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Kosteus- ja homeongelmat ovat nykypdivan asumisessa valitettavan yleisid. VVuotavat
rakenteet, lammitysjarjestelmét, vesivahingot ja monet muut rakennusvirheet saatta-
vat johtaa kosteusvaurion syntymiseen. T&ssd tyossa keskityttiin tarkastelemaan vir-
heellisesti tehdyn ilmanvaihdon osuutta. Koneellinen ilmanvaihtojarjestelma oikein
asennettuna ja kaytettynd on tehokas ja toimiva ratkaisu sekd asumisviihtyvyyteen
ettd kosteusongelmiin. Pyrkimykselld poistaa riskitekijét, joita tassa tydssa kasitel-
l4&n, saadaan aikaan ilmanvaihto, joka ei aiheuta kosteusvaurioita asunnon rakentei-
siin.

Tyon toimeksiantajana toimi turkulainen ilmanvaihtoyritys M-Ventti Oy, jonka am-
matillista tietotaitoa pyrittiin lisédmaan. Kokoamalla eri lahteiden tutkimustuloksia ja
voimassa olevia ohjeita seka maarayksid, paadyttiin sovelluksiin, joiden avulla kos-
teus- ja homeongelmat ovat ratkaistavissa. Tydssa ei varsinaisesti tuotettu uusia tut-
kimustuloksia, vaan yhteistydssé toimeksiantajan kanssa pyrittiin soveltamaan ole-
massa olevaa tietoa ja ratkaisemaan mahdollisia ongelmakohtia. Asennustyét on teh-
tava huolellisesti ja tarkoin maardayksia noudattaen. Tarve selvittda asiakkaalle toi-
mimattoman ilmanvaihdon riskitekijat on ilmeinen. Asukkaalle on myos kerrottava
velvollisuuksista, joita ilmanvaihdon huoltotoimenpiteet aiheuttavat.

Kylméan ulkoilman ja lampiman sisdilman lampdtilaerosta aiheutuva kondensio on
eliminoitava lampoeristyksilla seka tiiviilla rakentamisella. Oikeilla painesuhteilla
sekd ilmanvaihtoventtiilien oikeaoppisella sijoittamisella saadaan aikaan terve ja
hengittavé pientalo, jossa mikrobikasvusto ei viihdy.
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In today’s living, moisture and mold problems are unfortunately common. Leaking
structures, heating systems, water damages and other construction errors can lead to
moisture damage. In this thesis, however, only the share of faulty made ventilation
was examined. Ventilation system, when installed and used properly, is an efficient
and effective solution to add to the comfort of living as well as to prevent humidity
problems. Through efforts to reduce risks that are discussed in this thesis, ventilation
that does not create moisture damages to the structures of construction is achieved.
The purpose for this work was an assignment from a ventilation company called M-
Ventti Itd., whose professional know-how was aimed to be increased. By combining
results from different sources, solutions that help solve moisture and mold problems,
were found.

The study did not actually produce new research findings but applying available in-
formation to solve known problems was tried through cooperating with the company.
Installation work must be done carefully and strictly in accordance with the regula-
tions and the need to clarify risks caused by inoperative ventilation to the end-user is
obvious. What is also needed is to tell and explain the obligations regarding mainte-
nance activities to the ventilation system.

The cold outside air and the warm inside air temperature difference is causing con-
densation, which needs to be eliminated with heat insulation and tight construction.
With the right pressure ratios, as well as the right placing for ventilation valves, a
healthy and breathable small house where a microbial flora does not thrive is
achieved.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe valikoitui omien kaytannon tydssa kohtaamieni haasteiden joh-
dosta. Olen tyoskennellyt ilmanvaihdon parissa jo kohta kaksikymment& vuotta.
Viimeisin tyonantajani M-Ventti Oy tarjosi minulle mahdollisuutta tehda heidén yri-
tykselleen katsauksen ilmanvaihdon kosteus- ja homeongelmiin seka niiden ehkéi-

semiseen, ja ndin lisata heidan tietotaitoaan kyseisesta haitasta.

Esimerkiksi Eduskunnan tarkastusvaliokunnan mietinnén (2013, 8, 11) mukaan kos-
teus- ja homeongelmat ovat lisadntyneet monissa uudisrakennuksissa seka korjausra-
kennuskohteissa. Mietinngssé todetaan, ettd jopa noin 500 000 suomalaista asuu téalla
hetkella kosteus- ja homekorjausta vaativassa kerros-, rivi- tai omakotitalossa. Ho-
meen terveyshaitat ovat yleisesti tiedostettuja. Tama on tarkeé syy miksi kosteuson-
gelmiin pyritddn loéytdmaan ratkaisuja. Valiokunnan arvion mukaan rakentamisen
laadun heikkeneminen on osaltaan vaikuttanut terveysongelmien esiintymisen yleis-
tymiseen. Ilmanvaihto on osa tatd ongelmavyyhtid, johon tosin liittyy muitakin osa-
tekijoitd. Merkittdvimpid rakennustekniikkaan vaikuttavia kosteuden lahteitd ovat
muun muassa ilman kosteus, rakennuskosteus, maaperan kosteus, talotekniset putki-
tukset (esim. vesijohdot ja viemarit), rakennusten ympaérille kerdéntyvat sade-, pinta-

ja sulamisvedet seké vedenkayttd pesutiloissa (Pientalon kosteustekniikka 1989, 4).

Tassa tutkimuksessa paneudutaan kuitenkin koneellisen tulo- poistoilmanvaihtojar-
jestelmén osuuteen, sen aiheuttamiin kosteushaittoihin ja niiden ehkaisemiseen. Ta-
ma tyd ei paneudu niink&an terveyshaittoihin, vaan pyrkii l6ytamaén ratkaisuja, jol-
loin hometta ei paé&sisi syntyméén. Kaiken kaikkiaan koneellinen tulo- poistoilman-
vaihtojdrjestelma on hyvin toimiva ratkaisu, kunhan tyd tehd&&n huolellisesti riskit

tiedostaen seka tunnistaen ja eliminoiden mahdolliset kosteushaitat.



1.1 Kasitteet

Koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Koneellisella tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmalld tarkoitetaan jarjestelmas, jossa
raikas ulkoilma tuotetaan asuntoon koneellisesti tulopuhaltimen avulla. Asunnon
poistoilma poistetaan koneellisesti jateilmahormin kautta takaisin asunnon ulkopuo-
lelle. (Ikdheimo 2003, 8.)

Mikrobi

Mikrobilajeja on valtava méaard, mutta tassa tyossa kasitelladn mikrobilajistoja, jotka
aiheuttavat homehtumista asunnon rakenteisiin. Niin sanottuja kuivaitidisia indikaat-
toreita ovat muun muassa Aspergillus vericolor ja Paecilomyces variotii. Markaitioi-
sid indikaattoreita ovat mm. Stachybotrys, Acremonium ja Trichoderma. Edella mai-

nitut itidlajit ovat siis homeen muodostumiselle ominaisia. (Reijula ym. 2012, 81.)

Mikrobikasvusto

Rakennuksen sisapinnalla tai rakenteen sisélla kasvava mikrobeista koostuva rihmas-
to, joka pyrkii leviamaan. Mikrobikasvusto todetaan rakenteen ulkoisilla muutoksilla
tai mikrobinaytteiden avulla. (Leivo 1998, 7.)

Kondensoituminen

IImassa esiintyvé vesihdyry on kaasumaisessa olomuodossa, mikéli ilman kosteus ei
ylitd 100 %. Kun ilman suhteellinen kosteus ylittd4d 100 %, tiivistyy ilmassa oleva
yliméarainen vesihdyry vedeksi. Tdma raja-arvo on nimeltdan kastepiste, jonka jal-
keen vesihdyry kondensoituu. (LI 00-10476 2011, 11.)

Alipaineisuus ja painesuhde

Tuloilman ja poistoilman valinen suhde, joka saadaan kun lasketaan asuntoon tule-
van tuloilman ja asunnosta l&htevéan poistoilman vélinen erotus. Asunnon séataminen
alipaineiseksi tarkoittaa siis asuntoon tulevan ilman madran sdatamista poistettavaa

ilmaa pienemméksi. (Oy Pamon Ab 2014.)



