SWECO ﬁ

RATEKO RTA 3-KOULUTUS, OPINNAYTETYON ESITYS 6.6.2018

RAKENTEIDEN ILMATIIVIYDEN VARMISTAMINEN TOTEUTUSVAIHEESSA

MARKKU SILLANPAA



SWECO ﬁ

Taustaa

« Sweco on tehty ilmatiiveyden tarkastelua merkkianekokeilla 2000-luvun alusta alkaen.
» Korjausten laajempaa laadunvarmistuksia on tehty vuodesta 2013 saakka.
« Vantaan kanssa on tehty laajaa kehitys ja yhteistyota laadunvarmistuksien useita vuosia.

» Tutkimuksessa kaytetaan tutkimusaineistona Vantaan kaupungin korjauskohteissa vuosina
2015-2017 tehtyja ilmatiiveyden laadunvarmistusmittauksia

 Korjaus- ja uudisrakennuksessa vaaditaan nykyaan erityista huomiota
— kosteudenhallinta
— puhtauden- ja polynhallinta

» Rakenteidenilmatiiviys on osa tervetta ja energiatehokasta kiinteistoa ja sithen tulisi myos
kiinnittaa huomiota aiempaa kattavammin.

* Huomio on painottunut vain "tiivistyskorjauksiin”
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Taustaa

Tyypillisesti:
» Rakenteidenilmatiiviyden merkitysta tai miten se saavutetaan ei ymmarreta.

Pohjatdiden tarkastamista ja merkkiainekokeita pidetaan (ahinna ylimaaraisena riesana tyomailla.

Laadunvalvonnassa tarkastellaan yksittaisia liittymia ja kokonaisuus unohtuu.

Suunnitelmien tarkastusta ei tehda ilmatiiviyden osalta riittavan usein

llmatiiviytta ei tarkastella kokonaisuutena.

* Yleensa ilmatiiviyden laadunvarmistus on valmistuneen kohteen ilmavuotoluvun maaritys, koska
se tarvitaan energiateknisiin tarkasteluihin laskemiin. Vuotojen paikannus lampokameralla tai
merkkisavulla, jos ollenkaan.
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Miksi pitaa olla tiivista?

Energiantehokkuus
— 1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
— Energiatehokkuutta laskettaessa on huomioitava ilmanvuotoluku.
— Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku (g50) tulee olla korkeintaan 4,0 m3/(h m2), voidaan poiketa.

Kosteustekninen toimivuus
— 782/2017 Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta
— rakennuksen vaipan tulee estaa
— veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden sisaan.
— vesihoyryn haitallinen siirtyminen rakenteisiin.
— Ilmansulun, HS, saumojen, reunojen ja lapivientikohtien oltava tiiviita.

Terveellisyys/turvallisuus
— 1009/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta

— Sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia,
kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita eika viihtyisyytta jatkuvasti heikentavia hajuja
— 1007/2017 Ymparistoministerion asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta
— Rakennus tayttaa kayttoturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset
— Rakennuksen vaipan ja sisarakenteiden ilmanpitavyys hallinta siten, etta valtetaan rakenteissa olevien
epapuhtauksien, maaperassa olevien epapuhtauksien ja radonin siirtymista sisailmaan ja valtetaan kosteuden
siirtymista rakenteisiin.
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Tyypillisia ongelmia

Usein ongelmat ilmatiiviyden saavuttamisessa ovat tyovirheita tai suunnitelmapuutteita.
Yksittainen merkittava tekija on alustan puhdistus ja esikasittely.

« Hakamaen diplomityossa 2015 havaittiin:
— Vaarin toteutettujen tiivistysten osuus oli 92 %, joista 67% oli irti alustastaan.
— Virheet johtuivat tiivistyksen asentamisesta epatasaiselle tai puhdistamattomalle alustalle.
— Tiivistyksista, jotka oli tehty puhdistamattomalle tai epatasaiselle alustalle 88 % oli irt
alustastaan.

» Alustan kasittelyn laiminlyominen johtaa suurella todennakoisyydella tiivistyksen irtoamiseen
alustasta ja siten epatiiviyteen.

» Teippimaisten tuotteiden asennustavoissa on puutteita.

Laadun varmistuksen menettelysta pitaa sopi hyvissa ajoin

« Urakoitsijan pitaa varata aika laadun varmistuksiin (Urakoitsija tekee laadun!)
« Tiivistystyon tekijoiden pitaa myos ymmartaa mita he ovat tekemassal

 Mallityo on kolmevaiheinen
— Pohja, Tiivistyksen tiiveys, loppu

» Kokonaisuus tulee huomioida niin suunnittelussa, kuin toteutuksessa
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Pyorean lapikulkevan putken liittymien tiivistys teippaamalla




SWECO %

Kokonaisuus huomioitu?
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Kokonaisuus huomioitu?
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Toteutus vai suunnittelu?
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Valiseina-ulkoseina liitoksia
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Valiseina-ulkoseina liitoksia
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Kokonaisuus
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Huolellista tyota?
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Ahtaat paikat
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Hankalat rakenteet
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Alustan kasittelyn laiminlyominen johtaa suurella todennakoisyydella
tiivistyksen irtoamiseen alustasta ja siten epatiiviyteen
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Tiivistaminen

Raketti tiedeta?
-> Fi todellakaan!

