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1. KOSTEUS

Vetta on kaikkialla ymparillamme. Vesi peittaa 71 % vaakasuoraksi—tai jopa ylospain suuntautuvaksi -, on
maapallon pinta-alasta ja on elintarkea elementti yksi rakennusten julkisivujen ja kattojen merkittavim-
kaikille tunnetuille elamanmuodoille. Vesi esiintyy mista kosteuslahteista.
kolmessa olomuodossa; kiinteéna (jaa), nesteena Rakennuskosteus on rakennusaineisiin ja —tarvik-
(vesi) ja kaasuna (vesihoyry). keisiin valmistuksen, varastoinnin tai rakentamisen
Auringon lampo kierrattaa vetta maapallolla. aikana joutunutta ylimaaraista kosteutta, joka pyrkii
Maapallon meret, jarvet, maapera, ihmiset ja kasvit poistumaan rakentamisen ja rakennuksen kayton ai-
haihduttavat jatkuvasti vetta ilmakehaan vesihoyryk- kana. Rakennuskosteutta poistuu niin kauan kunnes
si. Termi ilmankosteus tarkoittaa ilman sisaltaman rakenne saavuttaa kosteustasapainon lopullisen ym-
vesihoyryn maaraa ja sita kaytetaan usein henkilon paristonsa kanssa. Rakennusmateriaalien sisaltamat
tuntemusten kuvaamiseen yhdessa lampdatilaolo- kosteudet vaihtelevat 0—320 kg/m? valilla
suhteiden kanssa. Esimerkiksi kuuma ja kostea ilma
koetaan yleensa tukalaksi. 1.1.2 Konvektio
Termia kosteus kaytetdan kaikille veden olomuo- "Nakymaton” kosteus on hieman vaikeammin hallitta-
doille. Kosteus viittaa ilman tai materiaalin sisélta- vissa. Konvektiossa kosteus siirtyy lampiman ilmavirran
maan mitattavissa olevaan veden maaran. mukana, joko pakotetusti (ilmanvaihto) tai luonnollisesti.

lIman sisaltdman veden enimmaismaara riippuu ilman
1.1. KOSTEUDEN SIIRTYMISMEKANISMIT lampatilasta. Vesihoyryn maaraa ilmassa ilmaistaan

kahdella tavalla, joko vesihoyryn osapaineella (p, [Pa])
Rakennusfysiikassa puhutaan neljasta eri kosteuden tai vesihoyryn pitoisuutena (v, [g/m3)).

siirtymismekanismista ja niiden vaikutuksista Kyllastyspitoisuus (v,) ja kyllastyspaine (p,) iimoit-
rakenteisiin: kosteuden siirtyminen nakyvana veteng, tavat tietyn lampoisen ilman sisaltaman vesihoyryn
konvektion valitykselld, vesihoyryn diffuusiolla ja maksimimaaran (joko pitoisuutena g/m3 tai pai-
kapillaarisesti. Rakennuksen kosteuden hallinnassa neena Pa). Kun ilman kylldstyskosteus ylittyy, alkaa
on siis hallittava veden, jaan ja lumen lisaksi myos vesihoyry kondensoitua nestemaiseen muotoon
nakymattomia vesihoyryn kosteusvirtoja. sopiville kondensoitumispinnoille. Tallaisina pintoina
voivat toimia mitka tahansa kiinteat pinnat.
1.1.1 Materiaalien kastuminen ja lImassa on vesihoyrya yleensd véhemman kuin
rakennuskosteus ilman kyllastamiseen tarvitaan. Suhteellinen kosteus
"Nakyva" vesi aiheuttaa suurimman osan rakennus- (RH) kertoo, miten monta prosenttia todellinen
ten kosteusongelmista. Vesi paasee rakennukseen ilmankosteus on kyllastystasosta tietyssa lampo-
ensisijaisesti rakennuksen ulkopuolelta ilmaston tilassa; RH = todellinen kosteus / kyllastyskosteus
(sade), maaperan (pohjavesi) ja kosteiden raken- x 100 %. Saatava arvo kertoo kuinka paljon tietyn
nustarvikkeiden kautta, mutta myds rakennuksen lampoinen ilma sisaltaa vesihoyrya suhteessa
sisapuolelta, esimerkiksi putkistovuotojen ja marka- siihen, kuinka paljon se voi maksimissaan sisaltaa
puhdistusprosessien kautta. vesihoyrya.

Vesi voi paasta rakennukseen myaos varsin odotta-
mattomilta suunnilta. Voimakkaan tuulen aiheuttama
viistosade, joka muuttaa sateen suunnan lahes
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Suhteellinen kosteus ilmoitetaan prosentteina (%)

Suhteellinen kosteus (RH) =

Todellinen vesihoyrypitoisuus (v)
x 100 %

Kyllastysvesihoyrypitoisuus (v,)

Yleisin vesihoyrypitoisuuden (v) yksikkd on g/m3.
Suhteellinen kosteus tulee aina esittaa yhdessa
lampdatilan kanssa. Jos esimerkiksi ilman todellinen
vesihoyrypitoisuus on 10 g/m?® 20°C:n lampatilassa
ja kyllastysvesihoyrypitoisuus 17,3 g/m?3 samassa
lampdtilassa, on ilman suhteellinen kosteus tassa lam-
potilassa 57,8 %. Sisailmassa miellyttava suhteellinen
kosteus on 40—-60%.

Suhteellinen kosteus =

10 g/m3

ms x100% = 57,8%
»3g/m

llman todellinen vesihoyrypitoisuus tai ns. absoluut-
tinen kosteus ilmaisee siis veden maaran tietyssa
ilman tilavuudessa tai massayksikossa toista ainetta
(g/m3). Mita esimerkiksi tapahtuu, jos Tm? kokoises-
sa astiassa on kuivaa ilmaa -10°C lampdtilassa ja
astiaan lisataan 5 g vetta? Seuraavan sivun taulukos-
ta kay ilmi, etta ilman vesihoyryn kyllastyspitoisuus
-10 °C lampétilassa on 2,2 g, joten osa lisatysta
vedesté (2,2 g) haihtuu ilmaan ja loput vedesta (2,8 g)
jaatyy astian pohjalle. Absoluuttisen kosteuden arvo
muuttuu ilman tilavuuden muuttuessa.

e Suhteellinen kosteus

e Lampdtila

Yleisimpia vesihoyryn lahteita valmiissa raken-
nuksissa ovat ihmisten toiminnasta haihtuva kosteus
(hengitys, hikoilu, peseytyminen, ruoan laitto ja
pyykinpesu), veden haihtuminen mériltd pinnoilta
(siivous), palamisprosessit seka ilmankosteuden
siirtyminen ulkoilmasta tuuletuksen tai ilmanvaihdon
ilmavirrassa. Jos ilmanvaihdon tasoa alennetaan,
ylimaarainen vesihoyry ei poistu ja sisdilman suhteel-
linen kosteus kasvaa. Asianmukainen ilmanvaihto
pitaa sisailman vesihoyrynpitoisuudet terveellisella ja
turvallisella tasolla.

Konvektiossa lammin ilma kuljettaa mukanaan
vesihoyrya. Mita lampimampaa ilma on, sita suu-
rempi kosteusmaara sen mukana liikkuu. Kun sisail-
ma |oytaa rakennusvaipasta reian tai raon, paasee
[ammin ilma vuotamaan rakennuksesta ulos sisa- ja
ulkoilman valisen lampédtilaeron johdosta. Jo pienis-
ta rakennusvaipan lapi kulkevista epatiiviyskohdista
voi aiheutua suuret ongelmat. Koko rakenteen lapi
ulottuvan @ 10mm raon kautta voi kulkea jopa 1 litra
vetta kuukaudessa, kun ilman paine-ero rakenteen
ulko- ja sisapintojen valilla on 2 Pascalia. On kuiten-
kin muistettava, etta tallainen kosteudensiirtyminen
edellyttaa koko rakenteen lapi kulkevaa rakoa. Pieni
reika ehjan rakennuslevykerroksen takana olevassa
hoyrynsulussa ei aiheuta ongelmia.

Kun kostea ilma paasee rakennusvaippaan, kulkee
se ilmavirtana erilaisten huokoisten materiaalikerrosten
lapi. llImassa oleva kosteus tiivistyy vedeksi rakenteen
sisalla sellaiseen tiiviiseen materiaalikerrokseen, jonka
pintalampdatila on kastepisteen alapuolella.

Kastepiste on lampatila, jossa ilma saavuttaa ve-
sihdyrynkyllastyspitoisuuden ja ilmassa oleva kosteus
kondensoituu nestemaiseksi vedeksi. Vesihdyryn

.......

(7]
=]
[}
a
o
4
o
[
= £
:g- §
£ =
H ) =
- [72]
Keskiyo 06:00 12:00 18:00 Keskiyo L
-
Ilman suhteellinen kosteus vaihtelee vuorokauden
lampéotilamuutosten mukaan. Konvektio
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Vesihoyryn kyllaisyyspitoisuus v, ja kylldisyystilan osapaine p,.

-20 0,87 102 -3 3,89 485 14 12,10 1602
-19 0,95 111 -2 419 524 15 12,86 1708
-18 1,04 122 =T 4,51 566 16 13,65 1820
-17 1,14 135 0 4,85 611 17 14,49 1939
-16 1,25 149 1 5,21 658 18 15,37 2064
-15 1,38 164 2 5,58 708 19 16,30 2197
-14 1,52 181 8 5,98 762 20 17,28 2337
-13 1,67 200 4 6,40 818 21 18,31 2484
-12 1,83 221 5 6,84 878 22 19,40 2640
-11 2,01 242 6 7,31 941 23 20,54 2805
-10 2,20 266 7 7,80 1008 24 21,74 2979
-9 2,40 292 8 8,32 1079 25 23,00 3162
-8 2,61 319 9 8,87 1154 26 24,32 3355
-7 2,84 348 10 9,45 1234 27 25,71 3559
-6 3,08 379 11 10,06 1318 28 2717 3773
=5 3,33 412 12 10,71 1408 29 28,70 3999
-4 3,60 447 13 11,38 1502 30 30,31 4237

Taulukosta on helppo tarkastella esimerkiksi sita, kuinka alhaiseksi ikkunan sisdapinnan
lampotila voi laskea, ennen kuin ikkunan pintaan kondensoituu vetta huoneessa, jonka

ilman suhteellinen kosteus on 50 % ja lampatila +22°C. IIman vesihéyrynpitoisuus 50 %:n
suhteellisessa kosteudessa (RH50 %) on v, = 0,5 x 19,4 = 9,7 g/m°. Jos tarkastellaan vesihoyryn
kyllastyspitoisuutta tasolla 9,7 g/m? ndhdaan, etta kyllastyslampétila on noin 10-11°C.
Kdytannossa tama tarkoittaa, ettd kondensaation valttamiseksi tulee kaikkien huoneen

pintojen lampatilojen olla yli 11°C.

tiivistymista tapahtuu ainoastaan silloin, kun kyseisen
pinnan lampdatila on kastepistetta alempi tai kun kos-
teutta on enemman kuin mita ilmaan ko. lampatilassa
mahtuu. Kastepiste voidaan laskea kaavasta:

(100-RH)
a” 5

Kastepisteen (Td) madritys lampétilan (T) ja
suhteellisen kosteuden (RH) avulla

Jos esimerkiksi kastepisteen lampdtilaksi ilmoitetaan
10°C, nestemaista vetta tiivistyy kaikille pinnoille,
joiden lampatila on kastepistelampotilan alapuolella.
Kosteuden tiivistyminen voidaan estaa joko nosta-
malla pintojen lampatilaa tai pienentamalla ilmassa
olevaa kosteuden maaraa.

