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air-tightness is presented by ns, numerical value. It tells you how many times the indoor
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KAYTETYT TERMIT JALYHENTEET

nso [1/h]

n50,vert [1/h]

n50,suun [1/h]

N50 i1m [1/h]

ET-luku
[KWh/brm?/vuosi]

EnEV

Nettotilavuus [m3]

Ilmavuotoluku ns, kertoo, montako kertaa rakennuksen ilmati-

lavuus vaihtuu tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta,

kun rakennukseen aiheutetaan 50 Pa (pascal) ali- tai ylipaine.

Rakentamismairidyskokoelmassa annettu ilmavuotoluvun arvo,

jota kéytetddn rakennuksen vertailulimpohédvion laskennassa.
Vuoden 2007 rakentamismddrdyksissd ilmavuotoluvun vertai-

luarvo on 4,0 1/h ja vuoden 2010 rakentamismédariyksissd 2,0

1/h.

[lmavuotoluvun suunnitteluarvo, jota kdytetdén rakennuslupa-

vaiheessa rakennuksen energiaselvitystd ja -todistusta laaditta-

€ssa.

Talotoimittajan antama ilmavuotoluku tietylle talotyypille. II-

moitettu ilmavuotoluku lasketaan rakennuksista mitattujen il-
mavuotolukujen avulla. Ilmoitetussa ilmavuotoluvussa otetaan
huomioon mittaustulosten lukumédérdan ja hajonnan vaikutus.
[Imoitettua ilmavuotolukua voidaan kayttdd rakennuksen ilma-
vuotoluvun suunnitteluarvona ilman erillisid selvityksié tai mit-

tauksia.

Energiatehokkuusluku kertoo, kuinka paljon rakennus kuluttaa
energiaa kilowattitunteina rakennuksen bruttoalaa kohti vuodes-
sa.

Saksassa kdytossd oleva ohje energiasdéstdja varten.

Lamminta tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, alapoh-

jan alapinta ja yldpohjan yldpinta.



Nettopinta-ala [m?]

U-arvo [W/m?K]

LTO

Q50 [m?/m?]

Ulkopuolinen taho

Kaikkien yksittdisten huoneiden sisdpinta-ala, yleensi kaytetdin

nimitystd huoneistoala.

Lammonlédpdisykerroin (aikaisemmin k-arvo) kertoo 1dmpo-
vuon eli ldimpdvirran, joka ldpéisee rakenteen. Kuvaa rakennuk-
sen eri osien lammoneristyskykyé. Mitd pienempi arvo on, sitd

tehokkaampi limmoneristyskyky on.

Ilmanvaihtokone on varustettu ldammontalteenotolla, eli kone
hyodyntdd poistoilmasta tulevan 1ammon ulkoa tulevan tuloil-
man ldmmittdmiseen. Ldmmontalteenottokyky ilmoitetaan
yleensd prosentteina, kuinka paljon poistoilman l&mmostd pys-

tytddn hyodyntdmaan.

Rakennuksen ilmavuotoluku vaipan pinta-alaa kohti.

Puolueeton organisaatio, jolla on riittdvd ammattitaito ja koke-
mus vaipparakenteiden ja liitosten toiminnasta ilmanpitdvyyden
kannalta, rakennusten ilmanpitdvyysmittausten ja lampokuvaus-
ten toteuttamisesta sekd tulosten analysoinnista (esimerkiksi
teknillinen yliopisto tai korkeakoulu, VTT, ammattikorkeakoulu
tai konsulttiyritys). Riittdvd patevyys voidaan osoittaa esimer-

kiksi sertifiointimenettelylla.
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1 JOHDANTO

Talon energiatehokkuus korostuu yhd enemmén nykypédivanid, kun energiamdarayksia tiu-
kennetaan ja energian hinnat nousevat. Rakennuksen vuosittaisesta energian kulutuksesta
kertoo energiatodistus. Kuviossa 1 esitellddn rakennuksen energiatehokkuusluvun vaiku-
tusta rakennuksen energiatehokkuusluokkaan. Energiatodistus tuli pakolliseksi kaikille
rakennettaville asuintaloille vuoden 2008 alusta ldhtien. Se on myos pakollinen vuoden
2009 alusta ldhtien olemassa oleville rakennuksille myynnin ja vuokrauksen yhteydessa.
Pakollisuus ei koske pientaloja tai enintdéin kuuden asunnon asuinrakennuksia tai asuinra-

kennusryhmid (Ymparistoministerié 2009a.)

Hyvistd energiatehokkuudesta on muodostumassa tirked myyntivaltti talotoimittajille.
Puhutaan passiivi- ja matalaenergiataloista, koska energiakustannukset ovat paljon pie-
nemmat energiatehokkaassa talossa. Talon ilmanpitdvyys vaikuttaa omalta osaltaan talon
lammitystarpeeseen. Limpd ei pdédse karkaamaan ulos, mikd parantaa talon energiatehok-
kuutta. Vaipan hyvi ilmanpitivyys parantaa myds sisdilman laatua, koska vedontunne vé-
henee ja mahdollisten homeiden, epdpuhtauksien ja haitallisten aineiden kulkeutuminen

vaipparakenteista ja maaperastd sisdilmaan vidhenee (RT 80-10974 2009, 4).

Rakennuksen

ET-luku Vahdn kuluttava ET-luokka
101-120 | S

121 - 140 C

141 - 180 D . D]
181 - 230 E

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET-luku, KWh/brm*/vuosi): 1 45

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

KUVIO 1. Rakennuksen energiatehokkuusluku.
(Ympdristoministerié 2009a.)
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1.1 Lahtokohta

Vuoden 2008 alusta ldhtien voimaan tulleissa rakentamisméérdyksissd vaipan ilmanpité-
vyys kuuluu rakennusosien ldammonlapéisykertoimien (U-arvojen) ja ilmanvaihdon lam-
mon talteenoton ohella 1dmpohavididen tasauslaskennan piiriin (RT 80-10974 2009, 4).
Toisin sanoen rakennuksen paremmalla ilmanpitdvyydelld voidaan kompensoida raken-

nuksen heikompaa eristystd tai huonoa lammdntalteenottojirjestelmaa.

Uudet rakennuksen ulkovaipan l&mmoneristysvaatimukset asuivat voimaan vuoden 2010
alusta alkaen. Méérdykset koskevat rakennuksen vaipan ldmmoneristyskykyd, 1dmmon
talteenottoa ja vuotoilmanvaihtoa. Madrdayksia kiristettiin niin paljon, ettd uusien rakennus-
ten ominaisldmpdhiviot pienenevit noin 30 prosenttia vuoden 2007 médrdystasosta. (Vin-
ha 2009b.) Suurempi muutos tulee vuonna 2012, jolloin uudet méairdykset perustuvat ko-
konaisenergiakulutukseen ja limmitysmuoto otetaan huomioon erilaisilla paéstokertoimil-
la. Tdlloin 1dhes kaikkien talojen ilmanpitdvyys halutaan mitata ilmanpainekokeella. Niis-

sd uusissa vuoden 2010 alusta voimaan tulleissa méarayksissd vertailulimpohéviota lasket-
taessa kéytettdva vertailuarvo (Ngq yert) pienenee 4,0 1/h:std 2,0 1/h:aan. IImanvuotolu-

vun suunnitteluarvona (N5 gyun) voidaan jatkossakin kéyttdd raja-arvoa 4,0 1/h. Tdmién
arvon kayttiminen ei edellytd ilmanpitdvyyden mittauksia rakennuksessa. Jos kuitenkin
halutaan kayttdd pienempdd suunnitteluarvoa, joudutaan tima arvo todistamaan mittaustu-
loksin tai muulla tavalla. Rakennustietokortissa 80-10974 esitellidn menettelytapa, niin
sanottu ilmoitusmenettely, jonka avulla talotoimittaja saa kdyttoonsd valitsemissaan talo-
tyypeissd yhtendisen suunnitteluarvon mitattujen ilmavuotolukujen avulla. I[lmoitusmenet-

tely koostuu kolmesta osasta, jotka ovat tutkimus, ilmoitus ja seuranta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja sisaltd

Tutkimuksen teettdjad on kankaanpééldinen yritys Hietakulma Oy, joka valmistaa kattoris-
tikkoja seki tuottaa erilaisia elementtivalmisteisia talopaketteja. Yrityksen ovat perustaneet
vuonna 1988 Markku Hietanen ja Pentti Kulmala. Aluksi Hietakulma Oy valmisti rivitaloja

perinteiseen tapaan ja tdmén jélkeen siirtyi tekeméén tyomaatiloja alihankintana. Vuonna
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1990 Hietakulma Oy aloitti kattoristikoiden valmistamisen ja 90-luvun loppupuolella yri-
tys teki ensimmadiset elementtitoimitukset. Tdstd alkoikin yrityksen huomattava kasvu.
Vuonna 2004 yritys investoi isompaan hallitilaan, jossa on tilaa noin 1200 nelidti element-
tienvalmistukseen ja konttoritiloja noin 300 neliotd. Yrityksen liikevaihto vuonna 2008 oli
noin 4 miljoonaa euroa ja tyontekijoitd oli noin 30. Hietakulma Oy siirtyi ensimmadisten
talovalmistajien joukossa kdyttimddn uusia vaadittuja eristepaksuuksia seindelementeis-
sddn. Seindelementit ovat saaneetkin hyvdd mainetta muun muassa Rakennuslehdessa.
Kuitenkin ilman tarvittavia ilmanvuotoluvun mittauksia on vaikea saavuttaa parempia
energialuokituksia talopaketeissa, koska suunnitelmissa joudutaan kdyttiméén raja-arvoa

4,0 1/h.

Tutkimuksen tavoitteena on saada pienempi ilmanvuotoluku valitulle talotyypille seké ke-
ratd tietoa valmistajan kdytossé olevien liitosratkaisujen ja ovien sekd ikkunoiden ilmanpi-
tavyydestd. Talopaketeissa yleinen heikko kohta on elementtien saumat. Jos liitoskohta on
tehty huolimattomasti ja sisdpuolen muovikalvo katkeaa sauman kohdalta, huoneilman
kosteutta paédsee seinddn. Téllaisia rakennusvirheitd pyritdén tutkimuksessa kartoittamaan.
Hietakulma Oy:n talopaketit ovat rakenneratkaisuiltaan ja talotyypeiltddn samankaltaisia,
joten voidaan kayttdd edelld mainittua ilmoitusmenettelyd. Mittauksia tehdddn kuuteen
ennalta médriteltyyn taloon. Talot pyritddn valitsemaan mahdollisimman monipuolisesti,
jotta saadaan vertailuarvoja vanhemmista ja uudemmista rakennuksista. Mitattuja arvoja
kayttdimallad saadaan laskettua talotyypille tai toteutusratkaisulle ilmoitettava ilmanvuoto-
luku (nsgjiy). Imoitetussa ilmanvuotoluvussa otetaan huomioon kohteiden lukumaééré ja
mittaustulosten keskihajonta. I[lmanvuotoluvun mittaukset tehddin 50 Pascalin paine-erolla
standardissa SFS-EN 13829 madritellylld tavalla, jossa ilmanvaihtoluukut ja muut raken-
nuksen aukot tiivistetddn ja tukitaan. Mittauslaitteena kéytetddn Wholer Blower Check BC
21 -painekoelaitta ja liséksi vaipasta paikannetaan mahdollisia energiavuotoja Fluke TiR 1
-lampokameralla. Lopuksi tuloksia analysoidaan ja katsotaan, kuinka paljon todellisuudes-
sa ilmanvuotoluvun paraneminen vaikuttaa energiatehokkuusluvun pienenemiseen eli talon

energiatehokkuuden paranemiseen.
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2 RAKENNUKSEN ILMANPITAVYYS

Ilmanpitdvyydelléd tarkoitetaan rakennuksen vaipan tiiveyttd eli kykyé estdd ilmavirtausten
paidsy rakenteen ldpi. [Imanpitdvyyden mittauksia alettiin tehdd jo 1980-luvun alkupuolis-
kolla, koska energiatehokkuuslaskelmat ja muuttuvat médardykset kannustivat selvittiméén
talon ilmanpitidvyyttd. [lmanvuotoluku voidaan esittdd monella tavalla riippuen maakohtai-
sista rakennusméaardyksistd. Yksi vaikuttava osa rakennuksen ilmanpitdvyyteen on raken-
teiden tiheys ja huokoisuus, joiden tarkemmat maiérittelytavat 10ytyvit standardista SFS
EN 1389. Samaisesta standardista 10ytyy my0s tarkemmat maéiritelmét rakennuksen il-
manvuotoluvun mittauksesta. Tdmén lisdksi ohjeita tiydentdmiin on tehty Rakennustieto-
kortti 80-10970, Teollisesti valmistettujen asuinrakennusten ilmanpitdvyyden laadunvar-
mistusohje. Vaipan hyvilld ilmanpitdvyydelld on pelkdstddn positiivisia vaikutuksia, ja se

vaikuttaa talon kokonaisenergian kulutuksen vdhenemiseen.

Rakennuksen ilmanpitévyys on yksi hyvi tapa vertailla rakentamisen laatua, koska tiivista
taloa voidaan pitdd melko hyvin rakennettuna. Rakennuksen ilmanpitévyys voidaan var-
mistaa yhtendiselld ilmansulkukerroksella. Kuitenkaan alhainen ilmanvuotoluku ei takaa
rakenteiden moitteetonta toimintaa ilmanvuotojen osalta, esimerkiksi suurten paikallisten

vuotojen vuoksi. (Vinha 2009a).

Rakennustietokortissa 80-10974 on esitetty esimerkki pientalon energiankulutuksesta suh-
teutettuna jokaista ilmavuotoluvun kokonaisyksikkod kohti. Laskennallinen kokonaisener-
giankulutuksen lisdys on keskimiérin 4 prosenttia 2—7 prosentin vaihteluvililld jokaista
Nso-luvun kokonaisyksikon lisdystd kohden. Nédin ollen kokonaisenergiankulutus on tyy-

pillisesséd pientalossa (Ngg= 4,0 1/h) 620 prosenttia suurempi kuin erinomaisen ilmanpi-

tavyystason (Ng5p=1,0 1/h) pientalossa. [Imanpitdvyyttd parantamalla siis voidaan sddstdd
paljon talon energiankulutuksessa. Lisdksi se on edullisimpia keinoja nykyisten jo sindl-
1adn energiataloudeltaan hyvien rakennusten energiankulutuksen véhentdmiseen. Kuitenkin
kokonaisenergiakulutukseen vaikuttaa paljon asukkaiden asumistottumukset ja ilmanvaih-
don toiminta. (RT 80-10974 2009, 4.) Mita tiiviimpi talo on, sitd tdrkeAmpédd on hyvin sda-

detty ilmanvaihdon toiminta.
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2.1 Vaipan ilmanpitavyys

Vaipan ilmanpitdvyyttd kuvaa ilmanvuotoluku ns,, ja sitd voidaan tutkia mittaamalla kei-
notekoisen paine-eron avulla vuotoilman vaihtumisnopeutta suhteessa rakennuksen tila-
vuuteen tietokoneohjatulla laitteistolla, niin sanotulla painekokeella. Yksi yksikko [1/h]
tarkoittaa, ettd talon ilmamidrd vaihtuu yhden yksikon tunnissa testiolosuhteessa ja esi-
merkiksi 2 1/h tarkoittaisi, ettd talon ilmamaéaérd vaihtuu kaksi kertaa tunnissa. Rakennuk-
sen vaipasta on lihes mahdotonta saada tiysin ilmanpitdvd, mutta vuotojen tulisi olla ja-

kaantuneena rakennukseen tasaisesti.

[lmanvuotoluvun ns, raja-arvona pidetiddn 4,0 1/h:aa. Normaaliarvo pientaloissa on noin
3,0 1/h, heikossa talossa = 8,0 1/h ja erinomainen arvo on < 1,0 1/h (RT 80-10974 2009,

3). Taulukossa 1 esitellddn ilmanvuotoluvun vaikutusta tilojen lammitysenergiatarpeeseen.

Passiivitalossa arvon pitédé olla alle 0,6 1/h. Ilmanvuotoluku pienenee yleensi rakennuksen
tilavuuden kasvaessa, joten esimerkiksi kerrostaloissa arvot ovat hiukan pienempid, vaikka
vaipan ilmanpitivyys ei paranekaan. Tamé voidaan selittdd silld, ettd sisdtilavuuden kasva-
essa myos suhde V/Ag kasvaa. V on rakennuksen sisitilavuus [m3] ja Ag on rakennuksen
vaipan pinta-ala sisimittojen mukaan laskettuna [m?]. Suuremmissa taloissa qsq-luku ku-
vaa paremmin vaipan todellista ilmanpitdvyyttd, koska siind ilmanpitdvyys lasketaan vai-
pan pinta-alaa kohti. Mittaustuloksiin olisikin hyvéd merkitd kumpikin arvo, vaikka mééra-

ykset eivit sitd vaadikaan. (RT 80-10974 2009, 11.)

TAULUKKO 1. Ilmanvuotoluvun vaikutus tilojen lammitysenergiatarpeeseen.

