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TIIVISTELMA:

Tutkimuksessa tarkasteltiin asuinhuoneistojen markatilojen alakattojen taustatilan
kosteusteknistd kdyttaytymista ja selvitettiin, muodostuuko alakaton taakse olosuh-
teet, jotka mahdollistavat mikrobikasvun. Mittaukset tehtiin kosteus- ja lampotila-
loggereilla 10 asunnossa. Mittausten perusteella suhteellinen kosteus ei padsaantoi-
sesti nouse yli mikrobikasvun mahdollistavan kosteuden. Tutkimuksessa saatiin kui-
tenkin viitteita siitd, ettd painovoimaisen ilmanvaihdon yhteydessa suhteellinen kos-

teus voi nousta yli 65 % ulkoilman olosuhteista riippuen.

AVAINSANAT:

Alakatto, ilmanvaihto, kosteus, mikrobit, markatila.

ABSTRACT:

The purpose of this study was to measure the humidity and temperature conditions
behind the suspended ceiling in the apartment’s bathrooms and to find out if the
conditions can make the growth of microbes possible. The measurements were made
with humidity and temperature dataloggers in 10 apartments. The relative humidity
didn’t mainly exceed the level that is assumed as the limit value for microbe growth.
There were some signs that in a bathroom with natural ventilation the humidity can
reach high level when the temperature and the relative humidity are high in the out-

door air.
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Esipuhe

Markatilojen alakattorakenteiden kosteusteknisestd toiminnasta ei ole juurikaan tut-
kittua tietoa. Osin tédsta johtuen hyvaa rakentamistapaa koskevassa kirjallisuudessa
on myds niukasti ohjeita koskien markatilojen alakattoja. Oletuksena on se, ettd mar-
katilan ilmanvaihto hoitaa myo6s alakaton taustatilan ilmanvaihdon ja kosteuden
poiston niin, ettei rakenteille ja materiaaleille haitallisia olosuhteita muodostu.
Tutkimukseni tavoitteena oli hankkia alustavasti tietoa seurantamittauksin pienella
otannalla huoneistomaérkatilojen alakattojen taustatilojen kosteusolosuhteista ja siitd,
onko tarvetta paivittaa nykyistd kasitysta tilan kosteusteknisestd toimivuudesta. Paa-
asiallisena tarkoituksena oli tutkia, muodostuvatko alakaton taakse otolliset olosuh-
teet mikrobikasvulle, onko alakaton takana tarvetta kayttda hoyrynsulkua ja tarvit-
seeko taustatila tuulettaa viereisiin kuiviin tiloihin, jotta tilan kosteus ei nousisi liian
korkeaksi ja onko taustatilan pinnoissa tarvetta kayttad erityisid pinnoitteita, kuten
kosteussulkuja tai homeenestoaineita. Lisaksi kiinnostukseni kohteena oli selvittda,
miten taustatilan olosuhteet seuraavat markatilan puolella tapahtuvia kosteuden
vaihteluita.

Haluan Kkiittdd tyonantajaani RTC Vahanen Turku Oy:td ja esimiestdni Petri Kauha-
niemed mahdollisuudestani osallistua Rakennusterveysasiantuntijakoulutukseen,
lopputyoni ohjaajaa Pekka Laamasta sekd tyotoveriani Timo Hautalampea hyvista
neuvoista. Kiitdin my0s Tapio Karausta, joka auttoi valitsemaan sopivat mittauskoh-
teet sekd mittauskohteitteni asukkaita, jotka mahdollistivat tutkimuksen tekemisen.
Liséksi haluan kiittda perhettani ja lahisukua jaksamisesta ja kannustuksesta koulu-

tukseni aikana ja pitkind kuopioviikkoina.

Turussa 17.1.2011
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kosteussisiltd (g/m?®) on ilman sisdltima vesimaara.

(kosteusvaurio)indikaattorimikrobi on mikrobi, jonka esiintyminen siséatiloissa viit-
taa kosteusvaurioon tarkasteltavassa tilassa tai siihen liittyvissa rakenteissa.
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suhteellinen kosteus (RH, %) on ilmassa olevan kosteuden méaaran suhde ilman kyl-
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1. Johdanto

Markaétilojen alakattorakenteiden kosteusteknisestd suunnittelusta on niukasti ohjeis-
tusta hyvdd rakentamistapaa kasittelevissa ohjeissa. Ohjeistuksen puute johtuu osin
siitd, ettd alakattojen kosteusteknisestd toiminnasta ei juuri ole tutkittua tietoa.

Téamaén tutkimuksen tavoitteena on hankkia alustavasti tietoa huoneistomarkatilojen
alakattojen taustatilojen kosteusolosuhteista ja mahdollisesta tarpeesta paivittaa ny-

kyista kasitysta tilan kosteusteknisesta toimivuudesta.

2. Markidtilojen alakattorakenteita koskevat mddraykset ja
ohjeet

Suomen rakennusmadrayskokoelma sisaltaa rakenteita koskevia maarayksia. Marka-
tilojen suunnittelua ja toteutusta koskevia maardyksia on Suomen rakennusmaarays-
kokoelman osassa C2 Kosteus.

Ohjetason tietoa rakenteiden toteutuksesta ja suunnittelusta 16ytyy mm. RIL 107-2000
Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet —kirjasta, RT-korteista ja SisaRYL2000-

kirjasta sekd materiaalinvalmistajien omista ohjeista.
2.1. MAARAYKSET

Yleiselld tasolla rakentamista koskevissa méarayksissa Suomen rakennusmaéraysko-
koelmassa sanotaan, etta rakenteet ja LVI-jarjestelmait on toteutettava niin, ettei sisdi-
sistd tai ulkoisista ldhteistd perdisin oleva kosteus tunkeudu rakenteisiin tai raken-
nuksen sisatiloihin. Rakenteen on tarvittaessa kyettava kuivumaan haittaa aiheutta-
matta tai suunnitelmissa on esitettivd menetelmd rakenteen kuivaamisesta. (C2,
1998). Nykyisessda markatilojen suunnittelussa oletuksena on, ettd alakattotilan kos-

teus poistuu huonetilan ilmanvaihdon avulla.
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Markatiloista maaraystasolla on kasitelty ainoastaan lattia- ja seindpinnat, jotka tulee

vedeneristdd. Kattorakenteiden toteutuksesta ei 16ydy maaraystason tietoa.

2.2. OHIJEET

Vuonna 2007 péaivatyssa RT-kortissa (RT 83-10902 Valipohjarakenteita) on kasitelty
eri tyyppisid markaétilojen kattorakenteita, jotka rajautuvat rakennuksen valipohjaan.
Yhteisend tekijanad kortin ohjeissa on hoyrynsulun asentaminen kattoon. Puuraken-
teisissa valipohjissa hoyrynsulku on ohjeistettu sijoitettavaksi joko kantavan raken-
teen alapintaan, ennen alakaton tuulettuvaa taustatilaa tai alakaton koolausten ja
kiinnityslautojen valiin. Mikali hdyrynsulku sijaitsee kantavan rakenteen alapinnassa,
tulee alakaton taustatilan tuulettua alapuoliseen pesuhuonetilaan. Mikali hoyrynsul-
ku taas sijaitsee alakaton koolausten alapinnassa, tulee taustatila tuulettaa viereiseen
kuivaan tilaan ja alakaton tausta taas pesuhuonetilaan. Betonirakenteisten valipohyji-
en kohdalla hoyrynsulku on ohjeistettu asennettavaksi alakaton koolausten alapin-
taan. Hoyrynsulku tulee liittaa tiiviisti seindn vedeneristeeseen. (RT 83-10902, 2007).
Hoyrynsulun mahdolliset paikat on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Vastaavat ylapohjan hoyrynsulkua kasittelevat ohjeet on esitetty vuoden 2010 RT-
kortissa 83-11010 Yldpohjarakenteita. Ratkaisut ovat periaatteeltaan samanlaiset kuin
valipohjien kohdalla.

Puutalojen markaétiloja on kisitelty erikseen omassa RT-kortissaan (RT 84-10793 Puu-
talon markatilat). Ohjeissa markatilojen kattoon on asennettu myds hoyrynsulkukal-
vo edelld olevien RT-korttien ohjeiden tavoin. Lisdksi on vaihtoehdoksi hoyrynsul-

kukalvolle annettu kosteudensulkukaésitelty rakennuslevy. (RT 84-10793, 2003).
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Kuva 1. Puurakenteiseen vilipohjaan rajoittuva mérkdtilan kattorakenne. Hoyrynsulku voi
sijaita joko kantavan palkiston alapinnassa tai alakaton koolausten ja kiinnityslautojen vilissd.
(RT 83-10902, 2007). Kuvassa hoyrynsulun mahdolliset paikat on korostettu punaisella kat-
koviivalla.
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Kuwa 2. Betonirakenteinen vilipohja. Alakaton koolausten ja kiinnityslautojen vilissi on hoy-
rynsulku. (RT 83-10902, 2007). Kuvassa hoyrynsulku on korostettu punaisella katkoviivalla.

Vuonna 2003 paivatyssda RT-kortissa (RT 84-10806 Asuinhuoneistojen markatilojen
korjaus) betonirakenteisten markatilojen kattojen hdyrynsuluksi riittdd betonin paalla

oleva pintakasittely. Mikéli betoniseen valipohjaan tehdadan alakatto, on ohjeistettu
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joko asentamaan hdyrynsulkukalvo alakaton paneeliverhouksen taakse tai vaihtoeh-

toisesti esitetty, ettd hoyrynsuluksi riittdd alakaton maalipinta. (RT 84-10806, 2003).

3.  Ilmanvaihto

Nykyisessd markatilojen suunnittelussa oletuksena on, ettd markatilan poisto-
ilmanvaihto poistaa huonetilasta ja samalla myos alakaton taustatilasta tilan kaytosta
aiheutuvan kosteuslisan. Ilmanvaihdolla on siis oleellinen merkitys markatilan kos-

teusteknisen toimivuuden kannalta.

3.1. MAARAYKSET

Maaraystasolla, Suomen rakennusmaéarayskokoelman osassa D2 Rakennusten si-
sdilmasto ja ilmanvaihto, rakennuksen ilmanvaihdosta kerrotaan kosteuteen liittyvis-
ta asioista seuraavaa. Rakennus on suunniteltava siten, ettd sisdilman kosteus pysyy
kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa ja sisdilman kosteus ei saa olla jatkuvasti hai-
tallisen korkea. Kosteus ei saa tiivistyd rakenteisiin, pinnoille tai ilmanvaihtojarjes-
telméaan siten, ettd siitd aiheutuisi kosteusvaurioita, mikrobien tai pienelididen kas-

vua tai muuta haittaa terveydelle. (D2, 2010).

