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IImankosteus

[Ima koostuu useista eri kaasuista. Eniten siind on
typped, noin 78 %, ja happea, noin 20 %. Kosteus-
vaurioiden kannalta merkitt@vin kaasu on ilman
sis@téma& vesihdyry, jota on ilmassa vain noin 1 %.
[Iman kylmetess& osa vesindyrystd tiivistyy vedeksi.
Suurin osa kosteusvaurioista aiheutuu téstd luon-

nollisesta ilmidstda.

Absoluuttinen kosteus (g/m3)

Absoluuttinen kosteus tarkoittaa
vesihdyryn massan suhdetta ilman
kokonaistilavuuteen. Absoluuttinen
kosteus ilmoitetaan grammoina
vettd kuutiometriss& ilmaa.

Kyllastyskosteus (g/m3)

Absoluuttisella kosteudella on ylara-
ja, kyllastyskosteus, joka mdadrittelee,
paljonko ilimassa voi olla vesindyry&
kussakin l&dmpdtilassa. Jos ilmaan
haihdutetaan vettd yli kyll&styskos-

Kastepistelampétila (°C)

Kastepistel&dmpdtila, lyhyemmin kas-
fepiste, on [&mpdtila, johon ilman
pitdisi jadhtyd, jotta kyllastyskosteus
saavutettaisiin, kun absoluuttinen

Suhteellinen kosteus (%)

Suhteellinen kosteus on absoluut-
fisen kosteuden ja kyll&styskosteu-
den vdélinen suhde fietyssd l&mpo-
tilassa. lIman suhteellinen kosteus

Vesihéyryn osapaine (Pa)

Vesindyryn osapaine tarkoittaa ve-
sindyryn osuutta kokonaisilmanpai-
neesta, joka muodostuu kaikkien
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Lammoneristys erottfaa suuren
absoluuttisen kosteuden omaavan
[Gmpimdan sisdilman kylmastd ulkoil-
masta, jonka absoluuftinen kosteus
on sisGilmaa alhaisempi.

teuden, vesihdyry alkaa lauhtua
eli tiivisty&d pieniksi vesipisaroiksi.
Samoin kay ilman jadhtyessd, sillé
silloin kyllGstyskosteus laskee.

kosteus pysyy vakiona. Mitd enem-
mdan ilmassa on vesihdyryd, sita
korkeampi on sen kastepiste.

tarkoittaa, kuinka monta prosenttia
ilmassa olevan vesindyryn madard
on kyllastyskosteudesta, eli kuinka
[&helld kastepistettd ollaan.

ilmassa olevien kaasujen osapai-
neiden summasta.

Kun ilman l&émpdtila on +22 °C ja
siin& on vesihdyryd 10 g / m3, abso-
luuttinen kosteus on 10 g / m3

Kun ilman I&émpédtila on +22 °©C, kuu-
tioon ilmaa mahtuu 20 g vesindyryd.

Kun ilmassa on 10 g vesindyryé /
m3, sen kastepiste on +11 °C

RH =50 %

Kun ilmassa on 10 g vesindyryé& / m3
jailman ldmpétila on +22 ©C, sen
suhteellinen kosteus on 50 %
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Kun ilmassa on 10 g vesindyryé /
m3 ja iiman l&émpétila on +22 °C,
vesindyryn osapaine on 1326 Pa.



Lauhtuminen

Lauhtuminen tarkoittaa vesindyryn tiivistymisté
pieniksi vesipisaroiksi. Kesalld tdmdé tapahtuu
yleensd silloin, kun ilman I&dmpdtila laskee alle
kastepisteen. Lauhtumisen voi havaita esimerkiksi
sumuna ilmassa tai kosteutena kylmien rakentei-
den pinnailla.

Talvella havaittavaa lauhtumista tapahtuu esi-
merkiksi silloin, kun ilmaan kulkeutuu ylim&dardisté
kosteutta hengityksestd. Lauhde ndkyy huuruna
ilmassa. Jos iimankosteus kasvaa I&dmpétilan nou-
semisen seurauksena, lauhtuminen ndkyy helposti
huurteena myds kylmien rakenteiden pinnaoilla.

Lauhtuminen on fysikaalinen iimié ja se riippuu
vain [Gmpdtilasta ja kosteudesta. Siihen ei voi vai-
kuttaa millaé&n eriste- tai hdyrynsulkumateriaalilla.

Lauhtuminen rakenteisiin talvella

Talvisaikaan kaikki sellaiset 1&m-
moneristyksen ulkopuolella olevat
rakennusmateriaalit, jotka ovat
diffuusiotiiviimpi& kuin sisGpuolen
materiaalit, ovat rakennusfysikaali-
sesti epdedullisia. Kosteus ei pddse
poistumaan rakenteesta diffuusiofii-
viin materiaalin |&pi ja seurauksena

Rakenteeseen pddsee talvisin
kosteutta héyrynsulun 1&pi ja sen
vuotokohtien kautta. Liika kosteus
tiivistyy viimeist&dan tuulensuojan si-
s@pintaan. Diffuusioavoinkin fuulen-
suojamarteriaali voi muuttua silloin
diffuusioftiiviiksi j&G&tymisen seurauk-
sena.Vesi ja jad ovat vesihdyrylle
[Gpdisemattdomid ja rakenteen
fuulettuminen hidastuu.

voi olla alkava kosteusvaurio ja
homekasvuston lisG&antyminen.

