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RAKENNUSFYSIIKKA

Kosteus ja ilmanpitavyys

M



VESIHOYRY

Nakyyko seuraavassa kuvassa vesihoy
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VESIHOYRY

¥ Vesihoyry on kaasumaista vetta.
¥ Vesihoyry on hajutonta, mautonta ja varitonta

¥ Vesihoyrya el voi ihmissilmin erottaa ilmakehan
muista kaasuista. /1/
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VESIHOYRY

¥ Arkikielessa luulemme nakevamme vesihoyrya
teekattilasta, hoyrykaapissa tai pakkasella
hengitysilmassa.

¥ Kaikissa naissa tapauksissa vesihoyry on
kKuitenkin jo tiivistynyt pienenpieniksi pisaroiksi,
samoiksi joista sumu muodostuu. /1/
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VESIHOYRY

¥ Kesalla vesinhoyryn maara ulkona on
korkeammasta lampotilasta johtuen suurempi
kuin talvella.

¥ Ulkoilman vesihoyryn maara vaihtelee
¥ talvellan. 0,5 g/m?

¥ kesallan. 15 g/m 3. /2/
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KOSTEUS ILMASSA

¥ liman kosteudella tarkoitetaan ilman sisaltaman vesihoyryn
maaraa.

¥ Vesihoyry on silmalle ndkyméaton kaasu.

¥ Laajalti kaytetty kosteutta kuvaava suure on ilman
suhteellinen kosteus RH%.

¥ Kosteuden mittaukseen voidaan kayttaa hiuskosteusmittaria,
jonka toiminta perustuu hiuksen ominaisuuteen muuttaa
pituuttaan ilman suhteellisen kosteuden mukaan.

¥ Mittari iimaisee ilman kosteussisallon prosentteina. /1



<

KOSTEUS ILMASSA

¥ liman sisaltaman vesihdoyryn maaran noustessa
suhteellisen kosteuden RH % nousee, ilman
lampotilan pysyessa vakiona.

¥ Kun
vesi

¥ Pak

Ilma on kyllastynyt vesihoyryn suhteen,
noyry tilvistyy sumuksi tai kastepisaroiksi.

Kasella vesihoyry harmistyy suoraan

kiinteaan olomuotoon.

¥ Naissa tapauksissa ilman suhteellinen kosteus
on lahella 100 %:a. /1/
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KOSTEUS ILMASSA

¥limakehan kosteus voidaan ilmoittaa
suhteellisena RH% tai absoluuttisena vc kg/m?

kosteutena.

FlImassa
maara v

¥+20° Ci

oleva suurin mahdollinen vesihoyryn
K riippuu lampotilasta. Taulukko 1.

ma Vol sisaltaa lahes 50 kertaa

enemman vesihoyrya kuin ilma -30° C
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pakkasella. /1/




<

KOSTEUS ILMASSA

FKyllastyskosteus on se vesihoyryn maara, joka
IIman lampotilan mukaan ilmassa voi vesihoyryn
tilvistymatta nesteeksi enintaan olla.

FMita lampimampaa ilma on, sita enemman siina
voi olla vesihoyrya.

WKastepiste on lampaotila, johon ilman pitaa
jaahtya, jotta kyllastystila saavutettaisiin. /2/
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z KOSTEUS ILMASSA

¥ lIman vesihoyryn kyllastyskosteus riippuu ilman
lampotilasta.

¥ Lampimaan ilmaan mahtuu huomattavasti enemman
vesihoyrya kuin kylmaan ilmaan.

¥ Mikali ilma on Iahella kyllastyspitoisuuttaan ja sen
lampotila jostain syysta laskee, samaan ilmatilavuuteen
mahtuvan vesihoyryn maara pienenee ja
kyllastyspitoisuuden ylittava maara vesihoyrysta tiivistyy
vedeksi.

¥ Tata ilmiota kutsutaan kondensoitumiseksi eli

tiivistymiseksi.




<

KOSTEUS ILMASSA

¥ Suhteellinen kosteus RH % ilmoittaa, miten paljon
ilma sisaltaa vetta siita maarasta, jonka se
enimmillaan voi sitoa itseensa maaratyssa
lampotilassa. /2/

¥ Jos ilmassa on esimerkiksi puolet kyllastystilan
pitoisuudesta, on suhteellinen kosteus RH = 50 %.
Suhteellinen kosteus voi vaihdella valilla 0-100 %.
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KOSTEUS ILMASSA

¥ lImassa on niin paljon vesihoyrya kuin siihen
tiivistymatta mahtuu. Se ilmoitetaan usein
merkinnalla RH = 100 % (Relative Humidity).

¥ Tarkeaa on, etta kyllastyspitoisuus riippuu vain
lampotilasta siten, etta kylmaan ilmaan mahtuu
vahemman vesihoyrya kuin lampimaan.