3.2. ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN EROJA

IImanvaihtojdrjestelmid on padperiaatteeltaan kolmea lajia: painovoimainen ilman-
vaihto, koneellinen poistoilmanvaihto ja koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu sisatilojen ja ulkoilman valiseen lampétila- ja
paine-eroon, lammin kevyt ilma nousee ylos ja poistuu huonetilan yldreunassa sijait-
sevan venttiilin kautta hormiin ja ulos. Tama jérjestelma on riippuvainen ulkoilman
olosuhteista. Kylmaélld ilmalla, kun lampétilaero sisitilojen ja ulkoilman valillda on

suuri, poisto toimii tehokkaasti. Mitd pienempi lampdétilaero on, sitd huonommin
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ilmanvaihto toimii tai pahimmassa tapauksessa ilmaa voi jopa virrata vaaraan suun-
taan eli hormin kautta ulkoa sisélle. Erityisesti kesélld on riskind ilmanvaihdon jda-
minen pieneksi, minka seurauksena sisdilman kosteus voi nousta liian suureksi. Ul-
kopuolen tuulesta johtuvat paine-erot vaikuttavat my0ds poiston toimivuuteen ja il-
mamadardt voivat vaihdella suuresti tuulisella séélla. Korvausilma tulisi ottaa korva-
usilmaventtiilien avulla, mutta kiaytannossa ilmaa tulee sisédlle my0s rakennuksen
epatiiveyskohtien kautta rakenteiden lapi. (Seppanen O. ym. 1997).

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilmaa poistetaan koneellisesti esim. huippuimu-
rilla. Korvausilma otetaan erillisten korvausilmaventtiilien avulla, mutta kaytannossa,
kuten painovoimaisessa ilmanvaihdossakin, ilmaa tulee sisidlle myos rakennuksen
epatiiveyskohdista rakenteiden ldpi. Painovoimaiseen ilmanvaihtoon verrattuna ko-
neellinen poistoilmanvaihto toimii tasaisemmin, koska se ei ole riippuvainen ulkoil-
man olosuhteista. (Seppanen O. ym. 1997). Koneellisen poistoilmanvaihdon riskina
on rakennuksen liiallinen alipaineisuus, jolloin rakenteiden kautta sisdilmaan voi
tulla epapuhtauksia.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilmaa tuodaan ja poistetaan koneellisesti.
Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on mahdollista lammittaa tuloilma, mika
vahentdd vedontunnetta. Oikealla saddolld rakennuksen alipaineisuus ei myoskdan
kasva liian suureksi, mikad on riskind koneellisessa poistoilmanvaihdossa ja ajoittain
my0s painovoimaisessa ilmanvaihdossa.

Markétiloja ajatellen koneellinen poistoilmanvaihto ja koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto ovat ldhtokohtaisesti varmemmat ilmanvaihtojarjestelmat, koska niiden
toiminta ei ole riippuvainen ulkoilman olosuhteista. Nailld ilmanvaihto on mahdol-
lista sdatda niin, ettd markatilan ilma pysyy tilan kayttotarkoituksen mukaisissa ar-
voissa ja sisdilman kosteus ei muodostu jatkuvasti haitallisen korkeaksi. Namakin
jarjestelmat tosin vaativat ilmavirtojen sadtamisen ja saannollisen huoltamisen toimi-

akseen suunnitellusti.

17



4. Kosteus ja mikrobit

Térkein syy kosteuden riittavélle ja riittdvdan nopealle poistamiselle ilmanvaihdon
avulla on ehkiistd mikrobikasvun muodostuminen. Karkeasti ottaen, mitd korkeam-
pi kosteus ja mitd pidempaan se jatkuu, sen todenndkdisempdd on mikrobikasvun
alkaminen materiaaleissa ja niiden pinnoilla.

Toinen haittatekija, minka liiallinen kosteus voi aiheuttaa, on rakennusmateriaalien

kemiallinen vaurioituminen ja sen seurauksena ilmaan vapautuvat yhdisteet.

4.1. KOSTEUSLAHTEET

Miarkétilassa on lahtokohtaisesti ajoittain hyvinkin korkea kosteus tilan kayttotarkoi-
tuksesta johtuen. Pesuhuoneen kosteusldhteitd on esitetty taulukossa 1 ja muita

asunnon kosteuslahteita taulukossa 2.

Taulukko 1. Pesuhuoneen eri kosteuslihteiti ja niiden kosteuden tuottoja (Ympiristiopas 28,
1998).

Kosteusldhde Kosteustuotto (kg/h)
Kylpeminen 0,7

Suihku 2,6

Kasien pesu 0,007 kg/kerta
Pyykin pesu ja kuivaus 0,06-0,5

18



Taulukko 2. Asunnon eri kosteuslihteiti ja niiden kosteuden tuottoja (Ympiristoopas 28,
1998).

Kosteusldhde Kosteustuotto (kg/h)
Ihminen 0,03-0,3

Astioiden pesu 0,2 kg/kerta
Huonekasvit 0,005 -10,02
Akvaario 0,01

Pientalon kosteuslisaksi mitoituksessa on vuonna 2005 tehdyssa tutkimuksessa suo-
siteltu talvikaudella kédytettdvaksi arvoa 4 g/m?® ja kesalld arvoa 1,5 g/m®. Jos kohteen
asumistiheys on suuri (asumispinta-ala < 30 m?/asukas) tai kohteessa kaytetddn
ilman kostutinta, tulisi kdyttda vastaavasti arvoja 5 g/m° ja 2 g/m? Mikali ilmanvaih-
tokerroin on pieni eli < 0,3 1/h, tulee kosteuslisdn suuruus arvioida erikseen. (Vinha
ym. 2005). Nykyisten maardysten mukaan asunnon ilmanvaihtokertoimen tulee olla
0,5 1/h (D2, 2010).

Sisdapuolisten kosteusldhteiden lisdksi sisdilman kosteuteen vaikuttavat myos ul-
koilman olosuhteet. Talvella kylméa ulkoilma sisdltaa vahan kosteutta (g/m?), vaikka
ulkoilman suhteellinen kosteus t&lloin on korkea. Mikali kylmda ulkoilmaa tuodaan
sisélle, missa se lampenee, on ulkoilman vaikutus sisdilmaan kosteutta alentava. Ke-
salla ulkoilman suhteellinen kosteus taas on talvea matalampi, mutta kosteussisalto
huomattavasti suurempi. Mikali sisélle, esimerkiksi jadhdytettyihin tiloihin, tuodaan
ulkoa tata lammintd ilmaa, joka viilenee sisdlld, on sen vaikutus sisdilmaan kosteutta
lisdadva. Tama johtuu siitd, ettd lampiméddn ilmaan mahtuu kosteutta kylmad ilmaa
enemman ja ndin lampdotilan muutokset vaikuttavat ilman suhteelliseen kosteuteen
em. tavalla. Ilmaa lammittamalld saadaan ilman suhteellinen kosteus laskemaan,
vaikka kosteussisdlto (g/m?) pysyisi samana.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty ulkoilman kosteussisdlto (g/m?®) ja suhteellinen kosteus

eri kuukausien keskimééardisind arvoina vuosilta 1961-1990 eri paikkakunnilla. Tau-
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lukoista on nahtdvissd, miten talvella ilman kosteussisdlto on pieni, mutta suhteelli-

nen kosteus korkea ja kesalla painvastoin.

Taulukko 3. Ilman keskimiddrdiset vesthdyrypitoisuudet (g/m3) vuosina 1961-1990 eri paikka-
kunnilla. (RIL 107-2000, 2000).

Paikka- Kuukaus|
kunta

I 1] 1} v _ v VI vl Vil __EI_X X Xt Xl

Hki-Vaniaa [2,45 |2.41 |3.16 |4,37 6,08 |8,42 10,17 10,01 |7,90 (6,01 14,34 3,11
Turku 2,66 |2,55 |3,24 |44€ 6,13 |8,16 |9,98 (9,87 7,96 |5,12 |4,49 (3,28
Tampere (2,18 |2,14 (2,84 (4,05 (5,65 |7,76 |9,58 !946 [7,47 |557 (4,11 |2,76
Lrania 1,98 12,06 3,18 14,15 |594 (8,24 (9,95 (989 |7.85 |5,61 |4.01 |2,65
Joensuu 1,63 1,72 |2,57 3,72 (540 7,84 |9,77 (941 (7,22 |519 |3,52 (2,22
Jyvdskyld 1,88 (1,94 12,70 |3,87 |5,63 (7,90 |9,84 (942 7,17 |5,32 (3,71 2,41
Vaasa 2,27 12,24 (2,98 [4,20 |5,82 (7,94 (977 |946 (7,51 |576 [407 |2,78
Quly 168 (1,76 (2,49 |3,71 [5,37 |7,61 |954 |9,92 (6,96 |5,06 3,33 (2,19
Sodankyld 11,17 |1,32 1,94 [2,96 (4,49 |6,76 1838 !7.82 |6,28 |4,02 |237 [1.41

Taulukko 4. llman keskimdiriiset suhteelliset kosteudet (%) vuosina 1961-1990 eri paikka-
kunnilla. (RIL 107-2000, 2000).

Paikka- Kuukausi
kunta

| 1] 1] "' Vi Vil Vil 1X X X1 Xl
Hki-vantaa (88 |86 82 74 |65 |66 72 78 84 86 |89 (89
Turku B9 |87 |82 75 |66 64 71 78 83 86 89 (90
Tampera |86 |84 78 71 62 |62 €9 76 az 863 88 (87
Lrania 88 |87 (82 73 |64 |65 70 78 84 87 191 |80
Joensuu 87 |85 |82 73 |64 (B5 70 78 84 86 (90 l8g
Jyvaskyla (88 (87 |81 73 |65 |B5 72 80 85 87 (91 |89
Vaasa 88 |87 |84 77 |69 [67 73 79 84 87 |90 |89
Qulu B6 (|85 |82 74 |67 |65 70 77 82 85 B8 88
Sodankyld |85 84 80 72 66 65 69 77 84 87 89 |86

4.2. MIKROBEISTA YLEISESTI

Mikrobit ovat silminndkymattomia elidita, kuten sienid, bakteereja ja viruksia.
Kosteusvauriomikrobit ovat sienid ja bakteereja, joiden esiintyminen indikoi koste-
usvauriota eli niiden esiintyminen sisétiloissa viittaa kosteusvaurioon. (Seuri ym.
1996).