Lauhtuminen rakenteisiin kesalla

Muoviset hoéyrynsulkukalvot ovat
erittdin fiheitd ja ne pidattavat
hyvin vesindyryd. Kesalld eristeessé
olevan ilman [Gmpdtila on usein
korkeampi kuin sisdilman. Siirrytta-
essd eristeessd kohti hdyrynsulkua
eristeessd oleva ilma viilenee ja sen
suhteellinen kosteus nousee. Kun
[Gmpdotila saavuttaa kastepisteen,
ylimd&drdinen vesindyry alkaa lauh-
fua viiledn héyrynsulun pintaan.

Varsinkin, jos huoneilmaa viilenne-
t&an keinotekoisesti esimerkiksi il-
mastoinnin tai IGmpépumpun avul-
la, sisGilman ja eristeessd olevan
ilman ladmpdtilojen ero voi kasvaa
[&mpimind pdivind jopa yli kymme-
neen asteeseen. Kun diffuusiofiivis
héyrynsulku estéé kosteuden pois-
fumisen rakenteesta, vesindyry lauh-
tfuu héyrynsulun pintaan ja muihin
sis@puolisiin rakenteisiin.

Suhteellinen
kosteus

Absoluuttinen kosteus
VesihSyry Vesi

Lampatila

Kyllastys-
kosteus

2g/m3

19/ m3 1g/m3

Jos iimassa on vesihdyryé 5 g / m3 , kas-
tepiste on 0 °C:een kohdalla. Kun ilman
[Gmpdtila laskee alle kastepisteen, liika
vesindyry fiivistyy vedeksi.
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Kun ilman I&émpétila on 20 °C ja suhteelli-
nen kosteus 50 %, niin ilman viiletessd lauh-
tfuminen alkaa 9,3 °C:een Idmpdtilassa.
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Jos suhteellinen kosteus on 65 %, ilman
viiletessé lauhtuminen alkaa jo 13,2 °C:een
kohdalla.




KOSTEUSVAURIOIDEN SYNTYMINEN

Useimmiten kosteusvaurion syyn& on jokin luon-
nollinen fysikaalinen iimid, joka olisi voitu est&d
oikein valituilla rakennusmenelmilld ja -materiaa-
leilla. Lisaiksi rakentamisessa tulisi huolehtia siitd,
ettd rakenteilla on riittéva kuivumisvara.

Ulkoinen konvektio - Kun rakennuksen vaippa vuotaa

Rakenteiden ulkoisesta konvektiosta puhutaan sil-
loin, kun ilma siirtyy paine-eroista johtuen paikas-

ta foiseen rakenteiden vuotokohtien kautta. Koste-
usteknisesti haitallisinta on vesihdyryn siirtyminen

[Gmpimdstd sisailmasta kylmédéan eristeeseen.

Kun vesihéyryn osapaine on korkeampi sisatiloissa

Talvella asuinrakennusten sisétilois-
sa on aina eristetilaa korkeampi
vesihdyryn osapaine. Jos héyrynsul-
ku vuotaa, paine tasaantuu eris-
feeseen vuotokohtien kautta. Myos
hetkelliset ilmanpaineen vaihtelut,
kuten esimerkiksi ulko-oven avaao-
minen, kuljettavat vesindyryd sisalta

eristeeseen. Ulkoseindlle saavuttu-
aan ilman |[&dmpdotila laskee ja kun
kastepiste saavutetaan, ylimadardi-
nen kosteus tiivistyy ulkopuolisiin
rakenteisiin. T&man estGmiseksi
rakenteet pyritddn tekemadn ilma-
fiiviiksi tiivistamallé héyrynsulkuun
tfehtavat aukot ja ldpiviennit.

Ulkoisen konvektion vaikutus rakenteiden kosteuskuormitukseen

Jos rakennuksen ulkovaippa vuotaa
kesdalld, tuuli saattaa lisatd ilman-
painetta eristeessd ja kuljettaa mu-
kanaan kosteata ilmaa eristeeseen.
Kosteusvaurioiden kannalta merkit-
t&Gvampdd on kuitenkin rakennuk-
sen sisdlta tuleva ilmavuoto. Kon-
vektion kautta eristeeseen siirtyva
kosteusmdadrd voi helposti ylittad
tuhatkertaisesti diffuusiolla héyryn-
sulun 1&pi siirtyvén kosteusmaardn.

Talvella sisgilma sisatdd enemman
kosteutta kuin viileGmpi eristekerros,
joten kosteus tasaantuu vuoto-
kohtien kautta sisdtiloista eristeen
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suuntaan.Yleisemmin vuotokohdat
sijaitsevat ikkunan puitteissa ja hoy-
rynsulun l&pivientien kohdalla.

Hoyrynsulkukalvon vuotojen aihe-
uttama kosteuskuormitus voi olla
jopa 250 g/mZ2 vuorokaudessa. Ellei
liika vesihbyry p&dse tuulettumaan
pois, se tiivistyy rakenteiden kylmiin
pinfoihin. Kostuneessa rakenteessa
kasvaa aina mikrobeja ja kasvus-
fosta vapautuvat itiét heikentavat
sisGilman laatua ja aiheuttavat
sairauksia. Huolellisella tiivist&mi-
sellé ndmd haitalliset iimavuodot
voidaan poistaa kokonaan.
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Jos rakennuksen vaippa vuotaa ja vuotoil-
ma jadhtyy alle kastepisteen, ylim&dardinen
kosteus fiivistyy rakenteen vilemmaille
sivulle.