Kosteusopas Paroc kivivilla

1.1.3 Diffuusio

Diffuusiota ilmenee kahden tilan valilla vallitsevan
vesihodyryn pitoisuuden/osapaine-eron seurauksena.
Lammityskaudella rakennuksen sisailman kosteus-
pitoisuus on yleensa suurempi kuin ulkoilman. Sisail-
man kosteuspitoisuus pyrkii tasapainoon ulkoilman
kosteuspitoisuuden kanssa, jolloin kosteus alkaa siir-
tya vesihoyryna pelkan pitoisuus/paine-eron johdosta
sisatiloista rakennusvaipan lapi kohti ulkoilmaa. Jos
rakenteen lapi diffuusiolla kulkeva vesihoyry kohtaa
rakenteessa kylman kastepistelampatilan alapuolella
olevan tiiviin pinnan, voi kosteus tiivistya vedeksi.
Diffuusio tapahtuu ilman ilmavirtoja.

Kaikki rakennusvaipan materiaalit lapaisevat
jonkin verran vesihoyrya. Kosteuden siirtyminen
ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin estetaan tiiviilla ja
jatkuvalla rakennusvaipan sisapinnan laheisyyteen



asennettavalla hoyrynsululla. Kosteuden tiivistymista
vaipparakenteeseen ei yleensa synny, kun rakenteen
eristysarvosta 2/3 sijaitsee hoyrynsulun ulkopuolella.

1.1.4 Kapillaarinen kosteus

Kapillaarisuus tarkoittaa nesteen kykya siirtya
huokoisessa materiaalissa huokosalipaineen vaiku-
tuksesta. Tama ilmio esiintyy yleisesti esimerkiksi
maaperassa.

Samalla tavalla kuin vesi nousee ohuessa
putkessa ylospain painovoimaa vastaan, nousee vesi
yléspain myos maaperan huokosissa tai maaperan
hiukkasten véalisessa tilassa. Veden nousukorkeus
riippuu huokosten koosta.

Kapillaarinousua esiintyy yleisesti perustuksen
anturassa ja kapillaari-imua ulkoverhouksen takana.
Kapillaarisuutta voidaan estaa tukkimalla tai suuren-
tamalla huokoset.

1.2. “HENGITTAVAN RAKENTEEN” MYYTTI

"Hengittava rakenne” on maarittelematon, epamaa-
rainen ja vaarinymmarretty ilmaisu. Sita kaytetaan
laajalti markkinoinnissa luomaan kuvaa vihreasta tai
perinteisesta ei-muovisesta rakenteesta tai materi-
aalista. Ilmaisulla viitataan mm. ilman/kaasun kulke-
miseen rakennekerrosten lapi tai rakenteiden kykyyn
tasapainottaa sisadilman kosteutta. Naita molempia
ilmioita on kuitenkin tarkasteltava erikseen.

1.2.1 limavuodot

Vaikka ns. hengittavat rakenteet voivat lapaista
ilmaa/kaasua, ne eivat voi korvata jokaisen rakennuk-
sen tarvitsemaa asianmukaista ilmanvaihtoa. Itse
asiassa ilmaa vuotava rakennusvaippa vaikeuttaa
tuulen seka sisa- ja ulkoilmalampétilaerojen aiheut-

taman paine-eron hallintaa ja sotkee nain painovoi-
maisen ilmanvaihdon toimivuutta. Hallitsematon
ilmanvaihto voi johtaa huonoon sisailman laatuun,
alhaiseen lampoviihtyvyyteen ja ei-toivottuihin
energiahavioihin.

Useiden tutkimusten mukaan ilmatiivis rakennus-
vaippa on ensiarvoisen tarkea energiatehokkaiden
rakennusten hyvan sisailmalaadun varmistamiseksi.
llmaa vuotavat rakenteet ovat ei-toivottuja, eivatka ne
liity mitenk&aan hengittavien rakenteiden mahdollisiin
positiivisiin vaikutuksiin, kuten esimerkiksi sisailman
kosteuden puskurointi.

1.2.2 Sisdilmankosteuden puskurointi

Suoraan sisailmaan kosketuksissa olevat hygros-
kooppiset pinnat voivat toimia sisdilman suhteellisen
kosteuden tasaajina. Tata tasaamista kutsutaan
kosteuden puskurointivaikutukseksi. Pintamateriaalien
kyky puskuroida sisailman kosteuskuormia vahentaa
kosteuden tiivistymisvaaraa rakenteissa.

Koska sisailman kosteuden puskurointi tapahtuu si-
sailmaa vasten olevissa materiaalikerroksissa, voidaan
iimiota hyodyntaa myos hoyrynsulullisissa rakenteissa,
joissa kaytetaan hygroskooppisen rakennuslevyn alla
hoyrynsulkuna PE-kalvoa tai alumiinipaperia.

Monessa tapauksessa hygroskooppisen
materiaalin kosteuden puskurointikyky vahenee
huomattavasti tai jopa loppuu kokonaan, mikali mate-
riaalin pinta on kéasitelty (esim. maalit, tapetit tai muut
vuoraukset). Huonetilojen sisdpintoina kaytettavien
materiaalikerrosten tiiviydesta ja sisdilman alhaisesta
kosteuspitoisuudesta johtuen on siis todennakoisem-
paa, etta huoneen tekstiilit ja kalusteet puskuroivat
enemman kosteutta sisailmasta kuin mitkaan
rakennusmateriaalit.

Diffuusio

Kapillaarinen kosteus
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2. KOSTEUS JA RAKENNUSVAIPAN SUUNNITTELU

Rakennusten liiallisesta kosteudesta aiheutuvat
vauriot ja vaurioiden aikaansaamat terveysongelmat
voivat tulla kalliiksi. Ylimaarainen vesi rakenteessa
on yleensa melko helppo havaita, mutta monet
kosteudesta johtuvat ongelmat eivat ole niin ilmeisia.
Kosteusvaurion syy voi olla monimutkainen ja
vaikeasti maaritettavissa.

Hyva kosteudenhallinta on rakennuksen moit-
teettoman toimivuuden perusta. Hyvin suunniteltu
rakennusvaippa suojaa asukkaita haitallisilta terveys-
vaikutuksilta ja rakennusta fysikaalisilta ja kemiallisil-
ta vaurioilta. Kosteudenhallinta ei edellyta, etta kaikki
on taysin kuivaa, mutta kaikki herkat materiaalit on
pidettava tarpeeksi kuivina ongelmien valttamiseksi.
Rakenteiden kosteusongelmien yleisimmat syyt
ovat maaperan kosteus, sateet tai rakennuksessa
kaytetty vesi. Kosteudenhallinta on oleellinen osa
rakennuksen suunnittelua ja onneksi siihen liittyvat
suunnittelusaannot ovat melko yksinkertaisia:

Pitkat raystaat

Oikein mitoitetut kourut
ja syoksytorvet

4

Riittava tuuletusrako (20-40 mm) ——»

Tippanokka

Roiskevesi

Kapillaarinen
veden nousu

Rakennuksen kosteusldhteet

Kosteusopas Paroc kivivilla

» Varmista, ettei kosteus paase rakenteisiin ja

* Varmista oikeilla materiaalivalinnoilla, etta
rakenteissa oleva kosteus paasee kuivumaan

2.1 PERUSTUKSET

Kapillaarisesti nousevan maakosteuden hallinta
suojaa perustuksia ja alapohjarakenteita kosteudel-
ta. Hyva sorapohjainen rakennuspaikka helpottaa
oleellisesti maakosteuden hallintaa. Valitettavasti
maaperan osalta parhaat rakennuspaikat on
monesti jo rakennettu, joten rakennuksia joudutaan
perustamaan myos heikommille maa-aineksille.
Maapera muokataan rakentamiseen soveliaaksi
massanvaihdolla.

Riittava ylapohjan tuuletus

Riittava sisdpuolinen
vesihOyrynvastus ja ilmatiiviys

Vesihoyry

Bitumikermi
Riittava rydmintatilan tuuletus

Vesihoyry




Kapillaarikatko
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Kapilaarikatko
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Kantava murske, esim. Kalliomursketta 0/32

Rakennuspaikan perusmaa

Rakennuksen pohjalaatan alle ja perustusten
ymparille tehdaan erilaisten maakerrosten avulla
maaperan kosteuden nousua estava kapillaarikatko
(esim. sorakerros, raekoko 16/32). Alla olevassa
kuvassa havainnollistetaan perustusten ja alapohjien
alla kaytettavia sora- ja hiekkakerroksia.

Perustusten anturan ymparille asennetaan
rei'itetty salaojaputkisto keraamaan pinnanalaista
vetta. Salaojaputkiston tehtavana on kuljettaa putkiin
keraantynyt vesi esim. salaojakaivoihin ja sita kautta
pois rakennuksen laheisyydesta.

Korkealla oleva pohjavesi voi aiheuttaa huomattavia
ongelmia perustuksille ja estaa esim. kellarikerroksen
rakentamiseen.

Viereisella sivulla oleva kuva havainnollistaa
maaperan kosteudenhallintaan liittyvia veden-
poistojarjestelmia. Sadeveden johtamiseksi pois
rakennuksen vieresta suositellaan maan kallistamista
1:20 kaltevuuteen rakennuksesta poispain 3 metrin
matkalla (n. 15 cm 3 metrin matkalla).

Kun perustukset ovat valmiit, on perustusten ja
tulevan seinarakenteen valiin asennettava kosteuden
siirtymista estava kapillaarikatko. Kapillaarikatko
voidaan tehda soveltuvasta bitumikermista
hitsaamalla tai limaamalla. Bitumikermikaista
kiinnitetaan huolellisesti perustuksen paalle. Kaistan
tulee olla niin leved, etta sen toinen reuna voidaan
ulottaa 150mm tulevan lattialaatan alle. Bitumikermin
ansiosta laatan ja perustusten litoksesta saadaan
niin tiivis, etta radon ja muut epapuhtaudet eivat
paase tunkeutumaan maaperasta rakennukseen.

