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Opinndytetyon aiheena oli vertailla Poriin Ounaskerin saareen rakennettavan
talviasuttavan loma-asunnon hdyrynsulullista ja -sulutonta rakennetta.

Tyon tarkoituksena on esittdd perusteluja valittaessa  hoyrynsulullista  tai
hoyrynsulutonta rakennetta loma-asuntoon. Opinndytetyd voi mahdollisesti toimia
jonkinasteisena oppaana samankaltaiseen rakennushankkeeseen ryhtyville.

Opinndytetyossd  esitellidn kohde ja  valitut rakenneratkaisut sekd kaksi
lammoneristysvaihtoehtoa. Lisdksi kerrotaan eri tavoista, joilla kosteus rakenteisiin
kulkeutuu ja muodostuu.

Péddasiassa  opinndytetydssd  keskitytddn vertailemaan hdyrynsulkumuovin ja
ilmansulkupaperin ominaisuuksia ja niiden sopivuutta kyseiseen kohteeseen.

Liitteind  esitetddn  kohteen pédpiirustukset asemapiirrosta lukuunottamatta.
Rakenneleikkauksesta esitetddin kaksi vaihtoehtoa.
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The purpose of this thesis was to compare a construction with or without dampproofing
for winter habitable holiday home that will be built in island of Ounaskeri in Pori.

In this thesis it is meant to present reasons when it is choosed construction with or
without dampproofing for holiday home. This thesis can perhaps serve as a handbook
for those who are planning to start a same kind of building project.

In this thesis the project is presented with the construction solutions designate and two
options of heat insulation. There is also told about different ways that humidity moves
along and forms in the construction.

This thesis mainly focuses on comparison of properties and suitability of dampproofing
plastic and vaporproof paper for this building project.

As an attachments it is presented the general arrangement drawings not including the
general layout. This includes two options of structure section.
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TERMILUETTELO

Vesihoyry

Diffuusio

Konvektio

Kondensoituminen

Hygroskooppisuus

kaasumaista vettd. VesihOyry on hajutonta, mautonta ja

varitontd, eikd sité siis voi ihmissilmin erottaa

kaasumolekyylien liikettd, joka pyrkii tasoittamaan
kaasuseoksessa olevien yksittiisten kaasujen pitoisuuseroja.
Diffuusiossa kaasu siirtyy korkeammasta pitoisuudesta

matalampaan pitoisuuteen.

kaasun tai nesteen virtausta ulkoisten voimien (pakotettu
konvektio) tai lampdtilaeroista aiheutuvien tiheyserojen

vaikutuksesta (painovoimainen konvektio).

IIman sisdltimén vesihdyryn tiivistyminen esim. rakenteiden
pinnalle. Esiintyy kun ilman vesihdyrynpitoisuus saavuttaa
kyllastyskosteuspitoisuuden (eli 100 %:n suhteellisen

kosteuden).

aineen kyky sitoa itseensd ilman vesihOyryé ja luovuttaa titi
sitoutunutta kosteutta takaisin ilmaan kun ilman suhteellinen

kosteus muuttuu.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on vertailla talviasuttavan kesdmokin hdyrynsulullista
ja hoyrynsulutonta rakennetta. Tadhdn tyohon on kerdtty perusteluja ja
huomioonotettavia seikkoja molemmista tapauksista. Késiteltdvd loma-asuntohanke

on todellinen ja sen rakennustydt on tarkoitus aloittaa kevaalla 2012.

Aluksi opinndytetyossd  esitelldin  rakennuskohde ja sen rakennetyypit.
Rakennetyypit on valittu yhdessd rakentajan kanssa ja padpiirustukset on laadittu
ndiden valintojen pohjalta. Rakenneosista esitetddn my0s kaksi erilaista
lammoneristysvaihtoehtoa riippuen siitd, onko kéytetty hoyrynsulkumuovia vai

ilmansulkupaperia.

Neljannessd luvussa kerrotaan eri tavoista, joilla kosteus rakenteisiin kulkeutuu ja
muodostuu. Hoyryn-/ilmansulkukerroksen tarkoituksena on estdd tai lieventdd niitd

ilmioita.

Tamin jdlkeen opinndytetyOssd esitetddn perusteluja sekd hoyrynsulullisesta ja
-suluttomasta rakenteesta. Loppuun on keritty pédédtelmid ja yhteenveto rakenteiden

vertailusta.



