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Rakennusfysikaalinen toimivuus

Kosteusteknisia maaritelmia:

Absoluuttinen kosteus [kg/m?]
Absoluuttinen kosteus ilmaisee ilmassa tietyssa tilanteessa, lampdétilassa olevan vesimééaran.

Suhteellinen kosteus [RH]
Suhteellinen kosteus ilmaisee absoluuttisen (todellisen) kosteuden (vesihOyryn-paineen)

ja kyllastyskosteuden (kyll&styspaineen) vélisen suhteen. Suhteellinen kosteus ilmaistaan
useimmiten prosentteina. Suhteellinen kosteus ei voi olla yli 100 %.

Kastepiste [°C]
Kastepiste on lampotila, jossa ilmassa oleva vesihOyry tiivistyy vedeksi, kondensoituu.

Toisin sanoen kosteus saavuttaa kyllastyskosteuden. Tiivistyminen voi tapahtua materiaali-
Kerroksen pinnalle tai materiaalin sisaan.

Kyllastyskosteus v,

Kyllastyskosteus tarkoittaa maksimi vesihOyrymaaraa, mité ilma voi tietyssa lampotilassa
sisaltaa.
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Rakennusfysikaalinen toimivuus

lima sisaltaa aina tietyn maaran kosteutta v, mika usein ilmaistaan
suhteellisen kosteuden avulla.

Suhteellisella kosteudella RH tarkoitetaan prosentuaalisesti
IImassa olevan kosteusmaaran v suhdetta kyllastyskosteuteen v,.

liIman sisaltdma vesihoyry noudattaa yleistd kaasulakia, minka
mukaan kaasu tasapainottuu, diffuntoituu, korkeammasta
pitoisuudesta alempaan pitoisuuteen jonkin rajapinnan yli.
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Vesihdyryn kyllastyskosteus
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Rakennusfysikaalinen toimivuus

Sisailma:

Siséilman lampdtila Ts = 21 °C
Suhteellinen kosteus RH =45 %
Sisailman sisaltdma vesinoyrypitoisuus
v =0.45*18.31 g¢/m3 =8.2 g/m3

Ulkoilma:

Ulkoilman lampétila Tu = - 10 °C
Suhteellinen kosteus RH = 60 %
Ulkoilman sisaltama vesihoyrypitoisuus
v=0.60*2.2g/m3=1.39g/m3
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Rakennusfysikaalinen toimivuus
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Rakennusfysikaalinen toimivuus

Rl I ..
P oduuli tilli 5 mm
_ Erizte 130 mm — :
LIkapuali Kantawa tili 130 mm Sisapuali
+21°C
Lampdtila
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Rakennusfysikaalinen toimivuus

Konvektiovirtaus:

Konvektiovirtaus atheutuu kokonaisilmanpaine-erosta sisailman
ja ulkoilman valilla, mikali vaipassa, (seind, katto, alapohja), on
Ilmavuotoja.

Paine-eroja sisa- ja ulkoilman valilla syntyy esim. tuulisella saalla,
tuulenpuoleisella seinalla on ulkona ylipaine sisailmaan nahden ja
tuulenpuoleisella puolella ulkona alipaine sisdilmaan néhden.

Normaalioloissa ilmanvaihtojarjestelma mitoitetaan siten, etta
sisalla on muutaman pascal’in alipaine ulkoilmaan nahden.

Konvektiovirtauksen estaminen, rakenteiden tiiveys
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Rakennusmateriaalien sailytys tyomaalla

Lammoneristeet kastuneet puut-
teellisen suojauksen vuoksi
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Huokoiset lammoneristeet kastuneet ja
kovat eristyslevyt vaurioituneet virheellisen
varastoinnin seurauksena

Lainaus: VTT, Hannu Koski Rakennus-
Materiaalien suojaus tyémaalla
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Virhe

Rakennustarvikkeet oli varastoitu ilman asianmukaista alustaa ja suojausta maakosteutta vas-
taan. Tarvikkeet oli kasattu keoiksi piha-alueelle ja jatetty peittdamatta vedenpitavilla peitteilla.
Rakennustarvikkeiden seassa oli rakennusjatetta.

Rakennuksen sisélle ennen alus- ja vesikatteen asennusta kerdantynyt lumi ja jJaa ol jatetty
poistamatta ennen sisdpuoclisten tdiden jatkamista. Kulkuvaylat olivat lumen vallassa ja hie-
koittamatta.