Sepelid, mukulakiviz tai someroa
Esim. kivituhka 0/5

Esim. Seulottu hiekka 0/16 ‘

Kapilaarikatko, kiviaines esim.16/32 ‘

Maa-aineskerrokset
kosteudenhallinnan osana
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Salaoja- ja sadevesiputket

2.2 ROUTA- JA LATTIAERISTYS

Maan routiminen tarkoittaa pakkasen aiheuttamaa
maanpinnan kohoamista, joka johtuu jaatyvan veden
tilavuuden muutoksista maaperassa. Mita enemman
vetta maaperassa on jaatymissyvyydella tai mita
suurempaa on kapillaarinen veden kulkeutuminen
kohti maanpintaa, sitd suurempaa on routiminen.
Hallitsemattomana routiminen voi kylmissa
ilmastoissa aiheuttaa vakavia vaurioita perustuksille,
rakenteille ja pihan pinnoille.

Maanalaiset sorasta tai salaojista rakennetut
kapillaarikatkot auttavat pitamaan veden poissa perus-
tusten laheisyydesta, mutta ne eivat esta maaperan
huokosissa olevan vesihdyryn liikkumista ylospain

1 Perusmuuri

2  Vedeneristys

3  Patolevy

4  Maanpinta

5 Routaeristys

6 Tayttdsora

7  (Suodatinkangas)

8 Hiekka/sora

9 Salaoja

10 Sadevesijarjestelma
11  Patolevyn reunalista

12  Salaojan tarkastuskaivo

diffuusion valityksella. Siksi maan jaatyminen on estet-
tava perustusten ymparilla kayttamalla routaeristeita.
Tarvittavan routaeristyksen maara riippuu mm. raken-
nuksen sijainnista, iimastosta ja rakennuspaikasta.

Maan jaatymisen syvyys vaihtelee hyvin ohuesta
kerroksesta jopa yli 2 —3 metrin syvyyteen pohjoisilla
alueilla. Mita kylmempi ymparisto, sita enemman
eristetta tarvitaan. Routaeristys asennetaan perus-
tusten ulkopuolelle perustussuunnittelijan ohjeiden
mukaan. Rakennusten kulmien ulkoreunoille asenne-
taan ~40% enemman eristetta kuin sivuille.

Kivivilla ei ole routaeriste. Jos kivivillaeristeen eri
puolilla ei ole riittavaa lampatilaeroa, Kivivillaeristeen
sisalla oleva ilman kosteus tasaantuu maaperan
huokosten suhteellisen kosteuden tasolle. Tama

llma: Pakkanen

Jaatynyt maakerros: Jaatyvan veden kasvava
tilavuus nostaa ja rikkoo ylapuolisia maakerroksia

Kasvava jaakerros

Routanousu

Kosteusopas Paroc kivivilla

Sulana pysyva maakerros
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huokosissa oleva kosteus on alttiina jaatymiselle
maan lampdtilan laskiessa nollan alanpuolelle.
Routasuojaukseen suosittelemme esim. suulakepu-
ristettua solumuovia (XPS).

My0s perustukset vaativat lammoneristyksen.
Eristeet asennetaan joko perusmuurin ulkopuolelle,
sisdpuolelle tai keskelle. Perustuksiin liittyva lattiara-
kenne on yleensa tuulettuva alapohja tai eristekerrok-
sen paalle valettu maanvarainen betonilaatta.

Tuulettuva alapohja:

Tuulettuvaa alapohjaa suunniteltaessa on varmis-
tettava, ettei vesi paase rakennuksen alle ja etta
ryomintatilassa on tarvittava luonnollinen ilmanvaihto.
Ryomintatilan maaperassa ei saa olla rakennusjatteita
eika tilassa saa sailyttda orgaanisia materiaaleja
maaperan hyvin korkean kosteuspitoisuuden aiheut-
taman homeriskin vuoksi (maaperan huokosilman
suhteellinen kosteus on yleensad 100 RH %).

Tuulettuva alapohja rakennetaan samalla
periaatteella kuin ulkoseina. Alapohjan alla olevassa
ilmatilassa ja maaperassa olevan korkean kosteus-
pitoisuuden vuoksi rakenteen alimpana kerroksina
kaytettavien tuulensuojalevyjen tulee olla hyvin
tuettuja ja kosteudenkestavia.

Maanvarainen betonilaatta:

Rakennuksen alapohja on yleensa joko maanvarainen
tai osittain perustusten varaan valettu betonilaatta.
Lopullisen lattian pinnan tulisi olla aina vahintaan

30 cm maanpintaa korkeammalla.

Tuulettuva alapohja

Lammoneristys voidaan asentaa joko laatan
yla- tai alapuolelle. Eristekerroksen sijainti valitaan
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan. Jos raken-
nus on jatkuvassa kaytossd, asennetaan eristekerros
yleensa betonilaatan alapuolelle, jotta laatan massii-
visuus voidaan hyddyntaad lammaon varaamisessa.

Alapohjissa kosteuden siirtyminen tapahtuu joko yh-
teen tai kahteen suuntaan; diffuusiolla ja kapillaarisesti.

Betonissa olevan rakennuskosteuden on paastava
valun jalkeen poistumaan rakenteesta joko alaspain,
jolloin rakenteessa ei saa olla hoyrynsulkuna toimivaa
kerrosta tai ylospain, jolloin laattaa ei saa pinnoittaa
hoyrya lapaisemattomalla pinnoitteella ennen betonin
kuivumista.

Mita vahemman eristetta alapohjassa on, sita
lampimampi on maapera. Kun maaperan lampaétila
ja sen myo6ta vesihoyryn pitoisuus laatan alla kohoaa,
voi diffuusion suunta rakenteessa muuttua ja kosteus
siirtya maaperasta kohti sisatilaa. Nain tapahtuu ylei-
sesti kesaaikana, jolloin seka sisdilma etta maapera
ovat muihin vuodenaikoihin nahden lampimia.

Kosteusturvallinen ratkaisu saadaan aikaiseksi
kunnollisella alapohjan eristamisella. Laatan alla
olevan lammoneristekerroksen tulee olla niin paksu,
etta eristeen sisa- ja ulkopuolisen pinnan valinen
lampdatilaero on riittavan iso (siséatilan lampdotila on
riittavasti korkeampi kuin eristeen alapinnan lampo-
tila). Sisétilan l&mpdtila on pidettava aina sellaisella
tasolla, etta rakenne toimii suunnitellusti siten, etta
rakenteen kosteuspitoisuudet eivat ylita kriittisia
tasoja mindan vuodenaikana.

Maanvarainen betonilaatta

Kosteusopas Paroc kivivilla



Eristekerroksen alla tulee olla riittavan paksu
kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva maa-ai-
neskerros. Myos lammaoneristekerroksen tulee toimia
kapillaarikatkona. Kapillaarinen kosteuden nousu on
lampatiloista riippumaton ilmio.

Lattialaatan alle asennettaville lammoneristeille
asetetaan myds mekaanisia vaatimuksia, joten pelkil-
la kosteusominaisuuksilla eristevalintaa ei voi tehda.

Kellarikerroksen seinit:

Turvallisin tapa eristaa kellarikerroksen seinat on teh-
da se rakenteen ulkopuolelta. Antura ja maanalainen
seindrakenne (betoni, harkot jne.) on suojattava ulko-
puoliselta kosteudelta vesitiiviilla bitumikerroksella
tai vastaavalla ratkaisulla. Jos kellarikerros on tehty
harkoista, tasoitetaan ulkopuolen pinta laastilla ennen
vesitiiviin kermin asentamista.

Lammoneriste asennetaan vesitiiviin kerroksen
ulkopuolelle.

Kellariseinan sisapinnan on oltava vesihdyrya
lapaiseva, jotta rakennuskosteus paasee kuivumaan
sisatiloihin pain.

Kellarikerroksen seinia rakennettaessa on tarkea
varmistaa, etta ulkopuolelta tuleva kosteus ei paase
tunkeutumaan vesitiiviin kerroksen taakse.

2.3 ULKOSEINAT

Ulkoverhouksella on haasteellinen tehtava suojata
rakenteita viistosateen tai lumimyrskyn eri suunnista
tyontamalta kosteudelta. Siksi on tarkeaa, etta taman
"sadetakin” kaikki detaljit ja liitokset on hyvin suunni-
teltu ja asennettu.

Tuulettuvat julkisivut

Tuulettuvassa ulkoseinassa julkisivuverhouksen
takana olevan tuuletusvalin tehtavana on poistaa
julkisivuverhouksen lapi tai diffuusion valityksella
rakenteesta ulospain siirtyva kosteus.

Tuuletusvalin toiminta on riippuvainen julkisivu-
verhouksen ala- ja ylaosaan tehtavista tuuletusraoista
seka ilman esteettomasta liikkumisesta tuuletusvalis-
sa. Ylospain liikkkuva ilmavirta kuivattaa tuuletusvalin
pinnoilla olevan kosteuden.

Koska ulkoverhous ei ole koskaan taysin tuulitiivis
ja tuuletusvalin ilmavirta voi joissakin tapauksissa
olla hyvin voimakas, tulee huokoinen lammoneriste
suojata ilmavirroilta tiivimmalla tuulensuojaker-
roksella. Tuulensuojan tulee olla riittavan ilmatiivis
ja vesihoyrya lapaiseva, jotta kerroksella ei esteta
rakenteiden kuivumista sisalta ulospain. Yleinen peu-
kalosaanto on, etta tuulensuojan tulee olla viisi kertaa
vesihoyrya lapaisevampi kuin hoyrynsulun (1:5).
Kuivumisen mahdollistamiseksi ulkovaipparakenne
tulee aina suunnitella ulospain "harvenevaksi”.

Jos julkisivun takana kaytetaan palokatkoja, tulee
ne suunnitella niin, etta tuuletusvalin ilmavirta ei
esty. Suunnittelussa on myos varmistettava, etteivat
palokatkot keraa tuuletusrakoon paassytta vetta pa-
lokatkon paélle ja kastele sita kautta muita rakenteita.

Kellarikerroksen seinat

Kosteusopas Paroc kivivilla

Tuulettuva julkisivu
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Ulkoseinarakenteen sisapuolen tulee olla ilma- ja
vesihoyrytiivis, jotta sisdilmassa oleva kosteus ei
paase kastelemaan rakenteita diffuusion kautta.
Rakenteen sisapinnan laheisyydessa olevan hoy-
rynsulun tulee muodostaa tiivis sisékerros koko
rakennusvaippaan. Erityista huolellisuutta vaaditaan
mm. rakenneliittymien ja saumojen kohdalla.

Massiivirakenteisissa ulkoseinissa ei tarvita
erillista hoyrynsulkua, mutta niiden liittymien ja
saumoijen tiiviydesta tulee huolehtia samaan tapaan
kuin hoyrynsulullisissa rakenteissa.

