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Tiiviysvaatimusten maarittely kuu­
luu osana laajaan rakennusten tiivi-
1·stutkimukseen, jota useat VTT:n 
laboratoriot toteuttavat KTM:n 
energiaosaston myontaman rahoi­
ruksen turvin. Tavoitteena on kehit­
caa uusimpaan koti- ja ulkomaiseen 
tietamykseen nojautuen oloissamme 
ensimma1set tiiviysvaatimukset ra­
kennuksille selkeine ohjearvoineen 
><:'ka myos mittausmenetelmia vaadi­
; un tiiviystason ja rakennuksen toi­
mivuuden luotettavaksi todentami­
seksi. 

Miksi vaatimuksia? 

Tiiviydellii on suuri rnerkitys rakennuk­
;en energiatalouden, ilrnanvaihdon toi­
. ' ivuuden ja sisailmaston kannalta. Kun 
;akennuksen muille osille ja jarjestelmil­
le on jo asetettu ankariakin laatuvaati­
muksia (esim. eristyspaksuudet, ikkuna­
lasien lukumiiara), saadaan rakennukset 
edelleenkin periaatteessa tehda vaikka 
kuinka hatariksi . 

Vaikka rakennuksille asetettuja laatu­
vaacimuksia ei tiiysin aukottomasci pys­
:1·ra kiiytannossa konrrolloimaan, ne 
· )htavat kuicenkin yleiseen tason para­
;,emiseen . Saman vaikutuksen voidaan 
odottaa olevan tiiviysvaatimuksillakin. 

Tiiviysvaatimuksia on asetettu koko 

rakennuksille Ruocsissa (/ l /, ks. taulu­
kot 1 ja 2) ja Noriassa. (Ilmavuotoluku 
= painekokccssa 50 Pa paine-erolla mi­
tattu ilmanvaihtuvuus .) Vaacimuksiin 
tahtaavaa kehicyscyota on kaynnissa 
Suomen lisaksi ainakin USA:ssa ja Ka:­
nadassa . Rakennusosille (ovet, ikku­
na.t. . . ) on olcmassa useissa maissa ciivi­
ysvaacimuksia ja myos kansainvaliscsci 
hyvaksyuyja tescausmenccelmia. Niica 
voidaan picaii arvokkaina vasra, kun nii­
ta voidaan hyodyncaii osana rakennus­
kokonaisuuksien vaatimuksia ia tescaus­
metodiikkaa. 

Vaikka ciiviystietiirnyksemme onkin 
puutteellista, osataan vuocojen vaiku­
tukset jo haarukoida tietylle alueelle, 
jonka hatararnmalle rajalle voitaisiin en­
simmaiset vaacimukset asettaa. 

Toiminnalliset tavoitteet 

Rakennuksen ulkovaippa ja 
vaihtoiarjesrelmii muodostavac 
toiminnallisen kokonaisuuden, 

ilman­
yhden 
jonka 

on taycecciivii seuraavat perustavoitteet: 

• riittavii perusilmanvaihto, 
• ilmanvaihdon riippumattomuus 

ulkoisisca olosuhceista, 
• hallitut rakennuksen painesuhteet 

epiipuhcauksien leviamisen, mekaanis­
cen rasitusten ja kosceusrasicuscen estii­
miseksi, 

• hyvii sisailmasto, myos vedotto­
muus. 

Ensimmaisten tiiviysvaatimuscen lah-

tokohtatilanceena pidetaan seuraavia ns. 
hallitsemattoman ilmanvaihdon (raken­
nuksen epatiiviydestii aihemuva ylirnaa­
rainen, carpeeton ilmam·aihtuvuus) ta­
voitettavia enimmaisarvoja: 

• asuinpientalot; 0,2 ,·aihtoa mnnis-
sa, 

• asuinkerrostalot; eninraan 4 kerros­
ta; O, l /h, 

• asuinkerroscalot; ~ 5 kerrose1: 
0,2/h, 

• muut kuin asuinrakennuksec: j;;.o­
tellaan kerrosluvun tai korkeuden mu­
kaan kuten asuinkerroscaloc 0.1 ca..i 
0,2/h . 

