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Rakennusten tiivivden vaikutus
ilmanvaihtoon ja sen
energiankulutukseen

Rakennusten Emmitysenergian
tarpeesta on ilmanvathdon osuus
noin puolet. Yiesen kisitvhsen
mukazn mbeanuksiva vallissee
tarpecttoman soun imanvaibio,
johon padsyyllisend padema ul-
kovaipan, lihinnd ovien ja ikke-
nowden, epitiviveed. RKuitenkin
lihes hoko mbennushannassa on
tarvittava tuloilma otettava sisida
juurt ulhovaipan epitiviyskoh-

tien kautta.

Tiivivden vaikutusalueet

Tiivivden ja tlmavuotojen vaikutuk-
set ovat laajac:

— [imanvashro: jollei ilmaa pu-
halleta sisiin koneellisesti, on se two-
tava sisdin ulkovaipan epiuiviyskoh-
ween kauera, mikd sopivien korvausil-
mareitcien avulla on mahdollista ro-
reuttaa hallivusti. (Hmanvathtosuun-
nittelussa ei ulkovaippaz ole otentu
huomicon juun ollenkaan. ilma on
saanut tulla mistd cahansa.)

—  Viuhtyisyys: tunkeutuessasn
oleskeluvyshykkeelle kylmé vuoto-
vireaus voi atheuttaa huomattavas ve-
don tunnetea.

— Painesuheeet: hatarat rakenceer
atheuttavat tuuhsella sidlld vuotoa
rakennuksen  lipi: vinaukser ulos-
piin voivat atheuttaa kosteushatero-
ja. Hyvin titvussid rakennuksissa taus
esim. ovien avaaminen vaikeutues
suurien paine-erojen vuoks:.

— Limmdn talteenowo: kaikki il-
mavuodot heikentiviic  koneellisen
limmén wheenoton kokonaishydty-
suhderta: vuodot voivar kuitenkin
ottaa witeen seindmien lpi johous-
malla poistizvas lHmpds.

— Energismalous: jos asuinraken-
auskannan dmanvaihtuvaus piene-
nee midrdllE 0,1/h, on vuotuinen
sifistd luokkaa 100 Mmk. Todellinen
energiansiinbpotentiaali on arvioite
palion suuremmaksi, jopa luckkaa
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0.5.—1/h ylimgciisui ilmanvaihios
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— Limenivysifriestelm: sarunnai-
sesti jakawtuvat dmavoodor aiheure-
vat suuren hajonnan eri huoncisiojen
ya huonetilojen lirmmdnkubsruksesss
2 BEmmitysiicestelmin tasepainous
vaikeuruy.

—  Vililliser energiavaibueakser:
vedon wnne atheutsa sisilimpbo-
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matta, ja wallémn atheutuu arpeeton-
ta energankulutusia Emmiertiessi
kylmimmin (= hatarimman) huo-
neiston mukaan.

Tasmaillisti tietoa uiviyden merki-
tyksesti tat olemassaolevan raken-
nuksen uivistimisen vaikutuksista ja
kannattavuudesta et tilli  hetkellsd
voida antaa. Hauarista rakenteista ja
luallisesta ilmanvaihdosta atheutuva
energianhukka on sita luokkaa. eted
ongelmien perustecllisen selvictimi-
sen uskoisi kannartavan. Aktitvista
tutkimustydtd on suoritettu Suomes-
sa SITRAn limpéraloustutkimuksen
vhtevdessi ja Ruosissa Byggforsk-
ningsrddetin rahoituksella; molem-
milla tahotlla on todettu tehty tyo
vasta esiselvityksen luonteiseksi.

Tiiviys ja tlmanvaihtuvaus eri
ilmanvaihtoadgestelmissd

Laskennallinen arvio pientalon tiivi-
yden vaikutuksesta tlmaavaihtuvuu-
teen /2/ on antanut kuvan 1 mukai-
sia tulcksia. “"Epduiviys’” tarkoittas
tdssd rakennuksen ilmaavathtuvuutea
sisé- ja ultkotlman painc-crolla 50 Pa,
kun ilmanvathioaukot ovar suljetue.
Koneellisen poiston jirjestelmi ha-
vaitaan selvist seabitlesmmaksi. Las-
kenta antaz vain keskimadriisii sid-
olosuhteita vastaavan  ilmanvaihou-
vuuden; kuvassa 2 on esitetty eriis ar-
vic painovoimaisen jirestelmin il
manvaihtuvuuden  pysyvyvdesti  erni
vuodenaikoina /3/.