Betonielementit

Tuore betoni siséltdd ~150 kg/m?3 (100 % RH) vetta.
Ennen betonirakenteen paallystamista tulee raken-
teen kosteuspitoisuuden laskea riittavan alhaiseksi
-yleensa tasoon 80 —85% RH - joka vastaa noin
85-93 kg/m? vetta. Liian aikainen hoyrytiiviiden
kerrosten asentaminen kostean betonin paalle voi ai-
heuttaa mm. kemiallisia reaktioita, joissa muodostuu
korkeita sisdilman laadulle haitallisia VOC -paastoja.

Kaytettavan lammoneristeen tiiviydella on suuri
vaikutus kantavan sisakuorielementin kuivumisai-
kaan. Huokoinen eriste mahdollistaa betonin kuivumi-
sen seka rakenteen sisa- etta ulkopuolelle.

Jos betonisandwichelementtien ulkopinta tehdaan
normaalia hoyrytiivimmaksi (esim. laatoitetaan),
suositellaan elementtien lammoneristeeksi uritettua
kivivillaeristetta rakenteen nopeamman kuivumisen
varmistamiseksi.

Vaikka lammoneriste altistuukin betonielement-
tien valu- ja kuivumisvaiheessa suurelle maaralle kos-
teutta, muodostaa tuore betoni ymparilleen sellaiset
pH-olosuhteet, etteivat mikrobit / home pysty niissa
elamaan. Sama koskee myos rapattuja rakenteita.

Betonielementti

Rapatut julkisivut

Lamporapattujen ulkoseinien kosteustekninen
suorituskyky perustuu rappauskerroksen riittavaan
vedenkestavyyteen ja vesihoyrynlapaisevyyteen. Kun
rappaus ja siihen liittyvat litosdetaljit ovat kunnossa,
toimii rakenne hyvin.

Kantavan betonirakenteen kuivumismekanismit
ovat lahes samanlaiset betonisandwichelementtien
kanssa. Betonin sisakuori kuivuu huomattavasti
nopeammin huokoisen eristekerroksen lapi.

PAROC kivivilla ulkoseinissa

Kivivilla on ihanteellinen eristysmateriaali erilaisiin
seinarakenteisiin. Se on helppo ja nopea asentaa
yksinkertaisilla tyokaluilla ilman erillista tiivistysta
vaativia koloja ja rakoja. Myoskaan kiinnikkeiden
irrotus ei jata niihin pysyvia vaurioita.

Kivivillaeriste kestaa aikaa: se sailyttda mittansa
erilaisissa ilmasto-olosuhteissa ja lampétiloissa ei-
vatka sen kosteusominaisuudet muutu rakennuksen
elinkaaren aikana.

Etenkin betonirakenteissa kaytettavien lammone-
risteen valinnalla on valia. Kivivillaeristeen avoimen
huokosrakenteen ansiosta betonielementin kantava
sisakuori kuivuu huomattavasti nopeammin kuin kay-
tettaessa tiiviita lammoneristeita. VT T:l1a teetetyista
simuloinneista kay ilmi, etta kaytettdessa kivivilla-
eristetta, kantava betonikuori saavuttaa 85% RH
kosteustason noin 140 paivassa, kun taas tiiviimmat
eristemateriaalit, kuten EPS ja PIR, saavuttavat 85%
RH:n tason noin 460 — 470 paivassa. Viela naitakin
tiiviimpi alumiinipinnoitteinen PIR -eriste saavuttaa
rittavan kosteustason noin 715 paivassa.* Suuri
ero kuivamisajoissa tarkoittaa luonnollisesti suuria
saastoja projektiajoissa seka kustannuksissa.

Rapattu julkisivu

Kosteusopas Paroc kivivilla



Pinnoituskuiva Kuivumisaika,

Kuivumisaika,

Eriste Ulkoseinarakenne 85 % RH sisapinta 80 % RH
paroc kivivilla BSW 135 vrk 342 vrk
220 mm ! Ohutrappaus 125 vrk ~4,8 kk 184 vrk
Tuuletettu julkisivu 178 vrk 336 vrk
EPS BSW 474 vrk 756 vrk
990 m'm Ohutrappaus 457 vrk ~16kk 707 vrk
Tuuletettu julkisivu 514 vrk 808 vrk
PIR BSW 458 vrk 621 vrk
170 m'm Ohutrappaus 440 vrk ~15,4 kk 701 vrk
Tuuletettu julkisivu 490 vrk 762 vrk
PIR BSW

(alumiinipinta), Ohutrappaus 716 vrk ~23,8 kk 913 vrk

170 mm Tuuletettu julkisivu
Fenolivaahto BSW 402 vrk 493 vrk
130 mm ' Ohutrappaus 392 vrk ~13,7 kk 486 vrk
Tuuletettu julkisivu 441 vrk 541 vrk

120 mm vahvuisen betonisen sisdkuoren kuivumisaika kaytettdessa erilaisia eristemateriaaleja.

Ulkona rakennettaessa lammaoneristekerroksen uloin
pinta saattaa joskus altistua viistosateelle rakennuksen
ulkoseinan asennusvaiheessa. VTT:lla teetetyn tutki-
muksen ja simulointien mukaan viistosateelle alttiina
oleva suojaamaton kivivillaeriste ulkoseindssa ei aiheu-
ta kosteuskertymaa rakenteisiin edes neljan kuukauden
mittaisella tarkastelujaksolla. Sateelle alttiina ollut
kivivillaeristeen pinta kuivuu nopeasti sateen loputtua.

Viistosateesta voi kuitenkin aiheutua riskeja raken-
nusvaiheessa olevalle rakennukselle. Tama johtuu
sateelle altistuvassa materiaalikerroksessa olevista
saumoista ja liittymista, joiden kautta vesi voi paasta
eristekerroksen taakse syvemmalle rakenteeseen.
Tama kosteusriski on aina olemassa eristemateriaa-
lista riippumatta.

Huokoinen, diffuusioavoin kivivillaeriste mahdollis-
taa kastuneen rakenteen tehokkaan kuivumisen sa-
teen jalkeen. Tama lisaa rakenteiden vikasietoisuutta
tilanteissa, joissa kosteusaltistus on lyhytaikainen.
Kivivilla ei sulje eristeen taakse kulkeutunutta kos-
teutta rakenteeseen.

Kosteusopas Paroc kivivilla

Kosteus ei voi tiivistya kivivillakerrokseen. Mikali si-
sailman kosteus paasee eristekerrokseen rakojen tai
reikien kautta, ilman sisaltaman kosteuden tiivistymi-
nen tapahtuu seinarakenteessa vasta ensimmaiseen
iimatiiviiseen kerrokseen eristekerroksen ulkopuolel-
la, jonka lampdtila on kastepisteen alapuolella.

Kivivilla ei peittele kosteusvaurioita. Rakenteeseen
paassyt vesi ei sitoudu eristeisiin vaan valuu yleensa
eristeiden lapi paikkaan, josta se voidaan havaita
nopeasti. Kun vika havaitaan nopeasti, voidaan
se myos korjata nopeasti. Nopeilla toimenpiteilla
ehkaistaan laajat rakennevauriot ja estetaan homeen
muodostuminen.

Kivivilla on hydrofobinen eli nestemaista vetta
hylkiva. Se ei myoskaan ime vetta ymparoivasta
iimasta edes adrimmaisen korkeassa suhteellisessa
kosteudessa (RH98%). Tama on etu, silld vain kuiva
eriste toimii suunnitellusti.

* [Lahde: Tutkimusraportit VTT-R-04783-17 ja VT T-R-05677-17]
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2.4 YLAPOHJA

Vesikattorakenteet estavat sadeveden paasyn talon
rakenteisiin. Riittava kattokaltevuus ja pitkat raystaat
ovat hyva lahtokohta suunnittelulle. Kattojen vuodot
tapahtuvat yleensa katon lapivientien, kuten tuuletus-
putkien, savupiippujen tai kattoikkunoiden kohdilta.
Néaiden ymparilla olevat peitelistat ja tiivistyssaumat
voivat ajan saatossa vaurioitua ja vuotaa.

Kosteus paasee kattorakenteisiin kolmella eri tavalla:

1. Asennuksen aikana: sateen ja kosteiden
rakennusmateriaalien kautta

2. llmavuodon kautta: sisailman kosteus siirtyy
rakennuksen sisdpuolelta kattorakenteisiin tukira-
kenteiden tai hoyrynsulussa olevien rakojen kautta

3. Katemateriaalin vaurioitumisen seurauksena

Tuulettuva ylapohja

Ylapohjan riittavan kosteudenpoiston varmistamisek-
si, tulee lammoneristekerroksen ylapuolella olevan
tuuletustilan olla riittavan korkea; 200 mm korkea, jos
katon kaltevuus on <1:20 ja vahintaan 100 mm korkea
tata jyrkemmissa katoissa.

Tuuletustilan toiminta perustuu harjalle asennet-
tavien poistoilma-aukkojen ja raystaalle sijoitettavien
korvausilma-aukkojen valiseen rakenteita kuivattavaan
ilmavirtaan tuuletustilassa. Kun tuulensuojaton lam-
moneristekerros asennetaan vaakatasoon, on raystailla
hyva kayttaa tuulenohjaimia ohjaamaan korvausilma
oikeaan suuntaan. Tuulenohjaimien ylapuolella olevien
korvausilma-aukkojen tulisi olla vahintaan 50 mm
korkeat riittavan ilmavirtauksen takaamiseksi.

Mikali vesikate ei ole tiivis (esim. tiilikate), tulee

katteen alle asentaa aluskate suojaamaan rakenteita
katteen saumoista lapi paasevalta kosteudelta.
Aluskate tulee tiivistaa katon lapivienteihin.

Sisdilman diffuusion vaikutus on ylapohjara-
kenteessa yleensa voimakkaampi kuin ulkoseina-
rakenteissa. Taman johdosta ylapohjarakenteiden
sisapuolella tulisi aina kayttaa hoyrynsulkumuovia.
Saumattomasti seinarakenteesta kattoon jatkuva
hoyrytiivis kerros, jossa kaikki saumat, putket ja
litokset on tiivistetty huolellisesti, on hyvin oleellinen
ylapohjan kosteusturvallisuuden kannalta.

Loivat katot

Loiva katto on kattorakenne, jonka kaltevuus on hyvin
matala, yleensa luokkaa 1:10—1:80. Tata loivempia
kattoja ei tulisi suunnitella silla niiden vedenpoisto on
erittain hankala jarjestaa.

Kosteuden kannalta loivan katon kriittisimmat
komponentit ovat katemateriaali, aluskermi / -kate
seka raystaat, jotka suojaavat rakennusta sateelta.
Sisapuolella tiivis ja jatkuva hoyrynsulku estaa sisail-
man kosteuden paasyn rakenteeseen.