Kosteuden siirtyminen:

Héyrynsululla (sd 30 m): 0,5g/m?2x 24 h
1 mm saumalla: 800 g/m2x24h

Mittausolosuhteet:

Hoéyrynsulun sd-arvo = 30m
Sis@ldmpdtila = +20°C
Ulkol&mpotila = -10°C
Paine-ero = 20 Pa

(Vastaa tuulen voimakkuutta 2-3 m/s)

Mittaus: Institut fGr Bauphysik, Stuttgart




Sisdinen konvektio - Kun kosteus kiertdd eristeessad

Sisdisestd, eli luonnollisesta konvektiosta puhu-
taan silloin, kun kuuma, vapaasti laajeneva ja
siten harventuva aine kohoaa painovoimakentds-
s& ylés pdin ja fihedmpi, viilentynyt aine laskeutuu
alas pdin.

Rakenteen sisdinen konvektio tarkoittaa ilmavirran
kiert&mistd rakenteen sisdlld. Se aiheutuu 1&mpoti-
laeroista ulkoseindn ja siséiseinan valilld. Sisdinen

konvektio ei kasvata rakenteen kosteuspitoisuutta,

mutta se nopeuttaa kosteusvaurioiden syntymis-
14 sellaisissa rakenteissa, joista kosteus ei p&dse

poistumaan.

Kun ladmpétila on korkeampi sisatiloissa

Talvella eristeen sisdlld oleva ilma
on ldmpimampdd sisdseindlla ja
[Gmmin ilma kohoaa ylds pdin. Kun
ilman lampotila lopulta laskee, siita
tulee raskaampaa ja se painuu
alas. Jos rakenteen fuuletuksesta ei
ole huolehdittu riittévasti tai ulko-

vaipan tuulettuminen on estynyt
esimerkiksi j@&dn muodostumisen
seurauksena, niin kastepistel&m-
potilan saavutettuaan sisdtiloista
fullut ylim&dardinen kosteus tiivistyy
ulkoseindn puoleisiin rakenteisiin.

Kun Iampétila on korkeampi ulkona ja eristeen sisdllé

Kesdalla eristeen sisalld oleva ilma
on ldmpimampdd ulkoseindlld ja
[&mmin ilmamassa nousee ylds
pdin. Kun se kohtaa viiledn sisései-
n&n, se alkaa viiletd. Sen tilavuus
laskee, siitd tulee raskaampaa ja se

painuu alas. Jos rakenteen tuule-
fuksesta ei ole huolehdittu riitté&vasti
ja kastepistel&mpdtila saavutetaan,
ylim&dardinen kosteus fiivistyy sisé-
seindn puoleisiin rakenteisiin.

Erilaisten rakenteiden vaikutus sisdisen konvektion nopeuteen

Koska sis¢inen konvektio on fysikaa-
linen ilmid, joka aiheutuu I&mp&ti-
laeroista ulkoseindn ja siséseindn
valilld, sen nopeuteen ei voi vaikut-
tfaa milléan eriste- tai héyrynsulku-
materiaalilla. Sen sijaan rakenteel-
lisilla ratkaisuilla on suuri merkitys
sisdiisen konvektion nopeuteen.

Sisdiisen konvektion nopeus kas-
vaa eksponentiaalisesti rakenteen
paksuuteen ja korkeuteen néhden.
Tama tarkoifttaa sitd, ettd jos kayte-
t&@adn matalampia seindrakenteita
tai jos rakenne jaetaan esimerkiksi
rakennuspaperilla, konvektion no-
peus hidastuu merkittévasti.
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Rakenteessa oleva I[Gmmin ilma nousee
yl&s pdin. Kun se kohtaa villeGmman pin-
nan, siitd fulee raskaampaa ja se painuu
alas pdin.Ylimaardinen kosteus fiivistyy
viile&mpiin rakenteisiin.
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Oikeanpuoleisessa rakenteessa sisdisen
konvektion nopeus on yhteensd vain puolet
vasemmanpuoleisen rakenteen sisdisen
konvektion nopeudesta.



Diffuusio - kosteuden siirtyminen rakenteen l@pi

Diffuusio on ilmid, jossa molekyylit siirtyvat vake-
vammastd pitoisuudesta laimeampaan. L&mmin
ilma voi sisaltdd enemman vesihdyryd kuin vii-
leGmpi ilma, joten tavallisesti vesindyryn osapaine
on lampimdassd ilmassa korkeampi kuin kylmdassa.

Vesihdyryn korkeampi osapaine pyrkii tasaantu-
maan kaikkialle ympdaristéon. Tasaantumisnopeus
riippuu rajapinnan diffuusiovastuksesta. Sisétilojen
ja eristeen valillé rajapinnan muodostaa héyryn-
sulku. Hoyrynsulkumateriaalin valinnalla voidaan
vaikuttaa seké rakenteiden kosteusrasitukseen

ettd niiden kuivumisvaraan.

