaalisia ominaisuuksia
vaan selvittdd, miten tydmaalla tulisi yleisesti toimia hyvan lopputuloksen aikaansaa-
miseksi. Tiiveydesta on olemassa jo valmiiksi paljon tietoa tutkimustulosten ja raken-
nusfysiikan julkaisujen muodossa. OpinnaytetyGraportti perustuu myos tydmaalta
saatuihin kokemuksiin, havaintoihin ja tydtovereiden antamiin tietoihin. Liséksi olen
mukana tekemassa talojen tiiveysmittauksia. Rakentamisen yhteydessa tehdaan
tybnaikaista seurantaa ja tiiveysmittauksien avulla tarkistetaan tyon laatu. Mittauksis-
ta ja tuloksista tehdaan raportit. Tavoitteena on |6ytdd oikeat toimintatavat ja kartoit-

taa mahdolliset riskit ja ongelma-alueet.

1.2 Skanska

Skanska-konserni toimii Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Eteld-Amerikassa ja se kuu-
luu 10 maailman suurimman rakennusyhtion joukkoon. Skanska tyollistdd noin
52 000 henkiléa. Yhtién toiminta on jakautunut neljdn toimialaan, jotka ovat raken-
tamispalvelut seké asuntojen, toimitilojen ja infran projektikehitys. Rakentamispalvelut
on jarjestetty omiksi maakohtaisiksi yksikdikseen. Projektikehitysyksikét ovat kan-
sainvalisia ja toimivat useissa eri maissa. Skanskan toiminta Suomessa kattaa raken-
tamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen projektikehityksen sek&d elinkaarihankkeet.
Rakentamispalvelut jakautuvat viel& seuraaviin osakeyhtiGihin: Skanska Talonraken-

nus Oy, Skanska Infra Oy ja Skanska Asfaltti Oy. (Skanska Oy)



1.3 Kohdetydmaa

Tein tyOharjoittelun ja tiiveysmittauksia Mamsellimyllynkadun tydmaalla. Tydomaa kuu-
luu Skanska Talonrakennus Oy:n piiriin. Se sijaitsee Helsingin itAosassa Myllypuros-
sa. Rakennuttajana toimii ATT (Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto).

Tontilla on kaksi eri osakeyhtiotd; Haso Oy Mamsellimyllynkatu ja KOy Mamsellimyl-
lynkatu. Tydmaalle nousee yhteensa 33 rakennusta; kaksikerroksisia pientaloja, kak-
sikerroksisia paritaloja seka pienkerrostaloja. Asuntoja tulee yhteensa 85 kpl. Raken-
taminen on aloitettu lokakuussa 2010 maan raivauksella ja louhinnalla. Luovutus on

marraskuun 2012 loppuun mennessa.

Ensimmaiset pystytettavat rakennukset ovat pientaloja ja paritaloja. Niissa tehdaan

myds ensimmaiset tiiveysmittaukset.



2 ILMATHVEYDEN TEORIA

2.1 llmatiiveys ja kosteuden likkuminen rakenteissa

lima liilkkuu rakenteissa paine-erojen vuoksi. Paine-erot aiheutuvat lampdatilaeroista ja
tuulen vaikutuksesta. llman mukana liikkuvat kosteus, radon sek& mikrobit. Mita ilma-
tiiviimpi rakennuksen vaippa on, sitd vahemman haitalliset aineet p&asevat liikku-
maan rakenteissa. Vaipan ilmanpitavyytta kuvataan ns. ilmanvuotoluvulla ns,. Sen
yksikkd on 1/h. Nge-luvun ollessa 1 1/h, vaihtuu huoneiston ilma kerran tunnissa (pai-

ne-eron ollessa sisa- ja ulkotilan valisséa 50 pascalia).

Rakennuksen ilmanpitavyydella on melkein pelkastadan hyvia vaikutuksia: kosteuden
seka haitallisten aineiden ja mikrobien virtaus rakenteisiin ja sisailmaan véhenee,
vaipparakenteiden sisapinnat eivat jadhdy ilmavirtausten vuoksi, energiankulutus
vahenee ilmanvaihdon tapahtuessa LTO-koneen kautta, vedon tunne vadhenee ja
ilmanvaihdon ja painesuhteiden saataminen helpottuu. Kun ilmanvaihto tapahtuu
koneellisesti ja LTO:n kautta, on ensiarvoisen tarkeda, ettd saadot ovat oikein ja etta

jarjestelmaa huolletaan asianmukaisesti. (Vinha Juha 2009.)

2.2. Energiamaaraykset

Hyva ilmatiiveys liittyy suoraan energiatehokkuuteen. Vuotoilman mukana karkaa
lampo6a ja LTO-laitteen kautta hoidettu ilmanvaihto saastaa energiaa. Energiatehok-

kaassa talossa on hyva tiiveysarvo.

Energiamaaraykset ovat tiukentuneet ja sen myéta myos ilmavuotoluvun suositusar-
vo on pienentynyt. Nykyisissd energiatehokkuusmaarayksissa keskitytddn lahinna
rakennuksen lampohavididen kontrolloimiseen. Uusissa maarayksissad rakennuksen
energiatehokkuutta tarkastellaan kokonaisvaltaisemmin. Uusimmat maaraykset uu-
disrakennusten energiatehokkuudesta on annettu maaliskuussa 2011 ja ne astuvat
voimaan 1.7.2012. Kaytdnntssd maaraysten tiukennus tarkoittaa keskimaarin 20
prosentin parannusta nykyisten maaraysten vaatimaan energiatehokkuuteen. Vuonna
2012 siirrytdan rakennuksen kokonaisenergialuvun, E-luvun, laskentaan. E-luku tar-
koittaa rakennuksen vuotuista ostoenergiankulutusta rakennustyypin lammitettya
nettoalaa kohden. Kaytetyilla energiamuodoilla on eri kertoimet, esimerkiksi sahkén
kerroin on 1,7 ja kaukolammon 0,7. Uusiutuvilla ja ymparistoystavallisilla energia-

muodoilla on siis pienemmat kertoimet.
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Uusien maaraysten myota aikaisemmin kaytetty ilmanvuotoluku nsq jaa historiaan ja
tilalle tulee gse-luku. nse-luvussa vuotoilman maéard on laskettu rakennuksen tilavuu-
teen nahden, kun taas gsp-luvussa se on laskettu rakennuksen vaipan pinta-alaan
nahden. Rakennuksen vaipan pinta-alaan lasketaan ulkosein&t aukotuksineen seka
yla- ja alapohja. gso-luku kuvaa paremmin isojen rakennusten ilmanpitavyytta. nso-
lukua kaytettdessa ison rakennuksen (esim. kerrostalon) ilmanvuotoluvuksi saattaa
muodostua todellisuutta huonompi arvo. (RakMK D3. Rakennusten energiatehok-
kuus. Maaraykset ja ohjeet 2010, 2008 & RakMK D3. Rakennusten energiatehok-
kuus. Maaraykset ja ohjeet 2012, 2011)

2.3. Tiiveyden mittaaminen

2.3.1. Periaate

Rakennuksen ilmatiiveyttd mitattaessa saadaan selville sen ilmanvuotoluku nsq. Lu-
vun avulla voidaan laskea rakennuksen lammontarve. Tietoa lammontarpeesta tarvi-
taan laadittaessa energiaselvitysta ja -todistusta rakennuslupavaiheessa tai tehtades-

sa energiakatselmusta jo kayttssa olevaan rakennukseen.