Vaatimusten jaottelu 

Vaatimuksia tullaan asetramaan : 

• Rakennuskokonaisuuksille. R2ken­
nukset jaotellaan ensi vaiheessa piema­
loihin ja kerrostaloihin (job kisircaa 
myos muut kuin asuinrakennuksec). 

• rakennuksen osille (esim. huontis­
to) rai niitii toisistaan rajoitta\·ilk rtlm­
teille joudutaan mm. palorurv2.ilisuus­
syistii asettamaan myos (Jlfuallisi2 cii­
viysvaatimuksia. 

• rakenneosille: seinar. O\-et. illiru.r. 
Ulkomailla, esim. Ruotsi."5a :<.SC"tti:ut 
vaacimukset voidaan Otra.2 ki~'l1<ion 
myos Suomessa, tosin ,·;i..in suosituk>in.a 
(rakenneosien vuoco-ongelml.n raercc~ 
on vahainen rakenneliiwksiin ,·crr.a~cu­

na). 
• rakenneliicoksille: \·urirnubia ~oi­

daan asettaa joko vuodoo mii.-ille r2i 
jollekin vuodon seurauS\-aik:muhdle 
(esim . ilman nopeus olesl:elu~·oh:--!c­
keen raialla). Liicosten vuocoien ~oa:rol-

~ 

l:. •1lukko l. Suurin salliccu ilmavuocoluku n 10 koskien asuincaken­
nc · ren ulkovaippaa. (Svensk Byggnorm 1980). 

Taulukko 2. Rakennusosien sallitut enimmaisvuor~ tm i/ h. 
m2). (Svensk Byggnorm 1980). 
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loinci on coistaiseksi rajoitetcava pistoko­
keenomaiseen mittaukseen ja yleiseen 
vuocojen paikancamiseen. Hyvisca liitos­
ratkaisuisca tarvicaan·kipeasti selkeita to­
teurusohieita. 

Mikali rakennuksen ulkovaippa toi­
mii tarkoicuksellisesti ilroanvaihcojaries­
tclman osana, on ilman sisaanotto jar­
iesrecrava hallicusti. Painovoimaisen ii- · 
manvaihdon ja koneelLisen poiston jar­
iesrelman suuanicrelun lahcokohdaksi 
on oreuava ns. tavoirepainc-ero (ulko­
ia sisailman paine-ero keskimaaraisissa 
olosuhteissa). iosta lahcica ilmanvaihto 
on suunnirelcava. Esim. kcrrosralossa on 
suosiccltavaa lahcca liikkeclle n. 15-20 
Pa alipaineesra kaytcttaessa perusilmaa­
vaihcoa. 

Vaatimustasot nyt ja 
tulevaisuudessa 

Vaatimukset koko rakennuksen ilman­
pitavyydelle rulevat olernaaa taulukon 3 
arvoien cuntumassa. Suluissa on esirettY 
tavoicearvo. johon eceneminen vaari­
mustasolla edellyttaa takcmeiden, lii­
costapojen, ilmanvaihrojarjestelmicn se­
ka rakennusvalvonnan ja torcuuajien 
ammauiraidon kehircymisra. Tavoirear­
voihin paascminen vienec aikaa noin 
vuosikym menen. 

Rakcnnuksen eri osien valisccn rakcn­
neosien riiviysvaatimuksec ovat vielii. aja­
msasccella : on mm . esircuy, cnii huo­
neiston tarvicsemasca culoilmasca enin­
raan 10-20 % saa tulla porraskaytavan 
kauua. Tiiviysvaatimus riippuu calloin 
seka ilmanvaihroiarjescelmasca ena ra­
kennuksen korkeudesta. 