2 YLEISTA KOHTEESTA

2.1 Sijainti ja olosuhteet

Kohteena on Porin Kellahdelle Ounaskerin (tai Pihlavankarin) saareen rakennettava
vapaa-ajan asunto saunarakennuksineen. Rakennuttajana toimivat OIlli ja Eija
Maikeld. Saari sijaitsee Pihlavanlahdessa. Mantereelta on sithen matkaa vettd pitkin n.
100 metrid. Matka on kuljettava veneelld tai talvisin jddtd pitkin, mutta talloin
kuljettava reitti on pidempi virtauksista ja jdistd johtuen. Ounaskerin saari on
kokonaispinta-alaltaan noin 15 hehtaaria. Tontti, johon mokki rakennetaan, on pinta-
alaltaan 1300 m?. Ounaskeri sijaitsee murtovesialueella, joten olosuhteet eivit taysin
vastaa meriolosuhteita, silld veden suolapitoisuus on alhaisempi kuin merivedessa.
Saari on runsaspuinen, ja rakennettava mokki on puiden suojassa, joten

tuuliolosuhteet ovat hieman normaaleja meriolosuhteita suotuisammat.

2.2 Rakennussuunnitelmat

Rakennettava mokki on pinta-alaltaan 74 m?. Tontilla on aikaisemmin rakennettu 24
m?:n saunarakennus. Koska kyseessé on saareen rakennettavat rakennukset, ei voida
puhua aivan tavanomaisesta rakennusprojektista, vaan erikoispiirteitd hankkeeseen
tuo esimerkiksi rakennusmateriaalien kuljetus paikalle. Suunnittelussa huomioon
otettavia asioita ovat ainakin runsaskivinen ja korkeuseroltaan vaihteleva maasto
sekd runsas puusto. Lisdksi on pyrittivd pitdmddn rakennustekniset ratkaisut sen
verran yksinkertaisina, ettid toteuttamiseen tarvittavat materiaalit sekd tydkalut on

mahdollista kuljettaa tydmaalle.

Kaytettdva rakennusmateriaali on rakentajan omasta varastosta 10ytyvda. Rakenteet
on pyritty suunnittelemaan niin, ettd rakennushankkeessa pystyttéisiin hyodyntdmaan

mahdollisimman pitkille niitd olemassa olevia materiaaleja.

Saaresta on jouduttu ennen rakennustdiden aloittamista kaatamaan jonkin verran
puita, jotka on kuljetettu pois talvella jditd pitkin. Muilta osin tontti ja sen ympéristo
pyritddn pitdimiidn mahdollisimman luonnontilaisena. Olemassa olevat suurehkot

kivet toimivat esimerkiksi terassin perustuksina joiltain osin.



Rakennettava mokki on kahden makuuhuoneen loma-asunto, jossa on myos
olohuone, keittio, [dimmin kuisti sekd sisd-wc. Pesutilat ja sauna sijaitsevat erillisessé
saunarakennuksessa. Mokkiin tulee sdhko, mutta juoksevaa vettd ei ole. Vesi on
kannettava hartiavoimin sisélle ja tdstd syystd kdymald tulee olemaan kompostoiva.

Olohuoneeseen sijoitetaan takka ja oleskelutiloissa (oh ja k) on vino sisédkatto.

Lammitys tapahtuu olohuoneen ulkoseinille asennettavalla ilmaldmpdpumpulla seki

puuldmmitteisella takalla.

3 LOMA-ASUNNON RAKENTEET

3.1 Rakenteiden valintaperusteet

Vertailtavat rakennetyypit on valittu yhdessé rakentajan kanssa. Valintaperusteina oli
rakentajan kdytossd olevat materiaalit sekd kokemus rakentamisesta ja toimivista

rakennetyypeista.

32 Perustukset

Rakennusalueen maaperd on kalliopohjainen. Kallion pééltid on poistettava vain ohut
kerros humusta sekd sammalta. Perustustapana kdytetddn muurattua pilariperustusta.

Anturat valetaan kallion péélle ja pilarit muurataan pilariharkoista.

33 Alapohja

Alapohja on siis tuulettuva, pilareiden piélle rakennettava. Pilareiden péille tulevat
paélattiakannattajat  ovat  115x225 tai  115x360 liimapuupalkkeja  ja
sekundddrikannattajat ovat 50x225 sahatavaraa. Lattiakannattajat kiinnitetdin
perustuspilareihin  M12 kierretangoilla. Lattiamateriaalina kdytetddn 28 mm
pontattua lattialautaa. Ulkoilmaan rajoittuvan alapohjan U-arvovaatimus on 0,14

W/m?K (Suomen RakMK C3 2010).



3.3.1 Alapohjan lammoneristysvaihtoehto 1

Alapohjan ldmmoneristeend kiytetddn 200 mm polyuretaanilevyjd. Polyuretaania
kdytetddn, jotta saadaan pidettyd rakenteen paksuus kohtuullisena ja kuitenkin
pddstddn vaadittuun U-arvoon. Polyuretaani toimii riittdvdnd ilmansulkuna.

Rakenteen U-arvo 0,12 W/m2K.

