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Rakentaminen Suomessa on huippuluokkaa,
kotimaiset kattotuolit ja kaytettavat eristeet
ovat korkealaatuisia, mutta....

Yksi asia on jaanyt
turhan vahalle
huomiolle

Ylapohjan eristeiden
painuminen
- yhteensopivuusongelma
eristeiden ja

kattoristikoiden valilla W W LASAT F7
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Puhallusvilla painuu merkista riippuen jopa 20%

Esimerkkikuvassa puhalletun eristeen vahvuus 56 cm
jossa painuma 11 cm, keltaisella painunut eriste 45 cm.

: ._ ;&
58 HSY;96 1 SIE-Hdd-TIHZ 86333 —

T e e |

Eristeen painuminen muodostaa kiilamaisia
kylmasiltoja. Tavanomaisessa OK-talossa
kylmasiltoja muodostuu n. 150 kpl.
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Kuva vuoden ikaisen
rivitalon ylapohjasta.

Suurin osa painumasta
tapahtuu ensimmaisen
vuoden aikana.
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Kylmasilta aiheuttaa luonnollisesti energiahukkaa

Kuvat pientalokohteesta Rovaniemeltd, rakennusvuosi 2004,
50 cm puukuitueriste, vinosauvat 40 asteen kulmassa ja tunneli 5 cm korkea.

-14.1 °C

iy

Puhalluseristeen painuman aiheuttama kiilamainen tunneli vinosauvan alapuolella
(vasen kuva) ja lampokameran osoittama lampodvuoto tarkastelukohdasta (oikea kuva).

Lampodkamerakuvassa mitatut pistemaiset lampdatilat olivat seuraavat:
e mittauspisteen lampotila: -17,4 °C

e mittausalueen maksimilampétila (ilmatunnelin kohdalla): -1,1 °C

* mittausalueen minimilampdatila: -18,6 °C
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Kylmasillat lisaavat ylapohjan
kondensoitumisriskia

Kondensoitumisriski lammadneristys ei painunut  Kondensoitumisriski lammoneristys painunut
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20% painuma eli 32 cm
puukuitueristetta
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puukuitueristettd
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Finnmap Consulting: ” W m u:‘ rﬂ

Yldpohjan sellukuituldimméneristyksen painumisen vaikutus rakenteen
kokonaislimménldpdisyyn.



Lampovuodot ylapohjan hoyrynsulussa
lisaavat merkittavasti kosteusongelmien riskia

)  — %

MUV KOOLAUS SISAVERHOUS * PUHALLUSVILLA

Nykyisen rakennustavan mukaan asennetaan kattotuolien alapintaan muovin paalle
2 x 2” ristikoolaus 25 cm jaolla, johon kiinnitetaan sisaverhous. Puhallusvilla painaa
muovin koolausten valista notkolleen jolloin niitit joilla muovi on kiinnitetty,
painuvat muovista lapi. Syntyy reikia naulan- ym. reikien lisdksi, joista lammin ilma
paasee ylapohjaan tai kylma ilma sisalle jos talo on voimakkaasti alipaineinen.
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Pahimmillaan voi kdayda nain

WE N

Yldpohjan vuotokohtien ldpi tapahtuvat ilmavirtaukset pyrkivdét keskittymddén vinosauvojen
alapuolella olevien ilmatunnelien kohdalle, jolloin ilman mukana siirtyvé kosteus muodostaa
vinosauvojen pintaan tunnelin yldosassa jddtd ja kuuraa (kuva: Pertti Heikkinen).
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Eristeen painumisesta aiheutuvat riskit ovat ennalta-
ehkaistavissa helposti ja kustannustehokkaasti.

v 4 Ratkaisu on
f /4“ /\,‘ LASA-

| lammonsaastajat-
4 fl jarjestema
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LASA-jirjestelmissi kattoristikoihin asennetaan palosuojatusta
S EPS-levysta valmistetut, kiilamaiset eristepalat.
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Eristeen painuma tapahtuu, mutta eriste painuu
LASIEN pystysuoria pintoja vasten kylmisiltoja
muodostamatta.

LASAT optimoivat ylipohjan lammoneristyksen.
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Eristeen painuman ollessa 20% saavutetaan
Lasien avulla 25% energiasaasto kattoristikoiden alueella.
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liImatunnelit LASAt

Kahden eri konstruktion lampdtilajakaumien vertailua. Vasemmalla rakenne,
jossa villa on painunut, oikealla LASAt asennettu.

