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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda ajantasaisia ilmatiiviyden paranta-
miskorjausten eli tiivistyskorjausten kustannuksia niin laskennallisella tasolla kuin
toteutuneiden korjauskohteiden kautta. Lisaksi selvitettiin ilmatiiviys kasitteena,
ilmatiiviyteen vaikuttavat asiat ja yleisimmat tiivistyskorjausmenetelmat.

Opinnaytety6ta varten haastateltiin alan urakoitsijoita, kustannuslaskentaa teke-
vaa konsulttia, tiivistystoita teettavan tilaajan edustajaa ja insindoria, jolla oli tyo-
kokemusta niin urakoinnin, konsulttitoimiston kuin tuotevalmistajankin roolista. Ti-
laajan edustajalta saatiin lisaksi kahden case-kohteen toteutuneet kustannuslas-
kelmat, joita vertailtiin. Tuotevalmistajilta ja -maahantuojilta kerattiin tietoa tiivis-
tystuotteiden keskimaaraisista suositushinnoista.

Tiivistyskorjausten kustannusten selvittdminen osoittautui haastavaksi. Korjaus-
toita varten ei ollut esimerkiksi tuotantosuunnittelun Ratu-korttia, joten laskennal-
liset kustannukset jouduttiin keskittamaan tuotteiden hintoihin. Suuria hintaeroja
eri tuotteiden valilla ei havaittu, tiivistystuotteiden hinnat olivat vuonna 2019 kes-
kimaarin noin 3-5 euroa juoksumetriltd. Pelkkaa liitosnauhaa kayttamalla juoksu-
metrihinta saattoi olla alempi, mutta haastattelujen perusteella litosnauhoja har-
voin kaytettiin ainoana tiivistysmenetelmana. Yleensa niiden kanssa kaytettiin ve-
deneristeita tai pinnoitteita muun muassa korjauksen pidemman kayttoian takaa-
miseksi.

Tiivistystyon kustannuksia selvittaessa havaittiin, ettd korjauskohteiden ollessa
aina yksildllisia niiden erityispiirteet muodostavat vaistamatta hintojen vaihteluva-
lin melko suureksi. Haastattelujen perusteella voitiin kuitenkin arvioida, etta tiivis-
tyskorjaus maksoi Etela-Karjalan ja Pirkanmaan alueilla karkeasti arvioiden ar-
vonlisaverottomana noin 15-25 euroa juoksumetriltd sisaltden materiaalit ja poh-
jatyét, kun tyodn teki osaava urakoitsija ja tyota voitiin toistaa huonetilasta toiseen.
Muut tiivistyksen ohella tehtavat tyot ja yksittaiset pienet korjauskohteet nostivat
juoksumetrihintaa jopa moninkertaisesti.

Tiivistyskorjaus on erikoistyota, joten kustannusten ja laadun kannalta erittain
merkittavaksi tekijaksi nousi patevan urakoitsijan valinta. Hyvin suunniteltu tyon-
kulku ja osaavat, kokeneet tyontekijat mahdollistivat laadukkaasti tehdyt tyot ja
saastivat nain aikaa ja rahaa.

Asiasanat: ilmatiiviyden parantaminen, tiivistyskorjausten kustannukset, sisail-
makorjaus
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The aim of this thesis was to find out the current costs of airtightness improve-
ment renovations, both at the notional level and using the information of realized
renovation costs. In addition airtightness as a term, matters concerned to it and
the most common renovation methods were explained.

Contractors, a cost accounting consultant, a subscriber and an engineer with
work experience in the role of contracting, consultancy and product manufacturer
were interviewed for the thesis. Also the actual cost calculations of the two cases
received from the subscriber’s representative were compared. Product manufac-
turers and importers provided information of average prices for sealing products.

Research of the costs of improving airtightness proved to be challenging. For
example, there was no Ratu-card of production planning for repair work, so no-
tional costs had to be concentrated on product prices. There were no remarkable
price differences between different products, the average price of sealing product
in 2019 was about 3-5 euros per lineal meter. By using only a banding tape the
lineal meter price could be lower, but based on the interviews, the tape was rarely
used as the only sealing method. In general, waterproofing materials or coatings
were used with the banding tape to ensure a longer life of the repair.

When calculating the costs of the airtightness improvement renovations, it was
found that the targets of renovations are always individual and therefore their
specific features will have remarkable affects for the price. Based on the inter-
views, it could be estimated that the airtightness improvement renovation costs
approximately 15-25 euros (VAT-free) per lineal meter in the areas of South Ka-
relia and Pirkanmaa, including materials and priming work. That kind of price re-
quires that the contractor is experienced, and the work could be repeated from
room to another. The amount of preparation and other work unrelated to airtight-
ness improvement, and the small size of the renovation target, raised the relative
price of linear meter several times.

Airtightness improvement is a special renovation work, so the selection of a qual-
ified contractor became a very important factor in terms of cost and quality. Well-
designed workflow and experienced employees enabled high-quality work, and
therefore saved time and money.

Keywords: improving airtightness, expenses of airtightness renovation, indoor air
quality improvement
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1 Johdanto

Rakenteiden sisapintojen ilmatiiviyden parantaminen eli tiivistyskorjaus on paljon
kaytetty sisailmakorjaustapa erityisesti julkisissa rakennuksissa, kuten paivako-
deissa, kouluissa ja terveyskeskuksissa. Tiivistyskorjauksia on kaytetty korjaus-
tapana, kun esimerkiksi kunnan kirea taloustilanne ei ole mahdollistanut sisail-
maongelmaisen kohteen peruskorjausta lyhyella aikavalilla. Ylikorjaaminen ei ole
tarkoituksenmukaista ja lisaksi sisailmaongelmia on havaittu myos verrattain uu-
sissa rakennuksissa, joten aina peruskorjaus tai muu laaja purkaminen ja uudel-
leen rakentaminen ei ole muutoinkaan jarkevaa. Huolellisesti tehty tiivistyskor-
jaus on pitkaikainen, luotettava ja usein myos jarkeva korjaustapavalinta. Esimer-
kiksi radonin torjunnassa tiivistysta on tehty jo pitkaan. Tiivistyskorjaus ei ole au-
tomaattinen valinta korjaustavaksi vaan edellyttaa aina sisailmaongelman ja sen

syiden ymmartamista seka erillista suunnittelua. (Laine 2014, 11, 58, 113.)

Tiivistyskorjauksilla pyritaan estamaan hallitsemattomat ilmavuodot, joita voi ta-
pahtua rakenteiden lapi ja rakenneliittymista. lImavuotojen mukana huoneilmaan
voi kulkeutua epapuhtauksia, jotka voivat heikentaa sisailman laatua ja aiheuttaa

oireilua rakennuksen kayttajissa. (Lahtinen 2018, 26.)

Tiivistyskorjausten tyotavoista, eri korjausmenetelmista ja korjausten onnistumi-
sesta on laadittu useita opinnaytetoita ja tutkielmia. Tassa opinnaytetyossa aihe-
alue on rajattu sisapuolisten rakenneliittymien tiivistyskorjauksiin. Tyossa kasitel-
laan tiivistyskorjaukset ja niiden onnistumisen edellytykset yleisella tasolla seka
selvitetaan yleisimmat eri korjausmenetelmat. Tyon tarkoituksena on selvittaa
yleisimpien, toimiviksi ja kestaviksi havaittujen korjausmenetelmien kustannuksia
niin laskennallisella tasolla materiaalikustannusten kautta kuin toteutuneiden kor-
jauskohteiden kautta. Kustannustietoa varten haastateltiin tiivistyskorjauksia te-
kevia urakoitsijoita, joista toisen tyopaallikko halusi pysya anonyymina muun mu-
assa Kkilpailutekijoiden vuoksi. Lisaksi haastateltiin valvontaa tekevaa tilaajan
edustajaa, kustannuslaskentaa tekevaa insindoria seka insin6oria, jolla on ural-
laan taustaa niin tiivistystuotevalmistajan, suunnittelu- ja valvontatoimiston kuin
urakoitsijankin toimista. Case-korjauskohteiden hintatiedot ovat Lappeenrannan

alueelta.



Opinnaytetyon toimeksiantaja on Vahanen Rakennusfysiikka Oy, jolla on pitka ja
innovatiivinen tausta tiivistyskorjausmenetelmien ja -ohjeiden kehittamisessa,
korjaussuunnittelussa, laadunvalvonnassa ja materiaalien testauksessa. Yritys ei
tee varsinaisia tiivistyskorjauksia eika tuota korjauksissa tarvittavia materiaaleja.
Yrityksella ja alalla yleisesti on tarve saada ajantasaista kustannustietoa eri kor-

jaustapojen valillda osana korjaustavan valintaa suunnitteluvaiheessa.

2 llmatiiviyden parantaminen

2.1 Rakenteiden ilmatiiviys

Rakenteen ilmatiiviydella tarkoitetaan rakenteen kykya estaa haitallinen ilman-
vaihtuvuus rakenteen eri kerrosten 1api (Paloniitty 2013). Mikali rakennus on il-
matiivistetty hyvin, tulee korvausilma suunnitellusti koneellisena tuloilmana, kor-
vausilmaventtiileista tai raitisiima-aukoista, ei rakenteiden kautta ilmavuotoina.
Hyva ilmatiiviys estaa kosteuskonvektion, vahentaa rakennuksen energiankulu-
tusta, vaikuttaa aaneneristavyyteen ja estaa epapuhtauksien kulkeutumisen si-
sailmaan vuotoilmavirtausten mukana. Lisaksi rakenteiden ilmatiiviydella on vai-
kutusta myods paloturvallisuuteen, silla tiiviit rakenteet hidastavat savukaasujen
leviamista. Usein esimerkiksi sahkokeskusten lapievientien palokatkot ovat puut-
teellisesti toteutettuja, jolloin hyvin tehdyt tiivistyskorjaukset ovat paloturvallisuu-
delle eduksi myOs tastd nakokulmasta. Lisaksi ilmavuodot voivat aiheuttaa li-
saantynytta lammitystarvetta ja vedon tunnetta rakennuksen alaosissa, ylilampo-
ongelmia, kosteuden tiivistymista ikkunoihin ja rakenteiden kosteusvaurioita ra-
kennuksen ylaosissa seka meluhaittoja ja ovien toiminnan vaikeutumista. (Laine
2014, 9, 14, 43—44; Jokisalo, Kosonen & Ranta-aho 2016, 55.)