Rakenneliiroksille voidaan viihtyisyy­
den kaonalca esiccaa sallicur enimmais­
vuodot saumametria kohden 20 Pa 
paine-erolla: 

• lattiarajaliitos 0,5 x 10-J mi/sm 
(noin 2 mi/hm), 

• muut liitokset 1,5 X 10-J mJ/sm 
(noin 5 mi/hm). 

Ulkoilman sisiiiinocco: ciet.cyii paine­
eroltilavuusvina-ominaiskayraa ja oh­
iacravuucca voidaan suosicella. Ul­
koilmalaicceiden kehirys on kuitenkin 
viela aivan aluillaan, ioren vaatimuksiin 
paastaneen vasta vuosieo kuluttua. 

Mittausmetodiikka 

Vaatimuscen on oltava todennettavissa 
minauksin valmiissa rakennuksissa . Sen 
lisaksi on rakennusvaiheessa voitava 
tarkkailla cyosuoritusten laatua. 

Mittausmenctelmien valinca on opti­
mointia carkkuuden ja kuscannusccn va­
lilla. Talia hetkella carvitaan kipeimmin 
yksinkertaisia mfrtausmenetelmia. jopa 
asukkaidcn irsensa kayttoon . Ongelma­
oa on . ctta tahan asri on kchiccny lahcs 
yksinomaan rarkkoia miuausmcncccl­
mia ruckimuscarkoirukslin . 
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Pien~alor 
-:- omakotitalo 

" - riviralo · 
"Kerrostalot 

i -:- nkeonuskokonaisuus· 
1- hararin huoneisto 

Taulukko 3. Ehdotus tiiviysvaatimuksiksi. Suluissa on esitetty tavoite­
arvoc ylimenokauden jaJkeen. 

Pientalon tuv1ysmittaus on helposti 
teht~vissa painekokeella 121.. kuva 1. 
Painekokeen yhteydessii. voidaan vuoto­
kohdat paikantaa kateviisti merkkisavun 
avulla. Toinen paikantamiskeino on J 

lampokuvaus, mutta se on cehtava kyl­
mana vuodenaikana ja vaatii erikoiskou­
lutuksen saaneen kuvaajan. 

Kerrostalokayttoon on kehitteilla yk­
sinkercaistettu painekoe, jossa hyodyn­
netaiin rakeoouksen omia ilmanvaihto­
puhaltimia. 

Hyvin suurissa rakennuksissa, joissa 
on saroja samanlaisia huoneita cai huo­
neistoja, voidaan tiiviyskoe tehdii pisto­
kokein. Menetelmaa kehitetaan parhail­
laan VTT:lla lahinna paikallisten vuoto­
jen mittaamiseen, mutta se sovelcuu 
esim. suuriin koppikomtoricyyppisiin 
rakennuksiin. Esim. 1 000 huoneen ra­
kennuksessa riittaa n . 40 huoneen ciivi­
ysmittaus - jalleeri mieluimmin raken­
nuksen omaa ilmanvaihtoiarjestelmaa 
hyodyncaen. 

Paikallisten vuotoien varsinainen mit­
taaminen on harvoin tarpeen - vaati­
mus voidaan todencaa lahinna valillises­
ti esim. nopeusmittauksin. Mittaukset 
tehdaan vain todella tarvittaessa, ns. ke­
rayskammiomenetelmalla 131. Mittaus­
ten vaihtoehtona voisi myos olla raken­
neliitosten luokitus tai tyyppihyvaksyn­
tamenettely . 

Vaatimusten kustannuspaineet 

Tiiviyden konrrolloinnin epaillaan ai­
hcuccavan suuna nousua rakcntamisen 
kustannuksiin . Ruotsisca saaduc koke­
mukset osoittavac kuircnkin sclvasti, ce­
ca kuscannusren nousu on vahaista - ja 
chkapa cilapaista . Ensi vaiheessa ongcl­
mana on koulutus ja motivoinci . 

kier rosnopeuden -i--t-t::=:t.__J 

saadin 

Kuva l. Painekoeiarjestely, periaate. 