Tiiveysmittauksen yhteydessé voidaan paikantaa rakennuksen vaipan ilmanvuotorei-
tit. Kun huoneistoon on luotu ali- tai ylipaine, voidaan merkkisavun avulla etsié vuoto-

kohdat. Vuotokohtia voidaan hakea myds lampokamerakuvauksella.

2.3.2. Ohjeet

Tiiveytta testataan painekoemenetelmalld. lImanvuotoluku nsy [1/h] saadaan, kun
laitteen puhaltimen lapi virtaava ilmavirtaus 50 Pa paine-erolla Rsy jaetaan rakennuk-

sen sisétilavuudella V.

Nso= Rso / V

Mitd pienempi nso luku on, sita tiiviimpi rakennus. Hyva arvo on alle 1. llman erillista

tiiveysmittausta kaytetaan energiaselvityksessé nsqp-arvoa 4 1/h.

Painekoe tehdaan standardin SFS-EN 13829 mukaan. Standardissa esitellaan mene-
telmat A ja B. Menetelmé& B on yleisimmin kaytdssa ja sitd kaytimme myds Mamselli-
myllykadun tydmaalla. Menetelmien A ja B ero on siind, etta B:ta kaytettaessa kaikki

venttiilit ja tulisijat teipataan kiinni kun taas A:ta kaytettdessa ne vain suljetaan. Pai-
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nekokeessa yritetdan saavuttaa 50 Pa paine-ero, mutta nse-luku voidaan laskea myds
alempien paine-erojen mittaustuloksista. Painekoe on hyva tehda seka yli- etta ali-

painekokeella.

Mittauksen aikana tulisi sdan olla suhteellisen selkeé. Sisa- ja ulkolampdétilojen erotus
kerrottuna rakennuksen korkeudella tulisi olla alle 500 m °C, jotta savupiippuilmi6lla

ei olisi vaikutusta mittaustuloksiin.

Ennen mittausta on paatettava mitattavien tilojen rajat. Mittaukseen otetaan mukaan
ulkovaipan rajaamat tilat, kaikki lampimat ja paakayttotarkoituksen mukaiset tilat sekéa

ilmanvaihtoteknisesti samaa osastoa olevat tilat.

Kaytettdessd menetelmaa B, tulee mahdolliset ilmanvuotoaukot sulkea ja tiivistaa
huolellisesti. llmanvaihtokanavat ja hormit on teipattava. Rakennuksen yhteen ovi- tai
ikkuna-aukkoon kiinnitetddn puhallin kayttden valmista kehikkoa ja tiivistyskangasta.
Seuraavaksi rakennuksen sisélle luodaan paine-ero sisé- ja ulkoilman valille joko
puhaltamalla ilmaa sisdén tai imemalla sita ulos. Ennen puhallussarjaa on kuitenkin
tehtava ns. nollapaine-eron mittaus, jolloin puhallinaukko on peitetty. Mittausta ei voi-
da suorittaa hyvaksytysti, mikali nollapaine-erojen keskiarvo on yli 5 Pa. Kone suorit-
taa mittaukset tasaisin paine-eroin kunnes suurin paine-ero on vahintdadn 50 Pa ja
laskee tulosten perusteella keskiarvon. Tulosten keskiarvo on laskuissa kaytettava
arvo n50. Lisaksi ohjelma kertoo vuotokohtien yhteenlasketun pinta-alan. Vuotokohtia
voi katevasti etsia merkkisavulla kun rakennuksessa vallitsee puhaltimella aikaansaa-
tu ali- tai ylipaine. (Vinha Juha 2009)

2.3.3. Laitteet

Mittauslaitteita 16ytyy Suomen markkinoilta useita: Blowerdoor Basic, Retrotec seka
Wohler. Kaytéssa on todettu Wohlerin antamien mittaustulosten heittavan. Mamselli-

myllykadun tydmaalla kaytimme Blowerdoor Basicia. (kuva 1).

Blowerdoor Basiciin kuuluu puhallinyksikkd, nailonkangas, ovikehys, 5 kuristerengas-
ta puhallinta varten, letkut, DG-700 4-kanavainen paineyksikkd, TECTITE-
tietokoneohjelma, RS 232-kaapeli, kantolaukut, puhallinyksikén suoja seka kalibrointi-
todistus ja kayttoohjeet. Lisdksi tarvitaan tietokone hiirineen ohjelman kaytt6a varten.
(Oy Teknocalor Ab)
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Kuva 1 Mittauslaitteet. Kuva Hannele Oikari

2.4. Tiiveyteen liittyvét tuotteet ja materiaalit

Mamsellimyllykadun tydmaalla kaytettavia tuotteita olivat hdyrynsulkumuovi, hdyryn-
sulkupaperi, hoyrynsulkuteippi, |&pivientitiivisteet, polyuretaanivaahto, element-

tisaumamassa ja silikonisaumamassa.

HOyrynsulkumuovi
Hoyrynsulkumuovi on noin 0,2 mm paksua sinistd muovia, joka estdé kosteuden lapi-
paasyn. Sitd on saatavilla 1,5 metrin pituisissa rullissa, joissa muovi on kaksikerroin

avautuen 3 metrin levyiseksi.

Hoyrynsulkupaperi
Hoyrynsulkupaperi on noin 0,23 mm paksua kéasiteltyd paperia, joko toimii hdyrynsu-
lun tavoin. Ruskeaa hoyrynsulkupaperia kaytettiin huoneistojen valisissa seinissa.

Seinat olivat elementteja ja paperit asennettu elementtitehtaalla.

Hoyrynsulkuteippi
Hoyrynsulkuteippeja [6ytyy markkinoilta erilaisia. Yleisesti kaytetty teippi on kirkasta,
noin 5 cm:n levyista polyeteeniteippid. Talla tydmaalla kaytettiin hdyrynsulkuteippind
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Rakonorin Sitko-hdyrynsulkuteippia. Se on variltdan vihreda ja leveydeltdan noin 55
mm. Teipissd on erittdin tiukka limapinta ja se soveltuu myds lapivientien tiivistami-

seen.

Lapivientikappaleet

Markkinoilta 16ytyy eri toimittajilta samankaltaisia lapivientitiivisteitd. Ne on valmistettu
mustasta, joustavasta EPDN-kumista, jossa on liimapinta toisella puolella. Tiiviste-
kappaleita 16ytyy pyoreind ja suorakulmion muotoisina, ja niissa on pyored aukko
keskella. Kokoja loytyy putkikokojen mukaisesti. Tiivistekappaleet ovat katevid IV-
seka vesi- ja viemariputkien lapimenojen tiivistamisessa héyrynsulkumuovin kohdalta.
Tiiviste on syyta pujottaa putken ymparille ennen sen kiinnittamista. Taman jalkeen
tiiviste nostetaan héyrynsulkumuovia vasten, liimapinnan paalla oleva paperi revitaan
irti ja tiiviste painetaan huolellisesti kiinni hdyrynsulkumuoviin. Tyon voi viimeistella

teippaamalla tiivistekappaleen reunat hoyrynsulkuteipilla.

Tiivistekappaletta valitessa on huomioitava putken koko. Liian suuresta tiivisteesta ei
ole hyotya vaikka se onkin helpompi pujottaa putken ymparille. Oikean kokoinen tii-
vistekappale tekee putkilapiviennista ilmanpitavan. Lisaksi suorakulmion muotoiset
tiivistekappaleet ovat pyoreitd parempia, koska niiden reunat on helpompi teipata.
Talla tydmaalla kaytimme Elteten Easy Fit -lapivientitiivisteitd. Ne osoittautuivat hinta-
laatusuhteeltaan hyviksi. Isover valmistaa myds ns. sokeita lapivientitiivistekappalei-
ta, jotka soveltuvat hyvin sahkoputkien juurien tiivistamiseen. Se on umpinainen

muovikappale, johon voi tehda itse reian.