Loivan katon kantava alusrakenne tehdaan yleen-
sa TT-laatasta, profiilipellista, terasbetonilaatasta tai
ontelolaatasta.

Tehokas [ammoneristys muodostuu kolmesta
tai neljasta limittain asennetusta eristekerroksesta.
Alin eristekerros on yleensa melko ohut ja se muo-
dostaa tasaisen alustan hoyrynsululle. Tasaisen ja
elaméattoman kivivilla-alustan ansiosta hoyrynsulku
pysyy ehjana asennusaikana seka myos pienten
rakenneliikkeiden aikana.

Kaikki ylapohjan lapiviennit tulee tiivistaa huolella
seka aluskermiin etta hoyrynsulkuun.

Tuulettuva yldpohja

Loiva katto

Kosteusopas Paroc kivivilla



PAROC kivivilla ylapohjarakenteissa

Aikataulu- ja budjettirajoitusten johdosta, ylapohjara-
kenteiden asennustoita ei aina paasta suorittamaan
aurinkoisissa ja kuivissa saaolosuhteissa. Joskus
sataa vetta tai lunta, jolloin kaikkien saalle altistunei-
den rakenteiden ja materiaalien kosteustaso nousee.
Loivien kattojen asennustdissa onkin hyva edeta
vain sellainen alue kerrallaan, joka voidaan suojata
helposti mahdollisilta sadekuuroilta.

Parocin tuulettuva lammoneristejarjestelma
kuivattaa rakennusaikaisen kosteuden ylapohjara-
kenteesta eristekerroksessa olevien tuuletusurien
kautta ulos. Eristekerroksen ylaosassa sijaitsevien
tuuletusurien ilman lampdatila on yleensa 5 astetta
lampimampi kuin ulkoilman lampatila. LAmmin ilma
pystyy sitomaan itseensa suuren maaran kosteutta ja
kuljettamaan sen ilmavirran mukana ulos rakenteesta
tuuletusurien ja alipainetuuletinten kautta.

Tuulettuva eristysratkaisu soveltuu ainoastaan lam-
mitettyihin rakennuksiin. Kylma- ja pakkasvarastojen
loivissa katoissa tulee kayttaa ei-tuulettuvaa ratkaisua,
silla kosteus saattaa pyrkia lampimina kesapaivina
tuuletusjarjestelmien kautta myos ulkoa sisalle.

Kivivillan diffuusiovastuskerroin (u) on 1. Tdma
tarkoittaa sita, etta vesihoyry liikkkuu kivivillaker-
roksessa samalla tavalla kuin puhtaassa ilmassa.
Huokoinen eriste ei ndin ollen muodosta estetta
syvimpienkaan rakennekerrosten kuivamiselle.

2.5 RAYSTAAT JA KATON _
VEDENPOISTOJARJESTELMAT

Katon kaltevuus ja raystaan pituus maarittelevat

sen, kuinka hyvin sade saadaan ohjattua pois

ja kattorakenteen kunnollisilla kaadoilla saadaan hyva
suoja sadetta vastaan.

Vaarin Oikein Vaarin Oikein

Ulkopuoli
Ulkopuoli

LIIKE PINTAJANNITYS

Kosteusopas Paroc kivivilla

Kaikki katolle satanut vesi on johdettava katon
vedenpoistojarjestelmaan riittavilla kallistuksilla katto-
muodosta riippumatta. Vesi tulee johtaa alas katolta
hallitusti syoksytorvien kautta suoraan sadevesikaivoi-
hin, jotta valtytaan julkisivuihin kohdistuvilta roiskeilta.
Katon oikean vedenpoistojarjestelman valintaan vaikut-
tavat mm. kattotyyppi, katon kaltevuus, keskimaarainen
sademaara, sadevesiviemarin nopeus jne.

2.6 SUUNNITTELUDETALNT
(SAUMAT JA MUUT LIITOKSET)

Julkisivujen levytykset, paneloinnit ja liittymat
muihin rakenteisiin muodostavat yleensa erilaisia
saumoja, joiden yksityiskohtaiseen suunnitteluun
tulisi kiinnittaa erityishuomiota. Joissakin tapauk-
sissa nama saumat tiivistetaan yksinkertaisesti
kittaamalla.

Sauman leveyden ja muodon liséksi on otettava
huomioon tiivistysmateriaalin elastisuus, jotta kay-
tettava tuote soveltuu sauman/levyjen mahdollisiin
laajenemis- ja kutistumisliikkeisiin.

Kaytettdessa julkisivujarjestelmia, joissa saumat
jaavat avoimiksi, on tarkeaa selvittaa, mitka kosteu-
densiirtymismekanismit naissa tilanteissa esiintyvat
ja miten saumakohtien detaljointi hoidetaan niin, etta
julkisivun esteettinen ilme ei karsi.

Vaikka julkisivun takana oleva tuuletusvali
hoitaakin julkisivuverhouksen lapi kulkeutuneen
kosteuden kuivatuksen, saattaa itse verhous kastua
niin maraksi, etta julkisivun ulkonako ja kestavyys
karsii. IlImastoissa, joissa esiintyy jaatavia sateita,
jaan muodostus julkisivuverhouksiin voi aiheuttaa
jannitetta ja muodonmuutoksia rakenteisiin.

Suunnitteludetaljit
Vaarin Oikein Vaarin Oikein
E 3
= =
(=% (=}
S S
5 S
KAPILLAARISUUS PAINOVOIMA
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2.7 ILMANVAIHTO JA PUTKISTOT

limanvaihto

Hyva ilmanvaihto on perusedellytys sisailman laadun
yllapitdmiseksi ja sisdilmassa olevan ylimaaraisen
kosteuden poistamiseksi.

Sisétiloissa syntyy paljon nakymatonta kosteutta;
esimerkiksi ylimaarainen vesihoyry suihkussa kayn-
nisté tai ruuanlaitosta voidaan poistaa kosteuden-
poistolla tai tehokkaalla ilmanvaihdolla. Suihkutilan
ilmanvaihdon riittavyytta voi helposti tarkkailla
pintojen kuivumisnopeuden kautta. Ellei, ilmanvaihto
ei ole tarpeeksi tehokas, pinnat ovat kauan markina ja
homekasvun riski lisaantyy.

Talvella sisdilma on kuivaa. Kun koneellinen ilman-
vaihtojarjestelma tuo raikasta ulkoilmaa sisétiloihin
(-10°C / RH95%), ilma lammitetadan laitteessa ensin
+20 asteiseksi, jolloin sen suhteellinen kosteus laskee
95 prosentista 12 prosenttiin. Kun tdma kuiva ilma
puhalletaan huonetiloihin, sitoo se itseensa kosteutta
kaikilta huoneen pinnoilta. Esim. puumateriaaleissa
tama nakyy kutistumisena ja halkeiluna. Ihmisiin
sisdilman liian alhaisella suhteellisella kosteudella
on vastaavia terveysvaikutuksia kuin homeella; esim.
silmien, nenan ja kurkun arsytysoireita

lImanvaihdon oikealla sdadolla on merkittava vai-
kutus ulko- ja sisétilojen ilmanpaine-eroon. Korkeampi
ilmanpaine sisatiloissa (ylipaine) tyontaa lamminta ja
kosteaa sisailmaa seina- ja kattorakenteisiin. Matalampi
ilmanpaine siséatiloissa (alipaine) sen sijaan imee
ilmaa ulkopuolelta rakennusvaipan lapi huokoisten
rakennusmateriaalien, halkeamien ja rakojen kautta.
Tama rakenteiden lapi kulkeutuva vuotoilma kuivattaa
rakenteita, mutta ei ole koskaan puhdasta.

Painovoimainen ilmanvaihto toimii tehokkaasti
vain kylmissa ilmasto-olosuhteissa, koska sen toimi-
vuus perustuu rakennusvaipan ja ulkoilman valiseen
lampatilaeroon seka tuuliolosuhteisiin.

Koneellisen oikein saadetyn ilmanvaihtojarjestel-
man tavoitteena on pitaa sisdilmaolosuhteet parhaal-
la mahdollisella tasolla. lImanvaihdon oikea toiminta
ja saadot vaativat ilmatiiviin rakennusvaipan.

Koneellinen ilmanvaihtolaite toimii sahkolla. Vali-
tettavasti kiinteistonomistaja voi joskus energiatehok-
kuus- tai kustannussaastosyista kytkea ilmanvaihdon
ja lammityksen pois paalta ajaksi, jolloin rakennus
on tyhjillaan (esim. viikonloput ja lomat). N&illa
saastotoimenpiteilla saatetaan vaikuttaa haitallisesti
rakennuksen kosteustekniseen toimintaan; jaahtyvan
sisdilman kosteus saattaa tiivistya rakenteisiin ja
maaperan diffuusion suunta muuttua.

Putkistot

Osa vedesta tuodaan rakennukseen tarkoituksella -
vesijohtojen kautta. Putkistovuodot ovat yleisimpia vesi-
vahinkojen aiheuttajia. Vesivuoto voi olla vaikea havaita,
etenkin jos putket ovat piilossa rakenteiden sisélla.

Putkistovuodot voivat tapahtua milloin vain. Niihin
voidaan kuitenkin varautua suunnittelemalla putkien
sijoittelun niin, etta putkiston kunto on tarvittaessa
helppo tarkistaa ja jo pienetkin viat korjata varhaises-
sa vaiheessa.

Putkivuodon syyna on usein putkien jaatyminen.
Tama voidaan estaa putkien asianmukaisella lam-
moneristyksella. Kondenssieriste estaa tehokkaasti
kosteuden tiivistymisen kylman vesiputken pintaan.

PAROC kivivilla LVI-sovelluksissa

Lampimissa tiloissa kulkevat eristamattomat kylmat
vesiputket ja ilmanvaihtokanavat voivat "hikoilla”.
Talloin putkea ymparoivan lampiman ilman sisaltama
kosteus tiivistyy putken tai kanavan kylmaan ulkopin-
taan, jonka lampdtila on kastepisteen alapuolella. Kun
vesi tiivistyy putken pintaan, voi se aiheuttaa korroo-
siota tai tihkua ymparoiviin rakenteisiin aiheuttaen
sekundaarisia kosteusongelmia.

Kylmien putkien hikoilua voidaan vahentaa erista-
malla putket kondenssieristeilla. Tahan tarkoitukseen
soveltuu tiiviilla pinnalla paallystetty Kivivillaeriste,
jolla voidaan muodostaa koko putken osalle tiivis
ulkopinta. Koska eristeen muodostaman ulkopinnan
lampdatila nousee kastepisteen ylapuolelle, ei konden-
saatiota tapahdu. Tiiviin ulkopinnan saavuttamiseksi
eristeiden saumat on teipattava huolellisesti.