MqLAT_M_AJ_A 25']’“”]
LATTIAKANNATTAJAT 115x225+POLYURETAANI 200mm

HUOKOINEN KUITULEVY 12mm

3.3.2 Alapohjan limmoneristysvaihtoehto 2

Lattiakannattajien viliin asennetaan 225 mm mineraalivillaa. Tdmén péille
asennetaan 125 mm lisdkoolaus ja 125 mm mineraalivillakerros. Lattialautojen alle
laitetaan ~ ilmansulkupaperi. = Mineraalivillaa  kéytettdessd  lammoneristeen
kokonaispaksuus on 350 mm, mutta talli eristepaksuudella pédédstddn U-

arvovaatimukseen. Rakenteen U-arvo 0,14 W/m?K.

LATTIALAUTA Z8mm
!|LMANSULKUPAPER

| . |l || |LISAKOOLAUS 50x125+MINERAALIVILLA 125mm

\ )
b

| \ T } |LATTIAKANNATTAJAT 115x225+MINERAALIVILLA 225mm

] £

—,
e
L ]

N/ /\  HUOKOINEN KUITULEVY 12mm

34 Ulkoseinat

Ulkoseindn runko on 150 mm paksu, rankarakenteinen puurunko. Sisdpuolen

verhouksena kéytetddn 22 mm sisdverhouspaneelia ja ulkoverhouksena 28 mm
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ulkoverhouspaneelia. Ulkoverhouksen alla on 25 mm tuuletusvéli ja 25 mm
huokoinen tuulensuojalevy. Ulkoseindn rungon alaohjauspuu kiinnitetdén
naulaamalla péélattiakannattajiin. Ikkunoiden ja ulko-ovien karmileveys on 150 mm.

Ulkoseinien U-arvovaatimus on 0,26 W/m?K (Suomen RakMK C3 2010).

3.4.1 Ulkoseinien hoyrynsulullinen limmoneristysvaihtoehto

Liammoneristeend kiytetddn 150 mm mineraalivillaa ja hdyrynsulkuna muovia.

Ulkopuolelle kiinnitetddn 25 mm huokoinen tuulensuojalevy. Rakenteen U-arvo on

0,26 W/m?K.
) ISISAVERHOUSPANEELI 22mm
e HOYRYNSULKUMUQV!
o ) ,
o |RUNKO+MINERAALIVILLA 150mm
2= =
a.—’-’-‘

HUQKOINEN KUITULEWY 25mm
TUULETUSVALI 25mm
ULKOVERHOUSPANEELI 28mm

o

3.4.2 Ulkoseinien hoyrynsuluton [immdneristysvaihtoehto

Limmoneristeend kiytetddn 150 mm puukuitueristettd ja ilmansulkuna paperia.
Ulkopuolelle kiinnitetddn 25 mm huokoinen tuulensuojalevy. Rakenteen U-arvo on

0,26 W/m?K.

';.,-;SISME?HGJS?A\EELI 22mm
o [ ILMANSULKUPAPERI
: WRUN(G-WJUKU TUERISTE 150mm
HUOKOINEN KUITULEVY 25mm
TUULETUSVALI 25mm
|| ULKOVERHOUSPANEELL 28mm
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3.5 Ylapohja

Yldpohjan kannattajina kaytetddan 400 mm palkkeja, jotka tuetaan 115x225
kurkihirrelld. Yldpohjan kannattajat jaetaan 600 mm:n vilein. Kannattajat
kiinnitetddn ulkoseindén ja kurkihirteen kulmaraudoilla. Oleskelutiloihin tulee vino
sisdkatto, mutta muihin tiloithin rakennetaan alakatto. Sisdkaton verhouksena
kdytetdidn 15 mm sisdverhouspaneelia, jonka alle k600 22x50 koolaus.
Katemateriaaliksi tulee palahuopa, jonka alle alushuopa, raakapontti ja 32 mm

tuuletusvéli. Yldpohjan U-arvovaatimus on 0,14 W/m?K (Suomen RakMK C3 2010).

3.5.1 Yldpohjan hdyrynsulullinen lammoneristysvaihtoehto

Liammoneristeend kdytetddn 100 mm mineraalivillaa ja 300 mm puukuitueristetti ja
hoyrynsulkuna muovia. Limmoneristeen ulkopintaan kiinnitetddn 25 mm huokoinen

tuulensuojalevy. Rakenteen U-arvo 0,12 W/m?K.

KATTOKANNATTAJAT+PUUKUITUERISTE 300mm

=\

MINERAALIVILLA 100mm
HOYRYNSULKUMUQVI

AUS 25m
SISKVERHOUSPANEELI 15mm

3.5.2  Yldpohjan hdyrynsuluton lammoneristysvaihtoehto

Limmoneristeend kiytetddn 400 mm puukuitueristettd ja ilmansulkuna paperia.
Limmoneristeen ulkopintaan kiinnitetddn 25 mm huokoinen tuulensuojalevy.

