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Esipuhe

Eldmme parhaillaan poikkeuksellisia aikoja maailmassa. Ennen edellisti
rakennusfysiikkaseminaaria kohtasimme koronapandemian ja sen jidlkeen Ukrainassa on alkanut
verinen sota. Korkotaso on noussut ja sen seurauksena rakennusala on parhaillaan voimakkaissa
talousvaikeuksissa. Tdma on osaltaan heijastunut myds tdménkertaisen
rakennusfysiikkaseminaarin jarjestelyihin. Kaikesta huolimatta olemme kyenneet jarjestiméin
taas timdn perinteisen tapahtuman, joka selvésti kiinnostaa rakennus- ja kiinteistoalan
asiantuntijoita laajasti Suomessa. Aktiivinen osallistuminen tdhén seminaariin antaa meille
tapahtuman jarjestdjille parhaan palautteen siitd, ettd tapahtuma on tarpeellinen. Kiitokset siitd
kaikille osallistujille.

Rakennusfysiikkaseminaari jéarjestetdén nyt kahdeksannen kerran. Saimme tdhdn seminaariin taas
yli 100 esitelméehdotusta, mika kertoo siitd, ettd aihealueella tapahtuu jatkuvasti paljon
merkittdvia asioita ja tutkimustoimintaa tehdéén laajasti. Kuten tavallista, aivan kaikki ehdotukset
eivit konkretisoituneet artikkeleiksi, mutta seminaarissa kuullaan yhteensd 91 puheenvuoroa,
joka on samaa luokkaa kuin ennen korona-aikaa.

Seminaaripéivét on jaettu tutuksi tulleella tavalla eri aihepiirejd koskeviin teemoihin.
Ensimmadisen pdivin aiheet liittyvit rakennusfysiikan suunnitteluun ja toteutukseen, rakenteiden
lampo- ja kosteustekniseen toimintaan seké uusiin ohjeisiin. Samana péivana esitellddn myos
rakennusfysiikan laskentatarkastelujen seki laboratorio- ja kenttidtutkimuksen tuloksia. Toisena
paivana keskitytddn perinteiseen tapaan rakennusten kosteus- ja homeongelmiin, niiden
ennaltachkdisemiseen ja sisdilman laatuun. Tdll6in kuullaan my0s esityksid kiinteistdjen
olosuhteista, hallinnoinnista ja juridiikasta. Kolmannen pdivén aihepiirin ovat erityisesti
luonnonmukainen ja védhihiilinen rakentaminen, ilmastonmuutokseen sopeutuminen seka
akustiikka.

Tampereen yliopistolla rakennusfysiikan tutkimusryhmaéssé on paittynyt timén vuoden aikana
useita suuria tutkimushankkeita, joista merkittdvimpéna on ollut monivuotinen Business
Finlandin rahoittama Future Spaces -hanke. Hankkeen kantavana teemana on ollut rakennusten
ennakoiva korjaaminen siten, ettd niissd otetaan huomioon myos ilmastonmuutoksen aiheuttamat
liséhaasteet ja seurataan sisdilman laatua erilaisten indikaattorien avulla. Tdimén hankkeen
tuloksia esitelldéin seminaarissa useissa esityksissd. Merkittdva osa rakennusfysiikan
tutkimuksesta on keskittynyt myds luonnonmukaisiin ja véhéhiilisiin rakennusmateriaaleihin ja
rakenteisiin. Tdémén aihealueen osalta on saatu pdatokseen mm. kahden suuren ECOSAFE-
hankkeen kokonaisuus, jossa keskityttiin kutterinlastueristeisten rakenteiden tutkimiseen. Myds
ndistd hankkeista on esityksid seminaarissa.

