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KASITTEET

limansulku

Rakennusosan lapi kulkevaa haitallista ilmanvirtausta estava kerros. Kerrokselli-
sissa vaipparakenteissa rakenteen lampimalle puolelle tarvitaan ilmansulun li-
saksi aina riittdvan vesihoyrytiivis hoyrynsulku. Sama kerros voi toimia seka il-
man- etta hoyrynsulkuna. (RT 80-10974, 2.)

limavuotoluku, nso [1/h]

IImavuotoliuku nso kertoo, kuinka monta kertaa rakennuksen sisailmatilavuus
vaihtuu tunnin aikana rakenteiden vuotokohdista, kun rakennukseen luodaan 50
Pa:n ali tai ylipaine. Sisatilavuus lasketaan rakennuksen ulkovaipan sisapintojen

mukaan, valipohjia ei lasketa ilmatilavuuteen. (Paloniitty 2012, 15.)
limavuotoluku qso [m3/ (h*m?)]

llImavuotoluku qgso kuvaa rakennusvaipan keskimaaraistd vuotoilmavirtaa tun-
nissa, kun paine-ero on 50 Pa. Luku lasketaan suhteessa rakennusvaipan koko-
naispinta-alaan, johon sisaltyvat ulkoseinat aukkoineen seka yla- ja valipohja.
(Paloniitty 2012, 15.)

Tiiviysmittaus

Tiiviysmittauksessa maaritetdan rakennusvaipan ilmanvuotoluku gso, joka kuvaa
rakenteiden keskimaaraista vuotoilmaavirtaa tunnissa 50 Pascalin paine-erolla

suhteessa rakennusvaipan pinta-alaan. (RT 14-11239, 6.)
Ulkovaippa

Ulkovaippa tai vaippa tarkoittaa rakennuksen sisatiloista erottuvia rakenneker-
roksia ulkoilmasta. (Paloniitty 2012, 15.)

Rakennuksen vaipan ala

Rakennuksen vaipan pinta-alaan sisaltyvat ulkoseinat seka ala- ja ylapohja las-

kettuna sisamittojen perusteella. (Paloniitty 2012, 15.)



Diffuusio

Rakennuksen sisa- ja ulkoilman valinen vesihdyryn pitoisuus ero. (Bjorkholtz
1997, 55).

Konvektio

Konvektiossa lampd siirtyy nesteen tai kaasun virtauksen mukana. Konvektio voi
olla joko pakotettua tai luonnollista. Pakotetussa konvektiossa virtaus syntyy ul-
koisen voiman vaikutuksesta, kun taas luonnollinen konvektio johtuu lampoétila-
erojen aiheuttamista tiheyseroista. lImavirtauksen kautta voi siirtya merkittavia
maaria lampoa esimerkiksi hataran ylapohjan kautta ulos. Tama menetetty lampd
korvautuu ulkoa tulevalla ilmalla, joka on lammitettava ja lisaa energiankulutusta.
(Bjoérkholtz 1997, 13.)

Lampokamera

Lampdokamera toimii lBmpodsateilyn vastaanottimena ja mittaamalla kohteen pin-
nalta lahtevan infrapunasateilyn voimakkuuden. Kamera muuntaa sateilyn voi-
makkuuden lampdtilatiedoiksi, josta luodaan digitaalinen lampdkuva. (RT 14-
11239, 6.)



1 JOHDANTO

Energiatehokkuus ja sisailmanlaatu on noussut viimevuosina yha merkittavam-
maksi keskustelunaiheeksi rakennusalalla. Naiden tavoitteiden saavuttamisessa
rakennuksen ilmatiiveydella on keskeinen rooli. Omakotitalossa, jossa asumis-
viintyvyys ja kustannustehokkuus ovat tarkeitd on ilmatiiveyden varmistaminen
yksi tarkeimmista keinoista parantaa energiatehokkuutta ja estaa kosteuden ai-

heuttamia vaurioita.

lImatiiveyden hallinta liittyy l&heisesti rakennusfysiikkaan ja vaikuttaa merkitta-
vasti seka lammityskustannuksiin, etta rakenteiden pitkaikaisyyteen. Vuotokoh-
tien kautta kulkeva hallitsematon ilmavirtaus voi aiheuttaa lampohukkaa, konden-
saatiota ja jopa homeongelmia, mika lisaa huolto- ja korjauskustannuksia. Hyvin
suunnitellut ja ilmatiiviit rakenteet parantavat paitsi rakennuksen energiatehok-

kuutta, myds sisailman laatua ja asumismukavuutta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella omakotitalon ilmatiiveyden var-
mistamista rakennusvaiheessa. Tyo keskittyy ilmatiiveyden mittaamiseen, siihen
vaikuttaviin tekijoihin seka parhaisiin kaytantoihin ilmatiiviiden rakenteiden saa-
vuttamiseksi. limatiiveyden varmistaminen vaatii huolellista suunnittelua, laaduk-

kaita materiaaleja ja tarkkaa toteutusta.

Tyossa selvitetaan ilmatiiveytta rakenteilla olevasta omakotitalosta, joka tulee yk-
sityiselle omatoimirakentajalle. limatiiveysmittaus tehdaan rakennusvaiheen ai-
kana, jotta voidaan tuloksien perusteella mahdollisesti paikata vuotokohtia hel-

posti ja edullisesti.



2 ILMATIIVEYDEN MERKITYS

2.1 Energiatehokkuus

Euroopan unionin energiatehokkuudesta antama direktiivi (2012/27/EU, jolla vah-
vistetaan yhteisen kehityksen energiatehokkuuden edistamista koskeville toi-
menpiteille (Perustelumuistio ymparistoministerion asetukseen uuden rakennuk-
senenergiatehokkuudesta 2017, 5). Kansainvalisilla energiatehokkuus-sopimuk-
silla on merkittava rooli seka ymparistonsuojelussa, taloudellisessa, etta tervey-

dellisessa kehityksessa.