Mikrobeista vapautuu ymparistoon useita aineita, joilla voi haitallisia vaikutuksia

ihmisen terveyteen. Naita ovat mm. elavat itiot, itididen sisalta vapautuva hienopdly,
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rihmaston kappaleet, mikrobien pintarakenteet ja aineenvaihduntatuotteet. (Putus,
2010. Seuri ym. 1996).

Mikrobien aiheuttamat oireet etenevit ja vaihtuvat homevaurion idn ja sen myota
vaihtuvan mikrobikannan myo6td. Alkuvaiheessa ilmenee viihtyvyys- ja hajuhaittoja.
Taman jalkeen ilmenee epéspesifejd arsytysoireita ja yleisoireita. Arsytysoireiden jal-
keen ilmaantuu toistuvia hengitystieinfektioita ja tulehduskierteitd ja mahdollisesti
my0s astma- ja allergiaoireita, kuten allergista nuhaa seka silma- ja iho-oireita. Pitka-
aikaisen altistumisen jdlkeen voi ilmaantua vakavia yleisoireita, neurologiasia oireita,
kudos- ja elinvaurioita seka autoimmuunitauteja. (Putus, 2010).

Mikrobien ja niiden aiheuttamien terveysvaikutusten valista yhteytta ei kuitenkaan
vield tdysin tunneta eikd pystytd osoittamaan, mitka tekijat mikrobeissa aiheuttavat

koetut oireet tai varsinaisen sairastumisen (Nevalainen ym. 2004).

4.3. MIKROBIKASVUN EDELLYTYKSET

Mikrobit vaativat yksinkertaistettuna kolmea asiaa kasvaakseen: lampd4, ravintoa ja
kosteutta. Asuntojen sisalampétilat ovat suotuisat useille mikrobilajeille ja ravinnoksi
niille riittda esim. orgaaninen rakennusmateriaali tai huonepdly, joten ainoaksi kas-
vua rajoittavaksi tekijaksi muodostuu kosteus. Useat kosteusvauriomikrobit tarvitse-
vat melko korkean suhteellisen kosteuden pitoisuuden kasvaakseen. (Seuri ym.
1996.).

Pesutiloissa kosteusolosuhteet voivat nousta mikrobikasvulle suotuisaksi esim. suih-
kun aikana. Oletuksena kuitenkin on, ettd tilan ilmanvaihto poistaa kosteuden eika
suotuisia olosuhteita muodostu niin pitkiksi ajoiksi, ettd mikrobikasvu kaynnistyisi.
Hannu Viitasen ym. tutkimusten mukaan kosteus voi toistuvasti nousta yli
95 %, mikali rakenne péasee valilla kuivumaan. Esimerkiksi kostea jakso voi toistua
tunnin verran joka vuorokausi ilman ongelmia. Kriittiseksi suhteellisen kosteuden

arvoksi mikroilmastossa on tutkimuksilla havaittu 80 %. Tapauskohtaisesti tdhan
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arvoon vaikuttavat kuitenkin mm. lampdétila, vaikutusaika ja materiaalin pinnan
muoto. (Viitanen ym. 2008).

Asumisterveysoppaan kriittiseksi suhteellisen kosteuden arvoksi on arvioitu ho-
mesienten, hiivojen ja aktinomykeettien osalta 65-85 %. Muut bakteerit ja lahotta-
jasienet vaativat korkeampia kosteuksia. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2008). Asu-

misterveysoppaan esitetyt raja-arvot ovat taulukossa 5.

Taulukko 5. Erilaisten mikrobiryhmien minimikosteusvaatimukset agaralustoilla limpotila-
alueella 10-40°C (Sosiaali- ja terveysministerid, 2008).

Mikrobiryhma Kasvualustan tasapainokosteus

Homesienet, hiivat, aktinomykeetit 65 - 85 %
Muut bakteerit 95 %

Sinistaja- ja lahottajasienet 95 %
(vastaa puun kosteuspitoisuutta

20 - 30 % kuivapainosta)

5.  Alakaton taustatilan kosteusseuranta

Kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksia tehtiin 5 eri rakennuksessa ja 10 eri kyl-
pyhuoneessa. Mittaukset tehtiin tallentavilla dataloggereilla ja mittausjakson pituus

oli jokaisessa kohteessa n. 11 vuorokautta.

5.1. KOSTEUS- JA LAMPOTILASEURANTA

Kosteuden ja lampdétilan seurantamittaukset tehtiin Testo 174 H -dataloggereilla, jot-
ka mittaavat sekd suhteellista kosteutta (%) etta lampdétilaa (°C). Mittareiden muisti-
kapasiteetti on 8 000 tallennusta kummallekin mitattavalle suureelle. Mittausalue
mittareilla on 0-100 RH% ja -20 — 70 °C. Virhemarginaali kosteusmittauksille on + 3 %

ja lampdotilamittauksille 0,5 °C.
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Mittarit ohjelmoitiin tallentamaan tietoa 2 minuutin vélein, jolloin saatiin yhteensa

8 000 tallennusta joka kohteelta noin 11 vuorokauden ajalta.

5.2. POISTOILMAMAARAN MITTAUS

Kohteissa mitattiin poistoilmamaérat loggereiden asennus- ja poistohetkelld. Ilman-
vaihdon toimintaa ei mitattu seurantamittauksena. Poistoilmamaéra mitattiin Swema
3000 -mittarilla sekd SWA 31 -termoanemometrianturilla ja anemometritorvella. Mit-
tausten tarkkuus on noin + 5 %.

Tulosten tarkastelussa ilmamaarid on verrattu nykyisin voimassa oleviin maarayk-

siin (D2, 2010), ei rakennusten rakentamisaikana voimassa olleisiin maarayksiin.

5.3. KOHTEET

Tutkimukseen valittiin kerrostalokohteet rakennuksista, joissa oli juuri valmistunut
linjasaneeraus. Omakotitalokohteista toinen oli uudehko rakennus ja toinen rinta-
mamiestalon uudisosa. Valintaperusteina kohteille olivat ilmanvaihtojarjestelmad,
alakattomateriaali ja huoneiston sijainti rakennuksen korkeussuunnassa. Taulukkoon
6 on koottu kohteet ominaisuuksittain.

IImanvaihtojarjestelmistd verrattiin kerrostalokohteissa painovoimaista ilmanvaihtoa
ja koneellista poistoilmanvaihtoa. Koska tutkimusmateriaali oli koottu vanhoista,
saneeratuista kohteista, ei kerrostaloaineistoon loydetty sopivaa koneellisen tulon ja
poiston kohteita. Omakotitaloista uudessa oli koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
ja vanhan rakennuksen uudisosassa koneellinen poistoilmanvaihto.

Kylpyhuoneet pyrittiin kerrostaloissa valitsemaan rakennuksen eri kerroksista niin,
ettd varsinkin painovoimaisen ilmanvaihdon kohteissa samassa rakennuksessa
sijaitsevista kylpyhuoneista toinen sijaitsisi alimmissa ja toinen ylimmissa kerroksis-

sa.
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Alakattotyypeiksi valittiin kerrostalokohteissa tyypillisimmat ratkaisut: paneeli- ja
kipsilevykatto. Oleellisimpana erona ndiden vililld on paneelikaton epatiiveys ja kip-
silevykaton tiiveys. Paneelikatto on rakenteena epatiivis paneelien keskinaisten liit-
tymien vuoksi, kattoa ei my0Oskaan liitetd tiiviisti seindpintoihin. Kipsilevykatto taas
on lahtokohtaisesti melko tiivis, koska levyt asennetaan tiiviisti seindpintoja vasten,
levyjen liittymét saumataan ja levyjen pinta maalataan. Kohteissa ei ollut hdyrynsul-
kua alakaton takana, kun valipohjan materiaali oli betoni (kaikki kerrostalokohteet)
ja yhdenkdan markatilan alakaton taustatilaa ei ollut tuuletettu viereiseen kuivaan
tilaan. Omakotitalojen markatilat sijaitsivat kumpikin niin, ettd alakaton takana oli

puurunkoinen ylapohja hoyrynsulkuineen.

Taulukko 6. Mittauskohteet taulukoituna ominaisuuksittain.

Koh- |Ker- |Raken- Raken- |Ilmanvaihto |Alakat- |Asu- |Muuta
de ros nustyyppi [tamis- tomate- |kas-
vuosi riaali maara
1.1 1/7 Kerrostalo [1954 Painovoimainen |Paneeli 2 Suihkukaappi
1.2 7/7 Kerrostalo [1954 Painovoimainen |Paneeli 2 S.seina ja
verho
2.1 1/7 Kerrostalo |1924 Painovoimainen |Kipsilevy (2 Suihkuverho
2.2 5/7 Kerrostalo [1924 Painovoimainen |Kipsilevy |2 S.seina
3.1 5/7 Kerrostalo {1960 Kon. poisto Kipsilevy |5 Suihkukaappi
3.2 7/7 Kerrostalo |1960 Kon. poisto Kipsilevy (3 -
4.1 4/7 Kerrostalo {1960 Kon. poisto Paneeli 1 S.seina ja
verho
4.2 6/7 Kerrostalo {1960 Kon. poisto Paneeli 1 S.seina ja
verho
5.1 - Omakoti- |1950/200 [Kon. poisto Paneeli 3 -
talo 2
6.1 - Omakoti- |2009 Kon. tulo ja|Paneeli 4 -
talo poisto
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5.4. MITTAPISTEIDEN SIJOITTELU

Jokaisessa tarkastellussa pesuhuoneessa sijoitettiin kaksi loggeria pesuhuonetilan
puolelle ja kaksi loggeria alakaton paélld olevaan tilaan. Lisédksi jokaisen tarkastelu-

jakson aikana seurattiin ulkoilman olosuhteita kahdella loggerilla Turun alueella.

5.4.1 Pesuhuone

Pesuhuoneessa loggerien sijoittelussa tarkeimpéna kriteerind oli se, etteivét ne sijait-
se roiskevesien alueella. Toinen oleellinen kriteeri sijoittelulle oli lampétila, jonka
tulisi mittauspisteessd olla mahdollisimman ldhelld huoneessa yleisesti vallitsevaa
lampdtilaa, minka vuoksi loggereita ei voitu sijoittaa esimerkiksi lammityspatterei-
den viereen eika peilikaapin péélle, jos kaapin yldareunassa oli valaisin. Loggereiden
sijoittelussa tuli myds huomioida se, etteivdt ne saaneet jattdd pysyvia jdlkia pesu-
huoneisiin. Kuvassa 3 loggeri on kiinnitetty pesuhuoneen seinédssd olevaan pinta-

asennettuun siahkojohtoon.

