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Tuvistelma

Tassd julkaisussa on esitetty ohjeita ilmanpitdvien rakenteiden ja liitosten toteuttamiseksi.
Julkaisu on osa Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) ja Teknillisen korkeakoulun (TKK)
AISE-tutkimushanketta (Asuinrakennusten ilmanpitavyys, sisdilmasto ja energiatalous).
Julkaisussa esitetyt rakenneratkaisut on kehitetty TTY:n tutkijoista kootun asiantuntijaryhméan
toimesta ja niitd ovat kommentoineet rakennusalan asiantuntijat AISE-tutkimushankkeen
johtoryhméssd. Hyvédn ilmanpitivyyden saavuttamiseksi olennaista on yksittdisten
rakennusten kohdekohtainen suunnittelu sekd tiivistystdiden huolellinen toteutus
rakennusaikana.

Mikidli rakenneosa itsessddn ei ole ilmanpitdvd, tulee rakenteessa olla erillinen
ilmansulkukerros. Puurankarakenteissa ilmansulkuna toimii yleensd hoyrynsulkumuovi ja
harkkorakenteissa pinnoitekerros eli rappaus tai tasoite. Elementtirakenteiden ilmanpitavyytta
suunniteltaessa tulee kiinnittdd erityisesti huomiota elementtien vélisten liitosten
ilmanpitdvyyteen. Tutkimusten mukaan suurin osa ilmavuotokohdista on eri rakenneosien
(ulkoseind, yldpohja, alapohja, vélipohja, ikkunat, ovet) vélisissd liitoskohdissa seké
lapivientien kohdalla. Rakennuksen ilmanpitdvyyden kannalta onkin olennaista, ettd eri
rakenneosien ilmansulut liittyvit toisiinsa ja ilmanpitdvd kerros jatkuu yhtendisend koko
rakennusvaipan yli. Rungon suuret muodonmuutokset (taipumat, painumat, ldmpo- ja
kosteusliikkeet) ja sekarakenteet, kuten puurankarakenteiden ja kivirakenteiden viéliset
liitokset voivat erityisesti hankaloittaa ilmanpitdvien detaljien suunnittelua. Ilmanpitdvyyden
toteuttamiseen kaytettyjen ratkaisujen ja materiaalien tulee sdilyd ilmanpitdvind koko
rakennuksen kéyttdidn ajan. Erityisesti rakenneosien viélisissd liitoksissa ja muissa piiloon
jadvissa ratkaisuissa tulee pyrkid varmistamaan pitkdaikaiskestdvyys, koska mydhemmin
ratkaisujen parantaminen edellyttdd rakenteiden avaamista.

Julkaisun ensimmdisissd luvuissa selvitetddn ilmanpitdvyyden merkitystd sekd rakenteen
rakennusfysikaalisen toimivuuden ettd energiankulutuksen kannalta. Erillisissd luvuissa
kidsitelldadn seind-, yldpohja- ja alapohjarakenteiden ilmanpitdvyyttd sekd ndiden vélisten
liitosten toteutusta. Lisdksi markatilojen, ikkuna- ja oviliitosten sekd Idpivientien
toteutusohjeille on omat lukunsa. Keskeisistd ilmanpitdvyyden kannalta ongelmallisista
liitoksista on tehty detaljipiirrokset ja toteutusohjeet, joissa esitetddn yksi vaihtoehto
ilmanpitdvin ratkaisun saavuttamiseksi. Ohjekirjassa esitetyt periaatteet on tarkoitettu
suunnittelutoimistoissa edelleen sovellettavaksi.



Alkusanat

Tdmid julkaisu on tehty “Asuinrakennusten ilmanpitdvyys, sisdilmasto ja energiatalous
(AISE)” -tutkimusprojektin yhteydessd, joka alkoi 1.3.2005 ja padttyi 31.12.2008.
Tutkimuksen aihepiiri on ollut hyvin ajankohtainen, koska samaan aikaan tutkimuksen kanssa
on Suomessa valmisteltu uusia rakennusten limmdoneristys- ja energiankulutusméérayksia ja -
ohjeita. Uusissa maiérdyksissd korostuu entisestddn rakennuksen vaipan ilmatiiviyden
merkitys ja tdimd onkin ollut tutkimuksessa keskeinen tutkimusalue.

Suomessa on ollut toistaiseksi varsin vidhan ohjeita, jotka ovat kisitelleet rakenteiden ja niiden
vélisten liitosten suunnittelua vaipan ilmanpitdvyyden kannalta. Tdssd julkaisussa on nyt
esitetty ohjeita tyypillisimpien asuinrakennuksissa kédytettdvien rakenteiden ja liitosten
ilmanpitdvyyden parantamiseksi. Ilmanpitdvyyden ohella huomiota on kiinnitetty myds
rakenteiden ja liitosten 1ampd- ja kosteustekniseen toimintaan, jotta ne toimisivat kaikilta osin
mahdollisimman hyvin eri olosuhteissa. Lisdksi on tarkasteltu liitosten kdytdnnon toteutusta,
jotta eri tydvaiheet voidaan tehdé yksinkertaisesti ja jarkevésti.

Suunnitteluohjeet on laadittu TTY:n Rakennustekniikan laitoksen asiantuntijaryhmén
toimesta. Ryhmén puheenjohtajana on toiminut tekn. toht. Juha Vinha. Ryhmin muina
jasenind ovat olleet prof. Ralf Lindberg, tekn. toht. Jussi Mattila, tekn. lis. Jukka Lahdensivu,
dipl.ins. Jari Hietala, dipl.ins. Jommi Suonketo, dipl.ins. Minna Korpi, dipl.ins. Hanna Aho,
dipl.ins. Kati Salminen ja rak.ins. Kimmo L&hdesméki. Julkaisun ovat toimittaneet Hanna
Aho ja Minna Korpi. Kuvat on viimeistellyt toimistosihteeri Sari Merontausta.
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Kasitteet ja maaritelmat

Diffuusio

Hoyrynsulku

IImansulku

IImavuotoluku, nsg

Kosteuden
kondensoituminen

Konvektio

Lammonlépaisykerroin, U

Vedeneriste

Diffuusio on kaasumolekyylien liikettd, joka pyrkii tasoittamaan
kaasuseoksessa olevia yksittdisen kaasun pitoisuuseroja (tai
osapaine-eroja). Diffuusiossa kaasu siirtyy korkeammasta
pitoisuudesta alempaan pitoisuuteen.

Rakennekerros, jonka tehtivd on estdd sisdilman vesihdyryn
haitallinen siirtyminen diffuusiolla vaipparakenteeseen.

Ainekerros, jonka péddasiallinen tehtivd on estdd haitallinen
ilmavirtaus rakenteen ldpi puolelta toiselle. Kerroksellisissa
vaipparakenteissa tarvitaan rakenteen sisdpinnassa ilmansulun
liséksi aina riittdvan vesihOyrytiivis hdyrynsulku. Yleensd sama
ainekerros toimii sekd ilman- ettd hoyrynsulkuna.

Rakennusvaipan ilmavuodon suuruus 50 Pa (pascal) paine-erolla
ilmanpitivyystestissd. Ilmavuotoluku kuvaa rakennusvaipan
ilmanpitdvyyttd ja sen yksikkd on 1/h (vaihtoa tunnissa).
[lmavuotoluku maiéritetddn ldhteen 5 luvussa 2.2 kuvatulla
tavalla.

Kosteuden kondensoituminen tarkoittaa vesihdyryn tiivistymista
rakenteiden pintoihin  vedeksi tai jddksi, kun ilman
vesihOyrypitoisuus on saavuttanut pinnan lahella
kyllastyskosteuden (RH 100 %).

Konvektiolla  tarkoitetaan  ilman  virtausta  paine-eron
vaikutuksesta. Virtaavan ilman mukana siirtyy samalla myos
lampdenergiaa ja kosteutta.

Lammonldpdisykerroin ilmoittaa lampdvirrantiheyden, joka
jatkuvuustilassa ldpdisee rakennusosan, kun Idmpdtilaero
rakennusosan eri puolilla olevien ympéristdjen vélilld on
yksikén suuruinen [W/(m*K)].

Ainekerros, joka saumoineen kestdd jatkuvaa kastumista ja
jonka tehtivd on estdd nestemdisen veden haitallinen
tunkeutuminen rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai
kapillaarivirtauksena, kun rakenteen pinta kastuu.



1 Johdanto

Rakennusten energiankulutus ja niiden energiatehokkuus on ajankohtainen aihe. Rakennus- ja
kiinteistdala kuluttaa kansantaloudellisesti merkittdvidn osan tuotetusta energiasta.
Rakennusten lammitysenergiankulutusta voidaan pienentdd lisddmélld vaipparakenteiden
lammoneristepaksuutta ja parantamalla vaipan ilmanpitdvyyttd. Lammoneristepaksuuksien
lisddminen ei yksinddn riitd. Ldmpd karkaa rakennuksesta paine-erojen aiheuttamien
ilmavirtausten eli konvektion mukana ulos ja vastaavasti kylmd ilma virtaa sisélle, ellei
rakennuksen ulkovaippa ole ilmanpitiva.

Rakennuksen vaipan ilmanpitdvyys vaikuttaa myds rakenteiden kosteustekniseen toimintaan
sekd edelleen niiden pitkédaikaiskestdvyyteen. Myos ilmanvaihtojérjestelmén suunnitelman
mukainen toiminta edellyttdd rakenteilta riittivdd ilmanpitivyyttd. Ilmanpitidvyydelle on
asetettu vaatimuksia Suomen Rakentamismiirdyskokoelman (RakMK) osassa C3. /2/. Sen
mukaan rakennuksen vaipan ilmanpitidvyyttd suunniteltaessa tulee kiinnittdé erityishuomiota
rakenteiden liitoksiin ja ldpivienteihin.

Rakennusten ulkovaipan ilmanpitdvyydestd on tehty useita tutkimuksia ja ohjeteoksia. Suurin
osa uudisrakennuksista ei kuitenkaan saavuta ilmanpitivyydelle asetettua ohjearvoa
nso=1,0 1/h /2/. Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) rakennustekniikan laitoksen ja
Teknillisen  korkeakoulun (TKK) LVI-tekniikan laboratorion tutkimushankkeissa
Kosteusvarma terve pientalo ja AISE — Asuinrakennusten ilmanpitévyys, sisdilmasto ja
energiatalous on tehty laajoja mittauksia uudehkoissa pien- ja kerrostaloissa muun muassa
rakennusten  ulkovaipan ilmanpitidvyyden osalta. Nédiden tutkimusten tulokset
kokonaisuudessaan on julkaistu TTY:n julkaisusarjassa /6, 7/.

Téassd julkaisussa pyritddn esittimédn ilmanpitdvyydeltddn hyvid ja toteutettavissa olevia
esimerkkiratkaisuja asuinrakennuksille. Keskeisisti, ilmanpitivyyden = kannalta
ongelmallisista liitoksista on tehty detaljipiirrokset, joissa esitetddn yksi vaihtoehto
ilmanpitdvéin ratkaisun saavuttamiseksi. Kaikkia rakenne- ja liitosvariaatioita ei ole esitetty,
vaan on pyritty esittimadn tapauskohtaisesti sovellettavia periaatteita. Rakenteiden ja liitosten
suunnittelussa on otettu huomioon ldmmon- ja kosteudeneristysmédrdykset ja -ohjeet seké
rakenteille asetettavat muut vaatimukset kuten rakenteiden kantavuus ja rakennuksen
paloturvallisuus. Rakenteille ja liitoksille on annettu detaljikuvien yhteydessd toteutusohjeet
sekd ratkaisujen soveltamiskohteita. Tekstissd pyritddn selventdmién kussakin detaljissa
ilmanpitdvyyden kannalta olennaisia asioita. Toivomme, ettd rakennesuunnittelijat kehittdvit
detaljeja edelleen kohdekohtaisesti ndiden periaatteiden pohjalta. Esimerkkikuvat ovat
padosin pientalojen rakenteita, mutta ratkaisuja voidaan soveltuvin osin toteuttaa myds rivi- ja
kerrostaloissa. Kaikissa rakenteissa tyon huolellisuudella on merkittdva vaikutus rakennuksen
lopulliseen ilmanpitdvyyteen.



2 Rakennusten ilmanpitavyys

2.1 llmanpitavyyden merkitys

Ilmavuodoilla tarkoitetaan rakennuksen sisé- ja ulkopuolen vilisten paine-erojen aiheuttamaa
ilman virtausta eli konvektiota rakennuksen vaipan ldpi. Paine-eroja aiheuttavat mm.
ilmanvaihtolaitteet, tuuli, tulisijojen kdyttd ja ldmpoétilaerot. Rakennusten ja rakenteiden
ilmanpitdvyyttd voidaan mitata ja tutkia eri tavoin. Rakennusmateriaalien ja tiettyjen
rakennusosien (kuten ikkunat) ilmanpitidvyyttd tutkitaan ldhinnd laboratoriossa. On myds
mahdollista tutkia rakennusosien tai liitosten ilmanpitdvyyttd kenttdolosuhteissa esimerkiksi
erityisen kerdyskammion avulla.

Koko rakennuksen tiiviystason méérittdmisessd kdytetddn yleisesti painekoetta. Kokeessa
tutkittavan rakennuksen ilmanvaihtoventtiilit ja muut rakennuksen vaippaan tarkoituksellisesti
tehdyt aukot suljetaan ja tarvittaessa tiivistetddn. Rakennuksen yhteen ovi- tai ikkuna-
aukkoon asennetaan tiiviisti puhallin, jonka avulla rakennuksen sisd- ja ulkoilman vilille
luodaan paine-ero. Tietyn paine-eron ylldpitdmiseksi tarvittava ilmavirtaus mitataan
puhaltimen lipi kulkevasta ilmasta. 50 Pa paine-eroa vastaava ilmavirtauslukema [m’/h]
jaetaan rakennuksen sisétilavuudella [m’], jolloin tulokseksi saadaan yksi rakennuksen
ilmanpitivyyden vertailuluvuista eli ilmavuotoluku nso [1/h]. Luku kuvaa, kuinka monta
kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tunnissa, kun paine-ero on 50 Pa. Miti pienempi nso-
luku sitd ilmanpitdivdmpi rakennus on. Suomen rakentamisméérdyskokoelman asettama
ohjearvo on nso=1,0 1/h. Painekoemenetelmd ei yksinddn paljasta missd rakennuksen
vuotokohdat sijaitsevat. Vuotokohtia voidaan selvittdd esimerkiksi lampokamerakuvauksella
tai merkkisavun avulla. Molemmat menetelmét soveltuvat tehtidviksi painekokeen yhteydessa.
Lampokamerakuvaus tehdddn usein kaksivaiheisena, ensin normaaleissa paineolosuhteissa ja
sitten 50 Pa sisdpuolisessa alipaineessa. Naiitd kahta kuvaa vertailemalla erotetaan
ilmavuotokohdat kylmasilloista paremmin.

Yksi tdrkeimmistd hyvén ilmanpitdvyyden vaikutuksista on rakennuksen energiankulutuksen
pieneneminen. Ilmanpitdvissd rakennuksessa lampd ei karkaa ilmavirtausten mukana ulos
eikd kylmii ilmaa tule sisélle. Vuotoilma aiheuttaa noin 15-30 % ldmmitysenergiantarpeesta
niin sanotussa tavanomaisessa pientalossa, jonka nsp-luku on 4,0 1/h. Edelleen
lammitysenergian kulutus kasvaa noin 7 % jokaista nsp-luvun kokonaisyksikon muutosta
kohti /7/. Nykyisilla lammoneristepaksuuksilla vuotoilmanvaihdon véhentdminen on
merkittdvimpid ja ennen kaikkea edullisimpia keinoja jo sindlldéin energiataloudeltaan hyvien
rakennusten parantamisessa.

