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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetydn aiheena on selvittda hirsitalojen ilmantiiveyden taso muihin talotyyppeihin n&hden.
Hirsitaloja pidetaan usein hatarana ja vetoisina. Kuitenkin useat hirsitalovalmistajat ovat kehitelleet
erityisesti hirren nurkkasalvoksia ja hirsivarauksia tiivimmaksi. Tiivistemateriaalit ovat kehittyneet
sitten sammaleen ja riveitten kayton jalkeen. Viimeisimpana ovat markkinoille tulleet turpoavat tii-

visteet, jotka ovat jo monen valmistajan kaytossa.

1.2 Tavoitteet

Tavoitteena talla tyolla on tutkia Honkakartanon nykyisten hirsitalojen ilmantiiveys esimerkkikohteit-
ten avulla ja esittdd joitakin parannusehdotuksia. Merkittdvia parannuksia hirren osalta on tehty
aiemmin erityisten nurkkatiivisteitten osalta. Tydssa keskitytddnkin saavuttamaan tiiviitd rakennelii-
toksia mahdollisimman helposti.

Tehtaan asennusryhmat pystyttavat hirsikehikot, jolloin tehdas antaa takuun tuotteelle. Naista
asennustdista vastaa erikseen asennuspddllikkd. Hirsitalon voi niin halutessaan pystyttaa myos
itse jolloin asennusohjeet ovat tuiki tarpeellisia. Tassa jalkimmaisessa vaihtoehdossa olisi kuitenkin
oltava kaytettavissa yksi kokenut hirsirakentaja joka vastaisi asennustoitten ohjauksesta.

Liséksi tydssa kasitellaan ainoastaan massiivisten hirsitalojen ilmanpitavyytta (lamellihirsi). Lisa-
eristetyt hirsirakennukset ovat ilmanpitavyydeltaan hieman parempia koska niissa kaytetaan yhte-

naisia ilmansulkukerroksia.

1.3 Tilaaja

Tilaaja on Honkakartano Oy joka on toiminut hirsitalo valmistajana vuodesta 1990 lahtien. Yritys
perustettiin Varpaisjarvelle sopivien tuotantotilojen 16ydyttya. Perustajina oli Heikki Ruotsalainen,
Heikki Harma ja Ismo Rautiainen. Alussa tuotteet olivat 1ahinna py6ro- ja hoylahirresta valmistettu-
ja mokkeja, rantasaunoja ja aittoja. Taidon ja kokemuksen karttuessa alettiin valmistaa omakotita-
loja kotimaahan. My6s ulkomaan vienti aloitettiin vuonna 1994, jolloin kohdemaina oli ainakin Ja-
pani ja Saksa.

Lamellihirren tulo mullisti hirsirakentamisen 1990-luvulla. Hirsid alettiin valmistaa liimaamalla sopi-
via aihioita yhteen jolloin puun sydan osa saatiin nékyville sivuille. TAm& mahdollisti taysin halkei-
lemattoman ulkon&on. Massiivihirren yksi merkittéava heikkous olikin juuri halkeilu ja puun suurempi

elaminen valmiissa rakennuksessa. Lamellihirsi onkin kelvannut paremmin ulkomaille.



2 ILMANPITAVYYS

2.1 llmanpitdvyyden merkitys

llmavuodot ovat rakennuksen sisa- ja ulkopuolen vélilla olevan paine-eron aiheuttamaa ilmanvir-
tausta eli konvektiota rakennuksen vaipan lapi. Merkittdvimmat paine-eron aiheuttajat ovat ilman-
vaihtolaitteet, tuuli ja lampoétilaerot seka tulisijojen kaytto.

llImanpitavyyttd mitataan pienessa maarin tutkimalla esim. ikkunan ilmanpitavyytta VTT:n tai yli-
opistojen tiloissa. Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin koko rakennuksen ilmanpitavyyteen.

Hyvaan ilmanpitavyyteen panostaminen on erittdin kannattavaa. Tarkeimmat tulokset ovat energi-
ankulutuksen huomattava pieneneminen ja rakennuksen siséilman parantuminen. liman pitavassa
rakennuksessa lampovuodot molempiin suuntiin ovat poissa. Vuotoilman osuus lAmmityskuluista
on 15 - 30 % tavallisissa rakennuksissa. Joten tiiviyteen panostaminen kannattaa ja sen investoin-
tikulut tulevat nopeasti takaisin.