Seminaarissa kuullaan tédlldkin kertaa neljd keynote-puheenvuoroa ja ensimmadisti kertaa ne
kaikki ovat ulkomaisten asiantuntijoiden pitdmid. Seminaarin avauspdivénai tiistaina keynote-
puheenvuoron pitdd professori Jan Carmeliet ETH Ziirichistd Sveitsistd, jota pidin tilla hetkelld
maailman johtavana rakennusfyysikkona. Hén julkaisee tutkimusryhmineen erittdin laajasti
rakennusfysiikan eri aihealueilta tutkimusta ja on kiinnostunut mm. kaupunki-ilmaston
olosuhteista, huokoisten materiaalien monimuotoinen kayttdytymisestd seka
monienergiajirjestelmistd rakennus- ja kaupunkimittakaavassa. Han on ollut viime vuosina
keynote-puhujana monissa rakennusfysiikan kansainvélisissd konferensseissa.

Tiistain toisen keynote-puheenvuoron pitdd liikketoiminta- ja innovaatioalueen johtaja Kristina
Mjornell RISE:std (Research Institute of Sweden) Ruotsista. Hén toimii my0ds dosenttina Lundin
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yliopistossa. Hanen tutkimusalueitaan ovat rakennusten kosteudenhallinta,
sisdympadristotutkimukset sekd energiatehokas ja kestivéa rakennusten ja kestdvien kaupunkien
peruskorjaus ja uudelleenkéytto. Hén on toiminut aktiivisesti my0s monissa rakennusfysiikkaan
liittyvissd jarjestoissd sekd Ruotsissa ettd kansainvilisesti.

Keskiviikkona keynote-puheenvuoron pitdd Pohjois-Amerikan johtaviin tutkijoihin kuuluva
Michael Lacasse National Research Counsilista Kanadasta. Hén on toiminut sielld yli kymmenen
vuoden ajan julkisivurakenteiden tutkimusryhmin vetdjand. Hianen tutkimusalueitaan ovat mm.
ulkoseinien sdénkesto ja kosteustekninen toiminta, rakennusosien kestdvyyden
arviointimenetelmien kehittdminen seké rakenteiden kestdvyys ilmastonmuutoksen vaikutuksia
vastaan. Hén on CIB:n hallituksen jdsen (International Council for Research & Innovation in
Building & Construction) ja toimii CIB W080 tyokomission koordinaattorina sekd myos
standardoinnin kehittdmisessa.

Torstain keynote-luennoitsija on apulaisprofessori Andy Shea Bathin yliopistosta Iso-
Britanniasta. Han toimii télla hetkelld sielld Digital Net Zero -energiajérjestelmien laboratorion
johtajana. Hénelld on laaja kokemus kestdvien rakennusten suunnittelusta ja kehittimisesti, ja
hén on tutkinut monenlaisia luonnonmateriaaleja, joita voidaan kéyttd4 rakennusten
lammoneristemateriaaleina, kuten olkea, hamppua ja sisalia. Hén on toiminut myos yli
kymmenen vuoden ajan Innovatiivisten rakennusmateriaalien keskuksen (BRE CICM) jdsenend
ja on parhaillaan myds kansainvilisen Building Services Engineering Research and Technology -
lehden paitoimittaja.

Kosteusturvallisen rakentamisen palkinto jactaan seminaarin yhteydessd kuudetta kertaa. Télla
kertaa palkintoa tavoitteli 23 kilpailuehdotusta, joista kuusi tuomariston mielesti ansioituneinta
ehdotusta esitellddn voittajachdokkaiden sessiossa. Mukana on jilleen ehdotuksia usealta eri
kosteusturvallisen rakentamisen osa-alueelta. Voittajachdokkaina esitelldén Terveen talot uusitut
RT-kortit, dlykés kuivanapitoldmmitys, RIL 107 ohjekirjan uusin painos, ilmastonmuutokseen
sopeutumista kisittelevd rakentamisen suunnitteluopas, kosteuskonvektiotutkimus
mineraalivillaeristeisessd ulkoseinéssa sekd Topten- kiytintdjen esittely
Rakennustarkastusyhdistyksen verkkosivualustalla. Voittaja julkistetaan taas ehdokkaiden
pitdmien esitysten jdlkeen keskiviikkona iltapdivdlld ennen cocktailtilaisuutta.