(Rakennusvalvonta Oulu 2008.)

nso — luku | Sanallinen arviointi | Energ. saasto
<0,6 passiivitalon vaatimus >25 %
<1,0 kiitettdva >21 %
1-2 erittdin hyvi 14..21 %
2-3 hyvi 7...14 %
3-4 tyydyttiva 0...7 %
4 rak. madr. vertailutaso 0 %

>4 huono kulutus kasvaa
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2.2 Painekoe

Painekoe tehddén standardin SFS-EN 13829 mukaan. Standardissa on esitelty kaksi eri
koneellista mittausmenetelmdd. Menetelmilld A voidaan todentaa valmiin rakennuksen
energiansiistoasetuksen EnEV tai vastaavan normin vaatimusten tdyttyminen. Menetel-
mélld B testataan rakennuksen vaipan ilmapitdvyys. Suurin kdytinnon ero menetelmien
vililld on se, ettd kaikki venttiilit ja tulisijat suljetaan tiiviisti teippaamalla tai muulla Iuo-
tettavalla tavalla menetelméé B kéytettdessd. Menetelmédssa A venttiilit ja tulisijojen luukut
ainoastaan suljetaan. Menetelmid A kayttdessd talon ulkoverhoilun tulee olla valmis, kun
taas menetelmdd B voidaan kdyttdd rakenteillakin olevaan rakennukseen. Suomessa ylei-

sesti kdytetddn ilmanvuotoluvun mittauksissa menetelmii B. (Vinha 2009a.)

Painekokeessa pyritddn saamaan talon ulkovaipan yli haluttu paine-ero puhaltamalla sinne
ilmaa (ylipainekoe) tai sieltd ilma pois (alipainekoe). Puhalletun ilman méérian avulla voi-
daan madrittdd tilavuusvirta. Mittaukset toteutetaan lisddmalla paine-eroa vaipan yli por-
taittain vdhintddn 50 Pascalin paine-eroon asti. Jos painekokeessa ei saavuteta 50 Pascalin
paine-eroa, mutta vihintddn 30 Pascalin paine-ero ja mittaukset on tehty portaittaisesti ta-
saisin vélein vdhintddn kolmella eri paine-erolla, voidaan ngy-luku méadrittdd alemmissa
paine-eroissa saaduista mittaustuloksista logaritmisella asteikolla lineaarisesti ekstrapoloi-
malla. Tyynelld sddlla myos 20 Pascalin paine-ero voidaan katsoa riittdvéaksi. (RT 80-

10974 2009, 11.) [lmanvuotoluku ng,, voidaan laskea kaavalla (1):
Ngg = v 1/h 1
50 =7 [1/A] (M

jossa \% on ilman tilavuusvirta, joka tarvitaan 50 Pascalin
paine-eron aiheuttamiseksi rakennuksen vaipan yli

A% on rakennuksen sisétilavuus [m3].

Rakennuksen ilmavuotoluku voidaan méadrittdd myos vaipan pinta-alaa kohti qso-lukuna ja

saadaan kaavasta (2):
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dso = M50 " 5[] @)

jossa Ag on rakennuksen vaipan pinta-ala sisdmittojen mukaan

laskettuna.

2.3 llmoitusmenettely

[Imoitusmenettelyn avulla talontoimittaja saa samalle talotyypille tai rakenneratkaisulle
pysyvian ilmanvuotoluvun, jota voidaan kéyttdd esimerkiksi suunnitteluarvona laskettaessa
uudelle talolle energiatodistusta tai tehdessd kompensointilaskuja. Jos talotoimittaja ei tee
rakennuksen suunnittelu- tai tydmaatoitd kokonaisuudessaan, tulee hdnen vastata kohteen
riittdvistd suunnittelu-, asennus ja laadunvarmistusohjeista ilmanpitdvyyden osalta tita
ilmoitusmenettelyd kaytettdessd (RT 80-10974 2009, 4). Ilmoitusmenettely koostuu kol-

mesta osasta, jotka ovat tutkimus, ilmoitus ja seuranta.

2.3.1 Tutkimus

Ilmanvuotoluvun tutkimukset tehdididn vihintdédn kuudelle samalle talotyypille tai saman
rakenneratkaisun sisdltdville kohteelle. Ulkopuolinen taho mdérittelee, poikkeavatko eri
toteutusratkaisut toisistaan ilmanpitdvyyden kannalta niin paljon, ettd niistd tarvitaan tut-
kimukseen oma véhintdén kuuden rakennuksen otos. Tutkimukset suorittaa ulkopuolinen
taho ja tutkimusten tulee sisdltdd rakennusten ilmanvuotoluvun mittaukset sekd maaérittelyt
ainakin talotyypin kuvauksesta, kéytettdvistd liitoksista ja detaljeista, rakennustavoista,
rakennusmateriaaleista sekd rakennusprosessista ja tydmaavalvonnasta siltd osin, kuin ne
liittyvat rakennuksen ilmanpitdvyyden toteuttamiseen ja varmistamiseen. Mitattaviksi koh-
teiksi pyritddn valitsemaan sellaisia rakennuksia, jotka pystyviét sdilyttdmddn ilmanpitdvyy-
tensd pitkdn ajan kuluessa sekd rakennuksia, jotka sijaitsevat eri paikoissa ja joilla on eri
asentajat, mahdollisuuksien mukaan. Eri toteutusratkaisut voidaan yhdistdd samaan talo-

tyyppiin, jos ratkaisujen ilmoitetut ilmavuotoluvut ovat erikseen laskettuna alle mittausta
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edellyttdvin ilmavuotoluvun raja-arvon ja enintdén 0,5 1/h suurempia kuin talotyypin yh-
distetty ilmoitettu ilmavuotoluku. Tutkimukseen voidaan ottaa myds mukaan aiemmin mi-
tattuja arvoja, jos ne on tehnyt ulkopuolinen taho asianmukaisesti dokumentoituna. Jos
aiempia mittaustuloksia kdytetdédn, niiti ei saa valikoida, vaan kaikki aikaisemmin tehdyt

mittaukset on otettava huomioon. (Vinha 2009¢; RT 80-10974 2009, 4-5.)

2.3.2 llmoitus

Viéhintddn kuudesta mittauskohteesta saatujen arvojen avulla pystytddn laskemaan kaavaa
(3) kéyttden kullekin talotyypille tai rakenneratkaisulle ilmoitettu ilmanvuotoluku nsg jjm
[1/h]. Ilmoitetussa ilmanvuotoluvussa otetaan huomioon mittauskohteiden lukumiird ja
keskihajonta. Kaikki mitatut saman talotyypin tai rakenneratkaisun arvot otetaan mukaan

laskentaan, jos vain arvot ovat riittdvédn luotettavia.
Ns5iim = Nso + K+ Spsp (3)

jossa N5 on talotyypin tai toteutusratkaisun mitattujen raken-

nuksien ilmanvuotolukujen keskiarvo

k on kerroin joka riippuu mitattujen rakennusten luku
maarasta
Snso on talotyypin tai toteutusratkaisun mitattujen raken-

nuksien ilmanvuotolukujen keskihajonta.

Keskihajonta s, 5, saadaan laskemalla kaavasta (4):

n—-1

n . 2
- \/zl=n<n50,l Nso) @

jossa N5g on yksittdinen rakennuksen ilmanvuotoluvun mittaus-

tulos
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n on talotyypin tai toteutusratkaisun mitattujen raken-

nusten lukumaara.

Kerroin k lasketaan kaavalla (5):

1
k=0,674+ NG (5)

Kertoimen k perustana on normaalijakaumanmukaisessa otoksessa 25 prosentin fraktiili ja
84 prosentin luotettavuustaso. Tama tarkoittaa sité, etté tarkasteltavan talotyypin kaikista
rakennuksista 75 prosenttia tdyttdé ilmoitetun ilmavuotoluvun arvon 84 prosentin varmuu-
della. Niin ollen kaikki tiettyyn talotyyppiin kuuluvat rakennukset eivit tayté talotyypille
madritettyd ilmoitetun ilmavuotoluvun arvoa. Erot ovat kuitenkin yleensa pienié. (RT 80-
10974 2009, 6.) Saatu ilmoitetun ilmanvuotoluvun arvo nsg j;, annetaan yhden desimaalin

tarkkuudella (0,1) ja pyoristetddn normaalien pydristyssddntojen mukaan.

2.3.3 Seuranta

Talotyyppid koskevan tutkimuksen valmistuttua alkaa seurantajakso, joka tehddén kolmen
vuoden jaksoissa. Seurantaan otetaan seurantajakson aikana valmistuneita rakennuksia ja
mittauksia tehddin vdhintdin kolmeen samankaltaiseen talotyyppiin tai rakenneratkaisuun
edelli esiteltyjen tutkimussdddosten mukaan. Jos seurantajakson kolmen vuoden aikana ei
ole tullut tarpeeksi samankaltaisia talotyyppeja tai rakenneratkaisuja, pidennetéén seuranta-
jaksoa niin, ettd saadaan kustakin ratkaisusta otettua vdhintdén kolmen rakennuksen otos.
Seurantavaiheen aikana mitattujen tulosten pohjalta lasketaan uusi ilmoitettu ilmanvuoto-
luku nsg 5, kdyttamalld edelld esitettyd kaavaa (3), poikkeuksena kerroin k:na kaytetdédn
samaa arvoa kuin tutkimusten yhteydessd kéytettiin samalle talotyypille. Tall6in uusi saatu
arvo on vertailukelpoinen edellisesti tutkimuksesta saadun arvon kanssa. Talotoimittaja
voi ottaa kdyttoon uudet ilmoitetun ilmavuotoluvun arvot seuraavalle seurantajaksolle vas-
ta sitten, kun ulkopuolinen taho on hyviksynyt niiden perustana olevien seurantamittausten

toteutuksen seka ilmoitettujen ilmavuotolukujen laskennallisen méérityksen. Jos saatu arvo
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poikkeaa aiemmin saadusta arvosta, voi talontoimittaja pyytdd mittamaan vield lisdd koh-
teita saadakseen kattavamman kuvan talon ilmanpitdvyydestd. Mikili uusista mittauksista
saatu ilmoitettu arvo nsg j, poikkeaa yli ilmanvuotoluvun raja-arvon (4,0 1/h), kiytetdédn

kyseiselld talotyypille seuraavan kolmen vuoden seurantajakson ajan tétd raja-arvoa. (RT

80-10974 2009, 4-7.)

Talontoimittajan olisi myds hyvé seurata vanhojen rakennusten ilmanpitivyytté, jotta saa-
daan tietoa ilmanpitdvyyden pitkdaikaispysyvyydestd eri toteutusratkaisuissa. Joissakin
tapauksissa ilmanpitdvyys voi heikentya ja joissakin tapauksissa nousta esimerkiksi reikien
titvistymisen mydtd. Mittauksia kannattaisi suorittaa sellaisissa taloissa, jotka on mitattu
ensimmadisen kerran uutena, ja seurantamittaus suoritetaan aikaisintaan viiden vuoden ku-
luttua ensimmdisestd mittauksesta. Mittaus olisi hyvé suorittaa samalla laitteistolla kuin
ensimmadiselld mittauskerralla, jotta viltytddn laitteiston vilisiltd mittauseroilta. Uusien
mittauksien yhteydessd on jiarkevdd kayttdd lampokuvausta, minkd avulla 16ydetddn lam-

povuodot ja voidaan nididen tietojen perusteella tarvittaessa miettid korjausvaihtoehtoja.

(RT 80-10974 2009, 7.)
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3 ILMANVUOTOLUVUN MITTAUKSET

Ilmanvuotoluvun mittaukset suoritetaan edelld mainitulla painekokeella. Mittausmenetel-
min valinta (menetelmé A tai B) vaikuttaa tiivistystoimenpiteisiin. Painekokeen yhteydes-
sd suositellaan tekeméén ldmpokuvaus, jolla saadaan nopeasti kerittyd tietoa vaipan il-
manpitidvyydestd. Lisdksi voidaan kdyttdd merkkisavua. Tutkimuksessa kdytetdin Wohler
Blower Check BC 21 -painekoelaitteistoa ja Fluke TiR1 -lampdkameraa. Painekoelaitteis-
toissa on paikoittain suuria eroja tarkkuuksien osalta varsinkin, kun mitattava kohde on
todella ilmanpitava, alle 1,5 1/h, ja mittausarvojen véli on télldin pieni. Mittauslaitteiston
merkki ja soveltuvuus pienten ilmavirtojen ja vuotolukujen mittaukseen seki tarkkuus eri
ilmaviroilla tuleekin mééritelld ilmanpitdvyysraportissa. Mittaussddlld on my0s suuri mer-

kitys tuloksen kannalta. (RT 80-10974 2009, 10-13.)

Standardissa SFS-EN 13829 madritellddn mittauksen kulku ja tarvittavat kriteerit, jotta
mittaustulokset olisivat tarpeeksi luotettavia. Luotettavan mittaustuloksen tulee tiyttda

seuraavat ehdot. (Wdohler 2008, 44 - 46.):

e Sisid- ja ulkolampdtilan erotus kertaa rakennuksen korkeus ei saa ylittdd 5S00mK:ta
(metridKelvinid).
e Sisi- ja ulkopaineen erotus ei saa olla yli viittd Pascalia (5 Pa).

e Tuulen nopeus ei saa ylittdd kuutta metrid sekunnissa (6 m/s).

3.1 Wohler Blower Check BC 21 -painekoelaitteisto

Wholer Blower Check BC 21 on tiysautomaattisesti toimiva laitteisto, joka puhaltaa ja
poistaa ilmaa huoneistosta saavuttaakseen mééritetyn painetilan. Aluksi laitteeseen pitdd
syOttdd tarvittavat arvot, jonka jidlkeen se vie automaattisesti ldpi standardissa EN 13829
vaaditun mittausprosessin. Kone koostuu puhallinosasta, joka voidaan asentaa ovi- tai ik-
kuna-aukkoon sekd mittauskoneesta (kuvio 2). Mittauskoneessa on LC-kosketusndytto,
jonka kautta syotetddn tarvittavat arvot ennen mittausta. Puhallinosassa on kiinni erikois-

kangas, jolla suljetaan tiiviisti puhaltimen ympdrille jaava aukko. Mittauksen jélkeen kone
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tulostaa kuitin, jossa kidy ilmi mittauksesta saadut arvot. Standardin mukainen mittauksen
tarkkuus on 0,1 1/h yksikkdd. Taulukossa 2 on esitetty laitteen mittausalueet ja tarkkuudet.
Virtaus ja paine-eromittari tulisi kalibroida noin kahden vuoden vélein luotettavien tuloksi-
en saamiseksi. (Wohler 2008, 4.) Kohdassa 3.3 (mittauksen kulku) perehdytidin tarkemmin

laitteiston kdyttdmiseen.

TAULUKKO 2. Wholer Blower Check BC-21 painekoelaitteiston mittausarvot.
(Wohler 2008, 5.)

Nimitys Mitta-alue Resoluutio Tarkkuus

Paine-ero
(lampdtilakompensoi-

tu Piezo-silta) -100...+100 Pa 1 Pa 0...60 Pa: +/-2 Pa

Ilman tilavuusvirta
(kierrosnopeudesta
ja paine-erosta)

IIman lampdtila
(Si-PTC)

max. n 3000 m3/ h 1 m3/h +/- 7% mitatusta arvosta

-20,0 °C...50,0 °C 0,1°C +/-1K

Absoluuttinen paine
(lampdtilakompensoi-

tu Piezo-silta) 910...1100 hPa 1 hPa +/- 2 hPa

KUVIO 2. Wholer Blower Check BC 21:n mittaus- ja puhallinyksikkd.
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3.2 Fluke TiR 1 -lampb6kamera

Lampokamera on lampositeilyd vastaanottava laite ja sitd kdytetddn kiinteiden aineiden
pintaldmpdtilan havainnointiin. Ladmpositeily on infrapunasiteilyd, jota 1dhettdd jokainen
kappale, jonka lampdétila on yli absoluuttisen nollapisteen. Limpdkameran kuvien tulkinta
ei ole ihan yksiselitteistd, koska kaikki pinnat heijastavat eri tavoin lamposéteilyd emissii-
visyydestddn johtuen. Fluke TiR 1 -limpdkamera (kuvio 3) on suunniteltu kaytettdvéksi
rakennusten eristysten tarkastukseen, restaurointiin ja korjaukseen seké tarkastus- ja katto-
toihin. Kamera tallentaa digitaalisen valokuvan ja ldmpokuvan samanaikaisesti seké yhdis-
tdd kuvat toisiinsa, mikd helpottaa lampokuvan analysointia. Limpdkuvia voidaan tarkas-
tella erilliselld ohjelmalla, jolloin ndhddén yksittdisten pisteiden l&dmpdétilaeroja sekd voi-

daan vaihtaa vériskaalauksen asetuksia. Taulukossa 3 on laitteen teknisié tietoja.
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KUVIO 3. Fluke TiR 1 -lampdkamera.
(Fluke 2007.)

Ilmanvuotoluvun mittauksien aikana lampdkameralla pyritdédn paikantamaan vuotokohdat
ja niiden suuruudet. Kuvaukset suoritetaan alipaineessa, jolloin vuotokohdista tulee kylmaa
korvausilmaa sisélle ja télloin ldmpotilaerot korostuvat. On kuitenkin huomioitava, etti
vuotokohta voi kayttdytya eri tavalla yli- ja alipainetilanteessa. Lampotilaindeksin avulla
padtetddn, mitkd kohdat tarvitsisivat lisdtarkastelua. (Vinha 2009a.) Rakennustietokortissa
14-10850, Rakennuksen ldmpdkuvaus, ohjeistetaan ldmpokameran kiytdstd ja asioista,

jotka tulisi ottaa huomioon ldmpokuvatessa.
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TAULUKKO 3. Fluke TiR1 -limpdkameran teknisii tietoja.

(Fluke 2007.)