[lmanpitidvdssd rakennuksessa voidaan kontrolloida paremmin ilmanvaihtoa ja sisdilman
laatua. Ilmanvaihtojirjestelmin kautta tuleva ilma voidaan suodattaa epdpuhtauksista, toisin
kuin  esimerkiksi  ikkunan  raosta  vuotava  ilma.  Koneellisen  tulo- ja



poistoilmanvaihtojérjestelmén toiminta on tehokkaampaa hyvin ilmanpitdvéssd rakennuksessa
ja lammontalteenottolaitteistosta saatava hyoty on suurempi, kun ilma poistuu
ilmanvaihtojdrjestelmien venttiilien kautta. Sisdilman laadun kannalta erityisesti alapohjan
ilmanpitidvyys on tirkedi, jotta maaperdssd mahdollisesti esiintyvdn radonin ja mikrobien
pddsy sisdilmaan voidaan estdi. Tiiviissd rakennuksissa ilmanvaihtolaitteiston tulee olla hyvin
tasapainotettu ja riittdvan tehokas, koska ilma ei vaihdu kiytdnndssd lainkaan vuotokohtien
kautta.

Rakenteiden ilmanpitdvyydelld on suuri merkitys my0s kosteusteknisen toimivuuden
kannalta. Limpimédin sisdilmaan sitoutunut kosteus voi kulkeutua konvektion avulla
ilmavuotokohdissa siséltd ulospdin ja tiivistyd rakenteeseen aiheuttaen kosteusvaurioita. Myos
kylméan vuotoilman aiheuttama rakenteiden jadhtyminen aiheuttaa kosteuden tiivistymisriskin.

Asumismukavuuteen vaikuttavat erityisesti alapohjan ja ulkoseinien alaosan ilmavuodot.
Kylmd vuotoilma tuntuu asukkaille ikdvdnd vedon tunteena ja aiheuttaa sisdpintojen
kylmenemistd. Rakennuksen vetoisuuden poistamisella voidaan lisdksi vaikuttaa vilillisesti
energiankulutukseen. Vetoisissa taloissa pidetdén usein ylld korkeampaa sisdlampdétilaa kuin
ilmanpitivissé taloissa saman asumismukavuuden saavuttamiseksi.

Ilmavuotokohdista tulee asuntoihin myos melua ja hajuja. Kerrostaloissa ilmavuoto-ongelma
voi ilmetd esimerkiksi tupakan ja ruoan kiryjen kulkeutumisena huoneistosta toiseen.
[lmanpitdvyys parantaa myds paloturvallisuutta hidastamalla savukaasujen levidmistd
rakenteen lépi.

Vuoden 2008 alusta voimaan tulleissa rakentamisméérdyksissd ilmanpitivyys kuuluu
lammonlédpdisykertoimien ja lammontalteenoton ohella ns. ldmpdohavididen tasauksen piiriin.
Tavoitteena kuitenkin on, ettd hyvdd ilmanpitivyyttd kéytetddn ensisijaisesti rakennuksen
energiatehokkuutta parantavana tekijéna heikentdmatti lammoneristys- ja
lammontalteenottotasoja. Hyvilld  ilmanpitivyydelld voidaan parantaa rakennuksen
energiatehokkuusluokkaa energiatodistuksessa.

Jatkossa  rakennuksen  ilmanpitivyys  voidaan todeta  joko  kohdekohtaisella
ilmanpitdvyysmittauksella tai ilmoitusmenettelylld /4/. Ilmoitusmenettelylld talotoimittajat eli
rakennuksen ilmanpitdvyydestd vastaavat toimijat voivat maddritellyin toimenpitein saada
tietynlaiselle talotyypille niin sanotun ilmoitetun ilmavuotoluvun. Tatd lukua voidaan kdyttaa
kyseiseen talotyyppiin kuuluvan rakennuksen ldmpohédvididen maéadrdystenmukaisuutta
osoitettaessa ja energiankulutusta laskettaessa ilman kohdekohtaista ilmanpitdvyysmittausta.
[Imoitusmenettelyn ohjeet on myos laadittu AISE-projektin yhteydessa.



2.2 llmanpitavyys nykyisissa pien- ja kerrostaloissa - yleisimmat
ilmavuotokohdat

Rakennuksen ilmanpitdvyyttd on tutkittu Suomessa painekoemenetelmilld laajemmin
viimeisten parinkymmenen vuoden ajan. Uusimpia laajoja tutkimuksia aiheesta on Tampereen
teknillisen yliopiston rakennustekniikan laitoksen ja Teknillisen korkeakoulun LVI-tekniikan
laboratorion tekemét tutkimukset 100 puurunkoisessa pientalossa, 20 hirsitalossa, 50
kivitalossa ja 56 kerrostaloasunnossa /6, 7/. Uudehkojen puurunkoisten pientalojen nso-luvun
keskiarvo oli 3,9 1/h, hirsitalojen 6,0 1/h, kivitalojen 2,3 1/h ja kerrostaloasuntojen 1,6 1/h.
Kerrostalot ~ oli  mittauksissa  jaettu  puukerrostalothin  (keskiarvo 2,9 1/h),
betonielementtikerrostaloithin (1,6 1/h) sekd kerrostaloihin, joissa vilipohjat olivat
paikallavalettuja (0,7 1/h). Viimeisessd ryhméssd rakennusten muut vaipan rakenteet olivat
pddosin betonielementtejd. Puurunkoisten talojen joukossa elementtirakenteiset talot olivat
keskimddrin paikalla rakennettuja taloja tiiviimpid. Puurunkoiset koekohteet, joissa oli
polyuretaanieriste sekd yldpohjassa ettd ulkoseinissd olivat muita taloja ilmanpitdvampid.
Hirsitalokohteet, joissa oli kdytetty tiiviimpid saumaeristeitd (solukumi, paisuvat eristenauhat)
hirsien vélissé olivat ilmanpitdvampid kuin talot, joissa oli kdytetty perinteisid saumaeristeitd
(mineraalivilla, pellava, polypropeeni). Kivitalot, joissa myds yldpohja oli kivirakenteinen,
olivat ilmanpitdvampii kuin talot, joissa oli puurakenteinen yldpohja.

Kaikkien tutkittujen taloryhmien sisdlld oli hajontaa. Samankaltaisten talojen tulosten
vaihteluvilin suuruus osoittaa, ettd ilmanpitidvyyteen vaikuttaa erityisesti rakentamisen laatu
ja tiivistystyon huolellisuus. Jos halutaan tehdd ilmanpitdva talo, tulee tiiviyteen kiinnittda
huomiota niin rakennedetaljien suunnittelussa kuin tyon suorituksessakin. Ilmanpitdvyys on
ensisijaisesti rakennuksen ominaisuus ja huolellisella tyonsuorituksella kdytinnosséd kaikista
yleisesti kdytOssé olevista rakennevaihtoehdoista pystytddn toteuttamaan ilmanpitdvyydeltdin
hyvid rakennuksia.

Tutkimuksessa tehdyissa lampokamerakuvauksissa 16ydettiin tyypillisimmat
ilmavuotokohdat. Pientaloissa suuri osa ilmavuotokohdista (37 %) oli ulkoseinén ja yldpohjan
liitoskohdassa. Lisdksi merkittdvid ilmavuotokohtia olivat ikkunat ja ovet sekd niiden
liitoskohdat ulkoseindén (31 %), ulkoseindn ja vilipohjan liitos (12 %) ja ilmansulun
lapiviennit (8 %). Lisdksi vuotokohtia 10ytyi ulkoseindn ja alapohjan liitoskohdasta ja
ulkonurkasta. Kerrostaloissa suurimmat vuotokohdat olivat ikkunat ja ovet ja niiden
liitoskohdat (72 %). Seuraavaksi suurimmat vuotokohdat olivat ulkoseinén ja vélipohjan liitos
(11 %) ja ulkoseinén ja yldpohjan liitos (8 %). Tuloksia analysoitaessa pitdd ottaa huomioon,
ettd kaikissa mitatuissa kohteissa ei ollut kaikkia liitostyyppejd (esimerkiksi yksikerroksisesta
pientalosta puuttuu ulkoseind-vélipohjaliitos). Ilmavuotokohtien sijaintia on tarkemmin
analysoitu ldhteessd /7/.
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2.3 Rakenteen ilmansulun seka ilmanpitdvan rakennuksen toteuttaminen

Rakenteen ilmatiiviys toteutetaan yleensd erilliselld ilmansulkukerroksella, ellei rakenne
itsessddn ole riittdvdn ilmanpitdvd. Kerroksellisissa rakenteissa tarvitaan aina hdyrynsulku,
joka usein toimii my0s ilmansulkukerroksena. Riittdvd hoyrynsulun vesihdyrynvastus riippuu
tarkasteltavan rakenteen muista ominaisuuksista eikd sitd késitelld laajemmin tissé
yhteydessa. Erilaisille kerroksellisille rakennekokonaisuuksille suositeltavia
hoyrynsulkuratkaisuja esitetdédn 1dhteessa /5/.

Muuratuissa  harkkorakenteissa  ilmansulkukerros on  yleensd  tasoitekerros  ja
puurankarakenteissa erillinen kalvomainen tai levymdinen ilman- ja hdyrynsulkukerros.
Massiivisissa rakenteissa ei valttdmatta tarvita erillistd ilmansulkukerrosta, mikéli rakenteen
ilmatiiviys itsessddn on riittdva. Télloinkin on kiinnitettdvd huomiota rakenteen liitoskohtiin.
Puurankarakenteissa ilmansulku ja hdyrynsulku toteutetaan yleensd yhdelld yhteiselld
kerroksella, jolloin sulun tulee olla ldhelld rakenteen ldmmintd sisdpintaa. Rakenneosien
ilmanpitdvyyden toteuttamista on kisitelty luvuissa 3, 4 ja 5.

[lmanpitidvén kerroksen tulee jatkua yhtendisend koko rakennuksen vaipan ympdéri, joten eri
rakenneosien ilmansulkujen tulee liittyd tiiviisti toisiinsa. Heikosti toteutetut ilmanpitdvin
kerroksen liitoskohdat aiheuttavat erilaisia ongelmia riippuen ilmavuotokohdan sijainnista
rakennuksessa. Esimerkiksi alapohjan ja ulkoseinidn vélinen ilmavuoto koetaan enemmin
asumisviihtyvyyttd heikentdvéni vetona, kuin yldpohjan ja ulkoseindn vélinen ilmavuoto.
Rakenteille jialkimméinen vuotokohta sen sijaan voi aiheuttaa merkittdvid ongelmia, koska
rakennuksen yldosassa olevasta ylipaineesta johtuen rakenteeseen voi siirtyd ja tiivistyd
kosteutta. Rakenneosien vélisten liitosten toteutusohjeita on esitetty luvuissa 6, 7 ja 8.
Luvussa 9 on kisitelty erillisend kohtana ilman- ja hoyrynsulkujen toteutusta mérkitilojen ja
saunojen kohdalla.

AISE — Asuinrakennusten ilmanpitévyys, sisdilmasto ja energiatalous tutkimuksen yhteydessé
tehdyissd lampokamerakuvauksissa todettiin, ettd merkittdvid ldmpovuoto- ja samalla
ilmavuotokohtia olivat ikkunoiden liitokset seinddn sekd varsinainen ikkunarakenne /7/.
Etenkin kosteusteknisen toiminnan kannalta ongelmallisia ovat lisdksi yldpohjan putki- ja
hormilédpiviennit. Niitd liitoksia on kisitelty luvuissa 10 ja 11.

Jokaisessa erillisessd rakennuskohteessa tarvitaan huolellinen yksityiskohtien suunnittelu,
etenkin  sekarakenteiden  yhteensovittaminen on usein  ongelma  rakennuksen
ilmanpitdvyydelle, koska ratkaisuja ei ole ohjeistettu riittdvasti. Ilmanpitdvyyden
varmistamiseksi rakennuksen ilmanpitdvin kerroksen jatkuminen rakennusosasta toiseen
tulee suunnitella kokonaisuutena. Hyvin suunnitellut rakennedetaljit eiviat kuitenkaan
yksinddn johda ilmanpitdvdin ratkaisuun. Tyon tekijdlld ja tyonjohdolla tiytyy olla tieto siita,
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miksi halutaan tehdd ilmanpitidva rakennus, ja motivaatiota tehdéd se. Tallin tyd suoritetaan
riittdvalld huolellisuudella.

[lmanpitdvyyden toteuttamiseen kédytettyjen ratkaisujen tulee sdilyd ilmanpitdvind koko
rakennuksen kdyttdidn ajan. Rakenteiden ja niiden liittymien tulee kestdd pienid
muodonmuutoksia ilman merkittdvid halkeamia tai muita haitallisia muutoksia. Rakennus
tulee kuitenkin pédsdéntdisesti suunnitella niin, ettei merkittdvid muodonmuutoksia paise
syntyméén. [Imansulkuun rakennusaikana syntyvét reidt tulee paikata ilmansulkukerroksen
tyypistd riippuen joko vaahdottamalla, kittaamalla tai riittdvin tartuntakyvyn ja
pitkdaikaiskestdvyyden omaavalla teipilld. [lmansulkuna kiytettyjen materiaalien tulee olla
kestdvid. Erityisesti rakenneosien vilisissé liitoksissa ja muissa piiloon jddvisséd ratkaisuissa
tulee pyrkid varmistamaan pitkdaikaiskestdvyys, koska myohemmin ratkaisujen parantaminen
edellyttdd rakenteiden avaamista tai jopa uusimista. Viime vuosina markkinoille on tullut
useita erityyppisten liitosten tiivistimiseen tarkoitettuja erikoistuotteita. Tédssd julkaisussa ei
kuitenkaan esitelld nditd tuotteita, vaan tiivistysratkaisut perustuvat yleisesti kdytossd olevien
rakennusmateriaalien kayttoon.
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3 Seinat

3.1 Puurankaseinat

Asuinrakennusten rankaseindt ovat pddosin puurakenteisia, mutta téssd luvussa esitettyjd
ohjeita voidaan soveltaa myds metallirankaseinille. Ilmasulkukerros sijaitsee yleensd léhelld
rakenteen sisdpintaa ja sen pdidasiallinen tehtdvd on estdd haitallinen ilmavirtaus rakenteen
lapi puolelta toiselle. Puurankaseinissd tarvitaan rakenteen sisdpinnassa ilmansulun lisdksi
aina riittdvén vesihOyrytiivis hdyrynsulku. Yleensd sama ainekerros toimii sekd ilman- ettd
hoyrynsulkuna. Ilman-/hdyrynsulkukerros toteutetaan puurankaseinissd tavanomaisesti
kalvomaisilla tuotteilla, jotka ovat joko muovikalvoja tai riittivdn vesihOyrynvastuksen
omaavia paperipohjaisia ilmansulkukalvoja.

[lmansulkukalvo voidaan sijoittaa joko suoraan sisdpinnan levyn taakse tai noin 50 mm
etdisyydelle siitd [immdneristeen sisddn. Jalkimmadinen tapa (kuvat 3.1 a ja 3.1 b) on hyvén
ilmanpitdvyyden saavuttamiseksi suositeltavampi, koska ilmansulkukerros on paremmin
suojassa, eivitkd esimerkiksi seinddn lyddyt naulat tee sithen reikid. Myds upotetut
sdahkorasiat ja levyn takana kuljetettavat sdhkoputkitukset voidaan tdlloin tehdéd rikkomatta
ilmansulkukerrosta. Mikili ilmansulun sisdpuolelle tulee ldmmoneriste (kuva 3.1 a), se
asennetaan vasta, kun sisdpuoliset suurta kosteusrasitusta aiheuttavat tydvaiheet on tehty
(esimerkiksi lattialaatan valu) ja suurin osa rakennusaikaisesta yliméardisestd kosteudesta on
kuivunut. Jos sisdpuolinen ldmmoneriste asennetaan liian aikaisin, rakennusaikainen kosteus
voi kondensoitua ilman-/hdyrynsulkukerroksen sisdpintaan ja aiheuttaa kosteuden kertymisti
seindn  sisdpinnan levyn taakse. Kalvomaisen ilmansulkukerroksen upottaminen
lammoneristeen sisddn soveltuukin nidin ollen paremmin paikalla rakennettaviin kohteisiin
kuin elementtirakentamiseen. Kun ilman/-hdyrynsulkukalvo viedddn ldmmoneristeen sisdén,
tulee ainakin %:n ldmmoneristeen paksuudesta sijaita kalvon ulkopuolella /5/. Liséksi, jos
ilmansulun sisépuolella kéytetdén ristiinkoolausta, on pystyrungon ulkopuolella suositeltavaa
kiyttdd hyvin ldmpdderistivdd tuulensuojalevyd puurungon kylmdsiltavaikutuksen
katkaisemiseksi /5/.

