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Tiivistelma

Téssd artikkelissa kasitelldén kutterinlastu- ja purueristeiden kosteus- ja lampdoteknistd toiminnan
laskentatarkastelujen tuloksia valikoiduissa alapohja-, ylédpohja ja seindrakenteissa.

Laskentatarkasteluissa mineraalivilla osoittautui soveltuvan hyvin tuulensuojamateriaaliksi
purutuotteilla eristetyille rakenteille. Tulokset osoittivat, ettd mineraalivillatuulensuojalevyn
avulla pystyttiin toteuttamaan kuivumiskykyisid diffuusioavoimia rakenneratkaisuja, jotka
toimivat kosteusteknisesti myds tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa. Puukuitutuulensuojalevylld
varustetut purutuotteilla eristetyt rakenteet eivit osoittautuneet kovin kuivumiskykyisiksi.
Laskentatarkasteluissa ilmeni, ettd kuivumisongelmat korostuvat erityisesti suuremmilla
eristevaipan paksuuksilla. Tulosten mukaan tuuletustilallisen harjakattoisen yldpohjarakenteen
tapauksessa puukuitulevyn kosteuskapasiteetista on kuitenkin hyotyad rakenteen kosteustekniseen
toimintaan.

1. Johdanto

Tassd artikkelissa rakennusosista késitelldén seindrakenteet, yldpohja ja alapohja.
Seindrakenteissa tarkastelun kohteena on puuverhottu ja tiiliverhottu seindrakenne.
Ylapohjarakenteissa tarkastellaan tuuletustilallinen ylédpohja ja vino tuuletusvélillinen
yldpohjarakenne. Alapohjarakenteissa tarkastelussa on rydomintétilallinen alapohja.

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytda jokaiselle tutkittavalle purutuotteilla eristetyille
rakennetyypeille materiaaliyhdistelmid, jotka ovat sisdpinnaltaan diffuusioavoimia sekd toimivat
hyvin tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa kosteus- ja lampoteknisesti. Téssé tutkimuksessa
rakenteiden tulokset esitetddn pddosin 2100 vuoden ilmasto-olosuhteissa, silld
ilmastonmuutoksen eteneminen on kiihtynyt ja on havaittu, ettd vuoden Jokioisten 2015 séé oli jo
osittain yhtd rasittava rakenteille kuin ennustettu Jokioisten 2050 sdi. Tassé tutkimuksessa
rakenteiden kosteus- ja lampoteknistd toimintaa tutkitaan Tampereen teknilliselld yliopistolla
kehitetylld rakenteiden kosteusteknisen toiminnan analysointimenetelmalla.

Purutuotteiden kosteus- ja lampoteknisid ominaisuuksia on tutkittu laboratoriossa ja koerakentein
sekd Tampereen teknillisen yliopistolla [12,13] ettd Teknilliselld korkeakoululla Otaniemessa
[3,6]. Kutterinlastun materiaaliarvoina tdssé tutkimuksessa kéytettiin Tampereen teknillisen
yliopistolla tehdyn tutkimuksen pohjalta muokattuja arvoja [13]. Léhtooletus tdssa artikkelissa
esiintyville kutterinlastun liammonjohtavuuden arvolle on otettu Ehta kutterinlastueristeen
arvosta 0.042 W/(mK) [1]. Ecosafe-hankkeen aikana tehtdvien materiaalikokeiden tulokset eivit
olleet kiytossa tatd tutkimusta tehtéessa.

Tama artikkeli on tehty Forssin diplomityon [2] pohjalta, joka oli osana Tampereen yliopistossa
tehtdavdad Ecosafe-Kosteusturvalliset ja ymparistoystavalliset purueristeiset puurakenteet
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tutkimushanketta, jossa selvitetidén purueristeiden kosteus- ja lampoteknistd toimivuutta
laskentatarkasteluilla ja kenttédkokeilla. Tutkimus on saanut rahoitusta ymparistoministeriolta.
Tutkimuksen laskennat toteutettiin Delphin rakennefysiikkaohjelmalla. Laskentatarkasteluissa
hyodynnettiin Tampereen yliopiston Narvi-laskentaklusteria ja tulokset kdsiteltiin Python-
koodien avulla, mitkéd nopeuttivat tuloksien ldpikdymistd paljon.