FKyllastyspitoisuus voidaan ilmoittaa yksikoissa

g/m? tai vesihoyryn kyllastystilaa vastaavana
osapaineena (Pa). /6
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fimassa olevan vesihdyryn méara ilman [dmpatilan fa suhteelisen kosteuden mukaan,
periaatekuva. Tassd kuvassa esitetadn vdrilliselld vivalla esimerkki suhteellisen
kosteuden kayrdston kaylosta, Sitd voidaan nahdd rakennusosan Nkimdardinen
lampdtila, jossa vesihdyry kondensoituy, Esimerkissa iiman lampdtila on 20 °C ja
suhteellinen kosteus on 40 %. Vesihayry kondensoituu aineen pinnalle tai sen sisaan,
kun sen ldmpdtila on noin 5 °C. Kun aineen suhleellinen kosteus on 80 % ja [impdtila
n. 9 ° siind voi kasvaa mikrobeja. liman kylldstyskosteus (vesihdyryn kylléstyspaine
fa ~pitoisuus) ilman lampdtilan mukaan esitelaan Suomen Rakennusinsindarien jul-
kaisussa RIL 155 LAmman- ja kosteudeneristys. Lahde: Kosteus- ja homevaurioitu-
neen rakennuksen kunfotutkimus. Ympérnstoministerio. Ymparistoopas 28.
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KOSTEUS ILMASSA

¥ Suhteellisella kosteudella on rakennustekniikassa
varsin suuri merkitys seka rakennusten etta
rakennusmateriaalien lampoO ja kosteusteknisessa
kayttaytymisessa.

¥Rakennusten lampo- ja kosteusteknisen
toiminnan lahtokohtana on usein ulkoilman
vesihoyrynpitoisuus.
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KOSTEUS ILMASSA

W ADbsoluuttinen kosteus kertoo, kuinka paljon
iIma sisaltaa vetta g/m®.

W¥Suomessa ulkoilman absoluuttinen kosteus on
suurin heina - elokuussa ja pienin helmikuussa.

WAbsoluuttinen kosteus pienenee pohjoiseen
pain siirryttaessa, mutta suhteellisen kosteuden
arvot pysyvat melko samoina etelasta

pohjoiseen. /2/
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KOSTEUS ILMASSA

¥ RH = todellinen kosteus/kyllastyskosteus x 100

¥ Esim. ilman lampotila on +20°C,
vesihoyrynkyllastymispiste vk on
17,28g/m3(taulukko1) liman mitattu absoluuttinen
kosteus on 10g/m?.

¥ 10g/m* X 100% / 17,28g/m* =RH 56,2%
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KOSTEUS MATERIAALISSA

WF¥Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta
vetta kaasumaisessa, nestemaisessa tai

kiinteassa o

¥ Materiaalin
Huokosten |

omuodossa.

Kosteus voidaan ilmoittaa
matilan Suhteellinen kosteus RH %

» Kosteuspitoisuus painona tilavuudesta w
» Kosteuspitoisuus paino% u
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» Kapilaarinen kyllastysaste




KOSTEUS MATERIAALISSA

/— Isotropic compression —\
. ==

Dry pore space
at zero pressure

Fully saturated pare
space at pressure @,

Compression of perous
skeleton

Compression of solids

(a) Sementtitahnan tilavuus simuloituna HYMOSTRUC-mallilla; (b) Huokosrakenne,
joka on kaytettavissa kapillaariveden kuljetukseen 0,75 % hydrataation jalkeen,
laskettu HYMOSTRUCIlla.

14.1.2026




14.1.2026

KOSTEUS MATERIAALISSA

Huokoisen materialin huokos-
jakauma ja kastuminen

<

-

Kiintotilavuus Koko tillavuus
Hygroskooppinen alue | Kapillaarinen alue
0<RH<98 % 98 <RH<100%
I Vedelld
kyllastyminen

Kriittinen kasteuspisous,

kosteuden siirtyminen nesteena
Hygroskooppisuuden ljraja,
tasapainokosteus kun ilman RH = 100 %
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HYGROSKOOPPISUUS

¥ Huokoinen aine pystyy sitomaan itseensa kosteutta
IImasta seka luovuttamaan kosteutta ilmaan.

¥ Tata ominaisuutta kutsutaan hygroskooppisuudeksi.

¥ Kun aineen huokosissa olevan ilman suhteellinen kosteus
on asettunut samaan arvoon kuin ymparoivan ilman
suhteellinen kosteus, on saavutettu ns. hygroskooppinen
tasapainokosteus. /2/




<

HYGROSKOOPPISUUS

WHygroskooppisuuden ylaraja saavutetaan, kun
materiaalia sailytetaan ilmassa, jonka

suhteellinen kosteus on RH 100%.

¥Materiaalin ollessa hygroskooppisella alueella,
jolloin materiaalin huokosten ilman suhteellinen
kosteus on alle RH 100%. Talloin kosteus on
vesihoyryna ja kosteuden siirtyminen tapahtuu

diffuusiolla.
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HYGROSKOOPPISUUS

¥ Materiaalin huokosissa vaikuttavat vetovoimat vetavat
IIman vesimolekyyleja materiaalin pintaan ohueksi
vesikerrokseksi, jonka paksuus kasvaa ilman kosteuden
lisaantyessa.

¥ Hygroskooppisen kosteuden maara (RH/p%) on
erilainen eri materiaalelilla.

¥ Lisaksi se on riippuvainen lampotilasta seka onko
kyseessa kostuminen (absorptio) vai kuivuminen
(desorptio).

¥ Prosessia kuvataan sorptio- eli tasapainokayrilla



@ HYGROSKOOPPISUUS
Eraiden materiaalien tasapainokosteuskayria
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HYGROSKOOPPISUUS

¥ Sitoutuvan kosteuden maara riippuu materiaalista.

¥ Materiaali pyrkii saavuttamaan tasapainon, tietyn
tasapainokosteuden ymparoivan ilman kanssa.

¥ Tasapaino riippuu materiaalin lisaksi lampotilasta ja
IIman suhteellisesta kosteudesta.