Virheesta aiheutuvat ongelmat

Rakennustarvikkeet kastuvat ja kosteudelle arkojen rakennustarvikkeiden ominaisuudet heik-
kenevat kastumisen seurauksena. Kustannukset kohoavat koska pilalle menneet tarvikkeet on
korvattava uusilla. Rakenteiden kastumisesta ja kastuneiden tarvikkeiden kaytdstda saattaa
pahimmillaan seurata terveyshaitta seka merkittavia kosteus- ja homevaurioiden Korjauskus-
tannuksia melko pian rakennuksen valmistumisen jalkeen. Permannolle jatetyn lumen kaste-
leman rakenteen kuivaaminen lisda kustannuksia ja hidastaa rakennustdiden etenemista.
Lumen alla olevat rakennusjétteet jJa muovit atheuttavat kompastumis- ja liukastumisvaaran.

Lainaus: VTT, Hannu Koski Rakennus-
Materiaalien suojaus tydmaalla
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Rakennusmateriaalien sailytys tyomaalla

Virheen korjaaminen

Pilalle menneet rakennustarvikkeet korvataan uusilla ja niiden asianmukaisesta varastoinnista
huolehditaan. Rakennuksen siséalle jaanyt lumi harjataan ja lapioidaan pois. Rakennusjatteet
ja muovit kerataan seka toimitetaan jatejakeiden mukaisesti joko kaatopaikalle tai hyotykayi-
toon. Laaditaan kastuneiden rakenteiden kosteusmittaussuunnitelma. Tyomaa-alueen kulku-
reitit luodaan lumesta ja hiekoitetaan.

Tydskentelyalueella olevat rakennus- Oikein varastoituja eristeita lahdéssa

jatteet aiheuttavat kompastumis- ja kaytaon.

liukastumisvaaran. Poistamaton lumi

liséda sulaessaan tarpeettomasti kosteus- Lainaus: VTT, Hannu Koski Rakennus-
rasitusta. Materiaalien suojaus tyomaalla
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Rakennusmateriaalien sailytys tyomaalla

Saasuojauksesta ei saa tinkia
Vaikka kalustoa seka tydkohteiden ettd materiaalien suojaamiseen on hyvin
saatavilla, suojauksista huolehtiminen laiminlyédaan varsin usein.

Saasuojien kaytosta aiheutuvat vuokra-, tyé- ym. kustannukset tunnetaan
varsin hyvin ja kiusaus niissa saastamiseen on suuri. Jos vetta tai lunta ei
sada, niin "saastéa" on tullut.

Lainaus: VTT, Hannu Koski Rakennus-
Materiaalien suojaus tydmaalla
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Rakennusmateriaalien sailytys tyomaalla

Suojapeitteet

Suojapeitteitd ovat rakennuspeitteet eli pressut seka julkisivu- ja
erikoispeitteet. Peitemateriaali vaihtelee kayttdtarkoituksen mukaan ja se voi
olla polyesteria, verkkokangasta, PVC-
paallysteista tekokuitukangasta tai esim.
polyeteenia.

Suojapeitteet soveltuvat mm.

o tilapdiseen suojaukseen

o muun suojauksen taydentamiseen

o julkisivujen suojaukseen

o maan routasuojaukseen ja sulatukseen

Lainaus: VTT, Hannu Koski Rakennus-
Materiaalien suojaus tydmaalla
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* Kosteusriskien kartoitus. Kootaan luettelo kosteusteknisesti kriittisista ja
riskialttiista rakenteista, joiden suunnitteluun ja toteutukseen tyomaalla voi liittya
kosteusteknisia ongelmia tai joissa myohemmin on riski kosteusvaurioiden
synnylle. Taman luettelon perusteella tyonjohto voi valvonnassaan kiinnittaa
huomiota naiden rakenneyksityiskohtien toteutukseen.

¢ Rakenteiden kuivumisaika-arviot/paillystettivyys. Laaditaan kuivumisaika-
arviot niille betonirakenteille, jotka paallystetian kosteusherkalla materiaalilla tai
joissa kuivumisesta aiheutuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa vaurioita.
Rakenneosittain kirjataan paallystettavyyspaatoksen perustana olevat

kosteusmittaukset ja paillystamisperuste. Mikali rakenteiden arvioitu
kuivumisaika muodostuu aikataulussa varattua kuivumisaikaa pidemmaksi,
valitaan menettelytavat aikataulussa pysymiseksi. Kuivumisaika-arvioiden
perusteella voidaan myos maarittad, millaiset olosuhteet kohteeseen tulee
luoda. jotta kuivumista tacahtuisi tavoiteaikataulun mukaisissa puitteissa.
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* Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu. Maaritellaan toimenpiteet, joilla
hallitaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien tyomaa-aikainen kastuminen seka
luodaan kohteeseen optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivattamiseksi.

Suunnitellaan rakenteiden ja materiaalien saasuojaukset ja rakennuksen
kuivatuksen toteutus.

Kosteusmittaussuunnitelma. Suunnitelmasta ilmenee mita mittauksia milla
menetelmilla kohteesta tehdaan, mittausaikataulu ja mittauspisteiden sijainti.

