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In the thesis, the moisture technical functionality of the lowered suspended ceiling of
the bathroom, without vapor barrier and after the installation of the vapor barrier was
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1 Johdanto

Tutkimukseni aihe jakaa mielipiteitd rakenne- ja Ivi-suunnittelijoiden keskuudessa. Onko
alaslaskettuun kattoon pesuhuoneissa asennettava lisahdyrynsulku? Tuulettuuko pesuhuo-
neen alaslasketun katon ylapuolinen tila lisdhoéyrynsulun asennuksen jalkeen tarpeeksi?
Tarvitseeko pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolinen tila erillisen koneellisen ilman-
vaihdon? Onko perinteisella tavalla ilman lisdhdyrynsulkua toteutettu pesuhuoneen alaslas-

kettu katto kosteusteknisesti toimiva?

Tutkimuksessani etsitdan vastauksia naihin kysymyksiin. Tilaajana tutkimukselle toimii LVI-
suunnittelu Huhtinen & Karjalainen Oy. Tutkimus rajataan yhteen yksittdiseen tutkimuskoh-
teeseen. Tutkimuskohteeksi valittiin 2019 valmistunut uusi omakotitalo, jonka Ivi-suunnitte-
lun oli toteuttanut LVI-suunnittelu Huhtinen & Karjalainen Oy. Kohde soveltuu hyvin tutki-
muskohteeksi, koska pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon ei ole asennettu héyrynsulkua,
vaikka kohteeseen oli kuitenkin suunniteltu hoyrynsulku. Kohteessa on koneellinen ilman-

vaihto ja kohde on uusi.

Tutkimusmenetelmaksi valittiin suhteellisen kosteuden (RH %) ja lampdtilojen (°C) mittaa-
minen eri mittauspisteista. Tutkimuksesta laaditaan Ymparistbopas 2016 ohjeen mukainen
tutkimussuunnitelma seka tutkimusselostus, jossa analysoidaan tutkimuksen tulokset ja

tehdéaéan johtopaatokset.



2 Yleiset kosteustekniset periaatteet markatiloissa
2.1 Perustietoa markatilasta

Siséisista kosteuslahteista peréisin oleva vesihdyry tai vesi ei saa haittaa aiheuttaen kul-
keutua rakenteisiin. Kastuvien pintojen rakenteiden on kestettava veden vaikutus sekéa sa-
tunnaisesti kulkeutuvan kosteuden on voitava poistua rakenteista haittaa aiheuttamatta. Si-
sarakenteiden ilmanpitéavyyden ja hoyrytiiveyden on estettava vesihdyryn haitallinen siirty-
minen rakenteisiin. Jos ylapohjan rakenteissa on kaytetty hoyrynsulkua tai ilmansulkua, on
lapivientien, reunojen ja saumojen oltava tiiviitd. Tuuletustilalla tai -valilla varustettu rakenne
on toteuttava niin, ettei tuuletustilaan tai -valiin jaa tuulettumattomia tai kokonaan suljettuja
tiloja. Markéatilan vedeneristyksen on muodostettava tiivis kokonaisuus kaikilta vedeneriste-
tyiltd pinnoiltaan. Markéatilan kattopinnoitteen on kestettava korkeaa suhteellista kosteultta,
roiskevesia ja kosteuden tilapdista tiivistymista katto pinnoille. (Ymparistoministerion asetus
2018).

Rakennuksen vaipan liitoksineen seka rakennuksen sisarakenteiden ilmanpitavyyden
ja hoyrytiiveyden on estettava vesihdyryn rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden
kannalta haitallinen siirtyminen rakenteisiin (Ymparistoministerion asetus rakennus-

ten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 68).
2.2 Kattorakenteet

Markatilojen kattorakenteen héyrynsulkuna toimii kantavarakenteinen betonivélipohja tai
-ylapohja. Puurakenteisen véli- tai ylapohjan alapintaan asennetaan erillinen héyrynsulku-
kerros (kuvat 1 ja 2). Kantavan rakenteen alapuolelle voidaan tarvittaessa tehda putkiasen-
nuksia varten alaslaskettu katto. Alakattotilan hdyrynsulkuna toimii talléin yleensa edella
mainitut vali- ja ylapohjarakenteet, eika alakattoverhouksen ylapuolelle talldin yleensa
asenneta erillista toista hoyrynsulkua. (RIL 107-2012, 169.) Viimeisimman ohjeen mukaan
markatilojen alaslasketun katon erillisen héyrynsulun tarve arvioidaan erikseen (Rakennus-

ten kosteustekninen toimivuus, 48).



[ | I

l hoyrynsulku
o - .

paneeli- tai rakennus-

; D levyverhous
J

¢ I hoyrynsulku

l j ol rakennuslevy
1) -

) lo! £ ilmavali

—_ /,/ muurattu seina
r I
_,i.__h__,_ | | L

Kuva 1. Esimerkki puutalon pesuhuoneen rakenteen liittymisesta ylapohjaan (mukailtu RT
84-11166)
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Kuva 2. Esimerkki puutalon pesuhuoneen rakenteen liittymisesta valipohjaan (mukailtu RT
84-11166)



Kuvassa 1 esitetdan hoyrynsulun sijainti puurakenteisen talon ylapohjassa ja kuvassa 2
hoyrynsulun sijainti puurakenteisen talon vélipohjassa pesuhuoneen kohdalla.

2.3 Alakattotilan tuuletus

Yleensé asuinhuoneistojen markatilojen alakattotilat eivat tarvitse erillista tuuletusta. Ylei-
nen alakatonverhous on paneeli- tai levyverhous, jotka eivat muodosta diffuusio- ja ilmatii-
vista rakennetta mahdollisten valaisimien ja tarkastusluukkujen johdosta. Alakattotilojen il-
man suhteellinen kosteus seuraa viiveella markatilojen ilman suhteellista kosteutta, mutta
jaéa kuitenkin merkittavasti markatilojen ilman suhteellista kosteutta alemmaksi. Alakattoti-
loissa kohonneet ilman suhteelliset kosteudet laskevat nopeasti normaalille tasolle marka-
tilojen kayton jalkeen. Saunan alakattotila on yleensé kahden hoyrynsulkukerroksen valissa
ja se on suositeltavaa jattaa avoimeksi pesuhuoneen alakattotilaan tai muihin vastaaviin
tiloihin (kuva 3). Mikali markéatilan ylapuolella on heikosti lammoneristetty ylapohjarakenne,
tai markatila sijaitsee rakennuksen ulkonurkassa, tulee alakattotilan olla kosteudenkestava
ja tuulettua kuivaan tilaan. Mikali markatilojen kosteusrasitus on enemman kuin tavanomai-
nen asuinkaytto, tulee alakattojen rakenteet ja tuuletustarve suunnitella aina erikseen. Mi-
kali alakattotilan tuuletus joudutaan toteuttamaan koneellisella ilmanvaihdolla, luotetta-
vampi tapa on tuloilman puhaltaminen alakattotilaan, josta se virtaa markatilan puolelle
poistoilmanvaihdon aiheuttaman alipaineen vaikutuksesta, kuin sijoittaa poistoilmanvaihto
alakattotilaan. (RIL 107-2012, 169—170.)
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Kuva 3. Saunan alaslasketun katon ylapuolen tuuletus (mukailtu RT 84-11166)



Kuvassa 3 esitetaan periaate saunan alaslasketun katon ylapuolisen tilan tuuletuksen jar-

jestamisesta.

