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Opinnaytetyd tehtiin Espoon kaupungille, Tilapalvelut-liikelaitoksen yk-
sikkoon, joka huolehtii muun muassa kaupungin kiinteistdjen perus- ja
vuosikorjauksista.

Tyon tarkoituksena oli vertailla paivakodeissa ja kouluissa kaytettyja tii-
vistyskorjausmenetelmid. Vertailuun valittiin nelja eri Espoon kaupungin
kayttdmaa tiivistyskorjausmenetelmad. Menetelmid vertailtiin aikataululli-
sesti, laadullisesti sek& laadunvarmistuksen ja toteutuksen kannalta. Lis&k-
si vertailtiin menetelmien kestavyytta ja elinika.

TyOn tavoitteena oli helpottaa Espoon kaupungin valintaa tiivistyskor-
jausmenetelmén suhteen uusissa sisdilma- ja tiivistyskorjauskohteissa.

TyOn teoriaosuudessa perehdyttiin sisdilmaongelmien yleisimpiin aiheut-
tajiin, tekijoihin, jotka vaikuttavat sisdilmaongelmien syntymiseen raken-
nuksissa, sek& siihen, miten sisdilmaongelmia voidaan torjua. Tydssa kay-
tiin myos lapi sisailmaongelmien tutkimusmenetelmié ja eri tiivistysvaih-
toehtoja.

Tyodn suorittamiseksi hyddynnettiin  Espoon kaupungin Tilapalvelut-
likelaitoksen aineistoa, kuten erilaisia raportteja sisdilmatutkimuksista ja -
mittauksista. Perustiedon hankinnan pohjana kaytettiin pd4asiassa internet-
lahteitd. Lisdksi opinndytetyota varten laadittiin kysely, jonka kohteena
olivat Espoon kaupungin siséilmakorjaustdiden valvojat ja urakoitsijat.
Kyselyn tarkoituksena oli tarkastella sisailmakorjauksia tydmaan n&ko-
kulmasta.

Opinnaytetydssa tehdyn tiivistysmenetelmien vertailun tuloksena voitiin
todeta, ettd hankittujen pohjatietojen perusteella ei ollut mahdollista saa-
vuttaa tavoiteltua lopputulosta.
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This Bachelor’s thesis was commissioned by the City of Espoo, Tilapalve-
lut-litkelaitos unit, which is responsible for annual repairs of real estates.
The purpose of the thesis was to compare the seal repair methods used in
daycare centers and schools. The survey included four seal repair methods
used by the city of Espoo. The methods were compared in terms of sched-
uling, quality, quality assurance, implementation, durability and lifetime.
The aim was to facilitate the city of Espoo in choosing the seal repair
method in new indoor air sealing and repair applications.

The theoretical section focuses on the most common causes of indoor air
quality problems, the factors that influence the emergence of indoor air
problems in buildings and how to prevent indoor air quality problems. The
thesis also discusses the indoor air quality problems, research methods and
different sealing options.

A variety of reports on indoor air quality, indoor air investigations and
measurements provided by Espoo Tilapalvelut-liikelaitos were used in the
thesis. In addition, basic information on the topic was found in Internet
sources. Also, a questionnaire was drawn up for the supervisors and con-
tractors of the indoor air repair work in the city of Espoo. The question-
naire was designed to examine indoor air improvements from the perspec-
tive of the construction site.

As a result of the thesis and comparison of the sealing methods it can be
concluded that it was not possible to achieve the intended outcome on the
basis of the information collected.
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KASITTEITA

Sisailmaongelma
Ryhma erilaisia rakennuksessa koettuja oireita, jotka syntyvat hiljalleen ja
katoavat tai lievenevat muualla.

Tiivistyskorjaus

Sisdilmakorjauksissa kaytetty korjausmenetelmd, jonka tavoitteena on es-
tdd hallitsemattomat ilmavirtaukset rakenteista sekd virtausten mukana
kulkeutuvien epépuhtauksien paésy huonetilaan. Tiivistyskorjauksilla pa-
rannetaan rakenteiden sisdpinnan ilmatiiviytta erilaisilla toimenpiteilla.

limavuoto
Rakenteen, rakennusosan tai rakenneliitoksen lapi kulkeva ilmavirta.

lImatiiveys
Rakennusosien ja rakenteiden kyky torjua ilmavirtoja rakenteiden Iapi.

Mikrobit

Eloperaisid yhdisteitd, jotka saattavat liian suurina pitoisuuksina sisailmas-
sa saada aikaan terveyshaittoja tilan kayttdjille. Mikrobeihin lukeutuu
muun muassa home- ja hiivasienid seké bakteereita.

Haitta-aineet

Orgaanisia tai epéorgaanisia yhdisteitd, joita esiintyy rakennusmateriaa-
leissa tai joita on imeytynyt niihin. Aiheuttavat sisdilmaongelmia tiettyin&
pitoisuuksina. Haitta-aineita ovat muun muassa asbesti sekd VOC-
yhdisteet.

VVOC-yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, jotka ovat kaasumaisia kemiallisia yhdis-
teitd. Yleisia lahteitd VOC-yhdisteille ovat esimerkiksi rakennusmateriaa-
lit, liimat, lakat ja pesuaineet.

PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat orgaanisia yhdisteitd. Hiilivetyjen
molekyyli koostuu hiilen ja vedyn muodostamista aromaattisista renkaista.
Orgaanisen aineen epéatdydellisen palamisen tuloksena syntyy PAH-
yhdisteita.

M1-luokitus
Rakennusmateriaalien paéstoluokitus, joka on materiaalien emissiotasojen
luokittelua. M1-merkki kuvaa vahapaastoisyytta.

Kuntotutkimus

Tutkimus, jolla kartoitetaan rakennuksen, rakennusosien, jarjestelmien ja
laitteiden kuntoa ja teknistd toimivuutta silmé&mé&éréisesti sekd tarpeen
mukaan mittauksin, laboratoriotutkimuksin ja rakenteita avaamalla.



Sisailmatutkimus
Antaa yleiskuvan rakenteiden kunnosta ilman rakenteiden avausta ja ker-
too rakenteissa piilevistd ongelmista.
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Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu

1 JOHDANTO

Sisdilmaongelmat ovat yleistyneet viime vuosina, ja niitd esiintyy ihmisten
jokapéivaisessa arjessa yha useammin. Niiden toteaminen yksiselitteisesti
on kuitenkin haastavaa, koska usein ei I0ydetd yht4 selkedd syytd, josta
ongelmat johtuvat. Tdmdn seurauksena vaadittavat korjaustoimenpiteet si-
séilmaongelmien poistamiseksi saattavat olla hyvinkin haasteellisia.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan yleiselld tasolla sisdilmaongelmia ja si-
t4, mitd sisdilmaongelma kasitteend tarkoittaa. Tydssé perehdytadn myos
sisdilmaongelmien yleisimpiin aiheuttajiin, sithen, miten ongelmat synty-
vét rakennuksissa seké siihen, mita keinoja on olemassa sisailmaongelmi-
en torjuntaan ja ehkaisyyn.

Sisdilmaongelmien selvittdmiseksi 16ytyy monia erilaisia menetelmid, joi-
hin perehdytéan tyossa tarkemmin. Useita kaytossa olevia menetelmia ei
kuitenkaan ole tarkoitettu ainoastaan sisdilmaongelmien selvittdmiseen,
vaan kyseisid tutkimusmenetelmid voidaan k&yttdd myos useisiin muihin
tarkoituksiin, kuten laadunvarmistukseen.

Tiivistyskorjauksissa Kkaytettavia tiivistysmenetelmid pyrittiin vertaile-
maan kesken&in usealta eri kannalta. Vertailun pohjaksi tutkittiin eri tii-
vistysmenetelmid ja niissa kaytettyja tuotteita. My0s valvonnan ja laadun-
varmistuksen merkitystd korjauksissa selvitettiin, ja tydohon valittiin nelji
esimerkkikohdetta, joissa on tehty tiivistyskorjauksia viime vuosien aikana
useilla eri tiivistysmenetelmilld. Liséksi haluttiin selvittdd tydmaan kanta
tiivistyskorjauksista. Selvitys toteutettiin kyselyn tiivistyskorjauskohteis-
sa tyoskennelleille valvojille ja urakoitsijoille.
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2 SISAILMAONGELMAT

Sisdilmaongelmat ovat nousseet tdman hetken tarkeimpien puheenaiheiden
joukkoon. Sisdilmaongelmalla tarkoitetaan yleensa siséilmaperdisié ter-
veydellisia tai viihtyvyyshaittoja. Sisdilmaongelmista puhuttaessa nousee
esille my0s usein “sairas rakennus” -oireyhtymé4, jolla tarkoitetaan erilaisia
rakennuksessa koettuja oireita, jotka kehittyvat hiljalleen ja katoavat tai
lievenevéat muualla. Sisédilmaongelmat mielletddn usein kosteus- ja home-
vaurioiksi, vaikka todellisuudessa sisailmaongelmille saattaa 16ytyd monia
muitakin syit4. Sisdilmaongelmia ja niiden seurauksia ei turhaan ole nos-
tettu esille, vaan ongelmilla on todellisia seurauksia sisdilmaongelmaisissa
rakennuksissa tydskenteleville. Sisédilmaongelmiin havahdutaan yleensd
ensimmaisend rakennusten kayttajien oireilun alkaessa, minka seuraukse-
na alkaa selvitys niihin johtaneista syista ja tekijoistd. (Hengitysliitto ry
n.d.)

2.1 Sisailmaongelmien yleisimmét aiheuttajat

Sisdilman tunkkaisuus johtuu usein riittdmattomastd ilmanvaihdosta,
korkeasta ilman l&mpdtilasta ja kosteudesta sek& rakennusmateriaalien ja
kalusteiden pinnoille kertyneistd epdpuhtauksista ja polysta. (Allergia- ja
astmaliitto ry n.d.)

Homeen haju sisdilmassa kertoo yleensa rakennuksessa olevasta koste-
usvauriosta tai rakennuksen sisétiloissa olevasta homehtuneesta aineesta.
(Allergia- ja astmaliitto ry n.d.)

Viemarin haju sisdilmassa on perdisin usein likaisesta, viallisesta tai kui-
vuneesta lattiakaivosta tai vesilukosta. Myos vieméariputkien huonosti tii-
vistetyt liitokset voivat aiheuttaa huonoja hajuja sisdilmaan. (Allergia- ja
astmaliitto ry n.d.)

Muut voimakkaat hajut rakennuksessa eivét valttamatta johdu aina ho-
meesta tai muista mikrobeista, vaan hajuille saattaa 16ytyd monia muitakin
lahteitd. Esimerkiksi rakennuksessa kaytetyt rakennus- ja sisutusmateriaa-
lit, ilmanvaihtojarjestelmén likaisuus, puutteellinen siivous tai epédpuhtaus-
ldhteen laheisyydessa sijaitseva tuloilman sisdéntuloaukko saattavat tuot-
taa ilmaan huonoja hajuja. (Allergia- ja astmaliitto ry n.d.)

Hajujen kulkeutuminen muualta rakennukseen on myds mahdollista. Haju-
jen kulkeutumista edistdd esimerkiksi huono korvausilman saanti ulkoa,
vaérat painesuhteet tai ilmavirrat sekd hormien- ja rakenteiden ilma-
vuodot. (Allergia- ja astmaliitto ry n.d.)

Vedon tunnetta voi aiheuttaa rakennuksessa esimerkiksi liian alhainen
huoneldampotila, kylmét pinnat, kalusteilla peitetyt lamp0patterit tai raken-
teiden lapi kulkevat ilmavuodot. My6s huonosti toimiva ilmanvaihtojérjes-
telmd saattaa olla syyna rakennuksessa ilmenevéén epamiellyttavéaan ve-
don tunteeseen. Sité saattaa aiheuttaa liian suuri ilmanvaihto- tai ilman si-
séan puhallusnopeus, alahainen tuloilman lampétila tai vaarin suunnattu
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tuloilmaventtiili. Veto ilmenee yleisimmin lattiatasossa virtaavana kylmé-
nd ilmana. (Allergia- ja astmaliitto ry n.d.)

Muita yleisid sisdilmaongelmien aiheuttajia ovat muun muassa joko liian
korkea tai alhainen huoneldmpdtila, kuiva sisdilma, tupakansavu, melu,
poly, lika, radon seké asbesti. (Allergia- ja astmaliitto ry n.d.)

2.2 Siséilmaongelmien syntyminen rakennuksissa

Sisdilmaongelmien syntymiseen rakennuksissa vaikuttavat monet eri teki-
jat ja niiden yhdistelmat. Ongelmien syntyyn suurimpia tekijoita ovat riit-
tdmaton ilmanvaihto sekéd rakenteiden huono ilmatiiviys. N&iden kahden
yhdistdminen muihin riskitekijoihin, kuten rakennuksen huonoihin materi-
aalivalintoihin tai heikkoon puhtaanapitoon, vaikuttavat varmasti siséil-
maongelmien syntyyn. (Sisdilmayhdistys ry n.d.)

Huonosti hoidettu ilmanvaihto on usein huonon sisdilman syynd, ja sen
seurauksena se saattaa lisdtda myds muiden ongelmien vaikutusta. Jos il-
manvaihto on puutteellinen tai riittdmaton, eivéat epapuhtaudet ja yliméaa-
réinen kosteus paése poistumaan rakennuksesta eikd rakennukseen saada
riittdvasti raikasta korvausilmaa. Liian suuri sisdilman kosteus edistédé po-
lypunkkien syntyé ja lisad rakenteiden pinnoille tiivistynytté kosteutta, jo-
ka taas lisdd mikrobikasvun riskid rakenteissa. Homeiden ja muiden mik-
robien kasvun kannalta tarkeimmiksi tekijoiksi muodostuvat ravinto, l1am-
po ja kosteus. Tarkein kasvuun vaikuttava tekija on kuitenkin kosteus sek&
altistumisaika. Ongelmaksi ovat muodostuneet myos liialliset sadstotoi-
menpiteet, joiden seurauksena ilmanvaihtojrjestelmét toimivat vajaalla
teholla tai ne on suljettu kokonaan yoksi. Ndin ollen sisdilma Kkarsii, ja eri-
laisien materiaalipdéstdjen ja epapuhtauksien pitoisuudet padsevét kasva-
maan liian suuriksi. (Siséilmayhdistys ry n.d.)