Nykyisin paljon kaytetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma toimii tehokkaimmin juuri
iimatiiviisséd rakennuksessa, silla tulo- ja poistoilma kulkevat talteenottokennojen lapi eika jostain
vuotokohdasta. Talon sisdilman tasapainottaminen on helpompaa tiivissd rakennuksessa kuin
hatarassa rakennuksessa, mutta myés tarkeAmpaa. Talon ilmanvaihto s&d&detdédn hieman ali-
paineiseksi eli talosta poistetaan ilmaa hieman enemman kuin sinne johdetaan. Alipaineen maara
on kaytanndssa vain 2-4 Pascalia LVI-suunnittelijoiden mukaan. Tiiviissa rakennuksessa ilman-
vaihdon tulee olla riittdvan tehokas koska ilma ei vaihdu juuri vuotokohtien kautta. Sisdilmanlaadul-
le tiiviydella on positiivinen merkitys. Erityisesti alapohjan ja seinadn liittymakohdasta kulkeva ilma
aiheuttaa vetoa ja epamiellyttavaa hajua. Vedon tunteen poistamiseksi asukkaat nostavat sisalam-
potilaa korkeammaksi josta tulee tarpeettomia lammityskuluja. Alapohjasta kulkeutuu myds ikavien
mikrobikasvustojen haju seka radonin paasy sisailmaan. Myds poélyn ja melun kulkeutuminen si-
sdlle on kiusallista huonommin tiivistetyssa rakennuksessa.

Hirsirakennusten osalta ilmatiivilla vaipalla on myds mahdollisuus parantaa rakennuksen energian-
tehokkuusluokkaa, joka ilmoitetaan erillisessa energitodistuksessa. Energiatodistus on pakollinen

ja liitettava rakennuslupahakemuksen liitteeksi.



2.2 Tilanne aikaisemmin ja nykyisin

Hirsitalojen ilmanpitdvyydella ei ollut niin suurta painoarvoa aiemmin vaikka rakennukset tehtiin
huolellisesti. Hirsiseinien osalta suurin muutos lienee saumaeristeiden muuttaminen tiivimmaksi.
Aiemmin oli kaytdssa villakaistoja, jotka asennuksen jalkeen leikattiin saumojen ylimenevalta osal-
ta pois (py6rohirsi). Villa oli siis aluksi ndkyvissd, mutta mydhemmin hirsien painuttua tiiviimmin
villasta ei juuri nakynyt mitdén. Tallainen sauma ei ole nykyisin riittavan tiivis. Myos nurkkien koh-
dalla oli kaytdssa samat villakaistat. Saumoissa kokeiltiin my®s ekologisempia eristeita kuten pel-
lava- ja puukuitunauhoja (pyor6- ja hoylahirsi). Osaksi ilmanpitavyys parani myos ndaitten ansiosta.
Hirren varauksen profiililla ja nurkkasalvoksella oli my6s vahva osuus silla nurkan tiiviyttd on pidet-
ty hirsirakennusten heikoimpana lenkkind. Hirret saattoivat my0s pienissd maéarin vaantyilla val-
miissa rakenteessa. Massiivihirsi on myos altis halkeilulle silla puu kuivui viela asennuksen jalkeen.
Halkeilua pyrittiin ohjaamaan varaukseen jossa se oli pilossa. Halkeilu on luontaista massiivisille
hirsille silla usein halkeama syntyy silloin kun sydanpuun ja pinnan valimatka on pienin. Tata puun
ominaisuutta kaytetaankin onnistuneesti lamellihirsissd. Halkeamat eivat mene kuitenkaan massii-
visen puun lavitse.

Vasta lamellihirren valmistus mahdollisti halkeamattoman ja stabiilin materiaalin hirsirakennusten
hyvéaksi. Nurkkasalvokset valmistettiin viela tiukemmiksi ja eristeille jyrsittin myés oma syvennys.
Tiivistein& kaytetd&n solumuovisia ja kumimaisia tiivisteita. Viimeisimmat tiivistenauhat ovat tur-
poavia kun ilman lampdtila on hieman plussan puolella. Turpoavat tiivisteet tayttavat niille varatun

tilan perusteellisesti ja niin ettei se vaurioidu asennustydssa.