Kuva 3. Loggeri pesuhuoneen puolella. Pesuhuoneen puolella sijaitsevassa mittauspisteessi
loggeri on kiinnitetty pintaan asennetun sihkojohdon ympirille pistorasian alapuolella.
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Nama edelld mainitut kriteerit huomioiden loggerit pyrittiin sijoittamaan mahdolli-
suuksien mukaan korkeussuunnassa huoneen keskivaiheille. Kdytannossd kuitenkin

sijoittelun maarasi tilan tarjoamat mahdollisuudet, jotka usein olivat hyvin rajalliset.

5.4.2 Alakattotila

Tavoitteena oli saada loggerit sijoitettua mahdollisimman lahelle suihkupistetta ala-
katon takana. Liséksi tavoitteena oli saada toinen loggeri sijoitettua alakaton taustan
paalle ja toinen mahdollisimman ldhelle yldpuolista vali- tai yldpohjan pintaa. Ku-

vassa 4 loggeri on sijoitettu paneelialakaton paalle.

Kuva 4. Alakaton taustatilassa loggeri on sijoitettu paneelialakaton pdille. Kuvan alakattoti-
lassa oli runsaasti tilaa loggerin sijoittelulle.

Loggerien sijoittaminen alakaton taakse tapahtui katon tarkastusluukkujen kautta.
Osassa kohteista luukut olivat melko pienid (200 mm x 200 mm) ja alakaton taustatila
taynna vesijohtoja ja ilmanvaihtokanavia, mika aiheutti kaytannossa melkoisia rajoit-
teita loggerien sijoittelulle. Luukun sijainti suhteessa suihkupisteeseen asetti myds

rajoitteita sille, kuinka ldhelle suihkupistettd loggerit paastiin asentamaan.
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Ylapinnan (vélipohja tai ylapohja) laheisyyteen loggerit saatiin osassa kohteista
asennettua onnistuneesti sijoittamalla vanerilevy lampderistettyjen vesijohtojen paal-
le, jolloin vaneri toimi lisderisteend, ja loggeri levyn paalle, kuten kuvassa 5, tai rauta-
lankakiinnitykselld kiinnitettya loggeri seindn ylareunaan. Yhdessa kohteessa havait-
tiin kdytannossad, ettei mittaus onnistu sijoittamalla loggeri suoraan vesijohdon lam-
moneristeen paille, silld ldmpimédn vesijohdon lampdtila hairitsi mittaustuloksia.

Koska taustatilaan oli kuitenkin kaksi loggeria, saatiin toisen tulos kayttoon.

Kuva 5. Loggeri sijoitettuna limmoneristettyjen vesijohtojen pdille. Loggerin alla on vaneri-
levy korokkeena ja lisildmmaoneristeend.

5.4.3 Ulkoilma

Ulkoilman vertailumittaus tehtiin kaikissa jaksoissa samassa pihapiirissa Turun seu-
dulla. Jotta ulkoilman mittaus olisi mahdollisimman luotettava, loggerit suojattiin
seka sateelta ettd auringonpaisteelta. Loggerit kiinnitettiin rautalangalla kertakayttoi-
sen ylosalaisin olevan pakasterasian sisélle, ilman rasian kantta. Rasian ulkopuoli
paallystettiin alumiiniteipilld, jotta auringon lamposateily ei vaikuttaisi mittaustu-
lokseen. Pakasterasian kiinnitysta varten rasian pohjaan kiinnitettiin rautalanka, jon-

ka lapivienti tiivistettiin elastisella massalla. Pakasterasiat loggereineen sijoitettiin
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vield suojaisaan paikkaan puun alle, jotta sadevedet ja aurinko hairitsisivat mittausta

mahdollisimman vahan. Ulkoilmamittauksen toteutus on kuvassa 6.

el
Kuva 6. Ulkoilmamittauksessa loggerit on sijoitettu suojaisaan paikkaan puun alle. Loggerit

on kiinnitetty alumiiniteipilli pidllystettyjen pakasterasioiden sisdlle ja ndiin ne on suojattu
sekd sateelta ettd auringonpaisteelta.

6. Tulokset

6.1. PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO JA PANEELIALAKATTO

Ensimmaiset mittaukset, kohteet 1.1 ja 1.2, suoritettiin 10. - 21.9.2010. Kohteet sijaitsi-
vat kerrostalossa, jossa oli painovoimainen ilmanvaihto ja méarkatilan alakattona pa-
neeliverhous. Kohde 1.1 sijaitsi rakennuksen alimmassa kerroksessa ja kohde 1.2 sa-
man rakennuksen ylimmassa kerroksessa.

Kohteessa 1.1 pesuhuoneessa oli suihkukaappi ja huoneen poistoilmaventtiili sijaitsi
vastapdisessa nurkassa suihkupisteeseen ndhden. Kohteessa 1.2 oli suihkuseina ja
suihkuverho ja poistoilmaventtiilin sijainti oli sama kuin kohteessa 1.1. Kummassa-

kin asunnossa asui vakituisesti kaksi henkiloa.
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Ilmanvaihto

Poistoilmamaarat kohteessa 1.1 olivat mittausjakson alussa 3,5 1/s ja lopussa 0,5 I/s,
kohteessa 1.2 mittausjakson alussa 2 1/s ja lopussa 2,5 1/s. Mittausjakson lopussa oli
tuulinen sa4, jolloin ilmamaéréat vaihtelivat runsaasti varsinkin kohteessa 1.2. Mitatut
ilmamaarat olivat pienid. Nykyisten méadrdysten mukaan pesuhuoneen poistoilma-
madran tulisi olla 15 1/s tai 10 1/s, mikali ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kdyton

mukaan (D2, 2010).

Suhteellinen kosteus

Kohteen 1.1 mittauksissa suihkussa kdynnit erottuivat selkeina kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella vililld 50 - 91 %. Ala-
katon taustatilassa suihkun kaytto erottui loivempina ja pitkdkestoisempina kosteu-
den nousuina. Suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui valilla 56 - 69 %. Pesuhuo-
neen ja alakattotilan lampétilat olivat tarkastelujaksolla melko korkeita. Lampotilan
vaihtelu tapahtui valilla 24,8 - 27,9 °C eika pesuhuoneen ja alakaton taustatilan valilla
ollut suuria eroja. Korkeita lampétiloja voi selittdd pesuhuoneen lattialammitys, joka
on voinut olla sdddettynd hyvin lampimaéksi ja heikosti toimiva ilmanvaihto, minka
seurauksena pesuhuoneen ilma ei vaihdu ja ndin lampdétila muodostuu korkeaksi.
Kohteen 1.1 koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja lampdtilan vaihtelut on
esitetty kuvassa 7.

Kohteen 1.2 mittauksissa ei erotu kohteen 1.1 tapaan selkeitd korkeita kosteuspiikke-
ja pesuhuoneen puolella. Kosteudet nousut ovat huomattavasti matalampia ja tois-
tuvat useammin. Pesuhuoneen puolella suhteellinen kosteus vaihteli valilla 46 - 72 %.
Alakaton taustatilan kosteudessa erottui pienid kosteuden nousuja, jotka vaihtelivat
valilla 47 - 54 %. Lampdtilat vaihtelivat valilla 21,8 - 26,6 °C. Korkeimmat lampdtilat
ajoittuvat aamuihin ja iltoihin, jolloin ne selittyvat mahdollisesti pesuhuoneen kay-
tolld. Kohteen 1.2 koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja lampotilan vaihtelut

on esitetty kuvassa 8.
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Kummassakin kohteessa alakaton taustatilan kosteusolot seurasivat viiveelld pesu-
huoneen kosteutta niin, ettd taustatilan alin kosteustaso sijoittui monesti pesuhuo-
neen korkeimman kosteustason kohdalle. Alakaton kosteus my6s vaheni huomatta-
vasti hitaammin kuin pesuhuoneen puoleinen kosteus, minka vuoksi alakaton taakse

ei muodostunut varsinaisia kosteuspiikkejd, vaan pidempijaksoisia loivia kosteuden

nousuja.
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Kuva 7. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto. Markitilan kosteusseuranta 11 vuo-
rokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.
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Kuwva 8. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto- Mirkitilan kosteusseuranta 11 vuo-
rokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.
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Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan

Kohteessa 1.1 pesuhuoneen puolella kosteus oli 33 % mittausajasta yli 65 %. Kosteus
oli 50 % ajasta yli 60 %. Alakaton taustatilassa kosteus oli 34 % ajasta yli 65 %, mak-
simissaan kosteus nousi kuitenkin vain 69 %:in. Alakaton taustatilan kosteus oli
50 % ajasta yli 63 %. Alakaton taustatilassa kosteus sdilyi pesuhuonetta pidempaan.
Tulokset on esitetty kuvassa 9.

Kohteessa 1.2 suhteellisen kosteuden arvot olivat pesuhuoneen puolella 7 % ajasta yli
65 % ja alakaton taustatilan puolella 65 % suhteellinen kosteus ei ylittynyt. Kosteus
oli pesuhuoneen puolella 50 % ajasta yli 58 % ja alakaton taustatilassa yli 52 %. Tu-

lokset on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 9. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: suhteellisen kosteuden pysyvyys-
kiyri. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.
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Kohde 1.2
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Kuwva 10. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: suhteellisen kosteuden pysyvyys-
kayrd. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.

Kosteuslisa

Kohteen 1.1 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla 1,9 - 8,9 g/m® ja keskiarvo kosteuslisalle oli 5,6 g/m°. Pesuhuoneen puolella
kosteuslisd vaihteli valilla 0,7 - 13,0 g/m?, keskiarvon ollessa 5,4 g/m?. Kohteen 1.1
mittausjakson kosteussisdllon vaihtelut ovat kuvassa 11 ja kosteuslisit ulkoilmaan
ndhden kuvassa 12. Kosteuslisa oli huomattavasti suurempi kuin tutkimuksilla saatu
mitoitusarvo pientalon kesdajan kosteuslisille, joka on 1,5 g/m?® (Vinha ym. 2005).
Mitoitusarvo tosin perustuu siihen, ettd ilmanvaihto toimii normaalisti eli nykyisten
suunnitteluarvojen mukaan ja kohteessa 1.1 mitatut poistoilmamadarat jaivit ndita
huomattavasti alhaisemmiksi.