2 HOMEEN MUODOSTUMINEN

2.1 Mikrobit ja niiden kasvuston kehittyminen

Mikrobit ovat maapallolla eldmisen ehto, joita ilman emme tule toimeen. Mikrobien
tehtdvand maapallon kiertokulussa on olla hajottamassa kuollutta elioperéa. Jotkin
mikrobilajit ovat kuitenkin taudin aiheuttajia, joista me ihmiset saamme oireita (Seuri
& Reiman 1996, 18). Naista mikrobeista on laadittu Baarnin lista, johon on koottu

terveydelle haitalliset sienikasvustot (Reijula ym. 2012, 81).

”Sisdilman mikrobipitoisuuteen vaikuttavat monet tekijat, kuten mikrobikasvuun liit-
tyvat tekijat, vaurion sijainti rakennuksessa, painesuhteet, rakenteiden tiiveys, tilojen
kayttajien litkkuminen tilassa (p6lyn irtoaminen ilmaan), materiaalien kasittely tilas-
sa tai ulkoilman vaikutus sulan maan aikana” (Reijula ym. 2012, 81). Néin ollen ter-
veydelle haitallisten mikrobien toteaminen vaatii erityisosaamista. Kosteus- ja home-
vaurioista kérsineen rakennuksen vaurioiden tunnistaminen perustuu rakennustekni-
seen kuntotutkimukseen. Tutkimus siséltéa arvion rakennuksen kosteusriskeist4, nii-
den toteutumisen todennakoisyyden, kosteusléhteiden tunnistamisen ja mikrobien
kulkureitit. Tutkimuksessa sisédilmanlaadusta otetaan muun muassa mikrobi-, kuitu-
sekd asbestindytteitd, jotka analysoidaan ja josta mahdollisia terveysongelmia aiheut-
tavat mikrobit tunnistetaan. Lis&ksi tarkastetaan ilmanvaihtokanaviston puhtaus.
(Leivo 1998, 73.)

Itiditd on kaytdnndssa aina ilmassa, kesdisin jopa kymmenentuhatkertainen maara
talviaikaan verrattuna. Nain ollen iti6ité ei pystytd poistamaan sisailmasta, vaan ta-
voitteena on saada aikaan kasvuympéristo, jolla homeitididen liiallinen kasvu saa-
daan pysaytettyd. Kosteusvauriorakennuksessa mikrobikasvuston pitoisuudet voivat
siis olla samalla tasolla kuin normaalissa, terveessa rakennuksessa. (Seuri & Reiman
1996, 18.)



2.2 Homesienten kayttaytyminen

Homesienet ovat mikrobeihin kuuluva alalaji, jotka levittavat nukkamaista rihmas-
toa, jossa oikeissa olosuhteissa sieni-itiot kasvavat. Kasvaakseen homesienet tarvit-
sevat riittdvan madran kosteutta, 1ampoé ja ravintoa. Koska asuinhuoneiston normaali
lampotila (18-24 °C) on sopiva kasvulampdtila homeelle ja ravinnoksi riittdd huo-
neilmaan ker&éntyva poly, voimme pyrkid poistamaan viimeisen tarkeédn tekijan eli
kosteuden. Mikali ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, homesienet eivat kasva.
Mikali suhteellinen kosteus ylittdd 70 %, homesienten kasvu on todennékoisté. (Lei-
vo 1998, 45.) Normaali huoneilman kosteusprosentti vaihtelee 35-45% vélilla (Sep-
panen & Forss 2002, 5). Talléin huoneilma ei ole liian kuivaa, (joka aiheuttaa muun
muassa limakalvojen kuivumista) mutta ei mydskéan liian kosteaa homesienten kas-

vamiselle.

Homesieni vaatii siis riittdvan kosteuden elddkseen. Sieni kasvattaa rihmastoa, joka
pyrkii saamaan elintilaa ja leviamaan laajalle alueelle. Sienirihmaston ylaosiin muo-
dostuu suvuttomasti lisaantyvia itiditd, jotka pysyvat kiinni rihmastossa, mikali elin-
olosuhteet ovat otolliset. Kun hometta aletaan kuivattamaan, itiot irtoavat rinmastosta
ja pyrkivét leviamaan ilmavirran mukana uuteen, parempaan kasvuympéristoon.
(Pessi henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2014.) Nain ollen homesienten kuivatuksen
yhteydessé on estettava itididen levidaminen asunnon muihin osiin esimerkiksi muo-
vittamalla kuivatettava tila. Samaa menetelméa kéytetadn esimerkiksi asbestin pur-

kamisessa.



3 PIENTALOJEN TULO- POISTOILMANVAIHTOJARJESTELMA

Pientalojen koneellinen ilmanvaihtojérjestelméd koostuu lammaontalteenottokennon
sisdltdmasta ilmanvaihtokoneesta, kanavistosta, niiden eristyksistd seka pééate-
elimistda Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D2 (2012) mukaisesti. D2 -asetus
vaatii, ettd ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lamp6é talteen maarg, joka vastaa
vahintdan 30 % ilmanvaihdon l&mmityksen tarvitsemasta lampomaaréastd. Tama siis
kaytannossa tarkoittaa, ettd ilmanvaihtokoneessa on oltava lammdntalteenotto
(LTO). Nykyaan laitevalmistajat pyrkivat tuottamaan ilmanvaihtokoneita, joiden
LTO-kennon lampohyoétysuhde on 50 - 60 %. Suurempaan lampohydtysuhteeseen ei
kannata pyrkid, koska lammin poistoilma tiivistyy talléin LTO-kennon alumiinile-
vyille, joka talvella jaatyy. (Matilainen 2009.) Suurempaan, jopa 90 % hyo6tysuhtee-
seen paastdan pyorivilla LTO-kennoilla ja kaksoisristivirtakennoilla mutta niiden

hinta on huomattavasti kalliimpi.

liImanvaihdon kanavisto on rakennettava Suomen rakennusmaardyskokoelman osassa
D2 (2012) esitettyjen ohjeiden ja madraysten mukaisesti tiiviiksi ja vuotamattomaksi,
mik& todetaan tiiveyskokeella. Kanavisto rakennetaan yleisimmin eristamattomasta
peltikanavasta. Ilmanvaihtokone voidaan sijoittaa haluttuun paikkaan, mutta yleisesti
koneen sijoituspaikkana toimii joko kodinhoitohuone, kylpyhuone tai tekninen tila.
IImanvaihtokoneelle tuodaan raikasta ulkoilmaa, “raitisilmaa”, joka tulopuhallin-
moottorin avulla kuljetetaan ilmanvaihtokanavistossa haluttuihin tiloihin. Asuinhuo-
neistoon tulevan tuloilman on tarkoitus huuhdella huoneisto, jonka jalkeen kostea tai
likainen ilmavirta kulkeutuu poistoventtiilien kautta ilmanvaihtokanavistoa pitkin
takaisin ilmanvaihtokoneelle. Poistoventtiilit sijaitsevat huoneissa, joissa ilman vaih-
tuvuus tulee olla tehokasta hajujen tai kosteiden tilojen vuoksi. Naitd ovat muun mu-
assa WC, kylpyhuone, vaatehuone ja sauna. Ennen kuin likainen jateilma poistuu
jateilmakanavistoa pitkin ulkoilmaan, otetaan ilmaan sitoutunut lampdenergia tal-
teen. Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen ilmanvaihtojérjestelma4, josta ilmenee ilman-

vaihtojarjestelméssé kaytettavat osat sekd halutut ilmamaarat eri huonetiloissa.