¥ Tietyn materiaalin tiettya lampotilaa vastaava
tasapainokosteuskayra maaritellaan muuttamalla ilman
suhteellista kosteutta ja mittaamalla materiaaliin
sitoutuvan kosteuden maara.
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KAPILAARINEN KOSTEUS

¥ Kapillaarinen tasapainokosteus tarkoittaa
vesipitoisuutta, jonka huokoinen materiaal

saavuttaa kapillaarivoimien vaikutuksesta
ollessaan yhteydessa vapaaseen vedenpintaan.

W¥Kapillaarinen tasapainokosteus ilmaistaan
yleensa kapillaarisen nousukorkeuden tai

huokosalipaineen funktiona.
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MATERIAALIN KOSTEUSPAINO -%

FAineessa oleva kosteusmaara ilmoitetaan
kosteuden massan ja kuiva-aineen massan

valisena suhteena = painoprosentti
kuivapainosta. 2/

WEsim. materiaalin tunnettu kuivapaino on
500kg/m?. Materiaalin punnittu paino on

600kg/m?.
¥100kg X 100 p% / 500kg = 20 p%
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KOSTEUS MATERIAALISSA

Y¥Rakennusmateriaalin kosteuskapasiteetti
riippuu:

* Tiheydesta

* Huokoisuudesta ja huokoskoosta

= |sot avoimet huokoset -> nopea, ilman
vesihoyryn ja veden liike

» Pienet huokoset -> vesi sitoutuu tiukemmin,
hygroskooppinen tasapainokosteus kasvaa

14.1.2026



<

KOSTEUS MATERIAALISSA

WKosteuspitoisuus tarkoittaa haihtumiskykyisen
veden maaraa [kg/m?®] huokoisessa
materiaalissa. Vrt. vesipitoisuus.

14.1.2026
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KOSTEUS MATERIAALISSA

Y¥Kondensoituminen tarkoittaa vesihoyryn
tilvistymista rakenteissa vedeksi tai jaaksi, kun
Ilman vesihoyrypitoisuus on saavuttanut
kyseisessa kohdassa kyllastyskosteuden
(RH=100%).

Y¥Kondensoitumista tapahtuu yleensa
materiaalien rajapinnoissa.
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KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

Kosteuden siirtymistapoja

Nesteena

Kapillaarinen vedenliike Painovoimainen vedenliike

VesihOyryna
T20°C RH50% A 8,6g/m?

P1>P,

Diffuusio Konvektio




KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

= Sade

= Roiskevedet

= Pintavedet

= Putki, ym. vuodot

»  Sulamisvedet ranta, lumi ja jaa
= Painovoimainen vedenliike

— lImanpaine-ero, tuuli, vesipisaroiden liike-
energia ja pintajannitys kuljettavat vetena
olevaa kosteutta.
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KAPILAARISUUS

¥ Kapilaarinen virtaus on huokosalipaine-eron
alheuttaman nestemaisen veden siirtymista
alneen huokosissa.

¥ Huokosalipaine maaritellaan ilman ja
sitoutuneen veden valiseksi paine-eroksi. /2/

¥ Kapillaarisuudella tarkoitetaan rakennusaineen
ja maaperan kykya imea ja siirtaa vetta

itseensa niiden ollessa kosketuksissa veden

kanssa.
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KAPILAARISUUS

¥ Rakennusaine voi imea vetta itseensa myos
toisesta aineesta.

¥ Kosteus siirtyy aineesta toiseen, kunnes
aineiden huokosalipaineet ovat molemmissa

samat.

¥ Pienempi huokoinen aine imee itseensa
kosteutta suurihuokoisesta aineesta. /2/
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KAPILAARISUUS

¥ Pohjaveden pinnasta nousevan kapillaariveden
Kohoaminen jatkuu tasoon, jossa
Kohonneeseen vesimassaan kohdistuvat
Kapillaarivoimat ovat tasapainossa.

¥ Kapillaariseksi tasapainokosteudeksi kutsutaan
sita kosteutta, jonka huokoinen materiaali
saavuttaa ollessaan yhteydessa vapaaseen

vedenpintaan.




kiviaineinen
seind

Ry

Kuva 3.

Vesi nousee Kapiflaarisesti kostean maaperan tal rakennusosan kanssa koskelukses-
sa olevaan rakennusosaan, esimerkiksi seindén, perusmuuriin tai pilariin. Vesi nou-
see sitd korkeammalie, mitd véhemmén rakenteen pinta tai pinnoite lépdisee vetts tai
mita paksumpi rakenne on.
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DIFFUUSIO

¥ Vesihoyryn pitoisuusero, kuten kaikki pitoisuus tai
paine-erot luonnossa, pyrkivat tasoittumaan kohti
tasapainotilaa vesihoyrymolekyylien liikkkuessa
suuremmasta konsentraatiosta kohti pienenpaa.
Tata virtausta kutsutaan diffuusioksi.

¥ Diffuusiossa vesihoyry siirtyy korkeammasta
pitoisuudesta alemman pitoisuuden suuntaan.
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DIFFUUSIO

¥ Diffuusio on kosteuden siirtymisilmio, joka
atheutuu vesihoyrypitoisuuksien erosta

rakenteen eri puolilla. VesihOyrypitoisuuksien
ero pyrkii tasoittumaan rakenteiden lapi.