Osaajista on pulaa

Tekijoitaja ymmarrysta alkaa pikkuhiljaa loytya

VTT Expert Services Qy:n henkilosertifiointien joukkoon on tullut vuoden 2016 aikana rakenteiden tiivistaja-henkilosertifikaatti.
— Toistaiseksi sertifioituja henkildita on alle 20 (~14) ja koulusta jarjestaa vain kaksi oppilaistosta.
— Kaytannossa siis sertifiointimenettelylla osaaviksi todennettuja tiivistajia ei ole, eika niita vaadita.

Markatilojen vedeneritys on hyvin samankaltainen tydvaihe, jossa jopa osin kaytetaan samoja materiaaleja, vaaditaan tekijalta
henkilosertifiointi.
— Vastaavasti lukuina sertifioituja markatilojen vedeneristajia on yli 4500 kpl ja koulutusta jarjestetaan noin 36 oppilaitoksessa.
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Laadun varmistuksen toimintakaavio
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Lista tyypillisia ongelmista

Lahtotiedot
= Lahtitiedot ovat nittavalla tarkkuudella salvitettyja ja paikkansa pitévia
= Kaikki five avat kohdal oval nahiavissa vasta byd i On

Haastest suunnittelussa:

- e

- on i itelmia paivitettavs i o jalkean, kun kaikki rakenteat ovat
nahtavissa.

= Suunnitalmien on oltava deftajitesoisia ja niista on kaytava ilmi, luinka tivitt kerrokset liitetaan listtywiin rakentedsiin.

= Suwnnitelmista on kaytava ilmi. mika detalji koskes mitakin rakennetta

= Suunnitelman on oltava kokonaisuuden kannalta harkithu. Tinvi i iteita el iksi yleensa ole jarkevaa tehdd
wain yksttaisin tiloihin.

Tyidvirheet:

= Tmvistettavia rakenteita e ole puhdistettu ta avatbu nittavast.

«  Tivisteliavat rakenteet on jatetty epétesaisiksi.

— il o varanai i asimoskikei sekniletty waatin.

- Tavistysmenetelma ei ole tarkoitukseen sopiva.

" I it

R iaslsja i tydstels slustaan Kiinni kunnalla.

- T inalit Kinnitolis i, esim. teippeihin j3& ryppyja tai niiden limitys on puutteelinen.

«  Pulki-ja kaapelinippuja ei viitsit tivistaa huolellisesti.

~ Ahtaiden kohfien haasteet (ymmarrettévi myd i

- a ia riklovat

Hankalasti tivistettavat rakenteet:
- Ikkunan pysty- ja in litosten
- Putki- ja kaapelinippujen tivistaminen.

&, ikkunan sisaan ja sielld sisalmaan).

Malli laadun varmistuksen tarkastuslista

= Hanke- ja suunnitteluvaihe
— Tavoitteet
— Aikataulu
— Lénhtatiedot
— Mita tiivistetaan, miten ja miksi?
= Suunnitelmien tarkastus
— Kokonaisuus huomioitu
— Suunnitelmat riittavan kattavat — = kaikki liittymat ja detaljit huomioitu
— Ulkovaipparakenteiden rakennusfysikaalinen toiminta kunnossa
— Materiaalit, sopivuus, kayttorajoitteet
- Toteutuksen valvonta
— Alkataulu realistinen
— Tiedon siirtyminen tyiin aikana
— Mallitydt, joissa kolme erillistd vaihetta (pohjatydt, titvistys ja peittavat rakenteet)
— Tydmaan sisainen laadunvalvonta
— Ulkopuolinen laadunvalvonta
— Pohjien tarkastus
— Polyttamyys tiivistysvaiheessa
— Tiivistyksien visuaalinen tarkastus
— Merkkiainekokeet
— Valmiin tiivistyksen visuaalinen tarkastus
— limanvaihdon s&atd kuuluu aina kokonaisuuteen, jossa ulkovaipparakenteiden tiiveytta on parannettu.

- Tarkastusasiakirjojen kokoaminen ja dokumentointi huoltokirlaa varten
— Dnko kaikki suoritteet tenty? Tuliko lis&toita? Jaikd puutteita? Missa? Miksi?
— Onko tavoitetaso saavutettu?
— Tarvitaanko jatkossa korjaus/huoltotoimenpiteitd? Milld aikavélilld toimenpiteita? Huolto-ohjeet.
— Kayttdikaarvio.
- Jilkiseuranta?
— Kayttajille parempi mielikuva korjauksen laadusta
— Dataa onko korjauksista todellista hybtya
— Varmistutaan mer en pitkaaikai dvyydesti
— Tarkastukset valmistumisen jalkeen 2kk, 1-2v, 5-10v?
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