Rakenteiden ja niiden liittymakohtien huonon ilmatiiviyden seurauksena
rakennuksen sisdilmaan pé&asee kulkeutumaan vuotoilmavirtojen mukana
epépuhtauksia muun muassa ulkoilmasta, maaperésta ja rakenteista. Maa-
perasté saattaa kulkeutua radonkaasua rakennuksen sisdilmaan, jos raken-
nuksen alapohjan tuuletus ei ole riittdva ja rakennuksen ilmatiiviys on
heikko. Radonkaasu voi aiheuttaa pahimmillaan syopéa, jos sille altistu-
minen on kestanyt pitk&an. Maaperasta saattaa nousta mygs muita kaasuja,
jos rakennettavalla tontilla on ollut aiemmin esimerkiksi kaatopaikka, teol-
lisuuslaitos, varikko tai saha. My0s erilaiset kemialliset epapuhtaudet ul-
koilmassa, kuten teollisuuden péé&stot, liikenteestd aiheutuvat saasteet seka
eloperdiset hiukkaset, aiheuttavat hajuja ja ongelmia allergioista karsiville.
(Sisailmayhdistys ry n.d.)

2.3 Siséilmaongelmien torjunta

Sisdilmaongelmien torjuntaan ja ennaltaehkéisyyn tehokkain keino on jat-
kuva rakennuksen ja sen kunnon tarkkailu. Hyvén sisdilman saavuttami-
seksi on tarkedd pitdé rakennuksen rakenteet ja laitteet jatkuvassa tarkkai-
lussa ja huolehtia tarvittavista huoltotoimenpiteistd sekd pyrkié tunnista-
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maan riskirakenteet. Jos rakennuksessa havaitaan vaurioita tai puutteita,
tulisi ne korjata viipymétta, jotta kustannukset ja tarvittavat korjaustoi-
menpiteet eivat padse kasvamaan liian suuriksi. (Hengitysliitto ry n.d.)

Riittdva ilmanvaihto hyvin hoidettuna ja suunniteltuna takaa rakennukseen
terveellisen siséilman. IImanvaihdon tarkoituksena on poistaa huoneilmas-
ta epdpuhtauksia, tuoda puhdasta ilmaa sisélle sek& pitd4 lampdolot sopi-
valla tasolla. (Hengitysliitto ry n.d.)

Rakennuksissa kéaytetadn paljon erilaisia rakennusmateriaaleja, joissa
esiintyy epédpuhtauksia. Né&itd sisdilmaan vaikuttavia epapuhtauksia voi-
daan torjua kayttdamélla M1-luokan materiaaleja, jotka ovat mahdollisim-
man vahapaastoisid. Myos materiaalien oikeanlainen varastoiminen ja ka-
sittely rakennusaikana sekd suojaaminen lialta ja kosteudelta ehkéisee si-
séilmaongelmien syntymista. (Sisailmayhdistys ry n.d.)

Homeiden ja mikrobien synnyttdmié epépuhtauksia ei voida poistaa koko-
naan ilmanvaihdolla, vaan epdpuhtaudet tulee havittdd rakennuksesta ko-
konaan. Myos rakennuksen puhtaanapito on hyva keino torjua siséilman
epépuhtauksia, kuten likaa ja polyd. Kun epdpuhtauksia ei péaase synty-
madn, eivét ne aiheuta ainakaan lis&a sisailmaongelmia. (Siséilmayhdistys
ry n.d.)

3 ESPOON KAUPUNGIN MENETTELYTAVAT
SISAILMAONGELMISSA

Espoon kaupunki on laatinut oppaan “Menettelytapaohjeet ja yleiset peri-
aatteet sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi Espoon kaupungin Kiinteistois-
s&”, jolla pyritadn yhtendistamaan ja helpottamaan kaupungin eri toimialo-
jen valista yhteistyoté sisdilmaongelmien selvittdmiseksi ja ratkaisemisek-
si. Ohjeissa on maééritelty yleiset periaatteet ongelmien ehké&isemiseksi,
korjaustoimenpiteiden periaatteet, vaistotilaperiaatteet seké viestinnan pe-
riaatteet. (Menettelytapaohjeet ja yleiset periaatteet sisdilmaongelmien
ratkaisemiseksi Espoon kaupungin kiinteistdissa 2016, 3.)

Kaupungin tarkoituksena on ensisijaisesti ehkaisté sisdilmaongelmien syn-
tymistd, jolloin kiinnitetddn huomiota kiinteiston hyvaén yllapitoon ja oi-
keanlaisiin korjaustoimenpiteisiin, nopeutetaan peruskorjausohjelman to-
teutusta, noudatetaan korjausinvestointiohjelmaa sekd otetaan huomioon
voimavarat, henkildston koulutus ja ohjeistus. (Menettelytapaohjeet ja
yleiset periaatteet sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi Espoon kaupungin
kiinteistoissa 2016, 3.)

Kun epéilys sisdilmaongelmista herdd, noudatetaan korjaustoimenpiteiden
periaatteita. Kohteeseen tehd&an siséilmatutkimus tutkimussuunnitelman
mukaisesti, ja siind selvitetddn sisdilmaongelmien aiheuttajat sekd niihin
johtaneet syyt. Tutkimusten valmistuttua kohteeseen laaditaan tutkimus-
konsultin toimesta kohteeseen soveltuva toimenpide-ehdotus siséilmaon-
gelmien poistamiseksi. Toimenpiteiden jalkeen tilojen tulisi vastata ter-
veydyllisiltd oloiltaan lainsd&ddanndn vaatimuksia, muun muassa tervey-
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densuojelulain vaatimuksia. Kun kohteeseen valitaan soveltuvia korjaus-
tapoja, tulee niitd valittaessa huomioida ymparistoministerion opas "Kos-
teus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus” (2007) seka “Sisdilma-
ongelmaisten koulurakennusten korjaaminen, osa 2” (2008). Esitettyja
korjaustapavaihtoehtoja punnitaan korjaustyon laajuuden ja korjausten
kustannusten vélilla. Vaihtoehtoja valitessa tulee kuitenkin pystyé takaa-
maan k&yttajille terveelliset tilat ohjeita noudattamalla. (Menettelytapaoh-
jeet ja yleiset periaatteet sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi Espoon kau-
pungin kiinteistoissa 2016, 3 ja 4.)

Kun kohteessa on todettu sisdilmaongelmia, saattaa eteen tulla mietitta-
vaksi rakennuksen kayttdjien siirtdminen véistétiloihin. Tavoitteena kui-
tenkin on, ettd suunnittelemattomiin vaistotiloihin ei jouduta. T&ta pyritadn
ehkaisemadn tilojen kuntoa seuraamalla sek& ajoissa tehdyilla peruskorja-
uksilla. Véistotilaratkaisuun paadytdén kuitenkin yleensd, jos koetaan, ettd
kaytettavat tilat eivat ole tarpeeksi turvalliset ja terveelliset. (Espoon kau-
pungin péivékotien sek& koulujen ja lukioiden vdistoperiaatteet 2014.)

Sisdilmaongelmissa ja niita ratkaistessa viestintd on merkittdvassd osassa,
jotta valtytddn huhuilta, jotka antavat yleensa vaarad tietoa ja aiheuttavat
levottomuutta kayttdjien keskuudessa. Viestinndn periaatteiden tavoitteena
on tiedon lisddminen, viestinndn ymmarrettavyys, ratkaisukeskeisyyden
korostuminen, luottamuksen rakentaminen ja henkilokohtaisuus. Kun vies-
tintd on rehellistd, ajantasaista ja avointa, edistdd se viestinndn uskotta-
vuutta sekd luotettavuutta ja auttaa ndin sisailmaongelman ratkaisuproses-
sissa. Suuri osa tiedottamisesta pyritddn tekemé&an Kirjallisesti ja sahkoi-
sesti, mutta tarpeen vaatiessa jarjestetdén tiedostustilaisuuksia prosessin
etenemisestd tilojen kayttdjille, huoltajille ja omaisille. Viestinnan periaat-
teisiin kuuluu myos medialle ja kuntalaispalautteisiin vastaaminen. Medi-
alle vastataan nopeasti, avoimesti ja rehellisesti kuitenkin niin, ett4 toimi-
joilla on yhtendinen kuva asiasta. Kuntalaispalautteisiin vastaa lahes aina
asiantuntija. Siséilmatutkimuksiin liittyvat asiakirjat ovat julkisia, ellei
laissa toisin s&adetd. Niista laaditaan yhteenveto Espoon kaupungin net-
tisivuille, jossa se on kaikkien luettavissa. (Menettelytapaohjeet ja yleiset
periaatteet sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi Espoon kaupungin kiinteis-
toissa 2016, 4,5,6,ja7.)

Oppaassa on myos madritelty eri tahojen tehtévat ja vastuut sisailmapro-
sessin eri vaiheissa. Kyseiset vaiheet nékyvat péapiirteittain sivulla kuusi
olevassa prosessikaaviossa (Kuva 2).
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Kuva l.  Siséilmaongelmien ratkaisuprosessikaavio (Menettelytapaohjeet ja yleiset pe-
riaatteet siséilmaongelmien ratkaisemiseksi Espoon kaupungin kiinteistdissa
2016, 10).
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4  SISAILMAONGELMIEN TUTKIMINEN

Sisdilmaongelmien selvittdmiseen on kaytossa nykyddn useita eri mene-
telmid, kuten tiivistysmittaukset ja sen yhteydessa kaytetyt merkkisavu- ja
lampokuvausmenetelmat, merkkiainekokeet, kosteusmittaukset, haitallis-
ten aineiden tutkimukset, aistein tehtavat havainnot sekd homekoirat. Si-
séilmaongelmat ovat kohdekohtaisia, ja ndin myds niiden tutkimiseen tar-
vitaan useita erilaisia menetelmi& ongelmien selvittdmiseksi.

4.1 Tiiviysmittaus

Tiiviysmittauksilla selvitetadn péaasiassa rakennuksen ulkovaipan ilman-
vuotoluku, jota kéytetddn lahtokohtana rakennuksen lammontarpeen las-
kennassa. Tiiviysmittausten avulla pystytddn paikantamaan myos helposti
rakennuksen vaipan ilmavuodot. Tiiviysmittauksilla arvioidaan rakennus-
ten epépuhtauksien kulkeutumista sekd paikannetaan ilmanvuotoreitteja
korjausten ja tiivistystoimenpiteiden toteuttamiseksi. (Paloniitty 2012, 16.)

Rakennuksen sisdlle luotavan alipaineen avulla pystytddn paikantamaan
ilmavuotoja. Alipaine on yleensd 10-90 Pascalia. Alipaineen suositellaan
olevan vahint&&n 10 Pascalia per asuinkerros, jotta savupiippuvaikutukses-
ta aiheutuva ylipaine pystytddan kumoamaan. Ulkoilma ja maan huokosil-
ma pyrkivat alipaineen aikana ilmanvuotopaikoista sisélle pdin, ja talloin
vuotokohdat pystytddn paikantamaan. llmanvuotokohdat paikannetaan
lampokuvauksella tai merkkisavuilla, joista kerrotaan tarkemmin kohdissa
4.2 Merkkisavut ja 4.3 Lampokuvaus. Tehokkain keino ilmavuotokohtien
paikantamiseen on lampokuvaus. Myds iholla tuntuva veto on selvin sekd
helpoimmin havaittava viittaus ilmavuodosta. Ldmpokuvausta ja merk-
kisavumenetelmé&a voidaan kéyttdd myos yhdessd, kun kartoitus rakennuk-
sen tiiveydesté pitad olla tarkka. (Paloniitty 2012, 58.)

4.2 Merkkisavut

Merkkisavuilla voidaan helposti tutkia rakennuksessa tapahtuvia ilmavir-
tauksia. Savuldhteestd lasketaan sopiva madrd savua tutkittavaan tilaan,
mink& jalkeen sen kulkureiteista tehd&an silmdmadrdisesti havaintoja. Sa-
vuldhteend toimii yleensa ampulli tai pullo. Savu tulee pé&stad koh-
tisuoraan kuviteltua ilmavirtaussuuntaa nédhden, jotta savupd&ston liike ei
sotke havaintoja. (Siséilmayhdistys ry n.d.)

Tutkimuksia pystytddn tekemdan myos kéyttdaméalld suurempia merk-
kisavuja. T&lloin voidaan yhta aikaa havainnoida suurempaa kokonaisuut-
ta esimerkiksi rakennusten osien vélilla&. Kun havainnoidaan suurempaa
kokonaisuutta, rakennus tulee tyhjentad kéyttéjista ja ilmoittaa tarvittaessa
palokunnalle mahdollisista ulospéin nakyvistd savupééstoistd. Savu, jota
tutkimuksissa kaytetadn, tulisi olla sellaista, ettd se ei jatd rakennuksen
materiaaleihin tai huonekaluihin mitaan jalkia. Suurempia savuja kéytetta-
essd tulee ymmartdd rakennuksen virtausteknistd toimintaa, jotta tutkimus
osataan suunnitella asiamukaisesti. (Sisdilmayhdistys ry n.d.)
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4.3 Lampokuvaus

LampoOkuvausta kéytetddn rakennusten kunnonarvioinnissa ja laadunvar-
mistusmenetelméné. Yleisesti lampokuvaus on pintojen lammonjakautu-
misen maarittdmista ja kuvaamista mittaamalla pinnan infrapunasateily ja
tulkitsemalla lampokuva. L&mpokuvauksella pystytddn méaéarittamaan
muun muassa rakennuksen rakenteissa olevat [&mpo- ja ilmavuodot, kos-
teusvauriot, kylmasillat seka eristeiden kunto rikkomatta rakenteita. (RT-
kortti 14-10850, 2.)