-

x

PAROC kivivilla LVI-sovelluksissa

Kosteusopas Paroc kivivilla



3. KOSTEUDEN AIHEUTTAMAT RISKIT

3.1 KORROOSIO

Kun marka eriste joutuu kosketuksiin metallin kanssa,
saattaa se edesauttaa korroosion muodostumista
metallin pinnalle.

Eristemateriaali voi edistaa korroosiota aktiivi-
sesti lisaamalla veden elektrolyyttista kapasiteettia
vapauttamalla vesiliukoisia ioneita tai muuttamalla
merkittdvasti veden happamuutta (pH). Téllainen ris-
ki saattaa muodostua esimerkiksi joissakin eristeissa
kaytetyista palonestokemikaaleista.

Paroc kivivillassa vesiliukoisten ioneiden maara
on hyvin alhainen ja kemiallinen tasapaino on epa-
suotuisa korroosiolle. Paroc kivivilla on luonnostaan
palamaton, joten siina ei kaytetda minkaanlaisia
palonestokemikaaleja.

Eristemateriaali voi edistaa korroosiota myos
passiivisesti sitomalla vetta metallin ulkopintaan.

3.2 HOME

Hometta esiintyy kaikkialla—ilmassa ja lahes
kaikilla ulkoilmassa olevilla pinnoilla. Hometta ja
sienikasvustoa on ollut maapallolla satoja miljoonia
vuosia ja ne ovat tarked osa maailmanlaajuista
ekosysteemia. Riippumatta mikrobien pitkasta
rinnakkaiselosta ihmiskunnan kanssa, rakennusten
mikrobikasvulla on todettu voivan olla vaikutuksia
ihmisten terveyteen.

Homehtumisriski on korkea

Materiaalit, jotka kuuluvat homehtumis-
herkkyysluokkiin MSC3 ja MSC4

He
£
>
4
C
©
=
Liian kuiva
-10 0 10 20 30
Lampdtila,’C
VTT:n homemalli

Kosteusopas Paroc kivivilla

Pienet ja kevyet homeitiot voivat tunkeutua
rakennusten sisaan eri tahoilta, kuten avoimista
ovista, ikkunoista, tuuletusaukoista seka lammitys- ja
ilmastointikanavista. lhmisille naista itidista aiheutuu
ongelmia vain, jos homekasvu on poikkeuksellisen
laaja ja jos rakenteisiin jadneet lajit alkavat eritta-
maan aineenvaihduntatuotteita ja toksiineja.

Home kasvaa vain, jos se saa ymparilleen
sopivassa maarin lamp03, ravinteita ja kosteutta.
Homekasvu alkaa, jos suhteellinen kosteus on korkea
(= RH80 - 85 %), lampdtila on yli 10°C ja ravinteeksi
|oytyy riittavasti orgaanista materiaalia. Homekasvu
vaatii myos aikaa. Lyhytaikainen altistus kosteudelle
ei ole viela vaarallista.

Rakennuksissa homekasvustolle suotuisimmat
olosuhteet ovat paperi- ja puumateriaaleissa, mutta
home voi myos kasvaa polyssa, maalissa, tapetissa,
eristeissa, kipsilevyissa, matoissa, kankaissa ja
pehmusteissa. Paras tapa valttda homekasvustot on
pitaa rakenteet kuivina, pinnat puhtaina ja sisailman
kosteus riittdvan matalalla tasolla.

VTT:n homemallilla (H. Viitanen /VTT) voidaan tar-
kastella laskennallisesti homekasvuston todennakai-
syytta erilaisissa rakenteissa. Mallin avulla homeen
kasvua arvioidaan eri rakennusmateriaalien pinnoilla
muuttuvissa lampatila- ja kosteusolosuhteissa ajan
funktiona. Eri rakennusmateriaalit on jaettu mallissa
homehtumisherkkyysluokkiin seuraavalla sivulla
olevan taulukon mukaisesti:

RH, %
- 100

Liian kuuma

40 50 60
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Lahde: TTY/VTT (Viitanen 2001)

Homehtumis-

herkkyysluokka MSC Kuvaus

Késittelematon puu,
joka sisdltaa suuria
maara ravinteita

Hyvin herkka 1

Hoylatty puu,
paperipintaiset

Herkka 2 -
materiaalit,
puupohjaiset levyt
Mineraalivillat,
Kohtalaisen 3 sementti- tai
kestava muovipohjaiset
materiaalit
Lasi ja metalli,
Kestava 4 homeenestolisdaineita

sisaltavat tuotteet

Rakennusmateriaalien homehtumisherkkyysluokat

Kosteudelle ja homeelle altistuminen voi aiheuttaa
ihmisissa erilaisia terveysvaikutuksia, joillekin oireita
ei tule ollenkaan. Herkat ihmiset voivat karsia nenan
tukkoisuudesta, kurkun arsytyksesta, yskasta tai
hengityksen vinkumisesta, silméatulehduksesta tai
joissakin tapauksissa, ihon artymyksesta. Allergisilla
ihmisilla voi olla naitakin vakavammat oireet.

Kivivilla on epdorgaaninen materiaali, jonka pai-
nosta 96 —98% on vulkaanista kivea ja loput 2-4 %
orgaanista sideainetta. Paroc kivivillatuotteet on
testattu ulkopuolisessa laboratoriossa* ja niiden on
todettu olevan vastustuskykyisia homekasvulle. Testi
suoritettiin 95-100%:n suhteellisessa kosteudessa
28 paivan ajan rakennusten yleisimmilla homelajeilla.

* SP Ruotsi, testiraportti ETi PXX07404 / 17.2.2011

3.3 SUORITUSKYVYN HEIKKENEMINEN

Mittapysyvyys

Jotta lammoneriste tai muu rakennusmateriaali
toimisi suunnitellusti koko rakennuksen kayttoian,
tulee sen sailyttaa alkuperaiset mittansa erilaisissa
[ampo- ja kosteusolosuhteissa. Mikali lalmmaoneris-
teet kutistuvat tai paisuvat ymparoivien olosuhteiden
vaikutuksesta, aiheutuu rakenteisiin kylmasiltoja ja
jannitteita, jotka osaltaan vaikuttavat rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan.

Materiaalien mittojen muutosherkkyytta voi
tarkastella esimerkiksi niiden lampdlaajenemisker-
toimista. Tama kerroin ilmaisee, miten voimakkaasti
materiaalit kutistuvat tai laajenevat jadhtyessaan

tai kuumentuessaan. Kertoimen arvo riippuu pitkalti
materiaalin kemiallisesta koostumuksesta. Eriste-
materiaalien mittojen muutokset voivat johtua myos
eristeessa olevien kaasujen lampolaajenemisesta
tai materiaalin turpoamisesta kosteusaltistuksen
yhteydessa.

Kivivilla on epdorgaaninen materiaali ja sen mitat
pysyvat muuttumattomina kaikissa olosuhteissa.

Mekaaninen kestavyys

Kun eristetta kaytetaan kantamaan rakenteen kuor-
mia, kuten esimerkiksi loivissa katoissa lumikuormaa
tai ohutrappauksissa rappauksen painoa, vaaditaan
tuotteille useiden mekaanisten ominaisuuksien, kuten
puristus-, veto- tai leikkauslujuuden ilmoittamista.
Tuotteet, joilla on pitka lista ilmoitettuja ominai-
suuksia, voivat olla muita herkempia ymparistovai-
kutuksille, esim. UV-sateilylle, kemiallisille aineille ja
kosteudelle.

Luja kivi raaka-aineena takaa kivivillaeristeille
luonnollisesti hyvan kosteudenkestavyyden. Matalan
orgaanisten aineiden pitoisuuden johdosta pienet
muutokset ovat toki mahdollisia, jos tuotteet joutuvat
alttiiksi ylimaaraisille rasituksille kuljetuksen, varas-
toinnin ja/tai asennuksen aikana.

Kivivilla on kaytannossa taysin kuiva tehtaasta
tullessaan. Normaaliolosuhteissa (ilman suhteellinen
kosteus 30— 80 %) kivivillan kosteuspitoisuus on noin
0,3 kg/m3. Kivivilla ei ime itsensa vetta absorptiolla.
Konstruktiivisen kivivillan hyvat vedenhylkimisominai-
suudet voidaan helposti tarkistaa kaatamalla vahan
tavallista hanavetta villan paalle. Jos vesipisara pysyy
pallomaisena villan pinnalla, on tuotteen vedenhylki-
vyys kunnossa.

Materiaalista riippumatta, kaikki eristeet tulee
suojata sateelta ja lumelta kuljetuksen ja varastoinnin
aikana—asennuksen aikana lyhytaikaista altistumista
tapahtuu yleensa vaistamatta. Jos Paroc kivivilla joutuu
alttiiksi sateelle, rajoittuu eristeen kastuminen yleensa
vain eristeen pinta-osaan (1—-6 mm syvyyteen).

Suosituksemme konstruktiivisten lammoneristeiden

osalta on seuraavanlainen:

1. Tarkista, etta kivivilla on kuiva ja sen
vedenimeytymisominaisuudet riittavat.

2. Suojaa kivivilla sateelta ja vedelta seka varastoinnin
ettd asennuksen aikana.

3. Josvillan pinta on kastunut, on sen annettava
kuivua tai eriste on vaihdettava ennen rakenteen
sulkemista.

Kosteusopas Paroc kivivilla



4. TYYPILLISIMPIEN RAKENTEIDEN HOMELASKENTA

Lammoneristeiden todellinen kosteustekninen suori- kattorakennetta. Saatujen tulosten mukaan kosteus-
tuskyky on nahtavissa vasta valmiissa rakenteessa. tai homeriskia ei havaittu missaan osassa rakenteita.
Siksi eristeiden ja erilaisten materiaalikerrosten Paroc kivivillalla eristettyja rakenteita tutkittiin
toimintaa tulee arvioida niiden lopullisissa kayttoolo- vuoden 2030 oletetuissa ilmasto-olosuhteissa,
suhteissa ja todentaa, etta koko rakenteen rakennus-  jolloin suhteellisen kosteuden tasoiksi asetettiin
fysiikka toimii suunnitellulla tavalla. 80% RH ja 95% RH. Korkeampi suhteellinen
Puolueettomissa tutkimuslaitoksissa suoritetut kosteus kuvaa tilannetta, jossa rakenne on paassyt
laskelmat ja simuloinnit osoittavat, etta hyvin asennusvaiheessa kostumaan. Tutkimuksessa kay-
eristetyilla kivivillaratkaisuilla ei ole riskia homehtua. tettiin VT T:n kehittdamaa homeindeksitarkastelua
Tutkimuksissa oli mukana 13 yleisinta ulkoseina- ja (Viitanen 2001).
Esimerkki: *Sweco RA0B_61351/ 16.12.2015
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Seuraavassa muutama esimerkki tutkituista rakenteista:

KATOT

e Ot Pt e O = G > I P Pt R Pt B ™
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. katekermi
. PAROC ROB 100grl

30mm

. PAROC ROL 30

370mm

. hoyrynsulku,

bitumikermi

. kantava alusrakenne

katekermi

. PAROC ROB 100gr

30mm

. PAROC ROL 30 370mm
. hoyrynsulku,

bitumikermi

. PAROC ROS 50
. kantava alusrakenne,

profiilipelti

PAROC FPS 17
palosuojaus
tarvittaessa

vesikate

. aluskate

. puiset kattotuolit

. tuuletettu ylapohja

. PAROC BLT 6 310mm
. PAROC eXtra 100mm

puurunko kattotuolista

. hoyrynsulku
9.

puupalkit

10. kipsilevy
11. pinta

Kattorakenne Paroc kivivillaeristeelld
on kosteusteknisesti toimiva rakenne.