Lampdtilan mittausalue -20...+100 °C

Tarkkuus + 2 °C tai 2% suurempi

Nékokentta 23°x 17°

Spatiaalinen erottelukyky 2,5 mrad

IImaisintyyppi 160 x 120 ilmaisinmatriisi, jadhdyttdméton mikrobolometri

Infrapunalinssin tyyppi 20 mm F = 0,8 linssi
Lampdherkkyys (NETD)  <0,07 °C, 30 °C:ssa (70 mK)
Infrapunan spektrivaste 7,5...14 um

3.3 Mittauksen kulku

Téssé tutkimuksessa kaikki mittaukset suoritetaan menetelmén B mukaan. Mittauksen esi-
valmistelut ovat hyvin samanlaisia riippumatta talotyypistd. Aluksi valitaan hyva asennus-
paikka mittauslaitteelle, mieluusti mahdollisimman tuulelta suojainen talonpddty. Tuuli
vaikeuttaa halutun painetilan pitdmista rakennuksessa, jolloin mittaus kestdd pidempédén ja
mittaustulos voi olla védristynyt. Mikéli talossa on ilmastointilaite, olisi se hyvé olla sam-
mutettuna yon yli tai heti kun mittauksia ruvetaan suorittamaan, jotta saadaan ilmanpaine
tasaantumaan kunnolla. Talloin pystytdédn paremmin paikantamaan ldmpokameralla mah-
dollisia vuotokohtia. Seuraavaksi ilmastoventtiilit, liesituuletin ja tulisija teipataan kiinni.
Mahdolliset kokonaiset aukot tiivistetddn viliaikaisesti ja merkitdén pdytékirjaan. Lattia-

kaivoihin laitetaan vettd, tarkistetaan ikkunaluukut ja avataan kaikki talon véliovet.

Tédmin jélkeen alkaa mittauslaitteiston asentaminen haluttuun ovi- tai ikkuna-aukkoon.
Laitteiston mukana tulee asennusta varten kiinnityssarja, mutta se ei sovellu kaikkiin koh-
teisiin. Putkimiehenteippi on helpoin vaihtoehto kiinnittda kangas ovi- tai ikkuna-aukkoon.
Kuviossa 4 on esitelty oviaukkoon asennettu laite seké takan, ilmastointiventtiilin ja liesi-
tuulettimen teippaus. Ulkopuolelle asennetaan koneen ldmpoétila-anturi niin, ettd se ei ole
suoraan puhaltimen edessd ja viltetdin, ettd anturi ei kosketa ldmpimié pintoja. Sisdtilan-
lampotila-anturi asennetaan samoin periaattein niin, ettd se ei ole puhaltimen tielld eika
anturi ole kosketuksessa lampiméén pintaan, esimerkiksi lattialaimmitykseen tai lampopat-
teriin. Lopuksi mittariyksikkoon kytketddn kiinni kaikki johdot ja ruvetaan syottiméédn

tarvittavia arvoja. Mittari kysyy seuraavia tietoja:
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— rakennuksen nettotilavuus (m3)

— rakennuksen nettopinta-ala (mz)

— rakennuksen verhoilupinta-ala (mz)
— mittausmenetelmd A/B

— rakennuspaikka

— rakennusvuosi

— rakennuskorkeus

— puhaltimen asennuskorkeus maasta
— koneellinen ilmastointi

— tuulenvoimakkuus Boforia

— tuulenvirtaus

— aslakasnumero.

Tietojen tdyttdmisen jilkeen voidaan aloittaa varsinainen mittaustesti painamalla START-

painiketta. Perusasetuksilla mittauksen kulku on seuraavanlainen:

1. jarjestelmitesti, jolloin tarkistetaan puhallin, paineanturit, ldmpdtila-anturit ja kierros-
luku

absoluuttisen ilmanpaineen mittaus

ilman lampétilan (sisd/ulko) mittaus

luonnollisen paine-eron mittaus (PO1)

A T

kone menee lépi valitut koepainepisteet ja arvojen vakiinnuttua madrittdd ja ndyttda
vuotomddrin kyseiselld paine-erolla (normaaliasetuksilla + 20,30,40,50,60 Pa)

6. luonnollisen paine-eron mittaus (P02)

7. kone laskee sydtettyjen ja saatujen arvojen perusteella rakennukselle ilmanvuotoluvun

(ngo — luku).

Tuloksen valmistuttua voidaan asiakkaalle tulostaa suoraan kuitti, jossa lukee tirkeimmat
arvot ja laskettu mittaustulos. Lisdksi on mahdollista kédyttdd valmista Excel-pohjaa, jonka

avulla saadaan laskettua tarkempi tulos mittaustuloksia kdyttamalld. Lampokuvaukset voi-
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daan suorittaa mittauksen aikana, mikali joku valvoo koneen toimintaa, tai mittauksen jal-

keen laittamalla kone manuaalisesti tekeméén rakennukseen alipainetilan.

KUVIO 4. Oveen asennettu puhallinyksikkd ja tiivistettyjd aukkoja.
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4 RAKENNERATKAISUT JA KOEKOHTEET

Tutkimukseen valitut talot ovat kaikki yksikerroksisia puurunkoisia omakotitaloja. Poikke-
uksena uudemmat vuoden 2009 loppupuolella valmistuneet talot, joissa on yldkerrassa
mahdollinen varaus kattoullakolle. Taloja pyrittiin valitsemaan siten, ettd tutkimuksessa on
mukana hiukan vanhempiakin taloja, jotta ndhddén onko rakentamisen laatu muuttunut
vuosien saatossa. Talot ovat peruspakettiratkaisuja ja ulkoseindelementti sekd kattoristikon
asennukset on teetetty Hietakulman kautta. Lihes kaikkiin Hietakulma Oy:Itd ostettuihin
taloihin ostetaan mukaan asennusty6t. Asennustdihin kuuluu muun muassa tarked alakaton
muovitus, joka on olennainen osa rakennuksen vaipan ilmanpitivyyden kannalta. Seini-
elementtien rakenne on melko sama talon ikddn katsomatta. Uudemmissa taloissa joudu-
taan kdyttdmidn niin sanottua tuplarunkoa, jotta saadaan uusien rakennusméérayksien mu-
kainen U-arvo seinille. Seindelementtien yleisrakenne on ulkopdin katsottuna seuraavan-

lainen:

— tiili / ulkoverhouspaneeli

— tuuletusvili (ristiinkoolaus)

— tuulensuojalevy KXT-9

— runko 42 x 198 + Paroc eXtra kivivilla

—  hoyrynsulkumuovi

— (pystyrunko 48 x 48 + Paroc eXtra kivivilla)
— sisdverhouskipsilevy KN13.

Kaikkiin tehtaalta tuleviin seindelementteihin on asennettuna hoyrynsulkumuovi, poikke-
uksena saunan kohta, johon asennetaan tydmaalla alumiinipaperi. Sisdverhous on erikois-
kova kipsilevyruuvikiinnitykselld, jolloin levyn voi irrottaa sitd rikkomatta, mikili tyo-
maalla tarvitsee tehdd muutoksia esim. sdhkoasennuksiin. Sisdpuolen levytykset pyritiddn
tekeméddn mahdollisimman valmiiksi tehtaalla. Ainoastaan kuljetuksen takia sisdpuolen
levytyksiéd tdytyy jéttdd asentamatta. Puu-ulkoverhous asennetaan tehtaalla mahdollisim-
man valmiiksi. Lisdksi logistiikka vaikuttaa sithen, miten valmiiksi seindrakenteet voidaan

tehdi ennen siirtoa.
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Elementtien viéliset liitokset tehdddn toisiinsa sisdpuolelta yleisruuvilla. Liitoskohtaan lai-
tetaan uretaanivaahtoa, hdyrynsulkumuovi teipataan ja puuttuva kipsilevy asennetaan pai-
koilleen. Hoyrynsulkumuovien tarkka asennus on olennainen osa talon hyvain ilmanpita-
vyyteen. Hietakulman seindelementeissd on valmis koiras-naaras nurkkarakenne, joten
tiiviiseen rakenteeseen ei tarvita asennuksen jilkeistd lisdtyotd. Uusissa taloissa kédytossi
olevan tuplarunkoisen seindn etuna on, ettd seindssd sdhkoputket ja -rasiat asennetaan

omaan tilaansa, jolloin ne eivdt vahingossakaan aiheuta reikid rakennuksen hdyrynsulkuun.

Hietakulma Oy on sitoutunut noudattamaan Inspecta Oy:n rakennustuotteiden tarkastus-
toimintaa koskevia ohjeita sekd voimassa olevia viranomaismaérayksid ja viranomaisohjei-
ta. Inspecta valvoo sddnnoéllisesti tuotannon toiminnallisten ja tuotekohtaisten vaatimusten

noudattamista.

4.1 Talo 1 (Jarkko Marjamaki)

Ensimmadinen talo on vuonna 2006 valmistunut puurunkoinen yksikerroksinen omakotitalo

koneellisella ilmanvaihdolla (LTO 30 %) (kuvio 5).

KUVIO 5. Kuva talosta 1.
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Lammityksend toimii sdhkoldmmitys sekéd varaava takka. Talon nettopinta-ala on 111 ne-
lidmetrid (m?) ja nettotilavuus on 420 kuutiometrid (m3). Talo on tilattu runkovalmiiksi
asennettuna ja talon omistajan kautta on tehty tarvittavat muut tyot. Ulkoseinissd on kdytet-

ty lautaverhousta ja eristepaksuus seindssd on 175 millimetrid.

4.1.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyisti ulkoseindelementeistd. Talon pohjaratkai-
sua on hieman erilainen verrattuna valikoimassa jo valmiina oleviin peruspakettiratkaisui-
hin. Seindelementit ovat 43 x 173 millimetrin rungolla, joten eristepaksuus seinédssi on 175
millimetrid. Talon ulkoverhouksena toimii kauttaaltaan lautaverhous. Ulkoverhoukset on
tehty valmiiksi paikan pailld. Kuviossa 6 on kuva ulkoseindrakenteesta. Liitteessd 2: Sei-
nddetaljit 42 x 173 millimetrid, on tarkemmat selosteet talon nurkka- ja liitosdetaljeista.
Kattorakenteena talossa on tiilikate ja yldpohjassa on kéytetty eristettd 300 millimetrid,
milld kompensoidaan talon seinid. Alapohja on maanvarainen terdsbetonilaatta 100 milli-
metrin ldimmoneristeelld ja reunoilla on kaytetty 150 millimetrid eristettd. Taulukossa 4 on

tarkempia tietoja ala- ja yldpohjan rakenteesta.
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KUVIO 6. Talon 1 ulkoseinidrakenne.



29

TAULUKKO 4. Talon 1 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP

pintamateriaali Tiilikate
100 mm terdsbetonilaatta aluskate
150/100 mm ldmméoneriste 22 x 50 mm ripa
>600 mm soratiyttd 48 x 48 ruode
kattoristikot k900
300 mm ldmmoneriste
0,2 mm hoyrynsulku
22 mm haravalaudoitus 22 x 100
k600
18 mm paneeli 18 x 120

4.1.2 Mittaukset ja lampdkuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin kodinhoitohuoneen oveen, jolloin véliovella saatiin estettya
lammon karkaaminen. Kuviossa 7 on talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen
asennuskohtaa. Ulkona oli mittaushetkelld tyyni séé ja pakkasta oli noin 12 astetta. Alku-
toimenpiteind ilmastointiventtiilit teipattiin kiinni ja takan luukut ja liesituuletin muovitet-
tiin ja teipattiin kiinni. Viemadreihin laitettiin vettd ja viliovet avattiin. Ilmastointikone oli
sammutettu edellisend iltana. Mittaukset sujuivat ongelmitta ja kolmen mittauksen jilkeen
talon ngy-luvuksi saatiin 1,38 1/h. Liitteestd 1: Mittauspdytikirjat, 16ytyvét tarkemmat mit-

tausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana suoritettiin 1impokuvaus.
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Makuuhuone 3:n ylé- ja alanurkasta paljastui pientd lampdvuotoa (kuviosta 8, kuva 1 ja 2).
Talon omistajat osasivatkin kertoa, ettd huoneessa tuntuu pientd vedon tunnetta. Lisdksi
olohuoneen ylé- ja alanurkasta paljastui limpdovuotoa (kuviosta 8, kuva 3 ja 4). Jatkotoi-
menpiteind vuotokohdat pitiisi tarkistaa ilman alipaineistusta sisélti ja ulkoa, jotta saadaan

tarkempi kuva vuodon suuruudesta.

KUVIO 8. Lampokuvia talosta 1.

4.2 Talo 2 (Joni Toivola)

Toinen mittauskohde on vuonna 2009 valmistunut puurunkoinen yksikerroksinen omakoti-
talo koneellisella ilmanvaihdolla (LTO) (kuvio 9). Limmityksend toimii sdhkolammitys
sekéd varaava takka. Talon nettopinta-ala on 112 neliometrid (m?) ja nettotilavuus on 430
kuutiometrid (m3). Seinissd on kiytetty eristettd 200 millimetrid. Talo on tilattu runkoval-
miiksi asennettuna ja talon omistajan kautta on tehty tarvittavat muut ty6t. Seindverhous on

suurimmaksi osaksi tiiltd ja pienid kohtia lautaverhousta.
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KUVIO 9. Kuva talosta 2.

4.2.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyistd ulkoseindelementeistd. Talon pohjaratkai-
sua on hieman erilainen verrattuna valikoimassa jo valmiina oleviin peruspakettiratkaisui-
hin. Seindelementti ovat 42 x 198 millimetrin rungolla, joten eristepaksuus seindssi on 200

millimetrid. Kuviossa 10 on kuva ulkoseinirakenteesta.
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KUVIO 10. Talon 2 ulkoseinirakenne.
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Talon ulkoverhous on tehty tiilestd ja muutamia kohtia lautaverhouksesta. Ulkoverhoukset
on tehty valmiiksi paikanpailld. Liitteessd 3: Seinddetaljit 42 x 198 millimetrid, on tar-
kemmat selosteet talon nurkka- ja liitosdetaljeista. Kattorakenteena talossa on tiilikate ja
yldpohjassa on kaytetty eristettd 400 millimetrid, milld kompensoidaan talon seinid. Ala-
pohja on maanvarainen terdsbetonilaatta 100 millimetrin limmdoneristeelld ja reunoilla on
kiytetty 150 millimetrid eristettd. Taulukossa 5 on tarkempia tietoja ala- ja yldpohjan ra-

kenteesta.

TAULUKKO 5. Talon 2 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP
pintamateriaali Tiilikate

100 mm terédsbetonilaatta aluskate
150/100 mm lammdneriste 22 x 50 mm ripa
>600 mm soratiyttd 48 x 48 ruode

kantava NR- rakenne

400 mm lammoneriste 100+300 mm
0,2 mm hoyrynsulku

22 mm haravalaudoitus 22 x 100 k600
18 mm paneeli 18 x 120

4.2.2 Mittaukset ja lampokuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin kodinhoitohuoneen oveen, jolloin véliovella saatiin estettya
lammon karkaaminen. Kuviossa 11 on talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen

asennuskohtaa.

Ulkona oli mittaushetkelld navakkaa tuulta noin 4 metrid sekunnissa (m/s) ja pakkasta oli
noin 15 astetta. Alkutoimenpiteind ilmastointiventtiilit teipattiin kiinni ja takan luukut ja
liesituuletin muovitettiin ja teipattiin kiinni. Vieméreihin laitettiin vettd ja véliovet avattiin.
[Imastointikone sammutettiin ennen eristimistoimenpiteitd. Mittaukset sujuivat ongelmitta
ja kolmen mittauksen jélkeen talon ng,-luvuksi saatiin 1,85 1/h. Liitteestd 1: Mittauspdy-
tékirjat, 10ytyvét tarkemmat mittausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana suoritettiin

lampdkuvaus.
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KUVIO 11. Talon 2 pohjakuva.

Lampokuvauksella paljastui olohuoneesta pieni limpdévuoto vasemmanpuolisen nurkan
yld- ja alanurkasta (kuviosta 12, kuva 1 ja 2). Lisdksi molemmista terassinpuolen makuu-
huoneista 10ytyi pienid vuotokohtia ylanurkista (kuviosta 13, kuva 3 ja 4). Jatkotoimenpi-

teind vuotokohdat pitiisi tarkistaa ilman alipaineistusta sisdltd ja ulkoa, jotta saadaan tar-

kempi kuva vuodon suuruudesta.

KUVIO 12. Lampokuvia talosta 2, kuvat 1 ja 2.
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KUVIO 13. Lampodkuvia talosta 2, kuvat 3 ja 4.

4.3 Talo 3 (Jussi Pihlaja)

Kolmas mittauskohde on vasta valmisteilla oleva puurunkoinen yksikerroksinen omakoti-
talo (kuvio 14). Taloon on liséksi tarkoitus tehdd kdyttoullakko. Talo on tilattu runkoval-
miiksi asennettuna ja talon omistaja huolehtii itse tarvittavista muista toistd. Seindverhouk-
sena on lautaverhous. Ulkoapiin talo on melkein valmis, mutta sisdpuolen tyot ovat vield

kesken.

KUVIO 14. Kuva talosta 3.
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Talon seinissd kéytetddn 250 millimetrin paksuista eristystd uusien rakennusmiirdysten
mukaan. Takka ei ollut vield asennettuna ja ilmanvaihtokone ei ollut toiminnassa. Lammi-
tyksestd vastaa varaavan takan liséksi sdhkolammitys. Nettopinta-alaa talossa on 98,5 ne-
lidmetrid (m?) ja tilavuus on 466 kuutiometrid (m?®). Niihin aloihin ei ole laskettu yléker-
taa mukaan, koska kayttoullakolle menevai aukkoa ei ollut vield puhkaistu. Yhtendisen ja
titviin ilmansulkumuovin vilipohjassa tulisi estdd ilman karkaaminen kayttdullakolle ko-

keen aikana.