Tarkasteltaessa valmiita rakenteita ja niiden lampdoteknistd toimivuutta on
huomioitava lampotilaolosuhteet ennen kuvauksen aloittamista ja kuvauk-
sen aikana. Esimerkiksi tavanomaisten rakenteiden l&mpokuvauksen ajan-
kohta on valittava siten, ettei ulkoilman lampotila poikkea enempéé kuin
110 C lampodkuvauksen aloittamista edeltdvan 12 tunnin aikana. L&mpoti-
lan lisdksi rakennuksessa tulisi olla lieva alipaine ulkoilmaan verrattuna
sekd lammityksen ja ilmanvaihdon toiminnassa normaalisti. (RT-kortti
14-10850, 3.)

Lampokuvaus tehddén yleensd rakennuksen sisapuolelta, mutta tarvittaes-
sa my0s ulkopuolelta tehty kuvaus on mahdollinen. Ulkopuolelta kuvatta-
essa tulee huomioida edeltavét sadolosuhteet seké ulkoverhouksen tuule-
tusraon vaikutus. (RT-kortti 14-10850, 4.)

4.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeet ovat tutkimusmenetelmd, jonka avulla selvitetddn ra-
kenteen sisalld ja sen lapi tapahtuvia ilmavirtoja. Tutkimuksissa kaytetaan
apuna merkkiainekaasuja, muun muassa typpi-vety-seosta ja rikkiheksa-
fluoridia, seka niitd havaitsevaa mittalaitetta. Kokeiden avulla saadaan
tarkkaa tietoa rakennuksen vuotoilmavirtojen reiteistd ja niiden suuruuk-
sista, joita muilla menetelmilld ei pystytd saamaan. Hyvinkin pienet yksit-
taiset ilmavuodot pystytdan havaitsemaan merkkiainekokeilla, mutta nii-
den vaikutuksia tulee arvioida suhteessa muihin tehtyihin havaintoihin.
Arvioimisessa havainnot tulisi jakaa karkeasti pistemaisiin, vahaisiin sek&
merkittaviin vuotoihin. Merkkiainekokeista saatua tietoa kéytetdan esi-
merkiksi sisdilmaongelmien selvittdmisessd, korjaussuunnittelun lahtotie-
tona ja laadunvarmistuksessa. (RT-kortti 14-11197, 1.)

Ennen korjauksia rakennuksen tiiveydelle tulee asettaa tavoitetaso. Tavoi-
tetason valintaan vaikuttaa, mita tiiveyden parantamisella halutaan saavut-
taa. Médriteltéessa tiiveyden tavoitetasoa sovitaan myds mahdollisista jat-
komittauksista korjauksien edetessd, jotta saavutetaan haluttu tavoitetaso.
Tasomaéaritelmind ké&ytetddn ndit4 tasoja: taysin tiivis, jolloin vuotoja ei
sallita, tilveyden merkittdv& parantaminen, jolloin sallitaan vahaiset vuo-
dot kymmenen Pascalin alipaineessa seka tiiveyden parantaminen, jolloin
ei saa olla merkittavia vuotoja alipaineistettuna tai enintadn saa olla véahéi-
si& vuotoja kéyttotilanteessa. (RT-kortti 14-11197, 2.)

Perusedellytys merkkiainekokeelle on riittdvén suuri paine-ero rakenteen
tiiviin kerroksen yli jatkuen koko kokeen ajan. Jos paine-ero ei ole riittava,
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ei rakenteisiin pdése muodostumaan riittavasti ilmavirtauksia. llman riitta-
vid ilmavirtauksia ei merkkiainekaasu péése leviaméan eiké pystyté teke-
maan riittavid havaintoja ilmanvuotokohdista. Paine-erot rakennuksen yli
tehdaén yleensd alipaineistamalla tutkittava tila. Merkkiaine lasketaan ti-
laan ylipaineen puolelta, koska aine pyrkii hakeutumaan alipaineistettuun
tilaan pdin. Havainnot ilmavuodoista tehddé&n alipaineen puolelta. Myos
merkkiainekaasun syottamisellad on merkittdva vaikutus luotettavien tulos-
ten saamiseksi. Jotta ilmavuotoreittejd voidaan havaita, tulee merkkiaine-
kaasua olla koko tutkittavalla alueella. (RT-kortti 14-11197, 4 ja 5.)

45 Kosteusmittaukset

Epdiltaessd kosteusvauriota rakennuksessa tai sen osassa tulee selvittad
kosteusvaurioihin johtaneet syyt. Syitd saattavat olla paikalliset vesi-
vuodot, esimerkiksi kattovesivuoto. (RT-kortti 80-10712, 2.)

Tutkimusmenetelmind rakenteiden kosteuden mittaamiseen kéaytetadan
muun muassa pintakosteustunnistimia seké pintalampdtilan mittaustarkoi-
tukseen soveltuvaa mittalaitetta. Kun halutaan mitata rakenteiden suhteel-
linen kosteus, joudutaan rakenteita purkamaan tai tekemé&&n niihin reikia.
Myos rakennusosan kosteuden méarittdminen ndytteesta on yksi kdytetyis-
t& tutkimusmenetelmist4. (RT-kortti 80-10712, 2.)

Rakenteiden toimivuutta selvitetddn kosteusmittauksilla sekd lampdtila-
mittauksilla. Mittauksilla pyritadan selvittdméan, onko kosteus ja lampétila
tavanomaisesta poikkeavaa ja padseeko rakenteissa syntymadn niiden joh-
dosta mikrobikasvustoa. Vuodenaikojen véliset erot tulee ottaa mittauksis-
sa huomioon. Vaihteleva kosteus ulkoilmassa vaikuttaa rakennusosien
kosteuteen. Rakennusosan kosteuden paikallistamiseksi voidaan tehda pin-
tamittauksia, joilla havaitaan kylmadsiltoja ja l&mpdvuotokohtia. Ainetta
rikkovilla tutkimuksilla arvioidaan rakenteen ja materiaalien Kkosteutta.
Tutkimuksien tuloksista paatellaan rakennusosan sisédosan alttius home- ja
mikrobivaurioille. Mittauksia otetaan useista eri kohdista, jotka p&atetdén
vaurioriskiarvioiden ja pintamittausten mukaan. Rakenteiden ja niiden osi-
en kosteusolosuhteita mitataan tarvittaessa myos pitkélla aikavalilla. (RT-
kortti 80-10712, 2 ja 3.)

4.6 Haitallisten aineiden tutkimukset

Yleensé ennen rakennukseen tehtévid korjauksia ja muutoksia tilaaja teet-
t&a selvityksen, jonka tarkoituksena on kartoittaa, onko rakennuksessa ter-
veydelle vaarallisia ja haitallisia aineita. Selvityksestd saatavilla tiedoilla
pystytdén poistamaan terveyshaittoja ja ottamaan huomioon rakennuksesta
johtuvat terveysriskit. Haitta-aineselvitys sisaltdd usein asbestikartoituk-
sen, haitta-ainearvion sek& varsinaisen haitta-ainetutkimuksen kohteen ja
sen lahtotietojen mukaan. (RT-kortti 20-11159, 1.)

Haitta-ainetutkimus ké&sittdd tutkimuskohteessa tehtavan materiaalien hait-
ta-ainepitoisuuksien selvittdmisen ja haitta-aineiden analysoimisen. Haitta-
ainetutkimuksissa tutkitaan pintamateriaalien ohella myds rakenteiden si-
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séiset haitalliset aineet sek& rakenteisiin mahdollisesti imeytyneet muut
haitalliset aineet. Tutkimuksissa tehd&an yleensd rakenneavauksia nayt-
teen ottoa ja rakenteiden selvittdmista varten. Haitta-ainetutkimukset jao-
tellaan kolmeen eri luokkaan: laaja haitta-ainetutkimus, rajattu haitta-
ainetutkimus seka ulkovaipan haitta-ainetutkimus. Haitta-ainetutkimukset
suositellaan tekemé&én yhdessa muiden tutkimusten kanssa. Tutkimuksista
saatuja tietoja voidaan kayttdd hyoddyksi suunniteltaessa esimerkiksi ra-
kennuksen tiivistys- ja kapselointitarpeita sek& purkutoitd. (RT-kortti 20—
11159, 2 ja 4.)

4.7  Aistihavainnot

Aistihavainnot ovat ihmisen aistein tehtyjd havaintoja, joita ovat muun
muassa néko- ja hajuaisti. Kun rakennuksessa epdillaén sisdilmaongelmia,
tehdd&n ensimmadisend aistinvarainen tarkastus, jossa kaydaan tutkittava
kohde jarjestelmallisesti lapi niin sis&- kuin ulkopuolelta. Kohteesta ha-
vainnoidaan esimerkiksi tutkittavien tilojen ilmanvaihtuvuutta, hajuja, na-
kyvid kosteus- ja homevaurioita, rakennuksen vééria kayttotottumuksia,
ilmavuotoja seka riskialttiita rakenneratkaisuja. (Sisailmayhdistys ry n.d.)

Aistinvaraiset tutkimukset suositellaan tekemdén tietyssa jarjestyksessé:
vesikattorakenteet, yldpohjan tuuletustilan rakenteet, ulkoseindrakenteet
ulkopuolelta, rakennusta ympéroiva maasto, rydomintatilan rakenteet ja si-
sétilojen rakenteet. (Siséilmayhdistys ry n.d.)

Tutkimus aloitetaan rakennuksen ulkopuolelta, jotta pystytddn havaitse-
maan mahdolliset riskirakenteet, jotka saattavat aiheuttaa ndkyvid koste-
usvaurioita tai kohonneita kosteuspitoisuuksia rakennuksen sisdpuolella.
Vauriot ovat usein huomaamattomia, mutta kun on ensin etsitty ulkopuo-
lelta mahdolliset riskirakenteet, on helpompi tarkastella oikeita rakentei-
den osia sisapuolella. Ulkopuoliset tarkastelut suositellaan aloittamaan yl-
hadltapain, koska vesi valuu alaspéin ja ndin on helpompi havaita raken-
teissa olevat vauriokohdat, kun on ensin havaittu vesikattorakenteen riski-
kohdat. (Sisdilmayhdistys ry n.d.)

4.8 Homekoirat

Vaihtoehtona edell&d mainituille sisdilmatutkimusmenetelmille ovat koulu-
tetut homekoirat. Homekoirat on koulutettu 16ytdmaan rakennuksessa ole-
vat homevauriot ilman rakenneavauksia tai rakenteiden purkamista. Ho-
mekoirat tydskentelevét yhteistydssd homekoiraohjaajan kanssa, joka ra-
portoi ja tulkitsee lisatutkimusten avulla koiran ilmaisemat ongelmakohdat
ja kertoo syyn niiden takaa. Homekoiraohjaajalla on rakennusalan ymmar-
tdmystd, ja rakennetekniset lisdtutkimukset ovat keskeinen osa homekoira-
tutkimusta. (Homekoirat n.d.)

Homekoiratutkimukset ja sen siséltd vaihtelevat palveluntarjoajien valilla,
mutta pédasiassa tutkimukset sisaltdvat homekoiratutkimuksen ja kirjalli-
sen raportin. Lisatutkimuksia tehdddn homekoiratutkimuksia tukeviksi
tutkimuksiksi,  joita ovat esimerkiksi  kosteusmittaukset, V-
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savumittaukset, lampokamerakuvaus tai VOC-mittaukset. Varsinaisia ho-
mekoiratutkimuksia tehtdessa koirat merkitsevat havaitsemansa vau-
riokohdat raapimalla tai haukkumalla. (Homekoirat n.d.)

5 THVISTYSVAIHTOEHDOT

Viranomaiset eivat ole asettaneet tiivistyskorjauksissa kaytettaville tuot-
teille vaatimuksia, mutta materiaaleille on olemassa yksittéisi& ominai-
suuksia koskevia standardeja. Tiivistyksissa voidaan k&yttdd muun muassa
saumanauhaa, tiivistysmassaa, polyuretaanivaahtoa, erikoisteippid, pin-
noitteita, vedeneristeita ja erikoisliimanauhaa. Kaytettaviltd materiaaleilta
vaaditaan tartunta- ja muodonmuutoskykya, pitkdaikaiskestavyytta ja il-
manpitavyyttd. Materiaalien tulee my0s olla kéyttotarkoitukseensa testat-
tuja, vahdpaastoisia, mieluusti M1-luokiteltuja seka yhteensopivia alustan
ja mahdollisten paélle tulevien materiaalien kanssa. (Laine 2014, 46.)

Opinnéytetyohon on valittu nelja Espoon kaupungin kayttaméa tiivistys-
korjausmenetelmad, joita ovat TKR-peruspinnoite ja -hyyteld, ARDEX-
siséilmakorjausjarjestelman 8+9-tiivistyskorjausjarjestelma, SikaHyflex -
250 Facade -tiivistysmassa ja Blowerproof liquid brush -pinnoite, joita k&-
sitelldén seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

5.1 TKR Peruspinnoite ja hyytelo

TKR tuotteet ovat kotimaisia, ja ne valmistetaan uusiutuvista kasvioljy-
pohjaisista luonnonvaroista. M1-pdastdluokan TKR-tuotteet ovat testattu
Suomessa monipuolisesti, ja ne ovat turvallisia niin tydstettdessa kuin lop-
putuotteenakin. TKR-tuotteet soveltuvat muun muassa pinnoituksiin, ve-
deneristyksiin, haitta-ainekapselointiin, viemarisaneerauksiin sekd sokke-
lin lis&eristyksiin.

Peruspinnoite on liuotteeton 2-komponenttinen pinnoite, ja se sopii ilma-
vuototiivistyksiin sekd haitta-aineiden hallintaan. Sitd kaytetd&n esimer-
kiksi betoni-, kipsi-, valuasfaltti-, puu- ja teraslattioille, seinille ja kattora-
kenteisiin. (TKR-tuoteopas 2015.)

