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Miten tutkimukset liittyvät kiertotalouteen ja ympäristöpäästöihin?

Mikä on halvinta korjausta, mikä säästää ympäristöä eniten?

Yleensä ennakoiva korjaaminen

Milloin se on halvinta?

Kun tunnetaan rakennuksen kunto hyvin, eikä merkittäviä vaurioita ole kerennyt syntyä

Miten tunnetaan rakennuksen kunto hyvin?

Tutkimalla rakennus hyvin oikealla menetelmällä ja laajuudella

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Miten tutkimukset liittyvät kiertotalouteen ja ympäristöpäästöihin?

Kun tiedetään tarkkaan rakennuksen sen hetkinen kunto ja vika tai vaurio, voidaan:

- Korjata rakennuksia ja rakenteita

- Korjata oikealla laajuudella ja tekniikoilla
- Ei korjata turhaan montaa kertaa

- Tehdä ennakoivia korjauksia
- Ehkäistään suuria vaurioita
- Ehkäistään sisäilmahaittaa

- Suunnitella ja priorisoida korjauksia tuleville vuosille

Rakennuksen käyttöikä pitenee (ei tarvitse vielä purkaa ja rakentaa uutta)

- Säästää ympäristöä

Korjaaminen, uudelleenkäyttö ja kierrätys voidaan optimoida. Tämä vähentää tarpeetonta 
purkamista ja uusien materiaalien käyttöä, mikä pienentää rakentamisen hiilijalanjälkeä ja 
edistää resurssien tehokasta hyödyntämistä.

Aiheesta on myös kerrottu KorKi:n Korjausrakentamisen yleiset laatuvaatimukset -osiossa

Niko Tolvanen, Savonia amk

https://edunia.savonia.fi/course/view.php?id=355
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Rakennuksien kunnossapito on tärkeää

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Korjausvelka on kasvanut

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Esimerkki pientaloista

THL:n selvitys:

Kosteusvauriot ovat yleisiä Suomen pientaloissa (rivi- ja omakotitalot). 

• pientaloista 15 prosentissa on varma kosteusvaurio

• noin 40 prosentissa joko vaurio tai lisätutkimustarvetta yleisimmissä riskirakenteissa. 

• Riskirakenne on rakennusaikakaudelleen tyypillinen rakenne, joka myöhemmin on todettu 
vaurioherkäksi.

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Kosteusvauriotumisen lähtökohdat

Kuva poistettu

Homeongelman kriittiset olosuhteet:
- Materiaalit ja rakenteet
- Kosteus, lämpötila ja aika
- Pintaan kertyvät mikrobit ja muut partikkelit

Mikrobikasvun pääasialliset kasvuvaatimukset

- Vesi

- Ilma

- Lämpö

- Ravinteet

- Eliöt

Niko Tolvanen, Savonia amk

Kuva poistettu
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Kosteuslähteet ja kosteusrasitukset

Rakennuksen ja rakenteiden kosteuslähteitä ja 
kosteusrasituksia ovat mm.:
• Sade 
• Pinta- ja sulamisvedet
• Ulkoilman vesihöyry
• Maaperän kosteus ja pohjavesi 
• Vesivuodot putkista ja laitteista
• Rakenteiden vesivuodot (epätiiveydet)
• Sisäpuoliset kosteuslähteet, kuten ihmiset, 

käyttövesi, kasvit, teollisuusprosessien tuottama 
kosteus, kuivuvien materiaalien tuottama kosteus 
jne. 