Diffuusiovastusluku

Jokaisella materiaalilla on sille
ominainen diffuusiovastusluku (u).
Luku ilmoittaa, kuinka paljon tiiviim-
pdd& aine on kaasun tunkeutumista
vastaan kuin vastaavan paksuinen
ilmakerros. Hoyryn- ja ilmansulkujen
yhteydessdé diffuusiovastusluvulla

Diffuusiovastus, eli sd-arvo

Materiaalin diffuusiovastus (sd-
arvo) lasketaan kertomalla k&ytetyn
materiaalin paksuus (s [m]) sen
diffuusiovastusluvulla. (sd = p x s)
Jos esimerkiksi paperin diffuusiovas-
tusluku on 10.000 ja paperin pak-
suus on 0,22 mm, paperikerroksen
diffuusiovastus saadaan yht&ldsta
10.000 x 0,00022 m = 2,2 m. Paperi
hidastaa siis vesihdyryn osapai-
neen tasaantumista yhtd paljon,
kuin 2,2 metrid paksu ilmakerros.

Diffuusioavoimina pidetddn stan-
dardin DIN 4108-3 mukaan sellaisia
rakennusainemateriaaleja, joiden
ekvivalentti iimakerroksen paksuus
(sd-arvo) on pienempi kuin 0,50 m.
Materiaaleilla voi olla my&s muuttu-
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tarkoitetaan yleens&d materiaalien
kyky& vastustaa vesindyryn kul-
keutumista (UH20). Mitd pienempi
materiaalin diffuusiovastusluku on,
sité paremmin se p&dstad vesihdy-
ryd lévitseen.

va diffuusiovastus. T&dma tarkoittaa
sitd, ettd materiaalin kyky vastustaa
vesihdyryn osapaineen tasaantu-
mista muuttuu vallitsevien koste-
usolosuhteiden mukaan. Tallaisten
materiaalien diffuusiovastus piene-
nee yleensd silloin, kun ympdardivan
ilman suhteellinen kosteus kasvaa.

Rakenteiden sisGpuolen hdyrynsul-
kuna kaytetédan yleensé korkean
diffuusiovastuksen omaavia materi-
aaleja estimdadn vesihdyryn padse-
minen rakenteisiin. Ulkopuolen tuu-
lensuojana kaytetddn materiaaleja,
joilla on pieni diffuusiovastus, jotta
rakenteisiin kulkeutunut vesindyry
pdadsisi fuulettumaan eristeistd
ulkoilmaan.

Materiaalien diffuusiovastuslukuja (H,0)

Materiaali v
Mineraalivillat n.2
Puukuitulevyt n.5
Kipsilevyt n.10
Polyuretaani n. 20
Tuulensuojakankaat n. 20

PU eristeet n. 50
Betoni n. 100
Aluskatekankaat n. 200
Maalit n. 500
Vesieristepinnoitteet n. 1.000
Hoyrynsulkupaperit n. 10.000
Hoyrynsulkukankaat n. 50.000
PE-hoyrynsulkukalvot n. 250.000

Diffuusiovastusluku (M) iimoittaa, kuinka
paljon tiivimp&d aine on kaasun tunkeu-
tfumista vastaan kuin vastaavan paksuinen
ilmakerros.

Materiaalien diffuusiovastuksia (H,O)

Materiaali Paksuus sd
Mineraalivillat 200 mm n.0,5
Puukuitulevyt 12mm  n.0,06
Kipsilevyt 13 mm n. 13
Polyuretaani 10 mm n.0,2
Tuulensuojakankaat 0,4 mm n.0,01
PU-eristeet 120 mm n.6
Betoni 20 mm n.2
Aluskatekankaat 04mm  n.0,08
Maalit 0,15 mm n. 0,075
Vesieristepinnoitteet 2mm n.2
Hoyrynsulkupaperit 0,2 mm n.2
Hoyrynsulkukankaat 0,2 mm n. 10

PE-hoyrynsulkukalvot 02mm  n.50

Rakennuksen vaipan diffuusiovastus (sd)
saadaan laskemalla eri rakennekerrosten
diffuusiovastukset yhteen.



Diffuusion vaikutus rakenteiden kosteuskuormitukseen

Jos rakennuksen vaippa on ilmao-
tiivis, diffuusio aiheuttaa vain hyvin
vahan kosteusrasitusta rakenteille.
Muoviset héyrynsulkukalvot ovat
erittdin fiheitd ja ne pidattavat
hyvin vesindyryd. Talvisaikaan hoy-
rynsulkumuovin korkea diffuusiovas-
tus estdd huoneilman sisaltdman
vesihdyryn korkeamman osapai-
neen tasaantumisen eristeeseen
eikd vesindyry pddse tiivistymdadn
eristeen sisdlld. Sen sijaan kesalla
diffuusiotivis muovi esté& kosteuden
siirtymisen eristeestd sisdtiloihin ja
rakenteen kuivumiseen on kdytettd-
vissd ainoastaan ulkovaippa.