Rakennettaessa matala- tai passiivienergiataloa on valttamatonta saavuttaa hyva
iimanpitavyys. Tama edellyttaa paitsi huolellisesti suunniteltuja rakenteita myos
tarkkaa toteutusta tydmaalla. Erityisen alttiita ilmavuodoille ovat talon nurkat, sei-
nien litoskohdat yla- ja alapohjaan, ikkunoiden karmien ja seinien valiset alueet
seka karmien ja ilmansulun yhtymakohdat. lImanpitavyys on luotettavimmin tar-
kistettavissa mittaamalla se rakennusvaiheessa, kun ilmasulku on asennettu,
mutta sisaverhouslevyt eivat ole viela paikoillaan. Tassa vaiheessa ilmatiiveytta
on mahdollista parantaa ja mahdollisten parannustdiden jalkeen toistetaan var-
muuden vuoksi. Energiatehokkaan talon ilmatiiveystavoitteen tulisi olla selkeasti
alle 1,0 m% (h m?), mika tuo noin 20 %:n energiansaaston verrattuna oletusar-
voon 4,0 m®¥/ (h m?). (Energiatehokaskoti.fi 2024.)

Merkittava osa rakennuksen energiankulutuksesta liittyy ilmanvaihtoon. liman-
vaihdon tehtavana on poistaa sisailmasta hengityksen tuottamaa hiilidioksidia ja
kosteutta seka tuoda tilalle raikasta ulkoilmaa. Nykyisessa rakentamisessa ilman-
vaihdon tarkeys on lisannyt koneellisen ilmanvaihdon ja lammontalteenoton suo-
siota. Nykyiset lammontalteenottokennot pystyvat hyodyntamaan jopa 80 pro-
senttia poistoilman lampodenergiasta tuloilman lammittdmiseen. (motiva.fi 2015,
38.)

Energiatehokkaat rakennukset koostuvat tiiviista rakennuksen vaipasta ja tehok-
kaasta talotekniikasta. Rakennusvaipan tiiviys varmistaa, etta lampohaviot pysy-
vat minimissa ja samalla vahentaa rakenteissa esiintyvien mikrobikasvustojen
riskia. (motiva.fi 2015, 39.)
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2.2 Asumisviihtyvyys ja sisailmanlaatu

Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttaa merkittavasti vaipan tiiviys ja sen
varmistaminen. Tulevaisuudessa rakennuksia voidaan verrata termospulloihin,
joissa tiivis rakenne energiatehokas koneellinen ilmanvaihto yllapitaa laadukasta

sisdilmaa ja rakenteiden toimivuutta. (Paloniitty 2012, 7.)

Rakennuksen hyva ilmanpitavyys vaikuttaa merkittavasti raikkaan sisailman ja
asumismukavuuden yllapitamiseen. Tiivisvaipparakenne estaa kylman ilman
paasyn sisatiloihin, mika ehkaisee vedon tunnetta asukkaiden keskuudessa. Li-
saksi se vahentaa rakenteista, maaperasta ja ulkoilmasta sisalle tunkeutuvia ho-
meita, epapuhtauksia ja haitallisia aineita. Jos rakennuksen vaipassa on vuoto-
kohtia, sisailman kosteus voi kulkeutua ilmavirtojen mukana kylmiin rakenteisiin,

mika kasvattaa kosteusvaurioiden riskia. (sustera.fi 2021.)

2.3 Lainsaanto ja rakennusmaaraykset

Suomessa ilmatiiveyteen liittyvat vaatimukset ja ohjeistukset sisaltyvat ymparis-
toministerion asetuksiin ja rakennusmaarayksiin. Niiden tavoitteena on varmistaa

energiatehokkuus ja rakenteiden toimivuus.

Rakennuksen terveellisyydesta koskevat vaatimukset on saadetty maankaytto-
ja rakennuslain 117 ¢ §: ssa. Taman lainkohdan perusteella ymparistdministerio
on antanut asetuksen rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017)
eli niin sanottu kosteusasetus, joka astui voimaan 1.1.2018. Asetuksen tueksi on
laadittu ohje, jossa kasitellaan asetuksen sisaltd yksityiskohtaisesti ja taustoite-
taan sen maarayksia. Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen
edellyttaa lisaksi, etta rakennusta kaytetaan ja yllapidetaan kayttotarkoituksen
mukaisella tavalla. Rakennusvaipan liitosten seka sisarakenteiden on varmistet-
tava ilmanpitavyys ja hdyrytiiveys siten, etta vesihdyry ei paase siirtymaan raken-
teisiin tavalla, joka haittaisi niiden kosteusteknista toimivuutta. (Rakennusten kos-
teustekninen toimivuus 2020, 2, 12.)

Paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on vastattava
suunnittelusta siten, etta rakennus tayttaa kayttdtarkoitukseensa liittyvat kosteus-

tekniset vaatimukset. Rakennuksen, rakenteiden ja sen osien on kestettava
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suunnitellun teknisen kayttdikansa ajan, seka sisaiset, etta ulkoiset kosteusrasi-
tukset. Rakenteisiin tai sisapinnoille ei saa kertya kosteutta siina maarin, etta se
aiheuttaisi vahinkoa rakennukselle tai terveyshaittoja rakennuksessa oleskele-
ville. (RT 103732 2024, 3.)

2.4 Rakenteiden ilmatiiveys

lImatiiviys viittaa asiayhteyden mukaan rakenteen kykyyn estaa veden, ilman ja
vesihoyrynlapaisy. Monesti rakenteen tiiviyskasite sekoitetaan ilmatiiviyteen tai
rakenteen hengittavyyteen, vaikka kyseessa ovat eri asiat. Rakenteen tiiveys liit-
tyy vesihdyryn diffuusioon eli vesihdyryn siirtymiseen molekyylitasolla rakenteen
lapi. lImatiiviys puolestaan kuvaa rakennusvaipan kykya vastustaa ilman liiketta.
lImatiiviytta mitattaessa arvioidaan rakennuksen vaipan lapi kulkeutuvaa ilmavir-
tausta. Rakennusvaippa koostuu rakennuksen osista, jotka erottavat lammitetyt
sisatilat ulkoilmasta. Naihin kuuluvat muun muassa ikkuna- ja oviliitokset seka

erilaisten lapivientien ja hormien liittymat. (Paloniitty 2012, 12.)

llImavirtausta vaipan lapi aiheuttavat paine- ja lampatilaerot rakennuksen sisa- ja
ulkopuolen valilla. Luonnollinen konvektio johtuu Iampdétilaerojen aiheuttamista
ilman tiheyseroista. Pakotetussa konvektiossa ilma liikkuu ulkoisten paine-erojen
vaikutuksesta, joita voivat aiheuttaa esimerkiksi savupiippuvaikutus, tuuli tai il-

manvaihtojarjestelmat. (Paloniitty 2012, 13.)
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3 ILMATIVEYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Rakenteelliset tekijat