”Ldmpbhdvié rakenteessa, jossa on LASA-limménsddstdjit asennettu, on 2 % pienempi kuin
rakenteessa, jossa villa on painunut ja ilmatunnelit muodostuneet. Energianséddsto on
suhteeltaan sama riippumatta ulkoilman Idmpétilasta. Sédstd ldmmityskustannuksissa
sdhkélammitteisessd talossa, jossa ldmmitykseen kéytetdén vuodessa 10 000 kWh séhkon
hinnan ollessa 0,15 €/kWh, on 30 €/vuosi.”

Comsol Oy
LASA-lIimménsiddstdijillé varustettujen
kattotuolirakenteiden limpdéhévion simulointi

(13.11.2015) WHWWLASAT F7



”Yldpohjan Iimmadneristyksen suunnittelussa
tulee ottaa huomioon eristeen painumisen
aiheuttamat riskit. Esimerkiksi

Energatahokas asulnrakenniis naulalevyristikoissa voi puhalluseristeen

- kohti lahes nollaenergiarakentamista

painumisen takia syntyd onkaloita vinojen
diagonaalien alle ja ndistd syntyy kylmdsiltoja,
jotka taas voivat aiheuttaa rakennusfysikaalisia
ongelmia ja Iimmoénhukkaa. Tdllaiset ongelmat
voidaan ennaltaehkdistd esimerkiksi
eristimdlld ko. kohdat ristikoissa jo tehtaalla tai
rakennuspaikalla painumattomalla eristeellé
ennen puhallusvillan asennusta.”

Suomen Rakennusinsinddrien

Liiton RIL:n julkaisu:

“RIL 249-2015 Energiatehokas asuinrakennus
— kohti Iéihes nollaenergiarakentamista”
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Lihtdtiedot

Tarkasteltavan ylapohjarakenteen kattotuolin mnat ovat kuvassa 1. Rakenne
ovat taulukossa 1. L

Taulukko 1.

kaytetty rakenne on kuvassa |

Kuva 1: Kattotuolien suunnitelma
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konvektio ontelossa. Sisa- ja ulkoilman olosuhteet ovat:
«  Ulkona (T = - 20 C)liman kosteussisalts 0,88 g/m” ja suhteeliinen kos
« Sisalla (T=21C) Nman kosteussisaltd 5,88 g/m” ja suhteellinen kos.

Kuva 2: Kattotuol

LASA-Limmdnsaastajat/
Pahkataide Oy
Sulunperéntie 21
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VAIKUTUKSISTA YLAPOHJAN

Kattoristikoiden ja fimavuotoje
kosteustekniseen toimintaan
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LASA-limménsaastiis s

puhalluseristetts, jolla saadaan
taytettyd helpommin ja tarkemm|
kuitenkin ajan kuluessa, jolloin vit
irrotessa vinosauvojen alapint
Ismméneristekerroksen Iapi ja he

Energiatehokkuusvaatimusten

ylapohjissa on kasvanut merkittsy
i@n mukana tapahtuva painuming
eristekerroksen yliosassa. Tamal
vaikutus on suurempi nykyisissa |

Paksujen puhalluseristekerroste
ilmavirtauksia enemman kuin
vinosauvojen yhteyteen muodc
syntymista ja heikentavét myos t

Vinosauvojen alapuolelle muodg
b e

LASA-Ismménsassts

Ongelma

Ratkaisu

W COoOMSOoL

LASA-Limminsiistijilli varustettujen kattotuolirakenteiden 1impbhiviin
simuloi

13.11.2015
TkT Timo Karvinen

Comsol Oy
Johdanto
Raportissa  esitetdan Joihin  on  asennettu LASA-
LASA ylapohjan on verrattu
jossa on painunut ja ] syntynyt joista paasee

vuotamaan ilmaa ylapohjaan.

Simuleintimalli
LASA- ar tehtiin Jossa
tarkasteltiin lammon siirtymista sisa- ja kanssa olevien valilla.

Laskentamallin geometria, johon on asennettu LASA-lammonsasstajat, on esitetty kuvassa 1.
L paadyttiin yhden metrin levyinen suikale, mika oletettiin kattotuol ien
viliseksi etaisyydeksi. Koko talon ylapohjaa ei ole tarpeen mallintaa lampohavion simuloimiseksi ja

T vaan sithen riinaa edustava kokonaisuus ylapohjasta,
Jossa merk miot on Koko talon lampok saataisiin yhieen
niiden yksinkertaistettujen elementtien kontribuutiot ja sen lisaksi reunoilla tulisivat mukaan viela
reunavaikutukset.