Kohteen 1.2 alakaton taustatilan kosteuslisa ulkoilman kosteuteen vaihteli valilla
-1,5- 4,3 g/m3, keskiarvo kosteuslisélle oli 0,8 g/m®. Pesuhuoneen puolella kosteuslisa
vaihteli valilla -0,5 — 7,9 g/m® ja keskiarvo oli 2,4 g/m?3. Kosteuslisa oli erittdin pieni
seka alakaton taustatilassa ettd pesuhuoneen puolella ottaen huomioon mitatut pois-
toilmamadarat, jotka olivat nykyisiin suunnitteluarvoihin nihden hyvin pienid. Koh-
teen 1.2 mittausjakson kosteussisallon vaihtelut ovat kuvassa 13 ja kosteuslisét ul-

koilmaan nahden kuvassa 14.
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Kohde 1.1 Kosteussisalto
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Kuwa 11. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu. Mit-
tausajankohta 10. - 21.9.2010.

Kohde 1.1 Kosteuslisa
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Kuva 12. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteuslisd verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.
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Kohde 1.2 Kosteussisalto
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Kuwa 13. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu. Mit-
tausajankohta 10. - 21.9.2010.

Kohde 1.2 Kosteuslisa
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Kuva 14. Painovoimainen ilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteuslisi verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 10. - 21.9.2010.

6.2. PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO JA KIPSILEVYALAKATTO

Toinen mittausjakso, kohteet 2.1 ja 2.2, suoritettiin 24.9. - 5.10.2010. Kohteet sijaitsivat

kerrostalossa, jossa oli painovoimainen ilmanvaihto ja markatilan alakattona kipsile-
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vyverhous. Kohde 2.1 sijaitsi rakennuksen alimmassa kerroksessa ja kohde 2.2 saman
rakennuksen viidennessa kerroksessa.

Kohteessa 2.1 oli suihkuverho. Poistoilmaventtiili sijaitsi seindn yldareunassa suihku-
pisteen viereisessa nurkassa. Kohteessa 2.2 ei ollut suihkun ymparilld mitaan suoja-
usta roiskevesid varten. Poistoilmaventtiili sijaitsi seindn yldosassa suihkupistettd
vastapadiselld seindlld. Asunnossa 2.1 asui kaksi henkil6d ja asunnossa 2.2 yhdestd

kahteen henkiloa.

Ilmanvaihto

Poistoilmamaérat kohteessa 2.1 olivat mittausjakson alussa ja lopussa 3,5 1/s, koh-
teessa 2.2 mittausjakson alussa 1,7 /s ja lopussa 2,5 I/s. [Imamaarat olivat pienid. Ny-
kyisten maardaysten mukaan pesuhuoneen poistoilmamaaran tulisi olla 15 1/s tai 10 1/s,

mikali ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kayton mukaan (D2, 2010).

Suhteellinen kosteus

Kohteen 2.1 mittauksissa suihkussa kdynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella valilld 29 - 85 %. Ala-
katon taustatilassa pesuhuoneen kosteuspiikit erottuivat kosteuden hetkellisend pie-
nend nousuna. Alakaton taustatilan nousut olivat havaittavissa mittausjakson alku-
puolella, mutta loppupuolella vastaavaa pienta selkedd nousua ei ollut havaittavissa.
Alakaton taustatilan  suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui vililld
36 - 52 %. Pesuhuoneen ja alakattotilan lampdtilat olivat tarkastelujaksolla melko
korkeita. Lampétilan vaihtelu tapahtui valilla 24,3 - 30,8 °C. Kohteen 2.1 koko mit-
tausjakson suhteellisen kosteuden ja lampétilan vaihtelut on esitetty kuvassa 15.
Kohteen 2.2 pesuhuoneen kéytto oli hyvin vahaista mittausjakson aikana. Mittaustu-
loksissa erottuu ainoastaan kaksi kosteuspiikkid pesuhuoneen puolella. Pesuhuoneen
puolella suhteellinen kosteus vaihteli vélilld 28 - 80 %. Alakaton taustatilan kosteus
seurasi melko samanaikaisesti pesuhuoneen kosteusolojen muutoksia. Pienemmat

kosteuden muutokset olivat melko samansuuruisia pesuhuoneessa ja taustatilassa,

35



suuremmat pesuhuoneen piikit nousivat taustatilan kosteuksia huomattavasti korke-
ammiksi. Alakaton taustatilan kosteudet vaihtelivat valilla 29 - 52 %. Lampdatilat pe-
suhuoneessa ja alakaton taustatilassa vaihtelivat valilla 22,1 - 24,6 °C. Kohteen 2.2
koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja ldmpdétilan vaihtelut on esitetty kuvas-
sa 16.

Kummassakin kohteessa suihkussa kdynnit erottuivat pienind, lyhytkestoisina kos-
teuden nousuina alakaton taustatilassa. Kosteuskdyrd on samanmallinen sekd huo-
neen ettd alakaton puolella, toisin kuin kohteessa 1.1, jossa alakaton taustan kosteus
seurasi pesuhuoneen kosteuden nousua ja laskua viiveelld ja muodosti laajemman
kuvion. Lahtokohtaisesti olisi voinut olettaa kuvioiden olevan juuri painvastaiset
alakattorakenteiden tiiviyksia ajatellen. Kipsilevykatto on paneelikattoa tiiviimpi,
minka vuoksi olisi luullut kosteuden tasaantuvan tdman takana pidemmalla viiveelld
kuin harvarakenteisemman paneelikaton. Paneelikaton takana olosuhteiden olisi
voinut olettaa seuraavan samanaikaisemmin pesuhuoneen olosuhteita. Kummallakin
alakattomateriaalilla painovoimaisen ilmanvaihdon kohteissa, joissa suihkussa
kdaynnit erottuvat pesuhuoneen puolella selkedsti, jad alakaton taustatilan kosteus
korkeammaksi kuin pesuhuoneen kosteus, suihkun aiheuttaman piikin laskettua.
Mittausjakson alussa ndkyy hyvin ulkoilman kosteuden vaikutus pesuhuoneen il-
man kosteuteen, vaikutus on selkeimmin havaittavissa kohteessa 2.2, jossa pesuhuo-
neen kaytto ja ndin myo6s kosteustuotto on ollut vahaista. Mittausjakson toisen vuo-
rokauden jélkeen ulkoilman kosteus laski yolld 50 % tuntumaan, kun aikaisemmin
kosteus on yo6lldkin pysynyt padsaantoisesti lahes 80 %:ssa, mika on havaittavissa
ensimmaisen jakson ulkoilmamittauksista (kohteet 1.1ja 1.2). Vaikka péivalla kosteus
nousi edelleen yli 90 %, aiheutti tim& yon pudotus sen, ettd pesuhuoneen taustakos-

teus putosi 50 %:sta 30 - 40 %:in.
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Kohde 2.1
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Kuva 15. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lampétila ja kosteus. Mirkdtilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.
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Kuva 16. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lampétila ja kosteus. Mdrkatilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.

Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan

Kohteessa 2.1 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 % ainoastaan 1 % mittaus-
ajasta. Kosteus oli pesuhuoneen puolella 50 % ajasta yli 37 %. Alakaton taustatilassa
kosteus ei noussut lainkaan yli 65 %:m. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajasta
yli 44 %. Alakaton taustatilassa kosteus pysyi pesuhuoneen kosteutta korkeammalla.

Tulokset on esitetty kuvassa 17.
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Kohteessa 2.2 pesuhuoneen suhteellisen kosteuden arvot ylittivat hyvin pienen het-
ken 65 % (14 minuuttia 11 vuorokauden aikana) ja alakaton taustatilan puolella 65 %
ei ylity. Kosteus oli 50 % ajasta yli 34 % pesuhuoneessa ja alakaton taustatilassa. Koh-
teen pesuhuonetta ei tosin juurikaan kaytetty mittausjaksolla, joten tulokset eivat ole

vertailukelpoisia muiden kohteiden kanssa. Tulokset on esitetty kuvassa 18.

Kohde 2.1

100
90
80
07 ——RH% KPH

60 1 — RH% Alakatto

50 AN — _KPH°C

40 —— Alakatto °C

30 —65%

20
10
0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

% ajasta

RH%/C

Kuwva 17. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysyvyys-
kiyrd. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.
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Kuwva 18. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysyvyys-
kayrd. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.
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Kosteuslisa

Kohteen 2.1 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla 0,2 - 8,1 g/m? ja keskiarvo kosteuslisélle oli 4,3 g/m® Pesuhuoneen puolella
kosteuslisd vaihteli valilld -0,6 — 16,1 g/m? keskiarvon ollessa 2,5 g/m®. Kohteen 2.1
mittausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 19 ja kosteuslisat ulkoil-
maan nahden kuvassa 20. Kosteuslisd pesuhuoneen puolella oli korkeampi kuin tut-
kimuksilla (Vinha ym. 2005) saatu mitoitusarvo pientalon kesdajan kosteuslisille,
joka on 1,5 g/m® Pesuhuoneen keskiarvo oli tatda suurempi.

Kohteen 2.2 alakaton taustatilan kosteuslisa ulkoilman kosteuteen vaihteli valilla -1,4
- 3,3 g/m?, keskiarvo kosteuslisdlle oli 0,9 g/m® Pesuhuoneen puolella kosteuslisd
vaihteli valilla -1,3 — 11,2 g/m® ja sen keskiarvo oli 0,6 g/m® Kosteuslisa oli erittain
pieni sekd alakaton taustatilassa ettd pesuhuoneen puolella. Kosteuslisdn pienuutta
selittaa se, ettei kohteen pesuhuonetta juuri kdytetty mittausjaksolla. Kohteen 2.2 mit-
tausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 21 ja kosteuslisat ulkoilmaan

nahden kuvassa 22.
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Kuva 19. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.
Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.
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Kohde 2.1 Kosteuslisa
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Kuwva 20.

koilmaan. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.

Kohde 2.2 Kosteussisalto
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Kuva 21. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.

Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.
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Kohde 2.2 Kosteuslisa
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Kuva 22. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteuslisi verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 24.9. - 5.10.2010.

6.3. KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO JA
KIPSILEVYALAKATTO

Kolmannet mittaukset, kohteet 3.1 ja 3.2, suoritettiin 8. - 19.10.2010. Kohteet sijaitsivat
kerrostalossa, jossa oli koneellinen poistoilmanvaihto ja markatilan alakattona kipsi-
levyverhous. Kohde 3.1 sijaitsi rakennuksen viidennessd kerroksessa ja kohde 3.2
saman rakennuksen ylimmassa eli seitseménnessa kerroksessa.