10

RYHMAHUONE
390 Ny

+144/-144
21+3=24 hl5|

I
THIERY

i H

I

|

T

2|

EvihBis
“VESKATOLZA B0 E
5 LMTEE @916 [ )
| S0P e

TK2 IVKD1 ~
we - m ~ 98

10

Kuva 1. limanvaihtojérjestelmén toimintaperiaate

3.1 llman kosteus

Kostea ilma on kaasumainen seos, joka muodostuu kuivasta ilmasta ja vesihoyrysta,
joka on sitoutunut ilmaan. Vesihdyryn pitoisuus ilmaistaan joko vesihdyryn osapai-
neella (Pa) tai vesihdyryn pitoisuutena (g/m3). Lammin ilma pystyy sitomaan kos-
teutta enemman kuin kylmé ilma eli lampiméan ilman kastepiste on suurempi. Mikali
sama vesihdyrymaara siirtyy kylmempéaan ilmaan, tiivistyy ylijaava vesihoyry kos-
teudeksi. Ulkoilman kosteutta mitataan vesihdyryn pitoisuutena (g/m?3) tai suhteelli-
sena kosteutena (RH-arvo). RH-arvo ilmoittaa prosenttilukuna, paljonko kyseisen
ilman siséltdma kosteus on sen kyllastymiskosteudesta. Kun RH-arvo on 100 %, on
kyseinen ilma kyllastynyt vesindyrysté, eikéd voi sitoa vesihoyryd enempéé. llman

suhteellinen kosteus maaritelldan seuraavasti:
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— Pv
"= Pkv (31)
Mmissé:
M = ilman suhteellinen kosteus (%)
Dy = vesihdyryn osapaine (mbar)
Pry = kyllaisen vesihdyryn paine lampdtilassa x (mbar)

Kesaisin ilman vesihdyryn pitoisuus on suurempaa kuin talvella, vaikka RH-arvo on
pienempi. Tdma johtuu lampimamman ilman kyvysta sitoa vesihdyryd enemman.
(Korkeamaki 2014.)

IIman kykyyn sitoa vesihdyrya on laadittu Mollier-diagrammi, jonka perusteella pys-
tytddn tutkimaan lampdotilan ja vesihdyryn suhdetta. Kuva 2 esittdd Mollier-

diagrammin, jossa esiintyy ilman olotilat valilla -10 ja +35 °C missé:

t = kuivan ilman lampdtila ‘C
[0) = ilman suhteellinen kosteus %
X = absoluuttinen ilmankosteus kg/kg

i = entalpia (lamposiséltd) kJ/kg
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Kostean ilman Mollier-kaavio, ilmanpaine 101,3 kPa
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Kuva 2. Mollier-kaavio, jonka avulla pystytdan maarittelemaan ilman lampdtilan
suhdetta ilman kosteuteen (Intervent Oy 2014, 15).

IIman entalpia eli lamposisaltd madrittelee energiaméaaran kilogrammaa kohden. En-
talpia on esitetty 10 kJ:n/kg valein lineaarisilla suorilla kastepistekéyrélta vasemmal-
le ylaviistoon. Entalpiakdyrastd saadaan hyvin selville, miten ilman kylmeneminen

vaikuttaa suorasti ilman kykyyn sitoa vesihgyrya.
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4 KOSTEUDEN MUODOSTUMINEN ILMANVAIHDOSSA

Kosteutta muodostuu monin eri tavoin. Kosteiden tilojen (kylpyhuone, WC, sauna)
ilmanvaihto tulee olla riittavan korkealla tasolla, jotta kostea ilma poistuu ilmanvaih-
tokanavistoon ennen kuin se ehtii imeytya esimerkiksi puupintoihin aiheuttaen ho-
meelle sopivan kasvuympériston (Suomen RakMK D2 2012, 6). Kosteiden tilojen
ilmanvaihto on sdddetty erikseen D2 asetuksissa. Kosteuden liséksi myds huoneldm-
potilalla on siis merkittdva rooli kosteusvaurion syntymiselle. Nain ollen, mikaéli
mahdollista, olisi esimerkiksi saunan lampétilaa sen kdyton ja kuivattamisen jalkeen
syyté tarkastaa ja mahdollisesti sadtdd lammityslaitteen termostaatti normaalia huo-

neilmaa viileammaksi.

Kosteusvaurio on mahdollisesti tapahtunut, mikéli asunnossa esiintyy seuraavia muu-
toksia:

e tummuneet kosteuslaiskat asunnon sisdpinnoissa

e tapetti, keraaminen laatta, muovimatto, maali tai muu sisustusmateriaali irtoi-

lee

e levyrakenteiset seindt tai kaapistojen sokkelit turpoavat tai kupruilevat

e parketti tummuu

o sokkelin tai kellarinseinien sisépintojen maali irtoaa paikoitellen. (hilseilee)

e ikkunat ovat jatkuvasti huurussa tai vesihoyry tiivistyy muille pinnoille

e kylpyhuone on pitk&an kosteana suihkun jalkeen

o tiiliverhous on paikoin valkoinen vield keskikesalla (Leivo 1998, 11.)

4.1 Kosteuslisa

Kosteuslisalla tarkoitetaan huoneistossa olevan normaalin ilmankosteuden lisaksi
erilaisten kosteuskuormien tuottamaa kosteutta. N&itd ovat esimerkiksi pyykin kui-
vaaminen, saunominen ja keittiossd tapahtuva toiminta. Kosteuslisd on erityisen
huomioitavaa talviaikaan, jolloin ulkoilman absoluuttinen kosteus on pieni ja ndin
ollen ilmankosteus kosteuslisan my6ta sisatiloissa kasvaa. Talvisin myos monet koti-

tyot sijoittuvat sisatiloihin, eikd tuuletusta ikkunoiden kautta ole mahdollista kylméan
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ilman vuoksi toteuttaa. Ndin ollen koneellisen ilmanvaihdon tarkeys korostuu talvi-
aikaan. Tamé on tutkimusten perusteella paradoksi, koska ilmanvaihdon kayttoaste
pyritddn asukkaiden toimesta saatamaan pienelle teholle, jotta véltytaan viilean ilman
tuottamasta vedon tunteesta seké &anihaitasta, jonka ilmanvaihtokone aiheuttaa (Vin-
ha ym. 2005, 59).

Kosteuslisaa on tutkittu hyvin harvakseltaan, eika esimerkiksi D2-standardi ohjeista
asiasta mitenk&an. Tampereen teknillisen yliopiston teettdman tutkimuksen mukaan
kosteuslisan mitoitusarvoksi puurunkoisille pientaloille saatiin talvella 4,0g/m3 ja
kesalla 1,59/m3. (Vinha ym. 2005, 47.) Kosteuslisa tulee ottaa myds huomioon jo
talon rakennusvaiheessa, jolloin eri rakentamismenetelmét saattavat tuottaa varsinkin
talvella huomattavia, jopa 6,0g/m3 kosteuskuormia (Knauf Oy 2014, 13). Tasté syys-
td rakennusvaiheessa on rakennusmateriaalien kuivaketjun séilyttdva valmistajalta
kayttdjéalle katkeamattomana. Materiaalien suojaus kosteudelta on varmistettava val-

mistusvaiheessa, kuljetuksessa, varastoinnissa seka asennusvaiheessa.

4.1.1 Kosteuslisan hallinta

Koska ihmisen elintavat aiheuttavat suurimman kosteuslisériskin, voidaan asukkaan
omalla toiminnalla ehkaista liiallisen kosteuslisan muodostumista. Mikali pyykin
kuivatus suoritetaan sisétiloissa, tulee se toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti il-
mastoidussa tilassa. Makuuhuoneissa sekd olohuoneissa on usein ainoastaan tuloil-
maventtiilit, jolloin kostean pyykin kuivatus vastaavassa tilassa aiheuttaa kosteuden
siirtymisen muualle asuntoon, joka ndin ollen lisda kosteuslisan tuottoa. Pesutilat
ovat sen sijaan varustettu poistoilmaventtiileill, jolloin pyykkien tuoma kostea ilma
poistuu tehokkaasti poistokanaviston kautta ulos. Paras vaihtoehto tosin on suositella
asunnon kayttajalle pyykin kuivatusta ulkotiloissa.

