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TIIVEYSKORJAUS m

Vanhan rakennuksen
ldmmitysenergiasta
jopa 25 % poistuu
vuotoilman mukana.

TIHVIS RAKENNUS ON

ENERGIATEHOKAS JA VIIHTYISA

Uudet rakennukset rakennetaan erittain ilmatiiviiksi. llmatii-
veyden edut on ymmarretty vasta vahan aikaa sitten, joten
vanhat rakennukset eivat yleensa ole kovin tiiviita. Hyva ilma-
tiiveys vahentaa lammityskustannuksia ja yhdistettyna hyvaan

ilmanvaihtoon parantaa sisailman laatua. KUINKA THVITA
Tiivistamisella poistetaan hallitsemattomien ilmavuotojen aihe-
uttamat kylma- ja veto-ongelmat, seka parannetaan sisailman TAI-OT OVAT?
lampooloja. Vedottomassa rakennuksessa voidaan lampotila
pitda matalampana asumisviihtyvyydesta ja -terveydesta tin- Pientalojen tyypillisia
kimatta. ilmanvuotolukuja eri
Kun rakennus ei ole tiivis, poistuu vuotokohdista energiaa huk- vuosikymmenilla
kaan. Lampiman ilman mukana rakenteisiin paasee kosteutta, lImanvuotolu-
joka luonnollisesti lisaa rakennuksen kosteusvaurioriskia. Toi- Rakennus-
saalta taas vuotokohdista voi tulla epapuhdasta, polyista ja li- VUOS ku
kaista ilmaa sisatiloihin, ja tdma vaarantaa sisdilman hyvan laa- [1/h]
dun ja ilmanvaihdon toiminnan. 1950-luku 12
1960-luku 10
1970-luku 8
V| Rakenteiden liittymadt ovat merkittdvimmadt 1980-luku 6
ilmavuotokohdat. 1990-luku 4
V| Ikkunoiden ja ovien liittymét ovat helppo 2000-uku 4
e e e 2010-luku 2
kohta tiivistda.

Vv Tiiveysmittaus on helppo ja kohtuullisen edullinen
IlImanvuotoluku on tekninen

toimenpide. Tiiveysmittauksen yhteydessd kannat- mittausarvo, joka kuvaa koko

taa aina suorittaa myds ldmpokuvaus. talon tiiviyttd. Mitd pienempi
ilmanvuotoluku on, sitd tii-
V| Yhdistetyn tiiveysmittauksen ja limpokuvauksen viimpi talo on. Nykyisten ra-

kennusmddrdysten mukaan
ilmanvuotoluku 4 vastaa tyy-
helposti. dyttdvid tasoa.

OULU
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perusteella epdtiiviit kohdat voidaan paikallistaa



RAKENNUKSEN TIIVEYDEN MITTAUS

Rakennuksen tiiveys voidaan maarittaa asiantun-
tijan tekemien mittausten avulla. Mittauksessa
kaytetaan tiiveysmittauskalustoa ja samalla kan-
nattaa ehdottomasti kayttaa lampokameraa vuo-
tokohtien paikantamisessa.

Ennen tiiveysmittausta tiivistetaan umpeen kaik-
ki rakennuksen ilmankulkureitit: tuuletuskana-
vat, liesituulettimet, takka ym. teipataan ja/tai
muovitetaan umpeen.

Tiiveysluku maaritetaan puhaltamalla laitteistol-
la rakennuksen sisa- ja ulkoilman valille vuoro-
tellen 50 Pa ali- tai ylipaine. Taman paine-eron
aikaansaamiseksi tarvittava ilmamaara mita-
taan.

