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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kuntien hallinnoimien rakennusten kosteus- ja
sisdilmateknisten kuntotutkimusten raporttien avulla eri rakenteista mitattuja kosteuspitoisuuksia
ja tdmén perusteella arvioida kosteusvaurioiden vakavuutta eri rakenteissa. Tutkimusaineistoa oli
291 rakennuksesta ja kosteusmittauksia kaikkiaan 3113 kappaletta. Tutkimuksen perusteella
paédosa kosteusmittauksista kohdistetaan maanvastaisiin alapohjiin, maanvastaisiin seiniin seka
ryomintatilallisiin alapohjiin. N&istd rakenteista mitataan myos eniten korkeita
kosteuspitoisuuksia (suhteellinen kosteus yli 80 %). Tarkastelun perusteella kaiken ikéisistéa
rakennuksista ja kaikista rakenteista on mitattu kyseisen raja-arvon ylittavia kosteuspitoisuuksia.
Tuloksista ei voida selkedsti ndhda rakennuksen ién tai rakennetyypin muuttumisesta seuranneita
kehityssuuntia. Tarkastelun perusteella rakenteiden kastuminen on ulkopuolisesta
kosteusrasituksesta riippuvaista.

1. Johdanto

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisun [1] mukaisesti merkittaviéd kosteus-ja homevaurioita
esiintyy arviolta 2,5-26 % rakennuksista riippuen rakennuksen kayttotarkoituksesta. Kuntien
hallinnoimissa palvelurakennuksissa korjaustarve on arvioitu suurimmaksi. Kosteus- ja
mikrobivaurioiden ja muiden siséilmaongelmien korjaamisessa keskeisessé roolissa ovat
ongelmien laajuuden selvittdmiseksi tehtdvat kuntotutkimukset, joita koskevaa ohjeistusta on
paivitetty Ymparistoopas 2016 — Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus —
oppaassa [2]. Oppaan péivityksen myotd myos kuntotutkimuksien ohjeistus on paivittynyt sille
tasolle, milla tutkimuksia on k&ytdnnossa suoritettu jo useiden vuosien ajan Suomessa.

Aiemmat tutkimukset [3-5] ovat osoittaneet, ettd kosteus- ja mikrobivaurioiden syntymisesté
korjausprojektin p&attymista seuraavan olosuhteiden tasaantumisjakson loppuun kuluva ajanjakso
on huomattavan pitkd — usein vuosia. Lisaksi kdynnissa olevan COMBI-tutkimushankkeen
yhteydessd on havaittu, ettd kuntarakennukset ovat keskimé&éaraisesti moniongelmaisia siiné
vaiheessa, kun niiden korjaamisen valmistelu aloitetaan kuntotutkimuksen suorittamisella [6].
Nama seikat alleviivaavat tarvetta kehittdd aiempaa tehokkaampia toimintatapoja, menetelmia ja
malleja kosteus- ja mikrobivaurioiden varhaisempaan tunnistamiseen.

Taman tutkimuksen tavoitteena on arvioida kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusten
raporttien avulla kosteusvaurioiden vakavuutta eri rakenneosissa.
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2. Kirjallisuusselvitys
2.1 Kosteusmittaukset ja mikrobindytteet

Kosteus- ja sisailmateknisissa kuntotutkimuksissa otetaan useita erilaisia naytteita ja tehdaan
erilaisia mittauksia useista syistd, néita on kasitelty mm. Ympéristdopas 2016 julkaisussa [2].
Yksittdisten ndytteenottojen ja mittausten syitd ovat ainakin:

vaurion vakavuuden selvittdminen oletusta vakavimmin vaurioituneesta kohdasta
vertailuarvon maéarittdminen oletetusta vaurioitumattomasta rakenteesta

vaurion laajuuden tai kosteusjakauman méérittdminen

satunnaisotanta tai riskin tutkiminen vaurioitumisen selvittdmiseksi.

Kuntotutkimusraporteissa raportoidaan paasaantoisesti vain mittaustulokset seka tutkittu rakenne
ja materiaali. Mittauksen syyta ei paasaantoisesti kerrota raporteissa, ei edes vertailunédytteiden
osalta, eiké tatd voida jalkikateen paatella raporteista.

Tuoreissa tutkimuksissa [7, 8] on vertailu eri rakenteista otettujen mikrobindytteiden home- ja
bakteeripitoisuuksia. Keskimaaraiset homepitoisuudet ja bakteerien kokonaispitoisuudet olivat
korkeimmat alapohjarakenteissa. Lajikohtaisesti tarkastellen indikaattorimikrobien esiintymisessé
oli merkittavia eroja rakenteittain. [7] Molemmissa julkaisuissa todetaan aihepiirin vaativan
lisatutkimusta.

3. Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelma

Tutkimusaineistona oli kéytdssé 291 palvelurakennuksen kosteus- ja sisailmateknisen
kuntotutkimuksen raportti. Naista kohteista 168 oli tehdyn tulkinnan mukaan tutkittu
kuntotutkimuksissa perusteellisesti nykyistad Ympéristdopas 2016 mukaillen. Loppujen kohdalla
(123 rakennusta) tutkimus oli osittainen, eli se oli rajattu koskemaan esimerkiksi vain
kellarikerroksen tiloja. Aineiston tutkimuksia on suoritettu ympéari Suomen, mutta suuret
kaupungit Helsinki, Tampere ja Turku ovat selkedsti edustettuina aineistossa. Lisaksi kohteita on
edelld lueteltuja pienemmista kunnista maantieteellisesti laajalta alueelta Etela- ja Keski-Suomen
kunnista. Aineistossa on tutkimusraportteja kattavasti kuntotutkimustoimintaa harjoittavista
yrityksista. Aineiston voidaan katsoa edustavan kattavasti kuntotutkimustoimintaa Suomessa ja
tutkimuksen kohteena olevien kuntien rakennusten kuntoa.

Tutkimusta varten kuntotutkimusraporteista syotettiin rakennusten perustiedot seka kosteus- ja
mikrobivaurioihin liittyvat tiedot TTY:n kosteus- ja mikrobivaurioita késittelevaan tietokantaan.
Tasséa tutkimuksessa tietokannasta on hyédynnetty rakenteen sisalta tehtyjen kosteusmittausten
porareikamittausten, viiltomittausten seka rakenteen sisélla olevan ilmatilan tai eristetilan
mittausten) tulokset. Ulkoilman tai maaperan olosuhteita koskevat mittaukset on jétetty
huomiotta, esimerkiksi alapohjalaatan alta, rydmintétilasta sekd ulkoseinan tuuletusvalista.
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4. Tulokset

4.1 Kosteusmittausten lukumé&ara

Tutkimusaineistona kaytossa olleissa rakennuksissa oli suoritettu yhteensa 3113 kosteusmittausta,
jotka ovat jakautuneet rakenteisiin taulukon 1 mukaisesti. Mittauksista 58 % koski maanvastaisia
alapohjarakenteita, 12 % maanvastaisia ulkoseinia, 10 % ulkoseinid, 9 % ryomintétilallisia

alapohjia, 7 % valipohjia, 4 % valiseinia ja 1 % ylapohjia.

Taulukko 1. Kosteusmittausten yleisyys perusteellisesti tutkituissa rakennuksissa.

Ennen Jalkeen

1950 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 1990
maanvastainen 192 286 409 471 307 149
alapohja
maanvastainen 56 63 124 57 58 0
seina
ulkoseina 16 28 40 119 66 47
ryommf[atllalllnen 26 24 53 11 18 147
alapohja
valipohja 41 39 40 13 45 28
valiseind 15 32 10 45 14 2
ylapohja 5 5 0 7 3 2

Kun tarkastellaan vain niita 168 rakennusta, joissa suoritettu kuntotutkimus on raportin
perusteella arvioitu kattavaksi (Ymparistdopas 2016 sisaltéd mukailevaksi), on mittausten
lukumé&éra yhteensa 1436. Naista mittauksista 54 % on alapohjista, 16 % maanvastaisista seinisté,
9 % ulkoseinisté ja valipohjista, 5 % ryomintatilallisista alapohjista seka valiseinisté ja 1 %
ylapohjista. Ero ndiden kahden jakauman vélill4 on siten korkeintaan 4 prosenttiyksikon
suuruinen.

Kaikkien kosteusmittausten jakaumasta eri rakenteisiin havaitaan selkeésti, ettd kosteusmittauksia
kohdistetaan erityisesti maanvastaisiin alapohjaan, maanvastaisiin seiniin sek& ryémintéatilallisiin
alapohjiin, silla 79 % kaikista mittauksista on naista rakenteista.