2. Tarkasteltavat rakenteet ja tarkasteluperiaatteet

Tamén tutkimuksen laskentatarkastelut tehtiin Tampereen teknillisen yliopiston Frame-
hankkeessa viimeistellylld analysointimenetelméllé [10], jossa rakennemallien kosteusteknistd
toimivuutta tarkastellaan nykyisissé ja tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa. Frame-hankkeesta ja
kosteusanalysointimenetelmaisté voi lukea lisdd Tampereen yliopiston internetsivulta. [10; 11]
Forssin diplomityossé [2] tiiliverhotuilla rakenteilla kdytettiin Vantaan eteldisen ilmasuunnan
sddaineistoja ja kaikilla muilla rakennetyypeilld Jokioisen pohjoisen ilmansuunnan sééaineistoja.
Seindrakenteilla tuuletusvilissé kéytettiin dynaamista ilmanvaihtuvuutta, jonka Jokela oli
méadrittdnyt diplomity0ssdédn [4]. Ryomintétilaisilla alapohjarakenteilla ilmanvaihtuvuuden arvoa
el kédytetty laskennoissa vaan ryomintétilan olosuhteet laskettiin empiirisilld kaavoilla [9]. Muilla
rakennetyypeilld kdytettiin vakio ilmanvaihtuvuuden arvoja. Tdmén liséksi laskentatarkasteluissa
otettiin huomioon ilmakehén pitkédaaltoinen siteily, joka on maaritetty artikkelissa [5].
Laskentatarkastelujen tarkemmat l1&htotiedot ja méérittelyt 1oytyvét Forssin diplomityosti [2].
Tutkimukseen toimintakriteeriksi valittiin homeen ja mikrobien kasvu. Homeen kasvun rajana
rakenteiden eristetilaan liittyvissd rakenteissa on tdssd tutkimuksessa homeindeksin maksimiarvo
1. Homeindeksin arvo lasketaan materiaalien risteyskohdassa homehtumisherkemmén
materiaalin mukaan.

Laskentatarkasteluissa tehtiin valintaa tuulensuojan, lammoneristeen ja sisdpinnan materiaalien
vililla. Lisdksi kdytettiin muita vaihtuvia laskentaparametreja. Rakennetyypit ja eri
materiaalivalinnat on esitetty kuvissa 1 ja 2. Kuvissa on my®ds esitetty Delphin laskentamallin
merkityt laskentapisteet, joista olosuhdetiedot on poimittu. Tiiliverhottua rakennetta ei tissi
artikkelissa kdyda tarkemmin lépi. Tiiliverhotun ulkoseind ja muiden rakenteiden tarkemmat
laskentatarkastelut voi lukea diplomityosta [1]
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1. Pintakasittely 1. Lattialauta (C13) 25 mm

2. C13 Ulkoverhouslauta 23 mm 2. vaneri (A11) 21 mm

3. Tuuletusvali 32 mm (Delphin ohjelmasta) 3. XReno ilmansulkupaperi sq¢ = 0.05 m, X5 ilmansulkupaperi,

4. Tuulensuoja: (12, 25, 50, 75) [mm] A2 s¢=0.7m, hygrokalvo, C11 héyrynsulkumuovi s¢ = 89.0m
Puukuitutuulensuojalevy ja (25, 50) [mm] A4 4. Lammoneriste: 300 mm ja 400 mm (D7 kutterinlastu, D67
mineraalivillatuulensuoja sahanpuru + kutterinlastu) puu (C13) 51x250 k600, 250 mm (D1

5. Lammoneriste 300 mm, levyuumatolppa 300 mineraalivilla, D4a sellueriste) puu (C13) 51x250 k600
mm k600: (D7 kutterinlastu, 5. Tuulensuojalevy: (25, 50) [mm] A2 Puukuitutuulensuojalevy, (25,
D67sahanpuru+kutterinlastu, D1 50) [mm] A4 mineraalivillatuulensuoja
mineraalivilla, D4a sellueriste 6. Ryomintatila > 800 mm