Rakenteen U-arvo 0,12 W/m2K.
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HUOPAKATE
#RAAKAPONTT] 22mm
TUULETUSVALI 32mm
|HU(ﬂ'KC|N['N KUITULEVY 25mm

KATTOKANNATTAJATHPUUKUITUERISTE 400mm

ILMANSULKUPAPERI
KOOLAUS 25mm
SISAVERHOUSPANEELl 15mm

4 KOSTEUDEN KULKEUTUMINEN RAKENTEISSA

4.1 Kosteuden aiheuttamat ongelmat rakenteissa

Mikali rakenteisiin pddsee kosteutta, se saattaa aiheuttaa vaurioita. Kosteus voi
aiheuttaa mekaanisia vaurioita jadtyessddn. Kun kosteus padsee tekemisiin hapen ja
lammon kanssa syntyy hometta, joka vaurioittaa rakenteita. Lisdksi syntyy muitakin

mikrobeja, jotka sisdilmaan paédstessddn aiheuttavat ongelmia, kuten alergiaa.

4.2 Diffuusio

Rakennustekniikassa diffuusiolla tarkoitetaan vesihdyryn kulkeutumista rakenteiden
lapi. Kaikki materiaalit l1dpdisevdt enemman tai vahemmain vesihoyrya. VesihOyry on
kaasumaista vettd. Ilman absoluuttinen kosteus kertoo, kuinka paljon vesihOyrya

ilmassa on. (Siikanen 1996, 54-56.)

Yleensd diffuusio tapahtuu lampimadmmasti tilasta kylmempédn, koska kosteus

pyrkii tilaan, jonka ilman vesihdyryn osapaine on pienempi.

Diffuusion nopeutta voidaan kuvata diffuusionvastusluvulla. Rakennustekniikassa

diffuusiovastusluvulla tarkoitetaan yleensd hoyryn- ja ilmansulkujen kykya vastusta



13

vesihdyryn kulkemista. Mitd suurempi diffuusiovastusluku on, sitd paremmin aine
vastustaa vesihOyryd. Hoyrynsulkumuovin diffuusiovastusluku on n. 250 000 pH?O
ja ilmansulkupaperin n. 10 000 pH?O. Diffuusiota pyritddn estimédn asentamalla
lammoneristeen ja lampimén sisdtilan viliin riittdvin vesihoyrytiivis kerros eli
materiaalia, jolla on mahdollisimman suuri diffuusiovastus. Tédllda pyritddn
pienentdmidn vesihOyrynvastusta kylmédn tilaan pédin mentdessd. Ulkopuolella
tuulensuojana kiytetddn materiaalia, jolla on mahdollisimman pieni diffuusionvastus,
jotta vesihOyry piddsee tuulettumaan rakenteista. Jaddessddn rakenteisiin kosteus

saattaa aitheuttaa homevaurioita. (Tiivistalo www-sivut 2011.)

IThan kaikissa rakenteissa ei tarvita hoyrynsulkukerrosta, mikili kosteutta ei
muodostu sisdtiloissa méérélti. Rakenteen tulee tdssad tapauksessa olla tuulettuva ja

hygroskooppinen.

4.3 Kondensoituminen

Kondensoituminen on vesihOyryn tiivistymistd vedeksi. Se tapahtuu, kun ilman

suhteellinen kosteus on 100%.

Rakenteissa vesihOyry tiivistyy aina materiaalin kylmemmalle, kovemmalle pinnalle,
kun kastepiste ylittyy. Kondensoitumista aiheuttavat mm. kylmé limpimiéin tilaan
rajoittuva rakenteen pinta, kylmaisillat, puutteellinen hoyrynsulku tai reidt

hoyrynsulussa. (Siikanen 1996, 57.)

4.4 Konvektio

Konvektio on ilmanpaine-eroista johtuvien ilmavirtausten aiheuttamaa kosteuden

siirtymista.

Pakotettu konvektio tapahtuu ilmanpaine-erojen vaikutuksesta rakenteessa
mahdollisesti olevien vuotokohtien kautta. Kylmind vuodenaikoina esiintyvalla
pakotetulla konvektiolla on rakenteiden kannalta suurin merkitys, silld rakojen ja

reikien 1dpi tapahtuvat ilmavirtaukset sisdltd ulos voivat kuljettaa mukanaan
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moninkertaisia kosteusmddrid diffuusioon ndhden (Siikanen 1996, 56). Tilldin
eristekerros viilenee ja sisétiloissa oleva korkeampi ilmanpaine pyrkii tasaantumaan
eristekerrokseen vuotokohtien kautta. Kohdatessaan kylmén ilman ldmpimampi
sisdilma jddhtyy ja osa sen sisdltiméistd vesihOyrystd saattaa tiivistyd vedeksi.
Pakotetun konvektion estdmiseksi hoyrynsulkukerrokset pyritddn tekemédn
mahdollisimman yhtendisiksi. Kevdilld ja kesilld, kun ldmpoétila ulkopuolella on
korkeampi kuin sisilld, eristekerros sitoo itseensd vesihoyryd, koska sen sisdlld oleva
ilma kykenee sitomaan itseensd enemmin vesihdyryd kuin sisétiloissa oleva
viileAmpi ilma. Kun rakenne on tiivis sisdpuolelta, vesihdyry ei pddse tuulettumaan

eristeestd ja ylimdédrdinen kosteus tiivistyy rakenteisiin. (Tiivistalo www-sivut 2011.)