Kun ilmansulkukerros tehdddn kalvomaisella tuotteella suoraan sisdlevyn taakse, tulee
varmistaa, etteivdt sihkoasennukset riko kalvoa. Tdémia koskee putkitusten lisdksi erityisesti
sdhkorasioita. Rasian tiivistiminen sisdlevyyn tai kalvoon ei riitd takaamaan kohdan
ilmanpitavyytti, silld yleensd sdhkorasian rakenne itsessddn ei ole ilmatiivis.
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Kuva3.1a  Kalvomainen ilmansulkukerros suositellaan sijoitettavaksi 50 mm etdisyydelle
sisdpinnan levyn taakse. Ilmansulkukerroksen sisdpuolinen I&mmoneriste
asennetaan vasta riittdvin kuivumisajan jélkeen, kun rakennusaikainen kosteus
el endd kondensoidu kerrokseen.

Ilmansulkukerros voidaan toteuttaa myds levymdisilld tuotteilla. Sulkuna voidaan kayttda
esimerkiksi yhtendistd riittdvén tiivistd solumuovieristyslevyi, jonka saumat on vaahdotettu
polyuretaanivaahdolla tai teipattu riittdvén tartuntakyvyn omaavalla teipilld. Teippaus
parantaa saumakohdan pitkdaikaiskestdvyyttd, mikdli puurakenteen kosteusliikkeet
aiheuttavat saumakohdan vaahdotukseen halkeaman.

Solumuovieristyslevy sijoitetaan kalvomaisen hdyrynsulun paikalle rakenteeseen ja sen
eristyskyky voidaan ottaa huomioon seindrakenteen U-arvoa laskettaessa. Ilmansulun
sisdpuolelle jdtetddn asennusvara sdhkoasennuksia varten. Levymdisen ilmansulun
suositeltava paksuus on vdhintddn 20 mm ja sauman leveys vdhintddn 10 mm, jotta saumat,
liitokset ja erityisesti ldpiviennit voidaan tiivistdd luotettavasti saumavaahdolla.
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Kuva3.1b Vaihtoehtoisesti ilmansulku voidaan toteuttaa solumuovieristyslevylld, jonka
saumat on vaahdotettu ja/tai teipattu.

Kalvomaisen ilmansulkukerroksen jatkoskohdat aiheuttavat seindrakenteeseen potentiaalisen
ilmavuotokohdan. Jatkokset saadaan suoralla seindnosalla ilmanpitiviksi limittimalla
vierekkéiset kalvot ja puristamalla limityskohta kahden puun, esimerkiksi runkotolpan ja
sisdpuolisen pystykoolauksen, viliin (kuva 3.2). Niin voidaan toimia, kun ilmansulkukalvo
viedddn seindrakenteen sisddn, kuten kuvassa 3.1 a on esitetty. Suositeltava limityksen leveys
on vihintddn 150 mm. Puristusliitoksessa toinen (puristava) puurima voidaan tehda
lyhyemmistd patkistd, mikéli kdytetty puutavara ei ole riittivdn suoraa jatkoksen tiiviyden
varmistamiseksi. Riittdvd puristus varmistetaan tihedlld (k300) ruuvikiinnityksell.
Naulakiinnitykselld puurimojen vélille ei saada riittdvdd puristusta ja liitos 10ystyy puun
kuivuessa.

Vaihtoehtoisesti limityksen reuna voidaan teipata riittdvin pitkdaikaiskestdvyyden omaavalla
ja tarkoitukseen sopivalla teipilld toiseen kalvoon. Téll6in riittdd lyhyempikin limitysleveys,
kunhan varmistetaan jatkoksen yhtendisyys koko seindn korkeudelta. Ellei teipin
tartuntakyvystd ja pitkdaikaiskestdvyydestd ole varmuutta, tulee liitos teippauksen lisdksi
vield puristaa tiiviiksi. Varmin vaihtoehto on yhdistelméi, jossa jatkos on sekd teipattu ettd
puristettu. Ilmansulun yhtendisyys nurkissa tulee varmistaa riittdvilld limitysleveydelld ja
puristuksella tai teippauksella. Tiivistyskohdan tulee nurkkajatkoksessa olla aina
jommankumman seinén puolella.
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Kuva 3.2. [lmansulkukalvon jatkokset limitetddn puurankarakenteisessa seindssd
mieluiten pystyrungon kohdalla. Liitos puristetaan tiiviiksi ruuvaamalla
runkotolppaa vasten puurima.

Sisdpuolisen ilmansulkukerroksen lisdksi myds ldmmoneristeen ulkopuolella olevan
tuulensuojakerroksen yhtendisyys ja tiiviys on seindn toimivuuden kannalta tédrkeda.
Lammoneristekerrokseen ulkoa pddsevd kylmd ilma voi aiheuttaa huokoisissa
lammoneristekerroksissa sekd eristeen ja rungon véliin jddvissd raoissa sisdistd konvektiota,
mika alentaa lammoneristeen eristdvyyttd ja edelleen ulkovaipan energiatehokkuutta. Sisdisen
konvektion estdmiseksi tulisi eristimistyon aikana varmistaa, ettd kdytetty lammoneriste
tayttdd mahdollisimman hyvin runkopuiden vélit. Tuulensuojana voidaan kdyttdd esimerkiksi
mahdollisimman hyvin vesihdyryd ldpdisevdd tuulensuojapintaista ldmmoneristelevyad,
tuulensuojalevyé tai -kangasta.

Rakennekerrosten vesihOyrynvastuksen tulee Il&htokohtaisesti laskea sisdltd ulospéin
mentdessd, jottei rakenteeseen synny lammdneristeen kylmélle puolelle kosteuden kertymisen
mahdollistavaa rajapintaa. Tdmédn vuoksi ilmansulkukerroksen toimiessa myds
hdyrynsulkuna, tulee tiiviin kerroksen sijaita aina 1dhelld ldimminti sisdpintaa.
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3.2 Puuelementtiseinat

Monista eri ratkaisuvaihtoehdoista johtuen tdssé julkaisussa ei ole ohjeistettu puuelementtien
ratkaisuja kuvin, vaan elementtisuunnittelijoiden toivotaan soveltavan puurankarakenteille
annettuja ohjeita omissa suunnitelmissaan. Puuelementtiseinid koskevat pddosin samat ohjeet
kuin muitakin puurankaseinid. Valmistusmenetelmdstd johtuen on seuraavaksi esitetty
muutamia tarkennuksia.

Ilmansulkukalvoa ei suositella vietdviksi elementtiseinissd ldmmoneristeen sisddn, ellei
pystytd  varmistamaan  sisdpuolisen  ldmmoneristekerroksen  kuivana = pysymisté
rakennusaikana. Yleensd rakentamisen aikaiset kosteusrasitukset (esimerkiksi betonivaluista
aiheutuvat) ovat niin merkittdvid, ettei tdmd ole mahdollista. Elementtiratkaisuissa
ilmansulkukalvo asennetaan 10ysésti sisdverhouslevyn taakse, jolloin sdhkdasennukset
voidaan tehdd sisdverhouslevyn ja ilmansulun viliin ja varmistaa ilmansulun ehjidna
pysyminen. Mikéli ilmansulkukerros on sijoitettu heti seindn sisdpinnan levyn taakse, on
varmempaa tehdd sdhkovedot pinta-asennuksina.

Elementtien liitokset toisiinsa tulee suunnitella huolellisesti. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon ilmanpitdvyyden asettamat vaatimukset. Ilmansulkukerroksen tulee jatkua
yhtendisend elementistd toiseen, myOs maérkétilojen kohdalla. Elementtien vélisessé
liitoksessa kalvot tulee limittdd ja puristaa toisiaan vasten. Limitysleveys voi huolellisesti
suunnitelluissa ja toteutetuissa elementtiliitoksissa olla suorille seinélinjoille suositeltua
leveyttd huomattavasti pienempi. Vierekkdiset elementtien runkopuut tulee kiinnittia toisiinsa
titviisti, esimerkiksi nurkissa kulmateréksillé, jotteivdt puun kosteusliikkeet avaa liitosta ja
samalla riko ilmanpitévin kerroksen yhtendisyyttd. Liitokset muihin rakenteisiin, esimerkiksi
védlipohjan ontelolaattoihin, tulee suunnitella niin ettd elementtien vélisten liitosten
titvistiminen on mahdollista ja etteivit liittyvdn rakenteen liikkeet riko elementtirakenteen
tiiviytta.

Liitosten toimintaperiaatteiden ja tyon huolellisuusvaatimusten tulee olla selvilld myos
elementtien asentajilla, ettei heikolla tyon laadulla aiheuteta huonoa lopputulosta hyvin
suunniteltuihin rakenteisiin.

3.3 Harkkoseinat ja puhtaaksimuuratut tiiliseinat

Muuratuilla, ilmaa ldpdisevilld harkkoseinilld rakenteen ilmanpitdvyys perustuu
pintakésittelyihin. Harkot itsessdéin tai niiden véliset saumat eivit vilttdmaittd ole riittdvin
ilmanpitdavid. My0Os halkeamat aiheuttavat ilmavuotoja rakenteeseen. Téllaisen ulkoseindn
molemmat pinnat tulee késitelld rappaamalla tai tasoittamalla. My0s puhtaaksimuurattujen
tiiliseinien  ilmanpitdvyys voidaan tarvittaessa varmistaa pintakdsittelylld. Ellei
puhtaaksimuurattua tiiliseindd pinnoiteta, tulee muuraustyo tehda erittdin huolellisesti.
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Pinnoitekerros tulee levittdd kauttaaltaan ulkoseinien sisdpinnoille ja sen tulee liittyd
toimivasti muiden rakennusosien sekd ikkunoiden ja ovien ilmanpitdviin kerroksiin.
Pinnoitteen tulee ulottua seindn yld- ja alareunaan saakka, myos kiintokalusteiden ja
alaslaskettujen kattojen taakse.

Pintakasittelyvaatimukset koskevat myos harkoista rakennettujen kellareiden seinié, ainakin
sisdpinnan osalta. Sokkeliharkoissa pinnoite estdd radonin tunkeutumisen sisdilmaan
maaperdstd harkkoja pitkin. Aihetta on késitelty myos luvussa 5 alapohja-ulkoseind
liitosratkaisujen yhteydessa.

3.4 Betonielementtiseinat

Betonielementti on yksittdisend rakenneosana ilmanpitdvd, kunhan suurten halkeamien
syntyminen on estetty riittdvan tiheélld raudoituksella. Rakenteeseen kidyton aikana syntyneet
halkeamat voidaan ilmanpitdvyyden parantamiseksi tiivistdd esimerkiksi pintakésittelylla.

Koko seindrakenteen ilmanpitévyys riippuu suurelta osin elementtien vilisisti liitoksista seké
ikkuna- ja oviaukkojen tiivistyksestd. Seindelementtien viliset saumat tehddin juotosvaluilla
tai joustavien elastisten saumojen avulla, esimerkiksi kittaamalla. Juotosvalujen
ilmanpitivyyden varmistamisessa olennaisin osuus on tydn suorituksella. Huolellisuutta
tarvitaan etenkin seindelementtien alasaumojen tiytoissa.

3.5 Hirsiseinat

Hirsirakenteiden painuma on suunnittelussa otettava aina huomioon. Painuminen parantaa
ajan myotd jossain médrin hirsiseindn ilmanpitdvyyttd. Tdméd kuitenkin edellyttdd, ettd
aukkojen ja painumattomien rakenneosien kohdalle on jétetty painumavarat ja niiden
ilmanpitdvyys on myos huolellisesti suunniteltu. Suunnitteluratkaisuissa tulee varmistaa, ettei
rungon painumista ole missdin kohtaa estetty eivitkéd rakenneosien viliset painumaerot kasva
merkittdviksi. Ikkuna-aukkojen painumavarojen toteutusta on tarkemmin késitelty luvussa
10.1.

Suoralla seinénosalla hirsiprofiili vaikuttaa eniten rakenteen ilmanpitdvyyteen. Hirsien vélissa
kiytetddn saumaeristettd. Eristeend voidaan kéyttdd tiiviitd ja joustavia solumuovi- tai
kumitiivisteitd, mutta muillakin tiivistevaihtoehdoilla voidaan saavuttaa koko rakennuksen
osalta riittdvd ilmanpitdvyys /6/. Hirsiseinien ilmanpitdvyydessd suoraa seindn osuutta
kriittisempid kohtia ovat nurkkasalvokset. Hirsitalon ilmanpitidvyyttd voidaan painumisen
jilkeen  parantaa tiivistimdlld  liitos- ja  saumakohtia  uudestaan  esimerkiksi
polyuretaanivaahdolla.
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4 Ylapohjat

4.1 Puurakenteiset ylapohjat

Puurakenteiset yldpohjaratkaisut ovat Suomessa hyvin yleisid sekd puurankaseinien ettd
kivirakenteisten seinien kanssa yhdistettynd. Samoin kuin puurankaseinissi, myds
puuyldpohjissa ilmansulkukerros toimii usein myds hoyrynsulkukerroksena ja sijoittuu siksi
rakenteen sisdpintaan. Ilmansulku voi tdssékin tapauksessa olla joko kalvomainen tai
levymadinen kerros.

Kalvomaisia ilmansulkuja kiytettdessd tulee varmistaa etteivdt yldpuoliset ldmmoneristeet
padse painamaan ilmansulkukalvoa tai sen jatkoskohtaa niin, ettd kalvo tai jatkoskohta ajan
myOtd venyy tai menee rikki. Levymdiset lammoneristeet ovat yleensd niin jaykkid, ettei
niiden omapaino rasita normaalilla alapuolisella koolauksella (k400) tuettua ilmansulkukalvoa
liikkaa (kuva 4.1 a). Taméin vuoksi suositellaankin levymdisen ldmmdneristeen kayttoa
alimpana kerroksena myds muuten puhallettavilla [dmmoneristeilld eristetyssd yldpohjassa.
Levymiinen limmoneriste puhallettavan eristeen alla myds pienentdd puhallettavan
lammoneristeen mahdollisten asennusvirheiden aiheuttamia kylmaésiltaongelmia. Kevyet
puhallettavat 1dmmoneristeet voidaan asentaa yldpohjissa suoraan kalvomaisen ilmasulun
varaan, jos kalvon haitallinen painuma on estetty alapuolelta riittdvan tihedlld (<k400)
rimoituksella tai laudoituksella.

Ilmansulkukalvon jatkokset tulee ylédpohjissa limittdé ja teipata yhteen. Teipilld tulee télloin
olla riittdva tartuntakyky ja pitkdaikaiskestdvyys. Varmempi ratkaisu on vield puristaa teipattu
jatkos puurimoilla tiiviisti yhteen (kuva 4.1 a). Ristikoiden viliin tulee puristusliitosta varten
asentaa tilloin vastakappalerimat.
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Kuva4.l1a  Puuyldpohjarakenne, jossa ilmanpitivdnd kerroksena on kalvo. Kalvon
jatkoskohta on limitetty, teipattu ja puristettu. Alin ldmmoneristekerros on
levymdinen ja niin jiykka ettei sen paino rasita merkittdvésti ilmansulkukalvoa.
Ylempi kerros voi olla puhallettava tai levymaiinen eriste.