• Rakennuskosteus

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Kosteuslähteet ja kosteusrasitukset

Lisätietoja edelliseen
• Sade

Sateen aiheuttama rasitus esiintyy vetenä, lumena ja jäänä. Sateen aiheuttama kosteusrasitus on suurin 
syksyllä, jolloin rakenteiden kuivuminen on vähäistä sadejaksojen yleisyyden vuoksi. Tuuli lisää sateen 
aiheuttamaa rasitusta etenkin ulkoseiniin.
Pystysuora sade rasittaa rakennuksen vaakapintoja, kuten kattoja ja terasseja. Viistosade rasittaa 
vaakapintojen lisäksi pystysuoria vaipan osia, kuten julkisivuja. Sade voi aiheuttaa rasitusta myös 
roiskevetenä ja pintoja pitkin siirtyvänä valumavetenä esimerkiksi ikkunapinnasta alaspäin rakenteisiin 
sekä valumavetenä ja vajovetenä perustuksiin. Joskus sadevesi voi siirtyä myös ylöspäin rakenteiden 
pinnoissa tuulenpaineen vaikutuksesta. Lumi voi tunkeutua sellaisiinkin rakenteisiin, joihin vesi ei 
tunkeudu. Esimerkiksi lumi voi tuiskuta yläpohjaan räystäsrakenteiden kautta. Lumen ja jään 
sulamisvedet voivat aiheuttaa myös merkittäviä lisärasituksia. Veden jäätyminen rakenteen pintaan voi 
aiheuttaa myös vaurioita. Lisäksi veden jäätyessä se voi padottaa nestemäistä vettä esimerkiksi 
syöksytorviin.

• Rakennuskosteus
Rakennuskosteus tarkoittaa rakennusvaiheen aikana tai sitä ennen rakenteisiin tai rakennusaineisiin 
joutunutta rakennuksen käytön aikaisen tasapainokosteuden ylittävää kosteutta, jonka tulee poistua. 
Rakennuskosteus on siis rakennusaineisiin ja -tarvikkeisiin valmistuksen, varastoinnin tai rakentamisen 
aikana joutunutta ylimääräistä kosteutta, joka pyrkii poistumaan. 

• Maaperän kosteus
Maaperässä esiintyvä kosteus voidaan jakaa seuraavasti: Pintavedet, vajovesi rakennuksen vieressä, 
pohjavesi ja kapillaarivesi. Maaperän kosteusolosuhteet rakennuksen alla ja sen lähiympäristössä 
arvioidaan kussakin tapauksessa paikallisten olosuhteiden perusteella. Maaperän kosteusolosuhteisiin 
vaikuttavat maanpinnan muodot, vesistöt, pohjaveden korkeus, maalajikerrostumat ja niiden 
kosteustekniset ominaisuudet sekä kuivatusjärjestelyt maan pinnalla ja rakennuksen ympärillä.

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Rakennuksen kosteus- ja 
sisäilmatekninen kuntotutkimus, 
Ympäristöministeriö 
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Kosteusvaurioitumiseen 
vaikuttavat fysikaaliset tekijät

Tutkimusmenetelmät korjausrakentamisessa -opintojakso

Korjausrakentaminen ja kiertotalous -opintokokonaisuus

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät -
diffuusio

• Vesihöyryn diffuusio

• Ilman sisältämä kosteus pyrkii tasoittumaan 
suuremmasta -> pienempään pitoisuuteen 
(vesihöyrynosapaine / absoluuttinen kosteus)

• Sisäilman vesihöyry pyrkii tasoittumaan 
(diffuntoitumaan) ulkoilmaan ulkovaipan rakenteiden 
läpi. Rakenne pyrkii estämään diffuusiovirtausta.

• Tyypillinen vesihöyryn diffuusiosiirtyminen esiintyy 
Suomessa talviaikana, kun sisäilmassa on enemmän 
vesihöyryä kuin ulkoilmassa. 

• Diffuusio on kaasun molekyylien liikettä kaasun 
suuremmasta pitoisuudesta pienempään pitoisuuteen. 
Molekyylien liike johtuu niiden keskinäisistä 
törmäyksistä. 

Niko Tolvanen, Savonia amk Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Mitä kylmempi, niin sen vähemmän kosteutta ilmaan mahtuu 

-> RH% (suhteellinen kosteus) nousee, sisäilmankosteus voi tiivistyä vedeksi ja 
kuivuminen hidastuu.

Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät -
konvektio

• Vesihöyryn konvektio

• Vesihöyryn konvektiolla eli kosteuskonvektiolla tarkoitetaan 
vesihöyryn siirtymistä ilmavirran mukana. Kosteuskonvektion 
aiheuttamaa kosteusvaurioriskiä arvioidaan lämpötilan ja 
suhteellisen kosteuden avulla.

• Vesihöyryn siirtyminen on konvektiolla yleensä selvästi suurempaa 
kuin diffuusiolla

• Paine-ero rakenteiden yli vaikuttaa konvektion määrään 
(lämpötilaero, ilmanvaihto ja tuulenpaine)

• Epätiiveyskohdan pinta-ala vaikuttaa konvektion määrään

Niko Tolvanen, Savonia amk Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Mitä kylmempi, niin sen vähemmän kosteutta ilmaan mahtuu -> RH% (suhteellinen kosteus) nousee, sisäilmankosteus voi tiivistyä vedeksi ja kuivuminen hidastuu.

Lämpötilajakauma Kosteusjakauma

Hirsiseinä (3 vrk kylmin jakso) 

Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Huhtikuu

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Mitä kylmempi, niin sen vähemmän kosteutta ilmaan mahtuu -> RH% (suhteellinen kosteus) nousee, sisäilmankosteus voi tiivistyä vedeksi ja kuivuminen hidastuu.

Lämpötilajakauma Kosteusjakauma Lämpötilajakauma Kosteusjakauma

Hirsiseinän lisälämmöneristäminen (50 mm min. villa) ja kosteusvaurioitumisriskin arviointi (3 
vrk kylmä jakso)

Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Eristäminen ulkopuolelta Eristäminen sisäpuolelta

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Niko Tolvanen, Savonia amk

Rakennuksen rakennusfyskaalisen toiminnan 
lähtökohta on ulkoilma

Kuva poistettu
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Kosteuslisä on tyypillisesti asuinhuoneistoissa n. 1–3 g/m3 ja toimistohuoneissa 

n. < 2 g/m3 . Suunnittelun mitoitusarvona asuin- ja toimistorakennuksissa käytetään 

kosteuslisää 5 g/m3 , jolla saadaan mitoituslaskelmaan varmuutta.

Sisäilman kosteuden lisäys 5 g/m³ tarkoittaa, että ilmaan on tullut viisi grammaa lisää 

vesihöyryä jokaista kuutiometriä kohti. Esimerkki:

Huoneiston kosteuslisä:

Jos huoneiston koko on 120 m² x 5 m x 2.5 m, jolloin tilavuus on 300 m³

Jos kosteuslisä on 5 g/m³, lisäkosteus koko huoneistossa on 1500 g, joka 

vastaa noin 1,5 l vettä.

Taulukosta: 

Ulkoa tuodaan sisälle n. 1g/m³ 

kosteutta + sisäilman 

kosteuslisä 5g/m³ = 6g/m³. 

+21˚C mahtuu 18,31 g 

kosteutta. Mikä on 

suhteellinen kosteus sisällä?

6g/m³ : 18,31 g/m³ = 33 % RH 

Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Lähde: RAFNET 2020 –OPPIMATERIAALI (RIL107-
2012)

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Huoneilman kosteus riippuu ulkoilman kosteudesta, 
huonetilan kosteustuotosta ja tilan 
ilmanvaihtuvuudesta. Eri tekijöiden merkitystä 
tasapainotilanteessa voidaan arvioida kaavalla:

Oletetaan, että yksi henkilö tekee istumatyötä 
tilavuudeltaan 25 m³:n huoneessa. Huoneen 
ilmanvaihtokerroin on 0,6 1/h ja lämpötila on + 21°C. 
Ulkoilman lämpötila on + 5°C ja suhteellinen kosteus on 
80 %. Mikä on sisäilman kosteuspitoisuus? 

missä vs on sisäilman 
kosteuspitoisuus [g/m ], vu on 
ulkoilman kosteuspitoisuus [g/m³ ], 

G on sisätilan kosteustuotto [g/h], 
n on ilmanvaihtokerroin [1/h] ja V 
on huoneen tilavuus [m³ ].