Kohteessa 3.1 pesuhuoneessa oli suihkukaappi ja huoneen poistoilmaventtiili sijaitsi
katossa suihkunurkan ldhelld. Kohteessa 3.2 ei ollut suihkukaappia tai muuta vas-
taava estdmdssa roiskevesien levidmistd huoneessa. Poistoilmaventtiilin sijainti oli

sama kuin kohteessa 3.1. Asukkaita kohteessa 3.1 oli viisi ja kohteessa 3.2 kolme.

Ilmanvaihto
Poistoilmamaérat kohteessa 3.1 olivat mittausjakson alussa 7,5 1/s ja lopussa 13 /s,
kohteessa 3.2 mittausjakson alussa 11 I/s ja lopussa 6,5 1/s. Imanvaihto toimi mittaus-

ajankohtina tdydelld teholla. Nykyisten madrdysten mukaan pesuhuoneen poistoil-
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mamaddran tulisi olla 15 1/s tai 10 I/s, mikali ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kay-

ton mukaan (D2, 2010).

Suhteellinen kosteus

Kohteen 3.1 mittauksissa suihkussa kdynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella valilld 25 - 97 %. Ala-
katon taustatilassa suihkun kdytto erottui samanaikaisina, mutta matalampina kos-
teuden nousuina. Suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui valilla 29 - 66 %. Pesu-
huoneen ja alakattotilan lampétilat olivat tarkastelujaksolla melko korkeita. Lampdti-
lan vaihtelu tapahtui pesuhuoneessa valilla 22,3 - 284 °C ja alakaton taustatilassa
valilla 24,1 - 26,8 °C. Lampotilan nousut erottuivat selkeind piikkeina suihkujen
aikana pesuhuoneen puolella, alakaton takana nousut olivat vahdisempié ja loivem-
pia ja lampdtila pysyi my0Os korkeampana kuin huonetilan puolella. Kohteen 3.1
koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja lampdotilan vaihtelut on esitetty kuvas-
sa 23.

Kohteen 3.2 mittauksissa suihkussa kadynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeind
kohteen 3.1 tavoin. Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella
valilla 27 - 89 %. Alakaton taustatilassa suihkun kaytto erottui samanaikaisina, mutta
matalampina kosteuden nousuina. Suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui valilld
27 - 54 %. Lampotilat vaihtelivat pesuhuoneessa valilla 23,3 - 28,3 °C ja alakaton taus-
tatilassa valilld 23,6 - 25,6 °C. Lampétilan nousut erottuivat selkeind piikkeina suih-
kujen aikana pesuhuoneen puolella, alakaton takana nousut olivat vdhdisempiad ja
loivempia. Kohteen 3.1 koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja lampotilan

vaihtelut on esitetty kuvassa 24.
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Kohde 3.1
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Kuwa 23. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lampétila ja kosteus. Mdrkitilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kuwva 24. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lampétila ja kosteus. Mdrkitilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.

Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan

Kohteessa 3.1 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 % noin 7 % mittausajasta.
Kosteus oli 50 % ajasta yli 46 %. Alakaton taustatilassa kosteus oli yli 65 % noin
40 minuuttia koko mittausjaksosta, joka kesti 11 vuorokautta. Alakaton taustatilan

kosteus oli 50 % ajasta yli 44 %. Tulokset on esitetty kuvassa 25.
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Kohteessa 3.2 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 % alle 1 % mittausajasta.

Kosteus oli 50 % ajasta yli 38 %. Alakaton taustatilassa kosteus ei noussut lainkaan

yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajasta yli 38 %. Tulokset on esitetty

kuvassa 26.
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Kuwva 25. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysy-

vyyskayrd. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kuva 26. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysy-

vyyskayrd. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kosteuslisa

Kohteen 3.1 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla 1,5 — 11,5 g/m? ja keskiarvo kosteuslisélle oli 5,0 g/m® Pesuhuoneen puolella
kosteuslisd vaihteli vélilld 1,2 — 20,9 g/m?, keskiarvon ollessa 5,3 g/m?3. Kohteen 1.1
mittausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 27 ja kosteuslisat ulkoil-
maan nahden kuvassa 28. Kosteuslisa oli hieman suurempi kuin tutkimuksilla (Vin-
ha ym. 2005) saatu mitoitusarvo pientalon talviajan kosteuslisille, joka on 4 g/m?®.
Mikéli asunnon asumistiheys on suuri, on mitoitusarvoksi suositeltu kuitenkin kay-
tettdvaksi 5 g/m3. Tarkasteltavan asunnon asumistiheys on suurempi kuin samassa
rakennuksessa sijaitsevan kohteen 3.2, jonka pesuhuoneesta mitatut kosteuslisat oli-
vat huomattavasti pienempia.

Kohteen 3.2 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen vaihteli valilla
-0,1 - 7,0 g/m?, keskiarvo kosteuslisélle oli 3,0 g/m®. Pesuhuoneen puolella kosteuslisa
vaihteli valilla 0,0 — 20,1 g/m? ja keskiarvo oli 3,3 g/m? Kosteuslisa oli hieman pie-
nempi kuin tutkimuksilla saatu mitoitusarvo pientalon kosteuslisille. Kohteen 3.2
mittausjakson kosteussisdllon vaihtelut on esitetty kuvassa 29 ja kosteuslisit ulkoil-

maan nidhden kuvassa 30.
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Kuva 27. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.
Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kuva 28. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteuslisd verrattuna
ulkoilmaan. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kuwva 29. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.
Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.
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Kohde 3.2 Kosteuslisa
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Kuva 30. Painovoimainen ilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: ilman kosteuslisi verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 8. - 19.10.2010.

6.4. KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO JA PANEELIALAKATTO

Neljannet mittaukset, kohteet 4.1 ja 4.2, suoritettiin 1. - 12.11.2010. Kohteet sijaitsivat
kerrostalossa, jossa oli koneellinen poistoilmanvaihto ja markatilan alakattona panee-
liverhous. Kohde 4.1 sijaitsi rakennuksen neljdnnessa ja kohde 4.2 saman rakennuk-
sen toiseksi ylimmassa eli kuudennessa kerroksessa.

Kummassakin kohteessa oli suihkuseind ja -verho. Kohteen 4.1 poistoilmaventtiili
sijaitsi katossa pesuhuoneen keskelld, suihkuseindn toisella puolella. Kohteen 4.2
poistoilmaventtiili sijaitsi katossa suihkun laheisyydessd. Asukkaita kummassakin

kohteessa oli yksi.

Ilmanvaihto

Poistoilmamaérat kohteessa 4.1 olivat mittausjakson alussa 7 1/s ja lopussa 5,5 I/s,
kohteessa 4.2 mittausjakson alussa 6 1/s ja lopussa 6,5 1/s. Mittaushetkind ilmanvaihto
toimi Y2-teholla. Nykyisten méaraysten mukaan pesuhuoneen poistoilmamaééaran tu-
lisi olla 15 1/s tai 10 /s, mikéli ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kdyton mukaan

(D2, 2010).
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Suhteellinen kosteus

Kohteen 4.1 mittauksissa suihkussa kaynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella viélilld 26 - 92 %. Ala-
katon taustatilassa suihkun kéyttd erottui samanaikaisina, mutta matalampina kos-
teuden nousuina. Suhteellisen kosteuden vaihtelu taustatilassa tapahtui valilld
28 - 48 %. Lampotilan vaihtelut pesuhuoneen ja alakaton taustatilassa tapahtuivat
valilla 21,1 - 25,3 °C, suuria eroja tilojen valilla ei ollut. Limpdtilan nousut erottuivat
pienind piikkeind suihkujen aikana pesuhuoneen ja alakaton taustatilan puolella.
Kohteen 4.1 koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja laimpdtilan vaihtelut on
esitetty kuvassa 31.

Kohteen 4.2 mittauksissa suihkussa kadynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeind
kohteen 4.1 tavoin. Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella
valilla 23 - 87 %. Alakaton taustatilassa suihkun kaytto ei juuri erottunut, suurempi
vaikutus taustatilan kosteuteen oli ulkoilman olosuhteilla. Kuvassa 32 alakaton taus-
tan suhteellisen kosteuden kdyra seuraa lahes identtisesti ulkoilman lampdtilakayraa
ja kuvassa 37 huomataan, miten taustatilan kosteussisiltd on ldhes sama kuin ul-
koilman. Suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui vélilld 17 - 38 %. Lampétilat vaih-
telivat pesuhuoneessa valilld 21,7 - 27,3 °C ja alakaton taustatilassa valilld
21,8 - 24,9 °C. Lampdétilan nousut erottuivat selkeind piikkeind suihkujen aikana pe-
suhuoneen puolella, alakaton takana nousut olivat pienempid. Kohteen 4.2 koko mit-

tausjakson suhteellisen kosteuden ja lampétilan vaihtelut on esitetty kuvassa 32.
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Kuwva 31. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: limpétila ja kosteus. Mirkitilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.
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Kuwa 32. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: lampétila ja kosteus. Mirkitilan
kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.

Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan
Kohteessa 4.1 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 %:n noin 1 % mittausajasta.

Kosteus oli 50 % ajasta yli 36 %. Alakaton taustatilassa kosteus ei noussut
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lainkaan yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajasta yli 36 %. Tulokset on
esitetty kuvassa 33.

Kohteessa 4.2 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 % noin 1 % mittausajasta.
Kosteus oli 50 % ajasta yli 34 %. Alakaton taustatilassa kosteus ei noussut lainkaan
yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajasta yli 25 %. Tulokset on esitetty

kuvassa 34.
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Kuva 33. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysy-
vyyskdyrd. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.
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Kuva 34. Koneellinen poistoilmanvaihto ja kipsilevyalakatto: suhteellisen kosteuden pysy-
vyyskayrd. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.
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Kosteuslisa

Kohteen 4.1 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla -0,9 — 5,5 g/m? ja keskiarvo kosteuslisalle oli 1,6 g/m?. Pesuhuoneen puolella
kosteuslisd vaihteli vélilld 0,2 — 15,7 g/m?, keskiarvon ollessa 1,4 g/m?3. Kohteen 4.1
mittausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 35 ja kosteuslisat ulkoil-
maan ndhden kuvassa 36. Kosteuslisé oli huomattavasti pienempi kuin tutkimuksilla
(Vinha ym. 2005) saatu mitoitusarvo pientalon talviaikaiselle kosteuslisélle, joka on
4 g/md.