Painovoimaista eli ilman tiheyseroista johtuvaa konvektiota saattaa esiintyd
seindnsisdisend, toisin sanoen ilmavirta kiertdd rakenteen sisdlli. Painovoimaisen
konvektion nopeus on sitd suurempi, mitd paksumpi ja korkeampi rakenne on.
Painovoimainen konvektio lisdd kosteusvaurioiden mahdollisuutta, mikéli kosteus
kulkeutuu ldmpétilaan, jossa se tiivistyy. Kun ulkopuolinen eristekerros on viiled ja
sisdpuolen eriste on ldmpimampii, pyrkii lampimédmpi ilma nousemaan yldspéin ja
viileAmpi alaspdin. Jos rakenteen tuuletuksesta ei ole huolehdittu riittavésti, tiivistyy
ylimaardinen kosteus kastepisteen saavutettuaan ulkoseindn puolelle. Kesélld taas
lammin ilma kohtaa viileimmain sisdpuolen ja kosteus tiivistyy sisdseindn puolelle.
Rakenteiden tuuletus hoidetaan jattimailld 1dmmoneristeen ulkopintaan tila, jossa
ilma pédsee vapaasti kiertdméan.

(Tiivistalo www-sivut 2011.)

4.5 Kosteuden kulkeutumisen estiminen

Diffuusiota pyritddn estimédn hoyrynsulkukerroksella. Timan hdyrynsulkukerroksen
tiiviys ja yhtendisyys on tdrkedd, jotta kosteutta ei péddse rakenteisiin konvektion
johdosta. Kondensoitumista voi estdd tekemdilld rakenteesta mahdollisimman
homogeeninen eli tehdd rakenne niin, ettd siind on mahdollisimman vidhéin

materiaalien pintoja, joille kosteus voi tiivistya.
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5 HOYRYNSULULLISEN JA HOYRYNSULUTTOMAN
RAKENTEEN VERTAILUA
5.1 Yleistd

Rakennuksen vaipan ilmatiiviys pyritddn saamaan aikaan ilmansululla, joita ovat
rakennuspaperit ja tervapahvit tai hoyrynsululla, joita ovat mm. muovit ja
alumiinipaperi. Tdméa tiivis kerros asennetaan mahdollisimman ldhelle rakenteen
sisdpintaa, tarkoituksenaan estdd kosteutta piddsemistd rakenteisiin diffuusiolla tai
konvektiolla. Timén kerroksen hoyrynvastuksen tulee olla vihintdin viisinkertainen
lammoneristyksen kylmadlld puolella olevaan rakenteeseen verrattuna (Suomen
RakMK C2 1998, 9). Ilmansulku estdd myos ilmavirtauksia rakenteen lapi. Vaipan
ulkopintakin on hyvi tehdd ilmanpitéviksi, jotta tuuli ja ilmavirtaukset eivit péasisi
ulkopuolelta ldmmoneristekerroksiin. Rakenteiden liittymien ja epéjatkuvuuskohtien
tiiviiksi saaminen on oleellista kokonaisvaltaisen tiiviyden kannalta. Rakennukset
voidaan jakaa ilmatiiviyden osalta kolmeen pddryhmédén: rakenteet, joissa on tiivis
hoyrynsulkukerros; rakenteet, joissa on hdyryd ldpdisevd ilmansulkukerros ja

rakenteet, joissa ei ole erillistd ilmansulkukerrosta.

Hoyrynsulun materiaalista ja tyypistd riippumatta kaikkiin rakenteisiin pédsee
kuitenkin enemmén tai vdhemmin kosteutta. Niin ollen rakenteen kuivumisen
varmistaminen on olennainen toimenpide, kun halutaan estdd kosteusvauriot ja
homeen muodostuminen. Mikéli rakenteessa on kaksi huonosti kosteutta ldpéisevad

kerrosta, kerddntyy nédiden kerroksien viliin kosteutta. (Tiivistalo www-sivut 2011.)