Rakennuksen hyvan ilmatiiviyden lahtokohta on erityisesti vaipparakenteen sisa-
pinnat eli rakennuksen sisakuori. Tiiviyden kannalta merkittavia rakenneosia ovat
litoskohdat ymparoiviin rakenteisiin, liikuntasaumat ja lapiviennit (Laine 2014,
44). My6s mahdollisilla halkeamilla on merkittava vaikutus tiiviyteen. Epatiiviys-
kohdat ovat usein seurausta betonirakenteiden kuivumisen aiheuttamasta kutis-
tumisesta, maaperan painumisesta tai rakenteiden tai rakenneosien liikkumisesta
(Lahtinen 2018, 33).



Rakenteiden ilmatiiviytta kasitellaan Ymparistdministerion uudisrakennuksia kos-
kevassa asetuksessa 1009/2017. Sen mukaan rakennuksen vaipan ja sisaraken-
teiden ilmanpitavyys ja hormivaikutuksen hallinta on suunniteltava siten, etta
edellytykset ilmanvaihdon toiminnalle voidaan varmistaa. Suunniteltavilla raken-
neratkaisuilla on valtettdva rakenteissa olevien epapuhtauksien, maaperassa
olevien epapuhtauksien ja radonin siirtymista sisailmaan ja valtettava kosteuden

siirtymista rakenteisiin.
2.1.1 Epapuhtauksien siirtymismekanismit

Epapuhtaudet siirtyvat rakenteista sisailmaan kahdella eri siirtymismekanismilla.
Konvektiolla tarkoitetaan epapuhtauksien kulkeutumista ilmavirtojen mukana.
Kosteuskonvektiolla tarkoitetaan puolestaan sita, etta [ampimaan sisailmaan si-
toutunut kosteus siirtyy ilmavirtausten mukana ilmavuotokohtien kautta rakentei-
siin. Erityisesti kesdaikaan kosteuskonvektio voi tapahtua myods toiseen suun-
taan, kun ulkoilmasta siirtyy kosteutta ilmavuotojen mukana kohti sisailmaltaan
jaahdytettya huoneistoa. Kosteuden tiivistyessa viileisiin pintoihin voi tuloksena
olla kosteusvaurio, jonka aiheuttamat epapuhtaudet voivat puolestaan siirtya il-
mavirtojen mukana huoneilmaan. Konvektiovirtaukset voivat siis olla molemmin-
suuntaisia. (Laine 2014, 43—44.)

Diffuusiossa kaasumaiset epapuhtaudet siirtyvat, kun ilmassa olevat kaasumole-
kyylit tormailevat, jonka vuoksi kaasun pitoisuuserot eli osapaineet pyrkivat ta-
saantumaan. Nain ollen diffuusio syntyy, kun korkeamman pitoisuuden alueelta
siirtyy kaasua matalamman pitoisuuden alueelle. Diffuusiolla siirtyvat epapuhtau-
det ovat esimerkiksi mikrobien aineenvaihduntatuotteita. Tiivistyskorjaukset kos-
kevat yleensa ensisijaisesti konvektion estamista. Diffuusiolla ei ole suurta mer-
kitysta taman tyyppisissa korjauksissa, mutta se on huomioitava korjausratkaisua

valitessa esimerkiksi pinnan kapseloimisella. (Gronholm 2008, 8-9.)

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisia epapuhtauksien kulkureitteja rakennuksen sisail-

maan. Punaiset nuolet kuvaavat hallitsemattomia, haitallisia kulkureitteja.
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Kuva 1. Epapuhtauksien siirtymisreitit rakennuksen sisailmaan (Vahanen Raken-
nusfysiikka Oy 2018)

2.1.2 Painesuhteet

Rakenteellisten tiivistysratkaisujen lisaksi rakenteiden toimintaan ilmatiiviyden
kannalta vaikuttaa merkittavasti ilman painesuhteet eli iimanpaine-erot rakennuk-
sen tilojen seka sisa- ja ulkoilman valilla. Paine-ero pyrkii tasoittumaan suurem-
man paineen tilasta alhaisemman paineen tilaan. (Lahtinen 2018, 4.) limanpai-
neen normaaliarvona pidetdan 101 325 Pascalia (Yle uutiset 2014). Rakennus-
ten paine-erot ovat yleensa normaaliarvoon verraten melko pienia lukemia, noin
0-50 Pascalia. Epapuhtauksien kulkeutumisen kannalta niillda on kuitenkin mer-
kittava vaikutus. (Sisailmayhdistys ry 2019b.)

Paine-eron tasoittumispyrkimykset aiheuttavat sen, etta ilma virtaa huoneesta toi-
seen, rakenteesta sisalle tai ulos, kerroksesta toiseen ja niin edelleen. Painesuh-
teet maaraytyvat tilojen kayton, hormivaikutuksen, ilmanvaihdon ja tuulen yhteis-
vaikutuksesta. Naiden muuttujien vuoksi rakennus ei ole koskaan jossakin tie-

tyssa tasaisessa paine-erossa. (Laine 2014, 41.)



Ulkoilman lampdtila (°C)

Tuulen merkitys korostuu korkeissa rakennuksissa. Tuulenpuoleiselle seinalle
muodostuu usein alipaine, jolloin ilma virtaa ulkoa sisaanpain, ja vastaavasti taas
tuulensuojanpuoleisella seinalla on ylipaine, jolloin ilmavirta kulkee sisalta ulos-
pain. Tuulen vaikutus paine-eroihin voi olla jopa yli 100 Pa, eika sita voi hallita
pelkastaan ilmanvaihdolla. Rakennusvaipan ilmatiiviydelld voidaan vahentaa tuu-
lenpaineesta johtuvia hallitsemattomia ilmavirtoja rakenteiden lapi. (Laine 2014,
36-37.)

Savupiippu- eli hormivaikutuksella tarkoitetaan ulko- ja sisalampdétilan eron ai-
heuttamaa termista paine-eroa. Se korostuu talvella, jolloin lampdtilaero on suu-
rimmillaan, ja erityisesti korkeissa huonetiloissa tai korkeissa rakennuksissa. Hor-
mivaikutuksen vuoksi rakennuksen alaosat saattavat olla alipaineisia ja ylaosat
ylipaineisia ulkoilmaan verraten. Kuvaajassa 1 on noin kahden viikon mittaisen,
helmi-maaliskuun vaihteessa eraassa kolmikerroksisessa rakennuksessa toteu-
tetun paine-eroseurannan tulokset. Kuvaajasta kay hyvin ilmi vaihtelevan ulko-
lampdtilan vaikutukset paine-eroon seka kerrosten valiset erot. Kuvassa 2 on ha-
vainnollistettu hormivaikutuksen toimintaperiaatetta korkeassa rakennuksessa.
Tallaisessa tilanteessa paine-erot voivat aiheuttaa suuriakin ilmavuotoja seka ul-
kovaipan etta sisarakenteiden lapi. Tutkimustulosten mukaan rakennuksen ulko-
vaipan ja sisarakenteiden tiiviydella on merkittavin vaikutus hormivaikutuksen ai-

heuttamiin vuotoilmavirtoihin. (Jokisalo ym. 2016, 55.)
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Kuvaaja 1. Hormivaikutus: ulkolampdtilan vaikutus paine-eroihin kolmikerroksi-

sessa rakennuksessa (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2018)
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Kuva 2. Hormivaikutus korkeassa rakennuksessa (Jokisalo ym. 2016, 56)

Myds ilmanvaihtojarjestelmallda on merkittava vaikutus painesuhteisiin. Ymparis-
toministerion asetuksen 1009/2017 mukaan rakennuksen ilmanvaihto tulee suun-
nitella siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa
pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista

sisailmaan.

Rakennuksessa voi olla koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, koneellinen pois-
toilmanvaihto, painovoimainen ilmanvaihto tai yhdistelma painovoimaisesta ja ko-
neellisesta ilmanvaihdosta. limanvaihtojarjestelma pyritdan saatamaan yleisim-
min niin, etta sisdilman paine-ero ulkoilmaan nahden on lahella nollaa eli tasa-
painoa, hieman alipaineinen. Ennen vuotta 2016 Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osio D2 suositti suunnittelemaan rakennukset yleisesti hieman alipai-
neisiksi. Huonetiloja ei yleensa ole jarkevaa ylipaineistaa, koska ylipaineisesta
tilasta absoluuttiselta kosteussisalloltaan ulkoilmaa suurempi sisailma vie siirty-
essaan kosteutta vaipan epatiiviyskohtien kautta rakenteisiin lisaten kosteusvau-
rioriskia. (Laine 2014, 38—40.) Pienesta ylipaineisuudesta ei kuitenkaan viime ai-
kaisten tutkimustulosten perusteella ole haittaa. Aalto-yliopiston tutkimuksessa
pienehkd ylipaineisuus ei aiheuttanut rakenteille kosteusrasitusta sisailman kos-
teuslisan ollessa pieni. (Jerkku, Kurnitski, Mattila & Vornanen-Wingvist 2018,
345.)
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Koneellisen ilmanvaihdon vaikutus paine-eroihin riippuu ilmanvaihtoventtiilien
maarasta ja sijainnista, rakennuksen vaipan tiiveydesta ja ilmanvaihtojarjestel-
man tehosta ja saadaoista (Laine 2014, 39). Paaperiaatteena on, etta tuloilman-
vaihtokoneet tuovat tiloihin ulkoilmaa ja poistoilmanvaihtokoneet vievat likaista
ilmaa ulos. Koneellisen ilmanvaihdon sdadailld on mahdollista saada suunnittelut
paine-erot ja sen avulla rakennuksen ilmavirtojen hallitseminen on helpointa ja
varminta. Uudisrakennuksiin asennetaan lahes poikkeuksetta koneellinen ilman-
vaihto. (Lahtinen 2018, 12-14.)