Keittiossa tapahtuva toiminta aiheuttaa toisen suuren kosteuslisan. Astianpesuko-
neesta, ruuan laitosta seké tiskaamisesta tuleva vesihdyry voi pahimmillaan aiheuttaa
kosteutta rakenteisiin, mikéli vesihdyrya ei poisteta ilmanvaihdolla sek& esimerkiksi
astianpesukoneen sijainti antaa vesihdyrylle mahdollisuuden imeytyd puupintoihin.

Keittion ilmanvaihto on usein ainoastaan liesikuvun varassa. Liesikupu kytketdan
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yleensd péalle ainoastaan ruoanlaiton yhteydessd, joten muun toiminnan aikana ko-
neellista ilmanvaihtoa ei keittiossé ole lainkaan. Té&sta syysta on jo suunnitteluvai-
heessa otettava huomioon keittion yleinen ilmanvaihto ja asennettava poistoilma-

venttiili vesihdyryn muodostumisen kannalta tarkedan paikkaan.

4.2 Pientalojen rakenteellinen tiiviys

Vaikka tdssé tutkimuksessa ei paneuduta rakennusmateriaaleihin tai niiden mahdolli-
siin ongelmakohtiin, on ilmanvaihdon kannalta tarkedd tarkastella rakennusten
tiiveyttd ulko- ja sisdilman painesuhteiden huomioimiseksi. Koneellisen ilmastoinnin
kannalta on hyvin tarkeaa, etta rakenteet olisivat mahdollisimman tiiviita, jolloin il-
manvaihtojarjestelma toimisi halutulla tavalla. Mik&li asunnon rakenteet vuotavat
suuresti, on lahes mahdotonta saada asunto haluttuun paine-eroon koneellisesti. Ra-
kennukset pyritadn sdatdmaan ilmanvaihtojarjestelmén avulla hieman alipaineisiksi
(Suomen RakMK D2 2012, 19), jolloin konvektiovirtaus ei aiheuta rakenteisiin kos-
teusongelmaa. Konvektiovirtaus aiheutuu, kun lammin sisdilma kohtaa kylmén ra-
kenteen, jolloin lampiméssa ilmassa sitoutunut vesindyry tiivistyy rakenteisiin. N&it&
ongelmia aiheutuu yleensé erilaisiin liitoksiin ja suurten pintojen epéjatkuvuuskoh-
tiin: seinien, lattioiden ja kattojen liitoskohtiin, lapivienteihin seka ovien ja ikkunoi-
den liitoksiin. (Rantala & Leivo 14.3.2014.)

Pientalorakentamisessa on siis ilmanvaihdon kannalta tarkedd saada rakennus riitté-
van tiiviiksi. Rakennusvaiheessa talojen kaikkien rakenteiden tiivistdminen on tarke-
aa jo pelkastdan lammityskustannusten vuoksi. Talvisin vuotokohdista asuntoihin
tuleva kylmé& ilma aiheuttaa lammityskuormaa seka vaikeuttaa ilmanvaihdon toimi-
vuutta. Ikkunan karmien vélista tuleva kylma ilma aiheuttaa kosteuden tiivistymisen
ikkunaan ja sen puisiin karmeihin, mika taas edesauttaa homeen leviamistd. Mikaéli
ikkunapintoja on paljon, voidaan kylmén ilman tuomaa vedon tunnetta hallita erilisil-
la lammittimill, jotka asennetaan ikkunoiden alapuolelle. Tarvittaessa on mahdollis-
ta asentaa my0s sahkolammitteiset ikkunat. (LV1 05-10417 2007, 10.)
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4.3 Hoyrynsulku rakenteissa

Yksi merkittdvd kosteuden ldhde ovat puutteelliset tai rikkoutuneet hoyrynsulut.
Hoyrynsulkujen tehtdvéana on estdd mahdollisen tiivistyneen veden péaésy rakenteisiin
tai eristeisiin. Hoyrynsulku valmistetaan vettéd lapaiseméattdmastd materiaalista, usein
muovista. Asuinrakennuksessa hdyrynsulkumuovi sijaitsee ulkoseinédssa seka ala- ja
ylapohjassa lampoeristeen sisédpinnassa. Sulku voidaan asentaa myds lamp0eristeen
valiin, mikali lampoeristeen ja hdyrynsulun ulkopuolelle ja& véhintdan 75 % eriste-
vahvuudesta. (Isopahkala 2011) Kuvassa 3 on esitetty hdyrynsulku rakennusvaihees-

Sa.

Kuva 3. Hoyrynsulku rakennusvaiheessa (Isopahkala 2011)

IImanvaihtokanavien sijoittuminen usein ullakolle aiheuttaa monissa tapauksissa vaa-
timuksen rikkoa héyrynsulku ilmanvaihtoputken alas viemiseksi. Kaytannon tydssa
olen ndhnyt, ettd usein hdyrynsulku rikotaan tekemalla muoviin ristiviilto, jonka lapi
ilmanvaihtokanava johdetaan. Hyvin monesti rikkoutunut héyrynsulku jaa korjaa-
matta, joka ndin ollen aiheuttaa mahdollisen kosteusongelman. Varsinkin talvella on
otettava huomioon ulko- ja sisdlampétilojen vaihtelut. Savupiippuilmioksi (kuva 4)
kutsutaan tilannetta, jolloin [&mmin ilma pyrkii nousemaan yldspéin aiheuttaen mah-
dollisen ylipaineen katon tai ullakon rakenteisiin. Nain ollen lammin ilma tunkeutuu
ylipaineen johdosta hdyrynsulkua vasten. Mikéli eristys ja hoyrynsulku ovat puut-
teellisia, tiivistyy konvektion seurauksena kosteutta ylapohjaan. Tasta ilmiosta johtu-
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en asunnot pyritadn sadtdmaan alipaineiseksi koneellisen ilmanvaihdon avulla (Suo-
men RakMK C2 1998, 4).

+ E - |+
: alipaine H
[ A B A A A AN A TR -
= = = =
+

a) savupiippuvaikubs

e "

Kuva 4. Savupiippuvaikutus pientaloissa (Rantala & Leivo 13.2.2014).

Painvastoin ajateltuna sama ilmid toistuu lattiatasolla. Kun asunto on mitoitettu ali-
paineiseksi, pyrkii kylmé ulkoilma tunkeutumaan asuntoon rakenteiden Iapi ja puut-
teelliset hoyrynsulut yhdistettyné heikkoon eristykseen aiheuttavat lattian tai alapoh-
jan rakenteisiin kosteusvaurioita. Yksi muistettava ilmanvaihtoon liittyva kanavointi,
jossa hoyrynsulku joudutaan puhkaisemaan seka ala- ettd yldpohjassa, on radonput-

kiston jatehormin asennus, joka johdetaan omana horminaan asunnon katolle.

4.3.1 Oikeaoppisen hdyrynsulun asentaminen

Hoyrynsulku on siis rakennuksen toiminnan kannalta hyvin merkittdva rakennustek-
ninen elementti, jonka asentamiseen on kaytettava aikaa ja tyo tehtava huolellisesti.
Hoyrynsulun tulee olla yhtendinen ja mikali sulku joudutaan puhkaisemaan, on sen
tilvistdminen tehtdva tarkasti. Pienikin vuoto saattaa aiheuttaa mahdollisen kosteus-
ja homevaurion, eika kyseisen vaurion toteaminen tapahdu valttaméattd ennen kuin
vaurio on levinnyt laajalti rakenteisiin. Hoyrynsulku tulee asentaa siten, ett4d muovi-
kalvon reunat ovat limittdin vahintdan 200mm leveydelté. Liitoskohdan on tiivistet-

tava asianmukaisella teipilla ja mahdollisten Iapivientien kohdalla on kalvoon saata-
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villa lapivientiin tarkoitettuja asennuspaloja. Tarvittaessa ilmanvaihtokanava voidaan
tilvistad lilmamassalla. (Isopahkala 2011.) Kuva 5 esittaa alas lasketun ilmanvaihto-

kanavan kohdalta oikeaoppisen héyrynsulun asentamisen.

Kuva 5. IImanvaihtokanavan tiivistdaminen hdyrynsulkua vasten (Isopahkala 2011).