Polyuretaanivaahto
Tiivistystoissa kaytettiin 1-komponenttista laajenevaa pullo-polyuretaanivaahtoa. Ure-

taanivaahdolla tiivistettiin alapohjasta tulevien suojaputkien paat.

Elementtisaumamassa
Elementtisaumamassa on Kitti, joka on elastinen eika rakoile kuivuessaan. Sita kay-
tettiin muun muassa valipohjapalkin lapimenokohdan tiivistdmiseen huoneistojen va-

lisessa seinassa, seké alapohjasta tulevien suojaputkien paiden tiivistamiseen.

Silikonisaumamassa
Silikonisaumamassa on elastinen ja kutistumaton Kkitti, jolla tiivistettiin ikkunat ja ovet
seka alapohjan ja ulkoseinien saumat. Akryylikitti ei sovellu tdh&n tarkoitukseen, kos-

ka silla ei ole tarpeeksi muodonmuutoskykya.
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3 MAMSELLIMYLLYKADUN RAKENNUKSET JA TYOSUUNNITELMAT

3.1 Rakennukset

Seuraavassa hieman tietoa Mamsellimyllykadun taloista ja siitd, miten ne rakenne-

taan.

Tontille on suunniteltu 33 rakennusta, joista osa on yksihuoneistoisia pientaloja, osa
paritaloja (kuva 2) sekd osa luhtitaloja. Riippuen maaston muodosta alapohjaratkai-
suna on joko maanvarainen laatta tai rydmintatilainen alapohja. Osassa rakennuksis-
ta on mytds maantasokerroksessa jatehuone tai autokatos, jonka seinét on tehty be-

tonielementeista ja katto ontelolaatoista.

Kuva 2 Paritalo. Kuva Hannele Oikari

Talot ovat muuten puuelementtirakenteisia. Seinaelementit ovat yhden kerroksen
korkuisia (kuva 3). Yksihuoneistoisessa pientalossa on yhteensa kahdeksan (8) sei-
naelementtia ja paritaloissa 12 elementtia. Paritaloissa huoneistojen véliset seinat
ovat myds elementteja, ja niitd menee kaksi (2) kappaletta paritaloa kohden. Seiné-
elementeissa oli ikkunat valmiiksi kiinnitetty, seinat paneloitu ja pohjamaalattu. Ele-
menttien saumakohdat piti kuitenkin paneloida tyomaalla. lkkunoiden alaosiin tuli
julkisivulevyt eli niité ei tarvinnut paneloida.
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Kuva 3 Ulkoseindelementteja.

Kuva Hannele Oikari

Myds vdlipohjat ovat puuelementeista tehtyja (kuva 4). Valipohja koostui useasta

puuelementista.

Kuva 4 Vélipohjaelementti. Kuva Hannele Oikari
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Talojen katot on tehty maan tasolla ja nostettu sitten kokonaisina paikoilleen (kuva 5).
Aluksi rakennusten paatykolmiot tehtiin kattojen yhteydesséa, mutta toteutusratkaisua
muutettiin siten, ettd kattojen paatykolmiot tehddan jatkossa valmiiksi elementtiteh-
taalla. Nain vahennetaan seinan panelointityota tyémaalla.

Kuva 5 Katon rakentamista maan tasolla. Kuva Hannele Oikari

3.2 Tiiveyteen liittyvien tdiden suunnittelu

Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi tyon suunnittelun merkitys on ratkaiseva. Eri
tybvaiheet on tehtava johdonmukaisessa jarjestyksessa, ettei tarvitse esim. puhkoa
hoyrynsulkumuoveja. Talldin samoja t6ita joutuu tekemaan useaan kertaan eika tyon
lopputulos valttamatta ole yhta hyva kuin aikaisempi. Seuraavassa tarkastelen lahin-

na tiveyden kannalta olennaisia tyovaiheita.

Perustuksia tehdessa eivat tiiveysseikat ole vield kovin ajankohtaisia. Alapohjan I&pi
tulevien putkien juuret tulee tiivistdd uretaanivaahdolla ja kitilla, mutta taman voi teh-
da juuri ennen tiiveysmittauksia. Yksi asia, minkad voi huomioida, on radonkermin nos-
taminen sokkelin paélle (kuva 6). Bitumikermi jaa osittain valun alle ja estaa haitalli-

sen radonin paasyn sisatilaan. Laatan alla on my6s radonputkisto.
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Kuva 6 Radonkermi nostettuna sokkelin paalle. Kuva Hannele Oikari

Ennen puuelementtiasennusta tarkistetaan sokkelin suoruus ja tehdaan tarvittaessa
oikaisu. Ennen alaohjauspuun kiinnitysta sokkelin paalle laitetaan bitumihuopakaista.
Alaohjauspuun péaalle tulee sukallinen mineraalivillakaista (kuva 7). Puuelementit
nostetaan autonosturilla paikoilleen ja tuetaan saadettavilla elementtituilla (kuva 8).
Elementeissa on hoyrynsulkumuovit valmiiksi kiinni (kuva 9). Niiden kanssa on oltava

tarkkana, ettei muovi jaa jumiin vaaraan paikkaan.

Kuva 7 Villanauha paikoillaan ennen

elementin asennusta. Kuva Hannele Oikari
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Kuva 8 Elementtiasennus kaynnissa. Kuva Hannele Oikari

Kuva 9 Limitettavat héyrynsulkumuovit

nurkkakohdassa. Kuva Hannele Oikari
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Seuraavaksi on vuorossa mahdollisen véliseindelementin asennus (kuva 10). Sekin

tuetaan elementtituilla. Valiseindn asennuksessa on huomioitava &aneneristavyys.

Kuva 10 Sein&delementin nosto paikoilleen.

Kuva Hannele Oikari

Taman jalkeen paikalleen nostetaan valipohjaelementit. Valipohjaelementit tuetaan
seinien ja pilarien paalle. Lisdksi kaytetadn tylttia. Toinen kerros tehdddn samalla
mallilla ja viimeisena paikalleen nostetaan katto (kuvat 11 ja 12). Kattoon on kiinnitet-

ty kaiteet valmiiksi maassa.

)
FENESTRA

L

Kuva 7 Katon nosto. Kuva Hannele Oikari
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\/

Kuva 8 Katon asettelu paikoilleen.

Kuva Hannele Oikari

Mikali kaikki menee hyvin, elementit menevat kohdilleen suunnitellusti ja ne kiinnite-
téan toisiinsa pitkilla ruuveilla. Elementtiasennuksen jalkeen saumojen viimeistelyssa
on viela paljon tyota. Sisédpuolelta elementtien sauma porrasaukon kohdalta on kor-
jattava ja sisanurkat on kaikki "parsittava”’. Tama tarkoittaa kaytanndssa kaikkien
elementtisaumojen paikkaamista ja viimeistelyd. Sisénurkista joutuu paikoin irrotta-
maan Kipsilevyd, jotta hoyrynsulkumuovit saadaan limitettya ja tiivistettyd kunnolla.
Ulkopuolen saumojen tuulensuojalevyt on tiivistettava tyvek-teipilla ja seind paneloi-

tava valmiiksi. Ulkonurkat on mygs viimeisteltava.