Oleellista rakenteiden kosteudenhallinnassa on myos rakennuksen ldmmitys. Loma-
asunnot voivat olla kokonaan tai ainakin suuren osan vuodesta ldmmittiméattomia.
Joissain uusissa tutkimuksissa on saatu hyvié tuloksia ns. kuivanapitolammityksesta,
jossa sisdilmaa pidetddn ainoastaan muutamaa astetta ulkoilmaa limpimampéna.
Lammityksen lisdksi on myds olennaista, miten rakenne on eristetty ja onko
eristeisiin mahdollista tiivistyd kosteutta talven aikana, mikili rakennusta pidetddn

lampiména talvella. (Meiddn Mokki www-sivut 2011.)
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52 Vertailua

Yleisesti kédytetty hoyrynsulkumuovi on polyeteenistd valmistettu, 0,2 mm vahvuinen
muovikalvo, jota kdytetddn kosteuden sulkuun seind- ja kattorakenteissa.
Hoyrynsulkumuovi on UV-suojattu. Hoyrynsulkumuovia on kédytettdvd aina
rakenteissa, joissa ldmmoneristeend on mineraalivillaa, koska mineraalivilla ei
kykene sitomaan huokosrakenteeseensa kosteutta. Muovikalvo estdd ilman
virtauksen ja vesihOyryn konvektion. Hoyrynsulkumuovi estdd myos diffuusion.

(Immonen 2008, 18.)

Rakenteet, joissa lammoneristeend kéytetddn puukuitueristettd kuten ekovillaa tai
selluvillaa, voidaan muovin sijasta kéyttdd ilmansulkupaperia, joka estda
ilmanvirtauksen rakenteeseen. Paperi ei kuitenkaan estd diffuusiota, vaan sen ldpi
vesihOyry  pddsee  eristekerrokseen. Puukuitueriste ~ pystyy  kuitenkin
hygroskooppisuutensa vuoksi sitomaan huokosrakenteeseensa kosteutta ja
myohemmin luovuttamaan sitd pois. Hygroskooppisuus tarkoittaa aineen kykya sitoa
itseensd kosteutta ja luovuttaa sitd takaisin ilman suhteellisen kosteuden muuttuessa.
Puu ja puupohjaiset rakennusaineet, kuten lastulevy, puukuitulevy ja puukuitueriste,

ovat hygroskooppisia. (Immonen 2008, 18-19.)

Muoviset hoyrynsulut toimivat Suomen ilmastossa, mutta pienemméinkin
diffuusiovastuksen omaavat materiaalit voivat olla yhtd hyvin toimivia. Jos
ulkoseindrakenne on tehty kosteutta ldpdisevéksi, on oleellista kiinnittdd huomiota
tuulensuojan ldmmoneristivyyteen. Mitd parempi ldmmoneristivyys on, sitd
alhaisempi on ldmmoneristeen suhteellinen kosteus ja materiaalit pysyvét
kuivempina. Kosteutta ldpdisevdn rakenteen tuulensuojana on hyvd kayttda
tuulensuojaa, joka toimii kuten 25 mm huokoinen kuitulevy tai 50 mm
mineraalivillalevy. Myds kosteutta sitovan limmoneristeen kdyttd ilmansulkupaperin
kanssa on rakenteen toimivuuden kannalta huomion arvoista. Kosteutta sitova
lammoneriste hidastaa suhteellisen kosteuden nousua tuulensuojan sisdpinnassa
syysolosuhteissa, mutta toisaalta se my0s hidastaa rakenteen kuivumista keviélla.
Kosteuden muodostumisen kannalta on syksy kevittd kriittisempéd aikaa, joten ndin
ollen kosteutta sitovalla ldmmoneristeelld saadaan kosteusteknisesti tehokkaampi

rakenne aikaan. (Vinha, Kikeld 2007, 118.)
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Tampereen teknillisen yliopiston vuonna 2003 tekeméssd tutkimuksessa kdvi ilmi,
ettd ulkoldmpdtilan ollessa -10 °C ja sisdlampotilan ollessa +20 °C, paperista
ilmansulkua kéytettdessd ulkoseindn puolelle tiivistyy vettd kolmen pdivin jilkeen.
Hoyrynsulkumuovia kéytettdessd tiivistymistd ei tapahtunut (Vinha, Kékeld,
Kalamees 2003, 37.) Talvipakkasilla  hoyrynsulkumuovien vuodot ja
ilmansulkupaperin lipi tapahtuva diffuusio aiheuttavat kosteusrasitusta rakenteisiin.
Niin ollen kevéélld ulkoilman ldmmetessd rakenteen tulee kuivua tehokkaasti tai
kosteus- ja homevaurioiden riski kasvaa. Muovinen hdyrynsulku ei yleensd hidasta
rakenteiden kuivumista, mutta kun ulkoldmpdétila kohoaa yli sisdlimpétilan, alkaa
kosteassa eristeessd oleva ilma tiivistyd hoyrynsulun pintaan. Paperi taas paistdd
vesihOyryn tehokkaammin l4pi siind vaiheessa, kun ympardivdn ilman suhteellinen
kosteus nousee, silld puun ja puupohjaisten rakennusaineiden vesihdyrynjohtavuus
riippuu kosteuspitoisuudesta ja ympariston suhteellisesta kosteudesta. Niin ollen
paperisen ilmansulun vesihdyrynvastus vaihtelee vuodenaikojen mukaan. On
mahdollista, ettd téllaiset rakenteet toimivat juuri tistd syystd. (Tiivistalo www-sivut