4.3.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyistd ulkoseindelementeistd. Talon pohjaratkaisu
on hieman erilainen verrattuna valikoimassa jo valmiina oleviin peruspakettiratkaisuihin.
Seindelementit ovat tuplarunkoisia. Tuplarunko on toteutettu 42 x 198 millimetrin rungolla
ja tdmin pdille vield toinen 48 x 48 millimetrin paksuinen runko. Télloin eristepaksuudek-
si saadaan 250 millimetrid. Kuviossa 15 on kuva ulkoseinédrakenteesta. Talon ulkoverhouk-
sena on lautaverhous. Ulkoverhoukset on tehty valmiiksi paikanpéélla. Liitteessd 4: tupla-
runko, on tarkempia kuvia talon nurkka- ja liitosdetaljeista. Kattorakenteena talossa on
tiilikate ja yldpohjassa on kéytetty eristettd 450 millimetrid. Alapohja on 80 millimetrin
paksuinen maanvarainen terdsbetonilaatta ja eristyksend on 210 millimetrid Styroxia. Tau-

lukossa 6 on tarkempia tietoja alapohjan ja yldpohjan rakenteesta.
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KUVIO 15. Talon 3 ulkoseinirakenne.
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TAULUKKO 6. Talon 3 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP

pintamateriaali tiilikate

terdsbetonilaatta 80 mm ruoteet 50 x 50 mm

Styrox-eristys 210 mm tuuletusrima 22 mm

tiivistetty sora min. 200 mm aluskate

(kapillaarikatko) kattoristikot k900
puhallusvilla 300 mm
mineraalivilla 150 mm
hoyrynsulku 0,2 mm

poikittaiskoolaus 22 mm k400
sisdverhous 15 mm
U-arvo 0,15 W/m?2K U-arvo 0,09 W/m2K

4.3.2 Mittaukset ja lampokuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin ulko-oveen, koska muita ovia ei ollut mahdollista avata. Kuvi-

ossa 16 on talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen asennuskohtaa.
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KUVIO 16. Talon 3 pohjakuva.

Ulkona oli mittaushetkelld navakkaa tuulta noin 4-5 metrid sekunnissa (m/s) ja pakkasta oli
noin 15 astetta. Alkutoimenpiteitd ei tarvinnut juuri tehdé, ilmastointiventtiilit ja viemadrit

oli valmiiksi suljettu muovikorkeilla ja véliovia ei ollut asennettu. Pesuhuoneessa olevaa
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ikkuna-aukkoa lisdtiivistettiin, kuviossa 16 sininen piste. Kova puuskittainen tuuli tuotti
ongelmia mittauksen aikana, koska laitteiston oli vaikea ylldpitii tasaista painetta. Kolmen
mittauksen jdlkeen talon ngy-luvuksi saatiin 1,1 1/h. Liitteestd 1: MittauspOytékirjat, 16yty-
vit tarkemmat mittausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana suoritettiin lampdkuva-

us.

Lampokuvauksessa ei 16ytynyt juuri mitddn vuotokohtia. Keittidssé sijaitseva viliaikainen
ulko-ovi néytti hieman vuotavan (kuvio 17). Alipaineen aikana néhtiin hyvin, kuinka yla-
pohjan muovitukset pullistuivat alakatossa, joten ne olivat hyvin ja tiiviisti asennettu. Ra-

kentamisen laatu oli kaikin puolin hyvéa. Ulkopuolen ldmpokuvaukset paremmalla sddlla

olisi suositeltavaa.

KUVIO 17. Lampokuva talosta 3.

4.4 Talo 4 (Lauri Setald)

Neljas mittauskohde on vuoden 2009 lopulla valmistunut puurunkoinen yksikerroksinen
omakotitalo (kuvio 18). Taloon on liséksi mahdollista tehdd kéyttdullakko, mutta till4 het-
kella kdyttoullakolle on vain menoaukko eteisen katossa. [lmastoinnista huolehtii koneelli-
nen ilmastointi limmontalteenotolla ja seinissd kdytetddn 250 millimetrin paksuista eristys-
td uusien rakennusmadridysten mukaan. Talossa on sdhkoldmmitys seké varaava takka, jos-
ta huomattiin vasta kokeiden jélkeen, ettd takan yldkansi on hiukan halki. Nettopinta-ala

talossa on 129 nelidmetridi (m?) ja nettotilavuus on 466 kuutiometrii (m?).
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KUVIO 18. Kuva talosta 4.

4.4.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyisti ulkoseindelementeistd. Talon pohjaratkai-
sua on hieman muunneltu verrattuna jo valikoimassa olevaan peruspakettiratkaisuun. Sei-
ndelementit ovat tuplarunkoisia. Tuplarunko on toteutettu 42 x 198 millimetrin rungolla ja
tdmén paille vield toinen 48 x 48 millimetrin paksuinen runko. Télldin eristepaksuudeksi
saadaan 250 millimetrid. Kuviossa 19 on kuva ulkoseinédrakenteesta. Talon ulkoverhoukse-

na on lautaverhous.
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KUVIO 19. Talon 4 ulkoseinirakenne.
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Ulkoverhoukset on tehty valmiiksi paikan péélld. Liitteessd 4: Tuplarunko, on tarkempia
kuvia talon nurkka- ja liitosdetaljeista. Kattorakenteena talossa on tiilikate ja yldpohjassa
on kéytetty eristettd 450 millimetrid. Alapohja on 100 millimetrin paksuinen maanvarainen
terdsbetonilaatta ja lammoneristyksend on 100 millimetrid Styroxia. Taulukossa 7 on tar-

kempia tietoja alapohjasta ja yldpohjan rakenteesta.

TAULUKKO 7. Talon 4 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP

pintamateriaali 15 mm tiilikate

terdsbetonilaatta 100 mm ruoteet 50 x 50 mm

lammoneriste 100 mm tuuletusrima 22 mm

-1m:n reunakaistalle 150mm aluskate

tiivistetty sora min. 300 mm kattoristikot k900

(kapillaarikatko) puhallusvilla 300 mm
mineraalivilla 150 mm
hoyrynsulku 0,2 mm

poikittaiskoolaus 22 mm k400
sisdverhous 15 mm
U-arvo 0,23 W/m?2K U-arvo 0,09 W/m2K

4.4.2 Mittaukset ja lampdkuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin kodinhoitohuoneen oveen, jolloin véliovella saatiin estettya
lammon karkaaminen, liséksi valittu pééty oli parhaiten tuulelta suojassa. Kuviossa 20 on

talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen asennuskohtaa.

—
[ I

KUVIO 20. Talon 4 pohjakuva.
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Ulkona oli mittaushetkelld navakkaa tuulta noin 4 metrid sekunnissa (m/s) ja pakkasta oli
noin 17 astetta. Alkutoimenpiteind ilmastointiventtiilit teipattiin kiinni ja takan luukut ja
liesituuletin muovitettiin ja teipattiin kiinni. Vieméreihin laitettiin vettd ja véliovet avattiin.
IImastointikone sammutettiin ennen eristimistoimenpiteitd. Lisdksi kdyttoullakolle meneva
aukko muovitettiin ja teipattiin kiinni. Mittaukset sujuivat ongelmitta ja kahden mittauksen
jéilkeen talon ngg-luvuksi saatiin 1,14 1/h. Liitteestd 1: Mittauspoytikirjat, 10ytyvét tar-

kemmat mittausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana suoritettiin lampdkuvaus.

Lampokuvauksessa ei l0ydetty suurempia vuotoja. Eteisen ulko-ovessa tiivisteet olivat
hiukan huonossa kunnossa (kuviosta 21, kuva 1). Olohuoneen ikkunoiden valikko osoittau-
tui melko hyvin pitdvéksi, vaikka vilissé ei ole kuin runkopuu (kuvio 21,kuva 3). Makuu-
huoneen nurkassa oli havaittavissa pientd vuotoa (kuviosta 21, kuva 2). Jatkotoimenpiteina
vuotokohdat pitéisi tarkistaa ilman alipaineistusta siséltd ja ulkoa, jotta saadaan tarkempi

kuva vuodon suuruudesta. Ulko-oven tiivisteet kannattaisi uusia.

KUVIO 21. Léimpékuvd Ifaiésfa 4,
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4.5 Talo 5 (Harri Mé&kinen)

Viides mittauskohde on vuonna 2005 valmistunut puurunkoinen yksikerroksinen omakoti-
talo koneellisella ilmanvaihdolla (LTO) (kuvio 22). Talossa on vesikiertoinen lattialammi-
tys sekdi varaava takka. Talon nettopinta-ala on 157 nelidmetrid (m?) ja nettotilavuus on
550 kuutiometrid (m?®). Aloihin otettiin mukaan limmin autotalli ja varasto, koska olete-
taan, ettd viliseinén lapi padsee ilmaa ja koska tiloilla on yhteinen ilmanvaihto. Seinissd on

kéytetty eristettd 200 millimetrid. Talossa on my0s luukullinen takka.

KUVIO 22. Kuva talosta 5.

45.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyistd ulkoseindelementeistd. Talon pohjaratkai-
sun on suunnitellut ulkopuolinen arkkitehti. Seindelementti ovat 42 x 198 millimetrin run-
golla, joten eristepaksuus seindssd on 200 millimetrid. Alkuperdisissd piirustuksissa oli 175
millimetrid eristystd seinissd, mutta omistajat paéttivat parantaa paksuutta. Talon ulkover-

houksena toimii suurimmaksi osaksi tiili. Ulkoverhoukset on tehty valmiiksi paikan péélla.
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Kuviossa 23 on kuva seindrakenteesta. Liitteessd 3: Seinddetaljit 42 x 198 millimetrid, on
tarkemmat selosteet talon nurkka- ja liitosdetaljeista. Kattorakenteena talossa on tiilikate ja
yldpohjassa on kéytetty eristeend mineraalivillaa 300 millimetrid. Alapohja on 120 milli-
metrin paksuinen maanvarainen terdsbetonilaatta. Eristettd alapohjassa on 100 millimetrid
ja reunoilla on kéytetty 200 millimetrid. Taulukossa 8 on tarkempia tietoja ala- ja yldpoh-

jan rakenteesta.

340
220 L 120
| ]
g % 1. kipslew 13mm
o 2 2. héwrynsulkumuoy 02 mm
p ; 3. LEUNS 37 200 mm
" I rurko 423195 kGO0 ©24
; f / 4 tudensuojakipsi 9 mm
¥ / 5. tudetusrako 35 mm
: % 6 tiliverhous MRT &5
] / U-arvo: 0,21 WK
b / Lammonvastus: 457 m3ay
; i %
12, 3. rs_ 5.
13| 193 5| &5
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KUVIO 23. Talon 5 ulkoseindrakenne.

TAULUKKO 8. Talon 5 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP

pintamateriaali tiilikate

terdsbetonilaatta 120 mm + ruoteet 50 x 50 mm

lattialdmmitys tuuletusrima 22 mm

EPS lattia 100/200 mm aluskate

tiivistetty sora min. 200 mm kattoristikot k900

(kapillaarikatko) tuuletettu ilmatila
mineraalivilla 300 mm
hoyrynsulku 0,2 mm

koolaus 22x100 mm
) kipsilevy 13 mm
U-arvo 0,15 W/m*K U-arvo 0,15 W/m?K
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4.5.2 Mittaukset ja lampokuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin kodinhoitohuoneen oveen, jolloin véliovella saatiin estettya
lammon karkaaminen. Kuviossa 24 on talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen
asennuskohtaa. Ulkona oli mittaushetkelld navakkaa tuulta noin 5 metrid sekunnissa (m/s)
ja pakkasta oli noin 16 astetta. Alkutoimenpiteind ilmastointiventtiilit teipattiin kiinni ja
takan luukut ja liesituuletin muovitettiin ja teipattiin kiinni. Viemdéreihin laitettiin vettd ja
viliovet avattiin. I[Imastointikone sammutettiin ennen eristimistoimenpiteitd. Kova puus-
kittainen tuuli tuotti ongelmia mittauksena aikana, koska laitteiston oli vaikea ylldpitda
tasaista painetta. Neljan mittauksen jélkeen talon ngy-luvuksi saatiin 1,18 1/h. Liitteesta 1:
Mittauspoytakirjat, 16ytyvit tarkemmat mittausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana

suoritettiin 1impokuvaus.
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KUVIO 24. Talon 5 pohjakuva.

Lampokuvauksesta ei 16ytynyt suurempia vuotoja. Olohuoneessa kahden ikkunan nurkkaus
vuosi hieman (kuviosta 25, kuva 1). Perélld olevia makuuhuoneita erottava viliseind oli
asennettu huolimattomasti ja molemmin puolin katsottuna oli havaittavissa pientd 1ampo-
vuotoa (kuviosta 25, kuva 2 ja 3). Kylpyhuoneen nurkkauksesta 16ytyi vuotokohta (kuvios-

ta 25, kuva 4). Eteisen ulko-oven tiivisteet vuosivat hieman ja tuulikaapissa tuntuikin ve-
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don tunnetta (kuvio 25, kuva 5). Jatkotoimenpiteind vuotokohdat pitdisi tarkistaa ilman
alipaineistusta sisdltd ja ulkoa, jotta saadaan tarkempi kuva vuodon suuruudesta. Kylpy-
huoneen nurkan pintaldimpétila on sen verran korkea, ettd ei pitdisi syntyd oleellista kos-

teuden tiivistymisriskid. Ulko-oven tiivisteet tulisi vaihtaa.

KUVIO 25. Lampokuvia talosta 5.
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4.6 Talo 6 (Tomi Koota)

Kuudes ja viimeinen mittauskohde on vuonna 2008 valmistunut puurunkoinen yksikerrok-
sinen omakotitalo koneellisella ilmanvaihdolla (LTO) (kuvio 26). Talossa on sdhkdlammi-
tys sekdi varaava takka. Talon nettopinta-ala on 117 nelidmetrid (m?) ja nettotilavuus on
450 kuutiometrid (m®). Seinissd on kiytetty eristettd 200 millimetrid. Toisena mitattuun

taloon verrattuna talossa on keittidssa erkkeri ja olohuoneen seki keittion katto on korotet-

tu.

KUVIO 26. Kuva talosta 6.

4.6.1 Rakenne

Talo on rakennettu tehtaalla valmiiksi tehdyistd ulkoseindelementeisti. Talon pohjaratkaisu
on hieman erilainen verrattuna valikoimassa jo valmiina oleviin peruspakettiratkaisuihin.
Seindelementit ovat 42 x 198 millimetrin rungolla, joten eristepaksuus seinissd on 200
millimetrid. Talon ulkoverhous on tehty tiilestd ja muutamia kohtia lautaverhouksesta. Ul-
koverhoukset on tehty valmiiksi paikanpailld. Kuviossa 27 on kuva seindrakenteesta. Liit-
teessd 3: Seinddetaljit 42 x 198 millimetrid, on tarkemmat selosteet talon nurkka- ja liitos-

detaljeista. Kattorakenteena talossa on tiilikate ja yldpohjassa on kiytetty eristettd 400 mil-
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limetrid, milld kompensoidaan talon seinid. Poikkeuksena muihin koekohteisiin omistaja
on itse suorittanut ilmansulkumuovien asentamisen yldpohjassa. Alapohja on maanvarai-
nen terdsbetonilaatta 100 millimetrin lammoneristeelld ja reunoilla on kéytetty 150 milli-

metrid eristettd. Taulukossa 9 on tarkempia tietoja ala- ja yldpohjan rakenteesta.
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13 { 198 S 25
El o

KUVIO 27. Talon 6 ulkoseinirakenne.

TAULUKKO 9. Talon 6 ala- ja yldpohjarakenteet.

AP YP
pintamateriaali Tiilikate

100 mm terdsbetonilaatta aluskate
150/100 mm lammdneriste 22 x 50 mm ripa
>600 mm soratiyttd 48 x 48 ruode

kantava NR- rakenne

400 mm lammoneriste 100+300 mm
0,2 mm hdyrynsulku

22 mm haravalaudoitus 22 x 100 k600
18 mm paneeli 18 x 120

4.6.2 Mittaukset ja lampdkuvaus

Mittauslaitteisto asennettiin kodinhoitohuoneen oveen, jolloin véliovella saatiin estettyd
lammon karkaaminen. Kuviossa 28 on talon pohjakuva ja punainen piste tarkoittaa koneen

asennuskohtaa. Ulkona oli mittaushetkelld navakkaa tuulta noin 4 metrid sekunnissa (m/s)
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ja pakkasta oli noin 16 astetta. Alkutoimenpiteind ilmastointiventtiilit teipattiin kiinni ja
takan luukut ja liesituuletin muovitettiin ja teipattiin kiinni. Vieméreihin laitettiin vettd ja
véliovet avattiin. [lmastointikone sammutettiin ennen eristimistoimenpiteitd. Puuskittainen
tuuli hieman pidensi mittausaikaa, koska laitteiston oli vaikea ylldpitdd tasaista painetta.
Kolmen mittauksen jélkeen talon ngy-luvuksi saatiin 1,88 1/h. Liitteestd 1: MittauspOyté-
kirjat, 10ytyvat tarkemmat mittausarvot tutkimuskohteesta. Mittauksen aikana suoritettiin

lampdkuvaus.
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KUVIO 28. Talon 6 pohjakuva.