Ilmanvuotoluvulla ilmoitetaan laskennallisesti,
kuinka paljon 50 Pa paine-eroa yllapidettaessa
kulkeutuu ilmaa rakennuksen lapi. Ilmanvuotolu-
ku on mitattu ilmamaara tunnin aikana jaettuna
rakennuksen ilmatilavuudella. Tama lukuarvo
ilmoitetaan ilmanvuotolukuna nso [1/h]. Ilman-
vuotoluku on tekninen mittausarvo, joka kuvaa
koko talon tiiveytta. Todellisena ilmanvuoto-
maarana, normaalin paine-eron vallitessa, voi-
daan laskennallisesti kayttaa 1/25 osaa ilman-
vuotoluvusta.

Tiiveysmittauksen yhteydessa voidaan lampoka-
meralla paikantaa ilmanvuotokohdat ja kylmasil-
lat. Ilmanvuotokohdissa ja kylmasiltojen kohdal-
la rakenteiden sisapinnat viilenevat ja nakyvat
lampokamerassa selvasti.

(SFIUTR

F Maks:
ir.
K.amo:

Tiiveysmittauslaitteisto

ILMATIIVEYSLUKU

Nso — Qso

Uusien rakentamismaarayksien (2012) myota il-
manvuotoluvun esittamisessa siirryttiin nsp-luvun
kaytosta gso- luvun kayttoon.

Aiemmin kaytossa ollut nso luku ilmoitti 50 Pas-
calin alipaineessa rakenteiden lapi virtaavan
vuotoilmamaaran suhteutettuna rakennuksen
ilmatilavuuteen yhden tunnin aikana [1/h].

Nyt kayttoon otettu gso-luku taas kertoo 50 Pas-
calin alipaineessa rakenteiden lapi virtaavan
vuotoilmamaaran suhteutettuna rakennuksen
vaipan pinta-alaan yhden tunnin aikana [m?®/(h
m?)].

Pientalon kohdalla muutos yksikosta toiseen ei
aiheuta merkittavaa muutosta itse ilmatiiveyslu-
kuun. Suuremmissa kohteissa kuten kerrostalois-
sa muutos taas on huomattavampi.

Itse tiiveysmittaus suoritetaan taysin samoin,
tahdottiin tulokseksi nso- tai gso-luku.

Ilmatiiveysluvun arviointi:

Passiivitalo <0,6

L.indeksi 61% 4 Saa )

Sisglamp. 23 Erinomainen < 1,0

amp. -4

4 3
| 3013-D1-13
15:32

Lampékamera kuva oven tiivisteiden vuotokohdasta. Heikko n. 8,0

Normaali n. 3,0
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Esimerkki nso- ja gso-lukujen eroista

1-KERROKSINEN PIENTALO 2-KERROKSINEN PIENTALO

Rakennuksen pinta-ala: 15 m - 10 m = 150 m? Rakennuksen pinta-ala: 2 - (7,5 m - 10 m) = 150 m?

Rakennuksen sisdilmatilavuus = 15 m - 10 m - 3 m= 450 m®  Rakennuksen sisdilmatilavuus = 7,5m - 10 m - 6 m = 450m°?

Vaipan pinta-ala Vaipan pinta-ala
=3m-(2-15m+2-10m)+2-(15m-10m) =6m-(2-75m+2-10m)+2-(7,5m-10m)
=450 m? =360 m?

Mitattu vuotoilmama&ara = 1000 m* /h (Paine-erolla 50 Pa)  Mitattu vuotoilmamaara = 1000 m® /h (Paine-erolla 50 Pa)

Nsg = Vuotoilmamaara / Sisailmatilavuus Nso = Vuotoilmamaara / Sisailmatilavuus

Nnse = (1000m*/ h) /450 m? Nsg  =(1000m*/ h) / 450 m?

nso =2,2[1/h] nso =2,2[1/h]

Qso = Vuoto1lmamaara / Valpan pinta-ala gso = Vuotoilmamaara / Vaipan pinta-ala /<\
dso  =(1000 m* / h) / 450 m* Qso = (1000 m* / h) / 360 m*