Kuvaajassa 2 on kesalla 2018 eraassa kohteessa tehdyn noin kahden viikon mit-
taisen paine-eroseurannan tulokset. Kuvaajasta huomaa hyvin koneellisen ilman-
vaihdon vaikutukset; iimanvaihdon ollessa ilta- ja yoaikaan pois paalta, on mitattu
huonetila voimakkaasti alipaineinen ulkoilmaan nahden. limanvaihdon toimiessa

paine-ero on hyvin lahella tasapainoa.
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Kuvaaja 2. llmanvaihdon aiheuttamat paine-eron vaihtelut (Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy 2018)

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu hormivaikutukseen ja siihen vaikuttaa sisa-
ja ulkolampdtilan erot seka tuuli. Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkaimmil-
laan talvisaikaan sisa- ja ulkoilman lampdatilaeron ollessa suuri. (Laine 2014, 38—
40.) Kesalla painovoimainen ilmanvaihto toimii huonosti tai jopa vaarin, koska

luonnolliset paine-erot ovat lahella tasapainotilannetta (Lahtinen 2018, 1).

Tilojen kaytto vaikuttaa painesuhteisiin, silla esimerkiksi ikkunaa tai ovea auki pi-

taen saadaan ilmanpaine tasaantumaan. Toisaalta talldin tuulen vaikutus voi ai-
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heuttaa suuriakin paine-eroja. Rakennusten ilmanvaihto pyritddn suunnittele-
maan niin, ettd niin sanotuista likaisista tiloista, esimerkiksi wc-tiloista, ei tulisi
haitallisia ilmavirtauksia puhtaampiin tiloihin. Likaisiin tiloihin sijoitetaan yleensa
poistoilmaventtiilit ja puhtaisiin, esimerkiksi oleskelutiloihin, tuloilmaventtiilit.
(Lahtinen 2018, 11.)

2.2 llmatiiviyden parantamiskorjausten syyt

Rakenteiden ilmatiiviydella on merkittava vaikutus rakennuksen hyvaan sisail-
maan. Mikali rakennuksessa tai rakenteissa on esimerkiksi mikrobiperaisia epa-
puhtauksia, mineraalivillakuituja, kuitumaisia haitta-aineita ja VOC- tai PAH-yh-
disteita, voivat nama kulkeutua hallitsemattomien ilmavirtojen mukana rakennuk-
sen sisailmaan. (RT 14-11197, 1.) Lisaksi my0s niin kutsutuissa terveissa raken-
nuksissa ulkoilman pienhiukkaset ja esimerkiksi siitepoly voivat aiheuttaa oireilua
sisailmaan kulkeutuessaan. Epapuhtaudet rakenteissa eivat automaattisesti ai-
heuta ongelmia. Esimerkiksi ulkoseinarakenteissa on aina jonkin verran epapuh-
tauksia, koska rakenteeseen kulkeutuu ilmavirtojen mukana ulkoilman mikrobeja.
(Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2018.)

Sisailmayhdistys ry:n (2019a) mukaan sisadilmaan paastessaan epapuhtaudet
voivat mahdollisesti aiheuttaa rakennuksen kayttdjilla erilaista ja eriasteista oirei-
lua, esimerkiksi silmien, nenan ja kurkun arsytysta, hengitystieinfektioita, paan-
sarkya, nuhaa tai muuta vastaavaa. Teolliset mineraalikuidut aiheuttavat tyypilli-

sesti esimerkiksi silmien ja hengitysteiden arsytysta.

liImavirtojen mukana maanvastaisten rakenteiden epatiiveyskohdista voi sisail-
maan kulkeutua maaperan radonia. Radon on kallio- ja maaperassa olevan uraa-
nin hajoamisessa syntyva hajuton ja nakymaton kaasu. Keuhkoihin paastessaan
sen sateilyannos aiheuttaa keuhkosyopariskin kasvua. (Halsas, Hokkanen, Ko-
ponen & Markkanen 2018, 339.) Ohjeistusta radonin torjuntaan ja korjausratkai-
suihin on RT-kortissa 81-11099 Radonin torjunta. RT-kortin mukaan on ensisijai-
sen tarkeaa estaa radonpitoisen ilman paasy sisatiloihin rakenteiden tiivistami-
sella. Samalla on mahdollista estaa muutkin maaperasta ja alapohjarakenteiden

alta ilmavirtausten mukana tulevat sisailmaa saastuttavat epapuhtaudet. Radonin
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torjunnassa rakenteita tiivistamalla ensisijaisen tarkeaa on tiivistystyon huolelli-
suus, jossa kaikki ilmavirtausreitit on tukittu kokonaan (Laine 2014, 11). Kuvassa
3 on esimerkkeja alapohjan ja perustusrakenteiden kohdista, jotka on tiivistettava

erityisella huolella, jotta tiivistykset toimivat radonin torjunnassa.

\

Kuva 3. Esimerkkeja huolellista tiivistamista vaativista ilmavuotoreiteistd maan-
varaisessa lattiassa (RT 14-11197, 13)

Rakenteiden ilmatiiviyden parantamiskorjaus valitaan korjaustavaksi usein sil-
loin, kun epapuhtauksien lahde sijaitsee rakenteissa tai maaperassa. Teoreetti-
sessa esimerkkirakennuksessa betonisandwich-elementin valissa oleva mine-
raalivilla paasee ajoittain kostumaan ilmankosteiden ja viistosateiden vaikutuk-
sesta. Ilmid on jatkuva, joten villojen uusiminen olisi paitsi kallista, myds mahdol-
lisesti turhaa, koska kostuminen ja sen my6ta mahdollisen mikrobikasvun uusiu-
tuminen uusissa villoissa olisi todennakaoista. (Gronholm 2008, 9.) Yleisohje kui-
tenkin on, etta sisailmaan yhteydessa olevat selvasti vaurioituneet materiaalit
vaihdetaan tai kunnostetaan. Epapuhtauksien sijainnin, maaran ja ominaisuuk-
sien perusteella paatetaan, maaritelladnkd epapuhtaudet vaurioiksi ja huononta-

vatko ne sisailmaa merkittavasti. (Laine 2014, 59.)
2.3 llmatiiviyden parantaminen

lImatiiviyden parantamiskorjauksessa eli tiivistyskorjauksessa rakennuksen sisa-
vaippa tehdaan mahdollisimman tiiviiksi, jotta rakenteen sisalla olevat epapuh-
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taudet eivat paase ilmavuotojen kautta sisailmaan (Lahtinen 2018, 26). Tiivistys-
korjauksilla ei siis esimerkiksi sisdilmakorjausten yhteydessa poisteta varsinaista
ongelman aiheuttajaa, vaan suljetaan epapuhtauksien ilmareitit, jotta sisailma ei

saastu epapuhtauksien vaikutuksesta.

Tiivistyskorjauksilla estetaan epapuhtauksien siirtyminen erityisesti konvektiovir-
tausten mukana. Nain ollen se ei ole sama asia kuin kapselointi, jossa epapuh-
tauksien kulkeutuminen seka konvektion etta diffuusion kautta estetaan. (Gron-
holm 2008, 4.)

Lahtisen diplomitydn (2018, 26) mukaan tiivistyskorjauksia on tehty radonin tor-
junnassa 1980-luvulta alkaen ja muiden sisailmaongelmien ratkaisemiseksi
1990-luvulta alkaen. Eniten korjauksia on tehty 1960—1980-luvuilla valmistunei-
siin rakennuksiin. Erityisesti julkishallinnon rakennuksissa tiivistyskorjaukset ovat
melko usein kaytetty korjaustapa. Lahtisen mukaan viidesosaan kouluista oli

tehty tiivistyskorjauksia vuoteen 2017 mennessa.

Tiivistyskorjausten suunnittelua edeltda korjaustarveselvitys, esimerkiksi kunto-
tutkimus. Kuntotutkimuksessa selvitetaan sisailmaongelmien syyt, vauriot ja nii-
den laajuus seka todelliset korjaustarpeet ja vaihtoehtoiset korjaustavat etuineen
ja riskeineen. Korjaustarveselvitys on korjaussuunnittelun oleellinen lahtotieto.
Puutteellisilla Iahtotiedoilla suunniteltu korjaus luo riskeja niin laadun, saavutetta-
van hyodyn kuin korjaushankkeen kustannustenkin suhteen. (Laine 2014, 54—
58.)

Tiivistyskorjaus vaatii aina erilliset, kohdekohtaiset ja asiantuntijan laatimat kor-
jaussuunnitelmat, joita ei tule suoraan soveltaa muihin kohteisiin. Suunnittelu
vaatii rakennusfysikaalista ymmarrysta, silla rakennuksen lampo- ja kosteustek-
ninen toimivuus voi muuttua korjausten myota. (Laine 2014, 58.) Vaarin tehty tai
suunniteltu tiivistyskorjaus voi pahimmillaan heikentaa rakenteen rakennusfysi-

kaalista toimintaa ja huonontaa sisailman laatua (Lahtinen 2018, 27).

Tiivistyskorjausten suunnitelmat koostuvat piirustuksista, detaljitason piirustuk-
sista ja tyoselostuksesta. Suunnitelmissa esitetaan tiivistysta edeltavien purku-

téiden laajuus ja alustan valmistelu seka rakennekohtaisesti valittu toteutustapa
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ja materiaalit. Lisaksi suunnitelmissa maaritellaan mallity6t ja muut laadunvar-
mistustoimenpiteet. (Laine 2014, 59-60.) Kuvassa 4 on esimerkki detaljitason tii-

vistyskorjaussuunnitelmasta ulkoseindhalkeamien tiivistamiseen.

ULKOSEINAHALKEAMIEN TIVISTYSKORJAUS
(1:2)

\4. Tiivistyskaistan pddltd pinta
tosoitetaon (esim. weber.vetonit TT4)
jo moalatoan.

1. Ennen tiivistystyota maalipinta ja mahd. tasoite

poistetaan tili- /betenipintaon asti 50 mm leveydeltd. 2. Pinnat_puhdistetaan huolellisesti

Halkeama ajetaan esim. Feinin —laitteella jo puhdistetaan irtop@lystd jo rosvasta jo kdsitellgdn

huolellisesti. Suuremmat kolot/raot tiytetiitn Mapein Eco Prim Grip —tartuntapinnoitteelia.
polyuretaanivaahdolla. Pienempien rakojen (< Smm)

tiytossy kiytetddn elostista M1-luokiteltuo 3. Litoksen tiivistys Mapequm WPS —vedeneristemasson
saumamassaa tai Mapegum WPS —vedeneristemassaa. jo torvittaessa isommissa raoissa (>10 mm) ja

MopeTape —butyylinauhoa kiyttden valmistajon
chjeiden mukaisesti niin, ettd butyinouho jdd
pinnoitteiden viliin, jo ettd viimeinen pinnoitesively
yittdd selvdsti nauhanreunan. llmon nouhoo kdytettynd
seindpintaa vosten on saatawva tiivis, ehyt pinncitepinta.