4.4 Mittaus ja saato

Asunnot suunnitellaan ja saadetaan usein alipaineisiksi, jotta kosteus ei pééase tiivis-
tymaan rakenteisiin. Alipaine ei kuitenkaan saa olla yli 30 Pa (Suomen RakMK D2
2012, 14). llmanvaihtojérjestelmén mittaus ja saato tapahtuu neliportaisen 1V-koneen
kayttokytkimen ollessa asennossa kaksi seka tdydella teholla (Suomen RakMK D2
2012, 19). Usein kdy kuitenkin niin, ettd kayttaja asettaa ilmanvaihtokoneen kay-
maan pienimmalla poissaoloteholla ilmanvaihdon aiheuttaman meluhaitan vuoksi
(Vinha ym. 2005, 73). Té&sta johtuen asuntojen paine-erot saattavat vaihdella saato- ja
mittaushetkestd. Pienemmalla teholla k&yva ilmanvaihtokone ei poista ilmaa yhta
tehokkaasti ja sen liséksi yhdistettynd vuotaviin rakenteisiin voi asuntoon muodostua
ylipainetilanne, jolloin rakenteen kosteusriski kasvaa.
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4.4.1 Mittauksen ja sdddon oikeaoppinen toteutus

Mittaus ja s&atd tapahtuvat rakennusvaiheen péatyttyd. Mittaustilanteessa asunnon
ulko-ovi ja ikkunat on suljettava, jolloin asunnossa vallitsee haluttu ilmanpainetila.
liImanvaihtojarjestelma saddetaan tulo- ja poistoventtiileita sadtamalla. Koska ilman
painehdvio kasvaa ilmanvaihtokoneesta lahdettdessd, on asunnon saataminen aloitet-
tava suurimmalla etdisyydelld koneeseen ndhden olevasta venttiilista. Nain ollen I&-
hemmas ilmanvaihtokonetta siirryttdessa lahelld konetta olevien venttiileiden saato ei
vaikuta suuresti kaukana olevien venttiileiden paine-eroon. Kuitenkin saatévaiheen
paatyttya on kaikkien venttiileiden paine-erot tarkistettava ja tehtdvd mahdollisia
muutoksia. Usein aikataulu on niin kired, etté riittdvan monia tarkistuksia ei ehdité
tekemaéan, jolloin poytékirjassa olevat séétdarvot eivét vastaa todellisuutta. Liian suu-
reella alipaineella olevassa asunnossa on riskitekijoind lammityskustannusten nousu
(johtuen paineen tasauksesta kylmén ulkoilman toimiessa korvausilmana) seka mah-
dollisten hajuhaittojen esiintyminen (ryomintatilat, maaperan kostea ilma, WC).
Koska ilma pyrkii liikkumaan aina ylipaineesta alipaineeseen ja mikéli asunto on lii-
an alipaineinen, tulee korvausilma hallitsemattomista tiloista, kuten ala- tai ylapohjan
rakenteiden l&pi. Mikali alapohjaan on muodostunut homeitiditd, kulkeutuvat ne

my0s tallgin asuntoon.

Kosteusriskin kannalta suuremman ongelman tuo asunnon ylipaineisuus. Kuten to-
dettua, ilma pyrkii liilkkumaan ylipaineesta alipaineeseen. Mikali asunto on séadetty
ylipaineiseksi, tunkeutuu [&ammin huoneilma asunnon rakenteisiin, joka talvella kon-
densoituu vedeksi ja jaatyy. Ulkoilman ldmmetessé kevaalla rakenteissa oleva vesi
sulaa, jolloin homeelle syntyy edellytykset kasvaa. (Helin henkildékohtainen tie-
donanto 3.3.2014.)

4.5 Ylapohjan tuuletus

Merkittavid kosteuden aiheuttajia rakennuksissa ovat yla- ja alapohjat. Niiden tuule-
tus on otettava huomioon rakennusvaiheessa joko asentamalla korvausilmaventtiilit

tai liittdmalla tuuletus ilmanvaihtojarjestelmaan.
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Ylapohjan tuulettaminen on erittdin tarke&d, koska rakennusten yl&pohja toimii
eréanlaisena linkkind huoneilman ja ulkoilman vélilla&. Hoyrynsulkujen liséksi on
otettava huomioon mahdollinen kondensoituminen kattorakenteen alapuolelle, josta
vesi padsee valumaan rakenteisiin. Rakennusten yldpohjat ovat usein talvisin lampi-
mampié kuin ulkoilma, joka aiheuttaa vaillinaisella ilmanvaihdolla kosteuden tiivis-

tymisen ja homevaurion.

4.5.1 Ylapohjan toteutus

Ylapohjan ilmanvaihto suunnitellaan usein ristivetoiseksi eli kdyttden hyvaksi ilman
ldmpotilasta ja tuulesta aiheutuvaa paine-eroa saadaan ylapohjan tuuletus toteutettua
korvausventtiileilld. (Suomen RakMK C2 1998, 14). Ylapohjan eristdmisen yhtey-
dessa on otettava huomioon lampderisteen ja lampétilan lisddntymisen aiheuttaman
suhteellisen kosteuden lisadntymisen. Lampimampi ylapohja sitoo enemmaén kosteut-
ta ja néin ollen kosteaa ilmaa tulee vaihtaa useammin. Tama siis kdytannossa tarkoit-
taa, ettd mikali kayttaja lisdd lampoeristystd yladpohjan rakenteisiin, tulee samalla
kasvattaa ilmanvaihtoa kyseisessad tilassa. Nain ollen koneellinen ilmanvaihto on
suositeltavaa myds yldpohjan osalta. Mikali ilmanvaihto toteutetaan erilliselld kana-
voinnilla, on jéarjestelmaan hyva lisatd lampotila- seka kosteusanturit, jolla pystytdéan
seuraamaan riittavan ilmanvaihdon tarvetta. (Vinha 2012.) Kuva 6 esittaa ilmanvaih-
don toteutuksen yldpohjassa Carl-Eric Hagentoftin mukaan. M-Ventissa kéytyjen
keskustelujen jalkeen tultiin siihen tulokseen, ettd ylapohjan erillinen ilmanvaihto on
syyta toteuttaa poistoilmapuhaltimen avulla. Nain ollen véltytddn mahdollisesta yli-
paineesta, mink& tuloilmapuhallin voi aiheuttaa. Tallgin on kuitenkin muistettava
asentaa sulkupellit molempiin raitisilmaventtiileihin. (Honkasalo henkil6kohtainen
tiedonanto 7.4.2014.).
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tuloilmapuhallin

saatoyksikko

ulkoanturi

sisaanturi

sulkupelti

tiivis
rakenne

Kuva 6. Ylapohjan erillinen ilmanvaihtojarjestelma Hagentoftin (2014) mukaan

4.6 Alapohjan tuuletus

Alapohjan kosteuteen vaikuttavat oleellisesti kolme tekija4. Ne ovat maaperan kos-
teustuotto, alapohjan ldmpdolosuhteet seka ilmanvaihto. Alapohjan lampétila on
kriittinen tekija kosteuden kannalta. Jos rydmintatila on merkittavésti kylmempi kuin
ulkoilma, rydmintatilan kosteus on aina suuri vaikka ilmanvaihto ja maaperan eristys
olisi tehty asianmukaisesti. T&st4 johtuen rydmintatilan 1ampo- ja kosteusolosuhteita
on tarkasteltava kokonaisuutena. Maaperassa esiintyy monenlaista kosteutta muun
muassa pintavetend, pohjavetena sekd maan huokosissa olevana vesihdyryna. Sala-
ojitus on tarke&ssé asemassa, jolloin rakennuksen alapohja saadaan pysyméan mah-
dollisimman kuivana. (Leivo 1998, 22.) Kuitenkaan kaikkea kosteutta ei saada pois-
tettua. Aurinko ei paase kuivattamaan maaperad, joten rakennuksen alla oleva ilma
on suhteellisesti kosteampaa kuin muu ilma. Néin ollen alapohja tulee saada tuuletet-
tua riittavasti. Alapohjan tuuletus tulee tapahtua kuitenkin riittdvan maltillisesti. Lii-
allinen ilmanvaihto alapohjassa aiheuttaa varsinkin talvella suhteettoman suuren
lampotilavaihtelun, joka edesauttaa kosteuden muodostumista. Jo 2 1/h ilmavirran on
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todettu aiheuttavan liiallisen l&mpd6tilan muutoksen. Riittava tuuletus saadaan aikaan
j0 0,5 1/h ilmavirralla. (Kurnitski ym. 2009, 45.)