2011)

Rakenteen ldpi tapahtuvat ilmavuodot lisddvdat myoOs kosteus- ja homevaurioiden
riskid, koska ilman mukana voi rakenteisiin tiivistyd kosteutta. Tiivistymisriski on
suuri erityisesti tapauksessa, jolloin kosteusvirta on ulkoa sisdinpiin ja rakenteen
sisdpinnassa on kdytetty hoyrynsulkumuovia. Téstd syystd olisi suositeltavaa pitdd
rakennus ldmpimadnd kesdkauden ulkopuolella, mikéli rakenteen sisdpinnassa on
kdytetty ilmatiivistd kerrosta. Aina kun ulkoldmpdtila on sisdlampdtilaa korkeampi
alkaa vesihOyryn osapaine eristeissi kasvaa ja diffuusiovirta kddntyy niin, ettd
kosteus rakenteen sisélld alkaa virtaamaan rakenteen sisdpintaan pdin. Niin voi
tapahtua jo keviilld ja syksylld aurinkoisina pdivind, mutta voimakkainta tima on

kesdkuukausina. (Meiddn Mokki www-sivut 2011.)

Muoveja ja muita diffuusiotiiviiti materiaaleja kdytettdessi voi konvektion johdosta
rakenteeseen pddstd kosteutta. Kosteutta voi pddstd rakenteisiin, jos muovissa on
vuotokohtia. Tiivistimisen kannalta ongelmallisia paikkoja ovat kaikki hoyrynsulun

lavistavét rakenteet ja rakennusosat kuten savupiippu, ilmanvaihtokanavat, vesi- ja
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viemdriputket sekd sdhkoputket ja -rasiat. Alasidepuun ja sokkelin liitoskohta on
my0s ongelmallinen (Immonen 2008, 19). Jos kuivuminen téssd tapauksessa ulospdin
ei ole mahdollista saattaa ilmatiivis hoyrynsulku sisdpuolella aiheuttaa

kosteusvaurioita.

Jos halutaan rakennukseen rakenne, joka keréd itseensd kosteutta vapauttaakseen sen
kuivuessaan, voidaan tdlloinkin kayttdd ilmansulkupaperia hygroskooppisen
lammoneristeen kanssa. Téllaiseen rakenteeseen kertyy talvikautena kosteutta, joka
ulkoilman ldmmetessd vapautuu hoyrynd takaisin huoneilmaan. Taminkaltainen

rakenne tasaa huoneilman kosteusvaihteluita. (Kokko 2002, 9.)

Edellimainitun rakenteen muita etuja on sisdpuolisista kosteusrasituksista aiheutuvan
kosteuden aleneminen, kun vesihOyry pddsee diffuusion seurauksena ldpi
ilmansulusta. Téstd on etua erityisesti kosteana kesdaikana. Kun rakennus ei ole
aktiivisessa  kdytOossd, eikd sisdpuolista  kosteusrasitusta ole  sisdilman
kosteuspitoisuus nousee ulkopuolisen kosteuden pédstessd rakenteen lidpi. Myds
talviaikana saattaa sisdilma piéstd lilan kuivaksi. Joissain koerakennuksissa, joissa
on kiytetty hoyrynldpdisevdd paperia, on talvikuukausina sisdilman suhteellinen
kosteus ollut 20-25 %, joka tosin on hyvin yleinen sisdilman kosteuspitoisuus.

Keuhkovammaliiton suositus on kuitenkin 40 %. (Kokko 2002, 18.)

Suomen olosuhteissa voidaan kdyttda sekd tdysin vesihdyrytiivistd hdyrynsulkua tai
ilmansulkukerrosta, joka padstdd vesihoyrya ldvitseen. Molemmat rakennetyypit ovat

titviydeltddn riittdvan hyvi.

6 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Talviasuttavassa kesdmokissd on mahdollista kdyttdd ilmansulkuna seké ilmatiivista-
ettd hoyrynldpéisevdd kerrosta. Pohdittaessa parasta ratkaisua on otettava huomioon

monta tekijad, jotka vaikuttavat rakenteen toimivuuteen.
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Jos halutaan kayttdd vesihOyrynldpdisevdd ilmansulkukerrosta, tulee ldmpderisteen
olla hygroskooppista materiaalia, jotta se pystyy imeméién itseensd kosteuden, jonka
ilmansulkupaperi pdistd lavitseen sisdpuolelta. Ulkoilman ldmmetessd ja rakenteen
kuivuessa vapautuu kosteutta taas ilmansulun ldpi sisdilmaan. On tutkittu, ettd

tdllainen rakenne ja sen toiminta parantaa sisdilman kosteustasapainoa.

