ASUINRAKENNUKSISTA ILMANPITAVIA
— UUDESTA OHJEKIRJASTA APUA SUUNNITTELUUN JA TOTEUTUKSEEN

Hanna Aho, diplomi-insinééri
Minna Korpi, diplomi-insinééri

Tampereen teknillinen yliopisto, Rakennustekniikan laitos

llmanpitavien rakennusten suunnitteluun ja toteu-
tukseen ohjataan muuttuneen rakentamista ja ra-
kennusten energiatehokkuutta koskeva lainsdadéan-
nén avulla. Tampereen teknillisen yliopiston Raken-
nustekniikan laitoksen ja Teknillisen korkeakoulun
LVI-tekniikan laboratorion yhteistyGhankkeen tulok-
set paljastavat, ettd rakennusten ilmanpitdvyydes-
sd on vield parannettavaa. Tutkimuksen yhtend tu-
losteena julkaistaan ohjekirja, jossa on esitetty il-
manpitdvyyden kannalta kriittiset liitoskohdat
suunnittelu- ja tydohjeineen.

AISE — TUTKIMUSHANKE

Tampereen teknillisen yliopiston Rakennusteknii-
kan laitos ja Teknillisen korkeakoulun LVI- teknii-
kan laboratorio tutkivat vuosina 2005 — 2008 yh-
teistydprojektissaan “Asuinrakennusten ilmanpi-
tévyys, sisdilmasto ja energiatalous” (AISE)kivi- ja
hirsirakenteisten pientalojen ja kerrostaloasunto-
jen ilmanpitavyyttd, sisailman olosuhteita ja il-
manvaihdon toimintaa. Kaiken kaikkiaan tutkittiin
20 hirsitaloa, 50 kivitaloa ja 59 kerrostaloasuntoa.
Tutkimus liittyy ldheisesti aiempaan (v. 2002 -
2004) tutkimukseen “Kosteusvarma terve pienta-
lo”, jossa vastaavat tutkimukset tehtiin 100 puu-
runkoisessa pientalossa. Tutkimusta rahoitti /aaja
yritysryhmittymd ja TEKES.

Yksi tutkimuksen keskeinen osa on ollut ilmanpi-
tavien rakennedetaljien suunnitteluohjeiden laa-
dinta ja koonti. Suunnitteluohjeiden laadinnassa on
pyritty tuottamaan tydteknisesti helposti toteutet-
tavissa olevia ohjeita. Lisdksi AISE -hankkeessa on
tehty laboratoriokokeita ja selvitetty laskennalli-
sesti rakennuksen vuotoilmanvaihdon maarda ja
sen perusteella vuotoilmanvaihdosta johtuvaa
energiankulutusta. Tutkimuksesta tullaan julkaise-
maan v. 2008 kaksi tutkimusraporttia, joista toises-
sa kasitelldan mittaustuloksia (Vinha et al. 2008) ja
toisessa esitellddn ilmanpitdvia rakennedetaljeja
(Aho & Korpi (toim.) 2008).

NYKYISTEN ASUINRAKENNUSTEN
ILMANPITAVYYS

Painekokeella mitattujen uudehkojen pientalojen
ilmavuotoluvut on esitetty kuvassa 1. Kivitaloilla
paastiin keskimaarin pienempiin ilmavuotolukuihin
kuin puutaloilla, mutta hajontaa esiintyi taloryhmi-
en sisdlla kaikissa talotyypeissd. Pddosassa kivita-
loista oli puurakenteinen yldapohja. Kivitalot, joissa
ylapohja oli kivirakenteinen, olivat ilmanpitdavam-
pid kuin puurunkoyldpohjaiset, joskin tilastollista
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Pientalokoekohteiden ilmavuotolukujen n,, keskiarvo ja tulosten vaihteluvéli talotyypeittéin.

vertailua varten talojen maara eri taloryhmissa oli
lilan pieni. Hirsitaloissa keskimaéarin pienempia il-
mavuotolukuja saatiin taloissa, joissa saumaeris-
teind oli kaytetty uudempiaikaisia materiaaleja (so-
lukumi, paisuvat saumaeristeet jne.) Puutaloilla
elementtirakenteiset olivat paikalla rakennettuja
keskimaarin ilmanpitdvampia.

Mitattujen kerrostaloasuntojen ilmanpitévyys
(ka. 1,6 1/h) oli pienempi kuin omakotitalojen. Eten-
kin betonirunkoisten kerrostaloasuntojen ilmanpi-
tavyys oli hyvd, suurimmassa osassa ilmavuotolu-
vut olivat alle 1/h. Mutta hajontaa |8ytyy my6s ker-
rostaloasuntojen ilmanpitdvyydessa.

Tutkimuksen tuloksissa merkittavinté on se, etta
kaikilla talotyypeilld, rakentamistavoilla ja raken-
nevaihtoehdoilla on paasty hyvaan ilmanpitdvyy-
teen. Tama vahvistaa padtelmaa rakentamisen laa-
dun merkityksestd ilmanpitdvyyden saavuttamises-
sa. Kun halutaan tehda ilmatiivis talo ja kiinnite-
taan siihen huomiota niin rakennedetaljien suunnit-
telussa kuin itse tydn suorituksessa, saadaan ai-
kaan hyva lopputulos.