¢ Kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta.
Sopimusasiakirjoissa sovitaan eri osapuolten tehtavat ja vastuut
kosteudenhallinnan osalta. Kosteudenhallinnan suorittamisesta,
poikkeusolosuhteista, vesivahingoista, mittaustuloksista ja rakenteiden
paallystamispaatoksista dokumentoidaan tarkoituksenmukaisissa asiakirjoissa.
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Rakennekosteus ja materiaalien kuivuminen

Rakennekosteus

Materiaalin koko tilavuus

Kiintotilavuus

Huokostilavuus

SRR O I SR

A A A

A Vedella kyllastyminen o,
Kapillarikyllastys o,,,

Kriittinen kosteuspitoisuus o,

Hygroskooppisuuden ylaraja o,
_ Materiaalin tasapainokosteus g,

kun ympariston suhteellinen kosteus on RH

Materiaaleissa on suurempi tai pienempi osa koko tilavuudesta
huokosia. Se, miten huokoset ovat tayttyneet vesihdyrylla tai vedella,
erotetaan eri tayttymistilat yo. kuvan mukaisesti eri kasitteilla.
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Rakennekosteus ja materiaalien kuivuminen

Rakennekosteus ja tasapainokosteus

Esimerkiksi mantypuun Kriittinen kosteuspitoisuus on noin 28 %.
Talloin puu sisaltaa maksimimaaran kosteutta tilassa, jolloin vetta
el ala tiivistymaan puun solurakenteeseen. Kun puu viedaan
normaaliin huonetilaan, minka lampdtila on 20 °C ja suhteellinen
kosteus 50 %, alkaa puu kuivua, desorptoida ymparistoon
kosteutta, mika kestaa useita viikkoja. Puun kosteuspitoisuus
normaalissa sisailmassa tasapainottuu noin 13 - 14 %, nk
tasapainokosteus, keséalla tasapainokosteus on suurempi ja talvella
pienempi, koska ympariston, sisailman suhteellinen kosteus
kesalla on suurempi kuin talvella.
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Rakennekosteus ja materiaalien kuivuminen

Betonin kuivuminen

Lahde: Tarja Merikallio, Betonirakenteiden Kahteen suuntaan Kuivuva rakenne
kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi

w-kosteusjakauma
Yhteen ja kahteen suuntaan kosteusmittaussyvyys | \_tiiviin piiiillysteen alla
kuivuvien betonirakenteiden 0% NEHG. S
kosteusjakaumat ennen ja jalkeen

paallystamisen seka kosteuden

paksuudesta

kosteusjnkauma

uudelleen ennen pitiillystiimistii
jakautumiseen perustuvat .
mittaussyvyydet Yhteen suuntaan kuivuva rakenne

kosteusjakauma

. Atiiviin péiillysteen alla
Kosteusmittaussyvyys
H0 % koko rakenteen K
~ kosteusjakauma

ipaksundestn TR
‘ennen pidllystimisti

Kuva 36 Yﬁtven ja Rrr}.!i‘e’i’n suuntaan kuivuvien
be tmumﬁ{’mmfm kosteusjakaumat ennen ja jal-
keen piiillystimisen sekii kosteuden uudelleen ja-
kautumiseen perustuvat mittaussyvyydet.
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Rakennedetaljit

Kapillaarisuus

Alapohja

Kapillaarinen nousu tarkoittaa sita, etta vesi siirtyy vesirajasta materiaalissa
huokosten kapillaarivoimien avulla muualle materiaaliin. Kapillaarisuus on
sitd voimakkaampaa mité pienempia huokoset ovat. Kapillaarihuokosten
koko on 0.0001 — 0.2 mm. Alla on esitettynda muutamien maalajien
kapillaarinen nousukorkeus

Maalaji Raekoko [mm]

Savi 0,002
Hiesu 0,002 - 0,02
Hieno hieta 0,02 - 0,06
Karkea hieta 0,06 - 0,2
hieno hiekka 0,2-0,6
karkea hiekka 0,6-2
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Kapillaarinen nousukorkeus

Léyha kerrostuma [m]

8
10-4
5-15
2-03

0,35-0,1
0,12 - 0,03

Tiivis kerrostuma [m]

10
12-6
8-25

35-04
0,5-0,12
0,15-0,04
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RYOMINTATILAISEN ALAPOHJAN TOTEUTUS

Oikein : Hdyrynsulku asennettava tiiviisti

Bitumihuopakaista

Tuuletusaukot
150 x 150 k ~ 3000

Maapohja ei saa olla monttu,
johon vesi keraantyy

Namakaan toimenpiteet eivat valttamatta riitd, vaan voidaan
tarvita alapohjan koneellista kuivatusta tai lammitysta.