Kuva 4. Esimerkki detaljitason tiivistyskorjaussuunnitelmasta (Vahanen Raken-
nusfysiikka Oy 2019)

Tiivistyskorjaukset tehdaan rakennusvaipan sisakuoreen eli [Bmmoneristeen si-
sapuolella olevaan yhtenaiseen ilmatiiviseen rakennekerrokseen. Yleensa levy-
rakenteissa se on hoyrynsulku ja betonirakenteissa betoninen sisakuori. (Lahti-
nen 2018, 26.) Betonirakenteissa tiivistettavia kohtia ovat yleensa alapohja-, yla-
pohja- ja valipohjarakenteiden litoskohdat, ikkunan ja ulkoseinan liitoskohdat,
mahdolliset halkeamat seka lapiviennit ja esimerkiksi lammityspattereiden kiin-
nikkeet. Jos betoni on heikkolaatuista, voi olla syyta tiivistda kokonaisia seina-,
katto- ja lattiapintoja. Kokonaisia seinapinnan tiivistyksia tehdaan usein myas tii-
likuorimuuriin. Tiivistyskorjaus edellyttaa yleensa aina pintamateriaalien poista-
mista ja alustan kunnollista valmistelua (Kuva 5), jotta korjauksesta saadaan on-
nistunut. (Laine 2014, 59, 84-85.)
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Kuva 5. Tiivistyskorjaus edellyttda yleensa pintamateriaalien poistoa (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy 2017)

Rakennusvaipan ilmatiiviyden parantamisen tavoitteena on usein ensisijaisesti
estaa epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan ja siten ehkaista niista aiheutu-
via terveyshaittoja. Tiivistyskorjauksilla tavoitellaan myds kosteuskonvektion es-
tamista, silla kosteuden virtaus vaipparakenteeseen vahenee sisapintojen tiivis-
tyksen myota. Tiiviilla sisapinnoilla voidaan lisaksi estaa terveyshaittaa aiheutta-
van olosuhteen syntyminen; kosteuden tiivistyminen viileisiin pintoihin voi aiheut-
taa kosteusvaurion, ja vuotava lampd yhdistettyna kosteuteen mahdollistaa mik-
robikasvun. (Laine 2014, 43-45.)

Edella mainittujen tavoitteiden lisaksi tiivistyskorjauksilla pyritdan minimoimaan
energiankulutusta. Vuotoilman vahentaminen on merkittavimpia ja edullisimpia
keinoja energiankulutuksen pienentamiseen. Tilojen kaytdlla on kuitenkin energi-
ansaastamisessa merkittava vaikutus; esimerkiksi ikkunan kautta tuulettaminen
voi kasvattaa lammitysenergian tarvetta paljon, vaikka rakennus olisi muutoin
erittain hyvin ilmanpitava. Onnistunut tiivistyskorjaus voi energiansaaston lisaksi
lisata yleista asumisviihtyvyytta, silla ilmaaaneneristavyys paranee, sisapintojen

lampdtilat kohoavat ja vedontunne vahenee. (Laine 2014, 42-45.)
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2.4 Korjausten onnistuminen ja laadunvarmistus

Rakenteiden tiivistaminen vaatii tydntekijalta erikoisosaamista. Hakamaki on vuo-
den 2015 diplomityossaan selvittanyt tiivistyskorjausten pitkaaikaiskestavyytta.
Tutkimusta tehdessa havaittiin, etta 1ahes kaikkien tutkittujen kohteiden tyon to-
teutuksessa oli merkittavia puutteita. Tyypillisin tyévirhe oli huolimattomuus ja
alustan vaarin tehty esikasittely. Haitallisia ilmavuotoja ei voi estaa rakenteita
vain osin tiivistamalla, joten tyo edellyttaa erityista huolellisuutta. Oikein tehdyt
korjaukset olivat tutkimushetkelld 1-4 vuotta vanhoja ja tiiviisti ja lujasti kiinni
alustassaan. Tutkimuksessa ei havaittu syyta, miksi kolme vuotta kestanyt hyvin

tehty tiivistys ei kestaisi myods jatkossa. (Hakamaki 2015, 423—428.)

Koska korjaustyot vaativat tekijaltaan erityista huolellisuutta, korostuu valvonnan
ja laadunvarmistuksen merkitys. Ennen laajoja korjaustoita on syyta teettaa koh-
teessa mallitydkorjaus. Mallikorjauksen ilmanpitavyys tarkastetaan ja tarvittaessa
tydntekijoitda voidaan ohjeistaa tiivistystuotteiden kaytdssa. Hyvaksytty mallityod

toimii muiden tiivistettavien tilojen esimerkkina ja verrokkina. (Lahtinen 2018, 37.)

Rakenteiden ilmatiiviytta voidaan testata merkkiainetekniikalla. Siina rakentee-
seen poratusta, tiivistetysta reiasta lasketaan merkkiainekaasua tarkasteltavan
rakenteen sisalle (Kuva 6). Merkkiainekaasu pyrkii kulkeutumaan ilmavuotoreit-
teja pitkin huonetilaan, ja merkkiaineanalysaattorilla voidaan havaita nama vuo-
tokohdat. Merkkiainekokeita tehdaan tyypillisesti ennen korjauksia esimerkiksi
osana kuntotutkimusta, tiivistyskorjausten yhteydessa laadunvarmistuksessa
seka myohemmin korjausten pitkaaikaiskestavyytta tarkastellessa. (Laine 2014,
55.)
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Kuva 6. Alapohjarakenteeseen lasketaan merkkiainekaasua tiivistyskorjausten
laadunvalvontaa varten (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2017)

Merkkiainekokeiden tekeminen on ohjeistettu RT-kortissa 14-11197 Rakenteiden
iimatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein. Kortin mukaan merkkiainekoe edellyt-
taa riittdvaa paine-eroa, jotta ilmavirtauksia ja siten havaintoja ilmavuotokohdista
voidaan tehda. Tarvittaessa tutkittava tila voidaan alipaineistaa.

Korjaussuunnittelijan tulee asettaa tiivistyskorjauksille tavoitetaso sen mukaan,
mita tiiviyden parantamisella tavoitellaan. Jos esimerkiksi rakenteissa on selkeita
mikrobivaurioita ja tavoitellaan mikrobien sisailmaan paasyn estamista, on tavoi-
tetason oltava tiukka eli vahaisiakaan ilmavuotoja ei voida sallia. Energian saas-
ton ollessa tavoitteena riittda valjempi tavoitetaso. Tavoitetasoihin kaytetaan kol-
mea tasomaaritelmasg; taysin tiiviissa tavoitetasossa vuotoja ei sallita. Merkitta-
vassa tiiviyden parantamisessa vahaiset vuodot sallitaan tilan ollessa alipaineis-
tettuna -10 Pa. Jos tavoitetasona on tiiviyden parantaminen, ei merkittavia vuo-
toja saa olla tilan ollessa alipaineistettuna -10 Pa, ja enintdan vahaiset vuodot
sallitaan kayttétilanteessa (ilmanvaihto tasapainotettuna alle -5 Pa). (RT 14-
11197, 1-2.)
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Korjausten onnistumisen kannalta tarkeaa on myds huolellisuus ja osaaminen
viimeistelytdissa. Tiivistetyn pinnan |api ei saa porata reikia eika esimerkiksi nau-
lata jalkalistoja (Mononen 2019). Myds esimerkiksi uuden muovimaton asentami-
sessa taytyy olla tarkkana, silla seinallenostossa nurkkaan paikalla tehty viilto voi

rikkoa tiivistyskaistan ja saavutettu ilmatiiviys menetetaan (Kuva 7).

Kuva 7. Muovimaton nurkan asentamiseksi tehty viilto on rikkonut tehdyn tiivis-

tyskaistan (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2017)

Oleellinen osa tiivistyskorjausten onnistumista on ilmanvaihdon saatadminen kor-
jausten jalkeen. Rakenteiden tiivistyessa tilojen painesuhteet muuttuvat, joten il-
manvaihto taytyy tasapainottaa vastaamaan muutoksia. Valitettavan usein ilman-
vaihdon korjausten jalkeinen saato jaa tekematta. Talldin tehdyilla korjauksilla ei
valttamatta saavuteta niiden teoreettista hyotya. (Lahtinen 2018, 13.)

llImanvaihdon saatamisen lisaksi voi toisinaan olla tarpeen tehda myds muita ra-
kenteellisia tai taloteknisia ratkaisuja paine-erojen hallitsemiseksi. Esimerkiksi
korkeassa rakennuksessa porrashuoneen osastointi omalla ilmatiiviilla eteistilalla

vahentaa tehokkaasti hormivaikutusta. Samoin esimerkiksi kuilujen jaahdytys
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pienentaa termista paine-eroa ja siten hormivaikutuksen aiheuttamia vuotoilma-
virtoja. (Jokisalo ym. 2016, 55, 60.)

3 Yleisimmat tiivistyskorjausmenetelmat ja -materiaalit

Tiivistyskorjausmenetelman ja -materiaalit valitsee korjaussuunnittelija. Menetel-
mavalintaan vaikuttaa tiivistettavien rakenteiden lisaksi myos se, mita korjauksilta
halutaan. Mikali korjauksilla halutaan esimerkiksi lisata rakennuksen kayttoikaa
muutamilla vuosilla ennen varsinaista peruskorjausta, voi valinta kohdistua hie-
man edullisempaan, mutta pitkaaikaiskestavyydeltaan toista vaihtoehtoa heikom-
paan korjaustapaan. Ylikorjaaminen ei ole jarkevaa ja kustannustehokasta ilma-
tiiviyskorjauksissakaan. Oikean korjausmenetelman valinta edellyttaa taustatie-
tojen ja valintojen lisaksi rakennuksen riittavaa tutkimusta. (Hynninen 2019.)