Tarkasteltaessa kosteusmittausten lukuméaéaraé perusteellisesti tutkituissa 168 rakennuksessa
voidaan tehda yllattavana pidettavé havainto: rakennuksen ik&ryhmasta riippuen 21-44 %
kohteista ei ole tehty lainkaan kosteusmittauksia. Taté selittdd osaltaan muut kuntotutkimuksissa
kaytdssa olevat tutkimusmenetelmaét joiden avulla voidaan luotettavasti maarittaa rakenteen
korjaustarve myos ilman kosteusmittausta. Niissa rakennuksissa joissa on maanvastainen
alapohjarakenne, on kosteusmittauksia tehty 47—77 % kohteista. Ylapohjarakenteinen kohdalla
mittauksia on tehty véhiten 0-12 % kohteista. Muiden rakenteiden mittaustiheys sijoittuu ndiden
kahden véliin taulukon 2 mukaisesti. Taulukkoon on kerétty kosteusmittausten yleisyys eri
rakenteista ja ikdryhmistd. Prosentteja laskiessa on huomioitu vain ne rakennukset, joissa on ollut
kyseinen rakenneosa.
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Taulukko 2. Kosteusmittausten yleisyys perusteellisesti tutkituissa rakennuksissa.

Ennen Jalkeen

1050 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 1990
rakennuksessa ei
ole tehty 44 % 21 % 31 % 39 % 26 % 25 %
kosteusmittauksia
maanvastainen 53 % 72 % 68 % 47 % 77 % 75 %
alapohja
g‘e?r?g"asm'”e” 6 % 34 % 41 % 33 % 47 % 0%
ulkoseina 11 % 18 % 14 % 36 % 14 % 13 %
ryomintztilallinen 27 % 43 % 20 % 25 % 40 % 0%
alapohja
valipohja 19 % 29 % 26 % 19 % 31 % 40 %
valiseina 4% 18 % 10 % 17 % 6 % 0 %
ylapohja 4% 12 % 0 % 6 % 3% 0 %

4.2 Kosteusvaurion vakavuus

Eri-ikaisten rakennusten ja niissa olevien rakenteiden kosteusvaurioiden vakavuutta selvitettiin
tilastollisin tarkasteluin. Keskeisessa roolissa tassé tarkastelussa oli selvittdd, kuinka suuressa
osuudessa mittauksista saadaan korkea suhteellinen kosteus mittaustulokseksi. Mittauksista 5-45
%, rakenteesta riippuen, suhteellinen kosteus oli yli 80 %. Yli 90 % suhteellinen kosteus saatiin
5-30 % mittaustuloksista. Kunkin rakenteen korkeiden kosteuspitoisuuksien mittaustulosten
osuus rakenteen kaikista mittauksista on esitetty taulukossa 3. Todennakdisimmin raja-arvot
ylittava korkea kosteuspitoisuus mitataan maanvastaisista alapohjista, rydmintétilallisista
alapohjista, maanvastaisista seinista seka valiseinista.

Taulukko 3. Korkeiden kosteuspitoisuuksien osoittaneiden mittausten osuus kaikista mittauksista.

>80 % RH > 85 % RH >90 % RH
maanvastainen alapohja 45 % 35% 25%
maanvastainen seind 37 % 31 % 21 %
ulkoseina 18 % 15 % 11 %
rydémintétilallinen alapohja 41 % 27 % 11 %
valipohja 26 % 23 % 19 %
valiseina 36 % 35 % 30 %
ylapohja 5% 5% 5%

Vertailemalla taulukoita 1-3 voidaan havaita, ettd mittauksista suurin osa kohdistetaan
rakenteisiin, joissa my0s todennékoisesti mitataan korkeita kosteuspitoisuuksia.

Taulukkoon 4 on koottu rakenteiden kosteusmittausten keskiarvo ja keskihajonta. Luonnollisesti
korkein keskimé&arainen kosteuspitoisuus saavutetaan niissé rakenteissa, joissa korkeiden
mittaustulosten osuus on korkea (vrt. taulukko 3). Taulukkoa tulkittaessa on tarked muistaa, ettei
mittausten syité tunneta, jolloin ei voida tehd& oletuksia rakenteen keskiméaraisesta

kosteustasosta.
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Taulukko 4. Kosteusmittausten keskiarvo ja keskihajonta.

keskiarvo keskihajonta
maanvastainen alapohja 74 % RH 19 % RH
maanvastainen seind 68 % RH 21 % RH
ulkoseind 57 % RH 21 % RH
rydémintétilallinen alapohja 71 % RH 17 % RH
vélipohja 59 % RH 24 % RH
valiseind 65 % RH 25 % RH
ylapohja 42 % RH 19 % RH

Tarkastelu suoritettiin myds siten, etté tarkasteltiin kutakin rakenneosaa kuuteen taulukon 1
mukaiseen ikdryhmaan jaettuna. Tdmén tarkastelun tunnusluvuista ei havaittu selkeité
johdonmukaisuuksia, mité ainakin osin selittaa se, ettd vélipohjissa, valiseinissa ja ylapohjissa
otoskoko pienenee ja yksittdisen mittaustulokset merkitys kasvaa. Tarkastelun perusteella ei voida
todeta kosteuspitoisuuden olevan korkeampi vanhemmassa rakennuskannassa tai selkedsti erottaa
rakenteiden kehitysten aiheuttamia muutoksia kosteuspitoisuudessa. Tarkastelun perusteella
rakenteen kastuminen riippuu ulkoisista tekijoistd, jolloin kaikkiin tarkastelun alla oleviin
rakenteisiin voi muodostua olosuhteet, joissa huokosilman suhteellinen kosteus on yli 80 %.

