Liite 2

Tuomo Ojanen, VTT

Energiatehokkaat rakenteet ja kosteustekninen turvallisuus

Rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden riskit on aiheellisesti nostettu esiin eradna keskeisena tilojen
kayttdjien terveyteen ja viihtyisyyteen vaikuttavana tekijana. Etsittdessa syita kosteuden rakenteissa
aiheuttamiin ongelmiin, on aiempaa paremman lammaoneristystason ja kosteusongelmien esiintymisen
valilla haluttu ndhda syy-yhteys. Ongelman ratkaisun kannalta asia on valitettavasti paljon
monitahoisempi. Syy kosteusongelmiin 16ytyy useimmiten rakenteiden toteutuksesta, joka ei vastaa
suunniteltua, tai vesivahingosta — syyllinen ei ole hyvin lamp6a eristdva rakenne.

Matalaenergiatasoisen rakennuksen ulkovaipan ilmatiiviyteen ja lampo&tekniseen toimivuuteen liittyvien
vaatimusten vuoksi ndiden rakenteiden suunnittelulta ja toteutukselta edellytetaan entistd suurempaa
huolellisuutta, mika pienentada myos kosteusongelmia aiheuttavien virheiden mahdollisuutta.
Energiatehokkaiden rakenteiden kosteustekninenkin toimivuus on siten useimmiten paremmin varmistettu
kuin tavanomaisten rakenteiden.

Julkisuudessa on esitetty nakemys, jonka mukaan uudet lammaoneristamista koskevat maaraykset
johtaisivat kosteusongelmiin ja ettd vanhojen rakentamismaaraysten mukainen toteutus takaisi
kosteusteknisesti paremman tuloksen. Taman ajatusmallin mukaan suurien johtumislampdhavididen avulla
pyrittaisiin varmistamaan ylimaaraisten kosteuskuormien kuivuminen rakenteista. On epaselvaa, mille
tasolle tama kuivatusvaatimuksen kautta johdettu lammaoneristavyystason heikennys pitaisi asettaa, jotta
silld olisi kdaytannossa merkitystd kosteusteknista toimivuutta parantavana tekijana. Erilaisissa
vikatilanteista rakenteisiin mahdollisesti tulevat ylimaaraiset kosteuskuormat voivat olla hyvinkin
erisuuruisia. Limmoneristystason heikennykselld voidaan kuitenkin saavuttaa vain hyvin marginaalinen
lisdys kuivumiskykyyn.

Ajatus lammoneristystason pysyttamisesta vanhalla tasolla pysdyttaisi rakentamisen energiatehokkuuden
kehityksen. Passiivi- tai nollaenergiatason rakennusten toteutus on kdytdnndssa mahdotonta ilman, etta
my0s rakennusvaipan energiatehokkuutta parannetaan yhdessa taloteknisten jarjestelmien kanssa.

Kosteusteknisen toimivuuden kriteerit

Rakenteiden tulee voida kuivua niihin kohdistuvista kosteuskuormista siten, etta kosteus ei ehdi aiheuttaa
rakenteissa homeen kasvua tai sellaista vaurioitumista, joka heikentaisi rakenteen toimivuutta. Tarkeita
indikaattoreita rakenteen toimivuudelle ovat sen kuivumiskyky rakentamisen jalkeisesta alkukosteudesta
seka rakenteen eri materiaalikerrosten rajapintojen lampotila- ja kosteustasot. Naita tekijoitd voidaan
analysoida laskennallisesti kuivumisvaiheen ja normaalien kayttdolosuhteiden kuormitustilanteissa.
Ensimmaisia merkkeja kosteuden haittavaikutuksista on homeen kasvun mahdollisuus rakenteen kriittisilla



rajapinnoilla, jotka Suomen ilmastossa ovat tyypillisesti lammoneristekerroksen ulkopuolisten kerrosten
rajapintoja. Homeen kasvua voidaan arvioida sita kuvaavalla numeerisella mallilla.

Homeen kasvu materiaalin pinnalla edellyttaa kasvulle edullisia kosteus- ja lampétilaolosuhteita seka
ravintoa. Lisaksi merkittava ja usein unohdettu tekija on homeen kasvulle edullisten olojen vaikutusaika.
Rakenteissa voi olla useinkin hetkellisesti homeen kasvun mahdollistavat olosuhteet, jotka eivat lyhyen
vaikutusaikansa takia ehdi kdynnistaa kasvua. Tyypillisesti homeen kasvun kdynnistyminen vakio-oloissakin
vie aikaa viikkoja. Dynaamisesti vaihtelevissa olosuhteissa kasvun alkuun tarvittava vaikutusaika pitenee
moninkertaiseksi vakio-olosuhteiden vastaavaan verrattuna.