Haasteellisesta taloudellisesta tilanteesta huolimatta suuri mairé yhteistyokumppaneita on
lahtenyt jélleen mukaan tapahtumaan. Padyhteistyokumppaneina tapahtumassa ovat télla kertaa
AFRY Rakennusfysiikka, Ramboll Finland Oy ja Sweco Finland Oy.

Kiitan kaikkia artikkelien tekijoitd ja esittdjid, seminaaripdivien puheenjohtajia, tapahtuman
organisointiin osallistuneita thmisiéd seké yhteistyOkumppaneita merkittdvésta panoksesta
seminaarin toteuttamisessa.

Tampereella 17.10.2023

Professori Juha Vinha

Tampereen yliopisto

Rakennusfysiikka

Seminaarin puheenjohtaja

RIL:n rakennusfysiikan toimikunnan puheenjohtaja
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Rakennusfysiikka 2023 -seminaarin yhteistyokumppanit

Seuraavat organisaatiot ovat toimineet Rakennusfysiikka 2023 -seminaarin

yhteistydkumppaneina:

Piadvhteistyokumppanit

AFRY Rakennusfysiikka
Ramboll Finland Oy
Sweco

Muut vhteistyokumppanit

ABRESTO

Aerobiologian laboratorio, Turun
yliopisto

A-Insindorit

ARDEX Oy

Bauroc

BMI Suomi

Christian Berner Oy, Térinéneristys
Comsol Multiphysics -
simulointiohjelma

Hunton

IdeaStructura Oy

Insindoritoimisto Sulin Oy
ISO-Chemie GmbH

Jaatimet Oy

Kaakkois-Suomen Ammattikorkekoulu
XAMK

Katepal Oy

Knauf Oy

Matolog Sensor Technologies
MEHTO

Mitta Oy

MoistMaster Oy

Muottikolmio - Isodrén - Termotuote
Peikko

Pietiko-Mittausongelmiesi ratkaisija
Pihla Group Oy

Purmo

Puurakentamisen ohjelma
Puurakentamiset elementit, vaativat
puurakenteet, vihahiiliset puuelementit
ja rakenteet.

Rakennuslehti
Rakennustarkastusyhdistys
Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat
Rakli ry

Restart Oy

RIA

SAFA

SafeDrying Oy

Saint-Gobain Finland Oy

Sirate Group Oy

Sisdilmayhdistys ry

Sosiaali- ja terveysministerid
Tampereen Tilapalvelut

Tectis

Termex-Selluvilla hengittdva
lammoneriste kaikkeen rakentamiseen
Terveet tilat 2028

TIIVISTALO

Timberfinder

Topten - Rakentamisen yhteiset
kaytannot

VILPE Oy

Wienerberger

Ympiristo ja Terveys -lehti
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Keynotes
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1lari Stenroos ja Andreas Limnell
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Hyvin alaspdin kuivuva maanvastainen kantava terdsbetonilaatta
Jani Kallio ja Sami Niemi

A4. Rakennusaikainen kosteudenhallinta ja hyvit tyomaakiytinnot
CLT-elementin kosteusmittaustapojen vertailu
Miska Péysdri

CLT-rakenteiden kosteudenhallinta ja kuivumisen aiheuttama halkeilu
Topi Moisio, Lauri Lepikonmdki ja Teemu Vanha-Viitakoski

Ilmakiertoisen kuivatuksen jaksottainen kayttd
Pasi Lehtimdki, Pauli Sekki ja Esa Tommola

Léhes 200 toteutettua kohdetta - kokemuksia viidestd kuivatuspuhalluksella
kuivaksi saadusta kiinteistosti
Esa Tommola, Pasi Lehtimdki, Jouko Pakkanen ja Santeri Hdrkonen

Tervetalo-tarkastusasiakirja projektipankkiratkaisuna
Susanna Peltola, Marianna Tuomainen ja Tiina Palviainen

AS. Rakenteiden kosteusvauriot ja korjaus
Kuntoarviot védristavit tieteellisten sisdilmatutkimusten tuloksia?
Vesa Koskinen, Vuokko Lappalainen, Timo Murtoniemi ja Tommi Vehvildinen