3.1.1 Runkomateriaali

Asuinrakennusten seinat ovat enimmakseen puurakenteisia rankaseinia. llman-
sulkukerros sijaitsee rakenteen sisapinnan lahella ja sen ensisijaisena tehtavana
on estaa haitallinen ilman liike rakenteen lapi puolelta toiselle. Puurankaseinissa
tarvitaan ilmansulkukerroksen lisaksi rakenteen sisapinnassa aina riittavahoyry-
tiivis hoyrynsulku. Usein sama kerros toimii seka ilman- ettd hdyrynsulkuna. Puu-
rakenteisissa ilman- ja hoyrynsulkukerros toteutetaan tavallisesti kalvomaisilla
materiaaleilla, kuten muovikalvolla tai paperipohjaisilla iimansulkukalvoilla, joilla

on riittava vesihdyrynvastus. (Aho & Korpi 2009, 12.)

lImansulkukalvo voidaan asentaa joko sisapinnan levyn taakse tai lammoneris-
teen sisapuolelle siitd noin 50 mm etaisyydelle (kuva 1). Suositeltavaa on sijoittaa
ilmansulkukalvo 50 mm etaisyydelle lammoneristeen sisaan silla tama parantaa
rakenteen ilmanpitavyytta, kun ilmansulkukalvo on paremmin suojassa, eivatka
esimerkiksi seinaan lyodyt naulat aiheuta siihen reikia. Lisaksi upotetut sahkora-
siat ja levyn takana kulkevat sahkojohdot- ja putket voidaan asentaa rikkomatta
ilmansulkukerrosta. (Aho & Korpi 2009, 12.)
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Kuva 1. limansulku asennettuna n. 50 mm etaisyydelle sisapinnan taakse. (Aho
& Korpi 2009, 13).

3.1.2 Eristeet

Lammaoneristeet asennetaan rakenteeseen niin, etta ne tayttavat niille varatun
tilan mahdollisimman tarkasti ja on tiiviisti ymparoiviin rakenteisiin ja materiaali-
kerroksiin. Avohuokoisten eristeiden yhteydessa on ulkopintaan lisattava tuulen-
suoja, joka estaa tuulen aiheuttamat haitalliset ilmavirtaukset. Massiivirakentei-
sessa vaipassa, kuten hirsi-, tiili- tai kevytbetonielementtirakenteessa, jossa eril-
listd lammoneristekerosta ei ole, koko rakenne itsessaan toimii ilmansulkuna
edellyttden, ettéd kaikki sauma- ja liitoskohdat on tiivistetty. (RT 80-10974, 8.)

3.1.3 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien tiivistamisessa voidaan kayttaa mineraalivillaa ja polyuretaa-

nivaahtoa (kuva 2). Vaahto levitetaan sisapinnan tasalle (2), mutta ei kuitenkaan
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leviteta koko valiin, vaan ulkoreunaan jatetaan tuuletusrako (3). Osan tiivisteti-
lasta karmin ulkoreunassa voi myos tayttaa mineraalivillalla. Jos ovi tiivistetaan
mineraalivillakaistalla (kuva 3), kuten kuvassa niin ilmanpitavyys toteutetaan

elastisella kittauksella sisapinnassa (1). (Aho & Korpi 2009, 81.)

Ikkunoiden ja ovien tiivistystyossa tarkkuus ja huolellisuus on ensiarvoisen tar-
keaa. Asennuksen yhteydessa tulee varmistaa karmien tiivisteiden kunto ja toi-
mivuus. (Aho & Korpi 2009, 81.)

—
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Kuva 3. Oven tiivistaminen seinarakenteeseen. (Aho & Korpi 2009, 80).
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3.2 Rakenteelliset liitokset ja saumojen tiivistys

Rakennuksen ilmanpitavyys tulisi huomioida jo arkkitehtisuunnittelun vaiheessa.
Suunnittelussa on valtettava riskialttiita liitosratkaisuja, pyrittava minimoimaan la-
pivientien maara ja suunniteltava niiden sijoituspaikat etukateen ennakolta val-
miiksi. Rakennusvaipan osat, niiden liitokset ja lapiviennit tulee suunnitella ja to-
teuttaa siten, etta ne ovat ilmatiiviita ja sailyttavat tiiviytensa myos rakennuksen
vanhetessa esimerkiksi rakenteiden taipumien, muodonmuutosten tai materiaa-
lien ikdantymisen vaikutuksesta. (RT 80-10974 2009, 7.)

Rakenteiden ja liitosten suunnittelussa ja toteutuksessa on aina otettava huomi-
oon rakenteiden lampo- ja kosteustekninen toiminta, sisailmanlaatu seka voi-
massa olevien palomaaraysten vaatimukset. On tarkeda ymmartaa, etta jopa pie-
net ilmavuodot rakenteiden lapi voivat aiheuttaa ongelmia, kuten radonin tai ho-
meen paasyn sisailmaan maaperasta tai kosteuden siirtymisen rakenteisiin. (RT
80-10974 2009, 7.)

Rakennuksen ilmanpitavyys varmistetaan ilmansululla, joka sijoitetaan rakenteen
lampimalle puolelle lahelle sisapintaa. Massiivisissa rakenteissa saumojen ja lii-
tosten on oltava tiiviita, jotta koko massiivirakenne voi toimia ilmansulkuna. Sisa-
rakenteiden ja niiden liitosten tiiveys estaa haitallista vesihdyryn konvektiovir-
tausta rakennuksen sisalta ulkovaippaan. (Rakennuksen kosteustekninen toimi-
vuus 2020, 12.)