Kohteen 4.2 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen vaihteli valilla
-0,9 - 1,2 g/m?, keskiarvo kosteuslisille oli 0,1 g/m?. Pesuhuoneen puolella kosteuslisa
vaihteli valilla -0,4 — 14,5 g/m® ja keskiarvo oli 1,8 g/m3. Pesuhuoneen kosteuslisa oli
huomattavasti pienempi kuin tutkimuksilla saatu mitoitusarvo pientalon talviajan
kosteuslisélle ja alakaton takana kosteuslisdd ei juuri ollut, vaan kosteusolosuhteet
noudattivat ulkoilman olosuhteita. Kohteen 3.2 mittausjakson kosteussisallon vaihte-

lut on esietty kuvassa 37 ja kosteuslisat ulkoilmaan nahden kuvassa 38.
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Kuva 35. Koneellinen poistoilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.
Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.



Kohde 4.1 Kosteuslisa
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Kuva 36. Koneellinen poistoilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteuslisi verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.
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Kuva 37. Koneellinen poistoilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteussisillon vaihtelu.
Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.
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Kohde 4.2 Kosteuslisa
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Kuva 38. Koneellinen poistoilmanvaihto ja paneelialakatto: ilman kosteuslisid verrattuna ul-
koilmaan. Mittausajankohta 1. - 12.11.2010.

6.5. OMAKOTITALON KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO JA
PANEELIALAKATTO

Viides mittausjakso, kohteet 5.1 ja 6.1, suoritettiin 25.11. - 6.12.2010. Kohde 5.1 sijaitsi
rintamamiestalon 2-kerroksisen uudisosan ylemmassa kerroksessa. Kohteessa ei ollut
suihkun ymparilld suojausta roiskevesia varten. Pesuhuoneessa oli kaksi suihkupis-
tettd ja pesuhuoneesta oli kulku saunaan. Poistoilmaventtiili sijaitsi katossa melko

etddlla suihkupisteistd. Asunnossa asui kolme henkil6a.

Ilmanvaihto
Poistoilmamaarat kohteessa 5.1 olivat mittausjakson alussa ja lopussa 5 1/s. Nykyis-
ten madraysten mukaan pesuhuoneen poistoilmamaaran tulisi olla 15 /s tai 10 1/s,

mikali ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kayton mukaan (D2, 2010).
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Suhteellinen kosteus

Kohteen 5.1 mittauksissa suihkussa kaynnit erottuivat selkeind kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella vélilld 14 - 97 %. Ala-
katon taustatilassa pesuhuoneen kosteuspiikit erottuivat samanaikaisina, mutta pie-
nempind kosteuden nousuina. Alakaton taustatilan suhteellisen kosteuden vaihtelu
tapahtui valilla 12 - 54 %. Pesuhuoneen ja alakattotilan lampdtilat kdyvat valilld mel-
ko korkealla, mika johtuu todennékoisesti saunan vaikutuksesta. Lampdétilan vaihte-
lu tapahtui pesuhuoneessa vililld 17,6 - 29,1 °C ja alakaton taustatilassa valilla
17,1 - 32,1 °C. Kohteen 5.1 koko mittausjakson suhteellisen kosteuden ja lampdétilan

vaihtelut on esitetty kuvassa 39.
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Kuva 39. Omakotitalo, koneellinen poistoilmanvaihto, paneelialakatto: limpétila ja kosteus.
Mirkitilan kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajankohta
25.11. - 6.12.2010.

Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan

Kohteessa 5.1 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 %:n noin 2 % mittausajasta.
Kosteus oli 50 % ajasta yli 26 %. Alakaton taustatilassa kosteus ei noussut lainkaan
yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajasta yli 20 %. Tulokset on esitetty

kuvassa 40.
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Kuva 40. Omakotitalo, koneellinen poistoilmanvaihto, paneelialakatto: suhteellisen kosteuden
pysyvyyskayrd. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.

Kosteuslisa

Kohteen 5.1 alakaton taustatilan kosteuslisa ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla -0,7 — 13,0 g/m? ja keskiarvo kosteuslisille oli 1,2 g/m?. Pesuhuoneen puolella
kosteuslisa vaihteli valilld 0,2 — 25,7 g/m3, keskiarvon ollessa 3,1 g/m?. Kohteen 5.1
mittausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 41 ja kosteuslisit ulkoil-
maan nidhden kuvassa 42. Kosteuslisa oli pesuhuoneen puolella pienempi ja alakaton
taustatilassa huomattavasti pienempi kuin tutkimuksilla (Vinha ym. 2005) saatu mi-

toitusarvo pientalon talviaikaiselle kosteuslisélle, joka on 4 g/m?.
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Kohde 5.1 Kosteussisalto
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Kuva 41. Omakotitalo, koneellinen poistoilmanvaihto, paneelialakatto: ilman kosteussisillon
vaihtelu. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.
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Kuva 42. Omakotitalo, koneellinen poistoilmanvaihto, paneelialakatto: ilman kosteuslisi ver-
rattuna ulkoilmaan. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.
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6.6. OMAKOTITALON KONEELLINEN TULO- JA POISTOILMAN-
VAIHTO JA PANEELIALAKATTO

Viides mittausjakso, kohteet 5.1 ja 6.1, suoritettiin 25.11. - 6.12.2010. Kohde 6.1 sijaitsi
2-kerroksisen omakotitalossa. Kohteessa ei ollut suihkun ymparilla suojausta roiske-
vesia varten. Pesuhuoneessa oli kaksi suihkupistettd ja pesuhuoneesta oli kulku sau-
naan. Pesuhuoneen poistoilmaventtiileistd toinen sijaitsi katossa suihkujen laheisyy-

dessa ja toinen hieman etddmmalld. Asunnossa asui nelja henkil6a.

Ilmanvaihto
Poistoilmamaarat kohteessa 6.1 olivat mittausjakson alussa ja lopussa 8 1/s. Nykyis-
ten méaardysten mukaan pesuhuoneen poistoilmamaééaran tulisi olla 15 1/s tai 10 I/s,

mikali ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tilan kdiyton mukaan (D2, 20).

Suhteellinen kosteus

Kohteen 6.1 mittauksissa suihkussa kdynnit erottuivat selkeina kosteuspiikkeina.
Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat pesuhuoneen puolella vélilld 14 - 83 %. Ala-
katon taustatilassa pesuhuoneen kosteuspiikit erottuivat samanaikaisina, mutta pie-
nempind kosteuden nousuina, jotka laskivat pesuhuoneen kosteutta hitaammin. Ala-
katon taustatilan suhteellisen kosteuden vaihtelu tapahtui valilld 18 - 41 %. Pesuhuo-
neen ja alakattotilan lampdtilat olivat tarkastelujaksolla ajoittain melko korkeita, mi-
ka voi selittyd saunan kaytolla. Lampotilan vaihtelu tapahtui pesuhuoneessa valilla
23,8 - 33,5 °C ja alakaton taustatilassa valilla 20,7 - 26,3 °C. Kohteen 6.1 koko mittaus-

jakson suhteellisen kosteuden ja lampétilan vaihtelut on esitetty kuvassa 43.
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Kohde 6.1
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Kuva 43. Omakotitalo, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paneelialakatto: limpdtila ja
kosteus. Mirkitilan kosteusseuranta 11 vuorokauden ajan 2 minuutin vilein. Mittausajan-
kohta 25.11. - 6.12.2010.

Suhteellinen kosteus suhteessa aikaan

Kohteessa 6.1 pesuhuoneen puolella kosteus pysyi yli 65 % noin tunnin koko mitta-
usajasta, joka oli 11 vuorokautta. Kosteus oli 50 % ajasta yli 26 %. Alakaton taustati-
lassa kosteus ei noussut lainkaan yli 65 %. Alakaton taustatilan kosteus oli 50 % ajas-

ta yli 20 %. Tulokset on esitetty kuvassa 44.
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Kuva 44. Omakotitalo, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paneelialakatto: suhteellisen
kosteuden pysyvyyskiyri. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.
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Kosteuslisi

Kohteen 6.1 alakaton taustatilan kosteuslisd ulkoilman kosteuteen verrattuna vaihteli
valilla 0,1 - 6,2 g/m? ja keskiarvo kosteuslisédlle oli 2,2 g/m°. Pesuhuoneen puolella
kosteuslisd vaihteli valilld -0,5 — 19,1 g/m? keskiarvon ollessa 1,8 g/m?® Kohteen 6.1
mittausjakson kosteussisallon vaihtelut on esitetty kuvassa 45 ja kosteuslisat ulkoil-
maan ndhden kuvassa 46. Kosteuslisa oli pesuhuoneessa ja alakaton taustatilassa

huomattavasti pienempi kuin tutkimuksilla (Vinha ym. 2005) saatu mitoitusarvo

pientalon talviaikaiselle kosteuslisélle, joka on 4 g/m?®.
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Kuwva 45. Omakotitalo, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paneelialakatto: ilman kosteus-

sisdllon vaihtelu. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.
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Kohde 6.1 Kosteuslisa
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Kuva 46. Omakotitalo, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paneelialakatto: ilman kosteus-
lisid verrattuna ulkoilmaan. Mittausajankohta 25.11. — 6.12.2010.

7. Johtopditokset

Tutkimuksessa tehtyjen mittausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd alakaton taustati-
lan pinnoille ei ole tarvetta kdyttad homeenestoaineita tai vedeneristeita. Alakaton
verhouksen taakse ei mydskddn ndytd olevan tarvetta laittaa hoyrynsulkua tai jarjes-
tda taustatilan tuuletusta viereiseen kuivaan tilaan. Taustatiloista mitatut suhteellisen
kosteuden arvot olivat padsadntdisesti niin matalia, ettei riskid mikrobikasvun muo-
dostumiselle synny. Ainoastaan kahdessa kohteessa kymmenesta taustatilan suhteel-
linen kosteus ylitti mittausjakson aikana 65 %.