Kosteusvaurioiden yleisyys pientalojen yleisimmissé riskirakenteissa

Anniina Salmela, Jonathon Taylor, Antti Heimlander, Martin Tdubel, Jukka
Lahdensivu ja Juha Pekkanen

Vil

81

87
&9

95

101

109

115

121
123

129

135

141

147

153
155

161



Rakennusfysiikka 2023, 24.-26.10.2023

Tiiliverhotun puurunkoisen ulkoseindrakenteen korjausvaihtoehdot
Juha Jokisalo, Sami Pajunen, Ilia Kravchenko, Simo Kilpeldinen, Risto Kosonen,
Tero Marttila ja Siiri Turpeinen

Eristerappausten mikrobiologinen toimivuus
Virpi Leivo, Jussa Pikkuvirta, Toni Pakkala, Jommi Suonketo ja Matti Pentti

Myoéhdisen ettringiittireaktion merkitys betonijulkisivujen pakkasrapautumisessa
Niko Lindman, Elina Lahdensivu, Jukka Lahdensivu ja Toni Pakkala

A6. Kiinteistojen olosuhteet, hallinnointi ja juridiikka
Suomen koulurakennusten nykykunto
Katja Téhtinen, Tuomas Alapieti, Camilla Vornanen-Wingvist ja Heidi Salonen

Lampdolosuhteiden, ilman laadun ja painesuhteiden mittauksia sisdympéristossi
Sami Lestinen ja Lari Eskola

Digitaalisen kaksosen tuottaminen ja sen kéyttd kerrostalon olosuhdeseurannassa
Timo Lehtoviita, Jevgeni Anttonen, Kristian Hirvonen ja Tuomas Kerdnen

Rakennusten olosuhteiden hallinta rakennusautomaation ja IOT mittalaitteiden
yhteiskéytolla
Samu Niska, Antti-Jaakko Alanko, Lari Eskola ja Sami Lestinen

Sahkdiselld tomografialla maanalainen osa rakennuksista haltuun
Pekka Tuominen, Juhani Korkealaakso ja Antti Knuuti

Ovatko riskirakenteet rakennusvirheitd oikeudessa?
Tiina Koskinen-Tammi

A7. Kosteusturvallisen rakentamisen palkinnon voittajachdokkaat
Terve talo RT-kortit on uusittu
Leif Wirtanen, Magnus Stagnds ja Timo Turunen

Kosteusturvaa ja optimoitua energiansiéstod tilojen ylldpitoon dlykkaélla
kuivanapitoldmmityksella
Juha Vinha, Teemu Jokela, Juhani Heljo ja Juho Kantanen

IImastonmuutokseen varautuminen ja vikasietoiset rakenteet uuden

RIL 107-2022:n kantavina teemoina

Pekka Talaskivi, Pekka Laamanen, Ismo Heimonen, Tommi Mutanen, Lasse
Rajala, Antti Souto, Timo Turunen ja Juha Vinha

Ilmastonmuutokseen sopeutuminen rakentamisen suunnittelussa — opas

rakennuttajille ja kiinteistonomistajille
Elli Kinnunen, Arttu Lehtonen ja Lauri Savolainen

viii

165

171

177

183
185

191

199

205

211

217

223

225

231

239

247



Rakennusfysiikka 2023, 24.-26.10.2023
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B1. Uudet ohjeet

RIL 225-2023 — Uusi ohje rakennusosien lammdnlépidisykertoimien laskentaan
Pekka Talaskivi, Antti Souto, Asso Evdvuoma, Tapio Kilpeldinen, Pasi Kdkeld,
Tuuli Kunnas, Tuomo Ojanen, Pasi Typpo, Juha Vinha ja Tero Virrantuomi

Tiiviiden rakennusten ilmanvaihdon mittaus- ja sdétdohjeet
Lari Eskola, Sami Mdkinen ja Juhani Hyvirinen