Epitiiviyden ja  ilmanvaihtuvuu-
den vilistd vhreytid on yritetty ko-
keelliscsti selvitedi, saatu aincisto on
k-attenkin suppeaa ja erietdio riseivii-
taista /4/ luotettavien normioitujen
koemenetelmien puutiuessa. Eriiid
tuloksia ja vereailu laskelmiin on esi-
tetey buvassas 3. Kaikkiin rakennuk-
siin pitevid subhdetta ei luonnollises-
tikaan voida loyuid, koska vuotoreit-
ven laatu. miiri ja jakavtuma voi
olla miki tahansa ja vaiheelee ajalli-
sesti rakenteiden “'eldessi’” ja koska
vircausten  titkkeetlepanevien  voi-
mien (tuuli, Bmpoilaerot) vaikutus
riippuu mm. rakennuksen sijainnista
ja muodosta. Jonkinlaisen keskizrvon
uateminen on  kuitenhin  cirkedd
yleisten tiiviysvaatimusten asertamis-
ta silmiillipitien.

Hmaveotojen vaitkutus vithoyisyyooen
Epiativiyskohdasea purkautuva kyl-
mi  vuotovirtaus tunkeutuu usein
melkoisella nopeudella oleskeluvyd-
hykkeelle asti, ja atheuttaa tilloin ve-

don tunnetta.
Ahtaille raoille, korkeus < 1 mm
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Kuva 2. Bmanvaibtavens painovoimaisen ilmssvaibdon eabeanuksema, mivnivasbion-
phuikacen parametrink

suoritetnt alustavat mitcaukser /9/
oscittavar jo varsin selviisti, erd myds

moin kuin muun u&maipm.(scixm.
ik' inar, liltossaumat) ctiviys, on

paikalliselle tiviydelle on asctettava ¥ myds kotvausilmarcittien ilmavirmac

metko thukat vaacim uksetr. Lavtian ra-
juses  purkautuvar  vuortovirtaukset
ovat keiictisimmdic, salliceu vaoto on
luokksz 1—3 m'/h seumametnid
kohden. Ikkunan vlireunasta voi-
daan sallia 0. 5 m’/mh victaus; cilli-
kidin ¢i pysiyed tiysin tyydyreimidin
huoneen  dmanvaikdon  tarverta.
Koska virtauksen heittopituus riip-
puu  olennaisesti  Hihionopeudesta,
ovat vitlilic raot ja aukot issd suheees-
sa turvallisempia.

Korvausilman halliviu sisdinotio
Korvausilman sigignotto ulkovaipan

kavtta on tiedosteteava osaksi ilman-
vaihtojirjestelmikokonaisuutta.  Sa-

ja paine-cror tennctava. Korvaosil- wp
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Kuva 3. Peinchkokeella miterun epihtiivi-
yden ja todellisen thmanvaibonvenden vii-
linen yheoys, e srviciden ja veresilulbas-
belmvien mukenn. Pienwlo, prinovoinss-
atn dmaneaibo.



maseitit on mitoiteteava siten, eted

— ulkowsten olosuhteiden vaikucus
¢i now  merkitaiviksi;

—  mekaaniser  rasicukset  eiviit
nouse merkintiviksi (esim. vyl 40 Pa
paine-eto vatkeuttas oven tai ikku-
nan avattavuua);

- tlma saadaan sisiio vedotto-
masti;

— meluhaittoja ¢i esiinny.

Mahdollisia lisikehiztimisen arvoi-
sia korvausilmateirted ovar

— ratusibmaikkuna;

— vakiovirtausventuilit; asennus
esim. limmityspateenin taakse;

—  huokoinen tasaisesti vuotavas
seini.

Rakennusreknithan taso

Puhuttacssa korvausilma-aukoista
herid aina kysymys, eikd ulkovaippa
muutenkin vuoda sen verran, etd
steltd saadzan sopivasti ilma sisiin.
Jo edelli esireryn perustecila (veto)
voidaan vuoioien sstunnaisuus tode-
ta haicalliseksi. Lisiksi o2l hedkelld
on rakennusteknisest  mahdorones
toteuttaz | sopivan cpduivistd raken-
g’ F6/, 177,

Rakennusvicheined siheutuva epd-
giiviys on usein haitallists lookkaa;
huolimattoman rakennustavan myd-
ti ovar kriciset alaouckka- 32 lavcia-
rappvuodeor lisiEntyoeet. Ponmsken-
nusten oéw{h vwm«»mgtimm csum
clementitaloisss. Puumktmem
pientalon epdmvive” (vaoro 30 Pa
prine-ctoliz) on huolellisestikin ea-
kennersaens 0,6--0.8/h 17/, mikE
sibeuttanee  0,05—0.1/h  luokbss
olresn vinidriioen doavnvaibruvau-
kevuikorsariassa f12/ olivat “epd-
tiviydet”” kmxéem l@l@»ﬂum%%& ra-

Kuten esim. ilmanvaiheolsivoksen i-
mamilicie, on mybs mbeanuhen ul-
bovaipan voodor vonave mmm

mybs tarvieeacusa k%ﬁs&mhm &%yt
elirarkoicakorn muutaminen, penss-
peeanmakser, valivosilanreer). Ver-
martuns ibmanvaih oksen oimin.
we kereoinaviin meneeimiin oo i
viysmittauksiin bivubkelpoiten me-
neteliven mdicd erindin vihioen.
Suunmpans ongebmans on ki
renkin se, exek nykyisifli uwm%m I
imanvaithruvouden mitausm
milld o luoteteavasti osats arvicida
radellisea hallivsemaronta ilmanveaib.