Korjausmenetelmat voidaan jakaa nestemaisten vedeneristystuotteiden tai pin-
noitteiden kayttdéon seka liitosnauhamenetelmiin. Kaikkia menetelmia yhdistaa
se, etta tiivistysta edeltavat pohjatyot on tehtava huolella, jotta materiaalit saa-
daan tarttumaan alustaansa riittavan hyvin (Gronholm 2008, 14). Suunnittelija ja
materiaalivalmistajat antavat ohjeet tarvittaville pohjatéille, mutta yleisesti tiivis-
tettavasta rakenteesta poistetaan pintamateriaalit, maalit ja tasoitteet lujaan pin-
taan saakka. Taman jalkeen pintapdly poistetaan huolellisella imuroinnilla, ja teh-
daan mahdollisesti tarvittavat oikaisut ja taytot. Tiivistysalue voi olla tarpeen ka-
sitelld pohjustusaineella ennen varsinaista tiivistystyota, tassakin tulee seurata

suunnitelmia ja materiaalivalmistajan ohjeita. (Weber 2018.)

Tiivistyskorjauksissa kaytetaan kayttotarkoitukseensa testattuja, elastisia, pitka-
aikaiskestavia ja hyvan silloituskyvyn omaavia tuotteita. On jarkevaa kayttaa sa-
man tuoteperheen tuotteita, jolloin niiden yhteensopiminen on testattu. Yleensa
kaytetaan M1-luokiteltuja tuotteita. M1-luokittelu tarkoittaa sita, etta tuote on tes-

tattu turvalliseksi ja emissioiltaan vahapaastoiseksi. (Laine 2014, 46—47.)
3.1 Nestemaiset vedeneristystuotteet

Nestemaisina levitettavia vedeneristystuotteita kaytetaan tiivistyskorjauksissa

yleensa vahvikenauhan kanssa, mutta tuotteesta ja tiivistettavasta rakenteesta
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riippuen pelkka vedeneristemassakin voi olla riittdva. Vahvikenauhan etuna on
sen sietokyky rakenteiden pieniin liikkeisiin, joten sen ja vedeneristemassan yh-

distelma luo usein hyvan kestavyyden. (Laine 2014, 48.)

Vedeneristeita on yksikomponenttisia, jotka ovat sellaisenaan kayttovalmiita,
seka kaksikomponenttisia, jotka sekoitetaan tydmaalla. Vedeneristystuotteita
kaytetaan yleisimmin rakenneliitosten tiivistamiseen. Erityisesti tuotteita kayte-
taan alapohjan ja ulkoseinan litokseen, joka on tavallisin tiivistettava rakennelii-
tos. Lisaksi niita kaytetaan usein muun muassa ikkunan- ja ulkoseinan liitokseen,

joka on myds hyvin yleinen tiivistettava rakenneliitos. (Lahtinen 2018, 35-36.)

Yksikomponenttisia vedeneristystuotteita voidaan kayttaa sellaisissa kohteissa,
jotka ovat kuivia ja joissa ei tapahdu suurta rakenteiden elamista. Tuotetta on
yleensa levitettava yli kaksi millimetria, joten se on syyta tehda vahintaan kah-
dessa kerroksessa halkeiluvaaran vuoksi. Yksikomponenttisen tuotteen kaytto
edellyttaa aina esikasittelyaineen kayttda, joka vie hieman sen etua helpommasta
tyostosta. Yksikomponenttinen vedeneristetuote sopii parhaiten seina-lattialiitty-
mien tiivistamiseen. (Lahtinen 2018, 28-29.)

Kuvassa 8 on yksikomponenttisella vedeneristeella ja vahvikenauhalla tiivistetty
ikkuna-ulkoseinaliittyma. Huomionarvoista on, ettd vedeneriste on tiivistymisen
varmistamiseksi sivelty myods ikkunan karmin sisapinnalle vahvikenauhan paalle.
Toisinaan riittaa, ettd vahvikenauha on tyostetty karmiin kiinni ainoastaan sen
omalla tarra-tartunnalla. Lisaksi kuvan kohteessa myos ikkunakarmin kulmaliitok-

sen raot on tukittu elastisella massalla. Huomiot on korostettu kuvaan nuolilla.

21



Kuva 8. Ikkuna-ulkoseinaliittyman tiivistys, jossa karmin kulmaliitos on tiivistetty

elastisella massalla ja vedeneriste sivelty myds karmin sisapinnalle (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy 2017)

Kaksikomponenttiset vedeneristeet sopivat kaikkeen tiivistamiseen, mutta ne
ovat hieman yksikomponenttisia tuotteita kalliimpia (Lahtinen 2018, 29). Ne ovat
kuitenkin kestavyydeltaan hyvaksi havaittuja ja paljon kaytettyja erityisesti silloin,
kun tiivistettavaa alaa on maarallisesti paljon. Kaksikomponenttisten tuotteiden
kaytdssa on oltava tarkkana, silla tyovirheet materiaaleja sekoittaessa ovat mah-
dollisia. (Hynninen 2019.)

Vedeneristystuotteiden kanssa kaytettavat vahvikenauhat ovat materiaaliltaan
esimerkiksi butyylia tai polypropyleenia, osa niistd on kaasutiiviitd. Suoran nau-
han lisaksi valmistajilla on usein erillisia sisa- ja ulkokulma- seka lapivientikappa-
leita. (Weber 2018; Betton Oy 2019a.)

Yleisesti vahvikenauhan ja vedeneristeen avulla tiivistettdvan rakenteen tiivistys-
tyd tehdaan siten, ettd pohjatoiden jalkeen tiivistettavalle alueelle levitetaan ve-
deneristemassa, johon painetaan vahvikenauha. Vahvikenauhan paalle ja sen
reunojen yli levitetdadn uusi kerros vedeneristemassaa. Kuvassa 9 on esitetty
graafisesti vedeneristemassan ja vahvikenauhan kayttotapa lattia-seinaliittyman

tiivistamisessa. (Weber 2018.)
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Kuva 9. Periaatekuva vedeneristeen ja vahvikenauhan asennuksesta lattia-sei-

naliittyman tiivistyksessa (Weber 2018)
3.2 Pinnoitteet

Pinnoitteita kaytetaan tiivistyskorjauksissa samalla tavoin kuin vedeneristemas-
sojakin, eli tarvittaessa kaytetysta tuotteesta riippuen ja erityisesti rakenneliitty-
missa kaytetddn vahvikenauhaa. Pinnoitteita kaytetdan myos nimensa mukai-
sesti pintojen tiivistdmiseen, eli niilla voidaan kasitella rakenne itse eli esimerkiksi
seinapinta. Pinnoite on mahdollista jattaa sellaisenaan valmiiksi pintamateriaa-
liksi. (Betton Oy 2019a; TKR 2019a.)

Pinnoitteita on vedeneristeiden tapaan yksi- ja kaksikomponenttisia. Jotkin tuot-
teet on mahdollista levittda suoraan puhdistetulle tiivistettavalle pinnalle. Yleensa
kuitenkin kaytetaan pohjustinta hyvan tartunnan varmistamiseksi. Jotkin markki-
noilla olevista tuotteista voidaan levittaa ruiskulla, mutta suurin osa on telalla tai
siveltimella levitettavia (Kuva 10). (Betton 2019a.) Kokemuksien mukaan sivelta-
vat tuotteet ovat kaytetympia, koska ruiskutettuna pinnoitteen kalvopaksuudesta
ei usein tule riittava, ja tiivistettava pinta joudutaan kasittelemaan kuitenkin telalla
tai siveltimelld. Jotkin pinnoitteet jattavat myos hieman tahmean, pdlya ja likaa
kerdaavan pinnan, jonka vuoksi niitd ei usein jatetd nimestdan huolimatta vii-

meiseksi pinnaksi, vaan pinta voidaan esimerkiksi maalata. (Sallinen 2019.)
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Kuva 10. Siveltavalla pinnoitteella ja vahvikenauhalla tiivistetyt 1apiviennit (Vaha-
nen Rakennusfysiikka Oy 2016)

Markkinoilla on kaksikomponenttisia tuotteita, joiden kanssa ei kayteta vahvike-
nauhaa. Talléin pinnoitetta sivellaan yleensa kolme kerrosta, jotta riittdva kalvo-
paksuus saavutetaan. Eri kerrokset on hyva varjata, jotta riittavan kerrospaksuu-
den havainnointi ty6ta tehdessa helpottuu. (Hynninen 2019.)

3.3 Liitosnauhamenetelmat

Liitosnauha- eli teippimenetelmat sopivat tiivistyskorjauksissa esimerkiksi hoy-
rynsulkukalvojen liitosten ja ikkunaliitosten tiivistamiseen. Kuvassa 11 on korjaus-
kohde, jossa hoyrynsulkukalvon ja ikkunan karmin liitos on tiivistetty liitosnau-
halla. Selkeiden suorien kohtien tiivistamisessa liitosnauhamenetelmat ovat kayt-
tokelpoisia, mutta esimerkiksi nurkat voivat olla haasteellisia tehda. Huolellinen
tyd korostuu, koska mahdolliset rypyt jattavat ilmavuotokohtia. Oikein ja huolelli-
sesti asennettu liitosnauha jattaa siistin ja ohuen pinnan. (Lahtinen 2018, 30;
Laine 2014, 50.)
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Kuva 11. Liitosnauhamenetelmalla tiivistetyt hdyrynsulkukalvon liitokset (kuvaaja
Mikko Koskivuori, Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2017)

Tiivistykseen tarkoitetut litosnauhat ovat kumipohjaisia teippeja, hoyrynsulku-
teippeja tai butyylinauhoja (Laine 2014, 50). Markkinoilla olevia butyylinauhoja
kaytetaan yleensa pinnoitteiden tai vedeneristeiden kanssa, mutta itseliimautu-
vina niitd on mahdollista kayttaa tapauskohtaisesti myods itsenaisesti. Liitosnau-
hojen paalle riittda usein tasoitus, maalaus tai joissakin tapauksissa esimerkiksi

vain ikkunalista (Tiivistalo 2019a).