Pinnoitetta kaytetadn lattioiden, seinien ja kattorakenteiden vesieristeend
sek& valmiina pintana. Pinnoite toimii myds hajusulkuna alustoissa seké&
haitta-ainejdd@mien, radonin, erindisten mikrobien ja PAH- ja VOC-
yhdisteiden sulkuna. Sit4 voidaan kdyttdd myds muiden pinnoitteiden poh-
justeena seké& valmiina pinnoitteena. (TKR-tuoteopas 2015.)

Pinnoitteelle on tehty erilaisia testeja ja haitta-aineiden lapéisevyystutki-
mus. Pinnoitteen ominaisuuksia ovat vedeneristavyys, hyvé joustavuus ja
luja tarttuvuus useisiin materiaaleihin. Lisaksi se on kutistumaton. Pinnoi-
te sallii liikett4 rakenteissa, ja sopii erinomaisesti kaytettavaksi esimerkik-
si lattian ja seinien liitoskohdissa sek& liikuntasaumoissa. Pinnoite pysty-
tddn asentamaan myos epétasaisille ja huokoisille pinnoille. Pinnoite on
hajuton ja liuotteeton sek& asennettaessa ettd valmiina tuotteena. (TKR-
tuoteopas 2015.)
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Kaytettdessd TKR-peruspinnoitetta saadaan samalla kasittelylla valmis ku-
lutuspinta, vedeneristys ja tiivistys. (TKR-tuoteopas 2015.)

5.2 ARDEX 8+9 -tiivistyskorjausmenetelma

Ardex  8+9  -tiivistyskorjausmenetelmd kuuluu osana  Ardex-
siséilmakorjausjarjestelmdan, joka on kehitetty kosteuden, radonin, haitta-
aineiden sek& VOC-yhdisteiden hallintaan. Jérjestelmalle on tehty erilaisia
tutkimuksia ja testejd, joiden perusteella voidaan todeta, ettd se tayttaa si-
séilmakohteiden vaatimukset ja etta kaytettdvat materiaalit kuuluvat M1-
paastoluokkaan. (ARDEX-sisdilmakorjausjarjestelma 2014.)

Ardex-sisdilmakorjausjarjestelmé sisaltaa eri tiivistysmenetelmié erilaisten
rakenteiden tiivistyksiin. Tiivistyksissd voidaan tiivistdd joko seindn- ja
lattianrajakohdat, ikkuna- ja ovenkarmit seka lapiviennit tai seind ja lattia
voidaan tiivistad kauttaaltaan. (ARDEX-sisailmakorjausjarjestelmé 2014.)

Ardex 8+9 -tiivistyskorjausmenetelm&a kéaytetdan rajakohtien tiivistami-
seen. Rajakohdat tiivistetddn Ardex 8+9 -vedeneristeellda ja Ardex-
vahvistusnauhalla. Tuotteita on alun perin kaytetty markétilojen vedeneris-
tyksiin, mutta sen on todettu soveltuvan myogs tiivistyksiin. Ardex 8+9 on
sementtipohjainen, 2-komponenttinen ja M1-luokiteltu rakennusmateriaa-
li, joka ei kutistu kuivuessaan. (ARDEX-sisdilmakorjausjarjestelmé
2014.)

5.3 SikaHyflex -250 Facade -tiivistysmassa

Sikaflex-saumaus- ja tiivistysmassat ovat tiivistyksissa kaytettavid pysy-
vasti elastisia massoja. Ominaista tuotteille on niiden hyva tarttuvuus ja
korkea siséinen lujuus. Myo0s kestavyys ja pitkéikéisyys ovat omaa luok-
kaansa. (Oy Sika Finland Ab n.d.)

Tiivistyskorjauksissa aiemmin k&ytetty Sikaflex -15 LM -saumamassa on
poistunut valikoimista, koska tuotteelta puuttui CE-merkintd. Tuotteen
korvasi uusi SikaHyflex -250 Facade -saumamassa, joka on CE-merkitty
ja tayttaa nykyiset rakentamisméaaréykset. (Oy Sika Finland Ab n.d.)

SikaHyflex -250 Facade on 1-komponenttinen, kovettuva ja elastinen
saumamassa, joka on tarkoitettu p&dasiassa liikunta- ja rakennussaumoi-
hin. Saumamassa soveltuu rasituksiltaan vaativiin kohteisiin ja huokoisille
alustoille. Saumamassan kéayttdominaisuuksia ovat helppo tasoitettavuus
ja hyva tyostettdvyys seké tarttuvuus useimpiin alustoihin. Liséksi massa
on valumaton, liuotinaineeton, hajuton ja vahdpaastdinen. Saumamassalla
on M1-luokitus. (Oy Sika Finland Ab n.d.)

5.4 Blowerproof liquid brush -pinnoite

Betton Oy tuo maahan sisdilmakorjauksiin soveltuvia tuotteita, jotka kuu-
luvat padasiassa Uzin-jarjestelmdin. Tuotteet soveltuvat muun muassa
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haitta-aineiden hallintaan, lattia- ja seindpintojen kapselointiin, kosteuden
nousua tai VOC- ja PAH-yhdisteité vastaan sek& radon- ja ilmavuototiivis-
tyksiin. Blowerproof liquid brush on oma tuotteensa, jota voidaan kuiten-
kin k&yttdd yhdessa Uzin-jarjestelmén kanssa. (Betton Oy n.d.)

Blowerproof LB on 1-komponiittinen, nesteméinen, elastinen ja ilmatiivis
pinnoite, joka tarttuu hyvin erilaisiin rakennusmateriaaleihin, kuten puu-
hun ja betoniin. Pinnoitetta k&ytetaddn ilmavuotojen tiivistdmiseen raken-
teiden liittymakohdissa. (Betton Oy n.d.)

6 VALVONTA JA LAADUNVARMISTUS

Tybmaalla tehtdva valvonta ja laadunvarmistus kuuluvat olennaisena osa-
na onnistuneisiin siséilma- ja tiivistyskorjauksiin. Siséilma- ja tiivistyskor-
jauksissa valvojalta edellytetdan yleensd ymmarrysta sisailma-asioista ja
tehtavista korjauksista.

Valvonnan paétavoitteet ovat

- tuotantolaadun sopimuksenmukaisuuden varmistaminen

- virheiden ja ongelmien ennalta ehkéisy

- ajallisten tavoitteiden toteutumisen varmistaminen

- taloudellisten tavoitteiden toteutumisen varmistaminen.
(Tyomaavalvojan vastuut ja tehtavat 2012, 58.)

Valvojan suorittaman valvonnan liséksi suunnittelijat voivat suorittaa tay-
dentédvéa valvontaa, jota kutsutaan asiantuntijavalvonnaksi. (Tyomaaval-
vojan vastuut ja tehtavat 2012, 58.)

Valvojan keskeisimmaét tehtdvét ovat
- yleistoimenpiteet
- ajallinen valvonta
- tekninen ja laadunvalvonta
- taloudellinen valvonta
- dokumentointi.
(Tyomaavalvojan vastuut ja tehtavat 2012, 58.)

Y leistoimenpiteisiin lukeutuu muun muassa yhdyshenkiloné toimiminen
rakennuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valill4. Valvoja osallis-
tuu myos korjaustoitd koskeviin kokouksiin ja neuvotteluihin. Liséksi val-
vojan tehtaviin kuuluu tydturvallisuuden valvonta, tydsuorituksen seuranta
sek& toiden sujuvan etenemisen varmistaminen. (Tydmaavalvojan vastuut
ja tehtdvat 2012, 59.)

Ajallisen valvonnan padmaérand on varmistaa korjaustoiden edistyminen
ja valmistuminen sovitussa ajassa. My0s urakoitsijoiden ja suunnittelijoi-
den aikataulujen valvonta seka tdiden, hankintojen ja vastaanoton oikea-
aikainen suorittaminen ja sen toteutumisen seuranta kuuluvat valvojalle.
(Tydmaavalvojan vastuut ja tehtavat 2012, 60.)

Teknisella valvonnalla ja laadunvalvonnalla halutaan varmistaa korjaus-
toiden oikeanlainen suoritustapa teknisesti ja suunnitelmien mukaisesti,
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jotta saavutetaan haluttu lopputulos. Valvontaan sisaltyy muun muassa
tydsuoritusten, materiaalien, tydmenetelmien, tydolosuhteiden ja hyvén
rakentamisen varmistaminen. (Tydmaavalvojan vastuut ja tehtdvat 2012,
60.)

Taloudellinen valvonta siséltdé lahinnd kustannusten seurantaa ja laskujen
tarkastusta. Laskujen tarkastuksessa tulee huomioida, ettd laskut perustu-
vat sopimuksiin, tilatut ty6t ovat oikein ja hinnoittelu on kohtuullista.
Myos lisa- ja muutostdiden tarkistus seké taloudellisen loppuselvityksen
l&pikaynti kuuluu valvojan tehtaviin. (Tydmaavalvojan vastuut ja tehtavét
2012, 60.)

Valvojan tehtaviin kuuluu olennaisena osana korjaustydvaiheiden doku-
mentointi mydhempéé kayttda varten. Dokumentointi siséltad esimerkiksi
virheluetteloiden laadintaa, olennaisten tapahtumien ja tyomaatilanteiden
merkitsemistd muistiin sek& valokuvien ja erilaisten asiakirjojen, kuten
kokeiden ja naytteiden, tulosten tallentamista. (Ty0maavalvojan vastuut ja
tehtavat 2012, 60.)

Y leisimpid laadunvarmistusmenetelmia tiivistyskorjauskohteissa ovat mal-
litydn tekeminen ennen varsinaisien korjaustoiden aloitusta, erilaiset mit-
taukset kuten merkkiainekokeet korjaustdiden aikana ja niiden jalkeen,
jatkuva tyon seuranta sek& dokumentointi.

7 KORJAUSKOHTEET

Korjauskohteiksi on valittu yhteensa neljd Espoon kaupungin omistamaa
paivakoti- ja koulurakennusta, joissa on tehty sisailmakorjauksia viime
vuosina. Rakennuksista vanhin on ollut k&ytdssa 60 vuotta ja nuorin reilut
30 vuotta. Kohteet ovat rakennusmateriaaleiltaan ja rakenneratkaisuiltaan
erityyppisid. Kaikissa kohteissa kayttdjat ovat oireilleet, mink& seuraukse-
na kohteissa on tehty erilaisia tutkimuksia, kartoituksia ja katselmuksia.
Tehdyt siséilma- ja tiivistyskorjaukset ovat auttaneet vaihtelevasti kohteen
mukaan.

7.1 Niipperin koulu

Niipperin koulun p&aasiallisina rakennusmateriaaleina on kaytetty puuta,
tiiltd ja betonia. Rakennus koostuu viidesté eri osasta, jotka on rakennettu
kahdessa eri vaiheessa (Kuva 3). Vanhimmat rakennuksenosat A ja E on
rakennettu vuonna 1956. Koulua on laajennettu vuonna 1986, jolloin on
tehty osat B, C ja D. Uusien osien tekemisen yhteydessd vanhat rakennuk-
senosat ovat peruskorjattu. Rakennuksen osa E on toiminut 2000-luvulle
asti opettaja-asuntolana, minka jélkeen se on otettu osittain opetuskayt-
toon.

Alapohjat vanhoissa rakennuksen osissa ovat ryomintétilallisia alapohja-

rakenteita, kun taas uudemman rakennuksen osan alapohjat ovat maanva-
raisia alapohjarakenteita. Ryomintétiloissa on koneellinen tuuletus, ja paa-
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osin rakennuksessa on konesaumattu peltikate, lukuun ottamatta pienia
huopa-alueita. (Niipperin koulu 2014, 5 ja 6.)

Muita tehtyja korjauksia ovat salaojien ja vesikatteen uusiminen vuosina
1999 ja 2008. Vuonna 2012 kouluun on asennettu pellettilammitys. (4040
Niipperin koulu 2015.)

D
g, A |
C
.y
F
E A i
L

Kuva2.  Koulun osien sijaintikaavio (Niipperin koulu n.d.).

7.1.1 Siséilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus

Koululle tehdyn kuntotutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa haittateki-
jOitd, jotka vaikuttavat sisdilman laatuun, sekd selvitt&da niistd mahdollises-
ti aiheutuvia korjaustoimenpiteitd. (Niipperin koulu 2014, 5.)

Koululla havaittiin siséilmasto- ja kosteusteknisessé kuntotutkimuksessa
monin paikoin poikkeavaa hajua vanhimpien rakennusosien sisailmassa.
(Niipperin koulu 2014, 20.)

Osana kuntotutkimusta tehtiin merkkiainetutkimus, joka osoitti, ettd A-
osan ryomintatilasta sekoittuu ilmaa sisdilmaan péin. Ryomintétilasta 10y-
dettiin paljon orgaanisia jatteitd, ja rydmintétilan sisdilmassa havaittiin
myds poikkeavaa hajua. Ulkopuolista kosteutta oli myos pééssyt kulkeu-
tumaan ryomintatilaan. E-osan rydmintétilaa vasten oleva alapohjarakenne
on ldammoneristetty  sahanpurulla  ja  ureaformaldehydihartsi-
vaahtoeristeelld, joiden sekoituksesta aiheutuu pistavaa hajua, jota ilmenee
paikoin rakennuksen sisdilmassa. Eristeissa esiintyi myos lievia mikrobi-
vaurioita. (Niipperin koulu 2014, 20.)

A- ja E-osan ylapohja- ja ulkoseindrakenteiden rakenneliittymat ovat epa-
tiiviita, ja niiden kautta tapahtuu ilmavuotoja sisadnpéin. Vanhoissa raken-
teissa ilmansulkuna on kaytetty tervapaperia tai rakennuspahvia. Taman
johdosta vanhojen eristysmateriaalien hajuja voi paasta sisdilmaan. Pienes-
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t& osasta ulkoseinien eristeité 10ytyi havainto kosteus- ja mikrobivauriosta.
(Niipperin koulu 2014, 20.)

Kellarikerroksen rakenteet ovat eristaméattomia betonirakenteita, ja alapuo-
lisesta tdyttomaasta nousee kapillaarisesti kosteutta kellariin. Tdmén joh-
dosta kellarissa kaytetyt muovimattopinnoitteet alkavat kupruilla. Myos
kellarikerroksen sisdilman havaittiin sekoittuvan ensimmaisen kerroksen
tiloihin pain. (Niipperin koulu 2014, 20.)