2.3 llmanpitavyyden saavuttaminen

Hirsirakennuksista on mahdollista saada erittéin ilmatiivis kokonaisuus. Itse seinén osalta tiiviin
lopputuloksen saavuttaminen vaatii huolellista suunnittelua jo aikaisessa vaiheessa. Hirsirakennus
on parhaimmillaan silloin kun rakenteet on yksinkertaisia ja mahdollisimman helppo toteuttaa.
Massiivisissa rakenteissa ei valttamatta tarvita erillista ilmansulkukerrosta silla niiden ilmatiiviys on
itsessaan jo riittava. Rakenteiden liitoskohtiin on kiinnitettava kutenkin erityinen huomio tiiviin lop-
putuloksen saamiseksi. llmanpitdavan kokonaisuuden kannalta eri rakenneaosien tulisi liittya tiiviisti
toisiinsa. Hirsitalossa merkittavimmat ilmavuodot ovat aiemmin olleet ikkunoiden ja ovien liitokset
seindan ja ylapohjan ilmansulkukerroksen liityminen seindan. Myds yldpohjan putki- ja hormilapi-
viennit ovat ongelmallisia silla hirsirakennus painuu vuosien saatossa. Hirsirakennuksen elamisen
huomioiminen on vaatinut suunnittelijoilta paljon aikaa ja vaivaa. Liitosten pitk&aikaiskestolle on
tavallista suuremmat vaatimukset juuri elamisen vuoksi ja kaytettyjen ratkaisujen tulee pysya il-

manpitavind koko rakennuksen kayttdian ajan. Liitosten tulisi kestaa pienid muodonmuutoksia il-



man merkittavia halkeamia. Rakennus suunnitellaan kuitenkin niin, ettei muodonmuutoksia paasisi
syntymaan. Hirsitalon painumat ovatkin nykyisin huomattavasti pienemmat kuin aiemmin. Tama on
paljolti riittdvan kuivan hirsimateriaalin ansiota. Ennen vanhaan hirsirakennukset saatettiin jattaa
painumaan talveksi ja tdita jatkettiin vasta lumien |&hdon jalkeen. Nykyisin rakennetaan kuitenkin
l&pi vuoden ja elama tuntuu oleva vahan turhan kiireista.

Hyvan lopputuloksen kannalta ilmanpitdvan hirsirakennuksen toteuttaminen ei eroa muusta raken-
tamisesta. Suunnittelu, valvonta ja toteutus vaativat saumatonta yhteisty6téa alusta alkaen. TyOnte-
kijoilla ja tyonjohdolla taytyy olla tieto siita, miksi halutaan tehda ilmanpitava rakennus ja motivaa-
tiota tehda se. Taman jalkeen tyd tulee tehtya riittavalla tarkkuudella. limanpitavyyteen tarvittavia
erikoistuotteita alkaa olla helpommin saatavissa. Myds hirsirakentajille on ollut suuri apu naista
tuotteista. Ylapohjan tiiveyden osalta olennaisia muutoksia on ilmansulkujen liittdminen toisiinsa
esim. alapaarteen kohdalla. Liitoskohtaan pursotetaan yhtenainen palko limamassaa ja ilmansulut
litetddn lisaksi ruuvaamalla rima liitoskohdan péaalle. Hirsirakennuksen ylapohjan sulkuna toimivat
ilmansulkupaperit ja perinteinen héyrynsulkumuovi. Reunoilla ilmansulku k&&nnetaan hirttéa vasten

ja limamassa ja puristusrima saavat liitoksen tiiviiksi.
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3 RAKENTEET JA TOTEUTUS

3.1 Runko

Hirsitaloja tehddan 1, 1-1/2 ja 2-kerroksisina joko massiivisena tai lisaeristettyna. Tassa tydssa
keskitytaan vain ns. aitoihin massiivihirsirakennuksiin. Normaaliin omakotitaloon riittdd 180 mm:n
vahvuinen hirsi (U-arvo=0,60). Yleisimmin kaytetty koko on 202 mm ja vahvemmat hirret tekevat
tuloaan markkinoille (240 ja 270 mm).

Hirsikehikko tehdaén yleisimmin vain tasakertaan = sivuseinan korkeus. Paatykolmioita ei yleensa
rakenneta hirresta vaan normaali pystyrunko on kaytetyin vaihtoehto. Nain painuva osa on vain
kehikko ja yl&apohja on oma painumaton rakenteensa.

Hirsikehikon nurkat valmistetaan normaali- tai lyhytnurkalla. Normaalin hirsinurkan tiivistys turpoa-
valla nurkkatiivisteella (kuva 1).