Homeriskia ei havaittu!

Rakennusvaiheen kosteudenhallinta on
tarked kaikissa loivissa kattoratkaisuissa
eristemateriaalista riijppumatta.

Kattorakenne Paroc kivivillaeristeella
on kosteusteknisesti toimiva rakenne.
Simuloinnissa ei otettu huomioon
profiilipellin hdyrynlépéisya ja oletettiin,
ettd sisailma voi virrata vapaasti
saumojen lapi. Sen johdosta tdma
laskelma patee myos rei'itetylle pellille.

Homeriskia ei havaittu!

Kattorakenne Paroc kivivillaeristeella
on kosteusteknisesti toimiva rakenne.
Ylapohjan tuuletuksen on oltava

riittava.

Homeriskia ei havaittu!

Kosteusopas Paroc kivivilla



ULKOSEINAT

. ohutrappaus
. PAROC Linio 80

Kosteusopas Paroc kivivilla

WESTEEE SIS

220 mm

. betoni 150 mm
. pinta

. pinta

2. betoni

. PAROC COS 5ggt

210 mm

4. betoni

AW N o

. pinta

pinta

. tiilijulkisivu 130 mm
. tuuletusvali 40 mm
. PAROC Cortex pro

50mm

. PAROC eXtra

150 mm

. betoni 150 mm

7. pinta

. julkisivuverhous

2. tuuletusvali 22mm

. tuulensuoja,

kipsilevy 9mm

. PAROC eXtra

175mm /

pystypuut
50*175mm cc600

. héyrynsulku
. PAROC eXtra

50mm

7. kipsilevy 13mm

. pinta

Ulkoseinan ohutrappaus (ETICS) on laajalti
kaytetty ulkoseinarakenne. Rakenteen
kosteustekninen suorituskyky perustuu
ohutrappauskerroksen riittavaan vedenkesta-
vyyteen ja vesihdyrynlapdisevyyteen.

Kun pintakerros on ehja, rakenne toimii hyvin.

Homeriskia ei havaittu!

Rakenteen hyva detaljisuunnittelu seka suunnit-
telun toteutus ovat tarkeita kaikille rapatuille julki-
sivuratkaisuille eristemateriaalista rijppumatta.

Ulkoseinarakenne tuulettuvalla Paroc
kivivillaeristeelld on kosteusteknisesti toimiva
rakenne.

Homeriskia ei havaittu!

Tiiliverhottu tuuletettu ulkoseindrakenne Paroc
tuulensuojaeristeelld on kosteusteknisesti
toimiva rakenne.

Homeriskia ei havaittu!

Levy- tai paneeliverhottu tuuletettu ulkoseina-
rakenne Paroc kivivillaeristeelld on kosteustek-
nisesti toimiva rakenne.

Esitetty tuuletusvalin leveys sopii seka puu-
ettd levyrakenteisille julkisivuille.

Homeriskia ei havaittu!
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Tassa tutkimuksessa kaytettya homeindeksitarkas- Homeriskia kuvataan homeindeksilla M ja se laske-

telumallia voidaan kayttaa homeriskin arvioimiseen taan lampdtilan ja suhteellisen kosteuden arvoista
erilaisten materiaalien pinnoilla tai rakenteiden sisalla  tunnin valiajoin. Homeriskin arvo voi vaihdella
vaihtelevissa lampatila- ja kosteusolosuhteissa. nollasta kuuteen.

Suomalainen homemalli (VTT / TTY), Homeindeksi M
kuvaa homeen kasvua materiaalien pinnoilla

Homekasvuston
esiintyminen

Huomautukset

1 Ei homekasvustoa. Puhdas pinta.

Kasvu havaittavissa .
2 . . Kasvu alkaa muutamassa paikassa.
mikroskoopilla.

3 Selva kasvu havaittavissa Kasvu peittda 10 % tutkitusta alueesta (mikroskoopilla).
mikroskoopilla. Kasvu monessa paikassa aluella.
Selva kasvu silmin Kasvu peittaa yli 10 % tutkitusta alueesta (paljain
havaittavissa. silmin).
4
Runsas kasvu havaittavissa Kasvu peittaa yli 50 % tutkitusta alueesta
mikroskoopilla. (mikroskoopilla).
5 Runsas kasvu silmin Kasvu peittaa yli 50 % tutkitusta alueesta (paljain
havaittavissa. silmin).
. Kasvu peittda lahes 100 % tutkitusta alueesta, tihea
6 Hyvin runsas kasvu.

homekasvusto.

Kosteusopas Paroc kivivilla



5. PAROC KIVIVILLAN KOSTEUSTEKNISET OMINAISUUDET

9.1 KOSTEUSTEKNISET OMINAISUUDET

Paroc kivivilla on kosteusteknisesti yksi parhaimmista
lammoneristemateriaaleista monipuolisten omi-
naisuuksiensa vuoksi. Luottamuksemme kivivillan
erinomaiseen suorituskykyyn perustuu pitkaaikaiseen
kokemukseen seka puolueettomien tutkimuslaitosten
ja laboratorioiden suorittamiin laajoihin kokeellisiin
tutkimuksiin ja simulointeihin.

Alla esitetyssa kosteustutkimuksessa* tutkittiin
kivi- ja lasivilla-, EPS-, PIR-, fenolivaahto- seka sellueris-
teiden kosteusteknisid ominaisuuksia. Eri lammone-

ristemateriaaleille mitattiin niiden hygroskooppisia
ominaisuuksia, vedenimeytymista osittaisupotuksessa,
vedenimeytymista diffuusiolla seka kapillaarisesti seka
tiettyja lammoneristavyyteen liittyvia ominaisuuksia.
Tutkimuksessa tarkasteltiin myos erilaisten eristemate-
riaalien kuivumisaikoja. Suoritetut laboratoriomittauk-
set vastaavat periaatteessa materiaalien kostumista ja
kuivumista erilaisissa kaytannon tilanteissa.

Paroc kivivillan erinomainen suorituskyky
kosteissa olosuhteissa nakyy selkeasti alla olevissa
tuloksissa. Mineraalivillojen osalta testi suoritettiin
seka pehmeille (LD) etta jaykille (HD) tuotteille.

*VTT-S-05337-17 Moisture in Building insulations. Determination of effect of moisture to the technical properties of building insulations / 2.10.2017

Materiaalien tasapainokosteuspitoisuus (EN ISO 12571)

FENOLIVAAHTO
SELLU

EPS

PIR

LASIVILLA HD
LASIVILLA LD
PAROC KIVIVILLA HD
PAROC KIVIVILLALD |

sl

Diagrammi esittda eri Ammoneristemateri-
aalien tasapainokosteuspitoisuudet 98 % suh-
teellisessa kosteudessa ja 23 °C lampdtilassa.

Mittaustulokset vastaavat tilanteita, joissa
eristemateriaalit joutuvat alttiiksi korkealle
ilmankosteudelle, mutta eivat kosketuksiin
nestemaiseen veden kanssa.

Tama ominaisuus on tarkea tietaa, koska
se ilmoittaa suoraan eristemateriaaleihin
sitoutuvan kosteuden maaran ymparoivasta
ilmasta.

Johtopaatods:

0 2 4 6 8 10 12
KOSTEUSSISALTO, kg/m?

14

16

Paroc kivivilla ei ime kosteutta ymparoivasta
ilmasta. Se pysyy kuivana myos hyvin kosteis-
sa olosuhteissa.

Vedenimeytyminen osittaisupotuksessa (EN 12087)

16

Vedenimeytyminen eristeisiin osittaisupo-

oA— . » tu!<sessa kuvaa t.ilar.metta, jossa esimerkiksi
T~ eristepakkaus tai loivalle katolle asennettu
@ SELLU 4 1: eriste kastuu sateessa.
Johtopaatos:
—T 2 Kun Paroc kivivilla upotetaan osittain veteen
@ FENOLIVAAHTO 1 ' ) . b
20 vesi tunkeutuu upotuksen johdosta pinnan alla
A 09 olevaan huokoiseen kuiturakenteeseen. llman
08 _ upotusta kivivillalevyt kelluvat veden pinnalla.
071 E Kun eriste nostetaan vedestd, eristeeseen
LASIVILLA LD /'/ 0’5 2 pakotettu vesi valuu pois huokoisesta kuitura-
s / 0:5 E’ kenteesta.
ﬁf\mﬁu D // 0.4 ; Kivivillla ei ka.stun.'R'i.ipp.urpatta si?té.i, pnkq .
PAROC ’4 03 = gpotusrillfa yl.<S| .palva tai VII'|'(k0 = k|V|v.|II'a.e| ime
KIVIVILLA HD — 02 E itseensa juuri lainkaan vetta. Paroc kivivillan
® PIR 7,7\;—‘72 — 01 =  veden imeytymistaso on hyvin samanlainen
5 0 , " 211 zL 0.0 kuin muovipohjaisilla eristemateriaaleilla

UPOTUSAIKA, PAIVAA

Kosteusopas Paroc kivivilla

(lukuun ottamatta fenolivaahtoa).
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Eristeen kuivumisaika osittaisupotustestin jilkeen

Neljan viikon upotustestin jalkeen Paroc
kivivillatuotteet olivat kuivia 1-2 paivassa.
Testissd materiaalin annettiin kuivua

20

huoneenlammdssa +23 °C ja 50% suhteelli- 1 __—
sessa kosteudessa. o ~ ,‘._/"/

Kivivillan lamm®&njohtavuus mitattiin ennen ;= T

o e . .. = i © FENOLIVAAHTO
osittaisupotustestid ja sen jalkeen. Limmon- .= . LASVILLA LD
eristyskyky sailyi muuttumattomana. = A~ AT

Tutkimuksessa tarkastettiin myos kivivil- E 3 e PARGC
lalevyn mittapysyvyys kosteusaltistuksessa g 6 ¥~ KIVIVILLA LD
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Vedenimeytyminen diffuusiolla (EN 12088)

Standardin EN 12088 mukaisessa diffuusio-
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/ osapaine-erojen aiheuttamaa vesihdyryn e

kulkeutumista eristemateriaaleihin. Tilannetta /

simuloitiin testikappaleen alla pidettavalla %15 @ SELLU

lammitetylla vesialtaalla ja testikappaleiden = V @ FENOLIVAAHTO

eri pintojen valisella 50°C lampétilaerolla. i‘- ‘ LASIVILLA LD

Testikappaletta kdannettiin ympari seitsemén g 10 v @ LASIVILLAHD

patven Val.?.!n.'. ; /T > m\eﬁm LD
Johtopaatos: = 5 PAROC

Paroc kivivilla on huokoinen, diffuusioavoin e KIVIVILLA HD

materiaali, joka mahdollistaa vesihdyryn = »/% ® PR

kulkeutumisen ja nain ollen my6s muiden 0 e EPS

rakenteiden kuivamisen eristeen I&pi. Mité 0 1 w2 s

kevyempi kivivillaeriste on, sitd nopeammin TESTAUSAIKA, PAIVAA

vesihoyry sen lavitse kulkee.