Solumuovieristyslevyistd tehtyd ilmansulkukerrosta kéytettdessd levyjen viliset saumat
saadaan tiiviiksi vaahdottamalla. Levyt ovat yleensd niin jaykkii, ettd ne kestévit ylapuolisen
lammoneristeen painon rikkoutumatta. Sauman paksuuden tulisi tdssdkin tapauksessa olla
vahintddn 20 mm ja leveyden 10 mm vaahdotuksen onnistumisen varmistamiseksi. Saumat
voidaan tarvittaessa vaahdotuksen lisdksi vield teipata riittivin muodonmuutoskyvyn
omaavalla teipilld. Talloin rakenteen ilmanpitdvyys sdilyy kdyton aikana, vaikka kosteuden
vaihtelusta johtuvat puurakenteiden liikkeet aiheuttaisivat vaahtosaumaan halkeaman.

[lmansulkukalvoa ja ldimmoneristettd voidaan tukea myds alapuolisella rakennuslevylld, mika
parantaa jatkosten teippausten pitkdaikaiskestavyyttd. Toisaalta levytys hankaloittaa
alaslaskurimojen kiinnitysti ristikkoon.

Alakatoissa kuljetetaan usein paljon séhkojohtoja, joten molempien ilmansulkuvaihtoehtojen
kanssa tulee ilmansulun ja sisdverhouslevyn viliin jattdd riittdvd asennusvara.
Alaslaskurimojen vili saa sisdverhouslevyn tai paneeleiden kiinnityksen vuoksi olla enintédn
400 mm (k400). Levymadisilld ilmansuluilla tai kun ilmansulkukalvon alle asennetaan
rakennuslevy, asennusvili suositellaan tehtdvidksi ristiinkoolattuna (kuva 4.1 b), jotta
sdhkovetoja voidaan kuljettaa katossa molempiin suuntiin. Kalvomaisia ilmansulkuja
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kiytettdessd ristikon suuntaiset sdhkovedot voidaan kuljettaa alaslaskuriman ja
ilmansulkukalvon vilistd pujottamalla.

Kuva4.1b  Puuyldpohjarakenne, jossa ilmanpitdvénd kerroksena on solumuovieristyslevy.
Alaslasku on ristiinkoolattu sahkovetojen helpottamiseksi.

4.2 Kivirakenteiset ylapohjat

Kivirakenteiset ~ yldpohjat  tehdddn  asuinrakennuksissa  yleensd  ontelolaatoista.
Kevytbetonitaloissa yldpohja on usein myds kevytbetonia. Kevytbetonirakenteisen seiné-
yldpohja -liitoksen ilmanpitdvyyttd on tarkemmin kisitelty luvussa 7.3.

Ontelolaatta ja muut terdsbetonielementit sekd kevytbetonielementit ovat rakenteena
padsddntdisesti ilmanpitdvid, mutta elementtien viliset saumat on yldpohjissa
ilmanpitdvyyden varmistamiseksi tiivistettdva erikseen. Saumavaluihin tulee kdytdnndssé aina
halkeamia, joista ilmaa pddsee rakennekerroksen ldpi. Erityisesti halkeamia havaitaan
elementtien pddtysaumoissa. Tiivistdmittomistd elementtisaumoista péddsee konvektion
mukana yldpohjan l&mmoneristekerrokseen helposti suuria maiérid kosteutta, koska
rakennuksen yldosa on yleensd ylipaineinen. Etenkin pelkdstddn ylimmén eristekerroksen
urien kautta tuuletetuissa umpikatoissa tdméd aiheuttaa ongelmia. Ontelolaattayldpohjan
ilmanpitivyyden ja erityisesti yldpohjan kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi
elementtien vilisten saumojen yldpuolelle tulee asentaa ilmansulkukaistat, esimerkiksi
joustavat bitumikermit (kuva 4.2).
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Kuva 4.2 Ontelolaattayldpohja. Elementtien vélinen sauma on saumavalun lisdksi

tiivistetty ylépuolisella hitsattavalla tai liimattavalla bitumikermikaistalla (1).
Vastaavanlainen tiivistys tulisi tehdd my0s elementtien paédtysaumoissa.

Alapuolisilla tasoitekerroksilla ei saavuteta yhtd varmasti hyvaa ilmanpitavyytti, koska myos
nithin tulee halkeamia juuri saumojen kohdalle. Liséksi eniten kosteusrasitetuissa tiloissa
(mirkétilat) ontelolaatastoa ei yleensé tasoiteta sisdpuolelta, koska tiloihin rakennetaan I'V-
hormeja varten alaslaskettu katto.

Bitumikermikaistan tulee kestdd rikkoontumatta alustan pienet liikkeet, mikd tdytyy myos
ottaa huomioon kaistaa kiinnitettdessd. Kaistan suositeltava leveys on véhintddn 200 mm.
Varsinaisissa litkuntasaumoissa, kaistojen tulee olla riittdvaltd leveydelté alustasta irrotettuja.

[lmansulkukerros voidaan toteuttaa myds kauttaaltaan elementtien paille levitetylld
ilmansulkumateriaalilla, esimerkiksi muovikalvolla, joka on hyvin tiivistetty sekd muihin
rakenteisiin ettd ldpivientien kohdalta tai laataston péélle valettavalla raudoitetulla
pintavalulla. Kevytbetonielementtiylapohjan péille ei tule asentaa muovikalvoa tai muuta
vesihOyrytiivistd ilmansulkua, koska kevytbetonin rakennekosteus pyrkii kuivumaan
elementin yli vallitsevan lampdtilaeron johdosta ulospéin.
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5 Alapohjat

5.1 Maanvastaiset alapohjat

[lmanpitdvdt rakenteet edesauttavat hyvin sisdilman saavuttamista. Tdmé koskee erityisesti
alapohjarakenteita, joissa rakenteen ldpi virtaava ilma tuo yleensd mukanaan paljon
epdpuhtauksia. Yksi haitallisimmista alapohjien ilmavuotokohdista sisdilmaan virtaavista
yhdisteistd on radon-kaasu.

Maanvastaisina alapohjina kdytetyt paikallavaletut terdsbetonilaatat ovat rakenteina riittavin
ilmanpitévid, joten suurin huomio tulee kiinnittdd rakenteen liitoksiin sekd ldpivientien
tiivistimiseen. Liitoskohtia seindrakenteisiin on tarkemmin késitelty luvussa 6.1. Radonin
kulkeutuminen sisdilmaan on ndissd ohjeissa yleisimmin estetty liitokseen tulevalla
kumibitumikermikaistalla.

Lépivientiputket laatan keskiosalla voidaan putken ulkopuolelta tiivistdd valamalla. Jos
lapiviennin juuren tiiviys halutaan erityisesti varmistaa, voidaan tiivistys viimeistelld vield
kittaamalla. Suuret tyhjda tilaa sisdltdvat lapivientivaraukset on suositeltavaa tiivistdd myos
sisdpuolelta esimerkiksi tiiviilld villasullonnalla tai asettamalla varausputken sisddn
muovipussi, joka vaahdotetaan tiyteen polyuretaanivaahtoa. Kun varausputki halutaan ottaa
kayttoon, voidaan polyuretaanivaahto vetdd muovipussissa putkesta pois.

5.2 Tuulettuvat alapohjat

Kivirakenteinen tuulettuva alapohja tehdddn yleensd ontelolaatoista, joiden alapuolelle on
kiinnitetty valmiiksi ldammoneristyslevy. Samoin kuin betonielementtirakenteisten ylapohjien
kohdalla, myds alapohjien elementtisaumat vaativat erillisen ilmansulkukerroksen, koska
saumavaluihin tulee kéyton aikana halkeamia, joista ilma péddsee virtaamaan.
Lammoneristekerroksen  yhtendisyyden  varmistamiseksi  elementtien  alapuolisen
eristekerroksen saumat tulisi vaahdottaa polyuretaanivaahdolla tiiviiksi. Mikéli
ontelolaataston péélle tulee yhtendinen pintabetonilaatta, voidaan sité pitdd rakenteen riittdvin
ilmanpitdvyyden varmistavana kerroksena, eikd erillisid ilmansulkukaistoja saumoissa tarvita.
Lépiviennit voidaan tiivistdd samoin kuin maanvastaisilla alapohjilla.

Erityisesti puurakenteisilla tuulettuvilla alapohjilla olennaista on rydmintétilan tehokas
tuuletus. Tdmdn vuoksi lattiarakenteen tuulensuojan tulisi olla 1&mpod eristdvd, kosteutta
kestdva sekd riittdvdn ilmatiivis, jottei ryOmintétilan kylmé ilma pddse alapohjarakenteen
lammoneristekerrokseen. Tuulensuoja ei kuitenkaan saa toimia rakenteessa hdyrynsulkuna,
koska se sijaitsee rakenteen kylméssi pinnassa.
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Puurakenteisessa tuulettuvassa alapohjassa on suositeltavaa olla erillinen ilmansulkukerros
lattian levyrakenteen alla. Kerros voi olla esimerkiksi kalvomainen ilmansulku tai
muovieristyslevy. Mikili ilmanpitévd kerros toteutetaan pelkdstiédn lattialevylld, tulee levyna
kiyttdd ympiripontattua, paksua kansivaneria. Levyt liimataan seké alustaan etti toisiinsa ja
saumojen tiiviys varmistetaan myds yldpuolisella teippauksella. Ulkoseinélinjoilla
ilmanpitdvi kerros liitetdan seindn ilmansulkuun esimerkiksi hoyrynsulkumuovikaistalla.
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6 Alapohja-ulkoseina

6.1 Kivirakenteinen alapohja — maanvastainen

AT R AT

/

Kuva 6.1 Maanvastaisen betonilaatan ja ulkoseinin liitos.
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Sovelluskohteet

Kohteet, joissa kivirakenteinen seind tehdddn ennen lattialaatan
valua.

Toteutusohjeet

Muuta

Kumibitumikermikaista (2) (hitsattava/liimattava) kiinnitetddn
harkkoihin ja kddnnetdin lattiaeristeen péélle laatan alle.

Laatan ja seindn viliin asennetaan ldmmoneristekaista,
umpisoluinen solupolyeteeni. Laatan kutistuessa se ei kuitenkaan
riitd tilvistimddn saumaa, vaan sauma tdytyy lisdksi tiivistdd
pysyvasti elastisella kitilla (1).

Sokkeliharkot pinnoitetaan molemmista pinnoistaan anturaan
saakka (3). Niin estetddn radonin padsy harkkoja pitkin sisdilmaan
ja my0s kermin kiinnitys on helpompaa, kun alusta on tasainen.

Kumibitumikermikaista estdd my0ds radonin péddsyn sisdilmaan.
Harkkoseinédn ilmanpitivyys perustuu pinnoitusten yhtendisyyteen,
joten pinnoitteen tulee ulottua seinidn alareunaan saakka.
Sokkeliharkon pinnoitteen tulee olla tasainen, jotta eristelevyt
saadaan tiiviisti kiinni sokkeliin.

Vaihtoehtoisesti sokkelin sisédpuolen tiivistys voidaan tehdd
titvistdmalla sisdpuolisen ldmmdneristeen saumat vaahdolla ennen
sisdpuolista tayttoa.
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Kuva 6.2 Maanvastaisen betonilaatan ja ulkoseinin liitos. Kivirakenteinen ulkoseind on
tehty ennen laatan valua.
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Sovelluskohteet

Kohteet, joissa seindrakenne tehddén ennen laatan valua. Lattiat
valetaan seindi vasten.
Laatan alapinta on seind- ja sokkeliharkon vilisen sauman tasalla.

Toteutusohjeet

Muuta

Kumibitumikermikaista vieddén suorana seini- ja sokkeliharkon
vilisestd saumasta lattialaatan alle (2).

Laatan ja seindn vdliin asennetaan ldmmoneristekaista,
umpisoluinen solupolyeteeni. Laatan kutistuessa se ei kuitenkaan
riitd titvistimdin saumaa, vaan sauma tdytyy lisdksi tiivistdd
pysyvasti elastisella kitilld (1).

Kun sokkelin ylimméinen harkko on palkkiharkko, voidaan
lattialaatta tukea reunaltaan siihen. Niin liitos pysyy tiiviind,
vaikka maa painuisi vdhdisessd mairin laatan alla.
Kumibitumikermikaista estdd radonin péddsyn sisdilmaan sekd
liitoksesta ettd harkkoja pitkin (vertaa kuvaan 6.1)

Sokkeliharkot suositellaan kuitenkin pinnoitettavaksi molemmista
pinnoistaan ilmanpitdvyyden varmistamiseksi.
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Kuva 6.3 Maanvastaisen betonilaatan ja puurankaseindn vilinen liitos. Laatta valetaan
seinin pystytyksen jilkeen.
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Sovelluskohteet

Kohteet, joissa seindrakenne tehddén ennen laatan valua. Lattiat
valetaan seindi vasten.

Seindn ilmansulkuna on kalvo.

Laatan alapinta on seinin ja sokkeliharkon vélisen sauman tasalla.

Toteutusohjeet

Muuta

Kumibitumikermikaista tuodaan suorana seindn alajuoksupuun alta
betonilaatan alle (2).

Seindn ilmansulkukalvo taitetaan kermikaistan péélle. Yldpuolisten
rakenteiden paino tiivistdd liitoksen, kun taitoksen leveys on
riittdva.

Laatan valua varten seindn ilmansulkukerrosta vasten asennetaan
kapea, vdhintdén laatan paksuinen, muovieristelevykaista (1).
Seindn ilmansulun sisdpuolinen koolaus aloitetaan
muovieristelevykaistan ylidpuolelta.

Seindssd ilmansulun sisdpuolinen ldmmoneriste asennetaan vasta,
kun rakennusaikainen kosteus on kuivunut riittavasti.

Laatan vidhiisestd painumisesta ei ole haittaa liitoksen
ilmanpitdvyydelle, kun kdytetdén joustavia kumibitumikermeja.
Rakennuksen perustuksesta ei tule tasakorkea. Mikéli kantavat
véliseindt ovat puurakenteisia, tulee véliseindn alajuoksu korottaa
ylimaardiselld harkkokerroksella betonilaatan yldpinnan tasolle.
Sokkeliharkot suositellaan edelleen pinnoitettavaksi molemmista
pinnoistaan ilmanpitdvyyden varmistamiseksi.
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Kuva 6.4 Maanvastaisen betonilaatan ja puurankaseindn vilinen liitos. Laatta valetaan
ennen seindn pystytysta.
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Sovelluskohteet

- Kohteet, joissa lattiavalu tehdddn ennen seindn pystytysta.

- Esimerkissi seind on puurakenteinen ja sen ilmansulkuna on kalvo.
Tiivistysratkaisu on toimiva muillakin seindrakenteilla, kun kermin
ja seindn alaosan vilisestd tiivistyksesti on huolehdittu
(esimerkiksi vaahdottamalla)

Toteutusohjeet

- Kumibitumikermikaista (2) taitetaan seindn alajuoksupuun alta
betonilaatan alle.

- Sokkelin sisédpuolinen ldmmoneriste on viistetty pédstd, jottei
kermin nurkkaa rikota tyon aikana.

- Ilmansulkukalvon sisdpuolista pystykoolausta nostetaan hieman
seinin alareunasta ja seindn ilmansulkukalvo tiivistetddn
ruuvaamalla (k300) sisdverhouslevyn alareunan kiinnityspuun ja
seinin alajuoksupuun viliin.

- Sisdverhouslevyn alareunan kiinnityspuun, kermin ja lattialaatan
vdliin jadva rako tdytetddn polyuretaanivaahdolla (1). Vaahdotus
estdd ilmavuodot seinédn alajuoksupuun ja kermikaistan vilista.