Hirsiseinan tiiveys oletetaan olevan nykyisin erittain hyva silla useat valmistajat ovat saaneet il-
manvuotoluvuksi jopa alle yhden arvoja. Hirsiseinat elavat hieman painuttuaan pari ensimmaista
vuotta. Hirret kutistuvat ja kiertyvat seinalla hyvin vahan mutta ilmantiiveyden namakin liikkkeet olisi
hallittava ja taattava seinan ilmatiiveys vuosikymmeniksi eteenpéin. Huolellinen seinan tiivistys joko
perinteisilla tai turpoavilla tiivisteilla on suoritettava hyvissa olosuhteissa ja riittavalla ammattitaidol-
la. Turpoavia tiivisteitd on kaytetty markkinoilla ainakin 20 vuotta ja ne soveltuvat erityisesti hirsita-
loille.

Hirsiseinassa on pystysuuntaisia reikia tapitusta ja kierretankojen asennusta varten. Myos sahko-
vedot tehdaan seinan sisaan. Naitten reikien vaikutusta seinan ilmatiiveyteen ei ole tutkittu mutta
ne taytyisi tukkia. Sopiva tiivistys tulee uretaanivaahdolla ja pinta-osaan ja kaapelien juureen liima-

tiivistysmassa.



11

Hirsinurkan tiivistys.

- helpompi hengitiid -
HONKAKARTANO

urpoava nurkkatiiviste
Mittaa salvoksen ympdrysmitta ja leikkaa mitan
mukainen pituus tiivisteestd. Poista suojapaperi ja
pyordyta tiiviste salvoksen ympari. Kiinnita paat
nitojalla.

Polypropeeni 5x120 ;
IPolypropeeni 5x120
Asenna polypropeeni tiiviste
huolella salvoksen reunaan

urpoava tiiviste urpoava titviste
3115 x170 6x20
i : urpoava tiiviste
urpoava tiiviste I6x20
6x20

urpoava tiiviste
Bx20

Kuva 1. Valokuva Honkakartano Oy.

3.2 Ylapohja

Ylapohjat rakennetaan tehdasvalmistetuista Kkattoristikoista tai vasarakenteisena massiivi- seka
kertopuusta. Yhteista ylapohijilla on se etta, kannattajien vali on k/k 600 mm tai k/k 900mm. Raken-
teet alapaarteesta tai vasasta alaspain ovat yhtenevat. limansulkuna on joko hdyrynsulkumuovi tai
ilmansulkupaperi. Molemmilla ilmansulkutuotteilla saavutetaan ilmatiiviskerros. Markkinoilla on
myo6s alumiinipinnoitettuja SPU-levyja, jotka muodastavat iimansulkukerroksen saumaamalla levy-
jen pontit uretaanivaahdolla. Levymaiset ilmansulut soveltuvat paremmin muihin talotyyppeihin silla
hirsitalo painuu ja levyjen liitokset saattavat aueta. Erds ongelma on ylapohjaeristeiden aiheuttama
paine ilmansulkukerrokseen. Pelkk&d puhallusvilla painaa ilmansulkukerroksen pusseille koolausten
valilla. Suositeltavaa olisi kayttaa levyvillaa alimpana kerroksena ja sen paélle puhallusvilla. Villan
aiheuttama paine rasittaa erityisen paljon ilmansulun liitoksia. Ennen kaytetyt teippiliitokset eivat
kesta rakennuksen koko elinkaaren aikaa. Uusin tapa on asentaa muovit ja paperit alapaarteen
suuntaisesti jolloin liitokset on helppo tehda puristamalla ne erillisella rimalla ja kayttamalla kerros-
ten valissa liima- ja tiivistysmassaa (kuva 2). Riman voi asentaa varmimmin patkina tai yhtenaise-
na mutta tarkeintd on saada riittdva puristus. Puristuksen kiinnitykseen on kaytettava esim. 5X70

mm ruuveja ja maaréa on k/k 200-250 mm (kuva 3).
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Puristusliitos.

Kuva 2. Valokuva Kari Korolainen.

Puristusliitos.