TyOvaiheet elementtiasennuksen jalkeen:

e oviasennus

e tukipuiden asennus LTO-konetta varten ja hormikotelon tekeminen
e vesi- ja viemariputkien laitto, pattereitten laitto

e |V-laitteiston asennus

e hdyrynsulkumuovin asennus

o sdhkotyot

e harvalaudoitus

e valipohjan villoitus ja harvalaudoitus

o kantavat valiseinat

e valiseinat
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levytys ja kotelointi
parvekkeet ja terassit
kylpyhuoneiden putkitukset
kylpyhuoneiden valut

tasoitus ja maalaus.
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4  ONGELMAT TYOVAIHEISSA

4.1 Tyomaalla ilmenneet ongelmat ja niiden ratkaiseminen

Kun hoyrynsulkumuovit oli kiinnitetty ennen kuin vesikaton pellitykset ja piiput olivat
valmiit, vuoti katosta sadevettéd muovin padlle. Vetta kertyi muovin paélle ja valui vali-
seinan sisaan kastellen villat. HOyrynsulkumuoviin piti puhkoa reikia ja valuttaa vedet
pois. Peltikaton valmistuessa reiat piti taas teipata huolellisesti. Peltikaton on oltava
siis valmis ennen hdyrynsulkumuovien asennusta. Tamakaan ei takaa pitavyytta, silla
katoilla on paljon piippuja. Kattoasentaja oli laittanut avonaisten piippujen paalle
muovit, mutta ne eivat pitdneet tarpeeksi hyvin. Piippujen paalle tehtiin vanerista

kannet.

Jotta talon seinien hoyrynsulkumuovit saataisiin limitettya toisiinsa tiiviisti, piti ele-
menttiseinat osittain purkaa sisanurkkien kohdalta. Kipsilevya jouduttiin irrottamaan ja
joissain kohtaa myds runkopuita. Tyd oli hidasta ja vaivalloista. Tahan epamiellytta-
vaan tilanteeseen ei oikeastaan ole ratkaisua. Nurkkien viimeistelyn suorittajalla on

oltava pitkajanteisyytta tehda tyd huolellisesti, etta talon nurkat saadaan tiiviiksi.

Toisinaan elementeissa oli virheitd. Esimerkiksi joissain vélipohjaelementeissa oli
kiinnikkeet ja hoyrynsulkumuovit vaaralla sivulla (kuva 13). Talloin piti kiinnikkeiden
paikkoja vaihtaa ja lyoda myads kiinni uusi hdyrynsulkumuovi.

Kuva 9 Vélipohjaelementin kannakkeet

vaaralla sivulla. Kuva Hannele Oikari
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Osa elementtiseinien ikkunoista oli kitattu elementtitehtaalla ja tyén jalki oli vaihtele-
vaa. Koska ikkunoista ja ovista |6ytyy usein ilmanvuotokohtia, piti ne kitata uudelleen.
Sukallinen villakaista oli paikoin huonosti asennettu jattden rakoja nurkkiin (kuva 14).
ja toisinaan villaa oli saumassa lilan vahan (kuva 15). Raot korjattiin villalla tukkimal-
la. Edella mainittujen ongelmien vuoksi elementtitehtaalle ilmoitettiin, ettéd kayttavat
vastedes sukatonta villakaistaa.

Kuva 10 Huonosti asennettu ikkunan

eriste. Kuva Hannele Oikari

Kuva 11 Huonosti asennettu ikkunan

eriste. Kuva Hannele Oikari
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Alakertojen lattianrajat kitattiin. Alun perin suunnitelma oli, ettéa seinan valista tuleva
hoéyrynsulkumuovi niitataan valiaikaisesti seindan kiinni ja rako taytetaan uretaanilla.
Uretaanin kuivuttua ylim&arainen vaahto ja muovi leikattaisiin vinosti pois. Taméan
jalkeen olisi kitin vuoro. Ongelmaksi muodostui se, ettei Kitti tarttunut muoviin kiinni
vaan sauma jai paikoin avonaiseksi. Ei auttanut muu kuin leikata kaikki muovit pois ja
unohtaa myos uretaanin laitto. Periaatteessa téstéa ei ole haittaa, koska kitti yksingéan

tiivistaa lattian ja seindn sauman hyvin.

Huoneistojen vélinen seind vuoti aika paljon sdhkérasioiden kohdilta, vaikka tyémaal-
ta oli annettu elementtitehtaalle selkeat ohjeet niiden tiivistamiseksi. Sahkoérasioiden
aukkoja on avarrettava, aukko on siistittava kipsipolysta ja taman jalkeen kitattava
huolellisesti. Huoneistojen vélisen seindn lapi tulevien sahkojohtojen kohdat vuotivat

jonkin verran. Aukkoja avarrettiin ja ne kitattiin huolellisesti.

4.2 Yleisimmat mittauksissa l6ytyneet vuotokohdat

Yleisimpia vuotokohtia olivat reiat hoyrynsulkumuovissa (kuvat 16 ja 17) ja huolimat-
tomasti tehdyt ikkunoiden kittaukset (kuvat 18 ja 19) ja hormeissa menevien putkien
l&piviennit (kuva 20). Lisaksi sahkodjohtojen suojaputkien lapiviennit vuotivat. Useim-

miten namé& séhkojohdot olivat ulkovalaistuksia varten.

Kuva 16 Aukko hodyrynsulkumuovissa. Kuva 17 Reika hoyrynsulkumuovissa sahko-
Kuva Hannele Oikari putkien kohdalta. Kuva Hannele Oikari

s
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Kuva 18 Huonosti kitattu ikkuna. Kuva 19 Huonosti kitattu

Kuva Hannele Oikari ikkuna. Kuva Hannele Oikari

Kuva 12 Hormin putkien lapimenokohta hoy-

rynsulkumuovista. Kuva Hannele Oikari

Muita vuotokohtia olivat huoneistojen valisten seinien sahkdrasiat (kuva 21), raot be-

tonielementeissé (kuva 22) ja LTO-koneen putkien lapiviennit (kuva 23).
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Kuva 13 Séhkdrasiat huoneistojen

valisessa seinassa. Kuva Hannele Oikari

Kuva 14 Rako betonielementissa.

Kuva Hannele Oikari

Kuva 15 LTO-koneen asennuslevy ja

l&pimenokohta hdyrynsulkumuovista.
Kuva Hannele Oikari
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5 THVEYSMITTAUKSET

5.1 Yleista tiiveysmittauksista

Perusperiaate on se, ettd rakennuksen vaippa on tiivis ennen mittausta. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etté talon hoyrynsulkumuovit ovat paikoillaan ja teipattu huolelli-
sesti kiinni. llmanvaihto- ja viemariputkien lapivientien tulee olla tiiviita sek& hoyryn-
sulkumuovin kohdalta etta alapohjasta. Ikkunat ja ovet on asennettu ja niiden saumat
sein&an villoitettu ja kitattu. Alakerran lattianraja kitataan tiiviiksi. Kun nadma tyot on

tehty, voi mittauksen tehda.

Mitd varhaisemmassa vaiheessa asuntoon paastaa tekeméaan tiiveysmittauksia, sita
helpompaa on mahdollisten vuotokohtien korjaaminen. Joissain asunnoissa jou-
duimme tekemaan 2-3 mittausta, ennen kuin saimme hyvaksyttavan mittaustuloksen

korjausten jalkeen.

Tiiveysmittaukset tehtiin yhdessa Reijo Salon kanssa. Han on tiiveysmittauskoulutuk-

set lapikaynyt vanhempi tydnjohtaja Skanskan vuosikorjauksen puolelta.