Muuta
- Seindssd ilmansulun sisdpuolinen l&mmoneriste asennetaan vasta,
kun rakennusaikainen kosteus on kuivunut riittdvésti.
- Laatan vdhdisestd painumisesta ei ole haittaa liitoksen tiiviydelle,
kun tiivistykseen kdytetddn joustavaa kumibitumikermia.
- Sokkeliharkot suositellaan edelleen pinnoitettavaksi molemmista
pinnoistaan ilmanpitdvyyden varmistamiseksi.

AN

Detalji 6.4 a Esimerkkikuva maanvastaisen betonilaatan ja puurankaseinin vélisestd
liitoksesta
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Kuva 6.5 Maanvastaisen betonilaatan ja puuelementtiseindn vélinen liitos. Laatta
valetaan ennen seinédn pystytysta.
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Sovelluskohteet
- Puuelementtiseind, esimerkissd seindn ilmansulkuna on kéytetty
muovieristyslevya.

Toteutusohjeet

- Kumibitumikermikaista kiinnitetddn harkkoihin ja taitetaan
betonilaatan alle (1), samoin kuin kuvassa 6.1.

- Lattialaatan reunoille sokkelia vasten vaahdotetaan ennen valua
muovieristyslevykaista, johon seindn ilmansulku liitetdén. Levy
tulee vaahdottaa kaikilta reunoiltaan.

- Elementin ilmansulkulevyn ja alemman muovieristyslevyn vélinen
sauma vaahdotetaan tiiviiksi sisdpuolelta (2). Sisdverhouslevyn
tulee olla hieman elementin alareunaa ylempéni vaahdotusvilin
aikaansaamiseksi. Jalkalista peittdd vaahdotusvilin.

- Elementti kiinnitetddn alaohjauspuuhun sisdpuolelta (3).

Muuta

- Seindn ilmansulkuna voi olla myds kalvo. Tilloin yhdistetdén
kuvien 6.5 (alapohja) ja 6.6 (seinén alaosa) ratkaisut.

- Seindn ohjauspuun ja elementin alajuoksun vilissd on
mineraalivillaeriste.

- Ohjauspuun  ja  harkon  vilissai on  bitumikermikaista
kapillaarikatkona.

- Puuelementtien viliset liitokset ovat valmistajakohtaisia, joten
kuvassa esitetty esimerkki on suuntaa antava.

- Sokkeliharkot suositellaan edelleen pinnoitettavaksi molemmista
pinnoistaan ilmanpitdvyyden varmistamiseksi.

Detalji 6.5a Esimerkkikuva maanvastaisen betonilaatan ja puuelementtiseindn vélisestd
liitoksesta. Laatan ja sokkelin viliin vaahdotetaan solumuovieristyslevykaista.
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6.2 Kivirakenteinen alapohja — tuulettuva

/

Kuva 6.6 Kivirakenteinen tuulettuva (ryOmintdtilainen) alapohja. Ulkoseindn ja
alapohjan liitos.
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Sovelluskohteet

Ryomintétilainen alapohja, jonka kantavana rakenteena on
ontelolaatta.

Toteutusohjeet

Muuta

Seindn alla oleva kumibitumikermi varmistaa péédtysauman
ilmanpitdvyyden, vaikka paitysaumassa esiintyisi pientd halkeilua.
Betonirakenteen ja sokkeliharkon viliset vaakasaumat ovat
ilmatiiviitd, kun juotosvalut tehdddn huolellisesti. Elementtien
liitokset tiivistetddn pinnan tasoitekerroksella (3).

Seindn alaosan tiivistys riippuu seindrakenteesta. Puurakenteisen
seinidn ilmansulkukalvo on tiivistetty sisdverhouslevyn alareunan
kiinnityspuun ja seindn alajuoksupuun viliin samoin kuin kuvassa
6.4 (2). Seindn alaosan ja  laatan  vdli  tiivistetddn
polyuretaanivaahdotuksella (1).

Laatan alapuolisen l&mmoneristeen saumat tulisi vaahdottaa
lammoneristekerroksen  yhtendisyyden  varmistamiseksi  ja
konvektiovirtauksien estdmiseksi eristelevyjen saumoissa.

Alajuoksun  ja  laatan  vilissi ~ on  bitumikermikaista
kapillaarikatkona.

Ryomintitilassa tulee olla hyvé tuuletus.

My0s maanpinta eristetddn ryOmintdtilan puolelta. Maanpinta
voidaan eristdd esimerkiksi kevytsorakerroksella.

Sokkeli eristetdén tarvittaessa, jottei rakenteeseen synny
kylmaésiltaa.

Sokkeliharkot  suositellaan  pinnoitettaviksi  ilmanpitdvyyden
varmistamiseksi.

Alapohjan ilmanpitdvyydestd on annettu lisdd ohjeita luvussa 5.2.
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6.3 Puurakenteinen alapohja
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Kuva 6.7 Puurakenteinen tuulettuva (ry0mintétilainen) alapohja. Ulkoseinén ja alapohjan
liitos.
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Sovelluskohteet

Kohteet, joissa on puurakenteinen tuulettuva alapohja ja
puurankaseini.
Seinén ilmansulkuna on kalvo tai levy. (detaljit 6.7 a ja b)

Toteutusohjeet

Muuta

Lattian ilmansulkukalvo kd4nnetidn seindn ilmansulun sisdpuolelle
sisdverhouslevyn alareunan  kiinnityspuun takaa (1).
Kiinnityspuulla puristetaan ilmansulkujen limityskohta yhteen.
Lattian  ilmansulkukalvon reuna teipataan kiinni seinédn
ilmansulkuun (2).

Jos lattian ilmanpitdvdnd kerroksena on liitoksistaan ilmanpitdva
levy esim. kansivaneri, seindlinjalle asennetaan erillinen leved
hoyrynsulkumuovikaista. Kaistan toinen reuna tiivistetddn
kansivanerin alle ja toinen reuna kddnnetddn seindn ilmansulun
sisdpuolelle ja teipataan kiinni seinén ilmansulkuun.

Lattian ilmansulku voidaan toteuttaa solumuovieristyslevylla.
Télloin levyjen véliset saumat vaahdotetaan tiiviiksi.

Puurakenteen ja  harkon vilissa on  bitumikermikaista
kapillaarikatkona.

Ryomintitilassa tulee olla hyvé tuuletus.

My0s maanpinta eristetddn ryOmintdtilan puolelta. Maanpinta
voidaan eristdd esimerkiksi kevytsorakerroksella.

Alapohjan ilmanpitdvyydestd on annettu lisdd ohjeita luvussa 5.2.
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Detalji 6.7a Tuulettuvan puurakenteisen alapohjan ja puu-ulkoseindn liitos, kun seinin
ilmansulkuna on solumuovieristyslevy.
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Detalji 6.7b Tuulettuvan puurakenteisen alapohjan ja puu-ulkoseindn liitos, kun seindn
ilmansulkuna on kalvo. Liitos voidaan toteuttaa myds levedlld
hoyrynsulkumuovikaistalla, jos lattian ilmanpitidvinad kerroksena toimii tiivis
kansivaneri.
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7 Ylapohja — ulkoseina

7.1 Puurakenteinen ylapohja — kivirakenteinen ulkoseina
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Kuva 7.1 Puuyldpohjan  ja  kivirakenteisen  ulkoseindn  liitoksen  tiivistys

hoyrynsulkumuovikaistalla, sivurdystis.
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Sovelluskohteet

Kivirakenteiset (harkko/tiili) ulkoseindt, joissa on erillinen
lammoneristekerros.
Puuyldpohjassa on ilmansulkuna kalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Harkkoseindn péélle asetetaan hdoyrynsulkumuovikaista, joka
kddnnetddn yldpohjan ilmansulun kanssa limittdin. Kaistan tulee
ulottua seindssd alaspdin vahintddn 500 mm matkan (2). Talla
varmistetaan ylimpien harkkokerrosten ilmanpitivyys, mikali
pinnoitteisiin syntyy halkeamia saumojen kohdille, ja estetdin
ilman virtaus yldjuoksupuun alta suoraan eristetilaan.

Liitos puristetaan pystysuunnassa tiiviiksi alaslaskun kohdalta,
riman ja tasakertapuun véliin (1) — puristusliitos toteutetaan
riittdvan tihedlla ruuvikiinnitykselld k300.

Liitoksen ilmatiiviys voidaan puristuksen lisdksi varmistaa
saumaamalla puiden véliin jaddvd rako alapuolelta kitilld tai
elastisella massalla.

Rakennuksen nurkissa ilmansulkukalvot laskostetaan, limitetdén ja
teipataan yhteen.

Harkkoseindn ilmansulkuna toimii sisdpuolen tasoitekerros, joten
sen tiytyy ulottua seinén yldreunaan asti, my0s alaslasketun katon
taakse.

Yldpohjan ldmmdneristeend voi olla levymdinen tai puhallettava
eriste. Tarkempia ohjeita puurakenteisista yldpohjista on esitetty
luvussa 4.1.

Jos yldpohjan ilmansulkuna on levy, voidaan liitoksen
tiivistyksessé soveltaa detaljin 7.3 ¢ ohjetta.

Péétyrdystdédn detalji on esitetty kuvassa 7.2.
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Kuva 7.2 Puuyldpohjan  ja  kivirakenteisen = ulkoseindn
hoyrynsulkumuovikaistalla, paétyraystas.
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Sovelluskohteet

Kivirakenteiset (harkko/tiili) ulkoseindt, joissa on erillinen
lammoneristekerros.

Paityseindn ylin harkkokerros ja sisdkattopinta ovat vaakasuorassa
tai padtyseindn harkot on viistetty kattokaltevuuden suuntaisesti.
Puuyldpohjassa on ilmansulkuna kalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Harkkoseindn péélle asetetaan hdoyrynsulkumuovikaista, joka
kddnnetddn yldpohjan ilmansulun kanssa limittdin. Kaistan tulee
ulottua seindssd alaspdin vihintddn 500 mm matkan (1). Talla
varmistetaan ylimpien harkkokerrosten ilmanpitivyys, mikali
pinnoitteisiin syntyy halkeamia saumojen kohdille, ja estetdin
ilman virtaus yldjuoksupuun alta suoraan eristetilaan.

Kaista kiinnitetdén sisdpuolelta rimalla seinddn odottamaan
sisdkaton rakentamisvaihetta (2). Tamd rima toimii liitoksessa
my0s toisena puristusrimana.

Sisdlevyjen reunan kiinnitystd varten, alaslaskurimojen véleihin
tarvitaan erilliset kiinnitysrimat. N&itd voidaan kdyttda limityksen
titvistykseen  tarvittavana puristusrimana (2). Puristusliitos
toteutetaan riittdvin tihedlla ruuvikiinnityksella.

Liitoksen ilmatiiviys voidaan puristuksen lisdksi varmistaa
saumaamalla puiden véliin jaddvd rako alapuolelta kitilld tai
elastisella massalla.

Harkkoseindn ilmansulkuna toimii sisdpuolen tasoitekerros, joten
sen tiytyy ulottua seinén yldreunaan asti, my0s alaslasketun katon
taakse.

Yldpohjan ldmmdneristeend voi olla levymdinen tai puhallettava
eriste. Tarkempia ohjeita puurakenteisista yldpohjista on esitetty
luvussa 4.1.
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Kuva 7.3 Puuyldpohjan ja kivirakenteisen ulkoseinin tiivistys vaahdolla, sivurdystés.
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Sovelluskohteet

Kivirakenteiset ulkoseindt, jotka on tehty yhtendisestd
harkkorakenteesta.

Kohteet, joissa ei voida kéyttdd kuvan 7.1 mukaista
hdyrynsulkumuovikaistaa.

Puuyldpohjan ilmansulkuna on kalvo (detaljit 7.3 a ja b) tai levy
(detalji 7.3 c).

Toteutusohjeet

Muuta

Yldpohjan ilmansulkukalvo kédnnetddn tasakertapuuta vasten ja
kiinnitetddn sen ja alaslaskuriman véliin puristamalla (2) — tihed
ruuvikiinnitys k300.

Liitos tiivistetddn polyuretaanivaahdolla (1). Vaihtoehtoina on
kolme tapaa:

0 Detalji 7.3 a: Kun kattoristikon korkeusasema tasataan
seindn yldjuoksupuun pidiltd, harkkoseindn péille
asennettavan tasakertapuun kulma viistetddn, jotta
polyuretaanivaahdolle saadaan sopiva ura.

0 Detalji 7.3 b: Kun kattoristikon korkeusasema tasataan
seindn yldjuoksupuun alta, vaahdotus voidaan tehdi
yldjuoksun ja harkon viliin jadvédan uraan.

O Detalji 7.3 c¢: Kun ylidpohjan ilmansulkuna on
solumuovieristyslevy ja ristikon korkeusasema tasataan
yldjuoksupuun alta, vaahdotus tehdddn sekd levyn ja
yldjuoksun ettd harkon ja yldjuoksun véliin. Mikali
korkeusaseman tasaus tehddén kuten detaljissa 7.3 a,
tarvitaan yldjuoksuun viiste.

Harkkoseinén ilmansulkuna toimii sisdpuolen tasoitekerros, joten
sen tdytyy ulottua seinén yldreunaan asti, my0s alaslasketun katon
taakse.

Vaahdotettu liitos on helpompi toteuttaa rakennuksen nurkissa kuin
kuvan 7.1 vaihtoehto

Yldpohjan ldmmdneristeend voi olla levymdiinen tai puhallettava
eriste. Tarkempia ohjeita puurakenteisista yldpohjista on esitetty
luvussa 4.1.

Padtyrdystdédn detalji on esitetty kuvassa 7.4.
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Detalji 7.3 a Yldpohjan ilmansulku on toteutettu kalvolla, joka on puristettu rimalla seinin
yldjuoksupuuhun (2). Kattoristikoiden korkeusasema tasataan yldjuoksupuun
paalta. Ylijuoksupuu on lovettu (1) riittdvén vaahtouran aikaansaamiseksi.

Detalji 7.3 b  Yldpohjan ilmansulku on toteutettu kalvolla, joka on puristettu rimalla seinén
yldjuoksupuuhun (2). Kattoristikoiden korkeusasema tasataan yldjuoksupuun
alta. Vaahdotus yldjuoksupuun alle (1).
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Detalji 7.3 ¢ Yldpohjan ilmansulku on toteutettu solumuovieristyslevylld. Kattoristikoiden
korkeusasema tasataan yldjuoksupuun alta. Polyuretaanivaahdotus (1) levyn,
yldjuoksupuun ja harkon vélissa.
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Kuva 7.4 Puuyldpohjan ja kivirakenteisen ulkoseinin tiivistys, kun ulkoseind on
yhtendinen rakenne ja sisékatto vino, pdétyraystas.
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Sovelluskohteet

Kivirakenteinen pdddyn ulkoseind, joka on tehty yhtendisestd
harkkorakenteesta.

Kohteet, joissa ei voida kdyttdd kuvan 7.2 mukaista ratkaisua.
Puuyldpohjan ilmansulkuna on kalvo tai levy.

Toteutusohjeet

Muuta

Detalji 7.4 a

Pédtyseinddn kiinnitetdén vilikkeilld kattopinnan suuntainen puu
(1), joka tukee myds paddyn raystdsrakennetta. Mikali padtyseindn
harkot porrastavat, tukipuu tehddéan sopivan pituisista kappaleista.
Katon sisdlevyn reunan kiinnitysté varten alaslaskurimojen véleihin
tarvitaan erilliset kiinnitysrimat. Nditd rimoja voidaan kéyttdd myos
tiivistykseen tarvittavana puristusrimana.

Ylépohjan ilmansulkukalvo puristetaan seindén kiinnitetyn puun ja
paddyn tukiriman véliin (1) — tihed ruuvikiinnitys (k300).
Yldpohjan ilmansulkukalvo leikataan mahdollisimman l&heltd
rimaa.