L alaosassa (y-koordinaatti) on annettu reunaehtona konvektiivinen limpovirta

Ja iiytettivat eristeet ovat

Ajan mydts puhalluseristeiss tapahtuu kuitenkin luonnollista
painumas - jopa 20 % merkists riippuen. 20 % painuma 450 mm
eristevahvuudells tarkoittas 90 mm. Vinosauvojen alle j33 niin

Kiilamaiset tunneii, joista vuotas lampoa ylapohjasn siheuttaen
i myos kos-

yispohjan ilman-/ ha
néihin limatunneleihin. Rakenn)
siirtyvé kosteus voi nostaa suht;
alueelle vinosauvojen kohdalla. |
tunnelin yldosassa 1

teus- ja homeongelmien riski kasvas.

hun
mat taytetasn LASA-Limy
materialing” Tama takas|
totuolin molemmin puol
pohjasta tiviimman ja hul
ceuden tivistymists i
jon evistys saastas myos 1

sisailman Jja mallin Lampavirta (talvi, T = -20 *C).
Kaikkia ylapohjan rakenteita ei ole mallinnettu em. syista, koska niill ei olisi merkitystd vertailtaessa
erilaisia konstruktioita, siis lampohaviotd ilman ja LASA kanssa. 1

geometria, jossa mineraalivilla on painunut ja vinosauvojen alle on muodustunut tunneleita on esitetty
kuvassa 2.

Kattoristikoiden reunalla kosteut
koska nama liitokset ovat v
Iammaneristyksen vuoksi.

n malli, punainen alue = tarkastelualue

e LAMPOKUVAUSRAPORTTI

e KYLMASILTATUTKIMUS

e RAKENNUSFYSIIKAN PROFESSORI
JUHA VINHAN LAUSUNTO

e RT-KORTTI

LASA vahentas lampovuotoja LASA vahentaa kostey

Vinosauvan alspuolelle syntyy tunnel ilaeris pai- L i esiintyville mateniaaleille kaytettin yleisesti saatavilla olevia
hok hentavat ¥ . EPS ‘i

Poldatton angaman okonan. ey um“uhm ooy e mater Materiaalit olivat manty, EPS 60 { Thermisol), mineraalivilla ja ilma.

nen, mutta ajen ey ja ouhdmsemmen painuesss s3astoh
alka syrtys yhs enemm;
Kuvauksests wwwlasat fi

+ Kohteen tiedot: Rakennusvuosi 2004, ylipohjan eristeen sellu-

Jos ylapohjan hayrynsul
jer)

mista kemotuolin,joka su
talossa on tarpeeksi voirm
salle pin, jolloin se voi j53

+ Yipohjan vinosauvat olivat n. 40 jolloin pu-

Konvektio yksinker iten, ettd ilman annettiin
viiginkertainen  lukuarve  kuvaamaan tehollista  lammonsiirtymistd  ja  virtausta  seka
lzmmonsiirtoyhtalon advektiotermia ei sisallytetty simulointiin. Menetelma on todettu erittain
tarkaksi taman tyyppis Myas  ilman vaikutus oo
mineraalivillan huokosissa on useissa tutkimuksissa osoitettu merkityksettomiiksi ndin matalissa
joten tamakin ilmio jatettiin huomioimatta laskentamallissa

puhatusilosc
+ Mittauspisteen Limpatila: -17.4°C
- Mittausalue maks. lmpotila:- 1.1 °C
+ Mittausalue min. lsmpotila: - 18.6°C

veyshaitoille. LASAT esta
tasaisesti villan lpi.

LKSA helpottaa eristy]

Lammonssastsja
eyl

Simulointi tehtiin COMSOL Multiphysics —ohjelman versiolla 5.1

sylipohjassa. Kun DRSAT G SSEnetty Jo VAR Gusi
Kattotuoleihin, psinumien siheuttamia tunneleita &i tarvitse tayt-

¥okonaan. LASAT toimivat myds eristeen korkomerkkeing helpot-

taen villan puhalusta.

saastjia levyvillseristeen kaytto vinosauvotettujen kattotuolien

lap! on havaitta-
vissa lampovuotos.
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