Eri alakattomateriaaleilla ei havaittu merkittdvid eroja mittaustuloksissa. Suuremman
eron muodosti ilmanvaihto. Koneellisen poistoilmanvaihdon kohteissa alakaton
taustatilan kosteuspiikit laskivat nopeammin kuin painovoimaisen ilmanvaihdon
kohteissa, joissa piikit olivat loivempia ja kosteus pysyi korkeampana pidempaan.
Tama kertoo siitd, ettd taustatilan ilmanvaihto on pienempi painovoimaisen ilman-

vaihdon kohteissa kuin koneellisen poistoilmanvaihdon kohteissa.
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7.1. PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Painovoimaisen ilmanvaihdon kohteissa alakaton taustatilan kosteus laski pesuhuo-
neen kosteutta loivemmin, mika viittaa siihen, ettd ilmanvaihto toimii heikommin
alakaton takana kuin pesuhuoneen puolella. Vaikka kosteus ei alakaton taustatilassa
noussut yhta korkeaksi kuin pesuhuoneen puolella suihkun kayton aikana, jai se kui-
tenkin pesuhuoneen kosteutta korkeammalle tasolle ajoiksi, jolloin suihkua ei kaytet-
ty. Tama viittaa myos siihen, ettei pesuhuoneen heikosti toimiva ilmanvaihto riita
mahdollisesti tuulettamaan alakaton taustatilaa riittavasti.

Kosteuslisd alakaton taustatilassa kohteissa, joissa pesuhuoneen puolella havaittiin
kosteuspiikkeja suihkun kayton aikana ja joissa suihkua kaytettiin mittausjakson ai-
kana, oli n. 4-5 g/m?®. Tama on huomattavasti enemman kuin tutkimuksilla saatu kos-
teuslisan mitoitusarvo puurakenteisissa pientaloissa kesdaikaan, mikad on 1,5 g/m?.
(Vinha ym. 2005). Mitoitusarvon oletuksena on tosin se, etta ilmanvaihto toimii ny-
kyisten méddraysten mukaan ja voidaan todeta, ettd tutkimuksen kohteena olleissa
painovoimaisen ilmanvaihdon kohteissa arvot eivit toteutuneet tehdyissd poistoil-
mamaaran mittauksissa. Mitatut arvot jaivat huomattavasti alle nykyisten maarays-
ten.

Ongelmaksi saattaa kosteuden kannalta muodostua syksy, jolloin ulkoilman kosteus
ja lampotila ovat korkeita ja lammityskausi ei ole vield alkanut. Mikali pesuhuonetta
kaytetaan paljon, ei taustatilan kosteus ehdi laskea ennen seuraavaa kosteuden nou-
sua. Talloin kosteus voi pysya melko korkeana pitkidkin aikoja. Kesdaika voi myds
muodostaa ongelman, kun ulkoilman lampétila on korkea ja lampdtilaeroon perus-
tuva painovoimainen ilmanvaihto toimii heikosti. Alakaton taustatilan kosteus voi
titen pysya korkeana. Kesalld voi olla vaikeuksia saada myos pesuhuoneen puoli
kuivumaan. Kesalld tosin on mahdollisuus tehostaa ilmanvaihtoa ikkunatuuletuksel-
la. Taulukkoon 7 on koottu mitatut suhteellisen kosteuden minimi- ja maksimiarvot
sekd keskiarvot kohteissa. Kohteen 2.2 tulokset eivit ole vertailukelpoisia, silld koh-

teen pesuhuonetta ei juurikaan kdytetty mittausjaksolla.
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Taulukko 7. Painovoimainen ilmanvaihto ja suhteellisen kosteuden arvot. Mittausjaksot 10.-
21.9. ja 24.9-5.10.2010.

SUHTEELLISEN KOSTEUDEN ARVOT
11 1.2 2.1 2.2

KPH AK KPH AK KPH AK KPH AK
max 91 69 72 54 85 52 80 52
min 50 56 46 47 29 36 28 29
ka 63 63 59 52 39 45 36 36

Ulkoilma Ulkoilma

max 100 98
min 46 49
ka 91 79

KPH = kylpyhuone, AK = alkaton taustatila

7.2. KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO

Koneellisen poistoilmanvaihdon kohteissa kolmessa neljastd alakaton taustatilan kos-
teus seurasi melko samanaikaisesti pesuhuoneen kosteuskayttaytymistd. Eroa ei ha-
vaittu paneeli- ja kipsilevyrakenteisten alakattojen vélilld. Yhdessa kohteessa pesu-
huoneen kosteuspiikit eivédt erottuneet taustatilan puolella, vaan tilan kosteus seurasi
ainoastaan ulkoilman kosteusolosuhteiden muutosta. Tama voi viitata siihen, etta
alakaton taustatilaan tulee korvausilmaa viereisista kuivista tiloista tai mahdollisesti
siihen, ettd alakaton taustatila on ldhes taysin eri ilmatilaa pesuhuoneen kanssa.

Yhdessd kohteessa neljdstd alakaton taustatilan kosteus kdvi hyvin lyhyen ajan
yli 65 %. Kohteen pesuhuoneen kaytto oli muihin kohteisiin verrattuna huomattavas-
ti runsaampaa, mika selittyi suurella asukasmadaralld ja lasten osuudella. Muissa
kolmessa kosteus taustatilassa ei ylittanyt tatd arvoa, jota voidaan Asumisterveysoh-
jeen (2008) mukaan pitdd mikrobikasvun mahdollistavana kosteuden arvona. Tutki-
muksissa (Viitanen ym. 2008) on kuitenkin todettu, ettd kosteus voi kdyda hyvinkin
korkealla hetkellisesti ilman, etta riskid mikrobikasvulle muodostuu, kunhan kosteus
valilla laskee. Talla perusteella tassikdan kohteessa tuskin muodostuu varsinaista

riskid mikrobikasvulle.
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Kosteuslisan keskiarvo kohteiden alakattojen taustatilassa oli noin 1,5 - 5 g/m°. Lu-
kuun ottamatta kohdetta, jonka alakaton taustatilan olosuhteet seurasivat ldhes yh-
tenevasti ulkoilman olosuhteita ja jossa ei ndin kosteuslisda juuri ollut. Osassa koh-
teista kosteuslisa oli siis lahes sama kuin tutkimuksilla puurakenteisen pientalon tal-
viajan mitoitusarvoksi saatu kosteuslisd 1,5 g/m?® ja osassa taas huomattavasti suu-
rempi.

Tehdyt mittaukset eivdt anna syyta epailla alakaton taustatilan toimivuutta. Koste-
uspiikit jaivat huomattavasti matalammiksi pesuhuoneeseen verrattuna ja kuivuivat
melko samanaikaisesti pesuhuoneen kanssa, joten ilmanvaihdon voidaan katsoa ky-
kenevan hoitamaan myds taustatilan ilman vaihtuvuuden. Taulukkoon 8 on koottu

mitatut suhteellisen kosteuden minimi- ja maksimiarvot seka keskiarvot kohteissa.

Taulukko 8. Koneellinen poistoilmanvaihto ja suhteellisen kosteuden arvot. Mittausjaksot 8.-
19.10. ja 1.-12-11.2010.

SUHTEELLISEN KOSTEUDEN ARVOT
31 3.2 4.1 4.2

KPH AK KPH AK KPH AK KPH AK
max 97 66 89 54 92 48 87 38
min 25 29 27 27 26 28 23 17
ka 49 44 38 37 37 36 35 26

Ulkoilma Ulkoilma

max 96 100
min 43 63
ka 77 86

KPH = kylpyhuone, AK = alkaton taustatila

7.3. OMAKOTITALOT

Kahdessa mitatussa omakotitalokohteessa pesuhuoneen yhteydessa oli myds sauna-
tilat. Kummassakin kohteessa seka koneellisella poistoilmanvaihdolla ettd koneelli-
sella tulo- ja poistoilmanvaihdolla pesuhuoneen kosteuspiikit erottuivat alakaton
taustatilassa, mutta alenivat melko samanaikaisesti pesuhuoneen kosteuden kanssa.

Alakaton taustatilan kosteudet eivit ylittaneet lainkaan arvoa 65 %.
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Kosteuslisd kohteissa oli 1,2 ja 2,2 g/m?, jotka ovat ldhelld tutkimuksilla saatua puu-
rakenteisten pientalojen talviajan mitoitusarvoa 1,5 g/m® Taulukkoon 9 on koottu

mitatut suhteellisen kosteuden minimi- ja maksimiarvot seka keskiarvot kohteissa.

Taulukko 9. Omakotitalot, koneellinen poistoilmanvaihto/tulo- ja poistoilmanvaihto ja suh-
teellisen kosteuden arvot. Mittausjakso 25.11. —6.12.2010.

SUHTEELLISEN KOSTEUDEN ARVOT
5.1 6.1

KPH AK KPH AK
max 97 54 83 41
min 14 12 14 18
ka 29 20 19 24

Ulkoilma

max 98
min 49
ka 91

KPH = kylpyhuone, AK = alakaton taustatila

7.4. YHTEENVETO

Kohteissa ei missdan ollut kaytetty hdyrynsulkua suoraan alakattoverhouksen taka-
na eikd alakattojen taustatiloja ollut tuuletettu viereisiin tiloihin. Tasta huolimatta
taustatilojen kosteus laski melko samanaikaisesti pesuhuoneen kosteuden kanssa,
mista voidaan padtellda pesuhuoneen poistoilmanvaihdon toimivan myos alakaton
taustatilan ilmanvaihtona. Osassa kohteista taustatilan kosteus ei edes noussut pesu-
huoneen kayton seurauksena, vaan seurasi ainoastaan ulkoilman kosteusolosuhtei-
den muutoksi. Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan paatelld, ettei tarvetta ala-
kattojen hoyrynsuluille ja taustatilan tuuletukselle ole. Poikkeuksena ovat mahdolli-
sesti markadtilat, joissa on painovoimainen ilmanvaihto. Osassa tillaisista kohteista
kosteus loppusyksylla nousi yli 65 % ja pysyi yli 60 % kosteuksissa pitkia aikoja.

Koska kosteus alakattojen taustatilassa ei padsdantdisesti noussut yli mikrobikasvun
kannalta kriittiseksi katsotun rajan (65 %), lukuun ottamatta painovoimaista ilman-
vaihtoa, ei taman tutkimuksen perusteella nayta olevan tarvetta myoskaan kasitelld

taustatilan pintoja esimerkiksi homeenesto- tai kosteussulkuaineilla.
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Painovoimaisen ilmanvaihdon ja alakattojen taustatilojen toimivuutta olisi tarvetta
selvittad viela kesdkaudella ja loppusyksystd. Tuolloin ulkoilman kosteusolosuhteet
voivat yhdessd puutteellisesti toimivan ilmanvaihdon kanssa aiheuttaa kosteuden
kohoamisen alakaton taustatilassa niin korkeaksi, ettd mikrobikasvun muodostumi-
nen tulee mahdolliseksi. Vertailun vuoksi samaan aikaan voisi olla hyvd seurata

my0s koneellisen poistoilmanvaihdon kohteen toimivuutta.
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