Vilikkeiden, puristusriman ja harkkorakenteen viliin jadva tila
vaahdotetaan tiiviiksi polyuretaanivaahdolla (2).

Liitos on periaatteeltaan sama, kun yldpohjan ilmansulkuna on
levy. Talloin polyuretaanivaahdotus tehdddn levyn pédén ja
seindharkon viliin.

Harkkoseindn ilmansulkuna toimii sisdpuolen tasoitekerros, joten
sen tiytyy ulottua seinén yldreunaan asti, my0s alaslasketun katon
taakse.

Yldpohjan ldmmdneristeend voi olla levymdinen tai puhallettava
eriste. Tarkempia ohjeita puurakenteisista yldpohjista on esitetty
luvussa 4.1.

Vinon sisékaton ja ulkoseinén tiivistysdetalji padtyraystaalla.
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7.2 Puurakenteinen ylapohja — puurakenteinen ulkoseina

UL
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Kuva 7.5 Puurakenteisen yldpohjan ja ulkoseindn vélinen liitos, kun ilmansulkuina
kiytetdédn kalvoja.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset  pientalot, joiden yldpohjan ja  ulkoseindn
ilmansulkuina kdytetiin kalvoja.

Toteutusohjeet

Muuta

Ylépohjan ilmansulkukalvo tuodaan ulkoseindn ilmansulkukalvon
kanssa  limittdin  véhintddn  sisdverhouslevyn  ylireunan
kiinnitysriman alapuolelle (2).

Liitos puristetaan tiiviiksi edelld mainitulla rimalla (1) — tihed
ruuvikiinnitys (k300).

Ilmansulkukalvojen limityksen tulee olla riittivdn pitkd — seindn
ilmansulkukalvo viedddn yldpohjan ilmansulkukalvon péille
lammdneristeen alle.

Sama ratkaisu toimii myds péatyseindlla.

Rakennuksen nurkissa ilmansulkukalvot laskostetaan, limitetdin ja
teipataan yhteen.

Ilmansulkukalvoja ei pidd kiristdd nurkassa liian kiredlle, jotta
asennusvilissd mahdollisesti kuljetettavat sdahkdputket saadaan
kddnnettyd seindstd yldpohjan asennusviliin.

Sisdkattopinta voi olla myds vino.
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Kuva 7.6 Puurakenteisen yldpohjan ja ulkoseindn vélinen liitos, kun ilmansulkuina
kaytetddn kalvoja.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset  pientalot, joiden yldpohjan ja  ulkoseindn
ilmansulkuina kdytetdin kalvoja. Vaihtoehto kuvalle 7.5.

Toteutusohjeet

Muuta

Ulkoseindn ilmansulkukalvo tuodaan yldpohjan ilmansulkukalvon
kanssa limittdin vdhintddn ensimmadisen alaslaskuriman kohdalle.
Liitos puristetaan tiiviiksi yliméérdiselld rimalla (1) — tihed
ruuvikiinnitys k300.

Ilmansulkukalvojen limityksen tulee olla riittdvén pitkd — yldpohjan
ilmansulkukalvo vieddan ulkoseinélle saakka.

Padtyseindlld tiivistys tulee tehdd kuvan 7.5 osoittamalla tavalla eli
puristus tulee seindn puolelle.

Rakennuksen nurkissa ilmansulkukalvot laskostetaan, limitetdin ja
teipataan yhteen.

Ilmansulkukalvoja ei pidd kiristdd nurkassa liian kiredlle, jotta
asennusvélissi mahdollisesti kuljetettavat sdhkoputket saadaan
kddnnettyd seindstd yldpohjan asennusviliin.



54

Kuva 7.7 Puurakenteisen yldpohjan ja ulkoseindn vélinen liitos, kun ilmansulkuina
kdytetdén solumuovieristyslevyja.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset  pientalot, joiden yldpohjan ja  ulkoseindn
ilmansulkuina kdytetdin solumuovieristyslevyja.

Toteutusohjeet

Muuta

Yldpohjan ja wulkoseindn ilmansulkulevyjen vélinen sauma
vaahdotetaan polyuretaanivaahdolla (1).

Alaslasku tehdddn ristiinkoolattuna, jotta asennusvilissd voidaan
kuljettaa sdhkdvetoja kumpaankin suuntaan (2).

Sama ratkaisu toimii myds péatyseindlla.

Sisdverhouslevyn yldreunan kiinnitysrima asennetaan vasta levyjen
polyuretaanivaahdotuksen jilkeen.

Sisdkattopinta voi olla my6s vino, ainakin télldin vaahtosauman
tiiviys on hyvd varmistaa vield teippaamalla sauma riittivin
muodonmuutoskyvyn ja pitkdaikaiskestdvyyden omaavalla teipilla.
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Kuva 7.8 Puurakenteisen yldpohjan ja ulkoseinidn vélinen liitos, kun yldpohjan
ilmansulkuna on solumuovieristyslevy.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset pientalot, joiden ylidpohjan ilmansulkuna on
solumuovieristyslevy ja ulkoseinédn ilmansulkuna kalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Yldpohjan ilmansulkulevy  vaahdotetaan tiiviiksi  seindn
yldjuoksupuuta vasten.

Ulkoseindn ilmansulkukalvo ja sen kiinnitysrima asennetaan
paikalleen vasta yldpohjan ilmansulkulevyn polyuretaani-
vaahdotuksen jélkeen.

Seinén ilmansulkukalvo taitetaan yldpohjan ilmansulkulevyn alle ja
teipataan reunasta levyyn kiinni. Kalvon tiivistys varmistetaan
puristamalla kalvo levyyn reunimmaisella alaslaskurimalla ja
ruuvikiinnitykselld (1).

Alaslasku tehddédn ristiinkoolattuna, jotta asennusvélissd voidaan
kuljettaa sdhkdvetoja kumpaankin suuntaan (2).

Sama ratkaisu toimii myds péétyseindlla.

Puristusliitoksen varmistamiseksi ilmansulkulevyn taakse voidaan
asentaa vastarimat
Sisdkattopinta voi olla my®ds vino.
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Kuva 7.9 Massiivihirsiseinén ja puuyldpohjan liitos sivurdystdilld, vino yldpohja.
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Sovelluskohteet

Hirsirunkoiset pientalot, joiden yldpohjan ilmansulkuna on
ilmansulkukalvo tai solumuovieristyslevy

Toteutusohjeet

Muuta

Ylépohjan ilmansulkukalvo jatetddn seindlinjalla pitkaksi.

Jos yldpohjan ilmansulkuna on solumuovieristyslevy, sen reunaan
kiinnitetddn seindlinjaa pitkin tiivistyskaista, esimerkiksi kapea
hoyrynsulkumuovikaista. Levyn ja kaistan vélinen liitos puristetaan
tiivitksi ruuvikiinnitykselld alaslaskuriman ja ilmansulkulevyn
ylidpuolelle asennettavan vastakappaleriman viliin (1).
Ylimddrdinen osa ilmansulkukalvosta (detalji 7.9 a) tai
tiivistyskaista (detalji 7.9 b) asennetaan 10ysésti “pussille” seinén ja
yldpohjan liitoskohtaan ja kiinnitetdin toisesta reunastaan
hirsiseinddn riittdvin tartuntakyvyn ja pitkdaikaiskestdvyyden
omaavalla teipillé (2).

Liitoskohta jdd piiloon kattolistan taakse. Lista my0s osaltaan
puristaa alareunan teippausta tiivilmmaéksi.

Hirsirungon painuminen otetaan huomioon rungon liitososia
valittaessa. Seinén ja kannattajan vélilld on liukukiinnitys.
Tiivistyskaistana kédytetyn kalvon tulee olla niin joustava ja
riittdvan 10ysille asennettu, ettd se kestdd repeytymadttd painuman
aiheuttamat liikkeet.

Paityrdystés on esitetty kuvassa 7.10.
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Detalji 7.9 a Ilmansulkukalvo jétetddn seindlinjalla pitkéksi. Ylimdardinen kalvon reuna
taitetaan ~ “pussille” ja  kiinnitetddn  riittivdn  tartuntakyvyn = ja
pitkédaikaiskestdvyyden omaavalla teipilld hirsiseindédn kattolistan taakse.

Detalji 7.9 b Solumuovieristyslevyn  reunaan  asennetaan  seindlinjan  suuntainen
titvistyskaista, esimerkiksi hoyrynsulkumuovikaista. Kaista puristetaan toisesta
reunastaan tiiviiksi ruuvikiinnitykselld alaslaskuriman ja ilmansulkulevyn
viliin ja teipataan alareunastaan hirsiseindan kattolistan taakse.
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Kuva 7.10 ~ Massiivihirsiseinin ja puuyldpohjan liitos padtyrdystdilld, vino yldpohja.
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Sovelluskohteet

Hirsirunkoiset pientalot, joiden yldpohjan ilmansulkuna on
ilmansulkukalvo tai solumuovieristyslevy.

Toteutusohjeet

Muuta

Yldpohjan ilmansulkukalvo jétetdén seindlinjalla pitkdksi ja
taitetaan 10ysésti “pussille” seindn ja yldpohjan liitoskohtaan,
reunimmaisen kattokannattajan taakse.

Jos yldpohjan ilmansulkuna on solumuovieristyslevy, sen reunaan
kiinnitetddn seindlinjaa pitkin tiivistyskaista, esimerkiksi kapea
hoyrynsulkumuovikaista (vertaa detalji 7.9 b)

Hirsiseinddn tehddén seindn yldpinnan suuntainen ura (1). Uran
tulee olla syvempi kuin hirsien vilinen varaus.

Kalvon toinen reuna tiivistetddn uraan. Tiivistyksessd kiytetddn
apuna uran tiyttdvid puulistakappaleita (1). Puulista ei saa olla
koko seindn mittainen, jotteivdt hirsirungon litkkeet revi
ilmansulkukalvoa irti.

Kun yldpohjan ilmansulkuna on solumuovieristyslevy ja
titvistyksessd kiytetddn erillistd tiivistyskaistaa, kaistan reuna
titvistetddn  yldpohjan  ilmansulkulevyyn teippaamalla ja
varmistetaan puristusliitoksella. Sisékattolevyjen reunan kiinnitysté
varten alaslaskurimojen véleihin tarvitaan erilliset kiinnitysrimat,
jotka toimivat my0s puristusrimoina (2).

Hirsirungon painuminen otetaan huomioon rungon liitososia
valittaessa.

Tiivistyskaistana kéytetyn kalvon tulee olla niin joustava ja
riittdvén 10ysélle asennettu, ettd se kestdd repeytyméttd painuman
aiheuttamat liikkeet.
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7.3 Kivirakenteinen ylapohja — kivirakenteinen ulkoseina

Kuva 7.11

"/

Kevytbetonitalon ulkoseinin ja ylédpohjan liitos sivurdystdélla.
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Sovelluskohteet

Kevytbetoniharkkotalot, joissa myds yldpohja on tehty
kevytbetonielementeista.

Toteutusohjeet

Muuta

Liitos voidaan tiivistdid4 muuten vaahdottamalla, mutta
ilmanpitdvyyden varmistamiseksi sauma tiivistetddn sisdpuolelta
elastisella kittauksella (1).

Ylépohjaelementtien vilisen sauman yldpuolelle suositellaan
asennettavaksi erillinen ilmansulku, kapea (200 mm) kaista (2).
Kaista voi  olla  esimerkiksi  luvussa 4.2  esitetty
kumibitumikermikaista. Tamd estdd mahdollisista sauman
halkeamista aiheutuvat virtaukset yldpohjan lépi.

Vaihtoehtoisesti ilmanpitdvyys voidaan varmistaa yhtendiselld
kevytbetoniyldpohjan péélle levitettdvélld kalvolla. Kalvo ei
kuitenkaan saa toimia rakenteessa hOyrynsulkuna, jotta
kevytbetonin rakennekosteus péddsee kuivumaan.
Rakenneratkaisussa yldpohjaelementti tukeutuu péétyseinille.
Kantavalla seinédlld yldpuolisten rakenteiden kautta tuleva
kuormitus tiivistéda liitosta.
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Kuva 7.12  Betonielementtiulkoseinén ja yldpohjan liitos ei-kantavalla seinilla.
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Sovelluskohteet
- Rakennukset, joissa on  kivirakenteinen  yldpohja  ja
harkkorakenteinen tai betonielementtiulkoseiné. Ei-kantava seina.

Toteutusohjeet
- Sauman pédidlle asennetaan ilmanpitdvyyden varmistamiseksi
hitsattava tai liimattava kumibitumikermikaista (1).

Muuta
- Kantavalla seindlld yldpuolisten rakenteiden kautta tuleva
kuormitus tiivistdd liitosta. Saumojen pdille on yldpohjassa
kuitenkin suositeltavaa asentaa ilmansulkukaistat, kuten luvussa
4.2 on esitetty.
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8 Valipohja — ulkoseina

8.1 Puurakenteinen valipohja — puurakenteinen ulkoseina
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Kuva 8.1 Puurankatalon vélipohjan ja ulkoseindn liitos, kun seindn ilmansulkuna on
kalvo.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset monikerroksiset talot, joiden seinien ilmansulkuna on
kalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Seindn ilmansulkukalvo puristetaan alemmassa kerroksessa
sisdverhouslevyn ylakiinnitysrimalla tiiviiksi seinin
yldohjauspuuhun (2) — tihed ruuvikiinnitys k300. Ylemmaéssi
kerroksessa tehddin vastaava tiivistys seindn alaohjauspuuhun.
Vilipohjan kohdalle, palkkien viliin, tiivistetiin vaahdottamalla
solumuovieristyslevyt (1). Vaahdotus tehddén levyn jokaiselta
reunalta, palkkeihin ja seindn alaosan riman véliin.

Perinteinen tapa on ollut kiertdd seinin ilmansulkukalvo palkkien
pdiden ympéri. Tdssd esitetty tapa on kuitenkin tydvaiheiltaan
yksinkertaisempi ja riski ilmansulkukerroksen rikkoutumiselle tyon
aikana on pienempi.

VALIPOHJAN KOHDALLE ASENNETTU
HOYRYNSULKULEVY TIIVISTETAAN
VAAHDOTTAMALLA PALKKIEN VALIIN
(JA YMPARI)

N\

Detalji 8.1 a Levyn kiinnitys palkin suunnasta katsottuna.
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Kuva 8.2 Puurankatalon vélipohjan ja ulkoseindn liitos, kun seindn ilmansulkuna on
solumuovieristyslevy.
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Sovelluskohteet
- Puurankaiset monikerroksiset talot, joiden seinien ilmansulkuna on
kéytetty solumuovieristyslevya

Toteutusohjeet
- Seinén ilmansulkulevyyn tehddan vélipohjapalkkeja varten aukot ja
palkit vaahdotetaan kiinni ilmansulkulevyyn (detalji 8.2 a).
- Seindn ilmansulkulevy tuodaan yhtendisend vélipohjan alapuolelle
(1) ja saumataan vaahdolla.

Muuta

VALIPOHJAPALKKI
VAAHDOTETAAN
HOYRYNSULKULEVYYN

N\N\\\N

ALASLASKURIMA

LEVYJEN VALINEN SAUMA

Detalji 8.2 a Palkin vaahdotus seinin ilmansulkulevyn lapi palkin suunnasta katsottuna.
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Hirsitalon vélipohja ei aiheuta erillistd ilmansulun epijatkuvuuskohtaa, kun seind jatkuu
molempiin suuntiin massiivirakenteisena. Mikili vélipohjan kohdalla seindrakenne vaihtuu
massiivihirrestd puurankarakenteeksi, voidaan soveltaa puurakenteiselle vélipohjalle kuvassa
8.1 annettuja ohjeita.