4.6.1 Alapohjan toteutus

Alapohjan (I. ryémintétila) huolellinen valmistaminen rakenteellisesti on erittéin tar-
keda kosteuden ehkdisemiseksi. Talloin tulee huomioida ja laskea tarkoin miten lam-
pétila ja kosteus muuttuvat eri vuodenaikoina ja suhteuttaa ilmanvaihto vaadittuun
ilman virtaamaan. llmanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisesti, kanavapu-
haltimen avulla tai koneellisesti. Helsingin yliopiston teknillisen korkeakoulun teke-
man tutkimuksen mukaan alapohjan ilmanvaihdosta saadaan paras hyo6ty, jos ilman-
vaihtokonetta tehostetaan kesalla. Mikali lammityskaudella ilma vaihtuu alapohjassa
0,5 I/h, tulee se nostaa kesalla 3-5 I/h:n. (Kurnitski ym. 2009, 57.)

Ryomintatilan venttiilit sijaitsevat rakennuksen ulkopinnassa lahelld maan tasaa, jo-
ten venttiileihin tarttuu helposti maa-ainesta sek&d muuta tukkeutuvaa ainesta kuten
puun lehtid. Korvausilmaventtiileissé on valmistajan toimesta asennettu ohut verkko
venttiilin takaosaan, jolla pyritddn estamdan muun muassa pienten eldimien kuten
hiirien paasyn venttiilin kautta rakenteisiin. Taméa verkko aiheuttaa kuitenkin jo hy-
vin lyhyessé ajassa tukkeumia venttiilin suuaukolle, joka nain ollen est&& ilman vir-
taamisen tilaan. Tasta syysta venttiilid asentaessa tulee poistaa mahdollinen verkko.
Mikali rydomintatilan tuuletus toteutetaan ilman koneellista ilmanvaihtoa, on ryémin-
tatilan tuuletusaukkojen kokonaispinta-ala oltava vahintaan 4 promillea rydmintatilan
pinta-alasta (Suomen RakMK C2 1998, 9).

4.7 llmanvaihtokanavien eristaminen

liImanvaihtojarjestelman kanavisto toteutetaan lahes poikkeuksetta tyyppihyvéksytys-
t& peltikanavasta ja niiden osista. Joillakin valmistajilla on tarjolla my6s muovikana-
via, mutta niiden k&yttd on vield toistaiseksi harvinaista. Kanavat sijoitetaan usein
ullakkotilaan tai muuhun huoneilmaa kylmempéén tilaan, jolloin kanavassa kulkeu-
tuva ilma on lampimé&mpa4 kuin kanavan ulkopuolella oleva ilma. Sama ilmi¢ toteu-

tuu péinvastoin raitisilmakanavassa, joka johdetaan ulkoilmaa lampimamman tilan
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lapi, jolloin ilmanvaihtokanavan sisdpinta on ulkopuolista tilaa kylmempi. Mikali
kanavia ei eristetd, aiheutuu kosteuden tiivistymistd joko kanavan sisa- tai ulkopin-

nalle.

IiImanvaihtokanavien eristysmateriaali vaihtelee sen tarkoituksen mukaan. Mikali
kanavisto aiheuttaa tulipaloriskin, on kanavat eristettdva tulipalon kestavalla materi-
aalilla rakennusmaarayskokoelman osan E7 (2004) mukaisesti. Jos ilmanvaihtokana-
vistoon on sijoitettu palopellit maardysten mukaisesti, riittdd kanaviin lampderiste.
Kanavien lampoeristys voidaan toteuttaa joko kivivillamatolla tai lammdoneristeeksi
soveltuvalla kumimatolla. Kanavien eristyksessa on kiinnitettava erityista tarkkuutta
saumojen ja liitoskohtien osalta. Kanavat tulee sijoittaa asennusvaiheessa siten, etta
eriste mahtuu kanavan ja rakenteen valiin. Kuten kosteussulkujen asentamisessa,
my0s eristdmisessa on tarkedd, ettei esimerkiksi I&pivienti ole lilan ahdas eristeen

mahtumiseksi kanavan ympéri.

4.7.1 Eristyksessé huomioitavat asiat

Eristdiminen on ehdottoman téarked toimenpide kosteusriskien hallintaan. Mikali il-
manvaihtokanavisto sijaitsee kylméassa tilassa eristamattoména ja kanavassa kulkee
lammin ilma, johtaa se suurella todenndkdisyydelld kosteusvaurioon. Né&in ollen ka-
naviston eristys on toteutettava erityisen huolellisesti (Suomen RakMK C4 2003, 7).

Nykyédéan rakentamisessa toimitetaan usein valmiita elementteja rakennustyomaalle,
jotka kootaan paikan paalla. Elementtitehtaalta tulevissa elementeissd on valmiiksi
tuotettuja lapivienteja LVIS- urakoitsijoille. Ndiden l&pivientien osalta on oltava eri-
tyisen huolellisia ja tarkoin annettava riittavat toleranssit elementtitehtaille, jotta rei-
kien valmistuksessa huomioidaan myds eristysvara. Valitettavan usein elementeissa
olevat reiat ovat mitoitettu liian pieniksi, jolloin eristeen saaminen raitisilmakanavan
ympdrille on vaikeaa tai lahes mahdotonta. Nain ollen kylmén raitisilmakanavan ja
lampiman rakenteen vélille syntyy kylmasilta, joka aiheuttaa kosteuden paasyn ra-
kenteisiin. Vastuu tdman ilmion syntymiselle on p&4asiassa ilmanvaihtourakoitsijalla.
Muita huomioon otettavia kylmasiltoja ilmenee varsinkin jateilmakanavassa, joka

johdetaan katolle.
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Ahtaissa tiloissa olevien kanavien eristys on usein hyvinkin vaikeaa, joissakin ta-
pauksissa miltei mahdotonta. Tyon helpottamiseksi on jarkevé vaihtoehto eristéa il-
manvaihtokanavaosat ja — putket etukéteen ja asentaa kanavisto valmiiksi eristettyna.
Néin ollen voidaan varmistua riittdvasta lampoeristyksesta. Yhteistyo eristys- ja il-
manvaihtourakoitsijan véalilla ahtaiden tilojen osalta on oltava tiivist4 ja saumatonta.
Se vaatii usein myonnytyksida molemmilta osapuolilta, mutta on vélttdmatonta halu-

tun lopputuloksen aikaan saamiseksi.