5.2 Mittaus 1.

Ensimmainen tiiveysmittaus tehtiin 30.6.2011 Haso 12:ssa.

Tilanne ennen mittausta:

Parvekeovet ovat paikallaan (ulko-ovi ei ole vield paikallaan, silla mittauslaite

tulee oviaukkoon).

- Hoyrynsulkumuovi on laitettu ja harvalaudoitus lydty kiinni.

- Viemariputkien ja IV-putkien lapiviennit on tiivistetty hdyrynsulusta ja alapoh-

jasta.

- Seinénrajat seka ikkunoiden ja ovien saumat on kitattu.

- LTO-koneen putkien paiden reiat on teipattu.

- Elementtitukien reiét lattiassa on teipattu.
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Rakennuksen sisatilavuudeksi arvoksi laskettiin noin 261 m®. Suoritettiin mittaus,
ja sen tulokseksi saatiin 1,19. Tallin vuotokohtien yhteenlaskettu pinta-ala oli
noin 70 cm? Jos kyseessé olisi yksi reiké, sen koko olisi 7cmx10 cm. Teimme
vield toisen mittauksen, jossa kaytimme sisatilavuuden arvoa 247 m®. Tassé vali-
pohjan koko tilavuus (noin 15 m®) on véhennetty siséatilan tilavuudesta. Talldin tii-
veysmittaustulokseksi tuli 1,23.

Seuraavaksi etsimme savun avulla vuotokohtia. Yhden valipohjan lapi tulevan
viemariputken paa alakerrassa oli unohtunut teipata ja siitd kulki ilmaa runsaasti.
IV-putkien lapivienti katon héyrynsulusta oli huonosti tiivistetty. Liséksi 16ytyi héy-
rynsulusta pieni reikd seindelementtien saumasta, porrasaukon kohdalta. My6s

mittauslaitteen muovin reunat paastivat ilmaa sisaan.
Vuotokohdat eivat olleet vakavia ja niiden korjaaminen on suhteellisen helppoa.
Tarkeda on, ettei hoyrynsulkumuovi vuoda katon, lattian ja seindelementtien

sauman kohdalla. Liséksi ikkunoiden ja ovien tiiveys on olennaista.

Vuotokohdat korjattiin seuraavaan mittaukseen mennessé. Ennen mittausta vie-

mariputken pé&a teipattiin ja mittauslaite kiinnitettiin oviaukkoon tiiviimmin.
Vaikutti todennakadistd, ettd toisen mittauksen arvo saadaan alle 1:n. Koska ky-
seessa oli pieni talo, on mittaustavan periaate tiukempi verrattuna isompaan ra-
kennukseen. Pienessa talossa on suurempi vaippa sisatilavuuteen nahden.

5.3 Mittaus 2.

Toinen tiiveysmittaus tehtiin 6.7.2011 Haso 12:ssa.

Tilanne ennen mittausta:

- Parvekeovet ovat paikallaan (ulko-ovi ei ole vield paikallaan, silla mittauslaite

tulee oviaukkoon).

- Harvalaudoitus on ly6ty kiinni ja hdyrynsulkumuovi laitettu.
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- Viemariputkien ja IV-putkien lapiviennit on tiivistetty hdyrynsulusta ja alapoh-
jasta.
- Seinanrajat sek& ikkunoiden ja ovien saumat on kitattu.
- LTO-koneen putkien paiden reiat on teipattu.

- Elementtitukien reiét lattiassa on teipattu.

- Edellisessa mittauksessa huomatut vuotokohdat on paikattu: Valipohjan lapi
tulevan viemariputken paa alakerrassa on teipattu, IV-putkien lapivienti katon

hoyrynsulusta tiivistetty ja reika hoyrynsulkumuovissa teipattu.

Kaytimme aikaisemmassa mittauksessa laskettua sisatilavuuslukua 261 m?*. Luo-

tiin aluksi huoneistoon korkeapaine ja etsittiin vuotokohtia savun avulla. Niita ei

[Oytynyt.

Seuraavaksi kddnsimme koneen toisinpain, loimme tilaan matalapaineen ja suori-
timme tiiveysmittauksen. Saimme hyvén tuloksen 0,6. Laitteen antamista tiedoista
kavi ilmi, etta vuotokohtien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 33 cm?.

5.4 Mittaus 3.

Mittaus 3 tehtiin 25.8.2011 Haso 12:ssa. Tama oli kolmas mittaus kyseisessa talossa.

Tilanne ennen mittausta:

- Edellinen mittaustulos tassa rakennuksessa on hyva, 0,6.

- Edellisen mittauksen jalkeen hoyrynsulkumuoviin on tehty reikia kertyneen
sadeveden poistamiseksi, sahkodputkia on vedetty hdyrynsulun l&api ja radon-
putki vaihdettu peltisestd muoviseen. Ennen mittauksia hoyrynsulkumuovi ja

l&piviennit on korjattu sitko-teipill&.

Mittaus tehtiin alipainemenetelmalla. Tulos oli reippaasti edellista huonompi, 1,07.
Vuotokohtien yhteenlaskettu pinta-ala vastaa noin 58 cm”n kokoista reik&a. Et-
simme vuotokohtia savun avulla. Suurin vuotokohta 16ytyi hormin kohdalta. Hoy-

rynsulkumuovia on paikattu teipilla mutta ilmeisesti huolimattomasti. Tiivistysta ei
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ollut tehty oikein putkea asentaessa. limaa lilkkui my6és hormin vieressa olevanva-

liseindn ylapaasta. Ehk& muoviin on tullut repeama valiseinéé tehtéessa.
Lisaksi sahkoputkien lapimenokohdat hdyrynsulkumuovista vuotivat jonkin verran.
Yhdess& makuuhuoneen seinén kipsilevyssa oli lohkeama (ylareunassa) ja hoy-
rynsulkumuovissa reikd lohkeaman kohdalla.
Salo ehdotti, ettéd vuotokohdat korjataan uretaanilevyn ja -vaahdon avulla hoyryn-
sulkumuovin ylapuolelta. Ullakkotilaan p&asi katon kautta, koska talossa oli talo-
tikkaat paikallaan.

5.5 Mittaus 4.

Mittaus 4 tehtiin 25.8.2011 Haso 13:ssa.

Tilanne ennen mittausta:

Parvekeovet ovat paikallaan (ulko-ovi ei ole viela paikallaan, silla mittauslaite

tulee oviaukkoon).

- Hoyrynsulkumuovi on laitettu ja harvalaudoitus lydty kiinni.

- Viemariputkien ja IV-putkien lapiviennit on tiivistetty hdyrynsulusta ja alapoh-
jasta.

- Seindnrajat seka ikkunoiden ja ovien saumat on kitattu.

Rakennus 13 oli paritalo ja mittasimme huoneiston M29 tiiveyden. Huoneiston siséati-

lavuudeksi laskettiin noin 278 m®. T4st4 oli vahennetty valipohjan tilavuus.

Mittaustulokseksi saatiin arvo 0,95, eli juuri ja juuri alle tavoitearvon 1. Vuotokohtien

yhteenlaskettu pinta-ala oli noin 49 cm?.

Pienia vuotokohtia 168ytyi jonkin verran, mutta suurin syy oli puutteet huoneistojen
valisen seinén tiiveydessa. llmaa liikkui huoneistosta toiseen huoneistojen vélisen
seinan lapi sdhkdrasioiden ja sédhkojohtojen suojaputkien kohdalta. Seinét olisi pitanyt

tehda tiiviiksi jo elementtitehtaalla. Seinissa oli hdyrynsulkupaperi, jonka pitaisi estaa
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ilman kulku. Aikaisemmin oli sovittu, etta tehtaalla laitetaan kittia tiivistamaan sahko-

rasioiden ja séahkoputkien lapimenokohdat hdyrynsulkupaperissa ja kipsilevyssa.