Q0 =2,2[m*/(m’-h)] Q0 =2,8[m*/(m’-h)] % \

A0

—k

'04»\ q’nr'ﬂ
Pientaloilla ero nsp- ja gso-lukujen valilla on pieni. Kuitenkin edella lasketun esimerkin mukaisesti, ero arvojen valilla
kasvaa, kun talo on 1%2- tai 2-kerroksinen eli rakennuksen vaipan ala suhteessa ilmatilavuuteen pienenee. Talloin lukujen
ero voi olla myos huomattava. Aiemmin kaytettyja nso-lukuja ei voi suoraan verrata qgse-lukuihin. Jos tiiveys on mitattu ja
tiedetaan esim. nso-luiku, voidaan myo6s gso-luku laskea. Tiiveytta ei siis tarvitse mitata uudestaan!

LAMPOKAMERAKUVIEN TULKINTA

Tiiveysmittausten avulla saadaan tulokseksi selkea lukuarvo, ilmanvuotoluku, jota voidaan verrata tauluk-
koarvoihin. Tiiveyden tarkastelu lampokamerakuvien avulla ei ole niin yksiselitteista, vaan kuvien tulkitse-

minen vaatii taitoa ja kokemusta.

Lampokamerakuvien kontrastia ja varimaailmaa voi saataa, minka vuoksi samastakin kohdasta otetut kuvat
voivat nayttaa hyvin erilaisilta. Pienesta vuotokohdasta saadaan dramaattisen nakoisen ja painvastoin, pa-
hakin vuoto voi nayttaa kameran ruudulla mitattomalta mikali kameran esittama lampotilan mittausalue on
valittu huonosti.

Lampokuvien tulkintaa liittyy kiinteasti myos lampotilaindeksi, jonka avulla vaihtelevissa olosuhteissa saa-
dut tulokset voidaan yh-
teismitallistaan verratta-
vaan muotoon. Lampoti-
laindeksin laskemista var-
ten tarvitaan tiedot pinta-
lampotilasta seka sisa- ja
ulkolampotilasta kuvaus-
hetkella.

Lampokuvaajan ja kuvien
tulkitsijan taytyykin olla
ammattitaitoinen ja koke-
nut, jotta han voi luotet-
tavasti paikantaa raken-
nuksen Kkriittisimmat tii-
veyspuutteet.
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Rakennuksen tiiveyttd voidaan parantaa usealla eri tavalla:

ULKOSEINA

Ulkoseinan ja lattian liitos

Betonilattian valun jalkeen
laatassa tapahtuu noin
0,5...1,0 %o luonnollinen ku-
tistuma. Taman vuoksi latti-
an ja ulkoseinan liittymaan
muodostuu usean millimetrin
ilmarako, jossa voi esiintya
ilmavuotoa. Ilmavuodon
maara riippuu paljon liitty-
marakenteesta: Arvioiden
mukaan 5...50 % kaikesta
vuotoilmamaarasta virtaa
lattian ja ulkoseinan liitty-
man kautta.

Ulkoseinan ja lattian liitok-
sen ilmavuoto heikentaa
energiatehokkuuden  lisaksi
asumisviihtyvyytta, silla kyl-
ma ilma jaahdyttaa lattian.

Ulkoseinan ja vdlipohjan
liitos

1%42- ja 2-kerroksisissa pienta-
loissa valipohjan kohdalla
ulkoseinan hoyrynsulun ja
valipohjan kantavien raken-
teiden liittymat on vaikea
saada tiiviiksi. Useimmiten
tahan asiaan ei ole kiinnitet-
ty ollenkaan huomiota ole-
massa olevissa rakennuksis-
sa.

Ulkoseinan nurkkaliittymat

Ulkoseinien nurkissa hoyryn-
sulun limittaminen kahdelta
viereiselta seinalta voi aihe-
uttaa haasteita. Ulkoseinan
nurkkaliittymissa lattiarajan
ilmavuoto on yleisin ongel-
makohta.