Ulkoilman kosteuspitoisuus on 5,5 g/m³. 
Kosteustuotto on noin 40 g/h (taulukko alla). 
Sijoittamalla lukuarvot kaavaan saadaan 
sisäilman kosteuspitoisuudeksi:

Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Niko Tolvanen, Savonia amk

Kuva poistettu
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Kosteusvauriotumiseen
vaikuttavat fysikaalliset tekijät

Niko Tolvanen, Savonia amk

Tilanne jossa sisällä on lämmin ja ulkona kylmempi.
Ei toteudu välttämättä kesällä kaikissa olosuhteissa.

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

• Vesihöyryn diffuusio ja konvektio, esimerkki:

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Hometalkoot
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

• Kapillaarinen veden siirtyminen

• Vesi imeytyy kapillaarisesti huokoiseen materiaaliin, jos se on kosketuksissa vapaaseen veteen.

• Esimerkiksi veden tunkeutumiseen 50 mm tiileen kuluu 21 min ja betoniin vastaavasti 35 h.

• Yleensä suurempaa kuin konvektiolla siirtyminen

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

• Kapillaarinen veden siirtyminen, esimerkki:

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: Hometalkoot

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

• Painovoimainen veden siirtyminen
• Painovoiman vaikutuksesta vesi kulkeutuu alaspäin rakennuksen pystysuorilla ja kaltevilla pinnoilla sekä rakennuksen vierusmaan 

pinnalla. Jos veden poisjohtaminen ulospäin rakenteista ei toimi tai rakenteiden ulkopinnat eivät ole vesitiiviit, vesi voi kulkeutua 
rakenteiden sisään painovoimaisesti. Tämä lisää rakenteiden kosteusvaurioiden riskiä huomattavasti, sillä vesivuodoista rakenteisiin 
siirtyvät kosteusmäärät ovat suuria. 

• Esimerkiksi 2 cm vedenpaineesta siirtyy rakenteeseen 1 cm² vuotoaukosta vettä noin 30–40 g/s (Viljanen K., 2012)

• Jos merkittävä epätiiveys, niin kosteuden siirtyminen on yleensä suurempaa pienellä aikavälillä kuin kapillaarisesti siirtyminen

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: RDH
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Kosteusvauriotumiseen vaikuttavat fysikaalliset tekijät

• Painovoimainen veden siirtyminen, esimerkki

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Vuodenajan merkitys kosteuspitoisuuteen

• Rakenteiden kosteusteknisen käyttäytymisen reunaehtoina on ulko- ja sisäolosuhteet, kuten lämpötila, suhteellinen kosteus, tuuli
ja auringon säteily. Esimerkiksi ulkolämpötilan ja suhteellisen kosteuden taso, muutokset ja muutosnopeus ovat erilaiset eri 
vuodenaikoina.

• Kuvan esimerkki osoittaa, kuinka suuret erot rakenteen olosuhteissa voi olla eri vuodenaikoina. Esimerkkitapauksessa suhteellinen 
kosteus vaihtelee kesän 62 %:sta talven 98 %:iin, mikä tulee ottaa huomioon lyhytaikaisten mittaustulosten analysoinnissa.

Kuva poistettu

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Homesienten kasvuolosuhteet

Materiaali ja 
homehtumisherkkyys

Lähde: Lisätietoja:
https://research.tuni.fi/rakennusfysiik
ka/suomalainen-homemalli/

Niko Tolvanen, Savonia amk

https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/


savonia.fi

Ajan merkitys kosteusvaurioitumiseen

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: Lisätietoja:
https://research.tuni.fi/rakennusfysiik
ka/suomalainen-homemalli/

Kuvia poistettu

https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/suomalainen-homemalli/
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Homesienten kasvuolosuhteet

Materiaali ja homehtumisherkkyys

Niko Tolvanen, Savonia amk

Kuvia poistettu

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Homesienten kasvuolosuhteet yhteenveto

Homesienten kasvu on mahdollista, kun materiaaleja välittömästi 
ympäröivän ilman (mikroilmaston) tai materiaalien huokosilman 
suhteellinen kosteus on 

• yli 75 - 80 % RH ja lämpötila 5 -50 °C, viikkoja -
kuukausia 

• Sienille otollisissa oloissa, RH yli 95 % ja lämpötila 20 - 40 
°C, homeet voivat kasvaa silmin nähtäviksi kasvustoiksi 
muutamassa vuorokaudessa.