TyOmaalla HVS:t korjattiin seuraavasti: Suojaputkien lapimenokohdat ja rasioiden
aukot Kipsilevyssa avarrettiin ja kitattiin huolellisesti.

Muita l0ytyneitd vuotokohtia olivat LTO-koneen putkien lapivienti, huonosti teipattu
kohta makuuhuoneen héyrynsulkumuovissa, virhe alakerran lattianrajan kittauksessa

seka WC:n pistorasia ja s&hkoputki.

Mittasimme rakennuksesta 13 siis vain toisen huoneiston. Toinen asunto mitattiin

vasta HVS:n korjausten jalkeen.

5.6 Mittaus 5.

Mittaus 5 tehtiin 27.10 Haso 14:ssa, huoneisto N31

Tilanne ennen mittausta;

- Rakennuksen vaippa on ummessa ja tasoitusty6t aloitettu.
- Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.
- Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

- Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.

Rakennus 14 oli kaksikerroksinen pientalo, jonka péa&asisdankaynti oli kellarikerrok-

sessa. Kellarikerroksen seinat oli tehty betonielementeista.

Huoneistossa tehtiin kaksi mittausta. Ensimmaisen mittauksen tulokseksi saatiin 2,47
jolloin vuotokohtien yhteenlaskettu pinta-ala oli 149,4 cm?. Taman jalkeen selkeimmét
vuotokohdat korjattiin ja toisen mittauksen tulokseksi tuli 1,39. Téalléin vuotokohtien

yhteenlaskettu pinta-ala oli 71,3 cm?.

Vuotokohtia etsittiin savun avulla ja niitd I0ytyi runsaasti. Ensimmaisen kerroksen
kylpyhuoneen ulkoseinan ja lattian raja vuoti wc-viemarin kohdalta. Se korjattiin lam-

moneristeelld ennen wc:n vedeneristamista.
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Toisen kerroksen portaiden ylapaassa olevan ikkunan saumat vuotivat. Makuuhuo-
neiden ikkunat vuotivat myds. Makuuhuoneiden hodyrynsulkumuoveissa oli reikia.
Kellarikerroksessa betonielementtien saumassa oli ilmavuoto.
Ikkunoiden ja ovien kittausten laatu oli huonontunut selkeasti. Kaytetty kitti ei ollut
samaa, mitd aikaisemmin kitatuissa rakennuksissa on kaytetty. Tassa huoneistossa
kaytetty kitti oli jo lyhyessa ajassa kovettunut niin paljon, ettei silla ollut mink&anlaista
muodonmuutoskykya. Kitti ratkeili paikoin.
Loytyneet vuotokohdat korjattiin hdyrynsulkuteipilla ja kitilla.
5.7 Mittaus 6.

Mittaus 6 tehtiin 27.10 Haso 15:ssa, huoneisto 032

Tilanne ennen mittausta:

Rakennuksen vaippa on ummessa ja tasoitustyot aloitettu.

Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.

Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.

Rakennus 15 oli paritalo, josta mitattiin huoneisto O32. Rakennuksen maantasoker-
ros oli tehty betonielementeista ja 1. ja 2 kerros puuelementeistd. Maantasokerrok-

sessa oli autokatos ja rakennuksen sisaankaynnit.

Huoneistoon luotiin ensin alipaine ja ilmanvuotoluvuksi saatiin 1,32. Talléin vuotokoh-
tien yhteenlaskettu pinta-ala oli 69,4. Sitten etsittiin savun avulla pahimmat vuotokoh-
dat, korjattiin ne ja tehtiin uusi mittaus. Tall6in tulokseksi tuli 1,26 ja vuotokohtien yh-
teenlasketuksi pinta-alaksi saatiin 70,9. Vaikutti oudolta, ettd korjauksien jalkeen vuo-
tokohtien yhteenlaskettu pinta-ala oli jonkin verran suurentunut. Selitys tahan oli var-
maan se, etté korjaukset eivat olleet onnistuneet. Ero mittaustulosten valilla oli vain -

0,06, joten kovin mittavaa parannusta ei korjauksilla saatu aikaan.

Vuotokohtia l0ytyi savun ja lampokameran avulla paljon.
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1. kerroksesta loytyneita vuotokohtia olivat:

e Betonielementtien sauma vuoti kellarista nousevien portaiden ylapaassa.
e Sahkoputkien lapiviennit vuotivat.

o |kkunan saumauksissa oli reikia.

o Keittidn lattiassa olevat vesijohdot seké viemaérin juuri vuotivat.

¢ Huoneistojen vélisen seindn lapiviennit vuotivat.

o Keittion ikkunallisen ulkoseinan lattianrajassa oli vuoto.

o Keittion ikkunan sisépuitteet puuttuivat.

¢ Huoneistojen valinen seina vuoti ylareunasta olohuoneessa.

e Olohuoneen oikea ulkonurkka oli kylma.

2. kerroksesta l6ytyneita vuotokohtia olivat:

¢ Ikkunoiden ja ovien saumauksissa oli reikia.

e Sahkolapivienneissa oli vuotoja.

e Makuuhuoneiden héyrynsulkumuoveissa oli reikia.

¢ Huoneistojen valisen seinan ja ikkunan puoleisessa nurkassa oli vuoto.

e Hormin lapiviennit vuotivat.

Ikkunoiden ja ovien kittausten laatu oli jalleen huono. Kaytetty kitti ei sovellu ikkunoi-

den ja ovien saumojen tiivistdmiseen. Se rakoili ja irtoili paikoiltaan.

5.8 Mittaus 7.

Mittaus 7 tehtiin 4.11.2011 Haso 15:ssa, huoneisto O33.

Tilanne ennen mittausta;

- Rakennuksen vaippa on ummessa ja tasoitusty6t on aloitettu.
- Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.
- Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

- Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.
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Rakennus 15 oli paritalo, josta mittasimme huoneiston H33. Tassa huoneistossa
ei oltu vield aikaisemmin tehty painekoetta. Rakennuksen maantasokerros oli teh-
ty betonielementeisté ja 1. ja 2 kerros puuelementeistd. Maantasokerroksesta 10y-
tyi autokatos ja rakennuksen sisdankaynnit.

Sisatilavuudeksi laskettiin noin 303 m3.

Eteisesta piti tukkia lampoputkien l&pimenot villalla. Lisaksi alapohjassa valama-
ton aukko patteriputkien kohdalla piti tayttaa villalla.

Asuntoon luotiin ensin ylipaine ja savun avulla etsittiin mahdollisia vuotokohtia. 1.
kerroksen séahkdputket, jotka menevét seinan lapi ulkovalaisimia varten, vuotivat.
Liséksi huoneistojen valisen seinan sahképutkien kohdat vuotivat. Kylpyhuoneen
LTO-koneen putkilapivienti ei ollut tiivis. Ylakerran makuuhuoneen hormissa kul-

kevan peltisen kanavan juuri vuoti. Parvekkeen oven kittisauma oli huonosti tehty.
Kaikki ikkunoiden ja ovien kittaukset oli syyta kayda lapi. Ulkovalaisimien sahko-
putkien kohdat korjattiin uretaanivaahdon avulla ja repsottava héyrynsulkumuovi
teipattiin. HVS:n sahkdputkien lapimenot kitattiin. 1V- ja viemariputkien lapiviennit

tiivistettiin teipilla. Ovien ja ikkunoiden kittaukset paikattiin kitill&.