2.4 HOyryn- ja ilmansulku

Hoyrynsulun tehtdva on estada rakennuksen sisaltd ulospain tapahtuva haitallinen vesi-
hoyryn diffuusio. Rakenteessa mika tahansa tiivis ja yhtendinen kerros, joka sijaitsee ra-
kenteen lampimalla puolella ja jolla on riittava vesihdyrynvastus, voi toimia hoyrynsulkuna.
(RIL 107-2012, 27.)

liImansulun tehtéava on estaa haitallinen vesihdyryn siirtyminen konvektiona rakenteisiin ja
mahdollistaa rakennuksen ilmanvaihdon saatamisen siten, etta rakennus kyetaan pitamaan
lievasti alipaineisena (RIL 107-2012, 28).

Hoyryn- ja ilmansulkuna kaytetdan yleensd samaa ainekerrosta, puurakenteissa 0,2 mm

paksua hoyrynsulkukalvoa (kuva 4).

Kuva 4. Periaatekuva puurakenteisen rakennuksen rakennusosien muodostamasta hoyryn-

ja ilmansulkukerroksesta (mukailtu Rakennusten kosteustekninen toimivuus)



Betonirakenteissa betonirakenne toimii hdyryn- ja ilmansulkuna. Sisailman kosteuden ai-
heuttamat kosteusvauriot ovat yleensé ilmavuotojen aiheuttamia, koska kosteutta voi siirtya
rakenteisiin ilmavirtauksien mukana enemman kuin diffuusiolla. Tasta syysta, rakenteen
kosteusteknisen toiminnan kannalta, on tarke&& saada hoyry- ja ilmansulun litokset ja lapi-
viennit ilmatiiviiksi. Kun rakennus tehd&an ilmatiiviiksi, on huolehdittava ilmanvaihdon tulo-
ja poistoilmavirtojen sdatadmisesta siten, ettei rakennukseen synny suuria yli- tai alipaineita.
llImanvaihto on syyta saataa lievasti alipaineiseksi. (RIL 107-2012, 28.)

2.5 Kosteuslisa ja diffuusio

Rakennuksen kayttdminen ja asuminen tuottavat sisailmaan aina lisdkosteutta. Sisailman
kosteuslisa synnyttda vesihoyrypitoisuuseron (g/m3) sisa- ja ulkoilman vélille. Sisdilman
kosteuslisé pyrkii tasoittumaan rakennuksen lapi ulkoilmaan diffuusiolla, joka on sitd suu-
rempi mitd suurempi on vesihodyrypitoisuusero sisa- ja ulkoilmassa. Sisailman kosteuslisa
on suurin talvella, koska kylm&én ulkoilmaan mahtuu véhemman kosteutta, kuin lampimaan
sisdilmaan. Siséilman kosteuslisalle on kansainvalinen SFS-EN ISO 13788 standardin mu-
kainen luokitus, Suomessa suositellaan kosteusliséan mitoitusarvoina kayttamaan kuitenkin
taulukon 1 mukaisia arvoja. (RIL 107-2012, 23—24.)



Kosteus- A Kosteuslisan mitoitusarvo Rakennustyyppi 4

luokka talvella (T< 5 °C)
Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot,
3 1) kirjapainot, kasvihuoneet, kostutetut tilat, ratsastus-
maneesit, maatalouden tuotantorakennukset, eldin-
suojat, teollisuuden kosteusrasitetut tilat

Asuinrakennukset, toimisto- ja liikkerakennukset, ho-
tellit ja majoitusrakennukset, ravintolat, kokoontu-
mis- ja juhlatilat, opetusrakennukset ja paivakodit,
2 5 ga’m3 sairaalat ja hoitolaitokset, museot, liikuntahallit ja -ti-
lat, jaahallit ja jaahdytetyt likuntatilat ** ®, kylma- ja
pakkashuoneet * ®, talviasuttavat vapaa-ajan asun-
not

Vapaa-ajan asunnot, puolilampimat tai Kylmillaan
olevat rakennukset, varastot ja sailytystilat, ajoneu-
vosuojat, tekniset tilat, valiaikaiset ja siirrettavét ra-
kennukset

1 > 5 g/m

3 3g/m’® @

) Kosteusluokan 1 rakennuskohteissa sisailman kosteuslisa ja lampatila on aina arvioitava kohdekohtai-
sesti erikseen mitoituksen yhteydessa. Kosteuslisa voi vaihdella rakennuksen kéayttotarkoituksesta riip-
puen valila 6-20 gfmz.

) Kosteusluokan 3 rakennuskohteissa kosteustekninen mitoitus tehdaan kayttaen talvella kosteuslisan
arvoa 3 g/m?, ellei voida luotettavasti osoittaa, etta pienempikin kosteuslisa riittaé tarkasteltavassa koh-
teessa.

3 Eri rakennustyyppeihin kuuluvia rakennuksia on lueteltu tarkemmin RakMK D3:ssa.
) Rakennusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon, et rakennuksen kayttotarkoitusta saatetaan jos-
kus myohemmin muuttaa, jolloin myds sen kosteusluokka voi muuttua.

%) Jaahdytettyjen tilojen kosteusluokkaa valittaessa on otettava huomioon, etta sisailman kosteuslisa voi
nousta suureksi sisatilan mahdollisten lampotilamuutosten yhteydessa. Jaahallit ja muut jaahdytetyt lii-
kuntatilat, joiden lampétila nostetaan ajoittain korkeaksi ja joita kdytetaan ajoittain kosteusluokan 1 mu-
kaisissa tarkoituksissa, kuuluvat kosteusluokkaan 1.

2 Jaahdytettyjen tilojen vaipparakenteiden mitoituksessa on otettava huomioon myo6s ulkoa sisélle pain
siirtyva vesihoyry, joka voi aiheuttaa kosteuden kondensoitumista ja homeen kasvulle otollisia olosuhteita
lahelld rakenteen sisadpintaa.

Taulukko 1. Sisailman kosteuslisan perusteella maaritettyihin kosteusluokkiin kuuluvat ra-
kennustyypit (RIL 107-2012, 24)

Taulukossa 1 esitetaan kosteusluokat ja kosteusliséan mittausarvot talvella, jotka tulee ottaa

huomioon rakennusta suunniteltaessa.
2.6 Konvektio

Vesihoyry voi siirtyd rakenteeseen myds virtaavan ilman mukana eli konvektiona. Konvek-
tion aiheuttaa rakenteen yli vaikuttava ilman paine-ero. Paine-ero syntyy lampétilaerojen,
ilmanvaihdon seka tuulen vaikutuksesta. Talvella ulkoilma on kylmempéaa ja tihedmpaa ver-
rattuna sisailmaan, tdma aiheuttaa alipainetta rakennuksen sisélle. Kesalla paine-ero toimii
toisinpain. Rakennuksen sisa- ja ulkoilman valinen lampdétilaero vaikuttaa paine-eroja-
kaumaan siten, etta rakennuksen ylaosaan muodostuu ylipainetta ja alaosaan alipainetta
(kuva 5). (RIL 107-2012, 26.)