lImansulkupaperin 1&pi kulkeva
vesihdyryn diffuusiovirta voi olla
talven aikana jopa 250 g / m2, jo-
ten talven kuluessa t&sté aiheutuu
merkittavd kosteuskuorma. liman-
sulkupaperin toiminta perustuu
siihen, ettd kun kesdalld diffuusiovirta
k&dantyy sisatilojen suuntaan, niin
eristeeseen padssyt kosteus padsee
kuivumaan myds sisédn pdin. On
kuitenkin merkille pantavaa, ettd
koska vesihdyryn osapaine-ero sisd-

filojen ja eristeen vdalillé on yleensa
falvella suurempi kuin kesdalléa, niin
talven aikana paperin 1&pi eristeen
suuntaan menee tavallisesti enem-
man kosteutta kuin mitd siité tulee
kesan aikana takaisin, vaikka pape-
rin diffuusiovastus yleensd kesalld
hieman laskeekin. Toisaalta paperi
antaa suojaa myds mahdollisia
vesivahinkoja, sisdistd konvektiota
ja hoyrynsulun vuotoja vastaan.

Kosteutta ohjaavassa héyrynsul-
kukankaassa yhdistyvat muovin

ja paperin parhaat puolet. Se on
talvella diffuusiotiivis ja kesalla
diffuusioavoin. Kosteutta ohjaavan
hoéyrynsulun diffuusiovastus on tal-
vella jopa yli 10 m, joten se suojaa
rakenteita kosteudelta paperia
paremmin. Kesén paluudiffuusiossa
kosteusvirta kankaan 1&pi voi olla
jopa 80 g / m2 vuorokaudessa,
joten rakenne kuivuu tehokkaasti
myds sisddn pdin. Kun verrataan
muovia, paperia ja hdyrynsulkukan-
gasta keskenddn, kangas antaa
rakenteille ehdottomasti parhaan
kuivumisvaran.

Sivudiffuusio, eli kosteuden siirtyminen viereisesté rakenteesta

Kaytadnnodssd on esiintynyt sellaisia-
kin kosteusvahinkoja joita ei ole voi-
tu selittédd yksin diffuusio- ja konvek-
fiovaiheilla. Vuosina 1995 ja 1997
tutkijat osoittivat, ettd kosteusvaurio
voi syntyd myos sivudiffuusiosta.

Vaikka tutkittu rakenne oli ilmatiivis,
vettd fippui kesdlld bitumihuovan
litoksista alempien rakenteiden
pddlle. Ensin oletettiin, ettd t&mdan
olisivat aiheuttaneet kosteana
asennetut rakennusmateriaalit,
Tippuminen kuitenkin lisGdntyi
vuodesta toiseen ja viiden vuoden
jalkeen huomattiin, ettd laudoitus
oli jo suurimmaksi osaksi lahonnut.
Todettiin, ett& kosteusvaurio voi syn-

tyd sivudiffuusion kautta. Sivudiffuu-
siossa kosteus pddsee katon sisadn
seindllé olevan ilmatiiviin litoksen
fakaa. Tassd tapauksessa kyseessd
oli tiillivuoraus, jota pitkin kosteusvir-
fa p&dasi ohittamaan hdyrynsulkuna
k&ytetyn PE-kalvon.

Vuonna 1997 rakenteen sivudiffuu-
sio todistettiin myods laskennallisesti
WUFI 2D kosteudensiirto-ohjelmalla.
Tehtyjen laskelmien mukaan puun
kosteuspitoisuus lis&idntyi eristeessa
jo yhden vuoden jalkeen home-
kriittisen rajan yl@puolelle. Kolmen
vuoden jalkeen puun kosteus oli 40
% ja 5:n vuoden jalkeen 50 %.

Lampétila LVI Lampétila
-10°C T~ +21°C
Suhteellinen Suhteellinen

kosteus 90 % kosteus 50 %

Vesihoyrya
2,13g/m3

Vesihoyrya
9,19g/m3
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Osapaine

Osapaine
259 Pa

1248 Pa

Talvella vesindyryn osapaine-ero tasaantuu
héyrynsulkukalvon |&pi eristeen suuntaan.
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Vesihdyrya = e Vesihoyrya
208g/m3 & :.% 14,7g/m3
) <<
j I —( ¢

Vesihdyryn
osapaine-ero
864 Pa

Osa

ine
1996 Pa

Osapaine

2860 Pa

Kesdalld vesindyryn osapaine-ero tasaantuu
héyrynsulkukalvon |&pi sisdtilojen suuntaan.

Sivudiffuusion tutkimisessa kdytetty rakenne.
1. PE-kalvo, 2. lImatiivis rappaus. 3. Eristeen
ulkopuolella bitumi ja laudoitus.

Rakenteeseen voi padstd kosteutta sivudif-
fuusiolla huokoisen tiilivuorauksen kautta.
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Kosteuden siirtyminen rakennusmateriaaleista

Tybstettessd rakennusmateriaaleja, joiden
kosteuspitoisuus on korkea, rakenteen kosteustek-
ninen toimivuus on sen varassa, ettd rakennusmao-
feriaalien kosteuspifoisuus alenee ennen pitk&d.
Esimerkiksi sadekuuro voi johtaa siihen, ettd puun
kosteuspitoisuus nousee liikaa ja kosteus jad pysy-

vasti rakenteen sisddn.