Kansallinen sisdilma ja terveys -ohjelma on koonnut useita ohjeita
sisdilmatilanteiden hallintaan
Kaisa Jalkanen, Anniina Salmela ja Anne Hyvdrinen

Oppaat tilaajalle sisdilmasto-ongelman ratkaisemiseen ja siithen liittyviin
sopimusasioihin

Veli-Matti Pietarinen, Timo Turunen, Leif Wirtanen, Kiia Miettunen, Simo
Kinnunen, Kalevi Setdld, Jonna Jdrvinen, Kai Mettdld, Sami Koskela ja Susanna
Turkia

JUKO-ohjeistokansion pdivitys
Stina Hyyrynen, Jukka Lahdensivu, Niko Lindman ja Toni Pakkala

B2. Laboratorio- ja kenttiatutkimukset
Betonin ldmpétilan vaikutus betonin suhteelliseen kosteuteen
Laura Virtanen ja Pauli Sekki

Reikétiilen ja laastin kosteustekninen yhteistoiminta materiaalikokeissa
Pauli Karjala, llkka Tuurala, Eero Tuominen, Illkka Valovirta ja Juha Vinha

Ilmanldpidisevyyden mittauslaite ja erdiden puhalluseristeiden ilmanlédpdisevyyksid
Sami Haapaniemi, Jaakko Hietikko, Eero Tuominen ja Juha Vinha

Puhalluseristeiden ilmanldpdisevyysmittaukset RIL225 -julkaisuun
Eero Tuominen, Sami Haapaniemi, llkka Tuurala, Jaakko Hietikko ja Juha Vinha

Puhallettavien yldpohjaeristeiden sisdisen konvektion vaikutus niiden
lammoneristdvyyteen

Teemu Jokela, Eero Tuominen ja Juha Vinha

Tuulettuvien ylépohjien kosteustekninen toiminta kenttikokeissa
Jaakko Hietikko, Kaapo Yletyinen, llkka Valovirta, Eero Tuominen ja Juha Vinha
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B3. Ulkovaipparakenteiden ilmatiiveys

Tuulensuojalevyn ldammoneristivyyden ja hoyrynsulkukerroksen ilmatiiviyden
vaikutus massiivipuulevyrunkoisen ulkoseinén ja vilipohjan liittymén
rakennusfysikaaliseen toimivuuteen

Santeri Tammi

Julkisivutuotteiden suoritustason mééritys vaativiin kohteisiin
Andreas Limnell

Puu- ja hybridirakenteiden liitosten tiiveys ja kosteuskéyttdytyminen
Anti Rohumaa

B4. Haitta-aineet ja epipuhtaudet
Asbestin kédytto rakennuksissa, nykytilan kartoitus
Timo Turunen, Leif Wirtanen ja Jukka Lahdensivu

Rakennusmateriaalien PAH-yhdisteiden tutkiminen ja niiden vaikutus sisdilmaan
Paula Wuokko, Miia Pitkdiranta, Pauli Sekki ja Jarno Komulainen

Mikrobivaurion toteamisen haasteet. Kloorianisoli-analyysi tuomaan lisdtietoa
korjausrakentamiseen
Arja Asikainen, Pinja Tegelberg ja Jani Mdkeld

Huurreveden tulokset korreloivat sisdilmaoireisiin ja vahvistavat ekologisen
savikorjauksen turvallisuuden
Kirsi Vaali, Elisa Aattela, Marika Mannerstrom ja Tuula Heinonen

Kloorianisolit sisdilmanongelman aiheuttajana — havaintoja ja johtopaétoksia
kenttd- ja laboratoriotutkimusten tuloksista
Johanna Holmstrém, Arttu Harmaala ja Minna Lilja

BS. Sisdilman olosuhteet ja laatu

Sisdilman ldmpétila- ja kosteusolosuhteet pédivikodeissa ja kouluissa
Tuomas Raunima, Anssi Laukkarinen, Antti Kauppinen, Mihkel Kiviste, Eero
Tuominen, Joonas Ketko ja Juha Vinha
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