¥ Diffuusio on merkityksellinen talvella, koska
sisailmassa on talloin enemman vesihdyrya
kuin ulkoilmassa, ja kosteutta pyrkii siirtymaan
sisélta ulos.

W Diffuusiota ei voi aistinvaraisesti havaita.
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DIFFUUSIO

Ulkopuoli Sisapuoli Diffuusio

* Vesihoyry kulkeutuu
suuremman vesihoyryn

osapaineesta pienempaan

<~ Diffuusio

* Vesihoyryn osapaine
riippuu ilmassa olevan

kosteuden maarasta g/m?
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DIFFUUSIO

¥ Diffuusion vaikutuksesta siirtyvat kosteusmaarat
ovat suuria vain, jos rakenteet ovat hyvin
huokosia.

¥ Hoyrynsulullisessa rakenteessa kosteutta siirtyy
diffuusion vaikutuksesta hyvin vahan, vaikka
hoyrynsulussa olisi pienia vuotokohtia.

¥ Diffuusion vaikutuksesta siirtyva kosteus voil
alheuttaa vaurioita, jos rakenteessa on liian tiivi
kerros vaaralla (kylmalla) puolella. /2/
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VESIHOYRYN VASTUS

¥ Tarkoittaa tasapaksun ainekerroksen tai
tallaisista muodostuvan tasapaksun

kerroksellisen rakenteen pinnoilla eri puolilla
vallitsevien vesihoyrypitoisuuksien tai

vesihoyryn osapaineiden eron ja ainekerroksen
tai rakenteen lapi jatkuvuustilassa pinta-
alayksikkoa kohti diffuusioituvan
vesihoyryvirran suhteen. /2/
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KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

Kosteuden siirtymismekanismit

Siirtyminen ves:héyrynﬁ
huokosilmassa
(diffunsio)

Kapillaarinen litke
vetend huokosverkostossa

Kuva 2.1 Kosteuden olomuodot ja siivtymismekanismit,
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KONVEKTIO

¥ Konvektiolla tarkoitetaan ilmanpaine-erojen
alkaansaamia ilmavirtauksia.

¥ lImanpaine-eroja ulko- ja sisailman valille voi
alheuttaa

* [Imanvaihtojarjestelma
* Tuuli
» Lampotilaerot
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KONVEKTIO

¥ Kosteusteknisesti haitallisia ovat ylipaineen

aiheuttamat konventiovirtaukset sisalta ulos (kastelee)
talvella, koska talloin kosteuspitoisuus sisalta tulevassa
IImassa on usein suurempi kuin ulkoilman
kyllastyskosteuspitoisuus, minka vuoksi kosteutta voi
tiivistya rakenteisiin. /2/

¥ Alipaineen aiheuttamat, ulkoa sisalle (kuivattaa) tulevat

14.1.2026

IImavirtaukset eivat yleensa ole kosteusteknisesti
haitallisia, mutta ne voivat kuljettaa epapuhtauksia
rakenteista sisailmaan (mikrobit esim. home). /2/
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KONVEKTIO

¥ Konvektiovirtaukset ovat normaaleissa
noyrynsulullisissa rakenteissa paaasiallisin

Kosteuden siirtaja, jos rakenteisiin kohdistuu
ylipainetta.

¥ Savupiippuvaikutuksen vuoksi ylapohjaan
kohdistuu talvella helposti ylipainetta ja

alapohjaan alipainetta. /2/
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lammin iima

o

SAVUPIIPPUVAIKUTUS

yliipaine

nousea ylos
L T

; K

neutraaliakseli
alipaine

3 p1pptetas

L

Ylipaine nouses neutraaliakselista noin
0,9 Pa'm, kun glsa- ja ulkeilman lAmpoa-
tilojen era on 20 °. Yiipaine on merkitta-
va yli 10 m korkeissa sisatiloissa. Savu-
piippuvaikutus on vile&ns vuodenaika-
na voimakkaampi kuin lampimana.

Kuva 4.

Sisdtilassa ylldpidetdan iimanvaih-
dolla enintddn 30 Pa:n alipainetta,
RakMK D2 Rakennuksen slsdilmas-
lo ja dmanvaihto. Madrdykset ja oh-
Jeel 1987,

lHU LA hl'U'l'l

lyuuuou

Savupiippuvaikuiuksen, ilmanvaihdon ja
tulen yhieisvaikutus ulkoseiniin, Feraa-
tekuva

Lammin huoneilma nousee viiledmpéaa ilmaa kevyempéna ylos
(savupiippuvaikutus). llmanvaihdolla yllépidetaéan alipainetta.
Tuulenpaineen vaikutus voi lisata tuulenpuoleisen ulkoseinan
sisépinnalla olevaa alipainetta. Tuulensuojaisen seinén sisapinnalta

vesihoyrya.

voi muodostua ylipainetta. Ylipaineen kohdalla ilmansulun vuodot
ovat haitallisia, koska ilman mukana kulkeutuu rakenteisiin




<

KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

¥ Vesihoyrykonvektion aiheuttamia
kosteusvaurioita esiintyy yleensa ylapohjissa.