6.  XReno ilmansulkupaperi sq¢ = 0.05 m, X5 7. Kapillaarisen veden nousun estava kerros
ilmansulkupaperi, s¢ = 0.7 m, hygrokalvo, C11
héyrynsulkumuovi s¢ = 89.0 m

7. A11Vaneri 18 mm, ei vaneria

Kuva 1. (a)Puuverhotut rakennetyypit

(b)Ryomintdtilainen alapohja

2]
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1. Bitumikate 10 mm (Delphin) 1. Peltikate (Delphin)
2. Aluslaudoitus 32 mm C13 2. limavali 50 mm (Delphin)
3. limavali 100 mm (itse tehty) 3. Lammoneriste: (12, 25, 50) [mm] A2 Puukuituldammoneriste,
4. Tuulensuoja: (12, 25, 50) [mm] A2 (25)[mm] A4 mineraalivilla, Vapour Retarder (open)(Delphin)
Puukuitutuulensuojalevy ja (25)[mm] A4 4. Tuuletettu ilmatila 1000 mm (Oma)
mineraalivillatuulensuoja 5. Lammaoneriste: 600 mm (D7 kutterinlastu, D67 sahanpuru+
5. Lammoneriste: 600 mm (D7 kutterinlastu, kutterinlastu) kattoristikko (C13) k900, 450 mm (D1
D67sahanpuru+kutterinlastu) kertopuu 75x600 mineraalivilla, D4a sellueriste) kattoristikko (C13) k900
k900, 450 mm (D1 mineraalivilla, D4a 6. XReno ilmansulkupaperi sq¢ = 0.05 m, X5 ilmansulkupaperi, sq
sellueriste) kertopuu 51x450 k900 = 0.7 m, hygrokalvo, C11 hoyrynsulkumuovi s¢= 89.0 m
6. XReno ilmansulkupaperi sq¢ = 0.05 m, X5 7. Vaneri A11
ilmansulkupaperi, sa = 0.7 m, hygrokalvo, C11
héyrynsulkumuovi s¢= 89.0 m
Kuva 2. (a)Vino yldpohjarakenne (a) Tuuletustilallinen yldpohjarakenne [2]

2.1 Seinidrakenteet tulokset

Seindrakenteiden rakennetyypeiksi valikoituivat puuverhottu (Kuva 1.(a)) ja tiiliverhottu
rakennetyyppi [1]. Rakennetyyppien tulokset on saatu eristealueen keskeltd tuulensuojalevyn
sisépinnasta (piste D) lasketuista arvoista. Téahén pisteeseen muodostui kriittisimmat olosuhteet
homeen kasvun kannalta, kun eristemateriaalien olivat homehtumisherkkyysluokassa 1.
Laskennat on tehty pddosin kahden vuoden simulaationa, josta homeindeksin laskentaan on
valittu viimeisen vuoden tasaantuneet arvot. Tiiliverhotun rakenteen homeindeksit nousivat hyvin
korkeiksi Vantaan 2100 vuoden sditilassa, kuitenkin tuulensuojalevyn paksuutta kasvattamalla
paéstiin niukasti alle yhden maksimihomeindeksin arvon. Tiiliverhottujen rakenteiden
laskentatarkasteluista voi lukea lisdd Forssin diplomitydstd. [2]