Huolimaton rakennusprosessi

Puu on kosteutta imevé eli hygro-
skooppinen materiaali. Kosteassa
puu imee ja kuivassa luovuttaa
vettd asettuen tasapainokos-
tfeuteen ympdardivan kosteuden
mukaan. Puun kosteuspitoisuus
ilmoitetaan prosentteina ja sillé
tarkoitetaan puussa olevan veden
painon suhdetta puun absoluutti-
seen kuivapainoon. Tuoreen havu-
puun kosteuspitoisuus on noin 30
% (puun syiden kyll&stymispiste).
Kyllastamattéman puun biologinen
tuhoutuminen alkaa, kun puun
kosteus nousee yli 20 %:n.

Esimerkki: Yi&pohjassa, jossa on 80
x 180 mm kattovasat ja asennusvdli
700 mm, on kattovasoja yhteensd
1,5 jm / m2.Tallé yhden nelidmetrin
alueella on 10 %:n puutavarakoste-
udella n. 1,1 litraa vettd. Jos puu-

favaran kosteusprosentti nousee
asennuksen aikana 30 %:iin, raken-
feen pitdisi kuivattaa 1,1 litraa vettd
/ m2, jotta 20 %:n homekriittinen
raja alitetaan.

Edellinen laskentaesimerkki p&tee
myds 20 mm paksulle raakapontti-
laudoitukselle. Puutavaran 10 %:n
kosteuspitoisuudella raakapontti-
laudoituksessa on noin 1,2 litraa
vettd nelidté kohti. Sadepdivan
jélkeen on tavallista, eftd puutava-
ran kosteuspitoisuus on 30 %. TallGin
raakaponttilaudoituksen olisi pystyt-
tfava kuivattamaan vettd vahintééan
1,2 litraa / m2 homekriittisen rajan
alittamiseksi. Yhteens& kattovasoille
ja laudoitukselle tamda tekee n. 2,3
litraa kattonelidmetrille. Diffuusiofii-
viill& rakenteilla seurauksena saat-
faa olla kosteus- ja homevaurio.

Kosteuden luonnollinen kertyminen rakenteisiin

Hoyrynsulkujen kosteusmittauksen
mittaukset ovat osoittaneet, ettd tal-
vella hdyrynsulun kosteuspitoisuus
on keskimd&draisessd n. 40 %:n suh-
feellisessa ympdristén kosteudessa
paikoitellen jopa alle 30 %.T&ma
johtuu siit@, etté kosteus siirtyy
kattopaarteisiin. Sité vastoin kesalla
kattopaarteiden sisaltéma kosteus
siirtyy takaisin eristeess& olevaan
ilmaan. Tasté syystd kosteuspitoi-
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suus kasvaa paikoitellen jopa niin,
ettd hodyrynsulun pintaan kertyy
lauhdetta.

Rakenteessa olevan kosteuden
kokonaismd&drd aliarvioidaan usein.
Luonnollisen diffuusion ja raken-
feiden vuotokohtien kautta fulleen
kosteuden lisaksi rakennusaikainen
kosteus voi lisaté kokonaiskosteutta
merkittavasti.

Puun kosteus > 30 %. Puun solukossa on
vapaata vetta.

Puun kosteus = 30 %. Vapaa vesi on pois-
tfunut solukosta. Soluseindmdit sisaltavart
enimmdaismdadrdn vetta.

Puun kosteus < 30 %. Soluseindmat luovutto-
vat vettd ja puu kutistuu.



KOSTEUSVAURIOIDEN TORJUMINEN

Jotta kosteusvaurioiden ja homeen syntyminen rakenteisiin voi-
faisiin estdd, asuinrakennuksen sisGpuolen hdyrynsulun tulisi olla
riitt@van tiivis taatakseen rakenteille pienen kosteusrasituksen.
Sellainen ilmatiivis rakenne, joka kuivuu hyvin sek& ulos ettd si-
s&dn pdin, antaa rakenteille parhaan mahdollisen kuivumisvaran
kaikissa ilmasto- ja séGdolosuhteissa.

lImatiiviit ja kosteutta ohjaavat rakenteet

Rakenteiden ilmatiiveydelld pyritddn siihen, ettei
talviaikainen kosteus pdadse sisdilmasta rakentei-
siin. Asuinrakennuksen kosteusteknisen foimivuu-
den kannalta héyrynsulkutason ilmatiiveys on eh-
doton vaatimus kaikilla héyrynsulkumateriaaleilla

toteutetuille rakenteille.

limatiivis ja hengittdva rakenne

Rakenteiden hengittévyys tarkoittaa
sité, ettd rakenteessa kaytetyt ma-
teriaalit padstavat ilmassa olevaa
kosteutta kulkeutumaan lavitseen.
Hengiftdvd rakenne toteutetaan
yleensd niin, ettd héyrynsulkutaso-
na kaytetddn ilmansulkupaperia.
Paperin pienestd diffuusiovastuk-
sesta on hydtyd varsinkin kesalld,
kun eristeessd oleva kosteus pyrkii
fiivistymdadn viileGmpiin sisGpuolisiin
rakenteisiin. Talvella rakenteen hen-
gittévyys sen sijaan lis&d kosteusra-

situsta eristeessd, koska vesindyryn
korkeampi osapaine tasaantuu
sis@lté ulos pdin.