Hoyrynsulkukerros muodostetaan rakenteen lampimalle puolelle ja sen tehta-
vana on estaa vesihoyryn lapaisy. Tama kerros muodostetaan yhtenaisesta ja
tiiviista materiaalista, jolla on riittava vesihdyrynvastus. Kerroksellisissa raken-
teissa hoyrynsulkua voivat muodostaa kalvot, levyt tai kivipohjaiset materiaalit,
jotka on asennettava huolellisesti niin, etta niiden liitokset, saumat ja Iapiviennit
ovat taysin tiiviitd. (Rakennuksen kosteustekninen toimivuus 2020, 12.) Raken-
nuksen hyva ilmanpitavyys edellyttaa, etta kaikki rakennusvaipan osat ja niiden
litokset ovat tiiviitéa. (RT 80-10974, 8).
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Kuva 4. Periaatekuva, joka esittaa eri rakennusosien muodostaman hoyryn- ja
ilmansulkukerroksen, joka on tiivis myos liitoksistaan ja lapivienneiltadan. (Raken-

nuksen kosteustekninen toimivuus 2020, 12).

3.3 TyOmaan laadunvalvonta ja tarkastukset

Rakennushankkeen ryhtyvan vastuulla on varmistaa, etta rakennus suunnitellaan
ja toteutetaan voimassa olevien saadosten, maaraysten ja myonnetyn luvan mu-
kaisesti. Lisaksi rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta
hankkeessa toimivat suunnittelijat tayttavat kelpoisuusvaatimukset ja etta kaikilla
hankkeen osapuolilla on tehtaviensa vaativuuden mukainen asiantuntemus ja
ammattitaito. (Rakentamislaki 2023/751 § 8: 91.)

Vastaavan tydjohtajan tehtdvana on valvoa, etta rakennustyo toteutetaan koko-
naisuudessaan laadukkaasti ja asianmukaisesti. Hanen tulee varmistaa, etta tyo
noudattaa rakennuslupaa, suunnitelmia, rakentamiseen liittyvia saadoksia ja

maarayksia, seka hyvaa rakentamistapaa. (Rakentamislaki 2023/751 § 8: 97.)
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lImanpitavyyden kannalta valvonnalla on keskeinen merkitys lopputuloksen saa-
vuttamisessa. Paras tulos saavutetaan, kun mahdolliset toteutuksen puutteet kor-
jataan heti ja tehokkaasti. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta useat
eri henkilot tarkastavat tilanteen omista nakdkulmistaan. (Rakennustieto.fi 2010,
8.)
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4 ILMATHVIYDEN MITTAAMINEN

4.1 Tiiviysmittaus

Rakennuksen tiiviysmittaus on luotettava ja puolueeton tapa arvioida rakennuk-
sen vaipan ilmanpitavyyden laatua. Mittaus on yksinkertainen, kustannustehokas
ja antaa selkean kuvan tutkittavan rakennuksen ilmapitavyyden tasosta. Omako-
titalojen ja rivitalohuoneistojen tiiviysmittaukset suorittavat aina henkilsertifioitu

tiiviysmittaaja, joka kayttaa kaupallisia tiiviysmittauslaitteita. (Paloniitty 2012, 86.)

Tiiviysmittauksessa mitataan rakennuksen tai sen vaipan osien ilmatiiviytta kayt-
tamalla niin sanottua paine-eromenetelmaa. Tassa menetelmassa tutkittavaan
tilaan luodaan paine-ero suhteessa ulkoilmaan. Paine-ero syntyy puhaltimen
avulla, joka asennetaan ulko-oven tai ikkunan tuuletusaukon kohdalle. Vaihtoeh-
toisesti puhaltimena voi kayttda rakennuksen omaa ilmanvaihtolaitteistoa. (Palo-
niitty 2012, 29.)

Mittaus suoritetaan yleensa viidella eri paine-erolla. Mittauksen aikana mitataan
iimamaarat, jotka tarvitaan pane-erojen yllapitamiseen. Naiden mittausten perus-
teella laaditaan vuotoilmakayra, jonka avulla voidaan laskea 50 Pa:n paine-eroon
vastaava ilmamaara. limavuotoluku nso saadaan jakamalla ilmamaara (Q), joka
tarvitaan 50 Pa:n paine-eron yllapitamiseksi tunnin aikana, tutkittavan tilan sisail-
matilavuudella (V). Taman lisaksi iimamaara voidaan jakaa vaipan pinta-alalla
(A), jolloin saadaan ilmavuotoluku gso. llmavuotoluku nso ilmoitetaan yksikdssa
1/h, mika tarkoittaa vuotoa tunnissa. limavuotoluku gso puolestaan esitetaan yk-
sikdssa [m?3/ (h m?)], joka kertoo vuotoilman maaran vaipan pinta-alaa kohden.
(Paloniitty 2012, 29.)

nso=Qso/V (1)
missa
Nso on llImanvuotoluku 50 Pa paine-erolla [1/h]
Qso on liImanilmanvirtaus 50 Pa paine-erolla [m3/h]

\Y on Mitattavan osan sisatilavuus m3
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gs0=Qs0 /A (2)
missa
dso on liImanvuotoluku 50 Pa paine-erolla [h*m?]
Qso on liImanvirtaus 50 Pa paine-erolla [m3/h]
A on Mitattavan osan ulkovaipan ala [m?]

Rakennuksen ilmantiiviyden mittaaminen painokoemenetelmalla on maaritelty
standardissa SFS-EN ISO 9972. Rakennusta mitattaessa on ilmanvaihtoa varten
suunnitellut aukot, kuten tulo- ja poistokanavat, hormit ja tulisijat suljetaan huo-
lellisesti tiivistamalla esimerkiksi teipilla tai muulla vastaavalla menetelmalla. Li-
saksi ovet ja ikkunat on pidettava suljettuina. (RT 80-10974 2010, 10.)

’ A = Vaipan ala

.varvftfi‘.‘

. 4

| -

L - .

: ; L Q.. = Poistoilmamdaéra
» i Lo 50 Pa:n alipaineen

" : aa-a V=Illmatilavuus | yllapitamiseksi

tunnin aikana

Kuva 5. periaate vaipan tiiviysmittauksesta. (Paloniitty 2012, 29)
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Kuva 6. Painekoelaitteisto ulko-oveen asennettuna. (RT 80-10974, 13).

4.2 Lampokamerakuvaus

Rakenteiden lampoteknista toimivuutta voidaan arvioida seka valmiissa raken-
nuksessa, etta rakennustyon aikana hyodyntaen lampdkameraa ja useita muita
toisiaan taydentavia menetelmia. Lampokamerakuvaus mahdollistaa lampovuo-
tojen nopean paikantamisen rakenteita rikkomatta. Sen avulla voidaan havaita
esimerkiksi eristyksen puutteita, ilmavuotoja, kylmasiltoja seka jossakin tapauk-
sissa kosteusvaurioita. Lisaksi lampdkamerakuvauksella voidaan nopeasti maa-

rittaa suurten pintojen pintalampatilajakauma.