Kuvassa 3 on esitetty Jokioisen 2100 sdédtilassa eri tuulensuoja- ja sisdpinnanmateriaaleilla
varustetun kutterinlastulla eristetyn rakenteen maksimi homeindeksit. Kuvasta havaitaan, ettd
puukuitutuulensuojalla varustetut rakenteet eivét toimi kosteusteknisesti niin hyvin kuin
mineraalivillalla varustetut. Puukuitutuulensuojalla varustettu rakenne toimii hyvin, kun
sisdpinnan diffuusiovastus on tarpeeksi korkea, kuten silloin kun sisdpinnassa on hoyrysulku tai
vaneri ja hygrokalvo. Muilla rakenneyhdistelmilld, jotka padstaviat enemmain vesihoyrya lapi,
homeindeksien maksimiarvot ovat yli 1:n. Korkeammat maksimihomeindeksien arvot
puukuitutuulensuojalevylld varustetuilla rakenteilla johtuvat siité, ettd sen [immonjohtavuus on
ko. tilanteessa liian pieni, jolloin l&dmpotila ei nouse eristekerroksen ulkopinnassa tarpeeksi
korkeaksi sitoakseen ylimadriistd kosteutta huokosilmasta. Puukuitutuulensuojalevyn
diffuusiovastuskerroin on my0s suuri, miké estdd kosteuden kuivumisen, erityisesti
hygroskooppisilla materiaaleilla. [2]
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25 mm:n mineraalivillatuulensuojalevyn paksuudella pééstiin alle 1:n homeindeksin arvoihin
kaikilla rakenneyhdistelmilld. 50 mm:n tuulensuojan paksuudella homeindeksit ovat jo hyvin
pienid jokaisella rakenneyhdistelmalld. Tdméa on seurausta pienestd limmonjohtavuuden ja
diffuusiovastuksen arvosta. Namad mineraalivillatuulensuojan edut oli huomattu jo Otaniemessa
tehdyissé tutkimuksissa [3,6]. [2]

5
4.5 H Hygrokalvo
: N
3,5 1 m hygrokalvo+vaneri
= 3 T\
525 £2 & Haéyrysulku
E un o
= 2 H— .
1,5 H— = ilmasulku XReno
1 _ H || . -
05 ﬁﬂﬁ | (et Milmasulku Xreno+vaneri
0 et e e H h :

MV25mm  MVS50mm  PK25mm PK50 mm B ilmasulku X5

Mineraalivilla- ja puukuitutuulensuojan paksuus milmasulku X5+vaneri

Kuva 3. Eri tuulensuojalevyilld varustettujen kutterinlastulla (HHLI) (ldmmonjohtavuus 0.042
W/(mK)) eritettyjen puuverhottujen ulkoseindrakenteiden homeindeksien maksimiarvot eri
sisdpinnan materiaaleilla, Jokioisten 2100 vuoden sddssd. Rakennetyyppi esitetty kuvassa 1(a).
Olosuhdetiedot poimittu tuulensuojalevyn sisdpinnasta, pisteestd D. [2]

2.2 Yldpohjarakenteiden tulokset

Kuvan 4 vinon ylidpohjarakenteen tuloksista voidaan havaita, ettd puukuitutuulensuojalevyn
paksuuden kasvattaminen ei merkittdvésti paranna kutterinlastulla eristetyn rakenteen
kosteusteknistid toimintaa ilmanvaihtuvuuden vililla 2-14 1/h, vaan homeindeksien arvot
kasvavat. Parhaat tulokset tdlld ilmanvaihtuvuuden vililld saadaan 12 mm:n levyn paksuudella.
Tastd voidaan péitelld, ettd 12 mm:n puukuitulevylld varustetulla rakenteella on hyva
kuivumiskyky ja ndin ollen myos kosteusvarmuutta. Suuremmilla ilmanvaihtuvuuden arvoilla 50
mm:n puukuitutuulensuojalevylld varustetun rakenteen homeindeksien maksimiarvot ovat
pienempid kuin ohuempien levyjen (12 mm, 25 mm) kohdalla. Homeindeksit eivét parane
ratkaisevasti puukuitutuulensuojalevyn paksuutta kasvattamalla, mikd on seurausta eritysvaipan
pienestd lammonldpdisykertoimesta ja puukuitutuulensuojalevyn tdhin tilanteeseen liian suuresta
diffuusiovastuskertoimesta sekd lammonjohtavuudesta. Laimmoneristeen suurempi ldmmonvastus
laskee eristetilan ulkopinnan lampétilan niin matalaksi, etté tilanteeseen liian suuren
lammonjohtavuuden omaava puukuitutuulensuojalevy ei ratkaisevasti kasvata eristetilan ulko-
osan ldmpotilaa, vaikka olisi apua rakenteen kuivumisessa ja kosteuden sitomisessa. Tamén
lisdksi puukuitutuulensuojalevyn diffuusiovastus estdd paksuuden lisddntyessd paksun
eristekerroksen kuivumisen.[2]