Homeen kasvuriskin arvioinnissa on otettava huomioon, etta rakenteet rajoittuvat sisa- ja ulkoilman
oloihin. Sisdilmassa ja siihen rajoittuvissa rakenneosissa ei saa olla kasvuedellytyksid homeelle.
Pohjoismaisissa, hyvin lammaoneristetyissa rakennuksissa rakenteiden sisdpintojen olosuhteet ovat
tyypillisesti turvalliset. Ongelmia voi esiintya heikosti lammoneristettyjen ja merkittavia kylmasiltoja
sisadltdvien rakenteiden tapauksissa, kun sisdpinnan olosuhteet lahestyvat kondenssitilaa.

Homeen kasvu ulkoilman oloissa on mahdollista, ja koska rakenteet rajoittuvat ulkoilmaan, lisdantyy
kasvumahdollisuus rakenteiden ulkopinnan kerroksissa. Homeen kasvun edellytyksid voidaan rajoittaa mm.
materiaalivalinnoin, kemiallisin suojaus- ja kyllastyskasittelyin seka rajoittamalla pintaan kohdistuvia
ylimaaraisia kosteuskuormia. Naiden ulkokerrosten homekasvun kriteerit eivat voi olla samoja kuin
sisdapinnalle asetetut. Laskennallinen ja rajallinen homeen kasvumahdollisuus rakenteen ulko-osissa ei
kuvaa virhetilannetta. Olennainen vaatimus on, etteivat rakenteet vaurioidu ja ettei niista aiheudu riskia
sisdilmaan.

Suomen ilmastossa lammoneristeen ulkopuoliset kerrokset ovat tyypillisesti kriittisimpia seka kosteuden
hetkellisen kertymisen ettd homehtumisherkkyyden osalta. Rakenteen hyva lammadneristystaso vaikuttaa
rakenteen ulko-osien lampétilatasoon. Hyvin ja heikommin eristettyjen rakenteiden ulko-osien
lampotilantason eron vaikutusta rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen on syyta arvioida tarkemmin
ennen kuin [Ammoneristystasoa voidaan pitda kosteusongelmia aiheuttavana tekijana.

U-arvon vaikutus rakenteen lampdtilakenttdan

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan seindrakenteen U-arvon suuruusluokan vaikutuksia rakenteen
lampéotilatasoihin ja kosteustekniseen toimivuuteen.

Rakenteen lammoneristavyyden parantaminen eli lammonlapaisykertoimen (U-arvon) pienentdminen
vahentaa lampohavioita rakenteen lapi. Limmitystilanteessa rakenteen ulkopinnan lampétilataso ja
lampotilagradientti alenee heikommin eristettyyn rakenteeseen verrattuna. Hyvin lammoneristetyn
rakenteen ulkopinnan lampatilataso lahestyy ulkoilman olosuhteita, mika viittaisi ulkopinnan lahelld olevien
rakennepintojen lisddntyvdaan homehtumisherkkyyteen.

Kaytannon esimerkkina tarkastellaan U-arvon suuruuden vaikutusta seindrakenteen ulkopinnan
lampotilaan. Tassa tapauksessa sisdilman ldmpotilaksi oletetaan +22 °C ja ulkoilmalle asetetaan vuoden
keskimaaraista tasoa kuvaava +5 °C. Homeen kasvu heikkenee |ampétilan laskiessa ja kasvu estyy kun
ldmpotila laskee alle 0 °C:een. Valittu +5 °C:een taso kuvaa siten homeen kasvulle vield mahdollista
tilannetta. Vuoden 2008 Rakentamismadaraysten mukaan l[ampimien tilojen ulkoseinan U-arvovaatimus oli
0,24 W/mzK. Tata verrattiin passiivitason rakenteeseen, jonka U-arvoksi asetettiin 0,09 W/mZK.



Kun rakenteiden lampdtilakentat laskettiin esimerkissa kdytettyjen olosuhteiden jatkuvuustilassa, oli
ulkopinnan lampétila pienemman U-arvon rakenteella 0,1 °C alempi kuin heikommin eristetyn vanhan
vaatimustason rakenteen. Tama ero rakenteiden pintalampdtiloissa merkitsee paremmin eristetylla
rakenteella hieman alentunutta kosteudensiirtopotentiaalia rakenteen ulkopinnasta ulkoilmaan.