Kuva 5. Esimerkki sisa- ja ulkoilman aiheuttamasta paine-erosta rakenteiden yli talvella
(mukailtu RIL 107-2012)

Painovoimainen ilmanvaihto ja koneellinen poistoilmanvaihto aiheuttavat rakennuksen si-
sélle alipainetta. Koneellinen poistoilmanvaihto riittda saamaan rakennuksen sisatilan ali-
paineiseksi ulkoilmaan n&hden, talldin rakennuksen sisalle asuinkaytosta syntynyt haitalli-
nen kosteuslisa ei paase siirtymaan ilmavirtauksien mukana rakenteisiin. Uusissa raken-
nuksissa kaytetaan nykyisin koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa, joka pyritdan mitoitta-
maan siten, ettd rakennuksen sisatiloihin muodostuu pieni alipaine. Puutteellisesti sdadetty
ilmanvaihto, jolloin tuloilmavirta on suurempi kuin poistoilmavirta, aiheuttaa ylipainetta yla-
pohjarakenteisiin. Liiallinen poistoilmavirran maara muodostaa alipaineen rakennuksen ala-
osaan, josta voi siirtyd ilmavirran mukana sisdilmaan radonia ja mikrobeja. Alipaineen

maara sisatiloissa tulisi olla enintd&n noin 5 Pa. (RIL 107-2012, 27.)



3 Tutkimuskohde

3.1 Yleistiedot

Tutkimuksen kohteena oli 2019 valmistunut yksikerroksinen puurakenteinen omakotitalo.
Rakennuksen kerrosala on 166 m? ja tilavuus 622 m3. Rakennuksen ulkoseinien eristepak-
suus on 250 mm ja ylapohjan 500 mm. HOyrynsulku on yhtenainen koko rakennuksessa ja
sijaitsee ulkoseinien sisdpinnasta 50 mm:n syvyydessa lammoneristeiden valissa (kuva 4).
Ylapohjassa hoyrynsulku sijaitsee kattotuolin alapinnassa ja on tuettu 47*47 k 300 katto-
koolauksilla. Sauna- ja pesuhuonetila sijaitsee talon oikeassa paadyssa. Pesuhuonetilassa
on myos talon toinen wc, joka on erotettu pesuhuonetilasta kiintealla tilanjakoseinalla. (liite
2)

3.2 Pesuhuoneen rakenne

Pesuhuoneen seinat ovat 85 mm paksua ohutsaumamuurattua harkkoa. Harkkoseinan ja
ulkoseinan valissa on 20 mm:n tuuletusvali. Harkkoseinan sisapinnassa on vedeneristys ja
laatoitus. Pesuhuoneen alaslasketussa katossa on kosteudenkestavalla maalilla pinnoitettu
15 mm paksu paneeli. Saunan alaslasketun katon ylapuolinen tila tuulettuu pesuhuoneen
alaslasketun katon ylapuoliseen 300 mm korkeaan tilaan, joka tuulettuu viereisten huonei-

den (khh, mh) 47 mm korkeaan kattokoolaustilaan (kuva 6). (liite 2).

Saunan ja pesuhuoneen valiseinan liittyma yldpohjaan
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Kuva 6. Saunan alaslasketun katon yl&tilan tuuletus (liite 2)
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Kuvassa 6 tutkimuskohteen saunan alaslasketun katon ylapuolisen tilan suunniteltu tuule-

tus.
3.3 llmanvaihto

Rakennus on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla, joka on sdadetty noin 3
prosenttia alipaineiseksi. Saunatilassa 100 mm tuloilmaventtiili sijaitsee kiukaan paalla ja
100 mm poistoilmaventtiili lauteiden alla. Pesuhuone- ja wc-tilassa on kaksi poistoilmavent-
tiilid, 125 mm poistoilmaventtiili sijaitsee suihkutilan katossa ja 100 mm poistoilmaventtiili
wec-tilan katossa. Korvausilmaa pesuhuonetilaan tulee pesuhuoneenoven alle jatetysta 20

mm korkeasta tuuletusvalista (kuva 7). (liite 2).

askelkulmalista

kolo karmissa kynnys-

buuta varten vedeneristyksen nosto

— > 15 mm valmiista

\\ lattiapinnasta

L
| #szo 21:100
. | 2z AT,
l o O o o O O o ©

Kuva 7. Tuuletusvali pesuhuoneenoven alla (mukailtu RT 84-11166)

Pesuhuoneenoven alle tulee jattdd noin 20 mm:n tuuletusvali, kuten kuvassa 7.
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4 Tutkimussuunnitelma

Tutkimuksesta laadittiin Ymparistbopas 2016 -ohjeen mukainen tutkimussuunnitelma, jossa
esiteltiin tutkimuskohteen yleistiedot seka tutkimussuunnitelman sisalto (lite 1). Ennen tut-
kimussuunnitelman laadintaa on aina tehtava erillinen kohdekaynti. Kohdekaynti antaa
yleiskuvan tutkittavasta kohteesta ja tarkentaa lahtdtietoja tutkimussuunnitelman laadintaa
varten. (Ymparistdopas 2016, 25.)

Tutkimussuunnitelman yleistiedoissa esitellaan
e kohde
o tilaaja
e suunnitelman laatija
e |ahtdtietoaineisto
e kohteen kuvaus.
Tutkimussuunnitelman sisallossa esitellaan
e tutkimuksen tavoite
e mittausmenetelma ja -laite
e mittauspisteiden sijainnit tutkimuskohteessa
e suoritettavien mittauksien aikataulu

e mittaustulosten esitysmalli.
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5 Tutkimusselostus

Tutkimuksesta laadittiin Ymparistbopas 2016 -ohjeen mukainen tutkimusselostus (liite 2).
Tutkimusselostus laaditaan kirjallisena, ja siina esitetddn mittaustulokset sek& néaista tehta-
vat johtopaatokset. Tutkimusselostusraportti pitda aina sisaltdd havaintojen, mittausten ja
analyysien tulkinnan sekéa johtopaatokset mahdollisista korjaus- tai lisatutkimustarpeesta.
(Ymparistbopas 2016, 91.)