RAKENNUSTEN ILMAVUOTOPAIKAT

21 pientalossa ja 16 kerrostaloasunnossa tehtyjen
mittausten perusteella suurin osa ilmavuodoista
pientaloissa sijaitsi joko ylapohjan ja ulkoseinan lii-
toksessa tai ikkunoissa tai ovissa tai niiden liitok-

sessa ympardivaan rakenteeseen. Kerrostaloasun-
noissa ylivoimaisesti eniten ulkovaipan ilmavuotoja
oli ikkunoissa ja ovissa ja niiden liitoksissa ulkosei-
nddn. Kummassakin tapauksessa ilmavuotoja ilme-
ni myds muissa rakenteiden liitoskohdissa (ulkosei-
nd — vélipohja, ulkoseind — alapohja, ulkoseinien
nurkat) ja lapivienneissd. On huomattava, etté ja-
kaumaan vaikuttaa onko mukana 1- ja useampiker-
roksia taloja tai esim. kerrostaloasuntoja, joissa ei
ole ulkoseind-yldpohja -liitosta lainkaan.

SUUNNITTELUOHJEIDEN LAADINTA
[Imanpitdvien rakennedetaljien suunnitteluohjeet
koottiin padasiassa TTY:n rakennustekniikan laitok-
sen tutkijoiden muodostamassa tydryhmassa. Ryh-
maan kuului tutkijoita rakennusfysiikan, korjausra-
kentamisen, palotekniikan seka kantavien rakentei-
den suunnittelun tutkimusryhmista. Valmiita raken-
nedetaljeja kommentoivat my6s AISE-tutkimus-
hankkeen johtoryhman jésenet.

Ohjekirja jasentyy siten, ettd alussa selvitetdan
ilmanpitavyyden merkitysta seka rakenteen raken-
nusfysikaalisen toimivuuden ettd energiankulutuk-
sen kannalta. Erillisissd luvuissa késitell&dan seina-
, ylapohja- ja alapohjarakenteiden ilmanpitavyytta
sekd naiden valisten liitosten toteutusta. Lisdksi
mérkatilojen, ikkuna- ja oviliitosten sekd lapivien-
tien toteutusohjeille on omat lukunsa. Jokaisessa
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Esimerkki alapohjan ja ulkoseinan vélisen liitoksen tiivis-
tamisesta kumibitumikermikaistalla (2) ja elastisella kitil-
1& (1). Bitumikermi estad myds radonin ja mikrobien paa-
syn sisdilmaan. Sokkeliharkot tulee tasoittaa molemmilta
puolilta anturaan saakka, jotta ilma ei padse virtaamaan
harkoissa tai niiden valisiss& saumoissa.

7

Esimerkki puurakenteisen yldpohjan ja kivirakenteisen ul-
koseindn vélisen liitoksen tiivistamisestd PU-vaahdolla
(1) ja puristusliitoksella (2), kun ylapohjan ilmansulkuna
on kalvo. Detalji 1 koskee tapauksia, joissa kattoristikon
korkeusasema on tasattu ylajuoksupuun alta.

8

Ikkunaliitoksissa tiivistystyon huolellisuus on erityisen
tarkedd, koska nykyiset tiivistysmateriaalit ja menetelmat
ovat jo hyvin ilmanpitavia. lkkunat tiivistetddn PU-vaah-
dolla (2). Vaahdolla ei tdyteta koko vélid, vaan ulkoreu-
naan tulee jattaa tuuletusrako (3). Karmin ulkoreunassa
osa tiivistetilasta voidaan tdyttdéd myds mineraalivilla-
kaistalla.

124 beloni 2 2008



luvussa on selvitetty kyseisen rakenneosan ilman-
pitavyyden merkitysta sekéa esitetty ongelmallisiksi
todettuihin kohtiin ohjeita rakennekuvilla ja teksti-
muodossa. Rakenteita, joiden nykyiset yleisesti
kéytossa olevat toteutus- ja liitostavat on tutkimuk-
sissa todettu ilmanpitdviksi, ei ole esitetty erikseen
detaljikuvina julkaisussa. Ohjekirjassa ei ole kasi-
telty kaikkia rakennevariaatioita, vaan ohjeen peri-
aatteet on tarkoitettu sovellettavaksi. Jokaisessa
rakennuskohteessa tarvitaan lisaksi yksityiskohtai-
nen, kohteen ominaisuudet huomioon ottava suun-
nitelma.