Lampokuvauksessa paljastui melko suuria vuotokohtia. TyShuoneen ja olohuoneen vilinen
viliseind oli asennettu huolimattomasti (kuviosta 29, kuva 4 ja 5). Samaa huolimattomuut-
ta oli my0s havaittavissa olohuoneen ja makuhuoneen vilisesséd viliseindsséd (kuviosta 29,
kuva 3). Odotetusti myds keittion erkkeristd paljastui pientd ldmpdovuotoa (kuviosta 29,
kuvat 1 ja 2). Jatkotoimenpiteind vuotokohdat pitéisi tarkistaa ilman alipaineistusta sisdlta
ja ulkoa, jotta saadaan tarkempi kuva vuodon suuruudesta. Melko hyva ilmanvuotoluku
olikin ylldtys. Olohuoneen ja keittidtilan korotettu katto lisdsi huomattavasti talon tilavuut-

ta, mika voi selittdd hyvai ilmanvuotolukua.



KUVIO 29. Lampokuvia talosta 6.

48



49

5 TULOKSET

Vaikka tuulinen sdd vaivasikin osaa mittauksista, mittaustuloksia voidaan pitdd melko luo-
tettavina. Ilman laskentaakin, tuloksia vertailemalla, voidaan todeta, etté talotyypin ilman-
vuotoluku paranee yli puolella verrattuna raja-arvoon 4,0 1/h. Talojen eri ikd seké eri ra-
kentajat vaikuttavat jonkin verran tulosten keskihajontaan. Taulukossa 10 on verrattu uusia

arvoja raja-arvoon.

TAULUKKO 10. Tutkimuskohteiden ilmanvuotoluvun parannus verrattuna raja-arvoon.

Mittauskohde IImanvuotoluku ns, [1/h] Parannus %
Talo 1 (Jarkko Marjamaki) 1,38 189,9%
Talo 2 (Joni Toivola) 1,85 116,2%
Talo 3 (Jussi Pihlaja) 1,10 263,6%
Talo 4 (Lauri Setéld) 1,14 250,9%
Talo 5 (Harri Mikinen) 1,18 239,0%
Talo 6 (Tomi Koota) 1,88 112,8%
Keskiarvo 1,42 195,4%

5.1 Illmanvuotoluvun laskeminen valitulle talotyypille

Kun tarvittavat vahintdén kuusi mittausta on saatu suoritettua onnistuneesti ja tuloksia voi-
daan pitdd luotettavina, voidaan laskea ilmoitusmenettelysséd esitettyjen kaavojen avulla
talotyypille tai rakenneratkaisulle uusi ilmoitettu ilmanvuotoluku nsg jj,. Lasketaan mitta-

uksien keskihajonta s, 5, (kaava 4) ja kerroin k (kaava 5):

YL (50 i—ngp)?

S =
n50 n—-1

=0,357

_\/(1,38—1,42)2+(1,85—1,4-2)2+(1,10—1,42)2+(1,14—1,42)2+(1,18—1,4-2)2+(1,88—1,42)2
o 6—1

1 1
k=0,674 + - 0,674 + 7 =1,082
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Lopuksi lasketaan saatujen arvojen avulla uusi ilmanvuotoluku nsg ;, kyseiselle talo-
tyypille (kaava 3). Lopullinen arvo pydristetdan yhden desimaalin tarkkuudella nor-

maalien pyoristyssaantdjen mukaan.

Nsoiim = Ngo + K- Spso = 1,42 + 1,082 0,357 = 1,806 ~ 1,8 1/h

5.2 Tuloksien vertailu

Uudeksi talotyypin ilmanvuotoluvuksi saatiin 1,8 1/h, joka on selked parannus kaytossa
olevaan raja-arvoon. Alle 2,0 1/h:n menevé ilmanvuotoluku vihentdd tasauslaskelmien
tarvetta, koska uusissa rakennusméaériyksissd kéytetddn vertailuarvona 2,0 1/h. Laskusta
huomataan, ettd keskihajonnalla on aika suuri vaikutus lopulliseen arvoon, noin 25 prosen-
tin lisdys. Tuloksia vertailemalla saadaan parempi kuva kaytinnon hyodystd, kuten kuinka
paljon ilmanvuotoluvun pienentyminen vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuden para-
nemiseen sekd minkélainen hyoty siitd on tasauslaskelmia tehdessd. Kuviossa 30 on kaavio

mittaamalla saaduista arvoista.
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KUVIO 30. Kaavio mittaustuloksista.

Talojen energiatodistuksien tai tasauslaskelmien tarkempi laskeminen ei kuulu tédhin tut-

kimukseen, joten lasketut arvot ovat suurpiirteisid ja vain suuntaa antavia. Y mparistominis-
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terion sivuilta 10ytyy paljon ohjeistusta sekd Excel-pohjia energiatodistuksien ja kompen-
sointilaskelmien tekemiseen (Ympdristoministerid 2008; Ymparistoministerio 2009b).
Taulukossa 11 on vertailtu eri rakennusten energiatehokkuuslukuja kdyttdmélld Ymparis-
tOministerion sivuilta saatavaa Excel-pohjaista Energiajunioria. Taulukossa 12 on vertailtu
vaipan ilmanvuodoista johtuvaa ominaislimpohédviotd kayttdamillda Ymparistoministerion
sivuilta saatavaa Excel-pohjaista Tasauslaskin 2010:t4. Aluksi taulukoissa on laskettu ver-
tailuarvo kéyttdmalld ilmanvuotoluvun arvona 4,0 1/h:aa ja timén jélkeen kédyttdmalla uut-
ta saatua suunnitteluarvoa 1,8 1/h. Mittauskohteet on sattumanvaraisesti valittu eivitké ole
tutkimuksessa mukana olevia kohteita, koska tarkkojen lukujen laskeminen vaatisi asiaan

enemmaéin perehtymisti.

TAULUKKO 11. Energiatehokkuuslukujen vertailua.

Mittauskohde | ET-luku Uusi ET-luku Parannus %
[KWh/brm?/vuosi] | [KWh/brm?/vuosi]

1 227 215 5,6%

2 170 158 7,6%

3 193 179 7,8%

4 150 137 9,5%

5 213 198 7,6%
Keskiarvo 190,6 177,4 7,6%

TAULUKKO 12. Ilmanvuodoista johtuva ominaislampohivio.

Mittauskohde | Ominaislamp6havio | Uusi ominaislampohavio | Parannus %
[W/K] [W/K]

1 20,4 9,2 121,7%

2 13,7 6,2 121,0%

3 29,6 13,3 122,6%

4 24,0 10,8 122,2%

5 24.9 11,2 122,3%
Keskiarvo 22,52 10,1 122,0%

Energiatehokkuuslukujen tuloksia tarkastelemalla huomataan, ettd uudella ilmanvuotolu-
vulla saadaan parannusta noin 7,6 prosenttia energiatehokkuuslukuun. On mielenkiintoista
huomata, ettd valmiiksi matalaenergisella talolla (mittauskohde 4, taulukossa 11) saavute-

taan suurempi hyoty ilmanvuotoluvun parantumisella. Tulokset tukevat jo edelld mainittua
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Rakennustietokortissa 80-10974 laskettua tulosta, jonka mukaan laskennallinen kokonais-

energiankulutuksen lisdys on keskimiérin 4 prosenttia 2—7 prosentin vaihteluvililld jokais-

ta Ngo-luvun kokonaisyksikon lisdystd kohden (RT 80-10974 2009, 4).

[lmanvuodoista johtuva ominaisldmpohdvio lasketaan vuotoilmanvaihtokertoimen ja talon
tilavuuden perusteella. Ilmanvuodosta johtuva ominaislimpohdvié saadaan laskettua kaa-

valla (6):

A"
Hyuotoilma = 2_550' 3600 1200 [wiK] (6)

jossa ngo/25 on vuotoilmanvaihtokerroin n,. Jakaja 25 on oletusarvo kaikissa rakennuk-
sissa. V on rakennuksen ilmatilavuus m3 ja jakaja 3600 on kerroin, jolla suoritetaan laatu-
muunnos m*h => m?/s. Kerroin 1200 on ilman tiheys 1,2 kg/m3 kerrottuna ilman ominais-

lampdokapasiteetilla 1000 Ws/kgK.

Taulukon 12 arvoja tarkastelemalla huomataan, ettd uusi ilmanvuotoluku puolittaa raken-
nuksen ilmanvuodoista johtuvan ominaislimpohévion. Lisdksi voidaan todeta, ettd raken-
nuksen tilavuus on ainoa asia, joka vaikuttaa vaipan ilmanvuodoista johtuvaan ominais-
lampohdvion madrdén ilmantiiveyden ohella. Siis mitd suurempi rakennus on, sitd enem-

mén pystytddn kompensoimaan rakennusta paremmalla ilmanvuotoluvulla.
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia asuinrakennusten ilmanpitivyytti ja sen maarittdmista.
Rakennuksen ilmanpitavyyttd kuvaa ilmanvuotoluku nsq. Se kertoo, kuinka monta kertaa
rakennuksen ilma vaihtuu tunnissa [1/h]. Talon ilmanpitdvyydelld on oma vaikutuksensa
talon energiatehokkuuteen. Hyvé ilmanpitivyys saavutetaan tarkalla ja ammattitaitoisella
asennustyolld. Uuden tuplarunkorakenteen avulla pystytddn valmistamaan helpommin il-
manpitdvé rakennus, koska ilmansulkumuovi ei vahingoitu niin helposti asennuksien yh-

teydessa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kuutta samantyyppistd asuinrakennusta. Hietakulma Oy oli
suunnitellut ja valmistanut seindelementit sekd tehnyt suurimpaan osaan mittauskohteista
elementtiasennukset. Mittaukset suoritettiin Rakennustietokortissa 80-10974 mairitellyn
hyvén tavan mukaisesti ja noudattamalla standardia SFS-EN 13829. Saadut ilmanvuotolu-
vun mittausarvot vaihtelivat 1,4—1,9 1/h. Mittausarvojen pohjalta laskettiin rakennustieto-
kortissa esitellyn ilmoitusmenettelyn avulla uusi ilmoitettava ilmanvuotoluku nsg j, vali-
tulle talotyypille. Ilmoitettavaksi ilmanvuotoluvuksi saatiin 1,8 1/h. Saatua arvoa voidaan
kayttdd tulevaisuudessa suunnitteluarvona valitulle talotyypille. Uuden suunnitteluarvon
avulla saadaan pienennettyéd noin 7 prosenttia talojen energiatehokkuuslukua, jolloin talo-
jen energiatehokkuusluokan pitéisi siirtyd yhden pykéldn paremmaksi. Saatua arvoa voi-
daan myos kayttdd suunnitteilla olevien talojen komepensaatiolaskuissa. Kompensaatiolas-
kelmissa saatu hydty riippuu paljon rakennuksen tilavuudesta, kuitenkin uuden suunnitte-
luarvon mydtd pystytddn ilmanvuodoista johtuvaa lampohédviotd vahentdmdin puolella.
Mittauksien yhteydessd tehdyilld lampokuvauksilla paikannettiin muutamia isoja vuoto-
kohtia rakennuksista. Vuotokohdat rajoittuivat 1dhinnd véliseinien ja ulkoseinien vilisiin
liitoskohtiin sekd ulkonurkkauksiin. Virheet olisi voitu helposti vélttdd tekemalld ohjeis-
tuksen mukainen asennustyd. Jilkikéteen tehtdvit vuotokohtien korjaustydt ovat hankalia.
Kaytossé olevista ikkuna- ja ovityypeistd ei 10ytynyt suurempia puutteita ilmanpitivyyden

kannalta.

Mielestdni tutkimukset sujuivat hyvin. Ainoastaan tuulinen sdi haittasi osaa mittauksista.

Lisdksi lumi ja jai rajoittivat ulkopéin tehtdvia tiivistystoimenpiteitd. Tutkimuksia tehdessé
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mittauslaitteen nopeampi ja luotettavampi kiinnitystapa olisi ollut tarpeen. Lisdksi 1ampo-
kuvien tulkinta oli hankalaa ja kaipaisi parempaa sekd yhdenmukaisempaa standardointia.
Tutkimuksen jédlkeen voidaan todeta, ettd monen koekohteen tuloksia olisi saatu vield pa-
remmaksi, kunhan tiivistystydt olisi osattu tehdd paremmin. Esimerkiksi ilmastointikonei-
den tiivistiminen oli hankalaa, koska koneet olivat hiukan erilaisia eikéd pystytty tarkasti
midrittimadn, oliko kone ilmanpitdvd, kun se sammutetaan. Tdstd herddkin kysymys,
kuinka asiallisesti ilmanvuotoluvun mittaukset yleisesti ottaen suoritetaan. Mittaajien laa-
tua tarkkaillaan vihén tai ei juuri ollenkaan sekd tarkastusmittauksia suoritetaan melko

harvakseltaan. My0s painemittauslaitteiston kalibrointi tulisi suorittaa riittivan useasti.

Tulevaisuudessa ilmanvuotoluvun mittaukset varmasti yleistyvat uusien médridyksien mu-
kana, koska ilmanvuotolukua voidaan kiyttdd rakennuksen tasauslaskennassa. Rakenta-
miskustannukset nykyisilld materiaaleilla kohoavat jo ldhes liian suuriksi verrattuna saavu-
tettuun hyotyyn. Myos ldmmityslaitteiden hyStysuhteet ovat jo niin korkealla, ettd parem-
pien laitteiden valmistaminen nykyiselld tekniikalla on kallista. Talontoimittajien ei ole
onneksi kovin hankala saavuttaa parempaa suunnitteluarvoa halutulle talotyypille. Tadma
kuitenkin edellyttdd oikeaoppisia ilmanvuotoluvun mittauksia. Mikali rakennusten ilmanpi-
tdvyys nousee tarkedmmaéksi rakennusten kompensointilaskuista johtuen, tulisi mielesténi
rakennustyon laatuun kiinnittdd enemmén huomiota. Vaikka talo olisi suunniteltu oikein,
se ei takaa, etti se olisi rakennettu hyvin ja ilmanpitdvaksi. Nykyiselld nopealla rakennus-

tahdilla ei aina ehdité tai haluta kiinnittd4 huomiota rakennustydn huolellisuuteen.
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Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Jarkko Marjamaki
Lahiosoite Kanttarinkatu 2

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Kanttarinkatu 2
38700 Kankaanpaa

26.1.2010 14:24

LIITE 1

(1/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2006

Rakennuskorkeus 5,7m

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa KH:n ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (1,5

Nettotilavuus - m* 420

Nettopinta-ala - m? 111

Verhoilupinta-ala - m? 550

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot:

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus:




LITE1 (2/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit

Valiaikainen tiivistys tarpeen




LIITE 1

(3/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

X | X [X | X |X

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

Tuhka avoimista takoista poistettu

X

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu




LIITE 1

(4/42)

limatiiviyden mittaaminen

EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus

Alipaineessa

50 Pa

Ylipaineessa

Pa

Vuodon kuvaus

Huone/ kerros

Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus




LITE1 (5/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 372 507 631 765 874 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 243 301 371 411 471 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 30,33 46,12
dPO0,1- 3,0|Pa VB (95%) Cepy: minimi...maksimi|27,38 33,61|35,65 59,66
dP0,1 1,0|Pa Virtauseksponentti - n 0,79 0,59

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 0,0|Pa VB (95%) n: minimi...maksimi (0,77 0,82]0,52 0,66
dPo0,2- 3,0(Pa Vuotokerroin - C 30,97 46,00
dPo0,2 0,0|Pa VB (95%) C_: minimi...maksimi |27,95 34,32|35,56 59,50

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 690 466

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi (681 699450 483

Tuulen voimakkuus 0|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 997 [hPa lImanvuotoluku - ng 1,6 1,1 1,38|1/h

Ulkolampétila -11,3|°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 6,2 4,2 5,2|m>/h/m?

Sisalampétila 17,4|°C lImanlapaisevyys - s, 1,3 0,8 1,1|m%h/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

800

700

[m3/h]

600

500 —e— Alipaine
> = —=—Ylipaine

400

300

200

10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]




LITE1 (6/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 2,7%|Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 2 % |halbes mittl. Vertrauensintervall von Vs

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 0 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Ns 8 %
Wi 8 %
Js0 8%




LITE1 (7/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Jarkko Marjamaki
Kanttarinkatu 2
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
26.1.10 14:24

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,38 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[@mpimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima
Seinajoki, 31.3.2009 Jarkko Niemi, Olli Hietanen
Tekniikka
Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratorioinsinodéri Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, D40 830 4159

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Joni Toivola
Lahiosoite Kaivolankatu 16

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Kaivolankatu 16
38700 Kankaanpaa

27.01.2010/ 10:53:57

LIITE 1

(8/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2009

Rakennuskorkeus 5

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa KH:n ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (0

Nettotilavuus - m* 430

Nettopinta-ala - m? 112

Verhoilupinta-ala - m? 550

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot:

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus:




LITE1 (9/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit

Valiaikainen tiivistys tarpeen




LIITE 1

(10/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

XX XXX [X

Tuhka avoimista takoista poistettu

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

x

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu




LIITE 1

(11/42)

limatiiviyden mittaaminen

EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus

Alipaineessa

50 Pa

Ylipaineessa

Pa

Vuodon kuvaus

Huone/ kerros

Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus




LITE1 (12/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 444 599 767 934| 1088 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 321 447 546 681 785 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 27,83 37,46
dPO0,1- 4,0(Pa VB (95%) Cepy: minimi...maksimi|23,12 33,50(29,19 48,07
dP0,1 2,0|Pa Virtauseksponentti - n 0,86 0,78

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 1,0(Pa VB (95%) n: minimi...maksimi  {0,81 0,91]0,71 0,85
dPO0,2- 4,0|Pa Vuotokerroin - C_ 28,29 37,42
dPo0,2 1,0|Pa VB (95%) C.: minimi...maksimi |23,50 34,06(29,16 48,01

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 815 778

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi |797 833750 807

Tuulen voimakkuus 4|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 1 005[hPa lImanvuotoluku - ng 1,9 1,8 1,85|1/h

Ulkolampétila -13,5|°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 7,3 6,9 7,1|m*h/m?