Tutkimusselostuksen rakenne
e Kkansilehti
e tiivistelmd, suppeissa raporteissa ei tarpeen
e sisdllysluettelo
o Yyleistiedot
e kohteen yleiskuvaus
e |&htGtiedot
e tutkimusmenetelmat
e tutkimusten tulokset
¢ yhteenveto
e paivays ja allekirjoitukset

e liitteet.
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6 Tutkimusmenetelméa

6.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessa mitattiin pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan ja sen viereisten
huoneiden kattokoolaustilojen suhteellista kosteutta ja lampétiloja. Mittaukset toteutettiin
kahdessa mittausjaksossa 10.03—30.03.2020 ilman hoyrynsulkua (mittausjakso 1) ja
31.03—20.04.2020 hdyrynsulun asennuksen jalkeen (mittausjakso 2). Kenttatutkimuksissa
kaytettiin Tinytag Plus -loggereita (TGP-1500) (kuva 5), jotka mittaavat suhteellista kos-
teutta (RH %) ja lampotilaa (°C). Kuusi loggeria ohjelmoitiin mittaamaan suhteellista kos-
teutta ja lampé6tilaa tunnin valein 07.03.2020 klo. 07.00 eteenpdin yhtajaksoisesti molem-
pien mittausjaksojen ajan. Taten toimimalla mittalaitteet sijaitsivat samoissa mittauspis-

teissa molempien mittausajanjaksojen ajan.
Mittauspisteiden sijainnit
e Loggeri 26 (Ulko) ulkokatoksen tolppa h= 2000 mm
e Loggeri 37 (Khh) kodinhoitohuoneen 48*48 kattokoolaus
e Loggeri 27 (Mh) makuuhuoneen 48*48 kattokoolaus
e Loggeri 12 (Ph/wc) pesuhuone/wc tilassa alaslasketun katon koolausten paalla
e Loggeri 31 (Ph) pesuhuone tilassa alaslasketun katon koolausten paalla
e Loggeri 13 (Ph seind) pesuhuoneen seind h=1500 mm ja seindsta irti 50 mm.

Mittaustiedostoista keréattiin toisen mittausjakson paatyttya talteen 1. mittausajankohdan ja
2. mittausajankohdan tiedostot, joista muodostettiin kaaviot seké vesihdyrypitoisuudet Ex-
cel -ohjelman avulla. Mittaustulokset analysoitiin vertailemalla mittausjaksoista saatuja tie-

toja keskenaan, jolloin tutkimustuloksista saatiin luotettava analyysi.
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Kuva 5. Tinytag Plus -loggeri (TGP-1500) (liite 1)

Kuvassa 5 on yksi tutkimuksessa kaytetyista kuudesta mittalaitteesta.

6.2 1. mittausjakso 10.03—30.03.2020

Mittalaitteet asennettiin tutkimussuunnitelmassa (liite 1) osoitettuihin mittauspisteisiin. En-
simmainen mittausjakso paattyi 30.03.2020 klo. 07.00, jonka jalkeen pesuhuoneen katto-

paneelit purettiin (kuva 6) ja valmistauduttiin toiseen mittausjaksoon.
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Kuva 6. Paneelikaton purku 30.03.2020 1. mittausjakson jalkeen (liite 2)

Kuva 6 esittda tutkimuskohteen pesuhuoneen alaslasketun katon rakenteen ilman hdyryn-

sulkua.
6.3 2. mittausjakso 31.03—20.04.2020

Ennen toista mittausjaksoa asennettiin hdyrynsulkumuovi 0,2 mm alaslasketun katon kat-
tokoolauspuiden sisapuolelle, joka tiivistettiin vesieristeeseen tiivistysmassalla seka tiivis-
tys- ja lapivientiteipilla. Lapiviennit tiivistettiin, asennettiin 48*48 koolauspuut ja asennettiin

uudet paneelit pesuhuoneen kattoon (kuva 7).
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Kuva 7. HOyrynsulun ja uuden paneloinnin asennus 30.03.2020 2. mittausjaksoon (liite 2)

Kuva 7 esittdd tutkimuskohteen pesuhuoneen alaslasketun katon rakenteen héyrynsulun

asennuksen jalkeen.
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7 Tutkimuskohteen mittaustulokset

Mittauslaitteiden kalibrointi ei ollut voimassa mittausjaksoilla. Koska mittalaitteet olivat sa-
moilla asemilla molempien mittausjaksojen ajan, voitiin tutkimus kuitenkin toteuttaa luotet-
tavasti vertailemalla mittausjaksojen tuloksia keskenaan.

Mittaustulosten keskiarvovertailussa ilman héyrynsulkua olevan pesuhuoneen alaslasketun
katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus oli noin 3 % korkeampi, kuin héyrynsululla va-
rustetun pesuhuoneen alaslasketun katon (kuva 8). Vesihdyrypitoisuus oli keskiarvovertai-
lussa noin 0,4 g/m3 korkeampi ilman hoyrynsulkua olevan pesuhuoneen alaslasketun katon
ylapuolisessa tilassa, kuin hdyrynsululla varustetussa pesuhuoneen alaslasketun katon yla-
puolisessa tilassa (kuva 9).

Suhteellisen kosteuden keskiarvot
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50,00
40,00
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20,00

10,00

0,00

Ulko RH Khh RH Ph RH Ph/wc RH Ph seind RH Mh RH

Mittaus 1 B Mittaus 2

Kuva 8. Mittaus 1: Katossa ei hoyrynsulkua. Mittaus 2: Katossa hoéyrynsulku. (liite 2)
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Vesihoyrypitoisuuden keskiarvot
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Mittaus 1 B Mittaus 2

Kuva 9. Mittaus 1: Katossa ei hoyrynsulkua. Mittaus 2: Katossa héyrynsulku. (liite 2)

Kuvissa 8 ja 9 esitetty pylvaskaavioina kahden eri mittausjakson tulosten keskiarvojen kes-

kinainen vertailu.

Mittaustuloksiin vaikuttaa ulkoilmasta mitatut suhteellisen kosteuden ja vesihdyrypitoisuu-
den arvot. Rakennuksen sisalla olevista mittauspisteista mitatut suhteellisen kosteuden ja
vesihdyrypitoisuuden arvot seuraavat molemmissa mittausjaksoissa ulkoilmasta mitattuja
arvoja (liite 2). llman suhteellinen kosteus oli keskiarvoltaan 11 % ja vesihdyrypitoisuus 0,24

g/m3 korkeampi ensimmaisessa mittausjaksossa kuin toisessa mittausjaksossa.