¥ Nykyaikaisissa rakenteissa merkitysta on
lahinna rakojen, halkeamien, ym. lapi
tapahtuvilla ilmavirtauksilla, jotka voivat siirtaa
huomattavasti suurempia kosteusmaaria kuin
diffuusio. /2/
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RAKENTEEN LAPI
TAPAHTUVA
KONVEKTIO

Aiheutuu sisa- ja
ulkoilman valisesta
paine-erosta, kun
sisapinnan ilmansulku
ei ole tiivis.
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KONVENKTIO
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ULKOVERHOUKSEN/TUULEN
SUOJAN LAPI TAPAHTUVA
KONVEKTIO

Aiheutuu tuulen
vaikutuksesta, kun
ulkoverhous/tuulensuoja ei
ole tiivis tai se on
virheellisesti asennettu.
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RAKENTEEN
SISAINEN
KONVEKTIO

Aiheutuu rakenteen pintojen
valisista lampotilaeroista, kun
eristekerros on paksu ja siina
on avoin huokosverkosto tai
eriste ei ole tiiviisti sisa- ja
ulkopintaa vasten.

48
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KOSTEUDEN SIIRTYMINEN

Viistosade A\ Diffuusio

/4

Kapillaarivirtaus

c e

Painovoimainen siirtyminen

e

Konvektio
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@ MATERIAALIN KUIVAMINEN

¥ Kuivatus on vesien johtamista paallysrakenteen
pinnalta pintakuivatuksella tai maan sisalla salaojin ja
salaojituskerroksin.

¥ Kosteuden haihtumisnopeus riippuu
= pinnan lampotilasta,
= pinnan yli virtaavan ilman nopeudesta,
= Jampotilasta ja
» suhteellisesta kosteudesta.

¥ Haihtuminen on sita nopeampaa, mita enemman
pinnalle siirtyy energiaa esim. tuulella tai auringon
sateilyna. /2/
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MATERIAALIN KUIVAMINEN

Kuivumisnopeutta voidaan tehostaa lisaamalla

Lampotilaa
llmanvaihtoa
Purkamalla tiiviita pinnoitteita

Vahentamalla ymparoivan ilman
kosteutta

> W=




KOSTEUS RAKENNUKSESSA
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KOSTEUS RAKENNUKSESSA

» Rakennuksen rakennusfysikaalisen toiminnan
lahtokohta on ulkoilma

-10°C

2/2,2 g/m?
RH =90 %

Z

+20 °C

-10 °C
2/2,2 g/m?3
RH=90 %

2/17 g/m?
RH =12 %

)

NS

NS

Kaikki rakenteet toimivat hyvin, jos kosteuslisaa ei
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KOSTEUS RAKENNUKSISSA

¥ Asuinrakennusten huoneilman kosteus voidaan
arvioida siten, etta ulkoilman kosteusmaaraan
iIsataan 3 - 4 g/m3. /2/

¥ Hyva ja toimiva ilmanvaihto on kaikissa
suomalaisissa rakennuksissa valttamaton.
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KOSTEUS RAKENNUKSISSA

¥ Esimerkki iimanvaihdon merkityksesta
kosteuslisaan.

¥ Huoneisto 120 m? tilavuus 300 m3 Perheen
kosteudentuotto voi hyvin olla 12 I/vrk
(tavallinen tuotto).

¥ Hyvaé ilmanvaihto on noin 0,5 krt/h (puoli
tilavuutta vaihtuu tunnissa eli ilma vaihtuu
kerran kahdessa tunnissa eli 12 kertaa

vuorokaudessa).
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@ KOSTEUS RAKENNUKSISSA

¥ Kosteudentuotto on 1000 g/ilimanvaihtokerta.

¥ Kosteuslisa on talloin 1000/300 = 3,3 g¢/m3
(tavanomainen arvo).

¥ Heikko ilmanvaihto 0,25 krt/h
(Ilma vaihtuu 6 kertaa/vrk).

¥ Kosteudentuotto on tallbin 2000/300 = 6,6 g/m?
(todella ankara rasitus).

¥ Monissa rakennuksissa on tatakin heikompi
IImanvaihto. /6/
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2 KOSTEUS RAKENNUKSESSA

14.1.2026

Talvi on Suomessa erittain ankara rasitus olosuhde

rakennuksille
10 °C +20 °C > Lampo
2/2,2 g/m? 517 g/m?
RH =90 % RH =30 % > Kosteus



z KOSTEUS RAKENNUKSESSA

¥ Talvella pienikin kosteuslisa aiheuttaa sen, etta sisailmaa
ei saa vuotaa rakenteisiin. /6/

¥ Jos sisailmaa vuotaa rakenteisiin, kosteus tiivistyy
rakenteessa kun se saavuttaa

kastepisteen.

¥ Tuulettuva ulkoseinarakenne vahentaa kosteusrasitusta
ulkoseinassa.

¥ Tuulettuva ulkoseinarakenne pystyy paasaantoisesti
poistamaan ulkoseinaan

diffuusion kautta siirtyvat pienet kosteusmaara
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KOSTEUS RAKENNUKSESSA

Kesa on Suomessa taysin toisenlainen

+20°C
10/17 g/m?
RH =60 %

Z

+20 °C

13/17 g/m?

RH =75 %

> Kosteus

NS

NS
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¥ Kesalla sisailman
kosteus el
paasaantoisesti ylita
ulkoilman
kyllastyspitoisuutta,

jolloin rakennukset 2 12101710
toimivat hyvin. @ z10.- 210
(6) 1.11..-.6.11‘. ‘
@ 61.-1.
-t
¥ Suomessa on n. puolet ©-zn
vuodesta talvitilannetta FORECA &'
ja puolet kesatilannetta. e st

/6/
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KOSTEUS RAKENNUKSESSA

Konvektion siirtamat kosteusmaarat ulkovaipan
api sisalta ulospain voivat olla niin suuria, ettei
Kaikki rakenteeseen siirtynyt kosteus poistu
tuulettuvan ulkoseinan kautta.