Kuva 4. Kocjliriestely painckobeissa.

mmmxm mmm keinoin:
e :  Pientalojen  ja
v ms:mmm

fewa peitewrpod vhi- i dz;mmm
(yicmﬁ 50 Pa) vallivesss.

3 mvm Paikallisen i
T scen soveloun ns. ke
tiyshummic-menewhnd /97 (hova
43, Paiballisen vivipden perusreellic
wen sxckimicen csim. mkeonusten

vastaznouotarkasusksissa  on  hyvin
tybldsnd, joten pistohoemerodiikkas
rulisi e3hed osin kehiredd. Ratkaiseva
merkicys on dilldin teomokameran
hyviksikdyesila.

Bmanvashoavaus: Hemanvaiheu-
viutts mitaraan yvieisimmn jlkia.
neiden avulla. Mitaus antas melko
luoteteavasts  keskimidiniisen ilman-
vaithtuvauden mittsusisksolta. Tu-
loksen edustavuurts heikenedd kui-
tenkin suuri satennainen HpPUVUINS
wlkoisista olosubeeista, miki esim.
painemencicimisd on ssaw osiram
eliminoiduksi,

Rakenousosien laaduneackbailu on
osa kokeellisea tiviyden mifritysed.
Tiiviydm valmistustekninen hajone
o6 suuri (pmn nikymitda vithe voi
aibeuttaz jopa satakertoisen  wuo-
don), miki on valvontamerodiihbaa
luotaessa otettava huomioon.
Kcntcimitm:sxm luotetavouta

vaihsosuunnitechun ovat ybuyesei:
— pammmm dmnwéwﬁm

o koreausiltos on otertsea hafli-
tugd sisdin:

— thysis honeelinen Hreseebng
welee sounnicellz suen, ond wailli
vallicsee wlipaine: poistoilmavire mi-
poitetgan 6. 20 % suaremmabs kain
neloilmavire bondenssivaaran vilo-
trineksi.




Ongelmar olemassaolevissa
takennuksissa

Uudisrakentamiseen  kohdistuvien
toimenpiteiden vaikutukser tuntuvat
koko rakennuskannan huemioon ot
taen hyvin hitaasti. Lisilimmboeris-
timisen tai ikkunociden uusimisen
vhieydessdi on aina toteuteteavissa
myds tuvistiminen.

Nykytiedolla voidaan yksittdisen
rakennuksen tiivistimisestd ja tiivis-
tEmistarpeen arvioinnista ana aino-
astaan karkeita ohjeita:

— Selvin oire tivistimisen tas-
peesta on sisiitlman jdihtyminen wu-
lisella sddlli (kokonaiswuoto) tai ve-
don tunne (paikaliinen vuoto).

— lkkunoden (myds karmin ja
seindn hitos) ja ovien lisiksi kannat-
t2a tarkastaa myds ainakin lattian ra-
ja. joka on vedon kannalta kriittisin.

— Kerrostaloissa kannateaa tiivis-
tys tehdid keskiterysti, jotta titvistystd

‘sitn hyddyntii Emmitystehon
etyild  pienentimiselld.  Sisd-
Seloja on akeiivisesti carkkailea-
wka tiivistimisen vaikutusta on
loton tarkasti arvioida.
Ikkunoissa tiivistetdiin sisipuite
riinsd (paiest raivisilmaikkonaa
tacssa), muet puitteet jireviin
in osin tiivistiimiind kondensoi-
en vileimiseks: /11/. Samoin
thivistystoimenpiteet  SuOTite-
vidasizssa sisileipdin,
RERBBE
uoto- ja tiviysongelmien rag-
edellyredi systemaactisen vucki-
iz kehicyseyed, jonka painopis-
et tulevae olemaan vivivden ja
vaihdon laskentamenerelmis,
usmetodiikka, tiiviys ja mken-
prosessi, olemassaokevan raken-
nnan  tivistiminen, diviyden
yys takennuksen idn muksna,
xsyymrk:mc!ut sehd ciiviyieen
| parantamiscen lieryvie talow-
ot tarkaseoehu.
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