Pesuhuoneen korkein suhteellisen kosteuden arvo oli molemmissa mittausjaksoissa 100
%. Pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus oli korkeimmil-
laan ilman hoyrynsulkua toteutetussa ensimmaisessa mittauksessa 43 % (kuvio 1) ja hoy-
rynsululla toteutetussa toisessa mittauksessa 41 % (kuvio 2). Pesuhuoneen alaslasketun
katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus nousi molemmissa mittausjaksoissa pesuhuo-
neen kayton aikana keskimaarin noin 8 %, jonka jalkeen se laski normaaliin tilassa vallitse-

vaan suhteelliseen kosteuteen.
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Mittaus 1 RH vertailuarvot
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Kuvio 1. Pesuhuoneen ja pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan suhteellisen
kosteuden vertailuarvot ilman hoyrynsulkua

Mittaus 2 RH vertailuarvot
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Kuvio 2. Pesuhuoneen ja pesuhuoneen alaslasketun katon yléapuolisen tilan suhteellisen
kosteuden vertailuarvot hdyrynsulun asennuksen jalkeen

Kuviossa 1 ja 2 esitetty pesuhuoneen (PH Seind) ja pesuhuoneen alaslasketun katon yla-
puolisen tilan (PH) suhteellisen kosteuden vertailu mittausjaksoissa 1 ja 2.
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8 Tutkimustulosten analysointi

Taman yksittaisen tutkimuksen perusteella ei saatu nayttda, onko pesuhuoneen alaslasket-
tuun kattoon asennetulla hdyrynsululla merkittdvaa hyotyd. Pesuhuoneen alaslasketun ka-
ton ylapuolisen tilan suhteellisen kosteuden mittausarvot eivat laskeneet merkittavasti hoy-
rynsulun asennuksen jalkeisellda mittausjaksolla. Ensimmaisessa mittausjaksossa ollut pa-
neelikatto muodosti levykattorakenteen, joka toimi erdaanlaisena hoéyrynsulkuna. Pesuhuo-
netilassa sijaitsevat kaksi poistoilmaventtiilia pitivat pesuhuoneen alipaineisena, jolloin pe-

suhuoneen kaytosta johtunut kosteuslisan diffuusion vaikutus jai lyhytaikaiseksi.

Pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus nousi molemmilla
mittausjaksoilla korkeimmillaan noin 43 %, lampdtilassa noin +22 °C. Alin mikrobikasvuston
mahdollistava pitkdaikainen suhteellinen kosteus +22 °C lampdtilassa puulla (ménty) on
75—79 % (taulukko 1) (Ymparistdopas 2016, 133).

Materiaali Alin mikrobikasvun mahdollistava kosteus (RH)
Lampotila + 22°C Lampotila +10°C
Puu (manty) 75..79 % 85..90 %
Vaneri 75..79 % 75..85 %
Lastulevy 79..85 % 90..93 %
Ohut kovalevy 85..89 % 93..95%
Markatilan kipsilevy 89..95 % >95 %
Tuulensuojakipsilevy 89..95 % >95%
Tervapaperi 89..95 % >95%
Sementtipohjainen levy >95 % >95%
Lasivilla >95 % >95 %
EPS-lammoneriste >95% >95%

Taulukko 1. Homehtumisriskin kannalta kriittinen kosteus eri materiaaleilla kolmen kuukau-

den tarkastelujaksolla (Ymparistbopas 2016)

Teivainen (2011, 64—54) paatyi tutkimuksessaan samankaltaiseen tutkimustulokseen, tut-
kiessaan kymmenen pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan kosteusteknista
kayttaytymista kosteus- ja lampdtilaloggereilla. Teivaisen tutkimuskohteina oli kahdeksan
kerrostaloasunnon pesuhuonetta ja kaksi omakotitalon pesuhuonetta. Kerrostalon pesu-
huoneista neljassa oli koneellinen poistoilmanvaihto ja neljassa painovoimainen ilman-
vaihto. Omakotitaloista ensimmainen oli varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla ja toi-
nen koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Yhdessékaan Teivaisen tutkimuksessa mu-

kana olleissa pesuhuoneissa ei ollut asennettu hoyrynsulkua pesuhuoneen alaslaskettuun
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kattoon. Teivaisen tutkimuksen perusteella pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon ei ole tar-
vetta asentaa lisahoyrynsulkua. Mydskaéan tarvetta pesuhuoneen alaslasketun katon yla-
puolisen tilan tuuletukselle ei ole. Poikkeuksen muodostavat pesuhuoneet, joissa on paino-
voimainen ilmanvaihto. Téllaisissa kohteissa pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen
tilan suhteellinen kosteus nousi loppusyksylla yli 65 %, ja pysyi pitkia aikoja yli 60 % suh-
teellisessa kosteuksessa.
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9 Paatelmat

Tutkimukseni tutkimustulosten perusteella pesuhuoneen alaslasketun katon lisdhoyryn-
sululle ei ole tarvetta. Tata tutkimustulosta tukee my6s Teivaisen tekema tutkimus, jonka
tutkimustulokset olivat samankaltaisia taman tutkimuksen tulosten kanssa. Pesuhuoneen
alaslasketun katon ylapuolinen tila tuulettuu hyvin eika tarvitse erillistd koneellisesti jarjes-
tettya ilmanvaihtoa. Nykyaikaisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustettu pesuhuone toimii
kosteusteknisesti hyvin, ilman pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon asennettua lis&hdyryn-

sulkua.

Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetun pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolinen
tila vaatii erillisen suunnitelman. Painovoimaisen ilmanvaihdon teho perustuu rakennuksen
sisatilan ja ulkoilman véliseen lampdtila ja paine-eroon. Painovoimainen ilmanvaihto ei valt-
tamatta pysty pitamaan pesuhuonetta tarpeeksi alipaineisena kaikkina vuoden aikoina, jol-
loin pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan tuuletus jaa olemattomaksi. Tama

tulee huomioida korjausrakentamisen suunnittelussa.

Rakennesuunnittelijoiden tulisi ottaa huomioon yksittaisen rakennuksen kosteustekninen
toiminta seké rakennesuunnittelussa etta toteutuksessa. Tama johtaisi ekologisesti ajatel-
len kestavaan tuotantoon ja hiilijalanjalien pienentymiseen, ylimaaraisen tyon seka héyryn-

sulkuna yleisesti kaytettavan muovin vahenemisen seurauksena.
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Liite 1. Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma
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1 Yleistiedot
1.1 Kohde
Omakotitalo, Pyhtaa
1.2 Tilaaja

Lvi-suunnittelu Huhtinen & Karjalainen Oy
Lokorentie 7

49210 Huutjarvi
1.3 Suunnitelman tekija

Pasi Kallojarvi

Rakennusmestari (AMK) Opiskelija, Rakennusalan tydnjohdon koulutus
1.4 L&htotietoaineisto

Tutkimussuunnitelmaan on ollut kaytettavissa seuraava lahtbaineisto

¢ Rakennus on valmis ja asuinkaytdssa

e Kohteessa ei ole pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon asennettu hdyrynsulku-
muovia

¢ Kohteeseen oli suunniteltu pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon héyrynsulkumuovi,
jonka reunat on tiivistetty vedeneristeeseen, ilmarako ja paneeli

¢ Rakennuksen piirustukset

1.5 Kohteen kuvaus

Omakotitalo on 2019 valmistunut Pyhtaalla. Rakennus on yksikerroksinen puutalo, jonka
kerrosala on 166 m2 ja tilavuus 622 m3. Rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. Hoy-
rynsulku on yhtenainen koko rakennuksessa ja sijaitsee ulkoseinien sisapinnasta 50 mm
syvyydessa eristeiden valissd. Sauna ja pesuhuone tilassa sijaitsee talon toinen wc, joka
on erotettu suihkutilasta lyhyella véliseinalla. Saunan alaslaskettu katto tuulettuu pesuhuo-

neen ja makuuhuoneen kattokoolauksiin. Pesuhuoneen seindt on toteutettu 85 mm



paksulla ohutsaumamuuratulla harkolla. Harkkoseinan ja ulkoseinén valissa on 20 mm tuu-
letusvali. Pesuhuoneen seinien sisapinnoissa on vedeneristys ja laatoitus. Pesuhuoneen
alas lasketussa katossa on kosteudenkestavalla maalilla pinnoitettu 15 mm paksu paneeli,
jonka ylapuolella on 300 mm korkea tila, joka tuulettuu viereisten huoneiden (khh, mh) kat-
tokoolauksiin. Saunatilassa on yksi 100 mm tuloilma venttiili kiukaan ylapuolella ja yksi 100
mm poistolima venttiili lauteiden alla. Pesuhuone ja wc tilassa on kaksi poistoilma venttiilia,
125 mm suihkujen ylapuolella ja 100 mm wc tilan ylapuolella. Korvausilmaa pesuhuoneti-

laan tulee pesuhuoneenoven kynnysraosta.