Rakennuksen uudemmissa osissa eli B-, C- ja D-osassa ulkoseinarakentei-
den alaosissa on valesokkelirakenteet. Rakennukseen tehdyissé tutkimuk-
sissa on loydetty valesokkelirakenteista seké tuulensuojalevya vasten ole-
vista eristeistd viitteitd mikrobivaurioista. Valesokkelin sisélla olevat run-
kopuut olivat kuitenkin puhtaita ja terveennédkdisid. (Niipperin koulu 2014,
21)

Ruostuneiden ja osittain puhkikuluneiden sadevesikourujen johdosta sade-
vedet roiskuvat ulkoseindlaudoituksen ja valesokkelirakenteen pintaan.
Néissa kohdissa esiintyy ulkoseindn lammoneristeissd kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja. (Niipperin koulu 2014, 21.)

Uudemman osan alapohjarakenteiden ja ulkoseindrakenteiden rakenneliit-
tymissa todettiin selkeité epatiiviitd kohtia. Epétiiviiden kohtien kautta lat-
tian alapuolella olevasta tadyttdmaasta sekoittuu mahdollisesti ilmaa, epa-
puhtauksia ja hajuja sisdilmaan péin. Rakennuksen B- ja C-osien lasten
wc-tilojen lattiarakenteissa huomattiin poikkeavaa kosteutta. (Niipperin
koulu 2014, 21.)

Koko rakennuksen ikkunarakenteet ovat alkuperéisessa kunnossa. (Niip-
perin koulu 2014, 21.)

7.1.2 Toimenpiteet

Rakennukseen tehdyn kuntotutkimuksen jélkeen kuntotutkija antoi suosi-
tukset jatkotoimenpiteistd, heti tehtavisté sekd laajempaa suunnittelua vaa-
tivista korjaustoimenpiteistd. Korjaukset oli tarkoitus toteuttaa kahdessa
eri vaiheessa. Ensimméinen vaihe kattaisi valittomat korjaukset, joilla
mahdollistetaan rakennuksen kayttd ennen laajempia korjauksia; niiden
tavoitteena on jatkaa rakennuksen kéayttdikad 2-3 vuodella. Toinen vaihe
koostuu rakennuksen peruskorjauksesta ja uudisrakennusvaiheesta, jonka
tarkoituksena on jatkaa rakennuksen elinkaarta 10-15 vuodella. (4040
Niipperin koulu 2015.)

Korjaustyot aloitettiin sadevesikourujen vaihdolla sekd A- ja E-osan ryo-
mintatilojen puhdistuksella ja maa-aineksen imuroinnilla kevéttalvella
2015. Ryomintatilojen tuuletusta muutettiin niin, ettei pellettilammitykses-
t4 tulevaa hukkalampdé puhalleta endéd ryomintétiloihin. Samalla alustati-
loihin asennettiin koneellinen alipaineistus ja sokkeleihin tehtiin korvaus-
ilma-aukkoja. Alustatilaan asennettiin myos suodatinkangas, jonka pé&alle
suunniteltiin levitettdvaksi sepelikerros. Ennen sepelikerroksen levitysta
oli kuitenkin varmistuttava alapohjan tiiveydestd, ettei sepelipdly péase
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ilmanvuotokohdista rakennuksen sisélle tai rakenteisiin. Sepelikerrosta ei
lopulta levitetty alustatilaan. Koulun eteisessa esiintynyt viemarinhaju oli
perdisin alustatilaan vuotaneesta vieméristd. Vika korjattiin, eikd hajuja
endd ilmaantunut. (4040 Niipperin koulu 2015.)

Varsinaiset tiivistyskorjaukset aloitettiin rakennuksen E-osasta. Korjaus-
tyot aloitettiin jo ennen varsinaisten suunnitelmien tuloa, silla korjaukset
haluttiin saada kayntiin mahdollisimman nopeasti koulussa todetun siséil-
maongelman toteamisesta. Rakennesuunnitelmia tehtiin rakennustyon ede-
tessd, koska vasta purkuttiden ja rakenneavausten myo6té saatiin selville
rakennuksen todelliset rakenneratkaisut, joita ei vanhoista kuvista pystytty
taysin selvittdmaén. Korjauksissa edettiin muutama luokka kerrallaan mu-
kaillen kayttéjille sopivaa aikataulua ja jarjestystd. Tiivistysmenetelmé&ksi
valittiin TKR Marketing Oy:n TKR-peruspinnoite ja -hyyteld, jotka sovel-
tuvat ilmavuotojen tiivistyksiin.

Luokkatiloissa tiivistettiin padosin seinédn, katon ja lattian yhtymakohdat,
mukaan lukien lapiviennit, seinien nurkat sek& ikkunoiden- ja ovienpielet.
Osassa luokista purettiin ulkoseinét sisapuolelta ja uusittiin seindrakennet-
ta. Tiivistyskorjausten edetessé koulussa tehtiin merkkiainekokeita tiivis-
tyskorjausten laadunvarmistamiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella
ympari koulua l6ytyi useita vuotokohtia. Monessa luokassa havaittiin il-
manvuotoreitteja eristetilasta sisdilmaan. llmavuotoja havaittiin myo6s ik-
kuna- ja lattialiittymissé, ruuvien ja naulojen rei’issd, sahkorasioissa sekd
muutamissa lapivienneissa.

7.1.3 Lopputulos

Niiperin koulussa tehdyt sisailmakorjaukset ovat saaneet laajaa huomiota
niin mediassa kuin sen kayttdjien keskuudessa. Huomio on ollut padasias-
sa negatiivista, ja sen seurauksena Niipperin koulussa tehdyt laajat tiivis-
tyskorjaukset ja sen hyddyt ovat olleet mietinndssa. Koulusta ja sen ter-
veydellisistd olosuhteista on tehty arvio, jonka perusteella paatetdén kou-
lun tulevaisuudesta.

Espoon Tilapalvelut-liikelaitoksen toimitusjohtaja p&étti sulkea Niipperin
koulun opetuskaytosta helmikuussa 2016. Koulun korjaamista ei enéé jat-
keta, ja valmistelut koulun purkamiseksi on aloitettu. Koulun purkaminen
tapahtuu l&hivuosien aikana. Koulun purkamispéatokseen vaikutti sisdil-
maongelmien liséksi kantavien kattorakenteiden korjauksen tarve. Katto-
tuolien kunnostaminen olisi laajentanut korjaustyota merkittavasti.

Tehdyilla korjauksilla saavutettiin noin vuosi lisda kéyttdaikaa rakennuk-
selle.

7.2 Niittykummun péivakoti
Niittykummun paivakoti on kaksikerroksinen tiili- ja betonirunkoinen ra-

kennus, joka on rakennettu vuonna 1977 (Niittykummun péivakoti. 2014a,
4). Rakennuksen ensimmadisen kerroksen ulkoseinat ovat terésbetonia ja

17



Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu

tiiltd, ja toisen kerroksen seinét ovat tiiltd sekd puuta. Yldpohja on terésbe-
tonirakenteinen. Katto on malliltaan tasakatto, eikd rakennuksessa ole
raystéita. Itdpuolen alapohjarakenne on maanvarainen terésbetonilaatta, ja
lansipuolen alapohjarakenteena on rydmintétilallinen terésbetonilaatta.
(Niittykummun paivéakoti 2014b, 3.)

7.2.1 Sisailmatutkimus

Sisdilmatutkimuksen perusteena olivat tilojen kayttajill4 esiintyneet oireet,
jotka viittasivat sisdilmaongelmiin. Tutkimukset tehtiin ennalta laaditun
suunnitelman mukaisesti, ja sisailmatutkimuksen liséksi rakennuksessa
tehtiin erillinen ilmanpitdvyyden mittaus sekd ilmanvaihdon kuntotutki-
mus. Rakennuksessa tehtiin myds rakenneavauksia tutkimusten perusteel-
la, joista tehtiin havaintoja seka otettiin materiaalindytteitd. (Niittykum-
mun pdivéakoti 2014a, 4.)

Rakennuksessa suoritetun sisailmatutkimuksen perusteella havaittiin usei-
ta eri syitd sisdilmaongelmien syntyyn. Suuressa osassa rakennuksen ulko-
seiné- ja ikkunarakenteiden materiaaleissa oli mikrobivaurioita. Mikrobi-
vauriot ovat syntyneet mahdollisesti pitkallakin aikavalill4, koska raken-
teisiin on padssyt ulkopuolista kosteutta rakennuksen epatiiviista kohdista,
ja ndin materiaalit ovat vaurioituneet. Huomattava kosteusrasitus ikkunoil-
le ja julkisivurakenteille on seurausta raystaattomasté rakennuksesta ja ra-
kenteiden epétiiviydestd. Myo0s siivous- ja pesuvedet ovat ajan kuluessa
vaurioittaneet sisépuolisten seinien levytysten alareunoja. Pdivakodin
leikki- ja laulusalissa huomattiin poikkeavaa hajua, miké& viittaa mikrobi-
vaurioon. Todennakoisesti hajut kulkeutuvat tiloihin ilmavirtauksien mu-
kana rakennuksen muista osista. (Niittykummun paivakoti 20144, 15.)

Sisdilmatutkimuksen yhteydessa tehdyssa ilmanvuototutkimuksessa 10ytyi
ilmanvuotokohtia ulkoseiné- ja ikkunarakenteista seka rydomintétilan ala-
pohjasta. Kyseiset ilmavuodot alapohjassa mahdollistavat epapuhtauksien
paasemisen sisdilmaan. (Niittykummun pdivéakoti 2014a, 16.)

lImanvaihdon kuntotutkimuksesta ilmeni, ettd rakennuksessa on p&&osin
alipaineinen ilmanvaihto ja sen toiminnassa on puutoksia, eiké tulo- ja
poistoilmamaérat ole tasapainossa keskendén. Ilmanvaihtoa ei ollut myos-
kadn séddetty oikein. Tdmén johdosta korvausilma péé&see siirtymaan hal-
litsemattomasti vaurioituneiden rakenteiden l&pi epatiiviyskohdista. Ra-
kenteiden lapi kulkeutuvan korvausilman mukana leviéa sisdilmaan raken-
teissa olevia epapuhtauksia, jotka taas aiheuttavat oireilua ja huonontavat
siséilman laatua. Myds ilmanvaihtokoneistot toimivat puolella teholla pai-
vakodin ollessa kaytossa, miké taas heikent&dd ilman vaihtuvuutta raken-
nuksen eri tiloissa ja aiheuttaa tunkkaisuutta. (Niittykummun péivékoti
20144, 16.)

Rakennuksen sisépuolisiin rakenteisiin on p&assyt kulkeutumaan sadevesia
epétiiviiden ikkuna- ja ulkoseindrakenteiden kautta seké puutteellisten ve-
sipellitysten johdosta. Myos eteldapaaddyn ulkoseinédn alaosa ja sokkeli ovat
vaurioituneet ulkopuolisesta kosteudesta. Ulkosein&- ja sokkelirakenteista
mitattiin kohonneita suhteellisen kosteuden arvoja, ja materiaalindytteista
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I0ytyi vaurioita. Rakennuksen alapohjalaatasta ei 10ytynyt merkittavia viit-
teitd maaperastd perdisin olevasta kosteudesta. Pintasivelyndytteissd ha-
vaittiin kuitenkin kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja, mik& osoittaa, etta
mikrobit ovat padsseet kulkeutumaan sisétiloihin vaurioituneista materiaa-
leista. (Niittykummun pdivakoti 2014a, 16.)

Toisen kerroksen we-tiloissa otettiin lattioista pintakosteus- ja viiltomitta-
uksia. Molemmissa mittauksissa havaittiin kohonneita suhteellisen kos-
teuden arvoja. Suurimpia arvoja mitattiin lapivientien kohdissa ja lattia-
mattojen liitoksissa, josta kosteus on pé&&ssyt mahdollisesti kulkeutumaan
mattojen alle. (Niittykummun péivékoti 2014a, 16.)

Tutkimuksissa kaytettiin myds kuituteippejd, joissa havaittiin jonkin ver-
ran kuituja. Kuituja 16ytyi useilta tilojen sisépinnoilta, kuten kaappien
paaltad. Havaitut kuidut ovat todennékdisesti perdisin ilmanvaihtokanavis-
ta, alaslaskettujen kattojen mineraalivillaisten akustolevyjen avoimista
reunoista tai alaslaskettujen kattojen paalta sek& ulkoseinien lammoneris-
tyksista. llmavirtausten mukana kuidut saattavat levita siséilmaan ja aihe-
uttaa oireilua. (Niittykummun péivéakoti 20144, 16.)

7.2.2 Toimenpiteet

Rakennukseen tehtyjen tutkimusten ja mikrobianalyysien perusteella tutki-
jat suosittelivat koko kiinteiston kattavaa kosteusvaurioituneen rakennuk-
sen hanke- ja korjaussuunnittelua, jossa vaurioituneet ulkoseiné- ja sokke-
lirakenteet sekd LVI-tekniikka uusittaisiin ja kunnostettaisiin. Myos vie-
mareiden kunto tulisi selvittdd, markatilojen vedeneristeet ja lattiapinnat
uusia seka lattiarakenteet kuivata. (Niittykummun péivakoti 20144, 16.)

Ennen kiinteistoon suositeltua laajempaa korjausta on sisdilmatutkimuk-
sessa kuitenkin médritelty heti tehtdvat toimenpiteet, joihin kuuluvat vau-
rioituneiden ulkoseina- ja ikkunarakenteiden tiivistys seké kapselointi, his-
sikuilun pohjan tutkiminen hajuléhteiden selvittdmiseksi, ilmanvaihdon
korjaus sekd toiminnan suunnittelu, ilmanvaihtokoneiden kayntiaikojen
muuttaminen, tuloilmakammioiden puhdistus, ilmanvaihtokoneiston van-
hojen mineraalivillaisten &&nenvaimentimien vaihtaminen uusiin M1-
luokan &&nenvaimentimiin sekd lattiakaivojen puhdistus ja tulpattujen
viemdriputkien tiivistys. (Niittykummun péivakoti 2014a, 17.)