lImatiivis hengittévé rakenne estéd
kosteusvaurioiden syntymistd, jos
falviaikainen kosteusrasitus pysyy
pienend. On huomattava, ettd hen-
gitt@vyys ja ilmatiiveys ovat kaksi eri
asiaa. Hoyrynsulun vuodot aiheutto-
vat myds hengittévdssé rakentees-
sa sen, ettd rakenteiden kosteusrasi-
tus kasvaa hallitsemattomasti.

limatiivis ja kosteutta ohjaava rakenne

Kosteutta ohjaava rakenne saa-
daan aikaan sellaisella héyrynsul-
kumateriaalia, jonka diffuusiovastus
muuttuu vallitsevan ilmankosteu-
den mukaan.Tdllainen materiaali
foimii tiiviind kosteussulkuna talvel-
la, mutta padstéd kesalld hdyryn-
sulun pintaan fiivistyvén kosteuden
lGvitseen sisdtiloinin.

Kosteutta ohjaavan pro clima
Intello héyrynsulun suorituskyky on
hoéyrynsulkupaperiin verrattuna
moninkertainen sekd& talvella etté
kesalld. Talvella sen diffuusiovas-

tus on paperia korkeampi, mutta
kesdn paluudiffuusiossa se p&dstéad
vesihdyryn kulkeutumaan I&vitseen
paperia paremmin.

ILMATIIVIS RAKENNE
HENGITTAVA ILMANSULKUPAPERI

lImansulkuaperin 1&pi kulkevan kosteusvir-
ran suunta vaihtuu vuodenaikojen mukaan.

ILMATIIVIS RAKENNE
KOSTEUTTA OHJAAVA HOYRYNSULKU

Hoyrynsulkukankaan 1&pi virtaa kosteutta
kesdll& enemmdn kuin talvella.



Rakenteen kuivuminen ulos pdin

Jos rakennusteknisesti on mahdollista, rakennuk-
sen fuulensuojana ja aluskaftteena kannattaa
kayttad sellaista materiaalia, jonka vesihdyryn
diffuusiovastus on mahdollisimman alhainen. Li-
sdksi tuulensuojana ja aluskatteena kdytettdvien
mafteriaalien fulee tayttad niille asetetut vesitiive-

ysvaatimukset.

SOLITEX tuulensuoja

Ulkoseinien fuulensuojakankaana
kéytettdvan SOLITEX WA:n diffuusio-
vastus (sd) on ainoastaan 0,01 m,
joten kangas pidattéd vesindyryd
ainoastaan saman verran kuin 1
cm:n paksuinen ilmakerros. Mikro-
kuiturakenteensa ansiosta kangas
on kuitenkin kestéva ja pitédd hyvin
rakennusaikaista sadetta.

Vertailun vuoksi mainittakoon, etté
12 mm paksun tuulensuojalevyn
sd-arvo on noin 0,06. Sekin on

SOLITEX aluskate

SOLITEX Mento tuulensuoja-aluskat-
teen diffuusiovastus (sd) on jopa
alle 0,02 m. SOLITEX Mento on vesi-
hoéyrynl@pdisevyytensd lisdksi vesi-
tiivis siihen laminoidun hydrofiilisen
kalvon vaikutuksesta. Kalvo sijaitsee
kankaan kerrosrakenteessa kahden
mikrokuituisen polypropyleeniker-
roksen vdlissd. Hydrofiilisessa kalvos-
sa ei ole lainkaan huokosia, vaan
kosteuden siirtyminen kalvon I&pi
perustuu kalvomateriaalissa olevien
kemiallisten yhdisteiden keskindisiin
reaktioihin.

SOLITEX aluskatteessa yhdistyvat
sekd puukuitulevyn ettd aluskattee-
na kaytetyn muovin hyvét puolet.
Se on vesitiivis, mutta se padstad
eristeeseen kertyneen kosteuden
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erinomainen arvo, mutta kankaan
eduksi voitaneen laskea, ettd se
pitad vettd.

Erinomaisen vesindyrynl&pdisyomi-
naisuutensa lisaksi mikrokuituinen
kangas on edullinen ja helppo
asentaa. Testatuilla ja pysyvdasti
ilmatiiviillé fiivistysteipeill& ja 1&-
pivienfikauluksilla seindrakenne
saadaan ulkoa pdin pysyvdasti tuu-
litiiviiksi, mik& tuo s&dstdd IGmmitys-
energian kulutukseen.

|Gvitseen ulos pdin ja vieldpda
tehokkaammin kuin yl&pohjan tuu-
lensuojana kaytetyt puukuitulevyt.
Tasta syystd sekd aluskate ettd tuu-
lensuojalevy voidaan yl&dpohjassa
korvata yhdell& SOLITEX kankaalla.
Rakenne tuulettuu tehokkaammin,
se on ohuempi ja kustannuksiltaan
edullisempi.

Hydrofiilisen kalvon etuna tavallisim-
piin mikrohuokosia sisaltéviin kal-
voihin n&hden on sen toimivuuden
s@ilyminen vakiona myoés pitkalla
aikavdlilld ja muuttuvissa olosuh-
teissa. Kalvon kosteudensiirtokyky ei
heikkene edes kankaan likaantu-
essa ja se jopa paranee ympdardi-
van ilman suhteellisen kosteuden
kasvaessa.