25 mm:n mineraalivillatuulensuojalla varustettu rakenne toimii kosteusteknisesti hyvin laajalla
ilmanvaihtuvuuden alueella. Tadma on seurausta pienestd limmonjohtavuuden ja
diffuusiovastuksen arvosta. Sen avulla saadaan rakennettua sopiva kuivumispotentiaali ilmavélin
ja eristekerroksen vilille niin, ettd paksunkin eristevaipan kosteus padsee kuivumaan. [2]

284



Rakennusfysiikka 2021, 26.-28.10.2021

35

3

2,5
z 2T O PK12mm (HHL1)5a
221,5 'm} A PK25mm (HHLL)2a
X PKS0mm (HHL1)2a
1 m MV 25mm (HHL3)5a

05 X B

& =5
O oo

0

O 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

limanvaihtuvuus 1/h

Kuva 4. Eri tuulensuojamateriaaleilla varustetun kutterinlastulla (HHL 1, ldmmdnjohtavuus
0.042 W/(mK)) eristetyn vinon yldpohjarakenteen homeindeksien maksimiarvot eri
ilmanvaihtuvuuksien arvoilla, Jokioisten 2100 vuoden sddssd. Rakenteen sisdpinnan
ilmansulkukalvona on X5 ilmansulkupaperi. Rakennetyyppi esitetty kuvassa 2(a). Olosuhdetiedot
poimittu tuulensuojalevyn sisdpinnasta, pisteestd Al. [2]

Puukuitueristelevyn (PK) lisddminen tuuletetun tilan yldosaan paransi rakenteen kosteusteknista
toimintaa. 25 mm:n levyn paksuudella homeindeksien maksimiarvot laskivat jo alle 1:n
yldpaarteessa ja eristekerroksen ulkopinnassa. Yleisesti kdytossd olevalla diffuusioavoimella
aluskatteella (DAK) varustettu rakenne ei toiminut laskentatarkasteluissa kosteusteknisesti hyvin
millddn ilmanvaihtuvuuden arvolla. Kuvassa 5. (vas.) ndhddin myos, kuinka yldpuolisen
lammoneristeen kosteuskapasiteetti vaikuttaa yldpaarteen homeindeksin arvoon laskevasti
suuremmilla ilmanvaihtuvuuden arvoilla (>1 (1/h)), vaikka 25 mm:n
mineraalivillalimmoneristeen (MV) lammonvastus on korkeampi kuin vastaavan
puukuitulimmoneristeen. Eristekerroksen pinnassa eroa ei kuitenkaan kdytdnnosséd endd ole. 50
mm:n puukuitulimmoneristelevyn paksuudella rakenteet toimivat hyvin laajalla
ilmanvaihtuvuuden alueella, miké johtuu tuulensuojalevyn korkeasta kosteuskapasiteetista ja
tilanteeseen sopivasta lammonvastuksesta.|[2]

kattoristikon yldpaarre (HHL1), piste B2 eristekerroksen ulkopinta, piste A2
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Kuva 5. Eri tuuletetun tilan yldosan materiaaleilla varustetun kutterinlastulla (HHLI,
ldmmonjohtavuus 0.042 W/(mK)) eristetyn harjakattoisen tuuletustilallisen yldpohjarakenteen
homeindeksien maksimiarvot, eri ilmanvaihtuvuuden arvoilla, Jokioisten 2100 vuoden sddssd.
Rakenteen sisdpinnan materiaaleina ovat X5 ilmansulkupaperi ja vaneri. Rakennetyyppi esitetty

kuvassa 2(b).
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Kuvasta 6. voi ngdhdd lammoneristeen kosteuskapasiteetin vaikutuksen tuuletustilan yldosan
olosuhteisiin: Mineraalivillalla eristetyn rakenteen homeindeksit nousevat korkeammiksi
tuuletustilan yldosassa, kun eristeen pinnan etdisyys yldpaarteesta on noin 1000 mm.
Sellueristeenkin kosteuskapasiteetti riittdd laskemaan homeindekseja ylédpaarteessa ldhelle
purutuotteiden homeindeksien arvoja.[2]