Sisdilmakorjaukset aloitettiin maaliskuussa 2015, ja toiden arvioitiin kes-
tdvan vuoden 2015 loppuun. Korjauksissa keskityttiin p&dasiassa ulkosei-
nien  tiivistyskorjauksiin.  Tiivistysmenetelméksi  valittiin ~ TKR-
peruspinnoite ja

-hyytelo.

Kohteessa tiivistystdiden onnistumista ja sen laatua valvottiin merk-
kiainekokeilla. Merkkiainekokeita suoritettiin huonetilakohtaisesti tiivis-
tystdiden edetessd. Pddasiassa huoneissa ilmeni pienid ilmavuotoja, jotka
johtuivat tiivistysmateriaalissa olevista rei’istd. Liséksi ilmavuotoja ha-
vaittiin muutamissa seiné- ja lattialiittymissé. Huoneissa ilmenneet ilma-
vuodot merkittiin lisatiivistysté varten.
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7.2.3 Lopputulos

Tiivistysmittausten perusteella voidaan todeta tiivistyskorjausten onnistu-
neen ja rakenteiden olevan tiiviitd. Myos ilmanvaihdolliset ongelmat on
korjattu. Né&iden johdosta vedontunteen ja kylmén tulisi véhentyd, mutta
aistinvaraisesti tehtyja johtopatoksid korjauksen onnistumisesta paastaan
kokemaan varsinaisesti vasta ensi talvena. Paivakodin kayttajien mukaan
alakerran ilmanlaatu on parantunut selkedsti ja hajut ovat havinneet. Myds
sisdilma on tuntunut lampimammalta kuin ennen, tosin talvi oli suhteelli-
sen leuto. Ennen korjauksia oireillut henkilokunta oireilee edelleen ylaker-
ran tiloissa ja paivékodin henkilokunta toivoo rakennukseen tehtavaksi uu-
sia mittauksia, jotta oireilun syy saataisiin selville.

7.3 Westends daghem

Westends daghem on yksikerroksinen puurunkoinen pdivéakotirakennus,
joka on valmistunut vuonna 1985. Julkisivu on poltettua punatiilté ja
muovipinnoitettua terdspoimulevyd. Rakennuksessa on harjakatto, jonka
vesikatteena on konesaumattu siled peltikate. Alapohjarakenne on kantava
betonilaatta. Péivékodissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka
on varustettu lammontalteenottolaitteella. Rakennuksen l&mmitysjérjes-
telmand on kattolammitys. (Westends daghem 2013, 1.)

7.3.1 Kaosteus- ja homevaurioiden kartoitus

Kohteeseen on tehty vuoden 2013 alussa kosteus- ja homevaurioiden kar-
toitus. Kartoituksessa tehdyt havainnot ovat tehty vuoden 2011 ja 2012 ai-
kana. Kartoituksen tarkoituksena on ollut selvittd4d mahdolliset kosteus- ja
homevauriot ja sisdilmaongelmat, jotka aiheuttavat oireilua paivékodin
kayttdjille. (Westends daghem 2013, 1.)

Kohteen siséilmatutkimuksissa on kaytetty erilaisia mittalaitteita sek& otet-
tu ndytteitd sisdilmasta ja materiaaleista. (Westends daghem 2013, 2.)

Rakennuksessa on ollut kattovuoto henkilokunnan sosiaalitiloissa, joka on
korjattu. Vuodosta aiheutuneita vaurioita sisapuolisille rakenteille ei kui-
tenkaan ole korjattu, mutta vauriot sijoittuvat pienelle alueelle eika sen us-
kota olevan syy oireiluun. Muuten kattorakenteiden uskottiin olevan kun-
nossa, eika niihin kohdistettu tarkempia tutkimuksia. (Westends daghem
2013, 10.)

Ulkoseinien ldammdneristeistd otettiin materiaalindytteitd, jotka viittasivat
jonkinlaiseen kosteusvaurioon seindrakenteessa. Myds tuulensuojalevyista
I0ydettiin viitteitd kosteudesta ja voidaan olettaa, ettd rakenteisiin on p&as-
syt ulkopuolista kosteutta. Kosteuden uskotaan paasseen alapohjarakentei-
siin sek& alaseiniin seindn vierustalle kertyneiden vesilammikoiden joh-
dosta ennen tehtyé piharemonttia. Kosteuden péasya rakenteisiin on myos
edesauttanut rakennuksen matala sokkeli seka se seikka, ettd rakennusta
ympardiva maa ei vietd poispain rakennuksesta maaratylla kaltevuudella.
Myos useiden ikkunoiden ikkunapeltien ja seindn valissd on rako, josta
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sadevesi on pdéssyt seindrakenteisiin ja vaurioittanut niitd. Kosteusvauri-
oiden liséksi katon ja seinien liitoskohdissa havaittiin ilmavuotoihin viit-
taavia tummumia. Muuten seindrakenteiden yl&osan ja sisdpuolisten pinta-
rakenteiden oletetaan olevan kunnossa, eikd niissd nékynyt kosteuteen
viittaavia merkkeja. Julkisivu on suunnilleen ehja huomioimatta muutamia
halkeamia. (Westends daghem 2013, 10 ja 11.)

Sisdilmasta otetut laskeumandytteet eivét varsinaisesti viittaa sisdilmaon-
gelmiin, koska néytteiden mikrobipitoisuudet olivat alhaisia ja ndytteiden
ottoaika ei ollut paras mahdollinen. (Westends daghem 2013, 11.)

Hiilidioksidimittauksilla tarkasteltiin ilmanvaihdon toimivuutta. Mittaus-
tuloksista voitiin paatelld, ettd ilmanvaihtuvuus on riittdméton verrattaessa
sité tiloissa oleskelevaan henkilomaéraén ndhden. Myos laskeumanaytteis-
sé todettu korkea bakteeripitoisuus viittaa heikkoon ilmanvaihtoon. (Wes-
tends daghem 2013, 11.)

Henkilokunnan tuntemia huonoja lampdoloja tutkittiin lampokamerakuva-
uksella. Rakennuksen yhdessé huoneessa todettiin lattian nurkassa vuoto-
kohta ja ulko-ovet olivat epétiiviitd. La&mpotilamittauksissa todettiin muu-
tamissa huoneissa lattian ja ilman l&mpétilojen olevan liian alhaisia asetet-
tuihin vaatimuksiin n&hden. Ongelmana huonoihin lampétilaoloihin pidet-
tiin pdivakodissa olevaa kattolammitysjérjestelmdd. L&mmitysjarjestelman
takia 1amp0d jakautuu epatasaisesti huonetilaan. (Westends daghem 2013,
11jal12)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mahdollisuutta oireiluun selvitettiin
lattiasta otettavalla lasikupumenetelmalld ja ilmamittauksella. Tulosten pe-
rusteella kaikkien yhdisteiden pitoisuudet olivat pienid, mutta joidenkin
yhdisteiden pitoisuudet olivat koholla. Ei kuitenkaan voida tdysin var-
muudella sanoa, mistd kyseiset ylitykset johtuvat. Pitoisuuksien ollessa
pienid ei niistd aiheudu suoraan suurta haittaa kayttajille. (Westends
daghem 2013, 13.)

Rakennuksessa on esiintynyt myods huonoa hajua aika ajoin. Hajut johtuvat
todennakoisesti viemardintijarjestelmastéd. (Westends daghem 2013, 13.)

7.3.2 Toimenpiteet

Pdivakodissa tehtyjen tutkimusten perusteella ei pystytd méarittdmaan yh-
t4 selkedd syyta mahdollisille oireiluille. Raportissa on kuitenkin tehty
toimenpide-ehdotus rakennuksen olojen parantamiseksi. Ehdotuksessa on
madritelty, mitkd toimenpiteet tulee tehda valittomasti ja mitka tulee to-
teuttaa l&hivuosina. (Westends daghem 2013, 14.)

Pdivakodissa tehdyt paéasialliset tyot olivat ikkunoiden alla olevien raken-
teiden korjaus ja sisapuoliset tiivistykset. Tiivistyksié tehtiin ikkunoihin ja
lattianrajoihin. Tiivistyksiin kéytettiin Ardexin 8+9 -vedeneristettd yhdes-
s& SK 12 -vahvistusnauhan kanssa. Tiivistysten liséksi salaojat kuvattiin ja
rakennuksen kattovesikourut ja sydksyt uusittiin. limanvaihtoa liséttiin
niin, ettd saavutettiin rakennusaikaisten méardaysten maarittdméat ilmamaa-
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rat. Viemareissé uusittiin tiivisteitd ja lattiakaivoissa rassitulppia. Ikkunoi-
hin asennettiin uudet vesipellit ja ikkunoissa olevat raot kitattiin.

7.3.3 Lopputulos

Paivakodissa tehdyt tiivistyskorjaukset eivat ole auttaneet toivotulla taval-
la. Kayttajat valittavat huonoista lampdoloista ja oireilevat edelleen. Oirei-
lujen uskotaan johtuvan péivékodissa olevasta linoleumimatosta, jonka
vaihtaminen uuteen on suunnitteilla. Kohteeseen on tehty myds l&mpoku-
vaus tammikuussa 2016, jonka mukaan esimerkiksi useat ikkunat vuota-
vat. Ikkunat ovat alkuperéisia lampdlasielementtejd, joita tiivistettiin edel-
lisess& sisailmakorjauksessa.

Ongelmien poistamiseksi paivékoti tulisi uudistaa kokonaisuudessaan mu-
kaan lukien lammitysjarjestelma.

7.4  Leppévaaran lukio

Leppévaaran lukio on valmistunut vuonna 1959, ja siihen on tehty perus-
korjaus vuosina 1997-1998. Koulussa on myds tehty useaan otteeseen
pienempid korjauksia ja huoltotoimenpiteitd. Rakennuksessa on koneelli-
nen ilmanvaihto. (Siséilmakatselmus 2013, 1.)

Ennen syksyn 2013 sisdilmakorjauksia koulurakennuksessa on ollut ke-
vaélla kattovesivuoto, joka on kuivattu ja korjattu. Myds voimistelusalin
lattia on korjattu. Korjauksen jalkeen lattia on painunut, ja se vaatii uudel-
leenkorjausta. Lattiakorjauksen yhteydessd voimistelusalin ulkopuolelle
asennettiin salaojat ja sokkeliin tehtiin vedeneristys. Huoltotunnelissa, jo-
ka sijaitsee vahtimestarin tilan alla, on ollut vettd. Tunneli on tyhjennetty
vedestd ja kuivattu. Samalla tunnelista on imetty pois pintamaakerros. Li-
séksi yhden luokkahuoneen alla olevassa tilassa on ollut vesivahinko, joka
on korjattu. My0s keittion vieressd olevan kuiva-ainevaraston seinien- se-
ka lattioidenliittymat on tiivistetty. (Sisailmakatselmus 2013, 1.)

7.4.1 Sisailmakatselmus

Lukiossa on tehty sisdilmakatselmus syksylla 2013, jonka tarkoituksena
on ollut selvittda syitd henkilokunnan oireiluun. Siséilmakatselmuksesta
selvisi, ettd koulussa on ollut viemdreistd johtuvia hajuhaittoja ja muualla
tiloissa tunkkainen sisdilma. Katselmuksen yhteydessa ei tehty mittauksia,
vaan suositeltiin laajempaa sisailmatutkimusta/kuntokartoitusta kohteesta.
(Siséilmakatselmus 2013, 1.)

Sisdilmakatselmuksessa todettiin voimistelusalin suihkuhuoneen ikkunoi-
den ymparilla olevan kosteusvaurioita maalipinnoissa, mink& epailtiin joh-
tuvan huonosta ilmanvaihdosta. (Sisédilmakatselmus 2013, 1.)

Rakennuksen kellarissa on rakentamaton tila, josta 16ytyi rakennusjatetta.
Myos tilan sisaseiniin on kiinnitetty ainen-/lammaoneristyslevyjd, jotka
ovat pinnoittamatonta materiaalia. Tilassa on ollut kosteutta, mutta se on
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havinnyt ulkopuolella tehtyjen korjausten jalkeen. (Sisailmakatselmus
2013, 1))

Rakennuksen ulkopuolella oleva maanpinta viettd4 rakennukseen péin, ei-
ka salaojien tai vesieristyksen toimivuus ole varmaa. Pihamaalla oleva sa-
devesikaivo on korkeammalla kuin maanpinta seindn vieressd, ja néin ol-
len rankkasateella vesilammikoita paasee kertymaédn seinan viereen. (Si-
sdilmakatselmus 2013, 1.)

Sisdilmakatselmuksen jélkeen koulun jumppasaliin tehtiin kosteuskartoi-
tus, jonka mukaan mitatut kosteudet olivat normaalilla tasolla. (Mittausra-
portti 2013, 2.)

7.4.2 Toimenpiteet

Kouluun tehdyssé sisdilmakatselmuksessa on listattu koulussa teht&vét
toimenpiteet ja korjaukset. Tiivistysten lisdksi koulussa tuli suorittaa vie-
marilinjojen kaasutiiveystarkastus, voimistelusalin lattian korjaus seké lat-
tian avaus mahdollisten kosteusvaurioiden havaitsemiseksi. Lisaksi listas-
sa oli suihkuhuoneiden ilmanvaihdon muuttaminen tarkoituksenmukaisek-
si, vahtimestarin tilan alla olevan huoltotunneliin vievan luukun tiivistys
sek& huoltotunnelissa olevien l&pivientien tiivistys, rakennusjétteen pois-
taminen, pintamaan poisto ja sepeldinti. My0s l&pivientien tiivistys ja sei-
nassa olevien eristelevyjen uusiminen kellaritilassa sek& rakennuksen ul-
kopuolella olevan salaojituksen ja sadevesivieméardinnin toimivuuden tar-
kastus kuului tehtéviin toimenpiteisiin. (Sisdilmakatselmus 2013.)

