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Muistio sisaltaa Kisatie 2 osoitteessa sijaitsevan urheilupuiston koulun ulkoseiniin koh-
distuvien ilmatiiveyden parantamistoimenpiteiden laadunvarmistusmittaukset merk-
kiainekokein. Merkkiainekokeet suoritettiin 15.7.2021. Urakoitsijalta saadun tiedon mu-
kaan osa urakka-alueesta on tarkastettu merkkiainekokein toisen konsultin toimesta
aiemmin, eikd naihin tiloihin kohdistettu tarkastuksia. Tutkitut tilat ja merkkiainekokei-
den paikat on esitetty tarkemmin kuvassa 1.

2 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusalue

Merkkiainekokeet suoritettiin ohjekortin RT-14-11197 Rakenteiden ilmatiiviyden tar-
kastelu merkkiainekokein mukaisesti. Ulkoseindrakenteen eristetilan ja huonetilan va-
listé ilmatiiviytta tutkittin Sensistor 9012 WRS merkkiaineanalysaattorilla seka siihen
litettavalla anturilla H21. Rakenteen ja tutkittavien tilojen vélinen paine-ero toteutettiin
alipaineistamalla tutkittavat tilat Blowerdoor-puhallinlaitteistolla siten, etta tilat olivat
noin 10...12 Pa alipaineisia ulkoseinan eristetilaan nahden. Alipaineen vaikutuksesta
merkkiaine pyrkii siirtymaan sisailmaa kohti, jolloin ilmavuotokohdat voidaan havaita
merkkiaineanalysaattorilla. Kokeen aikana huoneen alipaineisuutta seurattiin saannol-
lisesti Testo 512 paine-eromittarilla. Tiivistystydn laatua tarkasteltiin merkkiainekokeen
lisdksi myos aistinvaraisesti.

Merkkiainekokeessa merkkiainekaasua (5 % H2 + 95 % N2) laskettiin ulkoseinan eris-
tetilaan sisékuoreen porattujen reikien kautta. Merkkiainekaasua laskettiin tutkittavaan
rakenteeseen tarvittavan kaasumaaran mukaisesti nopeudella 5...6 I/min siten, etta
sybtetyn kaasun kokonaismaaré eristetilassa vaihteli eristetilan tilavuudesta riippuen
10...15 | valilla. Merkkiaineanalysaattorin herkkyyttd voidaan saataa tasoille 1...10.
Rakenteiden tiiveytta tarkasteltiin herkkyyksilla 5...10 siten, ettd ensin tarkastelu tehtiin
korkealla herkkyydella (10) vuotokohtien paikantamiseksi ja sitten pienemmalla herk-
kyydella vuodon suuruuden arvioimiseksi. Korjaustydselostuksen mukaisesti tiivistyk-
silla tavoitellaan RT14-11197 ohjekortin mukaista tasoa 2 (Merkittava tiiveyden paran-
taminen), jossa sallitaan vahaisia vuotoja -10 Pa alipaineella.

Merkkiainekoetta tehtdessa mittaustulosten tulkinta tehtiin herkkyystasojen mukaan
seuraavasti:

Tiivis (ei vuotoa herkkyydella 10)

Véhainen ilmavuoto (vuotoa herkkyydella 10 mutta herkkyydella 5 laite havaitsee pai-
kallista/yksittaista vuotoa)