8.2 Kivirakenteinen valipohja — harkkorakenteinen tai
betonielementtiulkoseina

Vilipohjaliitos ei niilld rakenteilla aiheuta merkittdvid ongelmia rakennuksen
ilmanpitavyydelle. Liitosta tehtdessd tulee soveltaa liittyvistd rakenteista annettuja ohjeita,
esimerkiksi harkkoseinén pinnoitus seindn yld- ja alareunaan saakka.

8.3 Kivirakenteinen valipohja — puurakenteinen ulkoseina

Kivirakenteisen vilipohjan ja puurakenteisen ulkoseindn liitos voi esiintyd esimerkiksi
kaksikerroksisten rivitalojen ei-kantavalla seindlld. T&lloin vélipohjana on usein ontelolaatta
ja ulkoseindrakenteena puuelementti. Ilmanpitdvyyden ongelmana ei tdssd tapauksessa
yleensd ole varsinainen vilipohjan ja ulkoseindn liitos, vaan ulkoseindn elementtien vélinen
liitos. Jos ontelolaatta on kiinnitetty seindelementtiin, laatan virumasta johtuva liike voi avata
liitoksen ja rikkoa ilmanpitdvén kerroksen yhtendisyyden.

Puuelementtien vélisen sauman sijoitus seindrakenteessa tulee suunnitella siten, ettd liitoksen
titvistys on mahdollista. Vaakaelementtisauma ei siis saa jaadéd juuri ontelolaatan kohdalle,
jolloin sen tiivistys sisdpuolelta on mahdotonta.

Sekarakenteiden yhteensovittaminen on usein ongelma rakennuksen ilmanpitdvyydelle, koska
ratkaisuja ei ole ohjeistettu riittdvésti. Ilmanpitivyyden varmistamiseksi rakennuksen
ilmanpitdvén kerroksen jatkuminen rakennusosasta toiseen tulee suunnitella kokonaisuutena.
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9 Markatilat ja saunat

9.1 Yleisid ohjeita markatilojen ja saunojen toteutukseen

[lmanpitivyyden kannalta ongelmallinen kohta markitiloissa on alaslasketun katon
yldpuolinen tila. Puurankaisissa taloissa seinén ja yldpohjan ilmanpitévit kerrokset ja niiden
vélinen liitos tulisi toteuttaa erillisend markitilan vedeneristeistd tai hoyrynsuluista. Néiden
kahden tiiviin kerroksen viéliin jdéva tila tulee tuulettaa kuivaan sisitilaan.

Kosteusongelmien syntymisen estdmiseksi maérkatilojen kohdalla olevat ulkoseinét
suositellaan tehtéviksi kivirakenteisina myos puurankataloissa. Tdméa voidaan toteuttaa joko
korvaamalla puurankarakenne kokonaan kivirakenteella tai tekemélld seindn sisdkuori
kivirakenteisena. /1/ Puurankaseinin hdyrynsulkua ei tule poistaa mérkétilan kohdalta, koska
sen poistaminen johtaa ilmanpitdvyysongelmiin. Jos seindrakenteen ilmanpitdvét kerrokset
sijaitsevat eri tasoissa rakenteen, kerrosten liittdminen tiiviisti toisiinsa on kdytdnndssa
mahdotonta toteuttaa.

Mirkitilan seindn hoyrynsulun ja kivirakenteisen sisdkuoren viliin jdtetdén yldosastaan
kuivaan sisdtilaan avoin tuuletusvili (kuva 9.2). Kivirakenteisen sisdkuoren saumojen ja
liitosten tulee olla ilmanpitévid ja sen sisdpintaan tehdddn veden- tai kosteudeneristys /1/.
Seind voidaan toteuttaa samojen periaatteiden mukaisesti my0s levyrakenteella (kuva 9.3),
mutta kivirakenteinen seind on suositeltavampi ratkaisu maérkétiloissa. Samanlaisen
tuuletusvélin  kdyttod suositellaan myds l0ylyhuoneiden seinissd saunan rajoittuessa
ulkoseindin (kuva 9.1).

Kivirakenteisissa taloissa mérkétilojen toteutus on yleensd helpommin toteutettavissa kuin
puurakenteisissa taloissa. Ilmanpitévin kerroksen jatkuminen yhtendisend koko rakennuksen
ulkovaipan ympdri on kuitenkin suunniteltava huolellisesti.
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9.2 Rakenne — esimerkkeja markatiloista ja saunoista puurankaisissa
taloissa

usi1

/

Kuva 9.1 Esimerkki 16ylyhuoneen seindn toteutuksesta, kun seind rajoittuu
puurakenteiseen ulkoseindén.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset talot, joissa 1oylyhuone rajoittuu ulkoseiniin
Loylyhuoneen hdyrynsulkuna ja samalla l&mmoneristeend on
tarkoitukseen sopiva PU-eristelevy.

Loylyhuoneen eristys voidaan toteuttaa myos
mineraalivillaeristeelld ja alumiinipaperilla.

Toteutusohjeet

Muuta

Seindn ilmansulku viedddn yhtendisend myds 16ylyhuoneen seinén
takaa ja liitetdén ylédpohjan ilmansulkuun.

Seindn ilmansulun ja Idylyhuoneen vélinen tila tuuletetaan kuivaan
sisétilaan.

Ulkoseindrakenne US1:
0 ulkoverhous, tuuletusrako, tuulensuoja ja limmdneriste
O seindn ilmansulkukalvo
O tuuletusvidli, joka on yldosastaan avoin (péddsee
kuivumaan) kuivaan sisitilaan, pystykoolaus
0 loylyhuoneen ldammoneriste / hdyrynsulku
O tuuletusvili ja panelointi
Yldpohjarakenne YP1:
O tuulensuoja ja ldmmoneriste
0 yldpohjan ilmansulkukalvo
O tuuletusvili, joka on avoin (pddsee kuivumaan) kuivaan
sisétilaan
0 l6ylyhuoneen ldmmoneriste / hdyrynsulku
0 tuuletusvili ja panelointi
Seindn ja yldpohjan vélisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyja ohjeita. Téssi liitos on kuvan 7.5 mukainen.
Seindn ja alapohjan vilisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyja ohjeita. Téssi liitos on kuvan 6.4 mukainen.
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Kuva 9.2 Ulkoseindén rajoittuvan markatilan toteutus puurankarakenteisessa talossa.
Suositeltavin ratkaisu, jossa markétilan sisdpuoli on tehty kivirakenteisena /1 /.
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Sovelluskohteet

Puurankaiset talot, joissa markatila rajoittuu ulkoseinédén.
Markétilan seind toteutetaan harkkorakenteisena.

Toteutusohjeet

Muuta

Seindn ilmansulku viedddn yhtendisend my0s markatilan seindn
takaa.

Seindn ilmansulun ja maérkdtilan vilinen tila tuuletetaan kuivaan
sisdtilaan.

Markdtilan seindn vedeneriste ja katon hoyrynsulku tiivistetddn
toisiinsa elastisella saumausmassalla (1).

Ulkoseindrakenne US2:
0 ulkoverhous, tuuletusrako, tuulensuoja ja [immdneriste
O seinin ilmansulkukalvo
O tuuletusvidli, joka on yldosastaan avoin (pédésee
kuivumaan) kuivaan sisétilaan, pystykoolaus
= Jos harkkorakennetta siirretdin  seindssd
sisddnpdin, pystykoolausten viliin voidaan
lisdtd tarvittaessa ohut eristekerros. Téll6in
seinin U-arvo ei  merkittdvdsti muutu
markétilan kohdalla. Tuuletusvélii ei saa tdyttda
kokonaan, vaan harkon ja eristeen véliin tulee
télloinkin jattdd ilmaa.
0 miarkétilaharkko
O vedeneriste
O markétilan laatat
Yldpohjarakenne YP2:
O tuulensuoja ja limmdneriste
O ylipohjan ilmansulkukalvo
O tuuletusvili, joka on avoin (pidisee kuivumaan) kuivaan
sisétilaan
0 mirkétilan hoyrynsulku
O sisdverhous
Lattian vedeneriste nostetaan seindlle ja limitetdin seindn
vedeneristeen kanssa (2).
Seindn ja yldpohjan vilisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyjd ohjeita. Tassd liitos on kuvan 7.5 mukainen.
Seindn ja alapohjan vilisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyjd ohjeita. Tassd liitos on kuvan 6.4 mukainen.
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Kuva 9.3 Ulkoseinéén rajoittuvan méarkatilan toteutus puurankarakenteisessa talossa, kun

sisdrakenne toteutetaan levyrakenteisena /1/. Kuvan 9.2 esittdmi ratkaisu on
kosteusteknisen toiminnan kannalta suositeltavampi.



Sovelluskohteet
- Puurankaiset talot, joissa mérkétila rajoittuu ulkoseindan.
- Mairkaétilan seind toteutetaan levyrakenteisena.

Toteutusohjeet
Seindn ilmansulku viedddn yhtendisend my0s markatilan seindn

Muuta

takaa.
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Seindn ilmansulun ja maérkdtilan vilinen tila tuuletetaan kuivaan

sisdtilaan.

Mairkdtilan seindn vedeneriste ja katon hoyrynsulku tiivistetddn
toisiinsa elastisella saumausmassalla (1).

Seindssd kdytetyn levyn tulee olla mérkétilaan soveltuva,
kosteuden kestdva rakennuslevy.

Ulkoseinarakenne US3:

o
0}
o

o
o
o

ulkoverhous, tuuletusrako, tuulensuoja ja lammdoneriste
seinin ilmansulkukalvo

tuuletusvili, joka on yldosastaan avoin (pddsee
kuivumaan) kuivaan sisétilaan, pystykoolaus

kosteuden kestdva, mérkitilaan soveltuva rakennuslevy
vedeneriste

mirkatilan laatat

Yldpohjarakenne YP3:

o
o
o

0}
0}

tuulensuoja ja limmoneriste

yldpohjan ilmansulkukalvo

tuuletusvili, joka on avoin (pddsee kuivumaan) kuivaan
sisétilaan

markétilan hoyrynsulku

sisdverhous

Seindssd levyn taustalla koolauksen tulee olla tihed (k300/k400)
kiinnitysté varten.

Lattian vedeneriste nostetaan seindlle ja limitetddn seindn
vedeneristeen kanssa (2).

Seindn ja yldpohjan vélisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyja ohjeita. Téssi liitos on kuvan 7.5 mukainen.

Seindn ja alapohjan vilisessd liitoksessa sovelletaan edelld
esitettyja ohjeita. Téssi liitos on kuvan 6.4 mukainen.
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10 Ikkuna- ja oviliitokset

10.1 Puuranka- ja kivitalot
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Kuva 10.1 a Oven tiivistaiminen seindrakenteeseen.
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Kuva 10.1 b Ikkunan tiivistiminen seinidrakenteeseen.



Kuva 10.1 ¢
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Ikkunan tiivistiminen seinirakenteeseen.

Sovelluskohteet

Kohteet, joissa ikkunoiden ja ovien asennuksessa ei tarvitse ottaa
huomioon rakenteen painumista.

Toteutusohjeet

Muuta

Ovi voidaan tiivistdd mineraalivillakaistalla (kuva 10.1 a).
[Imanpitivyys toteutetaan elastisella kittauksella sisédpinnassa (1)
Ikkuna voidaan tiivistdd polyuretaanivaahdolla (2). Vaahdolla ei
tdytetd koko vilid, vaan ulkoreunaan tulee jittdd tuuletusrako (3).
Karmin ulkoreunassa osa tiivistetilasta voidaan tdyttdd myo0s
mineraalivillakaistalla.

Kuvan 10.1 b tapauksessa polyuretaanivaahtosauman tulee yltda
elementin sisdkuoren ja karmin véliin (2). Sisdreunasta tulee
varmemmin tiivis, kun vaahdotus tehdddn kahden jdykén pinnan
valiin.

Kuvassa 10.1 ¢ ikkuna on ensin tiivistetty mineraalivillalla ja
ainoastaan tiivistyksen sisépinnassa on polyuretaanivaahtosauma.
Mikéli seindn ilmansulkukalvo olisi kuvassa 10.1 c¢ suoraan
sisdpinnan levyn takana, ilmansulkukalvon reunat tiivistetddn
ikkunan ympdri riittdvén tartuntakyvyn ja pitkdaikaiskestivyyden
omaavalla teipilld. Témin jidlkeen puun ja karmin vilinen rako
taytetddn polyuretaanivaahdolla.

Ikkunoiden ja ovien tiivistystyossd huolellisuus on erityisen
tarkedd. Karmien tiivisteiden kunto ja toiminta tulee tarkastaa
niiden asentamisen yhteydessa.

Ohjekuvassa ovi on asennettu ldhelle seinén ulkopintaa, jotta se
paidsee aukeamaan mahdollisimman hyvin.
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10.2 Hirsitalo

Kuva 10.2  Ikkunan tiivistiminen painuvaan se

nteeseen
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Sovelluskohteet

Kohteet, joissa ikkunoiden ja ovien asennuksessa tulee ottaa
huomioon rakenteen painuminen.

Toteutusohjeet

Muuta

Ikkunan ylépuolelle jétetddn riittdvd painumavara, joka tdytetddn
mineraalivillalla

Painumavaran  kohdalle  seindn  sisépintaan  kiinnitetddn
ilmansulkukalvokaista, esimerkiksi hoyrynsulkumuovi (1). Kaista
kiertdd ikkunan ympidri. Kéaytetyn kaistan tulee olla niin
joustava/loysdsti asennettu, ettd se pysyy ehjdnd rakenteen
painuessa.

Kaista nidotaan ja teipataan sekd seinddn ettd ikkunan karmiin.
Liitoskohta ji4 piiloon ikkunalistan taakse.

[lmanpitdvyyttd voidaan parantaa tiivistimadlld liitoksia uudestaan
painumien tapahduttua.

Ikkunoiden ja ovien tiivistystydssd huolellisuus on erityisen
tarkedd. Karmien tiivisteiden kunto ja toiminta tulee tarkastaa
niiden asentamisen yhteydessé.
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11 Lapiviennit
11.1 Lapivientien tiivistaminen

Tyon huolellisuudella on suuri vaikutus ldpiviennin ilmanpitdvyyteen valitusta
tiivistysmenetelmaéstid riippumatta. Heikosti tiivistetyt ldpiviennit aiheuttavat huomattavia
paikallisia ilmavuotoja, joiden mukana rakenteisiin voi siirtyd merkittdvid médrid kosteutta tai
sisdilmaan voi siirtyd muun muassa mikrobeja.

Mikéli putkildpivientien tiivistykseen kéytetdéin teippejd, tulee varmistua kéytettyjen
tuotteiden riittdvistd tartunnasta ja pitkdaikaiskestavyydestd. Teippaus pyritddn tekeméddn
tiivistd pintaa vasten. Yksittdisten putkien ldpivienneissd tiivistys voidaan tehdd
lapivientilaipoilla. Putkildpiviennit voidaan tiivistdd myos vaahdottamalla tai elastisella
kitilld, mikdli ympdrdiva pinta on riittdvén jaykka.

Puurankarakenteissa, joiden ilmansulkuna on kalvo, usean putken ldpivientien tiivistimiseen
voidaan kéyttdd solumuovieristyslevyistd tehtyjd kauluksia (kuva 11.1). Lépivientikohtaan
vaahdotetaan puurakenteiden véliin jaykkd solumuovieristyslevy, johon ldpivientiputket
voidaan sen jdlkeen tiivistdd vaahdottamalla. Ilmansulkukalvon tiivistys kaulukseen voidaan
tehdd esimerkiksi teippaamalla tai jattdmalla kalvo kahden solumuovieristyslevyn viéliin.

Léapiviennit kivi- ja hirsirungon tai levymadisen ilmansulun ldpi voidaan tiivistda
vaahdottamalla tai kittaamalla. Kivirakenteissa ldpiviennit voidaan putken ulkopuolelta
tiivistid myoOs valamalla, esimerkiksi terdsbetonilaatoissa. Jos ldpiviennin juuren tiiviys
halutaan erityisesti varmistaa, voidaan tiivistys vield viimeistelld kittaamalla tai
vaahdottamalla.

