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Tutkimusmenetelmat

Espoossa sijaitsevan kenttamittauskohteen mittaus- ja
laskentatulosten vertailu
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limanvaihtuvuus [1/h]
 lImatilan yldosa, n =5 1/h, U = 0,09
W/(m2K)

» Yl&pohja on vuorokausitasolla keskimé&arin
hieman ulkoilmaa l[ampimampi (tuloksia
aikaisemmassa Framen seminaarissa)

» Trendit vastaavat toisiaan hyvin,
tunnittaisissa arvoissa eroja

* Ollaan oikeassa suunnassa, joten
voidaan jatkaa laskelmien tekemista



Ylapohjan U-arvon ja ilmastonmuutoksen vaikutus

ylapohjan homeindeksiin
Perustapaus

Homeindeksin maksimiarvo [-]
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limatilan ylaosa, n =5 1/h
Ylhaalla: Puukuitueriste 60 kg/m3
Alhaalla: Mineraalivillaeriste 30 kg/m3

Materiaalivalinnoilla pyritty hakemaan
lammaoneristeen kosteuskapasiteetin
vaikutusta

e LAmmoneristeen
kosteuskapasiteetin
kasvattamisesta on jonkin verran
etua

» Materiaalin tiheyden
kasvattaminen ei itsessaan tuo
samaa etua

e Lammoneristeen peittdminen
pienentaa kosteuskapasiteetista
saatavaa hyotya



Ylapohjan U-arvon ja ilmastonmuutoksen vaikutus

ylapohjan homeindeksiin
Varjossa oleva katto

Homeindeksin maksimiarvo [-]
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lImatilan ylaosa, n =5 1/h
YIhaalla: Puukuitueriste 60 kg/m?
Alhaalla: Mineraalivillaeriste 30 kg/m?

Katto on esimerkiksi metséan tai toisten
rakennusten varjossa, eika saa suoraa
auringonsateilya

» Varjostus pienentaa
nakyvyyskerrointa taivaalle, mutta
pienennysté ei ole kuitenkaan
huomioitu pitkdaaltoisen séteilyn
osalta. Ratkaisu on toisaalta
todellisuuteen n&dhden rankempi,
toisaalta mukaan tulee hieman
varmuutta.

» Auringonsateily parantaa olosuhteita
ylapohjassa. Vastaavasti varjossa
oleva ylapohja on viileampi ja
homeriski on hieman suurempi
aurinkoiseen paikkaan verrattuna.



Aluskatteen matalaemissiviteettipinnan vaikutus
ylapohjan homeindeksiin

»
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Homeindeksin maksimiarvo [-]
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Mineraalivillaeriste, U = 0,06 W/(m?2K), Jokioinen
2064, varjossa oleva katto

£€=0,02taie=0,9

Vertailurakenteen tulokset samat kuin ylapinnasta
matalaemissiiteettipintaisen aluskatteen
tapauksessa

o Lampotilaero aluskatteen ylapinnan ja katteen
alapinnan valilla on pieni, jolloin [ammadnsiirto
sateilylla on pienta.

Matalaemissiviteettipinta aluskatteen alapinnassa
vahentaa lampdohavidita rakenteen ylaosiin, jolloin
ne viilenevat.

« Matalaemissiviteettipinta tulee laittaa ylospain,
jos sellainen on kaytossa.

» Aluskatteen matalaemissiivinen alapinta
pienentda lampdhaviditd, mutta kasvattaa
homeriskia



Ylapohjan materiaalien homehtumisherkkyysluokan
vaikutus ylapohjan homeindeksiin

—  Jokioinen 2064, ilmatilan ylaosa, n =5 1/h, U =
’N— HHL2 1 0,06 W/(m_ZK). Ylakuvassa pé.éilamm.('j_neristeené
41 L4 / puukuitueriste, alakuvassa mineraalivilla.