PERIAATTEET ILMANPITAVYYDEN
VARMISTAMISEKSI
[Imanpitdvén kerroksen tulee jatkua yhtendisena
koko rakennuksen vaipan ympéri, joten eri rakenne-
osien ilmansulkujen tulee liittyd tiiviisti toisiinsa.
Rakenteen ilmatiiviys toteutetaan yleensa erillisel-
I& ilmansulkukerroksella, joka kerroksellisissa ra-
kenteissa toimii usein samalla my6s hdyrynsulkuna.
Massiivisissa rakenteissa ei vélttdmatta tarvita
erillistd ilmansulkukerrosta, mikali rakenteen ilma-
tiiviys itsessaan on riittdva. Talldinkin on kiinnitet-
tévé huomiota rakenneosien valisiin liitoskohtiin.
lImanpitévyyden toteuttamiseen kéytettyjen rat-
kaisujen ja materiaalien tulee séilyd ilmanpitdvina
koko rakennuksen kaytt6ian ajan. Rakenteiden ja
niiden liittymien tulee kestda pienid muodonmuu-
toksia ilman merkittdvid halkeamia tai muita haital-
lisia muutoksia. Erityisesti rakenneosien valisissa
liitoksissa ja muissa piiloon jaavissa ratkaisuissa
tulee pyrkia varmistamaan pitkdaikaiskestavyys,
koska mydhemmin ratkaisujen parantaminen edel-
lyttaa rakenteiden avaamista.

Kalvomaisten ilmansulkukerrosten jatkokset
saadaan ilmanpitdviksi limittdmalla vierekkaiset
kalvot ja puristamalla limityskohta kahden puun va-
liin, esimerkiksi runkotolpan ja sisépuolisen pysty-
koolauksen avulla. Vaihtoehtoisesti limitykset voi-
daan teipata riittdvan pitkdaikaiskestdvyyden
omaavalla ja tarkoitukseen sopivalla teipilld. Var-
min vaihtoehto on yhdistelmd, jossa jatkokset seka
teipataan ettd puristetaan.

Joillakin harkkoseinilla seka tiiliseinilla harkko
itsessdan tai sen saumat eivét ole sellaisenaan riit-
tdvan ilmanpitdvid, joten rakenteen ilmanpitavyys
perustuu pintakasittelyihin. Tallaisen ulkoseindn
molemmat pinnat tulee kasitelld rappaamalla tai
tasoittamalla. Pinnoitteen tulee liittyd toimivasti
muiden rakennusosien seka ikkunoiden ja ovien il-
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manpitdviin kerroksiin seka ulottua seinan yla- ja
alareunaan saakka, my0s kiintokalusteiden ja alas-
laskettujen kattojen taakse.

Betonielementti on yksittdisend rakenneosana il-
manpitava, kunhan suurten halkeamien syntyminen
on estetty riittdvan tihedlld raudoituksella. Koko ra-
kennuksen ilmanpitavyys riippuu suurelta osin ele-
menttien valisista liitoksista seka ikkuna- ja oviauk-
kojen tiivistyksestd. Seindelementtien valiset sau-
mat tehddan juotosvaluilla tai joustavien elastisten
saumojen avulla, esimerkiksi kittaamalla. Juotos-
valujen ilmanpitdvyyden varmistamisessa olennai-
sin osuus on tyén suorituksella. Ylapohjissa ele-
menttien valiset saumat on ilmanpitavyyden ja kos-
teusteknisen toiminnan varmistamiseksi tiivistetta-
vé erikseen. Saumavaluihin tulee kdytanngssa aina
halkeamia ja tiivistamattomista elementtisaumois-
ta padsee télloin konvektion mukana yldpohjan
|dmmdneristekerrokseen helposti suuria maaria
kosteutta, koska rakennuksen yldosa on p&dsdan-
téisesti ylipaineinen.
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GUIDE ON AIR PERMEABILITY
OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Legislation on building and the energy efficiency of buil-
dings has been amended to support the design and
implementation of air-impermeable buildings. The result
of a cooperation project conducted by the Department of
Construction Engineering of the Tampere University of
Technology and the Laboratory of HVAC Technology of
the Helsinki Technical University show that a lot remains
to be desired in terms of the air permeability of buil-
dings. The project has produced a Guide that identifies
the joints, which are critical in terms of air permeability.
Design and work instructions are also provided in this
Guide.

A total of 20 log houses, 50 stone houses and 59
apartments were studied in the AISE research project
(Air permeability, indoor climate and energy economy of
residential buildings). The air leak numbers were on
average lower in stone houses than in wooden houses,
but the results varied within each building type group.
The top floor was of wooden construction in most of the
stone houses. Air permeability was lower in houses
where the top floor was also of stone construction. In log
houses, lower air leak numbers were on average
achieved in houses where more modern materials had
been used as joint insulation. Prefabricated wooden
houses yielded better results on average than wooden
houses built on the site.

The measured air permeability values were better in
the apartments than in the low-rise houses. Apartment
buildings with a concrete frame, in particular, showed
good air permeability results.

The most significant aspect of the results is that good
air permeability properties had been achieved with all
building types, construction methods and structural al-
ternatives. This confirms the conclusion drawn about
the importance of the quality of construction in terms of
air permeability. If the objective is an airtight building,
and attention is paid to this both in the design of
structural details and in the implementation of the
building work, a good end-result is achieved.
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