Mikili lapivienti tehddén osastoivaan rakenneosaan, ei tiivistykseen voida kdyttdd tavallisia
muovituotteita. Talloin tulee kéyttdd hyviksyttyjd palokatkotuotteita. Rakennuksen
vaipparakenteilta ei kuitenkaan yleensd edellytetd osastoivuutta.

Savuhormien lépivienneissd tulee ottaa huomioon palomdirdysten asettamat rajoitukset.
Madrdykset on annettu Suomen Rakentamisméirdyskokoelman osassa E3 Pienten
savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus /3/.
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11.2 Putkilapiviennit
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Kuva 11.1 a Putkildpivientien tiivistiminen solumuovieristyslevykauluksella. Ratkaisu sopii
erityisesti kohtiin, joissa monta putkea ldpiisee ilmansulun samasta kohdasta.
Kuvassa 11.1 b on esitetty ratkaisu ylhailta kuvattuna.

7,
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I

Kuva 11.1 b Ilmanpitdva solumuovieristyslevy (1) vaahdotetaan tiiviisti kattokannattajien ja
rimojen viliin. Lapivientiputket vaahdotetaan kiinni kaulukseen (2).
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Sovelluskohteet

Puurankarakenteiden lépiviennit, kun rakenteen ilmansulkuna on
kalvo.

Soveltuu myds tapauksiin, joissa monta putkea ldpiisee ilmansulun
samasta kohdasta.

Toteutusohjeet

Muuta

Koolausrimojen viliin vaahdotetaan solumuovieristyslevy (1).
Levyn takana on ehji rakenteen ilmansulku.

Putkia varten tehddin reidt levykauluksen ja ilmansulun Iépi.
Lapivientiputki vaahdotetaan tiiviisti levykaulukseen (2). Vaahdon
tulee ulottua levyn taakse, jotta myds ilmansulkukalvon reunat
titvistyvit.

Vaihtoehtoisesti myds ilmansulun toiselle puolelle voidaan asentaa
solumuovieristyslevy (3). Tamai edellyttadi erillisten koolausrimojen
asennusta rakenteeseen. Rakenteen ilmansulkukalvo on télléin
kahden tiivistyslevyn vélissa.

Vaahdotusuran tulee olla yli 10 mm levei, jotta vaahdotus saadaan
hyvin levyjen takareunaan saakka.

Kahdella levylld toteutettu ratkaisu sopii kohteisiin, joissa
lapivientien tarkat paikat tiedetdédn etukéteen.
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Kuva 11.2  Liépivientiputken tiivistdiminen hirsirakennusten yldpohjassa, kun rungon
painumavara otetaan huomioon.
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Sovelluskohteet

Lipivientiputkien tiivistys yldpohjassa, kun rungon painumavara
tulee ottaa huomioon.

Yldpohjan  ilmansulkuna  on  solumuovieristyslevy  tai
ilmansulkukalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Solumuovieristyslevyn reunaan liitetddn tiivistyskaista, esimerkiksi
kapea hoyrynsulkumuovikaista (1). Kaistan reuna voidaan tiivistia
teippaamalla ja puristamalla alaslaskurimoilla levyyn.
Tiivistyskaista teipataan riittdvin tartuntakyvyn ja
pitkdaikaiskestdvyyden omaavalla teipilld ldpivientiputkeen (2)
Sama tiivistyskaistaratkaisu voidaan toteuttaa myos silloin kun
yldpohjan ilmansulkuna on kalvo.

Jokaiselle ldpivientiputkelle tarvitaan oma tiivistyskaistansa.
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11.3 Hormil&piviennit
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Kuva 11.3  Paikalla muurattavan tiilirakenteisen savuhormin ldpivienti puuyldpohjasta.
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Sovelluskohteet

Paikalla muurattavan tiilirakenteisen savuhormin ldpivienti
puuyldpohjasta.
Yldpohjan  ilmansulkuna  on  solumuovieristyslevy  tai
ilmansulkukalvo.

Toteutusohjeet

Muuta

Tiilihormin ympéri kiinnitetddn peltikaulus (1), joka tukee
palomdiriysten vaatimaa Al-luokan eristystd (2) hormin ymparilla.
Ylépohjan ilmansulkukalvo ja peltikaulus limitetddn ja liitoskohta
puristetaan kannattajaan (3).

Sama ratkaisu voidaan toteuttaa myos silloin kun yldpohjan
ilmansulkuna on solumuovieristyslevy.

Peltikauluksen tulee olla riittdvan pitkd, jotta limitys voidaan
toteuttaa.

Ohje RakMK E3 (2007): Muun kuin Al-luokan
rakennustarvikkeista tehdyt rakennusosat sijoitetaan vahintaan
100 mm:n etdisyydelle savupiipun ulkopinnasta. Vali- tai ylapohjan
lapimenokohtaan sekd seinan liittymakohtaan asennetaan
vahintddn 100 mm paksu lamp6a eristava kerros soveltuvaa Al-
luokan rakennustarviketta.
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Kuva 11.4  Kevythormin ldpivienti puuyldpohjasta.
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Sovelluskohteet
- Hormin ldpivienti puuyldpohjasta, kun hormirakenteella on
erillinen hyvidksyntd ja puurakenne voidaan tuoda ldhemmés
hormia.
- Ylédpohjan ilmansulkuna on kalvo.

Toteutusohjeet
- Ylédpohjan ilmansulku kdinnetdin kattokannattajan sivulta ylos.
- Hormin ja kattokannattajan véliin jddvd rako tdytetddn
palamattomalla  mineraalivillalla ja tiivistetddn elastisella
saumausmassalla (1).

Muuta

- Ohje RakMK E3 (2007): Hormituotteiden valmistaja ilmoittaa
tuotteen asennusohjeissa miten hormin ja viereisten rakenteiden
valinen tila on tehtéava. Jollei asennusohjeissa muuta esiteta,
taytetddn rakennusosan sekd hormituotteen valinen tila
tarkoitukseen sopivalla Al-luokan rakennustarvikkeella. — Mikéli
hormituotteen suojaetéisyystarve on pienempi kuin 20 mm,
savupiipun ja vali- tai ylapohjarakenteen valiin jatetdan kuitenkin
vahintadn noin 20 mm levea liikuntavali, jollei valmistaja ole
testeilld muuta osoittanut.
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Kuva 11.5 Paikalla muurattavan tiilirakenteisen savuhormin ldpivienti puuyldpohjasta,
kun rungon painumavara otetaan huomioon.
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Sovelluskohteet

Savuhormin ldpivienti puuyldpohjasta, kun rungon painumavara
otetaan huomioon.

- Ylédpohjan ilmansulkuna on ilmansulkukalvo tai
solumuovieristyslevy.
Toteutusohjeet

Muuta

Tiilihormin ympédri kiinnitetdédn peltikaulus (1), joka tukee
palomédiriysten vaatimaa Al-luokan eristystd (2) hormin ymparilla.
Ylépohjan ilmansulkukalvo jitetdén savuhormin ympadriltd pitkaksi
ja taitetaan ’pussille” kattokannattajan ja palosuojavillan véliin (3).
Ilmansulkukalvon p#a limitetddn peltikauluksen ja Al-luokan
eristeen viliin

Mikéli yldpohjan ilmansulkuna on solumuovieristyslevy, sen
reunaan liitetdédn titvistyskaista, esimerkiksi kapea
hoyrynsulkumuovikaista.  Kaistan reuna voidaan tiivistda
teippaamalla ja puristamalla levyyn (vertaa kuva 11.2).

Peltikauluksen tulee olla riittdvdn pitkd, jotta limitys voidaan
toteuttaa.

Ohje RakMK E3 (2007): Muun kuin Al-luokan
rakennustarvikkeista tehdyt rakennusosat sijoitetaan vahintaan
100 mm:n etdisyydelle savupiipun ulkopinnasta. Vali- tai ylapohjan
lapimenokohtaan sek& seindn  liittymakohtaan asennetaan
vahintadn 100 mm paksu lampoa eristava kerros soveltuvaa Al-
luokan rakennustarviketta.
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12 Yhteenveto

Téssd julkaisussa on esitetty periaatteita ja esimerkkejd ilmanpitévien rakenteiden ja liitosten
suunnitteluun. Ratkaisut on kehitetty TTY:n tutkijoista kootun asiantuntijaryhmin toimesta.
Toivomme, ettd rakennesuunnittelijat jatkavat ratkaisujen kehitystd ndiden periaatteiden
mukaisesti.

Rakennuksen ilmanpitdvyys maidéritellddn tavanomaisesti ilmavuotoluvulla nsy [1/h].
Rakentamismédrdyskokoelman antama suositusarvo nsy -luvulle on 1,0 1/h, mika tarkoittaa,
ettd rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu kerran tunnissa, kun paine-ero rakennuksen sisdilman
ja ulkoilman vililld on 50 Pa. Viimeaikaisten tutkimusten Kosteusvarma terve pientalo ja
AISE - Asuinrakennusten ilmanpitavyys, sisdilmasto ja energiatalous yhteydessa tehdyissé
laajoissa ilmanpitdvyysmittauksista havaittiin, etteivdt nykyiset pien- ja kerrostalot yleisesti
saavuta titd arvoa.

Parantamalla rakennusvaipan ilmanpitdvyyttd nykyisestd tasosta saavutetaan etuja etenkin
rakennusten energiankulutuksen pienentyessd, kosteusvaurioiden vihentyessi ja sisdilmaston
parantuessa. Nykyisilld l&mmoneristepaksuuksilla vuotoilmanvaihdon vihentiminen on
merkittdvimpid ja ennen kaikkea edullisimpia keinoja jo sindlldéin energiataloudeltaan hyvien
rakennusten parantamisessa. [lmanpitdvyyden parantamisessa olennaista on sekd yksittdisten
rakennuskohteiden detaljien huolellinen suunnittelu ettd tyon suunnitelmien mukainen
toteutus. Hyvén sisdilmaston yhtend edellytyksend tiiviissd rakennuksessa on hyvin
tasapainotettu ja riittdvan tehokas ilmanvaihtolaitteisto.

Suuri osa tutkittujen kohteiden todetuista ilmavuotokohdista pientaloilla oli ulkoseindn ja
yldpohjan liitoskohdassa. Lisdksi merkittdvid ilmavuotoja esiintyi ikkunoissa ja ovissa seké
niiden liitoskohdissa ulkoseinddn, ulkoseindn ja vélipohjan liitoksessa sekd ilmansulun
lapivienneissd. Kerrostaloissa suurimmat vuotokohdat olivat ikkunat, ovet ja niiden
liitoskohdat. Muita merkittdvid vuotokohtia olivat ulkoseindn ja vilipohjan liitos seké
ulkoseinin ja yldpohjan liitos.

Alapohjan ja ulkoseinén vélisen liitoksen seki alapohjan ldpivientien ilmanpitdvyys on hyvin
sisdilman saavuttamiseksi olennaista. Tiiviilld liitoksella estetiin maaperin mikrobien ja
mahdollisesti esiintyvin radonin siirtyminen sisdilmaan. Yldpohjan ja ulkoseinédn liitoksen
sekd ylapohjan ldpivientien ilmavuodot voivat aiheuttaa merkittdvid kosteusteknisid ongelmia,
koska sisdilman kosteus siirtyy niistd helposti rakenteisiin. Ikkunoiden ja ovien tiivistimisessé
suuri merkitys on asennus- ja tiivistystyon huolellisuudella.

Yksittdisen rakenneosan ilmatiiviys toteutetaan yleensd erilliselld ilmansulkukerroksella.
[lmansulku voidaan toteuttaa kerroksellisissa rakenteissa kalvolla tai levylld ja
harkkorakenteissa pinnoitteella, esim. rappaus. Massiivisissa rakenteissa ja betonirakenteissa
el vilttimattd tarvita erillistd ilmansulkukerrosta, mikéli rakenteen ilmatiiviys itsessdén on
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riittdvd. Rakenteen saumojen tiiviys sekd liitokset ympérdiviin rakenteisiin tulee kuitenkin
suunnitella erikseen. Ilmanpitdvian kerroksen tulee jatkua yhtendisend koko rakennuksen
vaipan  ympdri. Rungon  suuret muodonmuutokset ja  sekarakenteet, kuten
puurankarakenteiden ja kivirakenteiden véliset liitokset voivat erityisesti hankaloittaa
ilmanpitdvien detaljien suunnittelua.

Kalvomaisten ilmansulkukerrosten jatkokset saadaan ilmanpitéviksi limittdmalld vierekkaiset
kalvot ja puristamalla limityskohta esimerkiksi kahden puun viliin. Vaihtoehtoisesti
limitykset voidaan teipata riittdvdn pitkdaikaiskestdvyyden ja tartuntalujuuden omaavalla,
tarkoitukseen sopivalla teipilli. Varmin vaihtoehto on yhdistelmd, jossa jatkokset sekéd
teipataan ettd puristetaan.

Muuratuilla harkkoseinilld itse harkko tai sen saumat eivét ole yleensd sellaisenaan riittdvin
ilmanpitdvid, joten rakenteen ilmanpitdvyys perustuu pintakésittelyihin. Téllaisen ulkoseinén
molemmat pinnat tulee késitelld rappaamalla tai tasoittamalla. Puhtaaksimuuratuilla
tiiliseinilld muuraustyd tulee tehdd erittdin huolellisesti, ellei ilmanpitdvyyttd varmisteta
pintakisittelylld. Pinnoitteen tulee liittyd toimivasti muiden rakennusosien seké ikkunoiden ja
ovien ilmanpitdviin kerroksiin sekd ulottua seindn yld- ja alareunaan saakka, myds
kiintokalusteiden ja alaslaskettujen kattojen takana.

Betonielementit ovat yksittdisend rakenneosana ilmanpitdvid, kunhan suurten halkeamien
syntyminen estetddn riittdvén tihedlld raudoituksella. Rakennuksen ilmanpitidvyys riippuu
suurelta osin elementtien vélisistd liitoksista sekd ikkuna- ja oviaukkojen tiivistyksesta.
Seindelementtien véliset saumat tehddidn juotosvaluilla tai joustavien elastisten saumojen
avulla. Juotosvalujen ilmanpitivyyden varmistamisessa olennaisin osuus on tydn
suorituksella. Etenkin yldpohjissa betoni- ja kevytbetonielementtien saumat on seki
ilmanpitivyyden ettd kosteusteknisen toiminnan varmistamiseksi tiivistettdvd erikseen.
Saumavaluihin tulee kdytdnnOssd aina halkeamia ja tiivistdmidttomistd elementtisaumoista
padsee tilloin konvektion mukana yldpohjan lammdneristekerrokseen helposti suuria mééaria
kosteutta, koska rakennuksen yldosa on padsdantdisesti ylipaineinen.

Rakennuksen lopullisen ilmanpitdvyyden kannalta olennaista kaikilla tiivistysmenetelmilld on
tyon huolellisuus ja detaljien sekd tyon suunnittelu kohdekohtaisesti. Ilmanpitivyyden
toteuttamiseen kaytettyjen ratkaisujen ja materiaalien tulee sdilyd ilmanpitdvind koko
rakennuksen kdyttéidn ajan. Etenkin piiloon jddvissd ratkaisuissa tulee pyrkid varmistamaan
pitkdaikaiskestdvyys, koska myohemmin ratkaisujen parantaminen tai korjaaminen edellyttdaa
rakenteiden  avaamista. Monissa julkaisun  esimerkeisti on  suositeltu  usean
titvistysmenetelmin samanaikaista kédyttod (esimerkiksi teippaus sekd puristusliitos). Talla
pyritddn  varmistamaan rakennuksen ilmanpitdvyyden pitkdaikaiskestdvyys, mikali
ensisijainen tiivistysmenetelmd pettdd joko tyoOvirheen tai materiaalin vanhenemisen
seurauksena.
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