Ulkoseinan ilmanvuotokohdat
paikannetaan ja korjataan
tiivistamalla tai vaihtamalla/
asentamalla uusi ilmansulku-
kerros.

Kosteina, kuumina kesépdivind ulkoil-
man kosteus voi pahimmillaan jopa
tiivistyd héyrynsulun pinnalle.

YLAPOHJA

Ylapohjan hoyrynsulku

Vanhojen talojen ylapohjan
ilman- ja hoyrynsulussa ja nai-
den liittymissa on usein puut-
teita.

Ylapohjan lapimenot

Ylapohjan lapimenot, sahko-,
putki- ja hormiliittymat ovat
tyypillisia ilmavuotokohtia.

Ulkoseinan ja ylapohjan liitos

Ulkoseinan ja ylapohjan liitos
on aina ollut merkittavin yk-
sittainen rakenteiden liittymi-
en ilmanvuotokohta. Arvioiden
mukaan ulkoseinan ja ylapoh-
jan liittyman kautta tapahtuu
noin kolmasosa koko ilma-
vuotomaarasta.

Ylapohjan ja ulkoseinan liitty-
man ilmavuodon suunta riip-
puu ilmanvaihtojarjestelmas-
ta. Vanhemmissa painovoimai-
sen ilmanvaihdon rakennuksis-
sa vuotoilma kulkee rakennuk-
sen ylaosissa usein sisalta
ulospain. Koneellisessa pois-
toilmavaihdossa  suunta voi

olla myos ulkoa sisalle pain.

Ylapohjan ilmavuotoja voi pai-
kantaa alipainetilanteessa
tehdyn lampokamerakuvauk-
sen avulla.

Héyrynsulun rei’istd kosteus pddsee
rakenteen sisddn ja tiivistyy raken-
teen kylmille pinnoille.

IKKUNAT JA OVET

Ikkuna- ja oviliittymien kaut-
ta arvioidaan vuotavan noin
kolmasosa kaikesta ilma-
vuotomaarasta.

lkkunoiden ja ovien tiivis-
teet

Tiivisteet menettavat jousta-
vuuttaan vuosien kuluessa.
Vanhat tiivisteet kannattaa
vaihtaa uusiin.

lkkunoiden ja ovien liittymi-
nen ulkoseinaan

Ulkoseinissa on yleensa tiivis
hoyrynsulkumuovi, joka on
jouduttu leikkaamaan ikkuna-
ja oviliittymien kohdalta.
Nama liittymakohdat ovat
usein epatiiviita. Jalkitiivistys
voidaan tehda erillisilla tiivis-
tenauhoilla tai tiivistemassal-
la.

Vanhan rakennuksen
ldmmitysenergiasta
25 % poistuu ilman
ldmmon talteenottoa
vuotoilman mukana.
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Esimerkkejd tiiviyden parantamiseen

Vesieriste on samalla rakenteen
tiivistdvd kerros, toista tiivistd
kerrosta ja hoyrynsulkua ei saa
silloin kayttdd.

Vesieristetyn tilan tiiviys

Markatilojen kohdalla ulkovai-
passa El saa olla erillista hoy-
rynsulkukerrosta, silla kahden
tiiviin kerroksen valiin jaavat
materiaalit ovat erittain vau-
rioherkkia.

Yhtenainen vesieristekerros
toimii yleensa myos hyvin tii-
vistavana kerroksena, mutta
kriittisia kohtia ovat tallaisen
tilan liittymat muihin asuinti-
loihin. Erityisesti on varmistut-
tava siita, etta markatilan ve-
sieriste liittyy tiiviisti ympa-
roivien tilojen ja pintojen hoy-
rynsulkukerroksiin.

Yleensa hoyrynsulun ja ve-
sieristeen liitoskohdat vaativat
ammattitaitoista detaljisuun-
nittelua jo markatilojen raken-
tamisvaiheessa. Jalkikateen
korjaaminen on erittain vai-
keata.