2 Tutkimuksen sisalto

Tutkimuksen tavoitteena on vertailla pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan ve-
sih@yrypitoisuuksia ilman hdyrynsulkumuovia ja hdyrynsulkumuovin kanssa.

2.1 Mittauslaite

Mittauslaitteina kaytetddn 6 kpl Tinytag Plus (TGP-1500) -loggereita, jotka mittaavat suh-
teellista kosteutta (RH %) ja lampétilaa (°C). Loggerit ohjelmoidaan tallentamaan mittaus-
arvot tunnin valein, alkaen 10.03.2020 klo 07.00. Loggerit tulee asentaa mittauspisteisiin
vuorokautta ennen mittauksen aloitusta, jotta mittalaitteet tasoittuvat mittauspisteiden lam-
potiloihin. Loggereita ei poisteta mittauspisteilta mittausjaksojen valissa.

Kuva 1. Loggeri Tinytag Plus (TGP-1500)
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s |
MH 1
27
]
—_—

PE

B

"

PPy

Y
L 7 7

@i

£ 7

H

PPK

KVRI|

KATOS

Kuva 2. Loggereiden mittauspisteet




2.3

2.4

Loggeri 26 sijoitetaan ulkokatoksen tolppaan h= 2000 mm

Loggeri 37 sijoitetaan kodinhoitohuoneen 48*48 kattokoolaukseen led-valon asen-

nusaukosta

Loggeri 27 sijoitetaan makuuhuoneen 48*48 kattokoolaukseen led-valon asennus-
aukosta

Loggeri 12 sijoitetaan pesuhuone/wc tilan kohdalle alaslasketun katon koolausten

paalle led-valon asennusaukosta

Loggeri 31 sijoitetaan pesuhuone tilan suihkujen kohdalle alaslasketun katon koo-

lausten paalle led-valon asennusaukosta

Loggeri 13 sijoitetaan pesuhuoneen seindlle h=1500 mm ja seindsta irti 50 mm

Mittausjaksot

1. mittausjakso suoritetaan ajalla 10.03.2020 klo 07.00—31.03.2020 klo 07.00

1. mittausjakson jalkeen pesuhuoneen kattopaneelit puretaan, lisdtdan hoyrynsul-
kumuovi 0.2 mm, tiivistetaan hoéyrynsulkumuovin reunat tiivistysmassalla kiinni ve-
deneristeeseen, teipataan reunat ja lapiviennit tiivistys- ja lapivientiteipilla, asenne-

taan 48*48 tuuletuskoolaukset seka uusi panelointi
2. mittausjakso suoritetaan ajalla 31.03.2020 klo 07.00—20.04.2020 klo 07.00
2. mittausjakson jalkeen loggerit poistetaan mittauspisteista

Pesuhuoneen alaslasketun katon mittauspisteista loggerit poistetaan tekemalla
hoyrynsulkumuoviin pienet viillot, jotka paikataan loggerin poiston jalkeen tiivistys-

ja lapivientiteipilla

Mittaustulokset

Mittaustuloksista laaditaan erillinen tutkimusselostus.

Kotkassa 7.3.2020

Pasi Kallojarvi



Liite 2. Tutkimusselostus

Tutkimusselostus

Omakotitalo, Pyhtaa
Kosteustekninen tutkimus hoyrynsulun merkityksesta pesuhuo-

neen alaslasketussa katossa

LAB-ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari (AMK), Rakennusalan tydnjohdon koulutus
Pasi Kallojarvi
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3 Yleistiedot

3.1 Tutkimuskohde
Omakotitalo, Pyhtaa
3.2 Tilaaja

LVI-suunnittelu Huhtinen & Karjalainen Oy
Lokorentie 7

49210 Huutjarvi
3.3 Tutkimuksen tavoite

Taman yksittaisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hdyrynsulun vaikutusta pesuhuo-
neen alaslasketun katon ylapuolisessa tuuletustilassa seké tarvitseeko ylapohjan hoyryn-
sulun ja alaslasketun katon véliin suunnitella lisdilmanvaihto. Tutkimus toteutettiin tutki-

mussuunnitelmassa esitetyin menetelmin.

3.4 Tutkimusajankohta

Kenttatutkimukset suoritettiin 10.03 — 30.03.2020 ja 31.03 — 20.4.2020.
3.5 Tutkimuksen tekija

Pasi Kallojarvi

Rakennusmestari (AMK) Opiskelija, Rakennusalan tyénjohdon koulutus



4 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli 2019 valmistunut omakotitalo Pyhtaéalla. Rakennus on yksiker-
roksinen puutalo, jonka kerrosala on 166 m2 ja tilavuus 622 m3. Rakennuksessa on ko-
neellinen ilmanvaihto. Rakennuksen ulkoseinien eristepaksuus on 250 mm. Hdéyrynsulku
on yhtendinen koko rakennuksessa ja sijaitsee ulkoseinien sisapinnasta 50 mm syvyydessa
lammoneristeiden valissd. Sauna ja pesuhuone tilassa sijaitsee talon toinen wc, joka on
erotettu suihkutilasta lyhyella véliseinalla. Saunan alaslaskettu katto tuulettuu pesuhuoneen
ja makuuhuoneen kattokoolauksiin (kuva 1). Pesuhuoneen seinét on toteutettu 85 mm pak-
sulla ohutsaumamuuratulla harkolla. Harkkoseinén ja ulkoseinén vélissd on 20 mm tuule-
tusvéli. Pesuhuoneen seinien sisédpinnoissa on vedeneristys ja laatoitus. Pesuhuoneen
alaslasketussa katossa on kosteudenkestavalla maalilla pinnoitettu 15 mm paksu paneeli,
jonka ylapuolella on 300 mm korkea tila, joka tuulettuu viereisten huoneiden (khh, mh) kat-
tokoolauksiin. Saunatilassa on yksi 100 mm tuloilma venttiili kiukaan ylapuolella ja yksi 100
mm poistolima venttiili lauteiden alla. Pesuhuone ja wc tilassa on kaksi poistoilma venttiilia,
125 mm suihkujen ylapuolella ja 100 mm wc tilan ylapuolella. Korvausilmaa pesuhuoneti-

laan tulee pesuhuoneenoven kynnysraosta.