Mihiokaan erityisjarjesrelyihia ci ta.r­
vfrse ryhtya, koska rakennef2tkaisut ja 
minausmcnctelmat ovac io olemassa. 
Rakemamisen cason paranemincn edd­
lyctaa hiukan cehostcccua va.lvomu. 
mittauskuscannuksct rakcnnukscn ,-a]. 
miscumisvaihcessa (painekoe. savuk~) 
ovat pientaloissa noin 500 mk, keslciko­
koisessa asuinkerroscalossa ooio l 000 
mk. Kaiken kaikkiaan kustannusnousu 
lienee 1-3 %o luokkaa. 

Toteutus- ja kiyttoohjeiden 
merkitys 

Tiiviysvaatimuksista ja tiiviydest2 sa.u2-
va hyoty voidaan pilata mooeU:a U\'2ila. 

jorka liittyvat rakennuksen kayuooo: 

• tolkuton cuulecus, 
• tarpeeton jackuva ulko-ovien. u~·­

tavaoovicn yms. aukipitaminen. 
• tarpeellisesta ilmanvaihdosta pihis­

camincn. 

Tiiviydella ei sinansa ole h:i.ic.llisia 
vaikutuksia terveyteen. Vib on \~ 
tiivistyksessa, puutteellisessa m2teriaa­
lien ominaisuuskontrolliss:i. (- Ddon. 
formaldehydi) tai huonossa. ilmannih­
dossa. 

Miten tasta eteenpain? 

Tiiviysvaarimuksct ovac ensi '~ 
hyvio puuueellisec ja varo,·aisn.. Kuo 
uudct tutkimukscc ja kokeilut WQ'l"aI 

uuua ciccoa, on va'atimusceo l:dllnam.i- 1 

aeo ja tiukentaminen carpeeo. 
Uutta tietoa tarvitaan mm.: 

• ciiviyden pysyvyydesu. 

l'v'l - :: - :!"32 
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Steam Team tietoisku: 

HOYRYNUOHOUS POISTAA 
MYOSKOVAT 

RIKKIKERROSTUMAT 

Poistamalla lampokattilasta 
tehokkaasti noki- ja rikki­
kerrokset paastaan huomat­
taviin energiasaastOihin. 

" Hoyrynuohous on ylivoi­
maisesti tehokkain tapa puh­

distaa kattila ilman mekaanista kulumista. 
Se on nopea, siisti ja ymparistoystavallinen. 

Tasaisen tarkan nuohouksen ansiosta 
hoyrynuohous takaa varmimmin kattilan 

tehokkaan kayton ja par­
haan energiasaastOn. 
. _, ~ Htiyrytys Oy on 

~ ... ~ htiyrynuohouk-
. C sen ammattilainen. 

Pl 70, 04201 KERAVA. puh. 90-24 00 22. telex 125050 hyxo sf 

·, • ulkoilman sisiianotosta (tuotekehi­
cys!) ParcaM ~ .• yksinkenaisista mittausmenetel-
mista (myos ilmanvaihtuvuus ia ilman­
vaihclon tehokkuus) . . 

'Valvonnan organisoinnin ohella on 
tullut ilmi myos toinen hallinnollinen 
ongelma: miten toteutetaan ciivisrys ia 
ilmanvaihdon parantaminen vanhoissa 
rakennuksissa, ecenkin asunto-osake­
yhcioissii? 