4 Tiivistyskorjausten kustannukset

lImatiiviyden parantamiskorjaukset edellyttavat lahes aina pintamateriaalien pur-
kua. Tyypillisesti esimerkiksi lattia-seinaliittyman ja ikkunaliittyman tiivistyskor-
jauskohteessa poistetaan jalka- ja ikkunalistat, levy- ja puurakenteiset ikkunapen-
kit seka irrotetaan lampodpatterit ja sahkdkourut. Lattiamateriaalia, esimerkiksi
muovimattoa, on purettava ulkoseinalinjalla vahintaan 200 mm leveydelta ja lat-
tiapintaa jyrsittava vahintaan 50 mm leveydelta, jotta tiivistyskorjaus saadaan lat-
tiapinnan tasoon. Seinasta poistetaan pintamateriaalit ja tasoite noin 100 mm kor-
keudelle lattiasta. Kaikki purkukohdat hiotaan lujalle pinnalle, esimerkiksi beto-
nille saakka. Ikkunakarmin reunaa hiotaan kevyesti noin 15 mm leveydelta. Kaikki
kasiteltavat pinnat puhdistetaan huolellisesti irtopdlysta ja rasvasta. Edella mai-

nitut toimenpiteet eivat ole yleispatevat, vaan tarvittavat purku- ja pohjatyot seka
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niiden laajuus esitetdan aina kohdekohtaisissa tiivistyskorjaussuunnitelmissa.
Purettavat pintamateriaalit ja tarvittavat pohjatyét riippuvat aina taysin korjaus-
kohteesta, joten myoskaan yleispatevaa tyomenekkia niille ei voi antaa. (Vaha-
nen Rakennusfysiikka Oy 2019.) Osa tilaajista ei esimerkiksi halua jattaa vanhoja
muovimattoja tiloihin lainkaan, koska muovimaton purkaminen kokonaan on suh-
teellisen nopeaa, ja matot voivat olla jo iakkaita ja kuluneita. Taysin uusilla pinta-
materiaaleilla, valaistuksen parantamisella ynna muilla oheistéilla saadaan tiivis-
tyskorjattaville tiloille uutta ilmetta ja sitéd myoten yleensa tyytyvaisempia kayttajia.
(Mononen 2019.)

Alla olevien korjausmenetelmien laskennallisia kustannuksia haarukoidessa esi-
merkkituotteiksi on valittu tiivistystuotteita, joita Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:ssa on havaittu kestaviksi, laadukkaiksi ja usein kaytetyiksi. Materiaalien hin-
tatiedot ovat valmistajien ilmoittamia keskimaaraisia arvonlisaverottomia suosi-
tushintoja. On huomioitavaa, etta tuotehinnat voivat vaihdella laajasti ostajasta ja
mahdollisesta jalleenmyyjasta riippuen. Saaduista hinnoista koottu tiivistysmate-
riaalien hintavertailutaulukko on opinnaytetyon liitteena. Tyon osuuden hinta-ar-

viot ovat alan ammattilaisten antamia.

Tiivistyskorjauksen kustannukset riippuvat aina taysin korjauskohteesta ja sen
erityispiirteista, joten kustannuksia voi vertailla vain periaatetasolla. Seuraavissa
luvuissa 4.1-4.3 kustannuksia vertaillaan ajatellen tyypillista tiivistyskohdetta,
jossa tiivistetdan kovalle pinnalle purettu lattia-seinaliittyma. Tiivistysta edeltavia
tasoituksia, lopuksi tehtavia viimeistelytdita tai muita vastaavia oheistoita ei ole
huomioitu, koska ne vaihtelevat aina taysin korjauskohteesta riippuen. Tuotever-
tailussa pohjustusaineen kayttd on tehty valmistajien ohjeiden mukaisesti; paa-
osin se on laskettu yksikomponenttisten tiivistystuotteiden kayttoon, kaksikompo-
nenttisten tuotteiden laskelmasta pohjustusaine on jatetty pois. Pohjustusaineella
kasitelladn seinapinta 100 mm korkeudelta ja lattia 200 mm leveydelta. Tiivistys-
tuotetta on ajateltu siveltavan seka lattiaan etta seinaan 50 mm korkeudelta kah-
teen kertaan, joista toinen kerta sivellaan vahvikenauhan paalle. Poikkeuksena
on toinen pinnoitteista, joka sivellaan kolmeen kertaan ja jonka kanssa ei kayteta

vahvikenauhaa. Edella mainituilla sivelykerroilla saadaan yleensa riittdva, noin
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0,5-1 mm kuivakalvopaksuus, joka on otettu huomioon tuotteiden menekkeja las-

kiessa.
4.1 Nestemaiset vedeneristystuotteet

Nestemaisten vedeneristystuotteiden hintavertailuun valikoitiin kaksi kaksikom-
ponenttista ja kaksi yksikomponenttista tuotetta, joita kaikkia kaytetaan vahvike-

nauhan kanssa.

Kaksikomponenttisista Ardex Oy:n tuoteperheellda (Ardex 8+9-vedeneriste ja
SK12-vahvistusnauha) materiaalihinnaksi muodostuu noin 3,62 euroa juoksu-
metrille (Ardex Oy 2019b). Weberin tuoteperheella (Weber Superflex D2 -vede-
neriste ja ST 120 mm -vahvikenauha) juoksumetrihinta on noin 2,75 euroa (We-
ber 2019).

Yksikomponenttisten tuotteiden osalta Mapei Oy:n tuoteperheen (Primer G -tar-
tuntapohjuste, Mapegum WPS -vedeneriste ja MapeTape 100 mm -butyylinauha)
materiaalien juoksumetrihinta on noin 3,91 euroa (Mapei Oy 2019). Kiilto Oy:n
tuoteperheen (Keraprimer-tartuntapohjuste, KeraPro-vedeneriste ja Kiilto-butyy-
linauha) tuotteilla hinta on noin 3,91 euroa juoksumetrilta. Mikali butyylinauha
vaihdetaan KeraSafe-vahvikenauhaan, on juoksumetrihinta noin 2,62 euroa.
(Kiilto Oy 2019.)

4.2 Pinnoitteet

Pinnoitetuotteiden hintavertailuun valikoitiin kaksi yleisesti kaytettya pinnoitetta,
Betton Oy:n yksikomponenttinen Blowerproof Liquid Brush, jota kaytetaan Codex
BST 75 -butyylinauhan kanssa, seka kaksikomponenttinen TKR-Marketing Oy:n
Peruspinnoite. Valmistajan ohjeen mukaan Blowerproof Liquid Brush voidaan le-
vittda suoraan tiivistettavalle pinnalle, jos se on puhdas eika pinnalla ole irtovetta.
Yleensa kuitenkin kaytetaan dispersiopohjustinta, esimerkiksi saman valmistajan
Uzin PE 360 Plus -pohjustinta. TKR:n tuotteen kanssa ei kayteta vahvistusnau-
haa ja myds se voidaan valmistajan ohjeen mukaan levittda suoraan puhdiste-
tulle tiivistettavalle pinnalle. (Betton Oy 2019b; TKR-Marketing Oy 2019b.)

Pelkkia tuotehintoja vertaillen Bettonin tuoteperhe maksaa noin 4,90 euroa juok-

sumetriltd ilman dispersiopohjustimen kayttda ja noin 5,13 euroa juoksumetrilta
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pohjustinta kayttaen. Merkittdva osa hintaa on Codex-butyylinauha, jonka juok-
sumetrihinta on noin 3,80 euroa. (Betton Oy 2019b.) TKR Peruspinnoitteen
kanssa ei kayteta pohjustinta eika vahvistusnauhaa, mutta tuote edellyttaa noin
kolmea sivelykertaa. TKR Peruspinnoitteella tuotteen juoksumetrihinnaksi muo-
dostuu noin 4,19 euroa. (TKR-Marketing Oy 2019b.)

4.3 Liitosnauhat

Liitosnauhoista tuotehintavertailua tehtiin kahden paljon kaytetyn nauhan kesken.
Betton Oy:n pinnoitteiden yhteydessa kaytettya Codex-butyylinauhaa voidaan it-
seliimautuvana kayttaa myos tiivistysteippina. Lahtdkohtaisesti sen kanssa kay-
tetdan kuitenkin yleensa Blowerproof-pinnoitteita tai muita valmistajan tuotteita.
Codex-butyylinauhan juoksumetrihinnaksi muodustuu noin 3,80 euroa. (Betton
Oy 2019b.)

Toinen paljon kaytetty litosnauha on Tiivistalon Contega Solido SL (80 mm) -
litosnauha. Se on tarkoitettu erityisesti ikkunoiden ja ovien sisapuoliseen tiivista-
miseen, esimerkiksi ikkunan ja hoyrynsulkukalvon liitokseen. Contega Solido SL
(80 mm) -liitosnauhan juoksumetrihinta on noin 1,53 euroa. (Tiivistalo 2019b.)
Tiivistalon tuotekortissa suositellaan ikkuna- ja oviaukkojen tiivistyksessa liitos-
nauhan yhteydessa kaytettdvan pohjustusainetta ja tarvittaessa myos tiivistys-
pinnoitetta. Naita tuotteita ei ole huomioitu tassa laskelmassa, koska kyseista
teippia on kaytetty paljon myos sellaisenaan.

Liitosnauhoja ei ollut kaytetty yksin sellaisenaan taman opinnaytetyon haastatel-
tavien urakoissa. Yleisesti voidaan ajatella, ettd esimerkiksi ikkunaliitosta pelkalla
litosnauhamenetelmalla tiivistaessa halutaan todennakoisesti lisata rakennuk-
sen kayttdikaa muutamilla vuosilla ennen peruskorjausta. Talldin tyd on melko
suoraviivaista ja nopeaa, ja viimeistelytoiksi saattaa joissakin tapauksissa riittaa
pelkka ikkunalista. Liitosnauhan asentamiseen voitaneen jossakin maarin sovel-
taa Ratu-korttia 0433 Sisapuolinen vedeneristys. Sen mukaan vahvikenauhan
asentamisen tyomenekki on noin 0,036 tth/jm. Jos lasketaan rakennustyomiehen
tuntihinnaksi 40 euroa, maksaa vahvikenauhan asentaminen ilman materiaaliku-

luja ja pohjustus- tai viimeistelyt6ita noin 1,44 euroa juoksumetriltd. Tiivistyksen
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juoksumetrihinta materiaaleineen jaa siis tallaisessa hyvin yksinkertaistetussa

esimerkissa melko matalaksi.
4.4 Toteutuneiden korjauskohteiden kustannukset

Kustannuslaskentaa osana ty6taan tekevan insindori (AMK) Timo Suhosen mu-
kaan lattia-seinaliittyman tiivistyskorjauksen karkea yleinen kustannusarvio kak-
sikomponenttisilla vedeneristetuotteilla on noin 20 euroa juoksumetria kohti. Ar-
vio sisaltaa tiivistystyon ja materiaalit, ei purku- tai viimeistelytoita. Edella mainit-
tuja tuotehintoja kayttaen tiivistystyon arvoksi jaa talldin noin 16 euroa juoksu-
metrille. Tyotavat ja -vaiheet seka vedeneristeita ettd pinnoitetuotteita kaytetta-
essa ovat melko samanlaiset, joten tyon hinta-arvio on vertailukelpoinen molem-

mille menetelmille.