Uuden tiiviin kerroksen
asentaminen rakenteen
sisdpuolelle

Vanha huonokuntoinen hoyryn-
sulkukerros voidaan korvata
uudella hoyrynsulkumuovilla.
On myos mahdollista kayttaa ns.
hoyrynsulkulevya, jolloin sama
materiaali toimii seka lam-
moneristeena etta hoyrynsulku-
na. Yleisimmin kaytetty on
ohuehko alumiinipintainen poly-
uretaanilevy. Yleensa kannattaa
kayttaa enintaan 30..50 mm
paksua levya jotta varmistutaan
rakenteen toimivuudesta.

Suositeltavinta on vaihtaa toi-
mimaton hoyrynsulku, mutta
mikali vanha hoyrynsulkukerros
jatetaan uuden rakenteen alle,
tulee se rei’ittaa.

Erityisen tarkeaa on toteuttaa
uuden hoyrynsulkukerroksen
liittyminen vanhoihin tiiviisiin
kerroksiin todella huolellisesti.
Esim. liittyma ylapohjan hoy-
rynsulkuun.

Alapuolelta eristetyn betoni-
laatta —alapohjan
tiivistdminen

Vuotokohdat ovat usein ulko-
seinan / perustuksen ja lattia-
laatan liitoskohdassa. Taman
voi tiivistaa esim. polyure-
taanivaahdolla ja tiivistysmas-
salla. Yli sormen levyinen rako
kannattaa tayttaa polyure-
taanivaahdolla, taman paalle
liimatiivistemassa ja tarvitta-
essa viela teippi tai siveltava
vesieriste. Vesieristeella voi-
daan tiivistaa myos betonilaa-
tan halkeamia.

Huomioi, etta betonipinta
kannattaa primeroida, jotta
vaahto, massa tai teippi tart-
tuu siihen kunnolla.

Rossipohjan kokonaan
uusittu tuulensuojalevy

Rossipohja-rakenteen tiiveys

Rossipohjan tiivistamisessa
kaytetaan samoja menetelmia
kuin puurakenteisen ulkoseinan
tiivistamisessa.

Muista varmistua alapohjan
riittavasta tuulettumisesta!
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Esimerkkejd tiiviyden parantamiseen

(18 LSt

Hyvdnkin ikkunan tiiveys voidaan

pilata huonolla asennuksella.

Tuulensuojakerroksen
tiiveys

Julkisivun uusimisen yhteydes-
sa kannattaa aina varmistaa
tuulensuojakerroksen ilmatii-
veys. Joskus voi olla jarkevaa
uusia koko tuulensuojakerros
julkisivuremontin yhteydessa.

Paikallisesti tuulensuojamate-
riaalia voidaan korjata teip-
paamalla tai asentamalla ulko-
pinnalle vesihoyrya hyvin la-
paiseva kalvo.

Jo asennusvaiheessa rikottu tuulen-
suojakalvo ja siitd aiheutuneen ilmavuodon jdljet eristeessd

Ikkunat, ovet

Ikkunoiden ja ovien tiivistykses-
ta lisatietoa Ikkuna- ja Ovi-
korteista.

Ldpiviennit ja liitokset

Lapivientien ja liitosten tiiviy-
den parantamista kannattaa
yleensa ensin yrittaa erilaisilla
tiivistysmassoilla, -vaahdoilla,
lilmamassoilla tai tarkoitusta
varten valmistetuilla teipeilla.
(Huom. Ilmastointiteippia ei tule
kayttaa tiivistamiseen!)

Lapivientien tiivistamiseen on
olemassa useita erilaisia kauluk-
sia ja valmisosia, joiden kaytta-
minen korjauskohteissa voi kui-
tenkin olla vaikeaa tai jopa
mahdotonta.

Tallainen kevyt korjaus voi on-
nistua helpoissa kohteissa, va-
kavampien ongelmien ratkaise-
miseen vaaditaan laajempia
toimia.