Lammoneristysmateriaalina kéytetadn joko kivivillaeristetta tai solukumia. Kivivilla-
eristeella eristettdessd ilmanvaihtokanaviston ymparille asennetaan eristematosta lei-
kattuja paloja, jotka tiivistetaan eristysteipilla. Kuvassa 7 on esitetty Kivivillan eriste-

paksuudet putken ja lammoénvaihtelun mukaan, missa:

At = lampotilaero kanavan ulko- ja sisdlampatilojen vélilla

mm= kanavan halkaisija

Kanavan Nimellinen eristepaksuus, mm
halkaisija A= e A= A=
mm 20°C 30°C 40°C 50°C
63 40 50 60 80
80 40 50 60 80
100 50 60 80 100
125 50 60 80 100
160 50 60 80 100
200 60 80 100 120
250 60 80 100 120
315 60 80 100 120
400 80 100 100 160
500 80 100 120 160
630 80 100 120 160
800 100 120 120 160
1000 100 120 160 180
1250 100 120 160 180

Kuva 7. Ohjeelliset kivivillan eristepaksuudet ilmanvaihtokanaville
(Paroc Oy 2011, 9)

Léapivientien aukkojen maéarityksessé on huomioitava eristepaksuuden vaikuttavan

kaksinkertaisesti ilmanvaihtokanavan ulkohalkaisijaan. Jos esimerkiksi 160mm ka-
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nava eristetddn 50mm paksulla lampderisteelld, kasvaa kanavan ulkohalkaisija
100mm. Té&sté syysta 19mm kumimatto on suosittu eristysmateriaali, sill& sen 1am-
moneristavyys on samaa luokkaa kuin 50mm Kivivillamatto (Honkasalo henkilékoh-
tainen tiedonanto 25.3.2014). Yksi hyva ratkaisu on eristaa elementissé oleva kana-
vanosa keskelta kumimatolla ja jattda kanavan molemmat péat paljaaksi noin viiden
senttimetrin matkalta. Ndin ollen miké&li palomé&éaraykset vaativat, voidaan palomas-
salla eristdd kanavan péat, jolloin palomassa toimii myos lampderisteend. (Honkasalo
henkilokohtainen tiedonanto 7.4.2014).

4.8 llmanvaihtokoneen kondenssiveden hallinta

liImanvaihtokoneessa tapahtuu suuria lammonvaihteluita, kun kuuma ja kylmé ilma
kohtaavat toisensa koneen sisalla. Virtauskennon l&pi kulkee kylmaa ulkoilmaa seké&
huoneesta poistettua lamminté sisdilmaa. Néin ollen kennon pintaan kondensoituu
kosteutta, joka paatyy ilmastointikoneen pohjalle. Mikéli tatd kondenssivetta ei pois-
teta ilmanvaihtokoneesta, alkaa koneen pohjalle muodostunut vesi vuotamaan raken-
teisiin. Lahes kaikissa ilmanvaihtokoneissa on koneen pohjaan integroitu kondenssi-
veden poistoventtiili, jota kautta vesi saadaan poistettua koneesta aiheuttamatta kos-
teusongelmaa. Kondenssivedelle on rakennettava putkisto, joka johdetaan viemari-
verkostoon tai muuten asianmukaisesti asunnon ulkopuolelle. Tdmén putkiston mah-
dollinen eristdaminen on myds hyvin térkeéd, jotta putki ei padse jaatymaan tai rea-

goimaan muutoin ulkoisen lampétilan kanssa.

4.8.1 Kondenssiyhteeseen ja putkistoihin liittyvét riskitekijat

Kondenssiyhteen asennus tapahtuu ilmanvaihtokoneen pohjassa olevan yhteen liit-
tdmisellda viemariverkostoon. Koska kyseessa on viemdriputkitus, on syytd antaa
asennuttaa putkisto ammattitaitoisella putkimiehelld. Kylman ja lampiméan ilman
kondensio on otettava huomioon ja tarvittaessa putkisto on lampderistettdva. Mikali
putkitus on tehty véadrin tai huolimattomasti, vuotaa kondenssivesi tilaan, jossa il-
manvaihtokone sijaitsee. Mikéli kondenssiyhdetta ei ole liitetty, aiheuttaa se koneen
pohjalle vettd joka talvella saattaa jaatyd, mikali ilmanvaihtokone on jostain syysté

pois péalta.
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4.9 Liesikuvun poistohormin perhospelti

Ruuan valmistuksessa aiheutuvat epépuhtaudet poistetaan liesikuvun kautta omana
jateilmakanavana katon kautta ulkoilmaan. Koska liesikupu ei ole aina kaytdssé, on
kanavaan asennettu perhospelti, jonka tarkoitus on estdd kylman ulkoilman valumi-
nen poistohormia pitkin asuntoon. Pelti toimii mekaanisesti ilmavirtauksen johdosta
eli kun katolla oleva huippuimuri on toiminnassa, pellin siivet avautuvat ja jateilma
paésee poistumaan ulos. Kun huippuimuri pysahtyy, perhospellin siivekkeet sulkevat
kanavan. Koska useimmat pellit eivat ole varustettuja moottorilla on pellin toimi-
vuutta tarkkailtava saannollisesti. Rasvan ja muiden epapuhtauksien vuoksi ilman-
vaihtokanavaan saattaa keraantya likaa, joka kerrostuessaan saattaa aiheuttaa siivek-
keiden toimimattomuutta. T&alloin kylmé ilma valuu kanavaa pitkin alaspdin ja I1am-
piman ilman kohdatessa kondensoituu kanavistoon. Koska jateilmakanavisto on
asennettu rakenteisiin, aiheuttaa tdma ilmid kosteusvaurion, jonka todentaminen vie
kauan aikaa. Perhospellin toimimattomuuden toteaminen on kuitenkin yksinkertaista.
Mikali asukas tuntee kylmén ilman keittiossd, kun liesikupu ei ole toiminnassa, on

asiaan puututtava valittomasti.

Vaihtoehto liesikuvulle on asentaa erillinen liesituuletin, joka toiminnaltaan on l&hes
samanlainen kuin liesikupu. Erona on tuulettimen oma puhallin, jonka tehtdvana on
poistaa ruuanlaitossa aiheutunut kary. Epapuhtaudet johdetaan jateilmakanavistoa
pitkin katolle, jossa ulospuhallushajottaja sekoittaa jateilman ulkoilmaan. Liesituu-
lettimessa on perhospelti valmiiksi asennettuna, jolloin katon rajassa peltia ei enda
kaytetd. Tamé saattaa aiheuttaa kosteusriskin, koska kanavassa oleva perhospelti si-
jaitsee huoneilmassa lieden valittomassa laheisyydessa. Néin ollen jateilmakanavaan
valuu koko matkalta kylmaa ilmaa, joka tiivistyy kanavan sisapintaan ja talvella jaa-
tyy. Aiheutunut jaa estaa perhospellin toiminnan, joka mahdollistaa kosteusvaurion

synnyn. (Helin henkildkohtainen tiedonanto 14.3.2014.)

4.9.1 Ratkaisut liesikuvun ja -tuulettimen toimintaan

Ainoa keino valttya liesikuvun tuomalta kosteusvauriolta, on minimoida riskit. Il-

manvaihtokanavien sdannéllinen puhdistus on yksinkertainen toimenpide, joka tulee
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toteuttaa sadanndllisin valiajoin. IImanvaihtokanaviston huollettavuudesta ja puhtau-
desta on olemassa mééardykset, joita tulee noudattaa (Suomen RakMK D2 2012, 19).
Mikali asuntoon asennetaan liesituuletin, olisi jarkevéaé asentaa perhospelti myos ja-
teilmakanavan ylapaahan. Pelti tulisi sijoittaa siten, ettd kanavan puhdistuksen ajaksi
pelti voidaan helposti poistaa. Pellin toiminta tulee nuohouksen aikana tarkistaa ja
mahdollisesti puhdistaa pellin siivet. Rasvan aiheuttama tahmaisuus saattaa aiheuttaa
siipien lilmautumisen toisiinsa, jolloin pelti ei enda toimi halutulla tavalla. (Honkasa-
lo henkildkohtainen tiedonanto 3.2.2014).

Koska keittion kanavisto likaantuu muita kanavia useammin, tulee se nuohota myos
useammin. Nuohous tapahtuu manuaalisilla tydkaluilla, joilla kanavan sisapintaa har-
jataan. Harjan terdsosat kuluttavat kanavaa, joten kanava tulee valmistaa paksum-
masta 1,25mm terdksestd tavallisen 0,7mm peltikanavan sijaan. Nain ei usein pienta-
loissa ole, vaan asunnon koko ilmanvaihto toteutetaan 0,7mm paksusta kanavasta.
Mikali kuitenkin on tiedossa, ettd keittiossé tapahtuva toiminta rasvoittaa kanavaa

normaalia herkemmin, tulisi myods tdma seikka ottaa huomioon.
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5 TYON LAATU SEKA VASTUUKYSYMYKSET

5.1 Tyon laatu

IImanvaihtojarjestelmien satd ja mittaus on aikaa vievéa tyotd, koska péaate-elimien
séatd aiheuttaa paineen muutosta muualla kanavistossa. Aikataulu rakennuttajan
osalta on usein jo ennen rakennusvaiheen alkua liian lyhyt. Ndin ollen urakoitsijat
joutuvat tinkimaén laadusta pysyédkseen aikataulussa. Muun muassa mittaus- ja saa-
toty0 on “nakymaitontd tyotd”, jonka tuloksia on ilman mittareita vaikea todentaa.
Néin ollen mittausty® Kiireen vuoksi j&a usein tavoitellusta laadusta, joka siis vaikut-
taa koko asunnon ilmanvaihtoon ratkaisevalla tavalla. Vaarat painesuhteet aiheutta-
vat merkittavia rakenteellisia kosteusriskejd, jotka vasta pitkdn ajan myo6ta tulevat

esille.