Esim. ilmavuoto hoyrynsulussa tai hoyrynsulku
puuttuu kokonaan ja rakennuksessa on
ylipaine.




KOSTEUS RAKENNUKSESSA

Tuulettuva julkisivu

Hoyry- Tuulen-
sulku suoja
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KOSTEUS RAKENNUKSESSA

1. POISTAA RAKENTEESEEN
PAASSYTTA YLIMAARAISTA
KOSTEUTTA

1 Pienikin tuuletusvali
poistaa kosteutta
tehokkaasti rakenteesta.

l [ Puurakenteisiin seiniin on
5 aina jatettava tuuletusvali
ulkoverhouksen taakse!

2. ESTAA JULKISIVU s,
VERHOUKSEN LAPI N LAPI mi
TUNKEUTUVAN AN febd
KOSTEUDEN
KULKEUTUMISTA
KAPILLAARISESTI
RAKENTEESEEN

3. PITAA SEINARAKENNETTA ULKOILMAA
LAMPIMAMPANA, MIKA VAHENTAA
RAKENTEEN HOMEHTUMIS- JA
KORROOSIORISKIA
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KOSTEUS RAKENNUKSESSA

HOYRYNSULULLINEN SEINA KOSTEUTTA LAPAISEVA SEINA
Ulkopuoli Sisapuoli Ulkopuoli Sisapuoli
''''' [T +z1°C _F T__ __—:.,_ﬂ‘i °C
— : /r ——— Lampdtila
=10 =10°C It
| Diffuusio i Diffuusic
,: 8.3 g3 ?“gw‘*’"‘;a R Vesihoyryn
i I— Hondenssialue | 5 .';'_I ____'E_!________ kylléstyskosteus
2,2ame || | &0 a/m? 2,2 gim? "‘é, S B L —
2,0 g/m? - 2.0 gfm? _g 4 V?t5|.h0yry—
. : [100% Ri pitoisuus
S0 R ~75% RH 20% RH_J) &
i —— Suhteellinen
g kosteus
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E KOSTEUS RAKENNUKSESSA

¥ Rakenne el saa olla sellainen, etta sen kosteuspitoisuus
vuosien mittaan kasvaa.

¥ Rakenteen kosteutta tarkasteltaessa on otettava huomioon
ulkoa ja sisalta tuleva kosteus.

¥ Kosteus pitoisuudet rakennuksen vaipan eri kohdissa
vaihtelevat jatkuvasti, mika johtuu ymparoivien
olosuhteiden suurista muutoksista.

¥ Sisalta ulospain siirtyva kosteus voi tiivistya vedeksi
jossakin rakenteen kohdassa, mikali kosteus saavuttaa
kyllastyspisteen.

14.1.2026



z KOSTEUS RAKENNUKSESSA

¥ Tarkasteltaessa kosteuden(diffuusio) vaikutusta rakenteissa
vuosi jaetaan kahteen jaksoon tiivistymis- ja
Kuivumisjaksoon.

¥ Tarkastelujakson pituudeksi valitaan kaksi yhta pitkaa
jaksoa.

¥ Tiivistymisjakson aikana ulkolampotilaksi valitaan kahden
Kylmimman kuukauden keskilampotila ja kuivumisjakson
ulkolampotilaksi valitaan kahden lampimimman kuukauden
keskilampotila.

¥ Tiivistymislaskelmissa tulee ilmeta paljonko kosteutta

tilvistyy tiivistymisajanjaksona ja paljonko kosteutta poist

Kuivumisajanjaksona.
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TUULETTUVA ALAPOHJA

¥ Tuulettuvassa alapohjassa on maan ja
alapohjan valilla ulkoilmalla tuulettuva ilmatila
eli ryomintatila.

¥ Ryomintatilan ilmankosteutta lisaa

» Maanpinnasta ja perusmuureista haihtuva
kosteus

» Ryomintatilaan mahdollisesti paasevat
pinta- ja vuotovedet

» Mahdollinen rakennuskosteus
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TUULETTUVA Ryomintatilan ilmankosteus pyritaan
ALAPOHJA pitamaan mahdollisimman alhaalla
rydomintatilaa tuulettamalla.

Maanpinnasta haihtuvaa kosteutta
voidaan vahentaa

Lammaoneristekerroksella (kevytsora).
Maanpinnalla olevalla Lammoneriste pitdd maanpinnan
kapilaarikatkolla. kylmempana, jolloin siita haihtuu
vahemman kosteutta ilmaan.
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TUULETTUVA ALAPOHJA

¥ Ryomintatilan ilmankosteuteen vaikuttaa myos
ilman lampotila. Jos tuuletusilma jaahtyy
ryomintatilaan tullessaan, se voi tuoda mukanaan
kosteutta.

¥ Erityisesti kevaalla maan ollessa kylma, lammin
tuuletusilma voi lisata ryomintatilan ilman
kosteuspitoisuutta.

¥ Kylman maan lamposateilyn vuoksi myos
alapohjan rakenteet voivat olla ymparoivaa

tuuletusilmaa kylmempia => kosteus tiivi

14.1.2026
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RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA

TALVELLA
Sisailma
+ 20 °C
Ulkoilma 0
- 10 °C 517 30 %
2/2,2 g/m?