Lampdkamerakuvauksen tavoitteena on arvioida rakennuksen ulkovaipan lam-
poteknista kuntoa ja lammadneristyskerroksen toimivuutta osana kunnon- ja laa-
dunvalvontaa. Lampokameran avulla voidaan samalla kartoittaa myos muita ra-

kennuksen ja rakenteiden toimivuuteen, olosuhteisiin seka asumisviihtyvyyteen
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vaikuttavia tekijoita. Naita ovat esimerkiksi ilman virtausreitit, rakenteiden fysikaa-
linen kayttaytyminen seka kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toimintaa tietyin

edellytyksin.

Rakennusten lampokuvauksessa kaytettavan [ampodkameran tulee olla seka mit-
taava, tasapainotettu ja kuvantava mittalaite. Tama tarkoittaa, etta kamera tuot-
taa lampokuvan kuvattavasta kohteesta ja esittda kohteen pintalampétilaja-
kauman. Rakennusten lampodkuvaajalta edellytetaan asiantuntemusta seka lam-
pokuvauksen, etta rakennustekniikan alalta. Tama osaaminen voidaan osoittaa
VTT:n myontamalla lampokuvaajan henkildsertifikaatilla. (RT 14-11239 2016, 1,
2,3)

Lampokuvaksen etuina ovat tarkat ja luotettavat tiedot vuotojen sijainnista, laa-

dusta ja laajuudesta. Haittapuolena on kuitenkin se, ettd mittaustarkkuus voi kar-

sia olosuhteiden vaikutuksesta. Esimerkiksi pienet lampdtilaerot voivat vaikeuttaa
kuvien tulkintaa. (Paloniitty 2012, 58.)

Kuva 7. limavuotojen paikannus lampdkameralla. (Paloniitty 2012, 59).
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4.3 Mittaustulosten raportointi

Rakennuksen tiiviysmittauksesta tehdaan vahintaan mittauspoytakirja, joka toimii
tiiviystodistuksena esimerkiksi rakennusvalvontaa varten. Poytakirja sisaltaa va-
hintdan seuraavat tiedot:
o Kansilehti: ilmavuotoluvun arvot gso ja nso, seka energialuokka
e Mittauksen suorittajan yhteystiedot
e Mittausaika: Paivamaara ja kellonaika
e Mittauskohteen tiedot:
- kohteen nimi ja osoite
- ilmantilavuus
- vaipan pinta-ala
- rakennuksen kokonaiskorkeus
- rakennuksen laajuustietojen virheprosentti

mittauksen kattavuus

e Saatiedot: tuulen nopeus, puuska, suunta seka ilmanpaine
e Sisalampdtila

o Kaytetty laitteisto: Laitteiden tyyppi, malli ja sarjanumerot
e Lahtopaine, loppupaine ja mittauspaineet ja iimamaarat

e Laskettuvuotoilmavirta 50 Pa:n paine-erolla

¢ Vuotoilmakayra

e Lasketut ilmanvuotoluvun arvot gso ja nso. (Paloniitty 2012, 63.)
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5 ILMATIIVIYDEN VARMISTAMINEN

5.1 Rakennusvaiheen ratkaisut

Tyomaalla on tarkeaa tiivistaa kaikki saumat ja litoskohdat huolellisesti seka var-
mistaa, ettei lopputuloksen laatua heikenneta sahko- ja LVI-asennuksen tai vii-
meistelytdiden aikana. Jopa vakioidussa rakentamistavassa, kuten tyyppitalotuo-
tannossa voi syntya huomaamattomia ilmavuotoja, jos lapivientien tiivistys
sahko- ja LVI-toiden yhteydessa tehdaan puutteellisesti. Lisaksi on varmistettava,
etta ikkunat ja ovet asennetaan tarkasti suorakulmaisesti, jotta karmien tiivisteet
painautuvat tasaisesti. (RT 80-10974, 7.)

5.1.1 Tiivistysmateriaalit

llImansulkupaperi on hengittava ilmatiivis materiaali, joka estaa ilman liikkeen ra-
kenteiden lapi. lImansulkupaperi on taipuisa materiaali, joka on helppo asentaa

my0Os nurkkakohdissa. Sita kaytetaan sisaseinissa ja katoissa ilmansulkuna.

Lapivientikaulus on suunniteltu erityisesti ilmanvaihto, keskusimurin ja sahkoput-
kien lapivientien tiivistamiseen. Lapiviennissa on itseliimautuvalaippaosa, joka te-
kee kiinnittamisesta helppoa. Laipan suuri koko tiivistad suuremmatkin lavistys-
reiat ja viillot. Laippaosan pitavyys varmistetaan viela tiivistysteipilla. Kaulus on

joustava ja mukautuu hyvin ja tiiviisti lapivietavan putken ymparille.

Tiivistysteipit ja nauhat sopii hyvin saumojen tiivistamiseen. Teipit ja nauhat ovat
voimakasliimaisia, verkkovahvistettuja ja joustava, joka tarttuu yleisimpiin raken-

nusmateriaaleihin. (ekovilla.com 2020.)

5.1.2 llmastointiputkien lapivienti

llImanvaihtoputkien ja viemarintuuletusputken lapivientien tiivistamisessa kaytet-

tiin liimattavia lapivientikauluksia, jotka varmistettiin viela tiivistysteipilla (kuva 8).
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Kuva 8. Lapivientikaulus ilmastointiputkessa.

5.1.3 Sahkojohtojen lapivienti

Sahkodjohtojen lapivientien voimakasliimaista tectis-sitko tiivistysteippia (kuva 9).
Sahkodjohtojen lapivientien tiivistdmiseen on myds saatavana liimattavia lapivienti

tiivisteita.

Kuva 9. Sahkojohtojen Iapivienti tiivistetty teipilla.
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5.1.4 Karmien liitokset

Karmien liitoskohtien tiivistaminen on yksi yleisimpia ilmavuotokohtia. lkkuna- ja
ovikarmien liitokset liitettiin ilmansulkupaperiin Tectis-sitkoteipilla, jotta litoksesta
tulee pitava. Ikkuna-aukot kierretdaan viela koolauksella, johon tulee uretaa-

nivaahto valiin, nain ollen teippiliitos jaa molemmin puolin uretaanivaahdon valiin.