Sisalampétila 19,2|°C lImanlapaisevyys - s, 1,5 14 1,4|m%h/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

1000

900 /i
[m3/h] .
800

700
4 —e—Alipaine

600 — —=—Ylipaine

500

400 &

1™

300

10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]




LITE1 (13/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 4,1%|Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 3 %|halbes mittl. Vertrauensintervall von V5

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 9 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Ns 9 %
Wi 9 %
Js0 9%




LITE1 (14/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Joni Toivola
Kaivolankatu 16
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
27.01.2010/ 10:53:57

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,85 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[Ampimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima

Jarkko Niemi, Olli Hietanen

Tekniikka

Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratoricinsingori Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, 040 830 4159
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

LIITE 1

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Jussi Pihlaja
Lahiosoite Kairankatu 7

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Kairankatu 5
38700 Kankaanpaa

27.01.2010/ 14:12:19

(15/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2010

Rakennuskorkeus 7

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa Paa ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (0

Nettotilavuus - m® 355

Nettopinta-ala - m? 98,5

Verhoilupinta-ala - m? 550

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot: Suihkun ikkuna

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus: Kova puuskittainen tuuli




LITE1 (16/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit X

Valiaikainen tiivistys tarpeen X




LIITE 1

(17/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

XX XXX [X

Tuhka avoimista takoista poistettu

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

x

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu




LIITE 1

(18/42)

limatiiviyden mittaaminen

EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus

Alipaineessa

50 Pa

Ylipaineessa

Pa

Vuodon kuvaus

Huone/ kerros

Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus




LITE1 (19/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 154 287 374 492 582 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 96 172 256 309 392 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 3,16 3,22
dPO0,1- 4,0(Pa VB (95%) Cepy: minimi...maksimif1,25 7,9911,76 5,87
dP0,1 2,0|Pa Virtauseksponentti - n 1,25 1,21

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 0,0|Pa VB (95%) n: minimi...maksimi 1,00 1,50(1,04 1,38
dPO0,2- 5,0(Pa Vuotokerroin - C_ 3,09 3,23
dPo0,2 1,0|Pa VB (95%) C_: minimi...maksimi |1,23 7,80(1,77 5,88

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 412 370

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi |368 461(338 404

Tuulen voimakkuus 8|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 980(hPa lImanvuotoluku - ng, 1,2 1,0 1,10|1/h

Ulkolampétila -13,5|°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 4,2 3,8 4,0|m*h/m?

Sisalampétila 15,0/|°C lImanlapaisevyys - s, 0,7 0,7 0,7|m*n/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

600
550
450

400
350 —e— Alipaine

—&—Ylipaine

300
250

200 ==
150 .

100

10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]




LITE1 (20/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 12,7% |Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 10 % [halbes mittl. Vertrauensintervall von V5

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 24 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Nso 15 %
Wso 15 %
Js0 15 %




LITE1 (21/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Jussi Pihlaja
Kairankatu 5
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
27.01.2010/ 14:12:19

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,10 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[@mpimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima

Jarkko Niemi, Olli Hietanen

Tekniikka

Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratoricinsingori Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, 040 830 4159
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

LIITE 1

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Lauri Setala
Lahiosoite Kairankatu 1

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Kairankatu 1
38700 Kankaanpaa

28.01.2010/10:28:19

(22/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2009

Rakennuskorkeus 7

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa KH:n ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (0

Nettotilavuus - m* 466

Nettopinta-ala - m? 129

Verhoilupinta-ala - m? 550

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot:

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus:




LITE1 (23/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit

Valiaikainen tiivistys tarpeen




LIITE 1

(24/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

XX XXX [X

Tuhka avoimista takoista poistettu

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

x

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu




LIITE 1

(25/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus Alipaineessa 50 Pa
Ylipaineessa Pa
Vuodon kuvaus Huone/ kerros Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus

Takankansi halki OH




LITE1 (26/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 268 401 493 634 716 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 184 320 388 462 512 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 12,66 18,59
dPo0,1- 4,0|Pa VB (95%) Cepy: minimi...maksimi|8,21 19,52(6,88 50,22
dP0,1 2,0|Pa Virtauseksponentti - n 0,95 0,86

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 0,0|Pa VB (95%) n: minimi...maksimi  {0,83 1,07(0,58 1,14
dPO0,2- 5,0(Pa Vuotokerroin - C_ 12,71 18,49
dPo0,2 2,0|Pa VB (95%) C_: minimi...maksimi |8,24 19,60/6,84 49,97

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 527 539

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi |500 5541463 627

Tuulen voimakkuus 6|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 966 (hPa lImanvuotoluku - ng, 1,1 1,2 1,14|1/h

Ulkolampétila -16,5|°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 41 4,2 4,1|m*nh/m?

Sisalampétila 17,0|°C lImanlapaisevyys - s, 1,0 1,0 1,0|m%h/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

700
650
600
[m?3/h]
550
500

N

—e— Alipaine

450 ===
400

350 e
300
250

200 ¥
10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]

—&—Ylipaine




LITE1 (27/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 7,5% |Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 10 % [halbes mittl. Vertrauensintervall von V5

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 24 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Nso 11 %
Wso 11 %
Js0 11%




LITE1 (28/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Lauri Setala
Kairankatu 1
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
28.01.2010/10:28:19

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,14 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[@mpimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima

Jarkko Niemi, Olli Hietanen

Tekniikka

Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratoricinsingori Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, 040 830 4159
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

LIITE 1

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Harri Makinen
Lahiosoite Ranttikatu 1

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Ranttikatu 1
38700 Kankaanpaa

28.01.2010/ 15:02:14

(29/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2005

Rakennuskorkeus 5

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa KH:n ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (0

Nettotilavuus - m® 550

Nettopinta-ala - m? 157

Verhoilupinta-ala - m? 500

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot:

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus:




LITE1 (30/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit

Valiaikainen tiivistys tarpeen




LIITE 1

(31/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

XX XXX [X

Tuhka avoimista takoista poistettu

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

x

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu




LIITE 1

(32/42)

limatiiviyden mittaaminen

EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus

Alipaineessa

50 Pa

Ylipaineessa

Pa

Vuodon kuvaus

Huone/ kerros

Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus




LITE1 (33/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 452 512 663 711 853 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 367 423 487 564 687 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 58,30 88,35
dPO0,1- 4,0(Pa VB (95%) Cqpy: minimi...maksimi|l26,20 129,76|39,70 196,64
dP0,1 2,0|Pa Virtauseksponentti - n 0,61 0,51

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 1,0(Pa VB (95%) n: minimi...maksimi (0,40 0,83]0,29 0,74
dPo0,2- 5,0(Pa Vuotokerroin - C 59,54 85,92
dPo0,2 2,0|Pa VB (95%) C.: minimi...maksimi |26,75 132,50/38,60 191,23

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 657 644

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi |598 7221570 727

Tuulen voimakkuus 6|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 952(hPa lImanvuotoluku - ng 1,2 1,2 1,18|1/h

Ulkolampétila -11,2|1°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 4,2 41 4,1|m*nh/m?

Sisalampétila 18,7|°C lImanlapaisevyys - s, 1,3 13 1,3|m%h/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

800 \

750 M

650 —
600

550 o —e— Alipaine
500 —=—Ylipaine
450
400 —
350
300

10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]




LITE 1 (34/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 7,5% |Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 11 % [halbes mittl. Vertrauensintervall von V5

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 24 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Nso 11 %
Wso 11 %
Js0 11%




LITE1 (35/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Harri Makinen
Ranttikatu 1
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
28.01.2010/ 15:02:14

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,18 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[Ampimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima

Jarkko Niemi, Olli Hietanen

Tekniikka

Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratoricinsingori Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, 040 830 4159
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Seamk tutkimus- ja kehittamispalvelut
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Y/

lImatiiviyden mittaaminen, mittauspoytéakirja

Mittaustapa EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 1/7: Projektitiedot

LIITE 1

Asiakas

Asiakasnumero 1

Nimi / Yritys Tomi Koota
Lahiosoite Kaivolankatu 18

Postinumero ja -toimipaikka

38700 Kankaanpaa

Projektitiedot

Projektinumero

Rakennuksen lahiosoite

Rakennuksen postinumero ja -toimipaikka
Pavamaara / Kellonaika

1
Kaivolankatu 16
38700 Kankaanpaa

28.01.2010/17:10:27

(36/42)

Koneellinen ilmanvaihto (Kylla / Ei) Kylla

Lammitys- ja iimanvaihtolaitteen tyyppi LTO

Rakennusvuosi 2008

Rakennuskorkeus 5

Mittauslaite Wéhler BC 21 WOHLER

Mittaustyyppi - A/ B B

Mittauspaikka / Huoneisto Koko talo

Asennuspaikka rakennuksessa KH:n ovi

Puhaltimen asennuskorkeus maasta-m (0

Nettotilavuus - m® 450

Nettopinta-ala - m? 117

Verhoilupinta-ala - m? 550

Vuotokohtien paikanmaaritys Lisatyoskentely
Havainnointi BC 21:11a Kylla Vuodon paikantaminen
Havainnointi valokuvaamalla Jalkiparannuksen valvominen
Havainnointi Iampdkameralla Kylla

Havainnointi kuumalanka-anemometrilla

Havainnointi savupumpulla

Huomautukset

Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin:

Valiaikaisesti tiivistetyt aukot:

Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi:

BC21-huomautus:
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limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 2/7: Rakenteelliset ominaisuudet

Rakennuksen rakentamistapa

Tiili

Solubetoni

Kalkkikivi

Puurunkorakennus X

Valmistalo

Muu

IiImatiiviiden tilojen tiivistystyyppi ja sijainti tiiviystasolla

Markarappaus

Laudoitus

Kalvo

Puuaines

Sisapulella

Ulkopuolella

Muuta

Uudisrakennuksen tila mittaushetkella

limatiiviit tilat valmiit

Valiaikainen tiivistys tarpeen




LIITE 1

(38/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 3/7: Tarkastuslista rakennuksenvalmisteluun
Mittausmenetelma A- Mittaus kayttotilassa

Rakennuksen valmistelu mittausta varten

Ulko-ovet ja ikkunat suljettuna

Ovet lammittamattémiin kellareihin ja tiloihin suljettu

Luukut ja ullakkoportaat suljettu

Sisdovet [ammitetyissa tiloissa auki

Lattiakaivot tiivistetty tai taytetty vedelld

Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty

XX XXX [X

Tuhka avoimista takoista poistettu

Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu

x

Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistaminen

Ulkoilmakanavat tiivistetty

Tulo- ja poistoilma-aukot tiivistetty

Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty

Ei valiaikaisia tiivistyksia

Liesikupu

Postiluukku

Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit

Avotakka: Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu

Umpitakka: Korvausilma-aukko suljettu
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(39/42)

limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 4/7: Vuotopdytékirjan tarkastuslista

Vuodonpaikannus Alipaineessa 50 Pa
Ylipaineessa Pa
Vuodon kuvaus Huone/ kerros Vuotovirtaus-m3/h|Parannusehdotus

Vinon sisdkaton ja alas lasketun
katon liitos
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limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 5/7: Mittaustulokset Wohler BC 21

Mittaustiedot

Alipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 484 634 812 977| 1108 m*h

Ylipaine 20 30 40 50 60 Pa

Tilavuusvirta 362 497 592 731 843 m%h

Luonnolliset paine-erot Tulokset Alipaine Ylipaine

Ennen mittausta [dPO0,1+ 0,0({Pa Virtauskerroin - C,,, [m3/h] 36,18 48,29
dPO0,1- 4,0(Pa VB (95%) Cepy: minimi...maksimi|28,19 46,44136,09 64,61
dP0,1 2,0|Pa Virtauseksponentti - n 0,80 0,73

Mittauksen jalkeer|dP0,2+ 1,0(Pa VB (95%) n: minimi...maksimi  [0,74 0,87]0,65 0,81
dPO0,2- 4,0|Pa Vuotokerroin - C_ 36,98 48,22
dPo0,2 1,0|Pa VB (95%) C.: minimi...maksimi |28,82 47,47136,04 64,52

Vuototilavuusvirtaus - Vs, [m3/h] 856 833

Ympaéristétiedot VB (95%) Vso: minimi...maksimi (831 883(798 869

Tuulen voimakkuus 4|m/s

Tuulen virtaus (ABC) B Tunnusarvot Alipaine| Ylipaing|Keskiarvo

llmanpaine 995(hPa lImanvuotoluku - ng 1,9 1,9 1,88|1/h

Ulkolampétila -14,5|°C Vuotoilmavirta nettoalaa kohden - ws, 7,3 7.1 7,2|m*h/m?

Sisalampétila 16,6/°C lImanlapaisevyys - s, 1,6 15 1,5|m%h/m?

lImanvuotokayra, tilavuusvirta

1000 —

900
3
[m3/h] 800

700

—e— Alipaine

600 —=—Ylipaine

500

400 w

300

10 20 30 40 50 60 70
Painetaso, [Pa]
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limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 6/7: Virhetarkastelu

Yksittaisvirheet

Tilavuusvirtamittaus 7 %|max. virhe EN 13829 standardin mukaan

Rakennuspainemittaus 4,1%|Virhe painemittauksessa < 2Pa

Tiheyskorjaus 2 %|2%, jos ilmanpaine mitattu, muuten 5%

Vuotovirta 4 %|halbes mittl. Vertrauensintervall von Vs,

Venttiili ominaisuudet 0 %|[0%, jos yli- ja alipainemittaus, muuten 7%

Siséatilavuus 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Nettopohjapinta-ala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Verhoiluala 3 %|3%, jos EN 13829 mukaan maaratty, muuten 12%

Yksittaisvirhe tuulenvirtauksessa

Tuuli / Lampokuvaus 9 %|EN 13829 olevan liitteen mukaan rakennuksen
painemittauksessa otetaan huomioon

Kokonaisvirhe

Ns 9 %
Wi 9 %
Js0 9%
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limatiiviyden mittaaminen
EN 13829 standardin mukaisesti

Sivu 7/7: Todistus

Todistus

rakennuksen ilmatiiviydesta
Mitattu rakennus / kohde:

Tomi Koota
Kaivolankatu 16
38700 Kankaanpaa

Mittaus suoritettiin seuraavana ajankohtana:
28.01.2010/17:10:27

talloin saavutettiin tilavuutta kohden ilmanvuotoluvun arvo:

Nso = 1,88 1/h

(vastaa ulko- ja sisatilojen valilla vallitsevassa 50 Pascalin paine-erossa mitattua tilavuusvirtaa - mittaus kohdistuu
[Ampimiin/ ilmatiiviisiin tiloihin, EnEv Liite 4, Luku 2)

Energiansaastomaarayksen (EnEv) mukainen raja-arvo nsp-luvulle on:

rakennuksessa jossa ei ole koneellista ilmanvaihtoa: 3 1/h ja
rakennuksessa jossa on koneellinen ilmanvaihto: 1,5 1/h.

Tama rakennus vastaa maarayksen vaatimuksia.

Huomautus: Tama mittaustulos ei sulje pois (peitd) puutteita rakentamisessa.

Paikka, Paivays Mittauksen tekija Allekirjoitus / leima

Jarkko Niemi, Olli Hietanen

Tekniikka

Tornavantie 26, 60200 Seinajoki
. . o Laboratoricinsingori Jorma Tuomisto
Seamk tutkimus- ]ja kehlttamlspalvelut puh. 020 124 5324, 040 830 4159
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
fax 020 124 5301

jorma.tuomistoldseamk. fi
www.seamk.fi/tkpalvelut



Rakennuskohde: Sisalto: LITE 2 (1 /5)
) Seina 173 (paneliverhous + TS9 +
LE175 + N13)

Piirt.

HIETAKULMA QY ‘3 -
Pansiankatu 11 o puh. 02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax.  02-5724 009 ELO5 . . 1 73 pan

www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi

Mittakaava:

1:5

260
195 65
)2 3 ‘Wsl6]7]
1| PO
13 173 12" 21
9 2
1. kipsilevy 13 mm
2. hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
3. LE UNS 37 175 mm
runko 42x173 k600 C24
4. tuulensuojakipsi 9 mm
5. koolaus 22x50 k600
6. koolaus 22x100 k600
7. ulkoverhouspaneli UTV 21x120
U-arvo: 0,25 Wim2K

Lammonvastus: 4.05 m2K/W




Rakennuskohde:

HIE TAKULMA OY

Piirt.

Sisalto:

Seind 173

LITE 2 (2/5)

sisanurkkaliitos, paneloitu

Pansiankatu 11 puh. 02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009

www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi E L05

Mittakaava:

min.villa 175 mm

sisaverhouslevy asennetaan
asennuksen yhteydessa

a

PUR-vaahto liitokseen
/Yleisruuvi 6x100 k600

/

A +——__ HS-muovin liitos teipataan

BO QW OoPPOQRP OBy

ristikoolaus 22x50+22x100

ulkoverhous

TS9

ROt
N

NN

\eristekaista 15x150

Elementtien ylapaat liitetty
\naulalevyllé 50x200, naulaus
ankkurinaula 4x40 4+4 kpl

—KN13

Elementit kiinnitetaan
toisiinsa sisapuolelta
(yleisruuvi 6x100 k600).
Liitoskohtaan laitetaan

teipataan ja puuttuva
kipsilevy asennetaan

uretaanivaahto, HS-muovi




Rakennuskohde:

= LIITE 2 (3/5)
Seina 173
saumaliitos, paneloitu

HIE TAKULMA QY

Piirt.

Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009

www. hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi ELO5

Mittakaava:

1:5

min.villa 175 mm

sisaverhouslevy asennetaan/
asennuksen yhteydessa

HS-muovin liitos teipataan/

PUR-vaahto liitokseen—__ |

Yleisruuvi 6x100 k600/ j

Elementtien ylapaat liitetty
naulalevylla 50x200, naulaus
ankkurinaula 4x40 4+4 kpl—]

KN13—

ristikoolaus 22x50+22x100

:

TS9

. tydmaalla

OOCOlcODOBOPROPOPOGPOTY .

>—eristekaista 15x150

/
/
[
NN
nama asenn

O

ulkoverhous

173 9

260

Elementit kiinnitetaan
toisiinsa sisapuolelta
(yleisruuvi 6x100 k600).
Liitoskohtaan laitetaan

teipataan ja puuttuva
kipsilevy asennetaan

uretaanivaahto, HS-muovi




Rakennuskohde:

Sisélto:
Seina 173

ulkonurkkaliitos
Paneloitu, TS9

LIITE 2

HIE TAKULMA OY

Piirt.

(4/5)

Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax.  02-5724 009 U N
www. hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi ELO5
Mittakaava:
1:5 N :
= liittyvat piirustukset K/UN ja

N/UN

HS 20x120

Al A FaA - RGN AR RS

sisaverhouslevy asennetaan
asennuksen yhteydessa

Elementtien ylapaat liitetty
naulalevylla 50x200, naulaus
ankkurinaula 4x40 4+4 kpl

HS-muovin liitos teipataan/ L'_.‘
Yleisruuvi 6x100 k600 ]
PUR-vaahto liitokseen

/f

o

ST inimimiirmnmnmnrimmnn,e:;:-o

13

173

260 9

—

Elementit liitetaan toisiinsa sisapuolelta (yleisruuvi 6x100

k600). Liitoskohtaan laitetaan uretaanivaahto, HS-muovi
teipataan ja puuttuva kipsilevy asennetaan




Rakennuskohde: Sisalto: LI ITE 2 (5/5)

seina 173/ hvs-liitos

Piirt.
Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300 Suun. Paivéys: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009
www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi ELO5
Mittakaava:
1:5
[ ]

villakaistale 15+15

42x1 23\ 20

Elementtien ylapaat liitetty
naulalevylla 50x200, naulaus
~~—ankkurinaula 4x40 4+4 kpl

elastinen saumamassa

\\\\\\\-ZXKN13

elastinen saumamassa

liittyvat piirustukset K/SN ja
N/SN

Elementit kiinnitetaan
toisiinsa sisapuolelta
(yleisruuvi 6x100 k600).
Liitoskohtaan laitetaan
uretaanivaahto, HS-muovi
teipataan ja puuttuva
kipsilevy asennetaan




Rakennuskohde:

HIE TAKULMA OY

Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009
www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi

@ Suun.
ELOS |-

Piirt.

LITE 3 (1/4)
Seina 198 (tiiliverhous + TS9 mm +
LE175 + N13)

Paivays: Tunnus:

US198t

Mittakaava:

1:5

340

220

120

N

AN

85
1. kipsilevy 13 mm
2. hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
3. LE UNS 37 200 mm

runko 42x198 k600 C24
4, tuulensuojakipsi 9 mm
5. tuuletusrako 35 mm
6. tilliverhous MRT 85
U-arvo: 0,21 Wim2K
Lammonvastus:  4.57 m*K/W




Rakennuskohde:

TALO

www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi

HIE TAKULMA QY
Pansiankatu 11 puh. 02-5730 300
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009

ELOS

[MTE 3 (274)
Seina 198
seinaliitos
TS9
Piirt.
Suun. Paivays: Tunnus:
MH S

Mittakaava:

1:5

Elementit kiinnitetaan

toisiinsa sisapuolelta
(yleisruuvi 6x100 k600).
Liitoskohtaan laitetaan
uretaanivaahto, HS-muovi
teipataan ja puuttuva

sisaverhouslevy asennetaan/
asennuksen yhteydessa

|
|
HS-muovin liitos teipataan :
|

PUR-vaahto Iiitokseen\l..

kipsilevy asennetaan ]

o]

=

Yleisruuvi 6x100 k600/

Elementtien ylapaat liitetty
naulalevylla 50x200, naulaus/
ankkurinaula 4x40 4+4 kpl

[42x198 C18 k600——

opogogoo

OBOPOL POOCO GO

[oXe] eNell o R 2 o]

liittyvat piirustukset
K/S ja N/S

'.-\eristekaista 15x150

13

198

220




Rakennuskohde: Sisalto: LIITE 3 (3/4)
TALO Seina 198
ulkonurkkaliitos
TS9
Piirt.
Pansiankatu 11 puh. 025730 300 S.uun_ Pavaye: —
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009
www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi EL05 MH U N
Mittakaava:
1:5 e e :
liittyvat piirustukset K/UN ja

N/UN

S

_____ _ _ -'_‘\;':.‘_";:_" I -
sisdverhouslevy asennetaan ! : : ¥
asennuksen yhteydessa 875 ] \
- : ] N2 : ' i
HS-muovin liitos teipataan g i eristekaista 15x150

o

oBrpoL PO OGO

Yleisruuvi 6x100 k600

PUR-vaahto liitokseen

naulalevylla 50x200, naulaus

Elementtien ylapaat Iiitetty/__f
ankkurinaula 4x40 4+4 kpl

13 198 9

220

Elementit kiinnitetaan toisiinsa sisapuolelta (yleisruuvi 6x100
k600). Liitoskohtaan laitetaan uretaanivaahto, HS-muovi
teipataan ja puuttuva kipsilevy asennetaan




Rakennuskohde: Sisalts: LITE 3 (4/4)
TALO Seina 198
sisanurkkaliitos
TS9
Piirt.
Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300 @ S.uun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009
www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi E L05 MH S N
Mittakaava:
1:5 T .
liittyvat piirustukset K/SN ja
N/SN
HS-muovin liitos teipataan sisaverhouslevy asennetaan
PUR-vaahto liitokseen asennuksen yhteydessa
Yleisruuvi 6x100 k600
™
c

o [ce) b b o_>

Q) (e}

(q\] ~ < o _o

(o]

Elementtien ylapaat liitetty

naulalevylla 50x200, naulaus

ankkurinaula 4x40 4+4 kpl
eristekaista 15x150

TS9— ——N13

Elementit kiinnitetaan toisiinsa sisapuolelta (yleisruuvi 6x100
k600). Liitoskohtaan laitetaan uretaanivaahto, HS-muovi
teipataan ja puuttuva kipsilevy asennetaan




Rakennuskohde:

Sisalto: L”TE 4 (1/3)

Elementin liittyminen
perustukseen, talo

Piirt.
Pansiankatu 11 puh. 02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
38700 KANKAANPAA fax.  02-5724 009
www. hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi ELOS M S 8 0 ! 4 ! 8 O 0 C_/
Mittakaava:
1:5
—ATEH— — — — /{_ ;__
TR —1 ] ~kipsilevy EK13mm
1 — -koolaus 48x48 k600
| 2 fii —eriste 50mm, Paroc eXtra
I ~hoyrynsulkumuovi 0,20mm
N Y -runko 42x198 k600
:: :/—/: —eriste 200mm, Paroc eXtra
I B l\__\* -tuulensuo jakipsi 9mm
| 3 | ) -ristiinkoolaus 22x100 ja 22x50
I | —ulkoverhouspaneeli UTV
|: lﬁ 23x120
:|_ : 1 ﬂ/— Eristekaista 15x100
N : —_F4_— Alapuu 50x142
HAN .| Yleisruuvi 6x100 k600
i i AN 25
. [l j/— Uretaanivaahto |
. I sl '
L» N

Solumuovikaista 6mmJ

—— Uretaanilevy 70mm




Rakennuskohde: Sisalto: L”TE 4 (2/3)
suora elementtiliitos,

___Iseina 198448

HIETAKULMA OY @

Pansiankatu 11 puh.  02-5730 300 Suun. Paivays: Tunnus:
KANKAANPAA fax.  02-5724

025724 00 eLos | MS [13.5.2009

www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi

Mittakaava:

1:5

elementtien yhteenruuvaoaus,
hs—-muovin limitys jo teippaus,
villoitus ja levyn asennus

ruuvaus 6x100 k600 tydmaalla -+

R T T T R T L A T T e R TR R T T R T R D T R R R R oy T e B T A R R LT TN A AN T T

—
H

100 |




Rakennuskohde:

38700 KANKAANPAA fax. 02-5724 009
www.hietakulma.fi / hietakulma@hietakulma.fi

!:_I IEk-trﬁ\KU LMAh C)ozY-5730 300 @
ELO5

Piirt.

Sisélto: LIITE 4 (3/3)

ulkonurkka,
seind 198448

Suun.

MS

Paivays: Tunnus:

13.2.2009

Mittakaava:

naulalevylla 50x200,
naulaus ankkurinaula /
4x40 4+4kpl -

uretoaonivaohto

ruuvaous 6x100 k600

elementtien yhteenruuvaus,
hs-muovin limitys jo teippaus,

villoitus ja levyn asennus
tyomaalla

777 %24 %24 %4 %4 %4 %4

335




	mittauspöytäkirjat.pdf
	Seloste
	Joni Toivola.pdf
	Seloste

	Jussi Pihlaja.pdf
	Seloste

	Lauri Setälä.pdf
	Seloste

	Harri Mäkinen.pdf
	Seloste

	Tomi Koota.pdf
	Seloste

	Tomi Koota.pdf
	Seloste



	Asiakas: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka: 
	1 Jarkko Marjamäki Kanttarinkatu 2 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot: 
	1 Kanttarinkatu 2 38700 Kankaanpää: 
	2612010 1424 Kyllä LTO 2006 57m: 
	15 Koko talo KHn ovi B Wöhler BC 21: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2: 
	420 111 550: 
	Vuotokohtien paikanmääritys: 
	Lisätyöskentely: 
	Kyllä Kyllä: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen: 
	Huomautukset: 
	BC21huomautus Väliaikaisesti tiivistetyt aukot Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen: 
	Rakennuksen rakentamistapa: 
	Tiili: 
	Solubetoni: 
	Kalkkikivi: 
	Puurunkorakennus: 
	XValmistalo: 
	XMuu: 
	Märkärappaus: 
	Laudoitus: 
	Kalvo: 
	Puuaines: 
	Sisäpulella: 
	Ulkopuolella: 
	Muuta: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit: 
	Väliaikainen tiivistys tarpeen: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_2: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna: 
	x: 
	x_2: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu: 
	x_3: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki: 
	x_4: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä: 
	xViemariputkien tuuletusaukot tiivistetty: 
	Tuhka avoimista takoista poistettu: 
	x_5: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu: 
	x_6: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty: 
	x_7: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty: 
	xTuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä: 
	Liesikupu: 
	Postiluukku: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_3: 
	Vuodon kuvausRow1: 
	Huone kerrosRow1: 
	Vuotovirtausm3hRow1: 
	ParannusehdotusRow1: 
	Vuodon kuvausRow2: 
	Huone kerrosRow2: 
	Vuotovirtausm3hRow2: 
	ParannusehdotusRow2: 
	Vuodon kuvausRow3: 
	Huone kerrosRow3: 
	Vuotovirtausm3hRow3: 
	ParannusehdotusRow3: 
	Vuodon kuvausRow4: 
	Huone kerrosRow4: 
	Vuotovirtausm3hRow4: 
	ParannusehdotusRow4: 
	Vuodon kuvausRow5: 
	Huone kerrosRow5: 
	Vuotovirtausm3hRow5: 
	ParannusehdotusRow5: 
	Vuodon kuvausRow6: 
	Huone kerrosRow6: 
	Vuotovirtausm3hRow6: 
	ParannusehdotusRow6: 
	Vuodon kuvausRow7: 
	Huone kerrosRow7: 
	Vuotovirtausm3hRow7: 
	ParannusehdotusRow7: 
	Vuodon kuvausRow8: 
	Huone kerrosRow8: 
	Vuotovirtausm3hRow8: 
	ParannusehdotusRow8: 
	Vuodon kuvausRow9: 
	Huone kerrosRow9: 
	Vuotovirtausm3hRow9: 
	ParannusehdotusRow9: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_4: 
	Mittaustiedot: 
	60 874: 
	Pa m 3h: 
	60 471: 
	m 3h Pa: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1: 
	20 243Row1: 
	Luonnolliset paineerot: 
	Tulokset: 
	Alipaine: 
	Ylipaine: 
	Ennen mittausta: 
	Pa Pa Pa: 
	Mittauksen jälkeen: 
	Pa Pa Pa_2: 
	Ympäristötiedot: 
	ms hPa C C: 
	681 699 450 483 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot: 
	Keskiarvo: 
	Alipaine_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_5: 
	Yksittäisvirheet: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa: 
	Tuuli  Lämpökuvaus: 
	0: 
	Kokonaisvirhe: 
	n50 w50 q50: 
	8  8  8: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_6: 
	26110 1424: 
	Paikka Päiväys: 
	Mittauksen tekijä: 
	Seinäjoki 3132009: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen: 
	Text1: 
	Asiakas_2: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka_2: 
	1 Joni Toivola Kaivolankatu 16 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot_2: 
	1 Kaivolankatu 16 38700 Kankaanpää: 
	27012010  105357 Kyllä LTO 2009 5: 
	0 Koko talo KHn ovi B Wöhler BC 21: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2_2: 
	430 112 550: 
	Vuotokohtien paikanmääritys_2: 
	Lisätyöskentely_2: 
	Kyllä Kyllä_2: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen_2: 
	Huomautukset_2: 
	BC21huomautus Väliaikaisesti tiivistetyt aukot Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_7: 
	Rakennuksen rakentamistapa_2: 
	Tiili_2: 
	Solubetoni_2: 
	Kalkkikivi_2: 
	Puurunkorakennus_2: 
	XValmistalo_2: 
	XMuu_2: 
	Märkärappaus_2: 
	Laudoitus_2: 
	Kalvo_2: 
	Puuaines_2: 
	Sisäpulella_2: 
	Ulkopuolella_2: 
	Muuta_2: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä_2: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit_2: 
	Väliaikainen tiivistys tarpeen_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_8: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten_2: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna_2: 
	X: 
	X_2: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu_2: 
	X_3: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki_2: 
	X_4: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä_2: 
	X_5: 
	Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty: 
	XTuhka avoimista takoista poistettu: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu_2: 
	X_6: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen_2: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty_2: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty_2: 
	XTuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä_2: 
	Liesikupu_2: 
	Postiluukku_2: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit_2: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu_2: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_9: 
	Vuodon kuvausRow1_2: 
	Huone kerrosRow1_2: 
	Vuotovirtausm3hRow1_2: 
	ParannusehdotusRow1_2: 
	Vuodon kuvausRow2_2: 
	Huone kerrosRow2_2: 
	Vuotovirtausm3hRow2_2: 
	ParannusehdotusRow2_2: 
	Vuodon kuvausRow3_2: 
	Huone kerrosRow3_2: 
	Vuotovirtausm3hRow3_2: 
	ParannusehdotusRow3_2: 
	Vuodon kuvausRow4_2: 
	Huone kerrosRow4_2: 
	Vuotovirtausm3hRow4_2: 
	ParannusehdotusRow4_2: 
	Vuodon kuvausRow5_2: 
	Huone kerrosRow5_2: 
	Vuotovirtausm3hRow5_2: 
	ParannusehdotusRow5_2: 
	Vuodon kuvausRow6_2: 
	Huone kerrosRow6_2: 
	Vuotovirtausm3hRow6_2: 
	ParannusehdotusRow6_2: 
	Vuodon kuvausRow7_2: 
	Huone kerrosRow7_2: 
	Vuotovirtausm3hRow7_2: 
	ParannusehdotusRow7_2: 
	Vuodon kuvausRow8_2: 
	Huone kerrosRow8_2: 
	Vuotovirtausm3hRow8_2: 
	ParannusehdotusRow8_2: 
	Vuodon kuvausRow9_2: 
	Huone kerrosRow9_2: 
	Vuotovirtausm3hRow9_2: 
	ParannusehdotusRow9_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_10: 
	Mittaustiedot_2: 
	60 1 088: 
	Pa m 3h_2: 
	60 785: 
	m 3h Pa_2: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1_2: 
	20 321Row1: 
	Luonnolliset paineerot_2: 
	Tulokset_2: 
	Alipaine_3: 
	Ylipaine_2: 
	Ennen mittausta_2: 
	Pa Pa Pa_3: 
	Mittauksen jälkeen_2: 
	Pa Pa Pa_4: 
	Ympäristötiedot_2: 
	ms hPa C C_2: 
	797 833 750 807 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot_2: 
	Keskiarvo_2: 
	Alipaine_4: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_11: 
	Yksittäisvirheet_2: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa_2: 
	Tuuli  Lämpökuvaus_2: 
	9: 
	Kokonaisvirhe_2: 
	n50 w50 q50_2: 
	9  9  9: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_12: 
	27012010  105357: 
	Mittauksen tekijä_2: 
	Paikka PäiväysRow1: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen_2: 
	Asiakas_3: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka_3: 
	1 Jussi Pihlaja Kairankatu 7 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot_3: 
	1 Kairankatu 5 38700 Kankaanpää: 
	LTO 2010 7 Kyllä 27012010  141219: 
	0 Koko talo Pää ovi B Wöhler BC 21: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2_3: 
	355 985 550: 
	Vuotokohtien paikanmääritys_3: 
	Lisätyöskentely_3: 
	Kyllä Kyllä_3: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen_3: 
	Huomautukset_3: 
	Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi BC21huomautus Kova puuskittainen tuuli Väliaikaisesti tiivistetyt aukot Suihkun ikkuna: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_13: 
	Rakennuksen rakentamistapa_3: 
	Tiili_3: 
	Solubetoni_3: 
	Kalkkikivi_3: 
	Puurunkorakennus_3: 
	XValmistalo_3: 
	XMuu_3: 
	Märkärappaus_3: 
	Laudoitus_3: 
	Kalvo_3: 
	Puuaines_3: 
	Sisäpulella_3: 
	Ulkopuolella_3: 
	Muuta_3: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä_3: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit_3: 
	X_7: 
	X_8: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_14: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten_3: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna_3: 
	X_9: 
	X_10: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu_3: 
	X_11: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki_3: 
	X_12: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä_3: 
	X_13: 
	Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty_2: 
	XTuhka avoimista takoista poistettu_2: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu_3: 
	X_14: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen_3: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty_3: 
	X_15: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty_3: 
	X_16: 
	Tuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty: 
	X_17: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä_3: 
	Liesikupu_3: 
	Postiluukku_3: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit_3: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu_3: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu_3: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_15: 
	Vuodon kuvausRow1_3: 
	Huone kerrosRow1_3: 
	Vuotovirtausm3hRow1_3: 
	ParannusehdotusRow1_3: 
	Vuodon kuvausRow2_3: 
	Huone kerrosRow2_3: 
	Vuotovirtausm3hRow2_3: 
	ParannusehdotusRow2_3: 
	Vuodon kuvausRow3_3: 
	Huone kerrosRow3_3: 
	Vuotovirtausm3hRow3_3: 
	ParannusehdotusRow3_3: 
	Vuodon kuvausRow4_3: 
	Huone kerrosRow4_3: 
	Vuotovirtausm3hRow4_3: 
	ParannusehdotusRow4_3: 
	Vuodon kuvausRow5_3: 
	Huone kerrosRow5_3: 
	Vuotovirtausm3hRow5_3: 
	ParannusehdotusRow5_3: 
	Vuodon kuvausRow6_3: 
	Huone kerrosRow6_3: 
	Vuotovirtausm3hRow6_3: 
	ParannusehdotusRow6_3: 
	Vuodon kuvausRow7_3: 
	Huone kerrosRow7_3: 
	Vuotovirtausm3hRow7_3: 
	ParannusehdotusRow7_3: 
	Vuodon kuvausRow8_3: 
	Huone kerrosRow8_3: 
	Vuotovirtausm3hRow8_3: 
	ParannusehdotusRow8_3: 
	Vuodon kuvausRow9_3: 
	Huone kerrosRow9_3: 
	Vuotovirtausm3hRow9_3: 
	ParannusehdotusRow9_3: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_16: 
	Mittaustiedot_3: 
	60 582: 
	Pa m 3h_3: 
	60 392: 
	m 3h Pa_3: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1_3: 
	20 96Row1: 
	Luonnolliset paineerot_3: 
	Tulokset_3: 
	Alipaine_5: 
	Ylipaine_3: 
	Ennen mittausta_3: 
	Pa Pa Pa_5: 
	Mittauksen jälkeen_3: 
	Pa Pa Pa_6: 
	Ympäristötiedot_3: 
	ms hPa C C_3: 
	368 461 338 404 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot_3: 
	Keskiarvo_3: 
	Alipaine_6: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_17: 
	Yksittäisvirheet_3: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa_3: 
	Tuuli  Lämpökuvaus_3: 
	24: 
	Kokonaisvirhe_3: 
	n50 w50 q50_3: 
	15  15  15: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_18: 
	27012010  141219: 
	Mittauksen tekijä_3: 
	Paikka PäiväysRow1_2: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen_3: 
	Asiakas_4: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka_4: 
	1 Lauri Setälä Kairankatu 1 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot_4: 
	1 Kairankatu 1 38700 Kankaanpää: 
	LTO 2009 7 Kyllä 28012010  102819: 
	0 Koko talo KHn ovi B Wöhler BC 21_2: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2_4: 
	466 129 550: 
	Vuotokohtien paikanmääritys_4: 
	Lisätyöskentely_4: 
	Kyllä Kyllä_4: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen_4: 
	Huomautukset_4: 
	Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi BC21huomautus Väliaikaisesti tiivistetyt aukot: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_19: 
	Rakennuksen rakentamistapa_4: 
	Tiili_4: 
	Solubetoni_4: 
	Kalkkikivi_4: 
	Puurunkorakennus_4: 
	XValmistalo_4: 
	XMuu_4: 
	Märkärappaus_4: 
	Laudoitus_4: 
	Kalvo_4: 
	Puuaines_4: 
	Sisäpulella_4: 
	Ulkopuolella_4: 
	Muuta_4: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä_4: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit_4: 
	Väliaikainen tiivistys tarpeen_3: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_20: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten_4: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna_4: 
	X_18: 
	X_19: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu_4: 
	X_20: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki_4: 
	X_21: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä_4: 
	X_22: 
	Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty_3: 
	XTuhka avoimista takoista poistettu_3: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu_4: 
	X_23: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen_4: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty_4: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty_4: 
	XTuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty_2: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä_4: 
	Liesikupu_4: 
	Postiluukku_4: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit_4: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu_4: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu_4: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_21: 
	Vuodon kuvaus: 
	Vuotovirtausm3hOH: 
	ParannusehdotusOH: 
	Takankansi halkiRow1: 
	OHRow1: 
	Vuotovirtausm3hRow2_4: 
	ParannusehdotusRow2_4: 
	Takankansi halkiRow2: 
	OHRow2: 
	Vuotovirtausm3hRow3_4: 
	ParannusehdotusRow3_4: 
	Takankansi halkiRow3: 
	OHRow3: 
	Vuotovirtausm3hRow4_4: 
	ParannusehdotusRow4_4: 
	Takankansi halkiRow4: 
	OHRow4: 
	Vuotovirtausm3hRow5_4: 
	ParannusehdotusRow5_4: 
	Takankansi halkiRow5: 
	OHRow5: 
	Vuotovirtausm3hRow6_4: 
	ParannusehdotusRow6_4: 
	Takankansi halkiRow6: 
	OHRow6: 
	Vuotovirtausm3hRow7_4: 
	ParannusehdotusRow7_4: 
	Takankansi halkiRow7: 
	OHRow7: 
	Vuotovirtausm3hRow8_4: 
	ParannusehdotusRow8_4: 
	Takankansi halkiRow8: 
	OHRow8: 
	Vuotovirtausm3hRow9_4: 
	ParannusehdotusRow9_4: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_22: 
	Mittaustiedot_4: 
	60 716: 
	Pa m 3h_4: 
	60 512: 
	m 3h Pa_4: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1_4: 
	20 184Row1: 
	Luonnolliset paineerot_4: 
	Tulokset_4: 
	Alipaine_7: 
	Ylipaine_4: 
	Ennen mittausta_4: 
	Pa Pa Pa_7: 
	Mittauksen jälkeen_4: 
	Pa Pa Pa_8: 
	Ympäristötiedot_4: 
	ms hPa C C_4: 
	500 554 463 627 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot_4: 
	Keskiarvo_4: 
	Alipaine_8: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_23: 
	Yksittäisvirheet_4: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa_4: 
	Tuuli  Lämpökuvaus_4: 
	24_2: 
	Kokonaisvirhe_4: 
	n50 w50 q50_4: 
	11  11  11: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_24: 
	28012010  102819: 
	Mittauksen tekijä_4: 
	Paikka PäiväysRow1_3: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen_4: 
	Asiakas_5: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka_5: 
	1 Harri Mäkinen Ranttikatu 1 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot_5: 
	1 Ranttikatu 1 38700 Kankaanpää: 
	28012010  150214 Kyllä LTO 2005 5: 
	0 Koko talo KHn ovi B Wöhler BC 21_3: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2_5: 
	550 157 500: 
	Vuotokohtien paikanmääritys_5: 
	Lisätyöskentely_5: 
	Kyllä Kyllä_5: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen_5: 
	Huomautukset_5: 
	BC21huomautus Väliaikaisesti tiivistetyt aukot Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi_3: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_25: 
	Rakennuksen rakentamistapa_5: 
	Tiili_5: 
	Solubetoni_5: 
	Kalkkikivi_5: 
	Puurunkorakennus_5: 
	XValmistalo_5: 
	XMuu_5: 
	Märkärappaus_5: 
	Laudoitus_5: 
	Kalvo_5: 
	Puuaines_5: 
	Sisäpulella_5: 
	Ulkopuolella_5: 
	Muuta_5: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä_5: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit_5: 
	Väliaikainen tiivistys tarpeen_4: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_26: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten_5: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna_5: 
	X_24: 
	X_25: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu_5: 
	X_26: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki_5: 
	X_27: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä_5: 
	X_28: 
	Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty_4: 
	XTuhka avoimista takoista poistettu_4: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu_5: 
	X_29: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen_5: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty_5: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty_5: 
	XTuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty_3: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä_5: 
	Liesikupu_5: 
	Postiluukku_5: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit_5: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu_5: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu_5: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_27: 
	Vuodon kuvausRow1_4: 
	Huone kerrosRow1_4: 
	Vuotovirtausm3hRow1_4: 
	ParannusehdotusRow1_4: 
	Vuodon kuvausRow2_4: 
	Huone kerrosRow2_4: 
	Vuotovirtausm3hRow2_5: 
	ParannusehdotusRow2_5: 
	Vuodon kuvausRow3_4: 
	Huone kerrosRow3_4: 
	Vuotovirtausm3hRow3_5: 
	ParannusehdotusRow3_5: 
	Vuodon kuvausRow4_4: 
	Huone kerrosRow4_4: 
	Vuotovirtausm3hRow4_5: 
	ParannusehdotusRow4_5: 
	Vuodon kuvausRow5_4: 
	Huone kerrosRow5_4: 
	Vuotovirtausm3hRow5_5: 
	ParannusehdotusRow5_5: 
	Vuodon kuvausRow6_4: 
	Huone kerrosRow6_4: 
	Vuotovirtausm3hRow6_5: 
	ParannusehdotusRow6_5: 
	Vuodon kuvausRow7_4: 
	Huone kerrosRow7_4: 
	Vuotovirtausm3hRow7_5: 
	ParannusehdotusRow7_5: 
	Vuodon kuvausRow8_4: 
	Huone kerrosRow8_4: 
	Vuotovirtausm3hRow8_5: 
	ParannusehdotusRow8_5: 
	Vuodon kuvausRow9_4: 
	Huone kerrosRow9_4: 
	Vuotovirtausm3hRow9_5: 
	ParannusehdotusRow9_5: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_28: 
	Mittaustiedot_5: 
	60 853: 
	Pa m 3h_5: 
	60 687: 
	m 3h Pa_5: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1_5: 
	20 367Row1: 
	Luonnolliset paineerot_5: 
	Tulokset_5: 
	Alipaine_9: 
	Ylipaine_5: 
	Ennen mittausta_5: 
	Pa Pa Pa_9: 
	Mittauksen jälkeen_5: 
	Pa Pa Pa_10: 
	Ympäristötiedot_5: 
	ms hPa C C_5: 
	598 722 570 727 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot_5: 
	Keskiarvo_5: 
	Alipaine_10: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_29: 
	Yksittäisvirheet_5: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa_5: 
	Tuuli  Lämpökuvaus_5: 
	24_3: 
	Kokonaisvirhe_5: 
	n50 w50 q50_5: 
	11  11  11_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_30: 
	28012010  150214: 
	Mittauksen tekijä_5: 
	Paikka PäiväysRow1_4: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen_5: 
	Asiakas_6: 
	Asiakasnumero Nimi  Yritys Lähiosoite Postinumero ja toimipaikka_6: 
	1 Tomi Koota Kaivolankatu 18 38700 Kankaanpää: 
	Projektitiedot_6: 
	1 Kaivolankatu 16 38700 Kankaanpää_2: 
	28012010  171027 Kyllä LTO 2008 5: 
	0 Koko talo KHn ovi B Wöhler BC 21_4: 
	Nettotilavuus  m3 Nettopintaala  m2 Verhoilupintaala  m2_6: 
	450 117 550: 
	Vuotokohtien paikanmääritys_6: 
	Lisätyöskentely_6: 
	Kyllä Kyllä_6: 
	Vuodon paikantaminen Jälkiparannuksen valvominen_6: 
	Huomautukset_6: 
	BC21huomautus Väliaikaisesti tiivistetyt aukot Seuraavat poikkeukset EN 13829 standardiin Lämmitys ja ilmanvaihtolaitteen tyyppi_4: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_31: 
	Rakennuksen rakentamistapa_6: 
	Tiili_6: 
	Solubetoni_6: 
	Kalkkikivi_6: 
	Puurunkorakennus_6: 
	XValmistalo_6: 
	XMuu_6: 
	Märkärappaus_6: 
	Laudoitus_6: 
	Kalvo_6: 
	Puuaines_6: 
	Sisäpulella_6: 
	Ulkopuolella_6: 
	Muuta_6: 
	Uudisrakennuksen tila mittaushetkellä_6: 
	Ilmatiiviit tilat valmiit_6: 
	Väliaikainen tiivistys tarpeen_5: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_32: 
	Rakennuksen valmistelu mittausta varten_6: 
	Ulkoovet ja ikkunat suljettuna_6: 
	X_30: 
	X_31: 
	Luukut ja ullakkoportaat suljettu_6: 
	X_32: 
	Sisäovet lämmitetyissä tiloissa auki_6: 
	X_33: 
	Lattiakaivot tiivistetty tai täytetty vedellä_6: 
	X_34: 
	Viemariputkien tuuletusaukot tiivistetty_5: 
	XTuhka avoimista takoista poistettu_5: 
	Mekaaniset ilmastointilaitteet suljettu_6: 
	X_35: 
	Olemassa olevien ilmastointilaitteiden tiivistäminen_6: 
	Ulkoilmakanavat tiivistetty_6: 
	Tulo ja poistoilmaaukot tiivistetty_6: 
	XTuulettimen ilmanvaihtoputket tiivistetty_4: 
	Ei väliaikaisia tiivistyksiä_6: 
	Liesikupu_6: 
	Postiluukku_6: 
	Savuhormissa olevat ilmanvaihtoventtiilit_6: 
	Avotakka Savupelti suljettu ja tuhkat poistettu_6: 
	Umpitakka Korvausilmaaukko suljettu_6: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_33: 
	Vuodon kuvaus_2: 
	Huone kerrosVinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitos: 
	Vuotovirtausm3hVinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitos: 
	ParannusehdotusVinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitos: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow1: 
	Huone kerrosRow2_5: 
	Vuotovirtausm3hRow2_6: 
	ParannusehdotusRow2_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow2: 
	Huone kerrosRow3_5: 
	Vuotovirtausm3hRow3_6: 
	ParannusehdotusRow3_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow3: 
	Huone kerrosRow4_5: 
	Vuotovirtausm3hRow4_6: 
	ParannusehdotusRow4_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow4: 
	Huone kerrosRow5_5: 
	Vuotovirtausm3hRow5_6: 
	ParannusehdotusRow5_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow5: 
	Huone kerrosRow6_5: 
	Vuotovirtausm3hRow6_6: 
	ParannusehdotusRow6_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow6: 
	Huone kerrosRow7_5: 
	Vuotovirtausm3hRow7_6: 
	ParannusehdotusRow7_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow7: 
	Huone kerrosRow8_5: 
	Vuotovirtausm3hRow8_6: 
	ParannusehdotusRow8_6: 
	Vinon sisäkaton ja alas lasketun katon liitosRow8: 
	Huone kerrosRow9_5: 
	Vuotovirtausm3hRow9_6: 
	ParannusehdotusRow9_6: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_34: 
	Mittaustiedot_6: 
	60 1 108: 
	Pa m 3h_6: 
	60 843: 
	m 3h Pa_6: 
	Ylipaine TilavuusvirtaRow1_6: 
	20 362Row1: 
	Luonnolliset paineerot_6: 
	Tulokset_6: 
	Alipaine_11: 
	Ylipaine_6: 
	Ennen mittausta_6: 
	Pa Pa Pa_11: 
	Mittauksen jälkeen_6: 
	Pa Pa Pa_12: 
	Ympäristötiedot_6: 
	ms hPa C C_6: 
	831 883 798 869 VB 95 V50 minimimaksimi: 
	Tunnusarvot_6: 
	Keskiarvo_6: 
	Alipaine_12: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_35: 
	Yksittäisvirheet_6: 
	Yksittäisvirhe tuulenvirtauksessa_6: 
	Tuuli  Lämpökuvaus_6: 
	9_2: 
	Kokonaisvirhe_6: 
	n50 w50 q50_6: 
	9  9  9_2: 
	Ilmatiiviyden mittaaminen_36: 
	28012010  171027: 
	Mittauksen tekijä_6: 
	Paikka PäiväysRow1_5: 
	Allekirjoitus  leimaJarkko Niemi Olli Hietanen_6: 