Sama ilmid toistuu kanavien eristdmisessd. Uudisrakennukset suunnitellaan usein
talotekniikan osalta mahdollisimman pieneen tilaan kustannuksien vélttdmiseksi ja
kayttajalle mahdollisimman korkean tilan saamiseksi. Pahimmassa tapauksessa kyl-
pyhuoneen alas lasku betonielementin ja alakaton valill4 on vain noin parikymmenta
senttid. Tahan minimaaliseen tilaan tulee mahtua ilmanvaihtokanavisto, sdéhkdkaape-
lointi seka vesijohdot. Usein kanavien eristaminen on kaytdnndssa mahdotonta, jol-
loin kondension riski on ilmeinen. Kylpyhuoneiden alakattojen materiaali on usein
puu. Puun kyky imed itseensé kosteutta suuria méarid hidastaa kosteusvaurion syn-
nyn todentamisen. Nain ollen mikrobikasvustolla on hyvaa aikaa levittaytya laajalle

alueelle rakenteissa.

5.2 Kayttdjan ja urakoitsijan vastuu ja velvollisuudet

Urakoitsijalla on sopimuksen mukaan takuuaika, jolloin tyon tehneen urakoitsijan on
hoidettava vastuut ja velvollisuudet, jotka on mé&éritelty. Ellei sopimuksessa toisin
sanota, takuuaika on kaksi vuotta. Talléin urakoitsija on velvollinen korjaamaan
mahdolliset viat, joita jarjestelmadédn tulee. Takuuajan umpeuduttua urakoitsija on
velvollinen korjaamaan torkedsta huolimattomuudesta tyon toteutuksessa aiheutuneet

virheet. Talléin korvausvelvollisuuden takuuaika on kymmenen vuotta. (YSE 1998,
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8 28, § 29.) Ké&yttdjan oma toiminta rakennusurakan péatyttya on oltava sill& tasolla,
ettei kosteushaittoja padse syntyméaan. llmanvaihtourakoitsijan on perehdytettdva
asukas ja esiteltdava ilmanvaihtolaitteisto sekéd sen toimintaperiaatteet. Asukkaalle tu-
lee luovuttaa huoltokirja, jossa kerrotaan yksityiskohtaisesti, mitka toimenpiteet ovat
asukkaan itsensa hoidettavia ja mitk& huoltotoimenpiteet tulee huollattaa asiantunte-
valla ammattilaisella. Muun muassa vaihtamattomien suodattimien johdosta huo-
neilmaan levidd epdpuhtauksia. Myoskaan riittdva ilmanvaihto ei tukkeutuneiden
suodattimien takia toimi halutulla tavalla. Usein raitisilmaventtiilit sekd tuloilma-
suodattimet tukkeutuvat poistoilmasuodatinta helpommin, joka aiheuttaa asuntoon
lian suuren alipaineen. Suodattimien vaihto kuuluu asukkaalle, joka on térkedd mai-
nita huoltokirjassa. Huoltokirjaan merkitaan suodattimien vaihtovéli, joka vaihtelee
asunnon sijainnin (ydinkaupunki/puhdas maaseutumiljod) ja ympaériston (metséi-
nen/puistomainen) mukaan. Ilmanvaihtourakoitsijan on syytd takuuajan huoltotoi-
menpiteiden yhteydessa tarkastaa suodattimien puhtaus ja antaa asukkaalle suositus
(yleensa kahdesti vuodessa) suodattimien vaihtoon. Suodattimien vaihto merkitaan
huoltokirjaan tai ilmanvaihtokoneen ovessa sijaitsevaan taulukkoon. Toisinaan voi
olla, ettd ulkoilma on sisdilmaa puhtaampaa, jolloin sisédilman epapuhtaudet (matto-
jen nukka, eldinten karvat tms.) aiheuttavat poistoilmasuodattimien tukkeutumista.
Asukkaan on vaikea todeta poistoilman toimimattomuutta ilman asianmukaisia va-
rusteita. Yksi mahdollisuus, joskin hieman kallis toimenpide yksityisasuntoon, on

asentaa painevahti, joka mittaa suodattimien puhtautta ja likaantumista.

Asukkaalle on hyva kertoa kosteusriskeista sekd mahdollisista toimenpiteista kosteu-
den ehkaisemiseksi. Mahdollisia ilmanvaihdon toimimattomuuteen viittaavia tekijoi-
ta ovat:

e Kkylpyhuoneen peilin pysyminen pitkaan huurtuneena

e ikkunoiden huurtuminen

e ovien avaamisen vaikeus liiallisesta alipaineesta johtuen

e tunkkainen, epdmiellyttava haju

e pyykin pysyminen kosteana tavallista kauemmin

e ruuanlaitosta aiheutuneen karyn jddminen asuntoon
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Edelld mainituista asioista on ilmoitettava ilmanvaihdon epdpuhtauksiin ja ongel-
manratkaisuun erikoituneelle yritykselle, joka mé&érittdd tarvittavat toimenpiteet.
Kanavistossa tai ilmanvaihtokoneessa voi olla jonkinlainen hairid, johon tulee vii-
pymatta puuttua. Asukkaan omalla aktiivisuudella seké toiminnalla on suuri merkitys

asumisviihtyvyyteen seka kosteusvaurioiden ehkaisemiseen.
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6 YHTEENVETO

Tassd tyossé oli tarkoitus selvittdd virheellisesti tehdyn ilmanvaihdon aiheuttamia
kosteus- ja homeongelmia. Tyon Kkartoitus kaytiin yhteistyossé tilaajan kanssa ja
pohdimme yhteisesti nditd ongelmakohtia. Oma tyoni oli selvittdd mahdollisia ratkai-
suja ja soveltaa aiempia tutkimustuloksia ja ldhteitd olemassa oleviin ongelmiin.
Tyon tekemisestd muodostui mielenkiintoinen ja antoisa. Sain olla yhteydessa niin
LVI-asiantuntijan, alan ammattilaisen, erikoistutkijan kuin ilmanvaihdon opettajan
kanssa. Kaikki nd&mé& kontaktit, kerddmieni l&hteiden lisaksi, muodostivat minulle
uuden nakokulman ilmanvaihtoon. Tyossé l0ydettiin ratkaisuja erilaisiin ilmanvaih-
don ongelmakohtiin ja saavutettiin mielestani riittdvan kattava, mutta kuitenkin tiivis

yhteenveto tyon aiheen madrittelemiin seikkoihin.

Kaiken kaikkiaan ilmanvaihdossa on otettava huomioon monia eri elementteja kos-
teuden poistamiseen. Kosteuslisdn huomioon ottaminen, oikeiden painesuhteiden
saavuttaminen seka tiiviilla asuntorakentamisella ettd mittaus- ja saatotyolla, yla- ja
alapohjien oikeaoppinen tuulettaminen, lampoéeristaminen seké liesikuvun perhospel-
lin huomioiminen vaikuttavat kaikki omalta osaltaan ilmanvaihdossa kosteuden

muodostumisen ehkadisemiseen.

Toivon, ettd tdma tyd auttaa seké urakoitsijoita ettd yksityisia rakentajia, jotka joko

rakentavat uudisrakennuksia tai suorittavat kunnostuskorjauksia.
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