Kuvasta 6 havaitaan, ettd 50 mm:n puukuitulimmoneristeelld varustetut rakenteet toimivat
yleisesti kaikilla eristemateriaaleilla. Eristemateriaalin homehtumisherkkyysluokan arvolla on
kuitenkin suuri merkitys, mikd voidaan havaita mineraalivillalla ja sellueristeelld tehdyista
laskentatarkasteluista.[2]

kattoristikon yl&paarre (HHL1), piste B2
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Kuva 6. 50 mm:n puukuitulimmoneristelevylld varustetun eri ldmmoneristemateriaaleilla
eristetyn tuuletustilallisen  yldpohjarakenteen homeindeksien maksimiarvot, eri
ilmanvaihtuvuuden arvoilla, Jokioisten 2100 vuoden sddssd. Rakenteen sisdpinnan materiaaleina
ovat X5 ilmansulkupaperi ja vaneri. Rakennetyyppi esitetty kuvassa 1(a).

2.3 Alapohjarakenteiden tulokset

Taulukossa 1. on esitetty rydmintétilan kosteuslisén avulla alle yhden olevien homeindeksien
maksimiarvojen madrdytyminen eri materiaalien ja niiden paksuuksien yhdistelmilla.
Painovoimaisesti tuulettuvan ryomintitilan kosteuslisén arvot vaihtelevat todellisissa rakenteissa,
mutta kosteuslisdn tavanomaista méérad voidaan arvioida aiempien tutkimusten [6-8] avulla.
Néiden tutkimusten mukaan ryomintétilan kosteuslisé vaihteli syklisesti niin, ettd kosteuslisdn
keskiarvo oli vililld 0,5 g/m>...1,5 g/m>. Taulukosta 1. nihdin, etti tuulensuojalevyn paksuutta
kasvattamalla ja ryomintétilan kosteuslisdd rajoittamalla on mahdollista parantaa rakenteiden
kosteusteknistd toimintaa. [2]

286



Rakennusfysiikka 2021, 26.-28.10.2021

Taulukko 1. Eri tuulensuojilla varustetulla ja purutuotteilla eristetyn tuulettuvan ryomintdtilaisen
alapohjarakenteen alle 1:n homeindeksin maksimiarvot, ryomintdtilan ulkoilmaan vertautuvan
kosteuslisin avulla ilmaistuna., Jokioisten vuoden 2100 sddssd. Rakenteen sisdpinnan materiaaleina ovat
X5 ilmansulkupaperi, vaneri ja lattialauta. Rakennetyyppi esitetty kuvassa 1(b). Olosuhdetiedot poimittu

tuulensuojalevyn sisdpinnasta (piste A3).[2]

Puukuitu- ja mineraalivillatuulensuojan paksuus
ryomintétilan kosteuslisd | Puukuitu Puukuitu Mineraalivilla Mineraalivilla
g/m? ( Av): silloin, kun|(HHL2) (HHL2) (HHL3) (HHL3)
homeindeksin 25 mm 50 mm 25 mm 50 mm
maksimiarvo <1
Kutterinlastu 300 mm|q_,, <051 |4, <115 |9 au<030 0<aw <135
(HHL1) [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
Sahanpuru + kutterinlastu | 4, <065 |5.,4,<129 |gcan<046 0<ap <163
300 mm (HHL1) [g/m?] [9/m?] [9/m?] [9/m?]
Kutterinlastu 400 mm\q_,,. <037 |4.4,<10 |g<an<037 0<nap <116
(HHLT) [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
Sahanpuru + kutterinlastu | . ,,, <047 |5.,4,<1.08 |40 <047 0<ap <129
400 mm (HHL1) [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]