Kuva 3. Valokuva Kari Korolainen.
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Ylapohjan littyminen seiniin on suunniteltava siten, ettei mahdollinen painuminen ratko liitoksia
auki. Jos kattotuolit ovat kiinnitetty ns. liukukiinnikkeilld, on siihen varauduttava jattamalla ilmansul-
kupaperia pussille (kuva 4). Muulloin liitymisen toteutus on varmempaa. limansulku liitetdan esim.
50x50 mm:n rimalla hirsiseinaan. Liima- ja tiivistysmassa on edelleen hirren ja sulun valisséa. Kiinni-
tys hirteen voi olla esim. 5x100 mm:n ruuveilla ja maéara k/k 200 - 250 mm:& (kuva 5). Nurkissa on
kaytettava runsaammin liimamassaa ja taitettava ilmansulku niin ettd riman paalla ei rikota ilman-
sulkua (kuva 6).

Erilliset lapiviennit ilmansulku kerrokseen ovat valttamattomia. Tarkeimpid ovat ilmanvaihtokana-
vat, viemarintuuletusputki, radonputki, piippu ja sdhkdjohdot. Osassa on ajateltava jalleen hirsisei-
nan painuma ja osassa se voidaan jattdd huomioimatta. Perinteiset teippiliitokset vaativat erittain
huolellisen toteutuksen mutta ne saattavat olla lyhytkestoisia. Siksi olisi jalleen ajateltava liitosten
pitkakestoisuutta. Tassa uusi ja tiivis liitos putki-lapivienneille. EPDM-kumilaippa tulee putken lapi-
viennin kohdalle ja liepeet jaavat ilmansulun péaalle. limansulun takana on vanerilevysta tehty tuki
ja toinen tulee laipan paalle niin etta laipan ja ilmansulun valissé on liima- ja tiivistysmassa. Liitos

ruuvataan 8-10 ruuvilla vanerien I&pi jolloin liitos on tiivis ja pitk&kestoinen (kuva 7).

Liitos sivuseinalle, liukukiinnikkeill&.

Kuva 4. TTY:n tutkimusraportti 141 s.60.
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Liitos sivuseindlle.

Kuva 5. Valokuva Kari Korolainen.

Liitos nurkassa.

Kuva 6. Valokuva Kari Korolainen.
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Lapiviennin liitos.

y

AN

Kuva 7. Valokuva Kari Korolainen.

Putki-lapiviennit, joissa on huomioitava painuminen, ovat haasteellisimpia toteuttaa. Putkea ei voi
teipata ilmansulkuun koska se tulee painuessaan repeytymaan. Tassakin EPDM-kumilaippa tulee
toimimaan koska sen sovitus putkeen on napakka. Myds useamman putken lahekkaiset lapiviennit
ovat mahdollisia (kuva 8). Teippaamalla niitd on mahdoton saada tiiviiksi. Viemari- ja ilmanvaihto-
putkiin voi tehda my6s painuman sallivan putkilitoksen esimerkiksi sisaliittimill&.

Piipun lapivienti on ylédpohjan osalta haasteellinen. Piippu ei painu ja tiivistys kivipintoihin on suori-
tettava huolellisesti. Piipun sivut on tasoitettava vahintdan 2 kertaan ilmansulun korkeudelta ja vii-
meinen tasoitekerros on kasiteltava polynsidontaa varten primerilla. Peltinen kulmalista kiinnitetaan
piipun joka sivulle kayttamalla runsaasti liima- ja tiivistemassaa. Mekaaninen Kiinnitys suoritetaan
proppaamalla 5x40 mm:n ankkureilla aina k/k 200 mm:n vélein. Peltilistan reunaan kiinnitetaan
ilmansulku niin etta se jaa pussille ja mahdollistaa painumisen (kuva 9).
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Useamman putken lapivienti.

Kuva 8. Valokuva Kari Korolainen.
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Piipun lapivienti periaate kun painuva rakenne.
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Kuva 9. TTY:n tutkimusraportti 141 s.88.

3.3 Alapohja ja sokkeli

Alapohja on hirsitaloissa samanlainen kuin muissakin taloissa. Rakennetaan maanvarainen tai
tuulettuva alapohja, on sen liityttava hirsieindan tiiviisti. Perinteinen bitumikermi sokkelin p&aalla
estdd kosteuden siirtymisen alimmaiseen hirteen. Kermin paalla on kaytetty eristyksen vuoksi
my0s villakaistaa tai muita vastaavia tuotteita. Myos painekyllastetty lauta ja eristeet sen yla- ja
alapuolella ovat olleet toimivia. Erikoinen huomio on kiinnitettdvd myts sadeveden ohjaukseen,
niin ettei seindd myoten valuva vesi johdu hirren ja sokkelin valiin. T&ma on estetty kantatulla pelti-
listalla. Sokkelin paalla voisi kayttad myds kaksinkertaista solumuovikaistaa joka on rittavan tiivis
ajatellen ilmanpitavyytta.