Ylipainemittauksessa saimme n50-luvuksi 0,93. Teimme mittauksen myds alipai-

neella, jolloin saimme mittaustulokseksi 0,86. Naiden keskiarvo on 0,90.

5.9 Mittaus 8.

Mittaus 8 tehtiin 4.11.2011 Haso 15:ssa, huoneisto O32.

Tilanne ennen mittausta:

Rakennuksen vaippa on ummessa ja tasoitustyot aloitettu.

- Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.

- Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

- Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.

- Mittauspoytakirjassa 6 mainitut vuotokohdat on korjattu.
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Huoneisto O32 oli paritalon 15 toinen puolisko. Tassa huoneistossa oli tehty pai-
nekokeita aikaisemminkin. Tuolloin tulokseksi saatiin 1,26. Léydetyt vuotokohdat
korjattiin.

Sisatilavuudeksi laskettiin noin 306 m3.

Huoneistoon luotiin alipaine ja tulokseksi saatiin 1,34. Kesken koetta huomattiin,
etta 1. kerroksen yhdesté ikkunasta puuttui toiset lasit kokonaan ja yksinkertainen
ikkuna paasti runsaasti ilmaa sisaan. Ikkunaa yritettiin saada hieman tiivimmaksi

teipilla. Toisen mittauksen arvoksi saatiin 1,26.

Seuraavaksi rupesimme etsiméan vuotokohtia savun ja lampokameran avulla. 1.
kerroksen ikkuna vuoti edelleen teippauksesta huolimatta. Kaikki nelja ulkovalon
sahkoputkea paastivat ilmaa lapi. Betonielementtien sauma vuoti 1. kerroksen

porrasaukon kohdalta. Liséksi vesiputken juuri vuoti keittiossa.

Sahkdputkien vuotokohdat korjattiin uretaanivaahdon ja teipin avulla. Uretaania
pursotettiin séhkoputken lapimenokohtaan ja repsottava héyrynsulkumuovi teipat-
tiin. Vuodot betonielementtien saumassa ja vesiputken juuressa korjattiin Kitilla.

5.10 Mittaus 9.

Mittaus tehtiin 4.11 Hasol4:ssa, huoneisto N31.

Tilanne ennen mittausta:

- Rakennuksen vaippa on ummessa ja tasoitustyot aloitettu.
- Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.

- Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

- Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.

- Mittauspoytakirjassa 5 mainitut vuotokohdat on korjattu.
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Rakennus 14 oli kaksikerroksinen pientalo, jossa oli paasisdankaynti kellarikerrok-

sessa. Kellarikerroksen seinét oli tehty betonielementeista.

Huoneistossa oli tehty aikaisemminkin mittauksia, ja edellisen mittauksen tulokseksi
saatiin 1,39. Tuolloin havaitut vuotokohdat korjattiin ennen tata mittausta.

Huoneistoon luotiin alipaine ja mittaustulokseksi saatiin 0,83 ja vuotokohtien yhteen-
lasketuksi pinta-alaksi saatiin 43,2 cm®. Léysimme savun avulla viela pari vuotokoh-
taa, mm. 1. kerroksen ulkovalojen sahkoputkien lapiviennit oli viela tiivistettava.

5.11 Mittaus 10.

Mittaus tehtiin 25.11 Haso 11:ssa, huoneisto K27.

Tilanne ennen mittausta:

Rakennuksen vaippa on ummessa.

- Puhallusvilla on puhallettu ullakkotilaan.

- Ikkunat ovat kaikki paikoillaan ja kitattu.

- Asuintiloissa kattojen sisaverhouspanelointi on tehty.

- Tasoitus- ja maalausty6t on tehty.

- Kylpyhuoneiden laatoitus on aloitettu.

- Kalusteasennus on kaynnissa.

Asunto oli mitattu ensimmaisen kerran 25.11.2011. Tuolloin mittaustulokseksi saatiin

tasan 1. Mittauksen aikana tehdyssa vuotokartoituksessa l6ytyneet vuotokohdat kay-

tiin 1&pi korjaustyon tekevan asentajan kanssa.

Tassa mittauksessa ilmanvuotoluvuksi nsy saatiin 0,97.
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Vuotokohtia etsittiin ja niitd 16ytyi seuraavanlaisesti:
e 1. kerroksessa ulkoseinan ja HVS:n valinen alanurkka vuoti.
o 2. kerroksessa, makuuhuoneessa, ulkoseinan ja HVS:n vélinen nurkka vuoti
ala- ja ylaosasta.
e LTO-koneen lapiviennit vuotivat.

e |V-kanavien kannakeruuvit oli ruuvattu hdyrynsulkumuovin I&pi.

Huomioitavaa oli, etta IV-mies oli ruuvannut IV-putkien kannakkeet suoraan héyryn-
sulkumuovin I1&api. llma péaési vuotamaan naista ruuvin tekemista repeamista. Vuoto-

kohdat korjattiin teippaamalla.

5.12 Mittaukset energiatodistusta varten

Talla tydmaalla tullaan kaikki huoneistot mittaamaan vahintdan kerran. Mikali ilman-
vuotoluvuksi ei saada ensimmaisella mittauksella < 1,0 1/h, etsitdan vuotokohdat ja
korjataan ne. Korjausten jalkeen suoritetaan uusintamittaus. Taméa toistetaan niin

kauan, kunnes ilmanvuotoluvuksi saadaan < 1,0 1/h.

Muutoin tydmaalla arvioitaisiin eri talotyyppien lukumaara ja mitattaisiin kuusi (6) ra-
kennusta jokaisesta talotyypista. Talotyypin ilmanvuotoluvuksi asetettaisiin mittaustu-
losten keskiarvo. Arvioimme talla tydmaalla toteutusratkaisultaan erilaisia talotyyppe-
ja olevan kaksi; taloja, joissa on maanvarainen laatta ja maantasokerroksen seinéat
puuelementtirakenteisia seka taloja, joissa maantasokerros on betonielementtiraken-
teinen. Mittauksia voitaisiin siis suorittaa kuusi (6) kummastakin talotyypista eli yh-
teensa 12 mittausta. Rakennuttajalle, ATT:lle, toimitettaisiin lista rakennuksista ja he
voisivat valita mitattavat talot sattumanvaraisesti. Mitattavat rakennukset kannattaa
valita eri kohdilta tonttia jotta tuulen ja rakentamisjarjestyksen vaikutukset tulevat

huomioiduksi.
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6 JOHTOPAATOKSET SEKA PARANNUSEHDOTUKSET SUUNNITELMIA JA
TYOTAPOJA VARTEN

Olin positiivisesti yllattynyt ensimmaisten mittausten hyvistéa tuloksista. Talo 12 oli
kuitenkin pystytettavista taloista ensimmaéinen ja varauduin siihen, ettéd korjaamista
tiveyden suhteen saattaa tulla. Sain kuitenkin pian huomata, miten pienistéa asioista
rakennuksen ilmatiiveyden saavuttaminen on kiinni. Virheen tai vuotokohdan ei tarvit-

se olla suuri aiheuttaakseen reilun nousun ilmanvuotolukuun.

Tiiviin rakentamisen aikaansaamiseen patee samat sdannét kuin muuhunkin laaduk-
kaaseen rakentamiseen; ty6vaiheiden ja tyojarjestyksen jarkevaan suunnitteluun on
kiinnitettava huomiota. My6s johdonmukaisuus tdiden tekemisessa on tarkeaa, eli
ettd sama henkild tekee samat ty6t. Tama koskee niin omia kuin aliurakoitsijoidenkin

tyontekijoita.