Saunan ja pesuhuoneen véliseingn liittyma ylapohjaan
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Kuva 1. Saunan ja pesuhuoneen alaslasketun katon rakenne ja tuuletus.



5 Lahtoétiedot

Tutkimusselostukseen on ollut kdytettavissa seuraava lahtbaineisto:

e Rakennus on valmis ja asuinkaytdssa

e Kohteessa ei ole pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon asennettu hoyrynsulku-
muovia

e Kohteeseen oli suunniteltu pesuhuoneen alaslaskettuun kattoon hdyrynsulku-
muovi, jonka reunat on tiivistetty vedeneristeeseen, ilmarako ja paneeli

¢ llmanvaihdon mittauspoytakirja (liite 1)

e Rakennuksen piirustukset

e Tutkimussuunnitelma (liite 2)



6 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa keskityttiin pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan ja sen viereis-
ten huoneiden kattokoolaustilan vesihoyrypitoisuuksien mittaamiseen. Pesuhuoneen alas-
lasketun katon ylatila tuulettuu viereisten huoneiden kattokoolaustilaan. Kenttatutkimuk-
sissa kaytettiin Tinytag Plus (TGP-1500) -loggereita, jotka mittaavat suhteellista kosteutta
(RH %) ja lampdtilaa (°C). 6 kpl loggereita ohjelmoitiin mittaamaan suhteellinen kosteus ja
[Ampdtila tunnin vélein 07.03.2020 klo. 07.00 eteenpain. Tallgin toimimalla loggerit olivat
samoilla paikoillaan molemmat mittausajanjaksot. Mittaustiedostoista poimittiin jalkikateen
talteen 1. mittausajankohta ja 2. mittausajankohta, samalla selvisi, etta loggereiden kalib-
rointi oli vanhentunut 24.01.2020. Tutkimus péaéatettiin kuitenkin analysoida.

6.1 1. mittausjakso 10.03 — 30.03.2020

Kaksi loggeria asennettiin katossa sijaitsevien Led -valojen aukoista pesuhuoneen alaslas-
ketun katon koolausten paalle, seka kaksi loggeria viereisten huoneiden kattokoolaustilaan
Led -valojen aukoista. Yksi loggeri sijoitettiin pesuhuoneen seinélle 1500 mm: in korkeu-
delle lattiasta ja 50 mm irti laatoitetusta seindsta ja yksi loggeri sijoitettiin ulkona sijaitsevan

katoksen kannatin pilariin 2000 mm: in korkeuteen.

Kuva 2. Paneelikaton purku 30.03.2020 1. mittausjakson jalkeen.



6.2 2. mittausjakso 31.03 — 20.04.2020

Ennen toista mittausta suoritettiin kattopaneeleiden purkutyd, asennettiin hdyrynsulkumuovi
0,2 mm alaslasku koolausten sisépuolelle, joka tiivistettiin vesieristeeseen tiivistysmassalla
seka tiivistys- ja lapivientiteipilla, l&piviennit tiivistettiin, asennettiin 48*48 koolauspuut,

asennettiin uusi panelointi pesuhuoneen kattoon.

Kuva 3. Hoyrynsulun asennus 30.03.2020 2. mittausjaksoon.



7 Tutkimuksen mittaustulokset
7.1 1. mittausjakson suhteellinen kosteus mittauspisteisséa

¢ Ulkoilman mittauspisteen (ULKO) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 43—100 %

¢ Kodinhoitohuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (KHH) suhteelli-

nen kosteus vaihteli valilla 34—38 %

¢ Pesuhuoneen suihkutilan kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan
mittauspisteen (PH) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 35—43 %

e Pesuhuoneen wc:n kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan mit-
tauspisteen (PH/WC) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 37—42 %

e Pesuhuoneen seinalla sijaitsevan mittauspisteen (PH SEINA) suhteellinen kosteus
vaihteli valilla 29—2100 %

¢ Makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (MH) suhteellinen
kosteus vaihteli valilla 36—41 %

Mittaus 1 RH
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Kuva 4. Pesuhuoneen alaslaskettu katto, ei hoyrynsulkua. Mittausjakso 10.03.—
30.03.2020



7.2 1. mittausjakson vesihdyrypitoisuus mittauspisteissa
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Kuva

Ulkoilman mittauspisteen (ULKO) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 2,0—6,9 g/m?3

Kodinhoitohuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (KHH) vesihéyry-
pitoisuus vaihteli vélilla 6,8—8,7 g/m3

Pesuhuoneen suihkutilan kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan
mittauspisteen (PH) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 6,8—9,5 g/m?3

Pesuhuoneen wc:n kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan mit-
tauspisteen (PH/WC) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 6,9—9,3 g/m3

Pesuhuoneen seindlla sijaitsevan mittauspisteen (PH seind) vesihoyrypitoisuus
vaihteli valilla 5,6—22,6 g/m?3

Makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (MH) vesihdyrypitoi-
suus vaihteli valilla 6.4—7,8 g/m3

Mittaus 1 vesihoyrypitoisuus
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5. Pesuhuoneen alaslaskettu katto, ei hodyrynsulkua. Mittausjakso 10.03.—

30.03.2020.



7.3
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2. mittausjakson suhteellinen kosteus mittauspisteissa

Ulkoilman mittauspisteen (ULKO) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 32—100 %

Kodinhoitohuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (KHH) suhteelli-
nen kosteus vaihteli valilla 30—34 %

Pesuhuoneen suihkutilan kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan
mittauspisteen (PH) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 34—41 %

Pesuhuoneen wc:n kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan mit-
tauspisteen (PH/WC) suhteellinen kosteus vaihteli valilla 33—41 %

Pesuhuoneen seinalla sijaitsevan mittauspisteen (PH SEINA) suhteellinen kosteus
vaihteli valilla 26—2100 %

Makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (MH) suhteellinen
kosteus vaihteli valilla 36—42 %

Mittaus 2 RH
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Kuva 6. Pesuhuoneen alaslaskettu katto hdyrynsululla. Mittausjakso 31.03.—20.04.2020.



7.4 2. mittausjakson vesihdyrypitoisuus mittauspisteissa
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Ulkoilman mittauspisteen (ULKO) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 1,9—7,8 g/m3

Kodinhoitohuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (KHH) vesihéyry-
pitoisuus vaihteli valilla 6,0—7,5 g/m3

Pesuhuoneen suihkutilan kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan
mittauspisteen (PH) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 6,5—9,2 g/m?3

Pesuhuoneen wc:n kohdalla alaslasketun katon koolauksen paalla sijaitsevan mit-
tauspisteen (PH/WC) vesihdyrypitoisuus vaihteli valilla 6,5—8,4 g/m3

Pesuhuoneen seindlla sijaitsevan mittauspisteen (PH seind) vesihoyrypitoisuus
vaihteli valilla 5,2—24,2 g/m?3

Makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevan mittauspisteen (MH) vesihdyrypitoi-
suus vaihteli valilla 6.1—7,7 g/m3

Mittaus 2 vesihdyrypitoisuus
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Kuva 7. Pesuhuoneen alaslaskettu katto hdyrynsululla. Mittausjakso 31.03.—20.04.2020.
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7.5 Kodinhoitohuoneen ja pesuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevien mittaus-

pisteiden vertailu arvot.