> 90% [ ==1> Rydmintitila
+2°C

/J\/\\ 2/56 35 %

Maapera
0°C
5/5 100 %

Kosteus ryomintatilassa ei muodosta ongelmaa.




@ RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA
KESALLA, KUN OLOSUHTEET

OVAT TAVANOMAISET
Sisailma
+20 °C
Ulkoi .
o 1317 75%
10/14,5g/m?

C>70%

N

|

Ryomintatila
+15°C
10/13 78 %

Ankarat, mutta siedettavat olosuhteet ryéomintatila

Maapera
13 °C
11,4/11,4 100 %
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RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA
KESALLA SADEKAUTENA

Sisailma

+ 20 °C
Ulkoilma 0
+17°C 16/17 90%
14/14,5g/m*

> 96% - ==1> Rydmintitila
+15°C
[\/\\ 13/13 100 %
Maapera

13°C
11,4/11,4 100 %

Ryomintétilassa on kondessi ja mirobikasvustolle gtodi

olosuhteet tehdaanpa mita tahansa. /6
14.1.2026



MAAPERAN KOSTEUS

Maaperan huokosilman suhteelliseksi
kosteudeksi oletetaan kosteusteknisessa
tarkastelussa 100%.

Maaperan kosteus voi nousta kapilaarisesti
rakenteeseen, mikali betonilaatan alta
puuttuu riittava kapillaarikatko.

Kosteus keraytyy "savialtaan”
pohjalle.

Kosteus voi kulkeutua vesihoyryn diffuusiolla
kahteen suuntaan joko sisaan tai ulos

POHJAVESI
KAPILLAARIKOSTEUS rakennuksesta.

Maaperan [ampeneminen laatan alla
aiheuttaa kosteuden siirtymista diffuusiolla
sisddanpain rakennukseen. /13/
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E MAAPERAN KOSTEUS

¥ Maanvastaisen alapohjarakenteen alla olevan

* maan lampeneminen ja siita johtuva maasta ylos
sisatilaan suuntautuva diffuusiovirta,

* rakenteen suhteellisen kosteustason nousu ja
= tiivistymisriski
tulee ottaa huomioon kosteusteknisessa suunnittelussa.

¥ Maanvastaisen rakenteen tulee pystya haihduttamaan
maasta mahdollisesti nouseva kosteus.
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MAAPERAN KOSTEUS

v Maaperén |émpeneminen rdensuuntainen kuivuminen
laatan alla voi johtua T

Kuivuminen kahteen suuntaat

> laatan vahaisesté tai =
puuttuvasta lammon |
eristyksesta tai |

> laatan alle
asennetuista

putkistoista ja

lampokanaaleista.

Sepelikerros Tasauskerros  Isodran-levytys
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Lampo Kosteus
alaspdin valilla alas,
valilla ylos

/N\’N‘ J\K

A4

1 Energiansaaston suhteen alapohjan
lisaeristamisen merkitys vahenee, mita
paksummaksi eristekerrokset kasvavat.

 Rakennusfysiikan kannalta paksu eriste on hyva,
koska maaperan lampeneminen on talloin
pienempaa ja mahdollinen diffuusiovirtaus
maaperasta sisalle pain vahene
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MAAPERANKOSTEUS

¥ Korkea maaperan kosteus- ja lampotila
tarjoavat hyvat kasvuedellytykset mikrobellle ja
sadesienille. Niiden haitallisten vaikutusten
paasy on estettava sisailmaan (alapohjasta ei
saa olla ilmavuotoja sisailmaan).

¥ Alapohjan kosteusrasituksia voidaan vahentaa
hyvalla kapillaarikatkolla.
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MAAN KAPILAARINEN
NOUSUKORKEUS

¥ Maan kapillaarinen nousukorkeus ei ole
mikaan yksi tietty arvo, vaan kullekin
materiaalille voidaan erottaa nelja erisuuruista
kapillaarisen nousukorkeuden arvoa:

— Materiaalin kostumisen ylempi ja alempi
kapillaarinen nousukorkeus seka

— Materiaalin kuivumisen ylempi ja alempi
kapillaarinen nousukorkeus.
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@ MAALAJIEN KAPILLAARISET

OMINAISUUDET
Maalaji Raekoko Kapillaarinen nousukorkeus (m)

Ioyha tiivis

Savi < 0,002 >8 > 10

Hieno siltti 0,002 ...0,02 4..10 6...12

Karkea siltti 0,02...0,06 1,5...5 2,5..8

Hieno hiekka 0,06...0,06 0,10...0,35 0,4..3,5

Hiekka 0,2..0,6 0,10...0,35 0,12...0,50

Karkea hiekka  0,6...2 0,03..0,12 0,04..0,15

Lahde: Fagerstrom H & Wiesel, C-E.
Permeabilitet och kapillaritet. Stockholm: Statens

institut for byggnadsforskning, 1953. s.44
ISBN91-540-3050-6
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z KAPILLAARIKATKO

¥ Kapillaarikatkokerros tarkoittaa eri rakenne
kerrosten valissa olevaa kapillaarisen nousun
katkaisevaa kerrosta.

¥ Kapillaarisuus tarkoittaa ominaisuutta, jonka
avulla huokoinen aine kykenee imemaan nestetta
vapaan nestepinnan ylapuolelle ja pitamaan sen
siella.