Kustannuksia varten haastatellut asiantuntijat toivat esille, etta viime aikoina mo-
net urakoitsijat ovat mieltyneet kayttamaan yksikomponenttisia tuotteita ja vaih-
tavat suunnitellut kaksikomponenttiset tuotteet niihin mielellaan, mikali tilaaja ja
suunnittelija vaihdoksen hyvaksyvat. Yksikomponenttisten tuotteiden valintaa pe-
rusteltiin edullisemmilla kustannuksilla ja helpommalla tyostettavyydella, mika
osaltaan vahentaa tydbhon menevaa aikaa seka tydvirheriskin pienenemisella ja
yhtalaisella laadulla kaksikomponenttisiin tuotteisiin nahden. Yksikomponenttis-
ten tuotteiden kayttd saattaa edistdaa myas tiivistystdiden laatua, silla esimerkiksi
paivan viimeisia tiivistystoita jo hieman jahmettyneella kaksikomponenttisella
tuotteella tyostava saattaa yrittaa parjata tuotteen kanssa, koska uuden eran se-
koittaminen vie aikaa ja vaivaa. Yksikomponenttista tuotetta voi olla matalampi

kynnys hakea lisaa. (Hynninen 2019; Mononen 2019.)

Kokemusperaisesti tiivistyskorjauksen arvonlisdveroton hinta betonipintaista lat-
tia-seinaliittymaa tiivistaessa yksikomponenttista tuotetta ja vahvikenauhaa kayt-
tden on noin 15 euroa juoksumetriltd Etela-Karjalan alueella. Hinta sisaltaa tiivis-
tystoiden ja materiaalien lisaksi purku- ja pohjatyot seka pohjustusaineen sivelyn.
Edellytyksena on selkea tyokohde, jossa ei ole isoja suojausvaatimuksia ja vai-
keasti purettavia materiaaleja seka toistettavuus huoneesta toiseen. Seinan ja
ikkunakarmin litoksen tiivistyksen hintaluokka on paapiirteittain sama, joskin poh-

jatéiden osuus on usein hieman lattia-seinaliittymaa helpompaa ja nopeampaa.
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Edella mainittuja tuotehintoja kayttaen tyon arvoksi juoksumetria kohden jaa noin
10 euroa, jolloin materiaalien osuus tydsta on noin 33 % ja tydn osuus noin 67
%.

Kaksikomponenttisella pinnoitteella lattia-seinaliittyman tiivistyskorjauksen ar-
vonlisaveroton hinta vaihtelee noin 15-25 euron valilla juoksumetriltd Pirkan-
maan alueella. Hintaan vaikuttaa muun muassa pohjatdiden maara. Jossakin tii-
vistettavassa kohteessa voidaan rakenneliittyman raot tayttaa esimerkiksi hinnal-
taan edullisella limamassalla ja sivella sen jalkeen kaksinkertainen pinnoite, jolla
on saatu riittava ilmatiiviys. Toisessa kohteessa on voitu tehda enemman taytto-
téita kallimmilla materiaaleilla, jolloin hinta nousee. Mikali kohteelta on vaadittu
ilmatiiviyden lisaksi kaasutiiviytta, nousevat kustannukset noin 28 euroon juoksu-
metrilta. (Koskinen 2019.)

4.5 Case: kahden luokkahuoneen tiivistyskorjaukset

Toteutuneita urakkakustannuksia vertailtiin kahden eri koululuokan tiivistyskor-
jauksien osalta, joiden tiedot saatiin kunnossapitomestari Monoselta Saimaan
Tukipalvelut Oy:sta. Urakat toteutettiin Lappeenrannassa vuonna 2017. Luokka-
huoneet olivat liki samankokoiset, luokan yksi pinta-ala oli 59,5 m? ja luokan kaksi
pinta-ala oli 57,6 m2. Korjaukset olivat paapiirteittain melko samanlaiset; tiivistys-
korjaukset tehtiin yksikomponenttisella tuotteella ja butyylinauhalla lattia-seinaliit-
tymiin jokaiselle seinalle ja lapiviennit seka ikkunaliittymat tiivistettiin. Naiden [i-
saksi luokassa yksi tiivistettiin lattiassa olevia halkeamia seka ilman butyylinau-
haa ylapohjaliittymat ja alakaton puurakenteiset koolaukset, joiden kiinnitykset
olivat aiheuttaneet ilmavuotoja ylapohjana toimivasta alalaattapalkistosta. Ku-
vasta 12 on havainnoitavissa luokan yksi melko massiiviset tiivistysmaarat. Juok-
sumetrittain tiivistettavaa alaa luokassa yksi oli karkeasti arvioiden noin 425 jm.
Luokassa kaksi tiivistettiin verrokkiluokkahuonetta enemman lapivienteja ja muita
yksityiskohtia, mutta muutoin tiivistettdva maara oli huomattavasti vahaisempi,
noin 60 jm. Luokassa kaksi ei esimerkiksi ollut koolattua alakattoa kuten luokassa

yksi.
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Kuva 12. Luokassa yksi tiivistettiin lattia-seinaliittymat, ikkuna-seinaliittymat, yla-

pohja-seinaliittymat, valipohjalaatan halkeamat, lapiviennit ja alakaton puuraken-

teiset koolaukset. (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2017)

Tiivistettavat alueet kasiteltiin pohjustinaineella ja lopuksi korjausalueet tasoitet-
tiin ja maalattiin. Paaurakoitsijoiden tyotehtaviin kuului myos runsaasti purkutoita
seka alakattojen purkuty6t, paikallisia seinien rappauksen uusimisia ja tasoitus-
toita, uusien akustiikkalevyjen asennuksia seka muita aputdita, joita ei ollut kus-
tannuksissa eritelty eika niita siten pystynyt luotettavasti erottamaan tiivistyskor-
jausten kustannuksista. Luokissa tehtiin myos asbestipurkutoita, putki- ja sahko-
toita, uusia mattoasennuksia ja muita vastaavia oheistéita, mutta niita ei huomi-

oitu tassa vertailussa.

Urakoitsijat kohteissa olivat kaksi kaupungin puitesopimusurakoitsijaa, jotka teki-
vat korjaukset tuntityoperusteisesti materiaalit ja tarvikkeet erikseen laskuttaen.
Kustannuserot kahdella melko samanlaisella urakalla olivat hyvin suuret. Paaura-
koitsijalla luokassa yksi tydtunteja kului kuudelta tyontekijaltd yhteensa 273 h ja
paaurakoitsijalla luokassa kaksi tunteja kului 18 tyontekijalla 421 h. Loppulas-
kusta luokassa yksi tyén osuus oli 67,4 % ja materiaalien 32,6 %. Luokassa kaksi

tydn osuus loppulaskusta oli 83 % ja materiaalien 17 %. Euroissa korjausten kar-
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keaksi juoksumetrihinnaksi ilman materiaaleja muodostui luokan yksi urakoitsi-
jalla noin 23 euroa. Luokassa kaksi karkeaksi juoksumetrihinnaksi muodostui
noin 200 euroa. On kuitenkin huomioitava, etta tyOkustannukset pitavat sisallaan
paljon edella mainittuja tiivistystdiden oheistoita ja luokassa yksi myos suuren
maaran katon rajassa tehtavia tyolaita tiivistystoita. Nain ollen juoksumetrihinnat
eivat ole suoraan verrannollisia aiemmin mainittuihin 15-25 euron juoksumetri-
hintoihin, jotka kasittavat selkean lattia-seinaliittyman tiivistystyon, materiaalit ja
pohjatyot. Toisaalta luokan yksi osalta juoksumetrihinta 23 euroa todennakoisesti
laskisi hyvin lahelle 15 euron verrokkihintaa, mikali euromaarasta pystyttaisiin

tarkasti erittelemaan ja vahentamaan kaikki oheistyot.

Urakoiden suuri hintaero selittyy todennakoisesti tyontekijoiden ja tyonjohdon
osaamisella. Luokassa yksi tyoskenteli kuusi eri henkiloa, suurimman osan toista
teki kahden tyontekijan kokenut tydpari. Tyot saatiin tehtya kerralla hyvin eika
turhaa odottelua, paikkaavia sivelykertoja ynna muuta aikaa vievaa tarvittu. Luo-
kassa kaksi tyoskenteli urakan aikana perati 18 eri tyontekijaa, joka jo osaltaan
kertoo, ettei toiden organisointi ollut hallinnassa. Toita tehtiin ripotellen, tyoryhmat
vaihtelivat ja korjaavia tyovaiheita jouduttiin toistamaan useasti. Heikko tyo- ja
tehtavasuunnittelu nakyi heti tuntimaarassa ja sitd myoten kustannuksissa. (Mo-
nonen 2019.) Kustannusten tarkka litterointi seka parempi tehtavasuunnittelu ja
tdiden valvonta olisivat todennakoisesti olleet eduksi kustannusten hillitse-

miseksi.

5 Yhteenveto

Rakenteiden ilmatiiviyden parantamiskorjaus sisailmakorjaustapana on paljon
kaytetty korjaustapa erityisesti julkisissa rakennuksissa. Korjauksien yhtena ta-
voitteena on usein estaa epapuhtauksien siirtyminen ilmavuotojen kautta sisail-
maan. Tassa opinnaytetyossa keskityttiin rakenneliittymien tiivistyskorjauksiin.
Yleisimmat korjausmenetelmat rakenneliittymien tiivistamisessa voidaan jakaa
nestemaisten vedeneristystuotteiden tai pinnoitteiden kayttéon seka liitosnauha-
menetelmiin. limatiiviyskorjaukset vaativat aina erilliset, kohdekohtaiset suunni-

telmat. Korjaustavan ja kaytettavat materiaalit valitsee suunnittelija, jolla taytyy

32



olla ymmarrysta sisailman laatua heikentavista tekijoista ja epapuhtauksien kul-
keutumistavoista seka rakennusfysikaalista ymmarrysta rakennuksen lampoé- ja

kosteusteknisesta toimivuudesta.