Kun suhteutetaan pintalampoétilan ero rakennuksen eri osien mikroilmaston paikallisesti vaihteleviin
olosuhteisiin, on ero passiivitason ja vanhojen maaraysten mukaisen rakenteen valilla kdytannossa
merkitykseton. Kaytannon oloissa pintalampétilaan vaikuttavat esimerkiksi auringon sateily ja sen
varjostukset, taivaan vastasateily, tuulen kohdistuminen seka viereisten rakennusten lampdsateily. Kaiken
lisdksi viistosade ja sen kohdistuminen rakenteen seindpinnalle on pinnan kosteusolosuhteiden kannalta
huomattavasti merkittavampi tekija kuin [ammoneristyksen tason vaikutus kosteusoloihin
pintalampdtilojen kautta.

Rakenteen kosteusteknisen toimivuuden olennaiseksi tekijaksi nousee rakenteen kosteusvirtojen hallinta,
johon lampétilatasojen pienilla muutoksilla suuntaan tai toiseen ei juurikaan voida vaikuttaa. Olennaista
on, ettei rakenteisiin paase sisdilmasta tai viistosateesta kosteutta enempaa, kuin siitad voi kuivua.

Matalaenergiarakennusten kayttokokemukset

Passiivitalojen tai muiden hyvin energiatehokkaiden rakennusten rakenteiden ja sisdilman kosteustekninen
toimivuus on myos kaytannossa hyva. Kdytannossa ei ole mitdan osoitusta, ettd hyva lammoneristystaso
olisi aiheuttanut kosteusongelmia. Energiatehokkaiden rakennusten kosteusongelmat liittyvat hyvin
eristettyjen ikkunoiden ulkopinnan ajoittaiseen kondenssiin ja huurtumiseen. Tdma voidaan jokseenkin
valttaa esimerkiksi raystaiden tai lippojen avulla ja ikkunoiden huurtumissuojauksen (huurtumattomat
pinnoitteet) avulla.

Hyvin ldmmaoneristetyn rakenteen kuivumiskyky on marginaalisesti heikompi kuin huonommin eristetyn.
Siina tapauksessa, ettd kosteutta paasee rakenteeseen, ei talla erolla ole ratkaisevaa merkitysta
toimivuuden kannalta.

Yhteenveto

Kosteusteknisen toimivuuden riskit liittyvat padosin muihin tekijéihin kuin rakenteiden
lammoneristystasoon. Erot normaalina pidetyn ja ldhes nollaenergiatasoa vastaavien rakenteiden
lampotilatasoissa ovat verrattain pienet, eikd ndiden avulla voida perustella vaitteita hyvan
lammoneristystason tuomista riskeista. Pdinvastoin, hyvan energiatehokkuustason rakenteet on yleensa
suunniteltu ja toteutettu kaikilta osin hyvin, joten satunnaisten virheiden merkitys myos kosteusteknisen
toimivuuden osalta on tavanomaista pienempi.

Rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen lahtékohtana ei voi olla se, etta kosteutta kuitenkin joskus paasee
merkittavia maaria rakenteeseen. Rakenteiden kosteusteknisen toimintavarmuuden ja kuivumiskyvyn
kasvattamiseen on olemassa huomattavasti parempia keinoja kuin [ammadneristystason heikennys.

Rakennus on kokonaisuus, jonka toimintaan vaikuttavat rakenteet ja talotekniset jarjestelmat.
Kokonaistoimivuuden edellytyksena seka rakennus- etta rakennetasolla on hyva suunnittelu, toteutus,
huolto ja kdyttd. Naiden laiminlyonti voi pilata minka tahansa rakennuksen toimivuuden.



Hyvin toteutettu ilmatiivis ulkovaippa mahdollistaa suunniteltujen painesuhteiden toteutumisen ja
ilmanvaihdon tilakohtaisen ja tarkoituksenmukaisen hallinnan. Tama osaltaan lisda energiatehokkaiden
rakenteiden kosteusteknista turvallisuutta vahentamalla hallitsemattomien ilmavirtausten aiheuttamaa
kosteuden kulkeutumisriskid. Samoin hyva lammoneristystaso parantaa rakennuksen toimintaa yhdessa
energiatehokkaiden taloteknisten jarjestelmaratkaisujen kanssa. Uudisrakennuksen ulkovaipan
energiatehokkuuden parantaminen on erads rakentamisen hyvan laadun tae myo6s kosteusteknisen
turvallisuuden kannalta.
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