Kohteeseen tehtiin sisdilmakorjauksia syksyll& 2013 ja talvella 2014. Kor-
jauksissa tiivistettiin rakennuksen alakerta ja paikoittain muita tiloja. Tii-
vistyksissa kaytettiin Sikaflex- 15 LM -saumamassaa. My0s kellaritiloja
tilvistettiin,  joissa  tiivistyksiin  kaytettiin ~ Ardexin  8+9 -
tiivistyskorjausmenetelmdd. (Sisailmakatselmus 2013.)

Vuonna 2015 koulussa tehtiin jalleen tiivistyskorjauksia yhdessda ATK-
luokassa huonon sisdilman takia. Tiivistykset toteutettiin Betton Oy:n
Blowerproof liquid brush -menetelméllé.

7.4.3 Lopputulos
Koulun henkilokunta on tehnyt palvelupyynndn koulussa edelleen vallit-
sevista huonoista sisdilmasto-olosuhteista, mink& seurauksena koulussa

tullaan todenndkdisesti tekeméaén uusia siséilmatutkimuksia ja korjauksia
l&hitulevaisuudessa.

8 MENETELMIEN VERTAILU

Opinnaytetyohon on valittu nelja eri Espoon kaupungin kayttdméaa tiivis-
tysmenetelma, joita vertaillaan keskenddn aikataulullisesti, laadullisesti
sekd laadunvarmistuksen, toteutuksen, kestavyyden ja elinién kannalta.
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Kaikki tuotteet soveltuvat kayttotarkoituksiltaan tiivistyskorjauksiin ja
ovat M1-luokiteltuja. Vertailtavat tuotteet ovat TKR -peruspinnoite ja -
hyyteld, Ardex 8+9 -tiivistyskorjausmenetelmd, SikaHyflex -250 Facade -
tilvistysmassa sekd Blowerproof liquid brush -pinnoite.

8.1 Aikataulu ja toteutus

Suunnittelija madrittelee kohdekohtaisesti kaytettavan tiivistysmenetel-
man. Tuotteiden tydsto- ja kuivumisajat vaihtelevat ja vaikuttavat tydbmaan
aikataulusuunnitteluun ja kestoon. Korjausrakentamisessa kuten tiivistys-
korjauksissa saattaa eteen tulla odottamattomia ongelmia korjausten ede-
tessd, jotka my0s vaikuttavat korjausten aikatauluun.

Pohjatyot kaikissa menetelmissd ovat lahes samankaltaiset. Késiteltavilta
pinnoilta tulee poistaa vanhat pintamateriaalit, poly, lika sekd muut epé-
puhtaudet. Lisaksi Sika-tiivistysmassan alle suositellaan joissain olosuh-
teissa siveltavéksi esikasittelyaine, joka takaa paremman tartunnan tuot-
teelle. Kuivumisaika kaytettavélla esikasittelyaineella on véhintdén 30 mi-
nuuttia. Pohjatdiden jalkeen alkaa varsinainen tiivistystyo.

TKR-pinnoitteen alle suositellaan asennettavaksi MasaFix-
liimatiivistemassa, jolla saadaan taytettyd suurimmat raot ennen pinnoit-
teen asennusta. Pinnoite vaatii 2—-3 kasittelykertaa ja kuivumisajan kasitte-
lykertojen vélilla. Kuivumisaika pinnoitteella on 2-16 tuntia, jonka jal-
keen voidaan suorittaa uudelleenkésittely. Tyostoajaksi sekoitetulle pin-
noitteelle on arvioitu 25 minuuttia. (TKR tuoteopas 2015.)

Ardex 8+9 -jérjestelméssé kéytettava vedeneriste levitetdén tiivistettavélle
alueelle, jonka péélle asennetaan vahvikenauha. Noin tunnin kuluttua tai
sitten kun nauha on kuiva, levitetddn sen yli kauttaaltaan uusi kerros ve-
deneristettd. Uusi vedeneristyskerros kuivuu véhintaén kaksi tuntia. Mah-
dolliset tiivistyskokeet voidaan suorittaa aikaisintaan 12 tunnin kuluttua
tiivistystuotteen asentamisesta. TyOstOajaksi valmiille sekoitetulle ve-
deneristeelle on arvioitu 45 minuuttia. (ARDEX-
siséilmakorjausjarjestelma 2014.)

SikaHyflex-tiivistysmassa on heti valmis kaytettavéksi. Tiivistysmassan
alle suositellaan asennettavaksi pohjanauha, jonka pdélle tiivistysmassa
pursotetaan. Pursotuksen jdlkeen massa tasoitetaan hyvén tartunnan saa-
vuttamiseksi. Massa on pintakuiva 70 minuutissa, ja sen kovettumisnopeus
on 3 mm/24 tuntia. Vasta massan saavutettua lopullisen kovuuden suosi-
tellaan sen jatkokasittelyd, kuten padllemaalausta. TyOstoajaksi massalle
on arvioitu 65 minuuttia. (Oy Sika Finland Ab n.d.)

Blowerproof liquid brush on kayttévalmis pinnoite, joka vaatii kaksi eri
kasittelykertaa. Ennen pinnoitteen levitystd suositellaan kolot ja reiét tay-
tettdviksi Uzin-pikatasoitteella tai uretaanivaahdolla. Pinnoitteen levityk-
sen jalkeen tulee pinnan kuivua ennen uutta kasittelykertaa véhintaan yh-
den tunnin. Toisen Kkasittelykerran jalkeen pinnan tulisi kuivua 24-48 tun-
tia ennen toisen tuotteen kayttéa. (Blowerproof liquid brush 2015, 1.)

24



Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu

Vertailtaessa edelld mainittuja tiivistysmenetelmi& aikataulullisesti ja to-
teutuksen kannalta ei menetelmistd 16ydy kovinkaan merkittavia eroja.
Nopeimmaksi ratkaisuksi yltaisi SikaHyflex -250 Facade -tiivistysmassa
ja aikaa vievin ratkaisuista olisi TKR-peruspinnoite ja -hyyteld annettujen
tyostoaikojen, uudelleenkasittelyn ja kasittelykertojen mukaan. Ne on tar-
kemmin koottu taulukkoon 1. Menetelmat eivét kuitenkaan ole suoraan
verrattavissa keskenddn, koska aikatauluun ja toteutukseen vaikuttavat
monet muutkin asiat kuin edelle mainitut tystoaika, uudelleenkasittely ja
kasittelykerrat.

Taulukko 1. Tiivistysmenetelmien taulukkovertailu.

Tyostoaika Uudelleen kasittely Kasittelykerrat
i 25 min 2-16 tuntia 23
hyyteld
SaRE- } 45 min 1-2 tuntia 2
tiivistyskorjausjarjestelma
SikaHyflex -250 Facade 65 min Ei tarvita 1
Blowerproof liquid brush - 1 tunti 2

8.2 Laatu ja laadunvarmistus

Tiivistyskorjauksissa huolellisesti toteutettu kohde on yleenséd myos hyvé
laadullisesti. Kun tekijat ymmartavat, mita tekevat, on todenndkdisyys on-
nistua korjauksissa korkeampi. Hyvén laadun takaamiseksi on varmistet-
tava materiaalien asianmukainen kayttd ja menetelmien oikeanlainen hal-
linta. Materiaalitoimittajat kouluttavat ja opastavat usein omien tuotteiden-
sa kaytossa, ja ldhes joka tuotteelle 16ytyy erillinen kaytto- tai tydohje.
Nailla keinoilla pyritdédn minimoimaan korjauksissa tapahtuvia virheita.

Laadunvarmistuksella pyritddn varmistamaan korjausten onnistunut toteu-
tus ja se, ettd korjauksilla saavutetaan asetetut tavoitteet. Laadunvarmis-
tusta tehddén koko korjaustydn ajan, ja laadun seurantaa voidaan jatkaa
korjaustoiden jalkeen. Erilaisia laadunvarmistustoimenpiteitd ovat muun
muassa dokumentointi, kohteeseen tehtdva mallityd ennen varsinaisten
korjaustoiden aloitusta seka tiivistettyjen rakenteiden tarkastus aistinvarai-
sen tarkastelun liséksi laadunvarmistusmittauksin. Laadunvarmistusmitta-
uksissa kdytetddn osittain samoja menetelmia ja tekniikoita kuin sisailma-
ongelmien aiheuttajia selvitettiessa, kuten merkkiainekokeita ja lampoku-
vausta. Korjaustoiden jalkeistd laatua voidaan seurata esimerkiksi mittauk-
silla, selvityksilld ja kyselyilla. (Laine 2014, 62 ja 63.)

Tiivistysmenetelmien laatua ja laadunvarmistusta vertailtaessa ei ole pel-
kastaan kyse kéaytetysté tuotteesta ja menetelmdstd, vaan enemman hyvas-
ta ja oikein toteutetusta lopputuloksesta. N&in ollen menetelmien valill4 ei
ole havaittu suuria eroja, koska péaasiassa jarjestelmét toimivat oikein to-
teutettuina.
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8.3 Kayttoika ja kestavyys

Tiivistyskorjausten l&htokohtana on useimmiten saada rakennuksille lis&é
kayttoaikaa. Korjausten myotd pystytadn siirtdmddn massiivisia ja kalliita
toimenpiteitd mydhempéan ajankohtaan.

Rakenteiden korjauksia ilmatiiviyden parantamiseksi on tehty 1980-
luvulta asti, ja sisdilmaongelmien korjaamisessa tiivistyskorjausmenetelmé
on ollut kaytossé arviolta 15 vuotta. Korjausten kestévyydesta ja vaikutuk-
sista pitkalla aikavalilld ei ole juurikaan tutkimustietoa. Sen sijaan Kkorja-
uksissa kaytettdvien yksittdisten materiaalien pitkdaikaiskestavyyttd on
tutkittu, ja niiden toimivuudesta kohteissa on useiden vuosien kokemus.
(Laine 2014, 112.)

Korjauksissa kéytettavat tuotteet voidaan karkeasti jaotella nestemaisiin
vedeneristeisiin, pinnoitteisiin ja tiivistysmassoihin. Nestemdisten ve-
deneristeiden kayttoidksi on arvioitu 20-40 vuotta. Arvion taustalla on ve-
deneristystuotteisiin normaalisti kohdistuva kosteus- ja lampdrasitus mar-
katiloissa, jota vastaavasti ei esiinny kuivissa sisatiloissa. Tdmén perus-
teella voidaan olettaa, ettd vedeneristystuotteilla toteutetulla tiivistyskorja-
uksella on vahintdan yhtd pitk& kayttoika kuin markatiloissa kaytetyilla
vedeneristystuotteilla. Muutamien pinnoitteiden kestoikd on yli 50 vuotta,
ja kdytdnnon kokemusta kyseisistd materiaaleista on 30 vuoden takaa.
Pinnoitteilla on tehty esimerkiksi liikuntasaumoja, jotka toimivat edelleen
hyvin. Tiivistyskorjauksissa pinnoitteeseen ei kohdistu yhta suuria liikkei-
t& kuin liikuntasaumoihin, ja tdman vuoksi pinnoitteilla pystytddn saavut-
tamaan pitkaikdinen korjausratkaisu. Tiivistyskorjauksissa kéytettavat tii-
vistysmassat ovat tavallisesti erikoistuotteita. Kokemuksen perusteella
massat saattavat kuitenkin rakoilla. Syyna rakoiluun on yleensi massan ir-
toaminen alustastaan seké& rakenteiden liitoskotien liikkuminen. Kestavan
ratkaisun saavuttamiseksi suositellaan tiivistysmassan kanssa kaytettavak-
si pohjanauhaa, pohjustusainetta seka lujia ja puhtaita tartuntapintoja.
(Laine 2014, 48, 49 ja 112.)

Tiivistyskorjauksissa kaytettdvien tuotteiden tiedoista ei suoraan 10ytynyt
mainintaa materiaalien k&yttGi&sta, vaan tieto piti erikseen selvittdé tuot-
teiden toimittajilta. Ardex-tuotteet, joita kaytetdan tiivistamiseen, lukeutu-
vat vedeneristystuotteisiin ja nain niiden kayttoidksi madaritella&n véhin-
tddn 25 vuotta. Myds TKR-tuotteiden materiaaleille luvattiin k&yttoidksi
25 vuotta kuten muillekin vedeneristeille. Kéyttoika4 arvioidessa tulee
kuitenkin ottaa huomioon materiaalin kuluma, jos se jatetdan kulutuspin-
naksi. Blowerproof liquid brush -pinnoite on ollut Suomessa myynnissa
yli vuoden, ja kyseisté tuotetta on myyty ja valmistettu Belgiassa 6 vuotta.
Kokemukset tuotteesta ovat olleet positiivisia, mutta tarkempaa kayttoikaa
ei tuotteelle ollut saatavilla. Sika-tiivistysmassan kayttoik&an vaikuttaa
moni asia, eikd sen kohdalla voitu luvata mitdén kayttoik&an liittyvaa.
Kayttoikaan vaikuttavia asioita olivat muun muassa tartuntapinnat, pohja-
tyot, tyoskentelyolosuhteet, sauman koko sek& kaytonaikaiset rasitukset,
kuten 1d&mp0, kosteus ja kemikaalit. (Laine 2014, 48; Thoden, sdhkoposti-
viesti 15.4.2016; Tamminen, séhkopostiviesti 14.4.2016.)
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Tuotteiden kayttoikaad vertailtaessa sijoittuvat TKR-peruspinnoite ja -
hyytelo sekd Ardex 8+9 -tiivistyskorjausjarjestelma kérkisijoille, koska
Sika-tiivistysmassalle ja Blowerproof liquid brush -pinnoitteelle ei voitu
luvata tarkkaa kayttoikad, kuten taulukosta 2 ilmenee. Kuten jo aiemmin
mainittiin, tuotteiden kayttoidsta ja kestdvyydestd on niukasti varsinaisia
tutkimuksia, ja sen johdosta tuotteiden kestavyys ja kayttoikdkokemukset
perustuvat ihmisten kokemuksiin. Vertailu on siis hankalaa, koska koke-
mukset tuotteista ovat vaihtelevia ja tuotteiden kayttoik&an ja kestavyyteen
vaikuttavat monet eri asiat.