233‘ / « Sisapinnassa héyrynsulkumuovi, kalvomainen
2 / aluskate, varjossa oleva katto
’ —]

EF// » Homehtumisherkkyysluokat

% 2000 4000 6000 8000 « HHL1 (erittain herkka)
Aika vuoden alusta [h] . HHL2 (herkka)
« HHL3 (kohtalaisen kestava)
 HHL4 (kestava)

. R | » Todellisten puurakenteisten kattoristikoiden
| — HHL2 | I i
iy h9mehtumlsherkkyysluokka HHL1 ja HHL2
AL HHLe ‘ valissa.
= 3 ﬁ/ » Kestavalle materiaalille laskettu homeindeksi
2 / tulee hyvinkin rankoilla olosuhteilla pieneksi.
1 Toisaalta olosuhteet kannattaisi saada
0 - - mahdollisimman helpoiksi, jolloin ratkaisuun
0 2000 4000 6000 8000

Aika vuoden alusta [h] saadaan lisavarmuutta.



Aluskatteen vesihoGyrynvastuksen vaikutus ylapohjan

homeindeksiin
Varjossa oleva katto

* Mineraalivillaeristetty ylapohja,
5r .
Jokioinen 2064
4_
§:3
—o—8d=0,02m || o TP - -
2 & smepam Suuremmilla ilmanvaihtuvuuksilla
ibvail] e
L I ve_sm_o_;_/r)_/_a IaPalsevampl aluskate
0 : -3 5 20 toimii tiiviimpia paremmin.
1/h . cpges s . .
" « Pienemmilld iimanvaihtuvuuksilla
vesihoyrytiiviimpi aluskate toimii
Koonti tuloksista seuraavalla avoimempaa paremmin.

sivulla.

 lImanvaihdon maaraa mietittaessa
tulee muistaa, ettd myos
rakennusaikaisen kosteuden ja
mahdollisten kosteusvuotojen
tulee pystya kuivumaan.
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Aluskatteen vesihoyrynvastuksen vaikutus ylapohjan

homeindeksiin

Varjossa oleva katto — kosteusteknista toimintaa parantavat ratkaisut
Homeindeksin yksi alittavat ratkaisut tummennettuna

Mineraalivilla

(levyvilla 30 kg/m?)

Puukuitueriste

(puhallusvilla 60 kg/m?)

Ylapohjan
lAmmoneristeen U-
arvo

U=0,06 W/(m2K)

U=0,22 W/(m?2K)

U=0,06 W/(m2K)

U=0,22 W/(m?2K)

1980-luku n<=3, Sd>=1,0 m tai n<=3, Sd>=0,2 m tai n<=4, Sd>=0,2 m tai n<=4, Sd>=0,2 m tai
n>3,Sd=0,02 m n>3, Sd = 0,02 m tai n>4, Sd = 0,02 m tai n>4, Sd = 0,02 m tai
n<=1,Sd>=0,2m n<=1,Sd>=0,2m n<=1,Sd>=0,2m
2050-luku n<=3, Sd>=0,2 m tai n<=4, Sd>=1,0 m tai n<=5, Sd>=0,2 m tai n<=5, Sd>=0,2 m tai
n>3, Sd = 0,02 m n>4,Sd =0,02m n>5, Sd = 0,02 m tai n>5, Sd = 0,02 m tai
n<=1,Sd>=0,2m n<=1,Sd>=10m
2100-luku n=0,5 tai 1,0 ja n=0,5tai 1,0 ja n<=10, Sd>=1,0 m tai n=0,5tai 1,0 ja
Sd>=1,0m Sd>=1,0m n>10, Sd = 0,02 m tai Sd>=1,0m

n<=1,Sd>=10m
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Homeindeksin maksimiarvo [-]

Homeindeksin maksimiarvo [-]
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Aluskatteen lammaonvastuksen vaikutus ylapohjan

homeindeksiin
Jokioinen 2064, varjossa oleva katto, U = 0,06 W/(m?K), ilmatilan ylaosa
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Aluskatteen lammonvastuksen vaikutus ylapohjan ;

homeindeksiin
Jokioinen 2064, varjossa oleva katto, U = 0,06 W/(m?K), ilmatilan ylaosa

»

ES_ i:ﬁ;li: | * Yldpohjan paalammoneristeena

: oSt mineraalivilla ja aluskatteena

24 o e n=51h || mineraalivillatuulensuojalevy

Ez 8\ —roin ] | * Aluskatteen lammdnvastuksen

g \ kasvattaminen pienentda ylapohjan
£ ! —e— | homeindeksia kaikilla tarkastelluilla
=% 05 1 RE materiaaliyhdistelmill, kaikissa

[m*K/W] ilmastoissa seka aurinkoisella etta

varjoisalla paikalla.