Kosteusopas Paroc kivivilla



Tutkimus osoittaa, etta eri lammaoneristeiden kos-
teudensitomis- ja kuivumiskyvyssa on huomattavia
eroja. Mikaan tutkitusta materiaaleista ei parjaa
tyomaalla ilman asianmukaista sadsuojausta.

Paroc kivivillan kaytto rakenteissa edesauttaa
rakennusaikaisen kosteuden kuivumista lisaten
rakenteiden kosteusturvallisuutta ja lyhentaen
rakennusaikoja. Vauriotilanteissa kastuneet rakenteet
vaativat aina pikaisen korjauksen pitkaaikaisvaikutus-
ten estamiseksi eristemateriaalista riippumatta.

9.2 ILMATIIVIYS- JA KOSTEUDENHALLINTA

Nykyaikaisten rakennusten ulkoseina- ja kattora-
kenteet ovat huomattavasti monimutkaisempia

kuin ennen. Lammoneristekerroksen jatkuvuus ja
rakennusvaipan ilma/hoyrytiiviys tulee varmistaa jo
heti suunnitteluprosessin alussa. liImatiiviysmittaus
yhdesséa lampokamerakuvauksen kanssa varmista-
vat rakenteiden riittavan tiiviyden rakennusvaiheessa.

. Yksinkertaista pohjapiirrosta, jos mahdollista
. Minimoi saumojen ja liitosten maara.
. Estéa kosteuden tunkeutuminen rakenteisiin hoyryn-

sululla. Hoyrynsulun jatkuvuus koko rakennusvaipan
osalla tulee madrittaa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Toiden suunnittelussa on huomioitava
hoyrynsulun suojaus rakennusvaiheessa. Erittele
rakenteisiin, mitka kerrokset hoitavat hoyryn/
ilmansulun roolia. Limita hdyrynsulun saumat
asennusvaiheessa 100-200 mm.

. Esta sisailman kosteuden paasy rakenteisiin

tiivistamalla kaikki hoyrynsulkukerroksessa
olevat saumat, nurkat, seinien litoskohdat
kattoon ja perustuksiin, ikkuna- ja ovikarmien
liittymat, putkilapiviennit, sahkoasennukset,
kanavat ja hormit hyvan ilma- ja hoyrytiiviyden
aikaansaamiseksi.

. Esté ulkoapaéin rakenteita uhkaavan viistosateen

paasy rakenteisiin hyvalla littymien detaljoinneilla
ja kayttamalla soveltuvia tuulensuojia ja
aluskatteita.

limatiiviysmittaus paljastaa rakennuksen vuotokohdat jo ennen rakenteiden sulkemista

Kosteusopas Paroc kivivilla
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6. KUIVAKETJUN MERKITYS RAKENNUSPROSESSISSA

Kuivaketju on rakennusprosessin kosteudenhallinnan
toimintamalli, jolla vahennetaéan kosteusvaurioiden
riskia rakennuksen elinkaaren aikana. Toimintamalli
sisaltaa riskilistan ja -todentamisohjeen, joissa on
esitetty kymmenen keskeisinta kosteusriskia. Naiden
kosteusriskien hallinnalla valtetaan yli 80 prosenttia
kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista.

KUIVAKETJU10-RISKILISTA:

1. Rakennuksen ulkopuolelta tuleva
kosteus vaurioittaa perustuksia ja
lattiarakenteita.

2. Sadevesipadsee tunkeutumaan
ulkoseinarakenteen sisdlle.

3. Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu
aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan.

4. Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen
vuotokohdista ulkoseina- ja
ylapohjarakenteisiin, jonne sita
tiivistyy vedeksi.

5. Vadrin mitoitettu ja sadadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaaraista
kosteutta vaan pakottaa sen
siirtymaan rakenteisiin.

6. Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat
kiinteistoon laajoja vesivahinkoja.

7. Huonosti toteutetussa markatilassa
kosteus vaurioittaa ymparoivat
rakenteet.

8. Kosteiden betonirakenteiden
paillystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltumisen.

9. Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa rakennuksen

10. Huonolla yllapidolla rakennus rapistuu
hitaasti mutta varmasti.

OMISTAJA

Asettaa rakennuksen
kosteusturvallisuudelle
tavoitteet, vaatimukset

ja suunnitteluohjeet.

Vastaa projektin

Talla oppaalla pyritaan vastaamaan suurimpaan osaan
riskilistan kohdista kivivillaeristeiden nakokulmasta.
Kukaan rakennusprosessin toimija ei pysty
valttamaan kosteusriskeja yksin. Rakennusprosessin
kosteudenhallinta on joukkuepeli, joka muodostaa
eri toimintojen valille katkeamattoman kosteus-
turvallisen ketjun.
Taman ketjun toiminnan lahtokohtana ovat rakennuk-
sen omistajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset
rakennuksen suunnittelua ja toteutusta varten.
Suunnittelija vastaa tavoitteiden toteutumisesta hy-
valla kosteustekniselld suunnittelulla ja antaa ohjeet
urakoitsijalle eri tyovaiheisiin. Urakoitsija suunnittelee
rakennusprosessin vaiheet ja opastaa muita urakoit-
sijoita tyoskentelemaan kuivaketjun periaatteiden
mukaisesti. Padurakoitsija huolehtii sopimuksien
kautta siita, etta erilaiset rakennusmateriaalit toimite-
taan tydmaalle sovittuun aikaan ja sovitulla tavalla.

SUUNNITTELIJA

Suunnittelee
yksityiskohtaiset,
kosteusturvalliset

rakenteet.

Valitsee oikeat

suorituskyvyn
perusteella.

laadunvarmistuksesta ja
seurannasta.

materiaalit rakenteisiin
niiden kosteusteknisen



MATERIAALIVALMISTAJA

Antaa asianmukaista

kosteusominaisuuksista ja
tuotteiden varastoinnista

Rakennusmateriaalien tilauksessa ja toimituk-
sessa on hyva noudattaa just-on-time -periaatetta
ulkovarastoinnin valttamiseksi. Rakennusmateriaali-
en kuljetuspakkaukset ovat usein riittamattomia tyo-
maaolosuhteille, joissa vaihteleva saa ja mekaaniset
rasitukset voivat vahingoittaa pakkauksia. Sen vuoksi
on hyvin tarkeaa, etta rakennusmateriaalit nostetaan
irti maasta lavoille ja suojataan sateelta ja lumelta
erillisilla saasuajilla.

Jotkut rakennusmateriaalit, kuten esimerkiksi
puu, sisaltavat aina luonnollista kosteutta, joka
kuivuu melko nopeasti. Jotkut rakennusmateriaalit
taas kastuvat rakennusvaiheessa, ovat markia
(tuore betoni) tai ne asennetaan tietoisesti markina
(mérkaruiskutettu sellu).

URAKOITSIJA

Suunnittelee ja toteuttaa
kosteudenhallinan
asennusvaiheessa.

tietoa materiaalien

tyomaalla.

Useimmissa tapauksissa tallainen lyhyen ajan
kosteuskuorma rakennusvaiheessa ei muodosta
ongelmaa, silla rakenteet suunnitellaan kuivumaan
ulospain. Mutta jos seina tai kokonainen rakennus
suljetaan molemmin puolin hoyrytiiviilla materiaalilla
niin, etta kosteus jaa pitkaksi aikaa rakenteen sisaan,
voi syntya ongelma. Liian tiukka rakentamisen aika-
taulu on rakentajan pahin vihollinen.

KAYTTAJA

Opettelee kdayttamaan

rakennusta.

Varaa riittavasti aikaa eri
materiaalien kuivumiselle.

Varastoi materiaalit
valmistajan ohjeiden mukaan.

Opastaa kayttadjaa.

Huolehtii jatkuvasta
kunnossapidosta.

Tarkkailee vetta kayttavia
asennuksia ja koneita.
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Kivivillasta valmistetut energiatehokkaat ja paloturvalliset PAROC®-
eristeratkaisut vastaavat uudis- ja korjausrakentamisen, laiva- ja offshore-
teollisuuden, akustoinnin ja muun rakentamisen tarpeisiin. Tuotteidemme
takana on 80-vuotinen historia, jonka aikana olemme kartuttaneet kivivillan
tuotantoon liittyvaa asiantuntemusta seka teknista eristeosaamista ja
innovaatioita.

Rakennuseristeiden laaja tuote- ja ratkaisutarjonta soveltuu kaikkeen
perinteiseen rakennusten eristamiseen. Rakennuseristetuotteita kdytetaan
paaasiassa ulkoseinien, kattojen, lattioiden ja alapohjien seka vélipohjien
ja véaliseinien Iampo-, palo- ja danieristamiseen. Valikoimassa on muun
muassa aanta vaimentavia alakattoja ja seinalevyja siséatilojen akustointiin
seka meluntorjuntatuotteita teollisuustiloihin.

Teknisia eristeita kaytetaan lampo-, palo- ja daanieristeina talotekniikassa,
prosessiteollisuudessa ja putkistoissa, teollisuustuotteissa seka
laivanrakennus- ja offshore-teollisuudessa.

Lisatietoja on saatavilla yrityksen kotisivuilla osoitteessa www.paroc.com.

Tarjoamme namé tekniset tiedot ilmaiseksi ja ilman velvoitteita, ja vastaanottaja on

yksin vastuussa niiden vastaanottamisesta ja hyvaksymisesta. Koska kdyttoolosuhteet
voivat vaihdella emmeké& me voi vaikuttaa niihin, Paroc ei anna mitaan takuuta eika ota
minkaéanlaista vastuuta néiden tuotteiden kayttoon liittyvien tietojen tasmaéllisyydesta tai
luotettavuudesta. Paroc pidattaa oikeuden muuttaa tata asiakirjaa ilman ennakkoilmoitusta.
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