Elementtiasennukseen liittyi eras tiiveyden suhteen olennainen tydvaihe, “parsimi-
nen”. Tama tarkoittaa rakennuksen sisanurkkien viimeistelya eli nurkkien kipsilevyjen
irrottamista ja hoyrynsulkumuovien asentamista limittéain. Taméan jalkeen levy ruuvat-
tiin takaisin paikoilleen. Tydvaihe oli suhteellisen aikaa vieva ja huolellisuutta vaativa.
Taman tydvaiheen tekija vaihtui muutaman kerran. Tama tarkoittaa sita, ettd samaan
tybhon on perehdytetty pari kertaa eri henkild, tyd on sujunut hitaammin rutiinin puut-
teen vuoksi ja riski virheisiin on kasvanut. Ty6hon ohjaamista ei ole valttamatta tehty
yhta huolellisesti joka kerta, saati ollenkaan. Hyva olisi siis, ettd saman tyon tekisi
alusta lahtien sama henkild. Toki talldinkin on tehtdva seurantaa, ettei tyon laadun

taso paase hiipumaan.

Yksi ongelmista on tiedonsiirto. Tiedon likkuminen huononee yleensa, jos tydmaalla
on useita mestareita. Talla tydmaalla elementtiasennusta hoiti yksi tydnjohtaja ja si-
savaiheita taas toinen. Syksylla tiiveysasioita tuli hoitamaan taas uusi tydnjohtaja.
Lopulta ei ollut enda selkedaa kuka oli vastuussa nimenomaan tiiveyteen liittyvista
tydvaiheista. Selvaa ei ollut mydskaan se, kenen resursseja eli tyontekijoita irrotettiin
naihin toihin. Tyt sujuivat lopulta hyvin koska rakennuksista saatiin tiiviita. Parasta
olisi kuitenkin se, ettd tydvaiheelle olisi alusta lahtien selkeasti yksi tyonjohtaja ja ha-

nen tyontekijansa.

Aliurakoitsijoiden toimintaa on valilla vaikea seurata. Yksi tarkeimmista tiiveyteen
vaikuttavista seikoista on putkien l&pivientien tiiveys. Putkimiesten ja IV-urakoitsijan

tyonjalkien on siis oltava ensiluokkaista.
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Monesti tyomaalla toimii itsendisesti aliurakoitsijan tydmies. Tydnjohtajasta harvoin
kuulee ja viela harvemmin héantd nékee tydmaalla. Tyomiehet saattavat myods vaih-
della aika ajoin. Tall6in paikalle tullut tydmies ei valttamatta tieda, mita asioita on eri-
tyisesti otettava kyseisella tydbmaalla huomioon. Joskus aliurakoitsijan tyontekija me-
nee suoraan tyopisteelle ilmoittautumatta tydmaatoimistoon. Isolla tyémaalla tyonjoh-
taja el valttamatta tieda, etta tybvaihe on aloitettu.

Jotta asioista pysyttaisiin selvill&, on tiedottaminen aloitettava keskustelulla aliurakoit-
sijan tybnjohtajan kanssa joko aloituspalaverissa, tapaamisessa tai edes puhelimitse
tai sahkopostitse. Aliurakoitsijan tyonjohtaja eli AU-tyonjohtaja tietdd, kuka tydntekija

tydmaalle on tulossa ja selvittaa talloin tyontekijalle tyén mahdolliset erityispiirteet.

Tybmaalle tulee monesti aliurakoitsijan tydntekijoitad, joille on erittdin huonosti selvitet-
ty tydnkuva. Oletetaan, ettd tydmaan omat mestarit hoitavat kaiken, vaikka heilla on
omien tyontekijoidensa hoitamisessa kylliksi tyéta. Totta kai tybmaamestarit ohjaavat
ja opastavat tyohon tarpeen mukaan, mutta AU-tyonjohtajan ei sovi luistaa vastuus-
taan. Silloin kun aliurakoitsijan tydntekija vaihtuu tydmaalla, on AU-tydnjohdon selvi-
tettdva uudelle tyontekijalle, mita aikaisempi tyontekija on tehnyt. Jos tdmakaan ei
onnistu, tulisi AU-tyonjohtajan vahintdan ilmoittaa tydbmaan mestarille, etta tyontekija

on vaihtunut.

Aliurakoitsijat tulisivat vastuuttaa urakkasopimuksessa tyon laadun tarkistukseen.
Aliurakoitsijan tyontekijan tai tydnjohtajan tulisi esittdd dokumentti, josta selvidisi mit-

k& tyot on tarkistettu. Tamé kuuluu normaaliin tyon suorittamiseen.

Aliurakoitsijan tyontekija viestii tydbmaalla paikallisen mestarin kanssa, mutta myds
oman tydnjohtajansa kanssa. On oltava selkeada, kuka aliurakoitsijan tydntekijoista
osallistuu tydmaan urakkapalavereihin. Jos tyonjohtaja on estynyt, pitaa paikalla olla
vahintdan tyontekija. Tama edellyttaa sita, etta tyontekija tietdd milloin kokous pide-
tdaan. Tydbmaan mestarin on kerrottava tarkasti tydvaiheen tiedot AU:n tyonjohtajalle
ja vastuutettava hanet kertomaan samat asiat paikalle tulevalle tyontekijalle. Tyonte-
kijdn saapuessa tyomaalle, selviaa erittdin nopeasti, miten hyvin tdma on tyéhon pe-

rehdytetty oman tyénjohtajan puolesta.

Tybn valvominen on tarked kaikissa tyovaiheissa, myos tiiveystoissa. Tiettyjen tyo-

vaiheiden jalkeen on syytaa tarkastaa tyon jalki joka kerta. Tallaisia tyOvaiheita ovat
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hoyrynsulkumuovin asennus, putkilapivientien tiivistys ja ikkunoiden ja ovien kittauk-

set.

Hyvasta tyon jaljesta on syyta kertoa tyontekijélle. Rakennuksen tiivikksi saaminen
koostuu kuitenkin monesta pienesta asiasta, ja tyontekijan tulee ymmartad vahapa-
toistenkin toiden térkeys. Sen sijaan, etta vain kerrotaan mita pitaéa tehda, kerrotaan
myds miksi. Tama auttaa tyontekijaa tekemaan tyonsa ajatuksen kanssa. Ymmarryk-
sen myota taju tavoitteesta paranee.

Urakoiden sopimisessa on oltava tarkkana. On varmistettava, etta tydntekija on moti-
voitunut tekemaan tyonsa huolellisesti. Kiireessa ja rahanahneuksissaan tydntekija
saattaa hutiloida tydssaan. Urakan on oltava tydntekijalle edullinen, ettei laskennalli-
nen tuntipalkka jaa lilan pieneksi. Talléin tyd voi sujua aluksi hyvin, mutta jos urakka
on huono, huomaa tyontekija ajan loppuvan ja tyon taso voi kiireessé laskea huomat-
tavasti. Talloin aluksi hyvaa jalkead tehneen tydntekijan otteen lipsuminen voi yllattaa

tai jaada jopa huomaamatta.

Tyontekijoiden mielipidetta tybtavoista ja tiiveystuotteista on syyta kysella. Markkinoil-
ta l6ytyy erilaisia lapivientikappaleita ja teippejd, joiden toimivuus ja asentamisen
helppous voi vaihdella. Kallein tuote ei ole valttamatta paras eika halvin huonoin.
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