Taulukko 2. Tiivistyskorjausmenetelmien kayttoiat.

Kayttoika
TKR P i ite j
efuspmnonte ja —
hyytelo
Ardex 849 -
. e - 25 vuotta
tiivistyskorjausjarjestelma
SikaHyflex -250 Facade Ei arviota
Blowerproof liquid brush Ei arviota

9 THVISTYSKORJAUKSET TYOMAALLA

Opinnaytetyotd varten laadittiin kysely, jonka tarkoituksena oli selvittad
tiivistyskorjaustdiden sujuvuutta ja onnistumista tyomailla, yhteistyota
osapuolten vélilla sek& sit4, onko ohjeistus ollut riittdvaa tydn suorittami-
seksi.

Kysely toteutettiin kahdella eri kyselylomakkeella, joista toinen oli tarkoi-
tettu Espoon kaupungin valvojille (Liite 1) ja toinen Espoon kaupungin
sopimusurakoitsijoille (Liite 2). Kysely kohdistettiin henkildille, jotka
tyoskentelevét tiivistyskorjauskohteissa. Kysymykset laadittiin mukaile-
maan molempien kohderyhmien tyotehtdvid erikseen. Kysely lahetettiin
kolmelletoista valvojalle, joista kyselyyn vastasi 42 %. Urakoitsijoista ky-
sely lahetettiin viidelle, joista kyselyyn vastasi 80 %. Kysymyksiin vastat-
tiin vapaamuotoisesti. Olen kaynyt lapi kyselyn tulokset kohdissa 9.1 Val-
vojat sekd 9.2 Urakoitsijat alla olevassa tekstissa.

9.1 Valvojat

Valvojien kyselylomakkeen ensimmadisessd (1) ja viidennessd (5) kysy-
myksessé selvitettiin, mill4 tavoin tiivistyskorjausten onnistumista valvo-
taan ja miten tdiden toteutuksessa on onnistuttu. Monet valvojista kaytta-
vét tiilveysmittaus- ja merkkiainekoetta korjauksien valvonnassa. Tarkeiksi
menetelmiksi mainittiin myos paikan paalla suoritettu valvonta silméaméaa-
réisesti ja aistinvaraisesti. Myos korjaustoiden valivaiheiden dokumentoin-
ti, kuten valokuvat ja tydmaakokouspoytékirjat, tukevat valvonnan onnis-
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tumista. Valvonnan nékdkulmasta tiivistyskorjauksien toteutuksessa on
pééasiassa onnistuttu hyvin. Tyon laatu on ollut kuitenkin vaihtelevaa koh-
teittain, ja jossain tapauksissa paélle nakyvilla seikoilla on tuntunut olevan
enemman merkitysta kuin varsinaisilla korjauksilla. Onnistuneiden Kkorja-
usten takana ovat myos parantuneet tydmenetelmét, kéytettdvat tuotteet,
jatkuva korjauksen seuranta seka tarvittaessa tehtdvat suunnitelmien muu-
tokset.

Kysymyksilla kaksi (2) ja kolme (3) kartoitettiin eri osapuolten yhteistyon
sujuvuutta seka yhteistyon hyvia ja huonoja puolia valvojien ndkdkulmas-
ta. Valvojien kokemukset valvojan ja k&yttajan yhteistyon sujuvuudesta
olivat padasiassa hyvid. Kayttajat ovat olleet joustavia ja ymmartavaisia
korjausten suhteen, mutta palautteen toivottiin olevan tdsmallisempaé, jos
korjaukset eivat ole sujuneet oletetulla tavalla. Sujuvuuden yll&pitamiseksi
tulee huolehtia riittdvasta tiedottamisesta ja korjauksiin liittyvien asioiden
sopimisesta kayttdjan kanssa. Valvojien ja urakoitsijoiden vélinen yhteis-
tyd on sujunut myos suurilta osin moitteetta. Sujuvuuden jatkumisen edel-
Iytyksené ovat muun muassa hyva tiedonkulku valvojan ja urakoitsijan va-
lilla seka sadnndlliset tydmaakokoukset. Useimmat ongelmat valvojan ja
urakoitsijan vélilla johtuvat uudesta ja kokemattomasta urakoitsijasta kau-
pungin tyomailla tai tiivistyksissa kaytettdvastd uudesta aineesta, jonka
kaytosta ei ole ollut aikaisempaa kokemusta urakoitsijalla. Myos tuntitdind
maksettavat korjaukset koettiin toita hidastavaksi tekijaksi, joka néin vai-
kuttaa osapuolten keskinéiseen yhteistyohon ja sen sujuvuuteen.

Valvojan tarvitsemaa ohjeistustarvetta tiivistyskorjauksissa késiteltiin ky-
symyksessd kuusi (6), joka luonnollisesti vaihtelee valvojakohtaisesti.
Toisille pelkk& luottamus esimieheltd, siséilma-asiantuntijalta sekd suun-
nittelusta on paras tuki tiivistyskorjauksissa. Toiset taas kaipaavat selke-
ampié ja yksityiskohtaisempia suunnitelmia korjauskohteista, kuten siita,
mitd ainetta tiivistdmiseen kaytetdan tai mitd kohteessa tehtdvat muutokset
ovat. Myos riittavat tutkimukset ja selked syy korjauksille siséilma-
asiantuntijalta koetaan tarpeelliseksi tiedoksi tyon toteutuksen kannalta.

9.2 Urakoitsijat

Urakoitsijoiden kyselylomakkeen viidennessé (5) kysymyksessa selvitet-
tiin toiden sujuvuutta aikataulullisesti ja toteutuksellisesti sekd yhdessé
aliurakoitsijoiden kanssa. Aikataulujen suhteen lahes yksimielinen kanta
oli, ettd aikatauluissa ei pysyté laheskadn aina. Aikatauluun vaikuttavat te-
kijat ovat kuitenkin usein urakoitsijasta riippumattomia tekijoitad: hyvin
tehtdessa aikataulut pettavat lahes poikkeuksetta ja kayttdjan ehdoilla men-
téessé on selvéd, ettd aikataulut viivastyvat. Toteutuksen osalta todettiin,
ettd rakennusammattimiehell& ei ole riittdvid valmiuksia tdiden suoriutu-
miseen, koska tyot ovat hyvin aikaa vievié seka karsivéllisyyttd vaativia.
Yhteisty0 aliurakoitsijoiden kanssa jakoi mielipiteitd. Osan mielestd yh-
teistyd sujuu hyvin ja mainittiin aliurakoitsijoiden hyvé valmius saapua
toihin lyhyell&kin varoitusajalla. Toisaalla taas koettiin ongelmaksi aliura-
koitsijoiden paikalle saapuminen, jonka uskottiin kuitenkin paranevan, jos
tyotilanteet olisivat paremmin tiedossa ja reagointiaika olisi riittava.
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Kysymyksissé kaksi (2) ja kolme (3) tarkasteltiin myos urakoitsijoiden
nakokulmasta eri osapuolien yhteistyon sujuvuutta sekd yhteistyon hyvia
ja huonoja puolia. Urakoitsijoiden mukaan kayttajat ovat olleet useimmi-
ten yhteistydhaluisia ja yhteistyd on ollut sujuvaa, kunhan korjaustoitéa
koskevat asiat on selvitetty ajoissa ja selvésti kayttajalle. Urakoitsijoiden
l&htokohtana on pitad kayttaja tyytyvaisend ja toteuttaa korjaustyot kaytta-
jan ehdoilla. Ongelmaksi koetaan liian kevyesti suunnitellut korjaukset,
joista kayttajille syntyy haittaa ilman varsinaista hyotya. Myos korjaukses-
ta aiheutuneet "huhut” henkilokunnan sisélld ovat synnyttdneet jossain
madrin ongelmia. Tilaajan ja urakoitsijoiden vélinen yhteistyd on urakoit-
sijoiden mukaan toiminut p&dasiassa hyvin, mutta valvojien perusteelli-
sempi perehdys tydtapoihin ja menekkeihin olisi tarpeen. Myos tilaajalta
tulisi olla selkedmpaé tietoa kaytossaan korjauksista.

Kysymyksessa yksi (1) selvitettiin ohjeistuksen riittavyytta tiivistyskorja-
uksissa kaytettdvien menetelmien ja tuotteiden suhteen. Kysymyksessa
kuusi (6) taas tiedusteltiin urakoitsijoiden tarvitsemaa ohjeistuksen tarvetta
eri tahoilta. Valmistajalta tai maahantuojalta saatuun ohjeistukseen ja tuot-
teiden kayttoon liittyviin koulutuksiin oltiin tyytyvdisia. Valvojiin ja heilta
saatuun tuotteiden kayttoon liittyvaan ohjeistukseen ei taas oltu yhta tyy-
tyvdisid. Valvojien toivottiin tutustuvan tarkemmin menetelmiin ja k&ytet-
tyihin tuotteisiin. Taman liséksi ohjeistuksen tarkkuudessa koettiin suurta
vaihtelua valvojien vélilla: tarkkuus vaihteli ympdripyoreésta hyvinkin
tarkkaan ohjeistukseen. Myds suunnittelun lisédminen koettiin tarpeelli-
seksi. Varsinaisissa korjauksissa tiivistystydohon saatavan ohjeistuksen
suhteen mielipiteet jakautuivat. Toisille ohjeistus on ollut riittavéa, ja toi-
set kokevat ohjeistuksen puutteelliseksi. Erityisesti suunnitelmien puute
koetaan ongelmaksi tiivistystissd. Myds kohteiden vanhat ongelmat ja
tyotilanteen lapikaynti ennen korjauksia olisi tarpeen.

10 LOPPUPOHDINTA

Lahdettaessd poistamaan sisdilmaongelmia tiivistyskorjausmenetelmall
on onnistuneiden korjausten Idhtokohtana tasméllinen perehdytys kaytet-
tavasta tuotteesta ja korjaustyon jatkuva valvonta tyon alusta loppuun asti.
Valmiiden korjausten jélkiseuranta tulisi ottaa osaksi korjauksia ja niiden
suunnittelua. Jalkiseurannasta saatuja tuloksia voitaisiin hyddyntéa tule-
vissa vastaavanlaisissa korjauksissa.

Tiivistyskorjaukset ja niistd saatava hyoty jakaa runsaasti mielipiteita.
Koska korjauksista ja niiden hyddyistd ei ole riittavasti tutkimustietoa, pe-
rustuvat monen mielipiteet omiin kokemuksiin ja kuulopuheisiin. Valitet-
tavaa korjausten kannalta on, ettd kun korjausten tekijatk&an eivét usko
korjausten hyotyihin, voidaan olettaa, ettd korjausten lopputulos ei véltta-
mattd vastaa laadultaan asetettuja tavoitteita.

Korjausmenetelmien vertailussa ei paasty kunnon tuloksiin, koska tietoa ei
[0ytynyt riittavésti. Tyon kannalta olisi ollut hyva péésta seuraamaan kun-
kin tiivistysmenetelman asennusta, jolloin tydhon olisi saatu enemmén
konkreettista ndkokulmaa teoreettisen ndkdkulman sijaan.
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KYSELYLOMAKE (Valvojat) Liite 1
Laatija: Hanne Terdvainen
Tilaaja: Tilapalvelut-liikelaitos, Espoon kaupunki

ESPOO
ESBO

Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu — Tarkastelu tyémaan kan-
nalta

Vastaajan nimi:
Teht&vé/tyonantaja:
Kohde/kohteet:

1. Miten valvot tiivistyskorjausten onnistumista? Mainitse ainakin 3 (kolme) tapaa/menetelmaa.

2. Onko yhteisty0 kayttajien kanssa sujunut tiivistyskorjausten aikana? Mitd hyvaa — mité huo-
noa?

3. Onko yhteistyd urakoitsijoiden kanssa sujunut tiivistyskorjausten aikana? Ongelmia?




Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu
-

4. Uskotko tiivistyskorjauksista olleen hyotya?
a) Jos kylla, niin mita hyotyé/etuja?

b) Jos ei, niin miksi ei?

5. Miten toiden toteutuksessa on onnistuttu tydmaalla? Mainitse ainakin 3 (kolme) asiaa.

6. Millaista ohjeistusta valvoja tarvitsisi tiivistyskorjauksissa esim. sisdilma-asiantuntijalta, esi-
miehelt4 tai suunnittelusta?

KITTOS AJASTANNE




Paivakotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu

KYSELYLOMAKE (Urakoitsijat) Liite 2
Laatija: Hanne Terdvainen
Tilaaja: Tilapalvelut-liikelaitos, Espoon kaupunki

ESPOO
ESBO

Paivékotien ja koulujen tiivistyskorjausmenetelmien vertailu — Tarkastelu tydmaan kan-
nalta

Vastaajan nimi:
Teht&vé/tyonantaja:
Kohde/kohteet:

1. Onko tiivistyskorjauksissa kéytetyistd menetelmisté ja tuotteista saatu riittdvan tarkka ohjeis-
tus valvojalta/menetelmén valmistajalta/maahantuojalta? Ongelmia?

2. Onko yhteistyo tiivistyskorjauksien aikana kayttdjan ja urakoitsijan valilla sujunut? Mité hy-
vé&a — mitd huonoa?

3. Onko yhteistyo tiivistyskorjausten aikana tilaajan ja urakoitsijan valilla sujunut? Parannuseh-
dotuksia?
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-

4. Onko tyoskentely tydmaalla ollut sujuvaa esim. aikataulullisesti, toteutuksellisesti tai aliura-
koitsijoiden kanssa? Mit& hyvaa — mit4 huonoa?

5. Ovatko vaatimukset/kéytannot vaihdelleet paljon tiivistyskorjauksissa riippuen tilaajasta ja
valvojasta? Miten?

6. Millaista ohjeistusta urakoitsija tarvitsisi tiivistyskorjauksissa esim. valvojalta, sisdilma-
asiantuntijalta tai suunnittelusta?

KITTOS AJASTANNE