5. Keskustelu

Jalkikéateen ei voida todentaa kosteusmittauksen alkuperdista syytd, eika siten arvioida millaista
tulosta kuntotutkija on kosteusmittauksesta olettanut. Tdmén johdosta mittauksia ei voida jakaa
niiden alkuperéisen syyn mukaisiin ryhmiin, mikd mahdollistaisi tarkemmat tarkastelut.
Mittaustekniikan tai kosteusmittaukseen kéytettyjen mittalaitteiden vanhentuneen kalibroinnin
mahdollisia mittavirheité ei mydské&an voida arvioida kaikista raporteista. Edelleen
kosteusmittauksia on tehty samankin rakenneryhmaén sisalla erilaisista rakenteista, erilaiselta
syvyydeltd ja erilaisissa kosteusolosuhteissa. Naméa muuttujat heikentévét yksityiskohtaisen
tarkastelun luotettavuutta.

Tarkastelun tuloksista voidaan kuitenkin selkedsti havaita, ettd kaiken ikaisista rakennuksista ja
kaikista rakenteista on mitattu korkeita kosteuspitoisuuksia. Tadma viittaa siihen, etta
ulkopuolinen kosteusrasitus ja sen suuruus on merkittava tekija mietittdessa rakenteiden
kosteusvaurioitumista tai sen estdmistd rakenteiden kosteusturvallisella suunnittelulla.

Esimerkiksi voidaan ottaa 80-luvun valipohjat, jotka 168 rakennuksen aineistossa olivat 88 %
betonisia. Sisdolosuhteissa oleva massiivinen tai elementtirakenteiden betonivélipohja tuskin
paasee kastumaan heikon rakennusfysikaalisen toiminnan johdosta rakenteen l&pi tapahtuvan
kosteusvirran seurauksena. Kun rakennukset on tutkittu 2000-luvulla, voidaan sulkea pois myds
rakentamista seuranneen korkean kosteuspitoisuuden mahdollisuus. Tdmén rakennetyypin
kohdalla 22 % kosteusmittauksista kuitenkin ylitti 80 % suhteellisen kosteuden. Ulkoisista
tekijoista johtuen tahankin rakennetyyppiin syntyi olosuhteet, joissa mikrobikasvu on
mahdollista, jos rakenteessa tai sitd vasten on kosteudelle herkki& materiaaleja, kuten
puupohjaisia rakennustuotteita tai orgaanisia pinnoitteita.

Kosteusturvallisuutta tarkastellaan usein vain vaipparakenteiden osalta. Rakenteiden
suunnittelussa painoarvoa pitéisi antaa myds mahdollisille tavanomaisuudesta poikkeaville
kosteusrasituksille, sek& miettid miten mahdollinen poikkeava kosteusrasitus voidaan havaita ja
miten rakennetta voidaan tdman jalkeen korjata. Rakenteiden kosteusturvallisuutta ja
vikasietoisuutta parantamalla voitaisiin todenndkdisesti vaikuttaa kosteusvaurioiden maéraan
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tulevaisuudessa. Ketjun tosin pitaa jatkua suunnittelijan poydéltd, tyémaan kautta Kiinteiston
yllapitoon, huoltoon ja kéyttoon koko sen elinkaareksi.

6. Yhteenveto

Tehdyn tarkastelun perusteella suurin osa kosteusmittauksista kohdistetaan maanvastaisiin
rakenteisiin seka alapohjiin, kaikista mittauksista 79 % on tehty néisté rakenteista. Samalla
naiden rakenteiden kaikkien mittausten keskimaarainen suhteellinen kosteus on myos korkein:
68,4-74,0 % RH. Tuloksista voidaan havaita, ettd kaikista rakenneosista on mitattu korkeita
kosteuspitoisuuksia: rakenteesta riippuen mittauksista 5-45 % on saatu mittaustuloksena yli 80 %
suhteellinen kosteus. Suoritetun tarkastelun perusteella kaikkiin rakenteisiin voi siis muodostua
olosuhteet, joissa mikrobikasvu on mahdollista.
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