Merkittéva ilmavuoto (herkkyydella 5 ja alle laite havaitsee selke&é vuotoa)
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Kuva 1. Ote arkkitehdin vaiheistuskaaviosta, 1.krs. Kaavioon on merkitty merkkiaineko-
keen MA3 paikka. Lahtétietojen mukaan aiemmin tarkastettuja alueita ovat sinisella,
oranssilla ja keltaisella korostetut alueet. Violetilla alueella ty6t olivat kesken.
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Kuva 2. Ote arkkitehdin vaiheistuskaaviosta, 2.krs. Kaavioon on merkitty merkkiaineko-
keen MA1 ja MA2 paikat. LahtGtietojen mukaan toisessa kerroksessa ei ole tehty viela
merkkiainekokeita. Oranssilla ja siniselld alueella ty6t olivat kesken. Muut alueet olivat
valmiit tai niissa tehtiin viimeistelytoita.
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Kuva 3. Tiivistysperiaate 1. kerroksen ulkoseinélinjoilla. Vastaavaa periaatetta on nou-
datettu soveltaen 2. kerroksen tiivistyksissa. Ulkoseina on tutkituilla alueilla tiili-villa-tiili
-rakenteinen. Kuvaan on merkitty merkkiainekaasun syottoperiaate rakenteeseen.

3 ILMATIHVEYDEN TARKASTUS

3.1 Mittaustulokset

Tutkimuskaynnin aikana tiivistyksia ei ollut tehty kokonaisuudessaan valmiiksi koko
urakka-alueella. Laadunvarmistuksen tarkoituksena oli tarkastaa tihan mennessa teh-
dyt ja tarkastamattomat tiivistykset pistokoeluontoisesti merkkiainekokein. Merkkiai-
nekokeen lisaksi tilat tarkastettiin aistinvaraisesti merkkiainekokeissa tehtyjen havain-
tojen pohjalta. Aistinvaraiset havainnot on esitetty kappaleessa 3.2. Ulkoseinapinnan,
ikkunaliittymien seka ala- ja valipohjaliittymien tiivistyksessa oli kaytetty Amperla Air-
tight-pinnoitetta (huom. havaintojen perusteella ei ole kaytetty Airtight K:ta eli kuituvah-
vistettua pinnoitetta). Liitoksissa ei ole kaytetty vahvikekangasta.

Merkkiainekokeissa havaitut vuotokohdat merkittiin oranssilla teipilla ja kaytiin urakoit-
sijan kanssa lapi. Havaintoja merkkiainekokeesta on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 4. Merkkiainekokeen MA2 tutkimusjarjestely. Seinélinja rajautuu kuvan reunoilla
nakyvien pilarien mukaisesti. Muut kokeet suoritettiin vastaavalla periaatteella.

Kuva 5 a ja b. Merkkiainekokeen MA2 tutkimusjarjestelyt. Tila alipaineistettiin Blower-
door-puhallinlaitteistolla. Paine-ero ulkoseindrakenteen eristetilan ja tutkittavan tilan
valilla varmistettiin Testo 512-paine-eromittarilla ja paine-eroa seurattiin saannéllisesti
tutkimuksen aikana. Muut kokeet suoritettiin vastaavalla periaatteella.
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Kuva 6. Merkkiainekokeen MA2 havaintoja. Punaisella nuolella merkittyjen patterikan-
nakkeiden alareunassa havaittiin vaihdellen vahaista ja merkittavaa ilmavuotoa. Li-
séksi vahaista ilmavuotoa havaittiin kuvaan merkityn ikkunakarmin nurkassa olevan
sormiliitoksen kohdalla. Muilta osin kokeessa MA2 ei havaittu vuotoja.

Kuva 7. Merkkiainekokeen MA1 havaintoja. Punaisella nuolella merkittyjen patterikan-
nakkeiden alareunassa havaittiin vaihdellen vahaista ja merkittdvaa ilmavuotoa. Kuvan
ulkopuolelle jadvissa patterikannakkeissa havaittiin vastaavia vuotokohtia. Muilta osin
kokeessa MAL ei havaittu vuotoja.
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Kuva 8 a ja b. Esimerkkeja patterikannakkeiden alareunan vuotokohdista. Kannakkeen
alareunan tiivistys on jaanyt selvasti vajaaksi. Esimerkin mukaisissa kohdissa vuoto oli
merkittavaa.