¥ Kapillaarivesi on maamassaan
pintajannitysvoimien vaikutuksesta
pohjavedenpinnan ylapuolelle noussutiz
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Z ILMANPITAVYYS

RAKENNUSVAIPAN ILMANPITAVYYS

¥ Vaipan ilmanpitavyyden parantamisella on lahes pelkastaan positiivisia
vaikutuksia

1. Rakennuksen energiankulutus vahenee ilmanvaihdon tapahtuessa LTO:n
kautta

2. Kosteuden virtaus vaipparakenteisiin vahenee

3. Vaipparakenteiden sisapinnat eivat jaahdy ulkoa tulevien ilmavirtausten
seurauksena

4. Erilaisten haitallisten aineiden ja mikrobien virtaus sisailmaan vahenee
Rakennuksen kayttajien kokema vedon tunne vahenee

6. llmanvaihdon saataminen ja tavoiteltujen painesuhteiden saataminen
helpottuu, mutta toisaalta saatojen tekeminen on viela aiempaakin
tarkeampaa

o

Vaipan ilmanpitavyytta kuvataan ilmavuotoluvulla ng,.
Mita pienempi nz, -luku on sen tiiviimpi talo. Hyva arvo on =1.0 1/h.
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RAKENNUKSEN ILMANPITAVYYS

limanvuotoluku ngg

= Sisailmaston, rakenteiden seka lammitys- ja
IImanvaihtojarjestelman toiminnan kannalta
rakennuksen ilmanpitavyyden tulisi olla lahella
arvoa n50= 1,0 1/h (rakennuksen vaipan lapi
virtaa yksi rakennuksen ilmatilavuus tunnissa

paine-eron sisa- ja ulkoilman valilla ollessa 50
Pa)./14/
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PIENTALOJEN PAINEKOETULOKSIA
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\ =4 ILMANSULKU

Tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on
estaa haitallinen ilmavirtaus rakenteen lapi puolelta
toiselle. /2/

¥ limansulun tarkoitus on estaa hallitsematon ilmavirtaus
rakennuksen vaipan lapi.

¥ Hallitsemattomat ilmavirtaukset aiheuttavat
rakenteellisen riskin ja vahentavat viintyisyytta vedon
tunteena.

¥ Hallittu ilmavirtausten ja ilmanpaineen saately on myos
edellytys toimivan ilmanvaihdon aikaan saamiseksi.
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ILMANSULKU

¥ Jotta iimansulku toimisi toivotulla tavalla sen on
oltava ehja.

¥ Rikkoutunut tai puutteellinen ilmansulku voi
aiheuttaa

= Kosteusrasituksen virtaavan ilman
sisaltaman kosteuden myota

* |ampovuotoa
= yvetoa sisatiloissa
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ILMANSULUN VUOTO

alug, jossa on
homehlumistisk

| sisdverhous
, lrvarsulku
| Emmdnarlstys |

' ja ko

= tuulensuoja
.g tuuletusrako
i ulkaverhous

i
.

.

.
.

&U

w&slhﬁ{mr mmtw
vedaksl ja jddtyy ! :
ja sulaa sédolojen !
muﬁ:ﬂan

Kuva 5.

lImansulin vuotokohdasta siséiiman yipainean aiheuttama iimanvirtaus vie muka-
naan vesihdyrys, joka fiivistyy vedeksi. Kostuneessa kohdassa on homehtumis- tai
lafovaurionskl Lahde Ympdristdministeridn ympéristdopas 28,
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ILMANSULKU

¥ lImasulkumateriaaleja

= rakennuskartonki
= iimalaminoitu rakennuskartonki

= verkkovahvistettu liimalaminoitu
rakennuskartonki

= bitumiraitalaminoitu rakennuskartonki
» bitumikasitelty rakennuspaperi
= [[mansulkukalvo
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HOYRYNSULKU

¥ tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen
tehtava on estaa haitallinen vesinoyryn
diffuusio rakenteeseen ja rakenteessa. /2/

¥ Hoyrynsulkumuovi on varitetty sinertavaksi
SFS-4225.
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@ HOYRYN SULULLINEN JA ~SULUTON
SEINARAKENNE

Massavirta
{r/m?, vilkko} e

i 2 3 4 & B ¥ B 8 10 11 12
Aika (kky
wsamesese * PiEyFYRsuluilinen seind — DOYTYTISURLION SEINE

570 7 |

" - PR, | [P e

H8yrynsuiuton seind Héyrynsulullinen sein&

Kuva 3.
Putrunkaisen hayrynsufuttoman fa hdyrynsululiisan seindn diffuusion maérd ja suunta
vuoden atkara. Positiivinen mdsrd tarkoiftsa vesihdyrpn virtausta sisdltd wlos, M.
Lehlonen, TKK, Talonrakennusteknitkan faboratorio.
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TUULENSUOJA

¥ Tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen
tehtava on estaa haitallinen ilmavirtaus

ulkopuolelta sisapuoliseen rakenteeseen osaan
ja takaisin. /2/
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;?4 Kirjallisuutta

¥ Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus.
Ymparistoopas; 28

¥ Asumisterveysohje: Asuntojen ja muiden oleskelutilojen
fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset tekijat.
Sosiaali- ja terveysministerio

¥ Saatavilla netissa
http://www.stm.fi/Resource.phx/julkt/Julkaisu-2003. htx

¥ Asumisterveysopas : Sosiaali- ja terveysministerion
Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas

¥ Suomen rakentamismaéarayskokoelma www.ymparisiQal
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