Uhdeviitteet: 

III Svc:nsk Byggnorm. Stockholm 1980. 
Scacc:ns Planvc:rk. n. 500 s. 
121 Kronvall. /.: Miicning.1r och mfirmc:to­
dc:r f6r lufrtiirhn Stockholm 1979. Bygg­
forskningsr:fdc:c. T6: 1979. 64 s. 
I JI Siitonc:n, V.: Rakc:ncc:idc:n ciiviydc:n 
mictaaminc:n kc:nuiiolosuhrc:issa. Espoo 
1978. VTTILVI, ric:donanto 33. 27 s. • 
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KDBH - Kattohajottaja 
Monipuolinen kattohajoctaja vaa­
tivimpaankin paikkaan: 

Hemokuvio siiiidertavissa vaa­
ka- tai pyscysuoraksi. 

Vapaavirrauskaula: siis alhainen 
aanitaso. 

Nopea saaciia, ilmamaaran saato 
sisaanrakenneruJla saat&limella. 
jossa saatOasteikko. 

Su1;1ri lahconopeus ja vielii suu­
rempl lahconopeus saadeccyna ca­
kaa hyvan sekoiccumisen kaikissa 
olosuhceissa. 

Uutta saleikko ja IMS-rintamalta 
Neravenc on tchnyt yhteiscyosopi­
muksen Grada-yhtiocii johtavan 
Wallace Murrayn kanssa. Sen joh­
dosca saadaan Suomeenkin edulli­
nen Grada-siileikkomallisco tay­
dentamaan Netavenr-kaccohajot­
tajaobjelmaa. Ilmamaiirasaaceisen 
Netavenc-Vari-Floo rinnalle tulee 
uusi Temp Master IMS-jarjesrelma, 
joka on rakohajortaja-cyyppinen. 

Temp Master saatiia ilmamaa­
ran omavoimaisesci tai toimimooc­
corio avulla. Tarvitrava paine-ero 
vain 60- 100 Pa (cavallisissa n. 
350-500) . 

Allaolevan hinnasromme saac 
cilaamalla puh. (90) 170 825 . 

~ ... 
KL\IKO EN61NEERIN6 
INSINDORITDIMISTD 

@KAIKO 
27 



• prevent waste of energy through air leakage, 
• improve the comfon conditions inside, 
• prevent disturbing air motion in the rooms, 
• prevent pressure differences between different pans of 

the building, 
• prevent moisture damage in the constructions. 

It should be noted, that an increase of the thickness of the 
insulation is inappropriate if the constructions are not made 
tighter at the same time. In general, the improvement of the 
tightness is more economic than an increase of the insulation 
thickness. 

If the measurement of the tightness of a house at 50 Pa 
pressure renders and air change of 2 times per hour, the house 
will have a natural leakage of about 0,3 changes per hour cor­
responding to a heat consumption of 3500 kWh/a in a 300 m3 
house. If the leakage air flow is 6 air changes, the correspond­
ing values will be respective 0,9 and 10500 kWh/a. 

Leakage measurements show, that improvement of the 
tightness of the outer core of a building quite easily will give a 
saving of about 5000 kWh/a in an average recidence in com­
parison with a conventionally constructed building with no 
special attention paid to the tightness. 

In the .investigations pedormed, the most leakage occurred 
at the joints of walls and ceiling, followed by the break­
through for electrical wiring, the corners of the building, the 
windows, the joints of wall and floor and the joints of ducts 
and cealing. 

As for as the tightness of the recidences in Scandinavia are 
concerned, it may be stated, that the older houses in Sweden 
have about the same rate of leakage as in Finland, the nw 
value being about 5-10 changes per hour. In new test houses 
in Sweden, where great emphasis has been put on the tight­
ness, even as low n~0-values as 0,5-0,8 have been achieved. 

Jorma Railio 

The d~mands on tightness can be specified 

The air tightness of buildings is pan of an investigation per­
formed by the State Research Center of Finland with sponsor­
ing from the Ministry of trade and industry. 

The tightness of a building has a great influence on its 
energy consumption, ventilation and inside climate. On se­
veral parts of the building, strong demands are exerted, but in 
principle a house may be built with no restriction on its air lea­
kage. 