Kuva 9. Merkkiainekokeen MA3 havaintoja. Vuotoa havaittiin punaisella nuolella mer-
kityissa kohdissa; patterikannakkeen alareuna, ruuvireika, sédhkdjohtolapiviennit kohta
seka valiseina-alapohjaliittyma. Muilta osin ei havaittu vuotoja. Merkkiainekaasun syo6t-
topisteet on merkitty oranssilla teipilla kokeen jalkeen.
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Kuva 10 a ja b. Merkkiainekokeen MA3 havaintoja. Edeltdvassa kuvassa esitetyt ruu-
vireidn ja séhkdjohdon lapiviennit vuotokohdat. Kuvassa a nakyy myos muita tiivista-
mattdmia ruuvireikia, joiden kohdalla ei kuitenkaan havaittu vuotoa. Ruuvireian koh-
dalla havaittiin vahaista vuotoa ja lapiviennin kohdalla merkittdvaa vuotoa.

Kuva 11. Merkkiainekokeessa MA3 havaittiin merkittavaa vuotoa alapohja-valiseinaliit-
tyman kohdalta. Liittymakohdassa oli siimamaaraisesti havaittavissa rako pintabetoni-
laatan ja valiseinamuurauksen valissa.

3.2 Aistinvaraiset havainnot

Tarkastetut tiivistykset olivat aistinvaraisesti havainnoituna tasalaatuisia ja tartuntapin-
nat materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisia. Tarkastetuissa tiivistyksissa ei havaittu
selvia poikkeamia merkkiainekokeilla tutkittuihin tiloihin verrattuna. Ainut toistuva puute
oli alempien patterikannakkeiden alareunoissa saanndéllisesti oleva rako (ks. Kuva 8).
Havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 12. Luokkahuone 233, jossa tiivistystdita ei ole viela tehty. Ikkunaliittymien vanhat
eristeet on poistettu ja uusittu XPS-eristeelld, jonka saumat on tiivistetty PU-vaahdolla.
Ennen ikkunaliittymien tiivistysta saumojen pinta on tasoitettu elastisella saumamas-
salla.

Kuva 13. Ikkunaliittyméan valmis tiivistys ennen listoitusta (tila 147).
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Kuva 15. Valmiissa tiloissa lattialittyman péaalle on asennettu muovijalkalista.
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3.3 Johtopé&atokset jatoimenpidesuositukset

Merkkiainekokeiden ja aistinvaraisten havaintojen perusteella tehdyt tiivistykset ovat
tavoitetasoon nahden riittavan ilmatiiviitd, kun patterikannakkeiden alaosien raot saa-
daan tiivistettya kaikilta osin. Tulosten perusteella mydhemmin valmistuvien luokkati-
lojen osalta riittavaksi laadunvarmistustoimenpiteeksi voidaan katsoa tiivistyksien ais-
tinvarainen tarkastelu. Liikuntasalin alapohjarakenteen tiivistykset suositellaan tarkas-
tettavaksi merkkiainekokein. Laadunvarmistustoimenpiteiden lopullisen laajuuden
maarittdd suunnittelija ja tilaaja.

Tilaan 147 tehdyssa merkkiainekokeessa (MA3) valiseinén ja alapohjan litoskohdassa
havaittiin selkeda ilmavuotoa, kun merkkiainekaasua oli laskettu ulkoseinan eristeti-
laan (Kuva 11). Merkkiainekaasu paasee todennédkoisesti leviamaan alapohjan pinta-
ja runkolaatan valissa eristetilasta valiseinaliittymaan. Liittyma suositellaan tiivistetta-
vaksi suunnittelijan ohjeiden mukaisesti ennen pintamateriaalien asentamista. Urakoit-
sijalta saadun tiedon mukaan lattian pintamateriaaliksi tulee Nanten-epoksipinnoite,
joka osaltaan parantaa liittyman ilmatiiveytta.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Espoossa, 21.7.2021
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