Kuva 10. limansulkupaperi liitettyna ikkunakarmiin.

5.1.5 llmansulkupaperin saumat

liImansulkupaperin saumojen teippaus on tarkea osa rakennuksen ilmatiiviyden
varmistamista. Saumojen teippauksessa kaytettiin Tectis-sitko tiivistysteippia

(kuva 11). limansulkupaperin tulee olla puhdas, kuiva ja polyton.
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Kuva 11. limansulkuparin saumat tiivistetty teipilla.

5.1.6 Savuhormin lapivienti

Savuhormin lapiviennin tiivistaminen on kriittinen ja herkka kohta, koska siina yh-
distyy ilmantiiviys ja paloturvallisuus. limansulkupaperia ei saa tuoda liian Iahelle
hormia. Savuhormin tiivistys on toteutettu siihen tarkoitetulla Tescon No 1 tiivis-
tysteippia (kuva 12).

Kuva 12. Hormin ja ilmansulkupaperin tiivistys Tescon No 1 tiivistysteipilla.
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5.1.7 llmanvaihtokoneen lapivienti

liImanvaihtokoneen putkien lapivienneissa kaytettiin koneen mukana tullutta val-
loxin asennuslevya / lapivientilevya (kuva 13), joka tiivistettiin ilmansulkupaperiin

ja putkiin Tectis-sitkon tiivistysteipilla.

Kuva 13. limanvaihtokoneen putket tiivistettyna.
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6 PUURUNKOINEN OMAKOTITALO
6.1 Kohteen esittely

Kohteena on rakenteilla oleva omakotitalo, joka sijaitsee Kempeleessa. Kohde
on puurakenteinen yksikerroksinen ja harjakattoinen omakotitalo, johon kuuluu
asuinrakennus ja sauna. Huoneistoala on 130 m? + 13,7 m? = 143 m?, kerrosala
on (250) on 145,6 m?+ 18,4 m? = 164 m? ja kerrosala (tod) on 150,9 m? + 20,5
m? = 171,4 m2. Rakennuksessa on maanvarainen betonilaatta ja eristeena 200
mm EPS eristetta. Seinissa on puhallettu 200 mm ekovilla + 50 mm ekovillalevy.
Ylapohjassa on puhallettu 500 mm ekovillaa. limasulkuna on kaytetty ekovillan

X5 ilmansulkupaperia.

Kohteessa on koneellinen ilmanvaihto lammontalteenotolla ja [ammitysjarjestel-

mana on ilma-vesilampopumppu vesikiertoisella lattialammityksella.

PIHA-ALUEEN ISTUTUKSET RAKENNUKSEN LOPULLISET

ERILLISEN SUUNNITELMAN KORCT MEXRITELLAAN

MUKAAN. ALDITUSKOKOUKSESSA

HULE- J& SADEVEDET IMEYTETAAN PaicaN PRALLA

TONTILLA TAWOHDETAAN

VINYTYKSEN KAUTTA KUNMAN TONTIN PINTA-ALA: 836 m2

SADEVESWARJESTELMAAN

SALADUAVEDE VOIDAAN JOHTAA RAKENNUSOIKEUS:

SUORAAN KUNNAN e=02 =>173,2 m2

SADEVESWARJESTELMAN. 140 => talousrokennus 40m2
YHTEENSK 219,2m2

VESI= VIEMARILITTYMET ERILLISEN

LVI-ASEMAPIRUSTUKSEN MUKAAN ~ KERROSALAT:

22 ASUINRAKENNUS +SAUNA

US250mm 164 m2

AK SVARASTO 19,9 m2

YHTEENSA 183,9 m2

KORKEUSJARJESTELMA N2000
PALOLUDKKA: P3

7203

_______

______

47 muTokatos 7/ ey \ s AN
/ [4 s

P S N

5\ 7
S e /N 405341
N 21.55 /)

&,
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Kuva 13. Asemakuva

ASUNRAKENNUS JA SAUNA
HUONEISTOALA: 130m*+13,7m’=1437 m

KERROSALA (250): 148.6+184m’ = 164 m*
KERROSALA (tod):150,0+20,5= 171, 4m’

AK /VARASTO:KERROSALA: 19,3
VARASTO HUONEISTOALA: 15,5m*

TILAVUUCET:

10596

ASUNRAKENNUS JA SAUNA
550m°+ 70m*=620 m?

VARASTO 70 m®

TERASE! WP 880

l}f. = palovaroflin (sahkbverkkoon kytketty
parlstovarmistelan) min 1kel60m?

i M.E TI = twuletuslkkuna

I I

d TL=turvalasgl

Kuva 14. Pohjakuva

6.2 Mittauksissa kaytetyt laitteet

lImatiiviysmittaukset tehdaan tavallisesti kaupallisella ilmatiiviysmittauslaitteis-
tolla, joista kaytetadan nimitysta Blower Door Systems, jotka on suunniteltu ja ka-
libroitu tata tarkoitusta varten. Tallaisilla laitteilla saadaan merkittavasti tarkempia
mittaustuloksia verrattuna siihen, ettda mittaus tehdaan rakennuksen omalla il-
manvaihtojarjestelmalla. Suomessa kaytetaan ainakin neljan eri valmistajan tii-
viysmittauslaitteita (taulukko 1), mika tarjoaa mittaajalle vaihtoehtoja kayttétarkoi-
tuksen, ominaisuuksien ja ohjelmistojen suhteen. Mittauslaitteistoon kuuluu ilma-
maaramittauksella varustettu puhallin ovi- tai ikkunakehikko ja siihen kiinnitettava
lakana, paine-eroyksikko, ohjausyksikko seka tarvittavat paine-eroletkut ja virta-
johdot. Vaikka mittaus on mahdollista toteuttaa pelkastaan laitteiston avulla,
mutta se on suunniteltu toimimaan tietokoneohjelman avulla. Ohjelma ohjaa mit-
tausta automaattisesti, suorittaa tarvittavat laskelmat ja tuottaa lopuksi raportin.
(Paloniitty 2012, 30.)
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Taulukko 1. Mittalaitteet, valmistumaa ja kayttoalue. (Paloniitty 2012, 30).