Mittaus 1 viereisten kattokoolaustilojen RH
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Kuva 8. Kodinhoitohuoneen ja makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevien mittauspis-
teiden suhteellisen kosteuden arvot. Mittausjakso 10.03—30.03.2020.
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Mittaus 2 viereisten kattokoolaustilojen RH
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Kuva 9. Kodinhoitohuoneen ja makuuhuoneen kattokoolaustilassa sijaitsevien mittauspis-
teiden suhteellisen kosteuden arvot. Mittausjakso 31.03—20.04.2020.



7.6 Mittausjaksojen keskiarvojen vertailu tulokset

Suhteellisen kosteuden keskiarvot
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Kuva 10. Suhteellisen kosteuden mittaustulosten keskiarvot.

Vesihoyrypitoisuuden keskiarvot
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Kuva 11. Vesihoyrypitoisuuden mittaustulosten keskiarvot
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7.7 Mittaustulosten analysointi

Molemmissa mittausjaksoissa erottuivat selvasti suihkutilan kayton aikaansaamat, ilman
suhteellisen kosteuden mittausarvoissa hetkellisesti ndkyvat korkeat lukemat (kuvat 4 ja 6).
Tama nakyy viela selvemmin vesihoyrypitoisuuden mittauskayrasta (kuvat 5 ja 7). Pesu-
huoneen alaslasketun katon paalla suhteellinen kosteus nousi suihkutilan kaytén aikana
molemmissa mittausjaksoissa n. 8 %. Vesihdyrypitoisuus nousi molemmissa mittauksissa

suihkutilan k&yton aikana n. 2 g/ms.

Pesuhuoneen suhteellisen kosteuden korkein arvo molemmissa mittauksissa oli 100 %.
Pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus oli korkeimmillaan

1. mittauksessa 43 % ja 2. mittauksessa 41 %.

Mittaustulosten keskiarvo vertailussa alaslasketun katon ilman héyrynsulkua olevan ylapuo-
lisen tilan suhteellisen kosteuden mittausarvot olivat n. 3 % korkeammat, kuin héyrynsululla
varustetun alaslasketun katon (kuva 10). Vesihdyrypitoisuuden keskiarvo oli n, 0,4 g/m3
korkeampi ilman hdyrynsululla varustetun pesuhuoneen alaslaskettua kattoa, kuin hdyryn-
sululla varustetun alaslasketun katon (kuva 11). Naihin mittaustuloksiin voi vaikuttaa myos
ulkoilman suhteellinen kosteus, joka oli keskiarvoltaan 11 % korkeampi 1. mittauksessa kuin
2. mittauksessa (kuva 10). Pesuhuoneen seinédn mittauspisteeltd mitattu suhteellinen kos-
teus, oli myds keskiarvoltaan n. 3 % korkeampi 1. mittauksessa kuin 2. mittauksessa (kuva
10). Vesihoyrypitoisuus ulkoilmassa oli keskiarvoltaan 0.24 g/m3 korkeampi 1. mittauksessa
kuin 2. mittauksessa (kuva 11). Pesuhuoneen seindn mittauspisteen vesihdyrypitoisuus oli

myo6s keskiarvoltaan 0.54 g/m3 korkeampi 1. mittauksessa kuin 2. mittauksessa (kuva 11).

Pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolinen tila tuulettui molemmissa mittausjaksoissa
enemman pesuhuoneen vieressa sijaitsevan makuuhuoneen kattokoolaustilaan, kuin ko-
dinhoitohuoneen kattokoolaustilaan (kuva 8 ja 9). Tama voi johtua 48 * 48 kattokoolausten
suunnasta, kodinhoitohuoneen kattokoolaukset ovat pesuhuoneeseen nahden poikittain ja

makuuhuoneen kattokoolaukset pitkittain.
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8 Johtopaatokset

Taman yksittdisen tutkimuksen perusteella ei saatu nayttdd, onko pesuhuoneen alaslasket-
tuun kattoon asennetulla hdyrynsululla merkittdvaa hyotyd. Pesuhuoneen alaslasketun ka-
ton ylapuolisen tilan mittausarvot eivat laskeneet merkittavasti hdyrynsulun asennuksen jal-
keisella mittausjaksolla. Tama voi selittya silld, etta 1. mittauksen pesuhuoneen alaslaskettu
paneelikatto muodosti "levykaton” pesuhuoneeseen, joka toimi erdanlaisena hdyrynsulkuna
alipaineisessa pesuhuoneessa. Rakennus on n. 3 % alipaineinen ja suurin ilmanpoisto si-

jaitsee pesuhuoneessa (liite 1).

Pesuhuoneen alaslasketun katon ylapuolisen tilan suhteellinen kosteus nousi mittausjak-
sojen aikana korkeimmillaan n. 43 %, lampétilassa n. +22 °C. Alin mahdollinen mikrobikas-
vun mahdollistava pitkdaikainen suhteellinen kosteus +22 °C lampétilassa puulla (manty)
on 75—79 % (Ympaéristbopas 2016). Taman tutkimuksen perusteella, molemmat tassa pe-
suhuoneessa olevat alaslasketut kattorakenteet toimivat kosteusteknisesti hyvin, eikéa yli-

maaraista tuuletusta pesuhuoneen alas lasketun katon ylapuoliseen tilaan tarvitse lisata.

Kotkassa 8.4.2021

Pasi Kallojarvi
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Lahteet

Ymparistoopas 2016. Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus. Viitattu
4.4.2021. Saatavissa https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/75517
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Liite 1. llmanvaihdon mittauspdytékirja

IImanvaihdon mittauspoéytakirja

(I/s)

Mittaus
. . tulokset
Tia | Vet i e | peiato s | | Tulo UsT [ Paine- [Poisto is /] Paine-
saato as. | ero saatd as/| ero
mm Pa mm Pa
Sauna |Ksus100 7 6.3/-10 39.5
Pe Ksul25 12 11.5/-6 40.5
Khh Ksul25 12 12.4/-7 56.9
wcl Ksul00 8 8/1-7 40
Vh Ksul00 6 5.9/-12 48
Keittio Ksul00 8 8.6/-7 46.5
Wc2 Ksul100 8 7.5/-9 45.8
Sauna Kir100 7 6.4/3 23.1
Mh1 Kirl25 12 11.1/5 20.1
Olohuong Kir100 8 8.2/5 19.7
Kir100 8 8.3/5 20.5
Mh2 Kirl25 8.4/4 18.5
Mh3 Kirl100 8.5/6 16.3
Mh4 Kir100 8 7.6/5 17
limavirta yhteensa 59 61