Kaytettdessd ilmatiivistd muovia hoyrynsulkuna ei ldmmoneristeen tarvitse olla
hygroskooppista, koska tiivis muovikerros ei pddstd ldvitseen sisdpuolista
vesihOyryd, joka  tiivistyessddn  kosteudeksi  voisi  aiheuttaa  vaurioita
lammoneristeisiin. Riskind muovin ja mineraalivillan kiytossd on konvektio, joka
saattaa johtua vuotokohdista ilmatiiviissd kerroksissa. Vuodot voivat olla perdisin
ilmansulkukerroksen viadrdnlaisesta asentamisesta tai ldpivientien huonosta

titvistdmisesta.

IImantiiviys on tdrkedd my0s painovoimaisen ilmanvaihdon kannalta. Jos tiiviissd
kerroksessa on vuotokohtia, joista ilma pddsee 1dpi, ei painovoimainen ilmanvaihto

toimi oikealla tavalla.

Saareen rakennettaessa on otettava huomioon my0ds normaalia ankarammat
tuuliolosuhteet. Niin ollen on syytd kiinnittdd huomiota tuulensuojamateriaaliin.
Erityisesti kéytettdessd ilmansulkupaperia tulee tuulensuojakerroksen olla hyvin
tuulta ja ilmavirtauksia vastustava, koska paperi ei estd ilmavirtauksien padsya
sisdtiloihin yhtd tehokkaasti kuin muovinen hoyrynsulku. Suositeltavaa olisi kdyttaa
25 mm paksua huokoista kuitulevyd, jos ilmansulkuna on paperi. Tuulisissa
olosuhteissa myds muovia kdytettdessd on hyva tuulensuojana olla edelldmainittu

levy tai 25 — 50 mm mineraalivillalevy.

Tdssd talviasuttavassa mokissd on tarkoitus ilmalampopumppujen avulla pitdd lapi
talven perusldmpdd ylld niin, ettei sisdldmpotila pddse laskemaan alle
ulkoldmpdtilan, mutta kun ldmmitysjarjestelmdnd kaytetddn sdahkolld toimivia
ilmaldmpdpumppuja, on mahdollista, ettd sdhkdjen katketessa jdd rakennus vaille
lammitystd, mikédli varalimmitysmuotona kaytettivdd tulisijaa ei kukaan ole

lammittamassé. Tallaisessa tapauksessa on mahdollista, ettd sisdlampdtila laskee alle
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ulkoldmpdtilan ja diffuusio alkaa toimimaan pdinvastoin kuin yleensd eli kosteus
pyrkiikin ulkoa sisdlle. Téssd tapauksessa vesihOyry pysdhtyy ilmatiiviiseen muoviin,
jonka pintaan kosteus kondensoituu. Tdma saattaa aiheuttaa kosteusriskin erityisesti
kdytettdessd ldmmoneristeend mineraalivillaa, jonka huokosrakenne ei pysty
imemadn kosteutta itseensd. Vesihoyryd ldpdisevd ilmansulkupaperi taas paddstda
ulkoa sisdlle pédin pyrkivin kosteuden ldvitseen, eikd vastaavanlaista riskid pddse

syntymaan.

Sisdpuolista kosteusrasitusta tdssd tapauksessa syntyy normaalia vihemman, koska
juoksevaa vettdi ei mokkiin tule. Kosteusrasitusta syntyy  ihmisistd,
ilmaldmpopumpuista, kantovedestd ja ruoanlaitosta. Kylmind vuodenaikoina
sisdpuolella  syntyvd kosteus pyrkii  diffuusion vaikutuksesta ulospdin.
IImansulkupaperi pdistdd kosteuden ldpi ldmmoneristekerrokseen, johon kosteus
varastoituu. Ulkoilman ldmmetessd kosteus vapautuu hoyrynd, mikédli rakenteen
kuivuminen ja tuuletus on varmistettu. Muovinen hoyrynsulkukerros ei péistd
sisdpuolista kosteutta ldvitseen, vaan tdssd tapauksessa kosteuden ulospddseminen on

hoidettava ilmanvaihdon avulla.

Hoyrynsulkumuovi on parempi valinta silloin, kun sisdldmpétila on ulkolampdtilaa
korkeampi. Lampimilld ilmoilla ja varsinkin, jos sisétiloja viilennetddn esimerkiksi
lampopumpun avulla, ldpdisemédtdon hoyrynsulku voi muodostaa rakenteeseen
kosteusloukun. Ilmansulkupaperi on erinomainen valinta silloin, kun sisdlampétila

on ulkoldmpdétilaa alhaisempi tai kun rakennuksen kéytto on talvella vihaista.

Yhdessd rakentajan kanssa kdytyjen pohdintojen perusteella tissd hankkeessa
paddyttiin hdyrynsululliseen rakenteeseen. Tarkoitus on siis pitdd rakennuksessa
kylmind vuodenaikoina perusldmpoé ylld niin, ettei sisdlampdotila padsisi laskemaan

alle ulkoldmpdtilan.
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