The fulfilment of the quality requirements, however, is dif­
ficult to control, but nevertheless they induce a general rise in 
the building standard. It may therefore be supposed, that 
established demands on tightness would have this influence. 

Sweden and Norway already have their regulations for the 
maximum allowable leakage in buildings. Similar regulations 
are now being deweloped in Finland and elseV'{here at least in 
the USA and Canada. 

The outer core of a building and its ventilation system are a 
unity, which should guarantee a sufficient ventilation regard­
less of the outside climate, controlled pressure and tempera­
ture conditions without draft. 

The maximum allowable leakage in buildings may be stated 
as follows: recidences 0,2 air changes per hour, low apartment 
buildings 0, 1, high rise buildings 0, 2 air changes per hour. 

The demands on the tightness of the whole building will 
probably correspond to 4 air changes per hour in recidences, 3 
in row houses and 1, 5 in apartment buildings at 50 Pa test 
pressure. 

The tightness of a recidence may quite easily be measured 
using a suitable fan connected to a board in a window or door 
opening. The leakage points may be localized with smoke 
tests. 

Another method is the use of a thermocamera, which is pos-

134 

sible only at low outside temperatures and can be made only 
by experienced people. . 

The control of the tightness of a building is said to increase 
the building costs considerably. Experience from Sweden, 
however, shows that the costs are moderate. The main pro­
blem in the beginning will be teaching and creating of the ne­
cessary motivation. 

Jorma Railio 

Measurement of the tightness of a building with its 
own ventilation system 

If the demands on the accuracy of the measurements are 
slightly reduced, the leakage test in most buildings with me­
chanical ventilation may be pedormed with the ventilation 
system itself. This method is most suitable for apanment and 
service buildings. 

Using the fans in the ventilation system, the pressure differ­
ence inside I outside may often reach a measurable value of 
5-lOPa. 

If such a pressure difference is not obtained, the leakage ex­
ceeds· allowable values and the building or apanmem should 
be tightened. Before measuring, all of the supply air openings 
in the outef core of the building should be closed and taped. 
If the building is furnished with a mechanical supply air sys­
tem, the whole supply side including the grilles should be clo­
sed carefully .. All doors inside the apanment should be open. 
The exhaust air flow and the pressure difference inside/outsi­
de is measured in every apartment and the results are exuapo­
lated to a reference pressure, i.e. 50 Pa according to formula 
(1) in the article, where V~o is the leakage att 50 Pa pressure 
difference v mic the measured air flow and p mic the pressure du­
ference outside I inside. The exponent 0, 7 is derived from ex­
penence. 

In practice, a maximum accuracy of about 10 pe~ cent is ac­
hieved at these measurements. Larger errors are due to the 
extrapolation or to leakage between the apanments. 

The measurements should be carried through at calm 
weather conditions; the pressure differences noted for che du­
ferent exposures of the building should not differ more than 
20 Pa or more than half of the mean pressure difference out­
side/ inside. 

Ancero Punttila 

Is ventilation with natural draft sufficient? 

We spend the largest part of our life or about 90 per cent 
indoors, of which 70 per cent at home. In wiev of this. the 
inside climate should be apprised both from the comfon side 
and its influence on our health in the future. When we increa­
se the insulations, improve the tightness and use nnv 012-

terials in our buildings, we should also consider, how the con­
ventional methods, i.e. the natural ventilation, will pedonn 
in the new situation·. 

The ventilation with natural draft depends on the wind 
conditions and on the temperature difference inside/outside_ 
At calm and warm weather hardly no air movement cakes pla­
ce and airing through open windows is necessary. At cold and 
windy weather, however, the air change will be excessive. if 
grilles and openings are not throttled. If the ventilation is not 
controlled comi_nually, the result will be partly poor. partly ex­
cessive ventilation with waste of energy. 

The following important questions arise: 

• is the natural ventilation able to fulfil the demands on air 
hygiene in the eighties? 

• can the control of the ventilation be taken care of by the 
user? 
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