Betonista valettu alapohja on jatettava irti hirresta, jottei hirren kosteus kuormitus olisi liian korkea.
Irroituskaistana on kaytetty filmivaneria+ilmarako tai pelkkdd solumuovista irroituskaistaa. Betoni

kutistuu mydhemmin ja raosta tulee haitallista vetoa. Ennen lattianpinnoitusta rako olisi syyta kasi-
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telld tiivistysmassalla ilmantiiveyden ja asumisviihtyisyyden parantamiseksi. Tassakin olisi paikka
turpoavalle tiivisteelle joko kapea nauha valun ylareunan kohdalle tai hieman ennen lattianvalua
asennettu tayskorkea tiiviste. Huolellisesti suunniteltu alapohjan littymé sisaltdd myds radonkermin
joka katkaisee ilman lilkkkeet alapohjasta huonetilaan.

Alapohjaan tulee useita lapivientejd LVIS-asennusten vuoksi. Useimmat niistéd saadaan ilmanpita-
viksi tiivistysmassoilla. Sahkdputket olisi tiivistettavd myo6s seinien osalta.

Radonputki on salaojaputkea joka kiertaa sepelikerroksen ala-osassa johdetaan katolle. Putki on
alapohjasta katolle asti viemariputkea. Putken vaihto tiivimmaksi olisi suositeltavaa tehda lattian
alla jotta juuri saadaan tiiviiksi.

Vesijohtojen ja sdhkon syottokaapeleiden suojaputket on taytettdva uretaanivaahdolla takaamaan

hyva ilmatiiveys.

3.4 Ikkunat ja ovet

Ikkunoitten ja ovien liitokset ovat haasteellisia. Syy on painuvan ja kiintedn rakenteen liitos. Hirren
paahan on jyrsitty ns. kara-ura johon tulee rima sek& hirren levyinen karalankku. Nama yhdessa
jaykistavat aukkojen pielia ja toimivat kiinnitys alustana ikkunoille ja oville. Ikkunoiden ja ovien
paalle jatetddn painumavaraa suhteessa aukon korkeuteen 4-7 cm.

Tiivistysty0d voidaan jakaa niin ettd ikkunoitten ala- ja pystysaumat taytetddn uretaanivahdolla.

Ylasaumaan kaytetaan villaa tai paisuvia tiivisteita esim "Timbermax” (kuva 10).

Paisuva tiiviste.

Kuva 10. Valokuva Kari Korolainen.
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Karmileveydesta loppu-osa tiivistetédan villalla ulkopuolelta. Tama ei takaa viela ilmatiivista lopputu-
losta vaan karapuun ja hirren vali tiivistetdan ikkunaan asti esim. butyylinauhalla. Nauha asenne-
taan joka sivulle niin ettd kulmiin nauha taivutetaan kaksinkerroin, jolla véltetdan tarpeettomat
saumat. Nauhassa on liimapinta valmiina ja hirren pé&alle tuleva reuna jaa osittain puristuksiin vuo-
rilaudan alle. Tyd onnistuu paremmin jos karapuu on sisdpuolelta pari senttia vajaa, jolloin nauha
limataan karmin nakymattomalle osalle (kuva 11).

Ikkunan tiivistys hirsiseindén sisapuolelta.

Kuva 11. Valokuva Kari Korolainen.

Ulkopuolelta tiivistys on tehtava tuulenpitavalla nauhalla (kuva 12). Nailld nauhoilla ei saavuteta
pitkakestoista tiivistysta ilman puristusta. Teipin liima-aineista ei ole nayttéa niiden pitavyydesta.
Puristus on mahdollista yla- ja alasaumoille mutta pystysauman osalle puristaminen on mahdollista
ohuilla riman patkilla jos kaytettavissa olisi riittavasti tilaa. Leveys suunnassa parisenttia lisaa ja

karalankku 2-3cm kapeampi kuin hirrenpaa.
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Ikkunan tiivistys hirsiseindan ulkopuoli.