Merkki Valmistusmaa Kayttéalue m3/h (50 Pa) Min/Max
Retrotec 1000 USA/KANADA 8 9514

Retrotec Q4E USA/KANADA 65 13592

Minneapolis USA 19 7200

Wohler SAKSA ? 3000

Swema RUOTSI ? 1120

Tassa kohteessa mittalaitteena kaytettiin Lapin ammattikorkeakoulun ovi- tai ik-
kuna-aukkoon asennettavaa ilmamaaramittauksella varustettua Minneapolis

DG700 Blower Door- tiiviysmittauslaitteistoa (kuva 14).

Minneapolis DG700 Blower Door-laitteisto sisaltaa:

e puhallin

e oviaukkoon asennettava kehikko ja kangas
e kuristusrenkaat A, B, C, D, E

e painemittauslaite

e paine-eroletkut

o tietokoneohjelma

e johtosarjat
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Kuva 15. Minneapolis-tiiviysmittauslaitteisto asennettuna oviaukkoon.

6.3 Ennen mittausta suoritetut toimenpiteet

Ennen mittauksen aloittamista rakennuksen ilmantilavuus ja vaipanala laskettiin

piirustuksista saatujen mittojen perusteella.

e lattia nettoala 134.1 m?
e katto nettoala 134.1 m?
o ulkoseinat nettoala  138.4 m?
e vaipan nettoala 406.6 m?

e tilavuus netto 377.8 m3
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Rakennuksessa olevat vapaat ilmareitit, kuten tulisijan korvausilmaputki seka il-
manvaihtokanavienpaat tiivistettiin. limanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmakanavat
seka savuhormi suljettiin ulkopuolelta muovilla ja teipilla. Tulisijan ilmatiiveys var-
mistettiin viela sisapuolelta muovilla ja teipilla. Lattiakaivot taytettiin vedella ja vie-
mariputkien paat teipattiin seka viemarintuuletusputki katolla tiivistettiin muovilla

ja teipilla.

Kuva 16. Tulisijan luukut varmistettu muovilla ja teipilla.
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Kuva 17. Hormi, lapiviennit ja tuloilmaputki tiivistetty muovilla ja teipilla.

6.4 Toteutettu mittaus ja havainnot

Ennen varsinaista puhallussarjaa mittausohjelmaan syétettiin ulkoilman (+8° C)
ja sisailman (+22° C) lampdtilat seka ulkoilmanpaine (kuva 18) ja suoritettiin val-

litsevan pane-eron mittaus, jossa puhallinaukko peitettiin.

Taman jalkeen aloitettiin alipaineinen mittaus, jossa puhallin poisti ilmaa raken-
nuksesta ja paine-eroa kasvatettiin vaiheittain. lImanvirtaus mitattiin viidella eri
paine-erolla, valilla 70 Pa — 30 Pa. Mittauksessa kaytettiin B ja C kuristusrenkaita.
Ohjelma luo mittauspisteet jokaisella mittaustasolla. Puhallussarjan jalkeen suo-
ritettiin loppupaineen mittaus puhallinaukko suljettuna. Mittauksen paatteeksi pu-

hallin kaannettiin toisin pain, jolloin suoritettiin vastaava ylipainemittaus.

Kun mittaukset oli suoritettu kaikilla paine-eroilla ja ilmavirtaustulokset tallen-
nettu, tietokoneohjelma mallinsi mittausraportin, jossa nakyy ilmavuotokayra ja
ilmavuotoluvut nso ja gso. llImavuoto luku gso on raportin mukaan 0.78, joka osoit-

taa rakennuksen tayttavan tiiviysmittaus luokituksen B (taulukko 2).
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Tuntuu kuin +4° 9m/s

+8,0 °C ____(3‘{/ \
»y

Havaintoasema: |Ou|u (6,3 km) v
Havaintoaika: 2.4 klo12.20

Selkedi ja poutaa

lImanpaine 1020 hPa
Suht. kosteus 49%
Kastepiste -2°
Nakyvyys 10 km
Aurinko nousee 06.32
Aurinko laskee 20.12
Paivan pituus 13 h 40 min
Kuu nousee —

Kuun vaihe Nuori sirppi
Kuu laskee —

Kuva 18. Mittaushetkella vallitseva saa.

6.5 Mittaustulokset

lImatiiviyden mittaamiseen kaytettava gso arvo luokitellaan seuraavasti: Arvo, joka
on enintaan 0,6 tayttaa passiivitalon tiiviysvaatimuksen. Arvo 0,7—1,0 luokitellaan
kiitettavaksi, 1.1-1,5 erittain hyvaksi, 1,6-2,0 hyvaksi, 2,1-3,0 tyydyttavaksi ja
arvo 3,1-4,0 valttavaksi. Arvo 4 on rakennusmaaraysten sallima enimmaistaso.

Mikali arvo on yli 4 katsotaan tiiviys heikoksi
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Taulukko 2. limatiiviysluokat

limanvuotoluku Qso | Luokka Tiiviys

0,7-1,0 B Kiitettava
1,1-1,5 C Erittain hyva
1,6-2,0 D Hyva

2,1-3,0 E Tyydyttava
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6.5.1  Mittausraportti

= BUILDING LEAKAGE TEST

I

== BlowerDoor cmbH

E MessSysteme fiir Luftdichtheit

I

Date of Test: 2.4.2025 Test File: Kempele 14.4.2025

Tachnician:

Project Mumber:

Customer: Building Address:

Tast Results at 50 Pascals: Depressurization Pressurization Average
gsp: mh (Aiflow) 328 (+/-5.0%) 304 (+-2.1%) 316
ngp: 1/h (Air Change Rate) 0.87 0.80 0.84

gFs0: m*{h-m? Floor Area) 2.45 297 2.36
qesg: m*{h-m? Envelope Area) 081 0.75 0.78
Leakage Areas
ELA 50 m? 0.0100 (+-2.1%)  0.0093 {+-2.1 %) 0.0096
ELA pgn - miim? 0.000074T7 00000651 0.00007189
ELA ggp: miim? 0.0000246 0.0000227 0.0000237
Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (C gy ) m*{h-Pan) 16.2 (+/- 67.9 %) 11.8 (+/- 2B.7 %)
Air Laakage Coafficient (G ) m¥(h-Par) 16.3 (+/- 67.9 %) 11.9 (+/- 2B.7 %)
Expanent (n) 0.767 (+/- 0.175) 0.828 (+/- 0.074)
Coefficient of Determination () 098478 0.99785