Raluskate

» Aluskatteelta vaadittava
lammonvastus riippuu kaytetyista
ratkaisuista

o Koonti tuloksista seuraavaksi
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Aluskatteen vaadittava lammodnvastus homeindeksin

M = 1 alittamiseksi

U = 0,06 W/(m2K), varjossa oleva katto, rakenteen sisapinnassa
hoyrynsulkumuovi

Vaadittava aluskatteen lammonvastus

[M?K/W]
Kattorakente_lden P&alammaon- Aluskate-
homehtumis- eristemateriaali | materiaali Jokioi
Herkkyysluokka Nykyilmasto ozz)oslgen Jokioinen 2100
0,66/
puukuitueriste | EPS/MW o ((‘Zfsttizp'))’ %’i%’ 0.77 (n>=0,5 1/h) tai
! P- ! 0,89 (n=0,1 1/h)
1
0,42/ 0,49/ 0,94/
Mineraalivilla | EPS/MW 0,41 (n>=0,5 1/h) tai 0,60 (n>=0,5 1/h) tai 0,98 (n>=0,5 1/h) tai
0,55 (n=0,1 1/h) 0,88 (n=0,1 1/h) 1,37 (n=0,1 1/h)
0 (ekstrap.)/ 0,08 (ekstrap.)/ 0.34/
Puukuitueriste | EPS/IMW 0 (ekstrap.) 0’ 08 (ekstrapl) 0,44 (n>=0,5 1/h) tai
p. ! P. 0,55 (n=0,1 1/h)
2
0,08 (ekstrap.)/ 0,26/ 0,56/
Mineraalivilla | EPS/MW | 0 (ekstrap., n>= 0,5 1/h) tai 0,26 (n>=0,5 1/h) tai 0,62 (n>= 0,5 1/h) tai

0,16 (ekstrap., n=0,1 1/h)

0,37 (n=0,1 1/h)

0,79 (n=0,1 1/h)




Rakenteen sisapinnan vesihoyrynvastuksen vaikutus

ylapohjan ylaosan homeindeksiin
Jokioinen 2064, U = 0,06 W/(m?K)
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« Vasemmalla puukuitueriste, oikealla mineraalivilla

« Lammadneristeen oma vesihoyrynvastus, ylapohjan ilmanvaihtuvuus ja
lAmmaoneristeen kosteuskapasiteetti vaikuttavat ylapohjan olosuhteisiin

» Jos rakenteen sisapinnassa ei ole vesihdyrynvastusta, paasee sisailman
kosteus lammoneristekerrokseen ja sen kylmaélle puolelle, jolloin ilman
suhteellinen kosteus nousee.

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

20

13



Rakenteen sisapinnan vesihoyrynvastuksen vaikutus

14

ylapohjan homeindeksiin
Ylapohjan toimintaa parantavat ratkaisut, joilla M < 1

Paalammoneriste

Aluskate

1980 2050 2100

EPS
|:\’aluskate =1 m?K/W tai
Rauskate = 0,2 M2K/W (2050)

Aluskatteen lammonvastus 1 m?K/W ja rakenteen sisapinnan vesihdyrynvastus Sy =
0,01 m laskee ylapohjan homeindeksin alle yhden paitsi 2100-ilmastossa ylapohjan
ilmanvaihtuvuudella 0,1 1/h. Talldin sisdpinnan vesihdyrynvastuksena tulee olla Sy =
0,5m.