Kuva 12. Valokuva Honkakartano Oy.
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4 TIHVEYDEN TOTEAMINEN

Koko talon ilmantiiveys mitataan painekoemenetelméalla jossa talon sisé- ulkopuolen vélille luodaan
50 Pa:n ali- ja ylipaine (kuva 13). Saatu tulos ilmoittaa talon vaipan lapi vuotavan ilmamaaran
(m*/h). Se maara jaetaan talon sisatilavuudella (m®). Tastd saadaan iimanvuotoluku nso, joka il-
moittaa kuinka monta kertaa tunnissa talon vaipan lapi ilma vuotaa suhteessa talon tilavuuteen.
Kokeen aikana kaikki mahdolliset ikkunat ja ovet suljetaan seka tiivistetdan ilmanvaihtoventtiilit,
liesituulettimet, uunin luukut ja korvausilmaventtiilit. Koe suoritetaan siind vaiheessa kun mahdolli-
set vuotokohdat voidaan korjata. Mittauksen kustannukset ovat 250 - 600€ ja mahdollinen lamp6-
kamerakuvaus 300 - 600€. IImantiiveyden tulosta voi vertailla oheisessa taulukossa (taulukko 1).

liImatiiveyden mittaus.

Kuva 13. Kuvia aiheesta ilmatiiveyden mittaus.
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Taulukko 1. llmanvuotoluvun vaikutus energiankulutukseen. Oulun

kaupungin rakennusvalvonta.

ng,- Sanallinen arviointi Energ. saasto
luku
<0,6 passiivitalon vaatimus >25 %
<10 Kiitettava >21 %
1-2 | erittdin hyva 14.21 %
2-3 | hyva 7...14 %
3-4 | tyydyttava 0..7%
4 rak. maar. vertailutaso 0%
>4 huono kulutus kasvaa
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5 MITTAUSTULOKSET JA VERTAILUA

Honkakartano on suorittanut hirsitaloille joitakin mittauksia. Normaali yksi-kerroksinen OKT:n il-
manvuotoluku oli 2,6 (1/h). Saatu tulos on osoitus siitd ettd hirsitaloilla voidaan saavuttaa tiiviita
taloja.

Honkakartano on kehitellyt my6ds uuden pystyhirren jonka tiimoilta odotetaan vield parempia tulok-
sia. Myo6s tiiviimpi nurkkaratkaisu perinteisen hirsiseindn osalta jai talla kertaa testaamatta silla
sopivassa vaiheessa olevia taloja ei ollut.

Muiden talojen ilmanvuotoluvut ovat keskimaérin parempia kuin hirsitalolla. Hirsitalot ovat saavut-
taneet jo alle 1 (1/h) ilmanvuotolukuja. Kaikkein tiivimpia taloja ovat passiivitalot joissa luvun on
oltava alle 0,6 (1/h).
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydssa selvitettiin hirsitalojen ilmatiiviytta ja keskityttiin saavuttamaan tiivimpia liitoksia.
Honkakartano Oy:ssa panostetaan ilmanpitavyyteen merkittéavasti juuri hirsiseindn osalta. Uuden
nurkkatiivistyksen tulokset nahdaan mydhemmin, silla sopivaa kohdetta ei ollut mitattavissa.
liImantiiviyden parantaminen on kannattavaa etenkin hirsitalojen kohdalla. Mahdollinen kompen-
saatio paremmalla ilmanvuotoluvulla ja sita kautta tullut s&ast6é on jopa 20 %. Lisdksi saavutetaan
parempi sisdilman laatu seka rakentamisen laadun kautta tullut positiivinen palaute.

Tiivimman tuloksen saavuttaminen ei vaadi suuria investointeja. Useammin selvitaan sadoilla eu-
roilla ja huolellisella toteutuksella. Suunnitteluun ja valvontaan pitaisi kayttaa riittavasti aikaa. Tyo-
maalla olisi suoritettava tarkastuksia ja jarjestettava riittdva ohjeistus tekijéiden ammattitaidon var-
mistamiseksi.

Suunnittelun lahtékohtana voisi olla ilmatiiveyden pitkakestoisuus ja sen mahdollisimman helppo
toteutus. Tydsséa on kuvattu ja kerrottu muutamia yksinkertaisia ja varmantuntuisia liitoksia. Kehit-
tely etenkin ikkuna- ja oviliitoksien pitkakestoisuuteen olisi kannattavaa. lImatiiviyden seuranta

vuosien jalkeen antaisi tietoa kuinka ilmanpitédvyys muuttuu hirsien painumisen jalkeen.
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