Tiivistyskorjausten kustannuksien arviointi osoittautui haastavaksi. Korjauksia
varten ei ole toistaiseksi tuotantosuunnittelun Ratu-korttia, jossa olisi esimerkiksi
maaritelty tyd- ja materiaalimenekkeja tai annettu tydohjeita. Olevat Ratu-kortit
kasittelevat esimerkiksi kylpyhuoneiden vedeneristamista tai maalaamista. Nii-
den tydomenekkitiedot eivat ole vertailukelpoisia tiivistyskorjauksiin, koska tyota-
vat ja kasiteltavat pinta-alat ovat erilaisia. Tiivistyskorjausten kustannuksia oli

nain ollen haarukoitava haastattelujen ja toteutuneiden korjauskohteiden kautta.

Tiivistyskorjauksissa, kuten korjausrakentamisessa yleensakin, jokainen sanee-
rauskohde on yksildllinen ja mahdolliset sisailmaongelmat korjauspaatoksen
taustalla erityyppisia. Korjauskohteen yksildllisilla ominaisuuksilla ja erityispiir-
teilla, purettavilla materiaaleilla, tiivistettavan tydkohteen suuruudella, tiivistysma-
teriaalivalinnoilla, viimeistelytoilla ja muilla korjauskohteittain vaihtelevilla seikoilla
on suuri vaikutus korjauksen hintaan, minka jokainen aiheesta haastateltu toi
esille. Talléin korjausten hintojen vaihteluvali muodostuu vaistamatta suureksi
eika yleispatevia yksikkdkustannuksia voi tarkasti laskea. Lisaksi tuotevalmistajat
ja -maahantuojat toivat vahvasti esille tuotehintojen vaihtelun ostajasta ja jalleen-
myyjasta riippuen. Nain ollen tassa opinnaytetydssa esille tuodut hintatiedot ja -
arviot niin materiaalien kuin tyon osalta ovat suuntaa antavia. Eri korjausmene-
telmien hinta-arvioita tarkastellessa tulee huomioida myds korjausten ajateltu pit-
kaaikaiskestavyys ja se, millaiseen ilmatiiviyteen korjauksilla pyritdan. Karkeasti
yleistaen voidaan tdman opinnaytetyon perusteella arvioida tiivistyksen hinnaksi
noin 15-25 euroa juoksumetriltd sisaltden materiaalit ja pohjatyot. Hinta edellyt-
taa osaavaa urakoitsijaa, selkeaa tiivistettavaa kohdetta ja tyon toistettavuutta el
esimerkiksi useampaa tiivistettavaa huonetta. Yksittaiset pienet tiivistyskorjaus-
kohteet voivat nostaa hintaa runsaasti, samoin kuin varsinaisen tiivistystyon

ohessa tehtavat muut, samalle urakoitsijalle kuuluvat tyot.

Haastattelujen perusteella vaikuttaa, ettd yksikomponenttiset tiivistystuotteet
ovat miellyttaneet niin urakoitsijoita kuin tilaajiakin. Yksikomponenttisuuden koe-

taan helpottavan tydmaalla toimimista, eika materiaalihukkaa valttamatta tule niin
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paljon kuin kaksikomponenttisen tuotteen kanssa voi tulla. Yksikomponenttisten
tuotteiden hintahaarukka butyylinauhaa kayttden on noin 3,90-5 euroa juoksu-
metrilta. Mielenkiintoista on, etta kalliiksi ajateltujen kaksikomponenttisten tuot-
teiden hintahaarukka jaa vahvikenauhojen kanssa noin 2,80—4,20 euroon eli jopa
edullisemmaksi kuin yksikomponenttiset. Toisaalta on huomioitava tuotehinnoit-
telujen laajat vaihtelut ja kaksikomponenttisen tuotteen edellyttdama tyosto. Mie-
lenkiintoinen on myds ilman vahvikenauhaa kaytettava kaksikomponenttinen pin-
noite. Sita oli kaytetty yhden haastateltavan urakoissa. Juoksumetrihinta-arvio
4,19 euroa skaalautuu hyvin kilpaileviin tuotteisiin, vaikka tuote itsessaan on han-
kintahinnaltaan melko arvokas. llman vahvikenauhaa se kuitenkin parjaa hinta-
kilpailussa ja voi vauhdittaa tyota, koska nauhan asentaminen on yleensa melko

tarkka ja aikaavieva tyovaihe.

Haastateltujen alan ammattilaisten mielesta yksikko- tai tuntiveloitushinnoilla teh-
tava urakka on ainoa urakkatyyppi, jolla tiivistyskorjaukset on jarkevaa tehda.
Korjausrakentamisessa on paljon muuttuvia seikkoja ja esimerkiksi purkutdiden
yhteydessa voi l0ytya vaurioita, jotka saattavat vaikkapa viivastyttaa tiivistystoi-
den alkamista tai tuoda muita muutoksia urakan sisaltéén. (Hynninen 2019; Mo-
nonen 2019.)

Korjausten onnistumisen kannalta erityisen tarkeaa on korjaustyontekijan osaa-
minen ja asenne tyohonsa. Tiivistystyd on erikoistyota, joka vaatii erityista huo-
lellisuutta ja osaamista. Silla on luonnollisesti vaikutusta tydmenekkia lisaavana
tekijana. Toisaalta osaava tyontekija saa tehtya tyon kerralla onnistuneesti, eika
useita korjaavia tyovaiheita ja siten myos lisaantyvaa valvontaa valttamatta tar-
vita. Myos tyonjohdon osaaminen korjausten organisoinnissa osoittautui tarke-
aksi kustannusten kannalta. Nain ollen patevan ja kokeneen urakoitsijan valinta
voi korostua ratkaisevasti korjaustdiden loppukustannuksia tarkastellessa. Ura-
koitsijan osaaminen nousi erityisen selvasti esille tdman opinnaytetyon kahta
case-kohdetta tarkastellessa. Kustannusten hallinnan kannalta tilaajan tulee vaa-
tia urakoitsijalta tehtavasuunnitelma ja jonkinlainen tuntimaaraarvio seka tehda
ajantasaista kustannusseurantaa. Niin laadun kuin kustannushallinnan kannalta
tarkea rooli on myos patevalla valvojalla. Hyva valvoja valvoo seka tyon teknista

laatua etta myos muita rakennuttajan etuja.
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Tiivistyskorjaustoiden ja -materiaalien lisdksi kustannuksia kertyy korjaussuunnit-
telusta, laadunvalvonnasta ja korjausten jalkeen ilmanvaihtojarjestelman saata-
misesta, jotka kaikki ovat edellytyksia onnistuneelle ilmatiiviyden parantamiskor-
jaukselle. Niiden vaikutukset kokonaiskustannuksiin seka korjauskustannukset
suhteutettuna rakennuksen odotettavaan kayttdikaan korjausten jalkeen olisivat

mielenkiintoisia jatkotutkimuksen aiheita.
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Valikoitujen tiivistystuotteiden materiaalihintoja

Kevat 2019 1 jm tiivistettdva pinta-ala m2: 0,1
Valmistajan | menekki kg tai |/ | menekki
pal'(‘c"‘::s' yksikko | suositushinta| m2/sively | kg/m/l 1 jm €t'a :‘f’n " €/jm huomioita
(alv 0 %) (ellei toisin mainittu) | matkalla
Vedeneristeet
Ardex 8+9 40(kg 244,70 € 1,50 0,3] 6,12€| 184 €
Ardex SK12 -vahvistusnauha 50(m 89,00 € 11 1,78€| 1,78 €
yhteensé 3,62 €
Menekki juoksumetrille valmistajan
Weber Superflex D2 24 (kg 156,00 € 1,25 0,3| 6,50 €| 1,95 €|erillisen ohjeen mukaan.
Weber ST 120 mm -vahvikenauhg| 30(m 24,00 € 1] 0,80€| 0,80 €
yhteensé 2,75 €
Primer G -pohjustin 10|kg 60,48 € 0,20 0,06|] 6,05€| 0,36 €
Mapegum WPS 20]kg 112,10 € 1,35 0,27 5,61€| 1,51€
MapeTape 100 mm -butyylinauha 25(m 52,42 € 11 2,10€| 2,10 €
yhteensé 3,97 €
Kiilto Keraprimer -pohjustin 10]l 98,39 € 0,06 0,01875| 9,84 €| 0,18 €|Ohennettuna 1:1
Kiilto KeraPro 20,11kg 115,32 € 1,00 0,2 5,74€| 115€
Kiilto-butyylinauha 20|m 51,61 € 1| 2,58 €| 2,58 €
tai Kiilto KeraSafe-vahvikenauha
100 mm 20|m 25,81 € 1] 1,29€| 1,29€
yhteensé 3,91 € |Butyylinauhalla

2,62 €

Vahvikenauhalla

1/2



2/2

Pinnoitteet

Uzin PE 360 Plus -pohjustin 10(kg 75,00 € 0,10 0,03 7,50€| 0,23 €
Valmistajan ohjeen mukaan suoraan
tiivistettavalle pinnalle, jos pinta
puhdas. Menekki 0,5-1 kg/m2, tassa
laskemassa valmistajan arvio 0,8
kg/m2 sisaltden kahteen kertaan

Blowerproof Liquid brush 5[kg 69,00 € 0,80 0,08] 13,80 €| 1,10 €|sivelyn.

Codex BST 75 -butyylinauha 20(m 76,00 € 1] 3,80€| 3,80€

yhteensé 4,90 € |lIman pohjustinta

5,13 € |Pohjustimen kanssa

Ei kayteta vahvistusnauhaa. Sively
kolmessa kerroksessa, menekki
keskiarvo naista (200 g + 350 g +

TKR Peruspinnoite 14 |kg 651,00 € 0,30 0,09| 46,50 €| 4,79 €|350 g).

Liitosnauhat

Codex BST 75 -butyylinauha 20|m 76,00 € 11 3,80€| 3,80 €

Contega Solido SL 80 mm 30(m 46,00 € 1 1,53€| 1,53 €
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