osteudenhallinta ja homevaurion estaminen — miten hoidetaan?, RIL:n seminaari, Helsinki 29.4.2010

Kosteuden kestava

tuulensuojalevy

Eloperaiset materiaalit
poistettava rydmintatilasta

Lammdneristys

alentaa maan lampétilaa
ja vahentaa haihtumista
(myds routaeristys)
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%°
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Rakennedetaljit

Tiiveyden merkitys asumiseen

- Asumisviihtyvyys
- Energiatehokkuus
- Rakennusfysikaalinen toimivuus

liImavirtaukset rakenteen lapi ja rakenteessa

+

\

<4

Konvektiovirtaus raken-

teen lapi

Vaasa 27.10.2015 Tapani Hahtokari

-~

+

Tuulensuojalevyn/Ulkoverhouksen
kautta tapahtuva konvektiovirtaus

Rakent(_eer_l sisainen
konvektiovirtaus
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Rakennedetaljit

Rakennusten tiiveydentestauslaitteisto

Rakennuksen laatu on maariteltavissa
laitteen avulla, silla se tunnistaa
ulkovaipan vuotomaaran ja maarittaa
vaipan tiiveyden. Laitetta voidaan ohjata
myO0s kasikaytolla, jolloin sita voidaan
kayttaa esimerkiksi alipaineen tuottajana
lampokuvauksissa.
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Rakennedetaljit
Rakennuksen vaipan vuotoilmaluku

lImanvuotolukua kuvaa ng, [1/h] tai gz, [m3/h m?]

Mitattu vuotoilmaluku nc, 50 Pa:n paine-erolla.

eli vuotojen kautta 50 Pa:n paine-erolla rakennuksen ilma
vaihtuu ng, - kertaa rakennuksen tilavuuden verran tunnissa.
Normaali sisé- / ulkoilman paine-erolla, noin 2 Pa
vuotoilman vaihtuvuudeksi tulee n.,/25 eli 0.16

Kertaa tunnissa.

///

\

llmanvuotoluku [ 1/h ]
(@) = N
o O, O N O

-30 -40 -50 -60

Paine-ero [Pa], Alipaineistus
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o
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Rakennedetaljit

HOyrynsulku

Hoyrynsulun tehtdvana on estaa ilmavuodot ja ilman sisaltdmén vesihoyryn
tunkeutuminen rakenteeseen konvektion ja diffuusion seurauksena
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Héyrynsulku taitetaan seindn yid- ja  Hoyrynsulku limitetdan kattorakenteissa
300 mm.

Vaasa 27.10.2015 Tapani Hahtokari B

C ) VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
"‘.‘ VASA YRKESHOGSKOLA
‘ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




Rakennedetaljit

HOyrynsulku

Hoéyrynsulku on limitetty kattoverhouk-  HOyrysulun lapivienneissa kaytetaan la-
sen koolauksen kohdaita. pivientikappaleita.
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Hoyrynsulku
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Matalaenergiarakentamisessa
eristekerroksen paksuuntuessa
vaipan rakennusfysikaalisen
toimivuuden perusedellytys on
rakenteiden tiiviys

Puurunkoisen seinan
hoyrynsulku asennettiin
katkeamattomana l&pi
julkisivun. Liitokset teipattiin
huolellisesti.
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Tiilverhous +

Fuurunko
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Tuuletusraon merkitys ja toimivuus

ULk

Tiilwerhous +
Betniru ko

SIS A,

Tuuletusvali poistaa rakenteen sisaan paasseen ylimaaraisen kosteuden tehokkaasti.
Ulkoverhouksen sisépintaan kulkeutunut kosteus ei ole kosketuksissa rakenteen kanssa,
jolloin kosteus el paase siirtymaan kapillaarisesti itse rakenteeseen. Puurunkoisessa talossa
on aina oltava tuuletusvéli ulkoverhouksen alla, koska riskind on puurakenteiden lahoaminen.
Tuuletusvalissa on ilman lampdtila korkeampi kuin ulkoilman, mikd myds véhentaa
mikrobikasvuston ja korroosion syntymista.
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Y hteenveto kosteustekniikka

» Rakenteiden rakennuskosteuden kuivuminen, kuivana pysyminen
= lammoneristeiden toimivuus
« HOyrynsulun vesihdyryvastus vahintaan viisinkertainen tuulensulun
vesihdyryvastukseen verrattuna
 Tuulettuva ulkoverhous
« Markatilojen vedeneristys:
- Sertifioidut tuotteet, sertifioitu vedeneristyksen asentaja
- Vedeneristyksen lapiviennit RMK:n C2 mukaisesti
- Vesiputket, pinta-asennuksena tai suojaputkissa
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