DIFFUUSIOAVOIN RAKENNE
UIMUMINEN-ULOS-PAIN _—

AR

Mikrokuiturakenteensa ansiosta SOLITEX
fuulensuojakangas pitédd sadetta, mutta
padstad tehokkaasti kosteuden I&vitseen.

SOLITEX Menton vesitiiveys ja kosteuden-
sirfo-ominaisuudet perustuvat huokoset-
tomaan hydrofiiliseen kalvoon, joka on
laminoitu kankaan kerrosrakenteeseen
kahden mikrokuitukerroksen vdliin.



Rakenteen kuivuminen sisddn pain

Jos ldmmodneristerakenteessa ei olisi hdyrynsul-
kua, se voisi kuivua myos siséén pd&in. Asuinro-
kennuksessa sellainen ratkaisu johtaisi kuitenkin
helposti kosteusvaurioon. Kosteutta ohjaava
hoyrynsulku farjoaa t&hén ratkaisun. Vaikka se on
talvella diffuusiotiivis, se p&dastéd kesalld kosteu-

den l&vitseen sisatiloihin.

Muuttuvan diffuusiovastuksen toimintaperiaate

Diffuusiovirran suunta madaréaytyy
ilman sisé@ltédman vesindyryn oso-
paineen eroista eri rakennusosien
valilla. Jos tutkitaan vain [Gmpoti-
laa, kosteus virtaa yleensd |[&dmpi-
mastd kohti kylmdad. Talvella sisalta
ulos ja kesdllé ulkoa sisGdan.

Monilla luonnollisilla materiao-
leilla, kuten esimerkiksi vanerilla,
on ilman suhteellisen kosteuden
mukaaon muuttuva diffuusiovastus.

Intello héyrynsulku

Intello hoyrynsulun diffuusiovas-
tus vaihtelee ympdardivan ilman
suhteellisen kosteuden mukaan
valillé 0,25 m - yli 10 m. Talvella, kun
sisGilma on kuivaa, Intellon diffuu-
siovastus voi olla jopa yli 10 m.
Diffuusiovirta Intellon I&pi on nd&issa
olosuhteissa ainoastaan 1 g / m2
vuorokaudessa.

Kuivumisvara

Kosteuden p&d&semistd rakentei-
siin ei voida estéd kokonaan. Kun
halutaan rakentaa ilman kosteus-
vaurioita, on kuivumisvaran lis&&-
minen olennaisesti tehokkaampi ja
varmempi ratkaisu kuin keskittymi-
nen kosteuden forjumiseen.

Sen diffuusiovastus laskee kosteas-
sa ympdaristdssd. lIman sisaltamallé
absoluuttisella kosteudella ei ole
merkitystd t&hdn ominaisuuteen,
vaan se muuttuu ainoastaan ilman
suhteelliseen kosteuden mukaan.
Intello hdyrynsulun diffuusiovastuk-
sen vaihteluvdli on luonnollisiin mo-
feriaaleihin verrattuna moninkertai-
nen.Tasté johtuen se foimii tiiviind
kosteussulkuna talvella ja padstéad
kesdalld kosteutta lavitseen.

Kesalla, kun sisdilman suhteellinen
kosteus nousee, Infellon diffuusio-
vastus voi olla niinkin pieni, kuin
0,25 m.Témad tarkoittaa sitd, ettd
diffuusiovirta Intellon I&pi eristeen
suuntaan voi olla jopa 80 g / m2
vuorokaudessa. Infello pidattad sil-
loin vesindyryn osapaineen tasaan-
tumista ainoastaan saman verran
kuin 25 cm paksu ilmakerros.

lImatiivis rakenne, diffuusioavoimet
tuulensuojamateriaalit ja kosteut-
ta ohjaava héyrynsulku tarjoavat
parhaan mahdollisen kuivumisvao-
ran myds vesivahingon saftuessa
ja rakentamisen aikana kohoavien
kosteuskuormitusten aikana.

KOSTEUTTA OHJAAVA RAKENNE
KUNUMINEN SISAAN JA ULOS PAIN-
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Diffuusiovastus (sd-arvo, m)
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Ympardivan ilman suhteellinen kosteus (%)

B INTELLO héyrynsulkukangas
W DB+ ilmansulkupaperi

Infello héyrynsulkukankaan ja DB+ ilmansul-
kupaperin diffuusiovastukset.

Hoyrynsulku

DIFFUUSIOVIRTA

Wyq -arvo (g/m2) / viikko

TALVELLA |KESALLA
Ulos pain Sisaan pain
aluskatteen | hoyrynsulun
suuntaan suuntaan

7 560

28 175

Infello hoyrynsulkukankaan ja DB+ ilmansul-
kupaperin diffuusiovirrat.
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THIVISTALO

Kosteudenhallintajdrjestelmat

TIVISTALO kosteudenhallinajdrjestelmissé asuinraken-
nuksen kosteustekninen foimivuus otetaan huomioon
kaikissa rakenteissa ja kaikissa rakennusvaiheissa.

Tydohjeita huolellisesti noudattamalla jdrjestelmdt

antavat parasta mahdollista suojaa kosteus- ja
homevaurioita vastaan kaikissa sddolosuhteissa.

TUOTETUKI:
WWW-TIVISTALOFI
0207 439 675
info@tiivistalo.fi
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