• Alle 5 °C:n lämpötiloissa homesienten kasvu on mahdollista, kun 
materiaalien pinnan suhteellinen kosteus on jatkuvasti tai 
pitkäaikaisesti yli 90 - 95 % RH:a vastaava. 

• Lyhytaikaiset, vuorokaudessa korkeintaan muutaman tunnin 
pituiset korkeat kosteusolot (RH 95 - 100 %) eivät 
lämpimissäkään tiloissa aiheuta homeongelmia, jos pitkäaikainen 
materiaalin kosteustaso on alle 70 - 75 % RH ja materiaalit 
pääsevät välillä kuivumaan. 

• Pintaan kertynyt orgaaninen lika herkistää pinnan homekasvulle 
(RH yli 75 %)

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Homesienten kasvuolosuhteet yhteenveto

• Rakenteeseen menee ja rakenteesta poistuu kosteutta
• Oleellista on kuinka paljon menee ja kuinka paljon poistuu

• Kosteusrasitusaika vaikuttaa vaurioitumiseen

• Lämpötila vaikuttaa vaurioitumiseen
• Materiaalin kosteudenkesto

• Veden imeytyminen ja hygroskooppisuus (ja pinnan huokoisuus)

• Pintakäsittelyt

• Ravinnekoostumus 

• Homeen tarvitsemat ravinteet: sokerit, proteiinit edistävät homeen 
kasvua, puun uuteaineet voivat hidastaa kasvua

• Pintaan kertynyt orgaaninen aines herkistää homeen kasvulle

Esimerkkejä:
• Puu voi kosteusvaurioitua yli 75% (RH) kosteudessa, mutta ominaisuuksiltaan 

pystyy sitomaan hyvin kosteutta

• Mineraalivilla kosteusvaurioituu yli 98% (RH), mutta ei pysty sitomaan kosteutta

Niko Tolvanen, Savonia amk

Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Homesienten kasvuolosuhteet yhteenveto

Lähde: Kosteusvauriokorjausten laadunvarmistus

Niko Tolvanen, Savonia amk
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Kosteuslähteet ja vaurioitumismekanismit

Maanvastaisissa rakenteissa on Suomen talokannassa 
eniten kosteusvaurioita

Niko Tolvanen, Savonia amk
Lähde: Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö 
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Lähteet

Roti 2023 ja 2021

Rafnet 2020 -oppimateriaalin teoriaosan osio K (Kosteus)

Suomalainen homamalli –tuotettu aineisto

Hannu Viitalan aineisto

Ralf Lindbergin aineisto

Hometalkoot tuotettu aineisto

Terveet tilat 2028 tuotettu aineisto

Rakennuksen kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus, Ympäristöministeriö (useita kuvia)

Torikka, K., Hyyppöläinen, T., Mattila, J., Lindberg, R. 1999. Kosteusvauriokorjausten laadunvarmistus. Tampere: Tampereen 
teknillinen korkeakoulu. 

Johansson P., 2014. Determination of the Critical Moisture Level for Mould Growth on Building Materials. Rapport TVBH-1020 Lund. 
Väitöskirja. Lundin Yliopisto, Rakennusfysiikan osasto. Lund, Ruotsi

RDH (N.D.) https://www.rdh.com/resource/using-overhangs-to-reduce-building-facade-exposure-to-rain/

https://www.rdh.com/resource/using-overhangs-to-reduce-building-facade-exposure-to-rain/
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Kiitos mielenkiinnosta

Niko Tolvanen
niko.tolvanen@savonia.fi

Savonia amk
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