Test Standard: 1S0 8972

Test Modea: Dapressurization and Pressurization

Type of Tast Mathod:

Purpose of Test:

E'm 1 ] ] 1 T 1
[} 1 1 1 1
4004 © Depressurize —  [—————=—h-—————d———obo—o
[ Pressurize = ———
Sm-__ T T T T T T T By ettt
I 1 1 I [
[ i i i [
I I | |
[ 1 1 1 [
200 -kt op b
I i 1 | I
I 1 1 1 I
Building I !
Leakage A T T O
& [ 1 1 1 I
A N B I e
T =T T T /
90—
aﬂ - ' |
70
RS S S
[ I
-+ s o
] [ 1 I [ 1
PPy LS I U SR S ————
: : : | | | | : | | : : |
I 1 1 1 [ 1 1 1 1 I I 1
30 T LIS B e e | T T t t —
4 5 6 7T B 910 20 30 40 50 &0 708090

Building Pressure (Pa)
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2of 5

Date of Test: 2.4 2025 Tesl File: Kempele 14.4.2025

Building Information

Internal Volume, ¥ (m?)

{according to 1SO)

378

Net Floor Area, AF (m?)

{according to 1S0)

134

Envelope Area, Ag (m?)

{according to 1S0)

407

Height (m)

Uncertainty of Dimensions (%)

Year of Construction

Type of Heating

Type of Air Conditioning

Type of Ventilation

Nane

Building Wind Exposure

Highly Protected Building

Wind Class Light Breeze
Equipment Information
Type Manufacturer Model Serial Number | Custom Calibration Date
Fan Emergy Consarvatory Model 4 (230W) -
Micromanometer Energy Conservatory DGTO0 12818 4.12.2008
EUILDING LEAKAGE TEST Page 3 of 5
Date of Test: 2.4 2025 Tes! File: Kempele 14.4.2025
Depressurization Test 1:
Environmental Data
Indoor Temperature (“C) Outdoor Temperature (*C) Barometric Pressure (Pa)
220 B.O 101325.0
Pre-Tast Baseline Pressure Data Post-Test
Apg,1- Apg.a* App4 App 2- Apg 3+ Apoz
-0.7 0.2 -0.6 -1.8 0.0 -1.8
Data Points - Automated Test (TTE 5.1.8.4)
Baseline
Nominal adjusted MNominal Adjusted Adjusted
Building Building Fan Flow Flow Flow
Pressure  Pressure Prassure qr Genv qL Fan
(Pa) (Pa) (Pa) (m*h) (m*h) {m*h) % Error Configuration
-0.6 n'a nfa
-GB.4 -B7.2 283 437 418 422 25 Ring B
-61.8 -B0.8 240 396 am 382 0.5 Ring B
-50.8 -48.8 244.7 3z 315 318 -2.8 Ring C
-42.0 -40.8 180.1 281 268 271 -3.4 Ring C
-32.0 -30.8 135.0 242 23z 234 3.2 Ring C
-1.8 n'a nfa

Deviations from Standard 150 9972 - Test Parameters

- An interval batween building pressures excesds 10 Pa.
- Thé minimum pressure is not within +/- 3Pa of the greater af 10 Pa or (5 * zero-flow prassure Ap01).
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella puurunkoisen omakotitalon ilma-
tiiviyden varmistamista seka ilmantiiveysmittauksen toteuttamista. Talossa kay-
tettiin eristeena puhallettavaa ekovillaa ja ilmansulkuna ekovillan X5 ilmansulku-
paperia. Tyon aikana kavi selvaksi, etta ilmatiiviyden hallinta on keskeinen osa
laadukasta pientalorakentamista, silla se vaikuttaa suoraan rakennuksen ener-

giatehokkuuteen, sisailman laatuun ja rakenteiden kosteusturvallisuuteen.

Rakennuksen hyva ilmatiiviys on keskeinen osa energiatehokasta ja terveellista
rakennusta. limatiiviilld rakenteella voidaan vahentaa hallitsemattomia ilmavuo-
toja, jotka heikentavat lammoneristysta, aiheuttavat vedon tunnetta seka voivat
johtaa kosteus- ja sisailmaongelmiin. Hyvin suunniteltu ja toteutettu ilmatiiviys pa-
rantaa rakennuksen energiatehokkuutta, asumismukavuutta seka pitkan aikava-

lin kestavyytta.

lImatiiveyden varmistaminen edellyttaa huolellisuutta jo suunnittelu- ja rakennus-
vaiheessa. Rakennusvaipan liitosten tiiveys, laatu seka tyontoteutus vaikuttavat
merkittavasti lopputulokseen. limatiiveysmittaus on keskeinen osa laadunvarmis-
tamista, silla sen avulla voidaan luotettavasti mitata rakenteiden ilmanpitavyytta.
Mittauksen avulla voidaan paitsi todentaa maaraysten tayttyminen, myos paikan-

taa mahdolliset vuotokohdat ja ohjata korjaavat toimenpiteet oikeaan paikkaan.

Blower Door- menetelmalla tehtava ilmatiiveysmittaus on vakiintunut ja luotettava
menetelma rakennusten ilmatiiviyden mittaamiseen. Oikein toteutettuna se tuot-
taa tarkkoja ja toistettavia tuloksia. Mittausprosessin huolellinen valmistelu, kuten
iimareittien tiivistaminen ja tarkat tilavuus laskelmat ovat edellytyksia onnistu-

neelle mittaukselle.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta ilmansulkupaperilla varustetuissa omakotita-
lossa paastaan myads hyviin ilmavuotolukemiin. limatiiveysmittaus ei ole vain yk-
sittdinen toimenpide rakentamisen lopussa vaan osa laajempaa kokonaisuutta,
joka tukee kestavaa ja laadukasta rakentamista. Jatkossa ilmatiiviyden merkitys
tulee korostumaan entisestaan, kun rakennuksilta vaaditaan yha parempaa ener-

giatehokkuutta ja pienimpia paastoja.
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