3. Yhteenveto

Tassa artikkelissa ja Forssin diplomitydssa esiteltyjen laskentatarkastelujen ja aikaisemipien
tutkimusten mukaan ilmastonmuutoksen vaikutus rakenteiden kosteustekniseen toimintaan on
merkittidva. Téstd johtuen laskentatarkastelut suoritettiin osin Vantaan ja Jokioisten 2100 ilmasto-
olosuhteissa, joissa tulokset pddosin esitetddn.

Tassd artikkelissa on esitetty kosteusteknisesti toimivia diffuusioavoimia rakenneratkaisuja
purutuotteilla eristettyihin seind-, yldpohja- ja alapohja rakennetyyppeihin silloin, kun
purutuotteet ovat homehtumisherkkyysluokassa 1.

Hoyrysulkumuovi toimi hyvin kosteusteknisesti purutuotteilla kaikissa rakennetyypeissd, vaikka
purutuotteiden korkean kosteuskapasiteetin vuoksi paksuimmilla eristekerroksilla sisdpinnan
materiaalin vesihdyrynvastuksen merkitys viheni. Laskentatarkasteluissa saatiin hyvié tuloksia
my0s diffuusioavoimilla ratkaisuilla. Hyvin toimivaksi ratkaisuksi useilla rakenneyhdistelmaélla
osoittautui X5-ilmasulkupaperin ja vanerin yhdistelma.

Mineraalivillatuulensuoja on tdssi artikkelissa esitettyjen laskentatarkastelujen mukaan
erinomainen valinta purutuotteilla eristettyjen rakenteiden tuulensuojaksi kaikissa
rakennetyypeissd. Sopivuus purutuotteiden tuulensuojaksi johtuu mineraalivillan pienesta
lammonjohtavuudesta ja pienestd diffuusiovastuskertoimesta. Puukuitutuulensuojalevyn
valintaan purutuotteiden tuulensuojaksi puolestaan liittyy enemmén epdvarmuuksia.
Puukuitutuulensuojalevyn mineraalivillaa suurempi diffuusiovastus estidd varsinkin paksujen
purueristevaippakerrosten kuivumisen. Vinoissa ylédpohjarakenteissa puukuitutuulensuojalevyn
paksuuden kasvattaminen ei ratkaisevasti parantanut rakenteen kosteusteknistd toimivuutta,
ainoastaan vdhensi rakenteen vikasietoisuutta ja kuivumispotentiaalia.

Mikaéli puukuitulevy oli asennettu limmoneristeeksi tuuletustilallisen harjakattoisen
yldpohjarakenteen yldosaan, oli puukuitulevyn kosteuskapasiteetista ndkyvad hyotyé ja
homeindeksit olivat pienempid kuin vastaavan mineraalivillalimmoneristeelld eristetyn
rakenteen.
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Homehtumisherkkyysluokalla oli suuri merkitys rakenteiden homeindeksien maksimiarvoihin.
Kun materiaalit kuuluivat suurempiin homehtumisherkkyysluokkiin, homeindeksien
maksimiarvot olivat 1dhelld nollaa.

Epdvarmuutta tutkimuksen laskentatarkasteluihin tuo purutuotteiden materiaalimallien
epatarkkuus, silld purutuotteiden rakennusfysikaaliset ominaisuudet ovat hyvin riippuvaisia
tiheydesti ja kosteusolosuhteista. Laskentatarkastelujen tulokset eivit néin ollen ole tarkasti
verrattavissa yksittdiseen koerakenteeseen. Tyohon on kuitenkin valittu koko materiaaliryhmaa
mahdollisimman kattavasti edustavat tuotteet. Laskentatarkasteluiden tuloksista voi kuitenkin
tutkia rakennusfysiikan ilmioitd vahvasti hygroskooppisten materiaalien osalta ja ne antavat
vertailupohjaa todellisuuden kohteille.
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