Hyvin toteutettu IV-putken tiivis-
tys (yldpohjan puolelta).

Vanhan héyrynsulku-
kerroksen korjaus

Selvita kaytetty hoyrynsulku-
materiaali ja sen kunto. Mikali
hoyrynsulkumuovi on haurasta
eika kesta taittamista, tulee se
uusia. Nykyaikaiset hoyrynsul-
kumuovit ovat UV-suojansa
ansiosta huomattavasti pidem-
pi-ikaisia kuin vanhat raken-
nusmuovit. Usein vanhat hoy-
rynsulkukerrokset ovat toimi-
mattomia. Ne on koottu esim.
eristevillojen pakkausmuovien
palasista, saumoja ei ole tiivis-
tetty, kerrokset ovat vuotavia
ja kokonaisuus huonosti toimi-
va.

Mikali hoyrynsulku on kuitenkin
hyvakuntoinen ja materiaali
korjaukseen sopivaa, voidaan
paikallisia vuotokohtia ja reikia
paikata teippaamalla hoyryn-
sulkuteipilla. Varmista teipin
ja hoyrynsulun yhteensopivuus
valmistajalta.

Mikali hoyrynsulku- ja/tai tuu-
lensuojakerroksena on tervapa-
peria, tulee korjaus suunnitella
asiantuntijan kanssa.
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IKKUNAT JA OVET

Seuraavassa taulukossa on
huomioitu ilmavuodon vaiku-
tus kokonaisenergiankulutuk-
seen. Uudemmassa talossa
vastaavan ilmavuodon aihe-
uttama energiankulutus on
suurempi, silla uusien talo-
jen kokonaiskulutus on pie-
nempi.

Ilmavuodon aiheuttama las-
kennallinen energian kulu-
tus 1970-luvun pientalossa

Osuus koko
Ilmanvuoto- | rakennuksen
luku [1/h] lammitys-
energiasta [%]
12 18
10 15
6 9
5 8
4 6
3 5
2 3
1 2
0,6 1

: b . A

Alkuperdinen vuotava héyrynsulkukerros (tervapaperi) on poistettu ja tilalle
on asennettu alumiinipintainen polyuretaanilevy hoyrynsulkulevyksi. Kuva
on otettu ennen varsinaisen ldmmaoneristyskerroksen lisGdmistd.

IImaston muuttuessa ennustetaan kosteiden, limpimien
kesdpdivien lisddntyvdn. Mikdli rakennuksessa kdytetddn
jadhdytystd, lisddntyy riski vesihdyryn tiivistymiselle raken-
teen sisddn (s. 4 kuva). Mikali sisdilma on huomattavasti
viiledmpi kuin ulkoilma, myds héyrynsulku voi olla niin vii- ‘
led, ettd ulkoilman kosteus tiivistyy siihen. Ldmpdd hyvin
eristdvdn hoyrynsulkulevyn ulkopinta on paljon ldmpi-

mdmpi kuin esim. héyrynsulkumuovin pinta, jolloin tiivis-
tymisriski on pienempi.

TEKNISTEN KORTTIEN SARJA

Sddstd kotia korjaamalla

Kortti 1
Energiakorjauksen etenemispolku

Kortti 2 Kortti 3 Kortti 4

Kunnonmaaritys Laadunvarmistus Ikkunat

Kortti 6 Kortti 7 Kortti 8

Kortti 5
Ulko-ovet Ulkoseinan lisalammoneristys Ylapohjan lisdlammaoneristys Alapohjan lisdlammoneristys

Kortti 9 Kortti 10 Kortti 11 Kortti 12
limatiiveys limanvaihto Pellettilammitys Kaukolampdo

Kortti 13

Geoenergia

Kortti 14

Sahkolammitys

Kortti 16

Kortti 15
Oljylammitys

Lampopumput
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