Jokioinen 2050-ilmstossa lammaonvastus 0,2 m2K/W on riittava ilmanvaihtuvuuksilla n

Puukuitu S ) )
<0,5 1/h ja sisépinnan vesihdyrynvastuksilla S;> 0,01 m.
MW Aluskatteen lammonvastus 1 m?K/W ja rakenteen sisdpinnan vesihdyrynvastus Sy =
0,01 m laskee ylapohjan homeindeksin alle yhden
Raluskate =1 m?K/W ylapon y
EPS n=0,1 1/h ja Sd>=9 m tai |n=0,1 1/h ja Sd>=10 m |[n=0,1 1/h ja Sd>=70 m tai
Rutusiate = n=0,5 1/h jaSd>=0,7 m | n=0,5 1/h ja Sd>=6 m tai
1 mPKIW n=051/jasSd>=1mtail 1 1/ jasd>=1m
n>=11/h ja Sd>=0,1 m
Mineraalivilla
MW Aluskatteen lammonvastus 0,2 m2K/W ei ole riittava homeindeksi M = 1 alittamiseen.
RU = 0.2 Mm2K/W Sisépinnan vesihdyrynvastuksen kasvattaminen pitdd samana tai parantaa ylapohjan

olosuhteita. Sy-arvo S;=89 m ei endd merkittdvasti muuta homeindeksin arvoa
vesihdyrynvastuksesta Sy = 10 m.
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Paatelmat

» U-arvon kiristdminen ja ilmastonmuutos kasvattavat homeriskid rakenteen ulko-osissa
» Selvaa U-arvon raja-arvoa olosuhteiden muuttumiselle ei 16ytynyt
» Erityisesti ilmastonmuutoksella on suuri vaikutus
» Homeriski on suurempi varjoisalla rakennuspaikalla. Ylapohjan ylaosa on paasaantoisesti alaosaa
Kriittisempi.
» Aluskatteen matalaemissiviipinnasta ei ollut kosteusteknista hyotyd. Matalaemissiviteettipinta alaspain
pienentda lampohavidita, jolloin yldaosan olosuhteet muuttuvat kriittisemmiksi.
* Ylapohjan lammadneristemateriaalin kosteuskapasiteetin kasvattamisesti oli hyotya

« Sisapinnan vesihdyrynvastuksen kasvattaminen paransi ylapohjan kosteusteknista toimintaa. Joissakin
tapauksissa enemman ja toisissa vahemman.

» Suotuisin aluskatteen vesihdyrynvastus riippui ylapohjan ilmanvaihtuvuudesta

» Tarkasteltujen rakenteiden sisdpinta oli aina vesihdyry- ja ilmatiivis

» Aluskatteen suuri vesihoyrynvastus ja ylapohjan pieni ilmanvaihtuvuus oli hyvaksi

» Aluskatteen pieni vesihndyrynvastus ja ylapohjan suuri ilmanvaihtuvuus oli hyvaksi

» Aluskatteen vesihdyrynvastuksella ei pystytty hoitamaan ylapohjan olosuhteita hyvalle tasolle
 llmanvaihtuvuudella on suuri merkitys ylapohjan olosuhteisiin.

Lampoa eristavalla aluskatteella saatiin ylapohjan olosuhteet hyvélle tasolle (M<1) kaikissa
tarkastelluissa tapauksissa.
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Suositukset

» Auringonsateily tulisi kayttaa mahdollisimman hyvin hyodyksi.

 LAmmoOdneristemateriaalin kosteuskapasiteetin lisddminen parantaa tuulettuvan
ylapohjarakenteen kosteusteknista toimintaa.

» Rakenteen sisapinnan vesihdyrynvastuksen tulisi olla riittava

* Puukuitueristetylla ylapohjalla Sy = 1 m (Z, = 40x10° m/s, Z,, = 5x10°
m2sPa/kg)

* Mineraalivillaeristetylla ylapohjalla Sy = 10 m (Z, = 400x103 m/s, Z, =
50x10° m?sPa/kg)

* Ylapohjarakenteen ollessa ilmatiivis, kohtuullinen ilmanvaihtuvuus riittaa
« Hankala antaa suositusarvoa, mutta noin 0,5...1 1/h
« Kantavat rakenteet tulisi suojata ulkopuolelta lampda eristavalla aluskatteella

 Aluskatteen lammonvastuksen tulisi olla noin 0,4...0,6 m?K/W (noin 20...30
mm l[ammoneristelevy kauttaaltaan ylapohjan ympari)
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