AsA

lammonsddstdjat kattotuoleihin

Uusi energiaoptimoitu kattoristikko —
vastaus ylapohjan rakennusfysikaaliseen
ongelmaan
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Yldpohjassa on yhteensopivuusongelma

Suomalainen rakentaminen on
huippuluokkaa,

kotimaiset kattotuolit ja ylapohjassa
kaytettavat eristeet ovat

korkealaatuisia, mutta.... | %/
| sl

...ylapohjan eristeen luonnollinen S
painuminen yhdistettyna
kattoristikon vinoihin rakenteisiin
aiheuttaa yhteensopivuusongelman.
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Puhallusvilla painuu jopa 20 %

Esimerkkikuvassa puhalletun eristeen vahvuus 56 cm
jossa painuma 11 cm, keltaisella painunut eriste 45 cm.
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Eristeen painuminen muodostaa kiilamaisia kylmasiltoja.

Tavanomaisessa OK-talossa kylmasiltoja muodostuu n. 150
kpl.
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Suurin osa puhallusvillan
painumasta tapahtuu
ensimmaisen vuoden
aikana.

Kuva vuoden ikdisen rivitalon yldpohjasta. WKW LASAT. F7



Kylmasillat aiheuttavat ongelmia

* Jopa 25 %:n energianhukka kattotuolien kohdalle.
 Lisaantynyt riski kosteus- ja homevaurioille.
 Lisaantynyt kondensoitumisriski ylapohjassa.

Tutkimukset ja lausunnot

(Czo4mlsi)lz(())¥:7l)°uhaIIusviIIan painumisen vaikutus rakennuksen ylapohjan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan

Comsol Oy: LASA-lammonsaastijillad varustettujen kattotuolirakenteiden limpohavion simulointi (13.11.2015)

Finnmap Consulting Oy (nyk. Sweco AB): Yldpohjan sellukuitulimméneristyksen painumisen vaikutus rakenteen
kokonaislammonlapaisyyn (4.4.2014)

Pohjois-Suomen Lampokuvaus: Kattoristikoiden vinosauvojen alle muodostuneiden puhallusvilla tunneleiden
lampokuvaus (20.1.2015)

Rakennusfysiikan professori, tekniikan tohtori Juha Vinhan lausunto (Tampereen yliopisto, rakennustekniikan laitos).
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Comsol Oy: Puhallusvillan painumisen vaikutus rakennuksen

Lampodtilajakauma

k_para(3)=5 Surface: Temperature (degC)
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Lampotilakentta, kun pelkastaan
lammonjohtuminen on huomioitu efektiivisen
lammaonsiirtokertoimen avulla.
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ylapohjan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan (24.11.2017)

Surface: Temperature (degC)

T T T T T T T T T

20

15

10

-10

415

-20

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  mm

Lampotilakentta, kun konvektio ilmatilassa seka
villassa on laskettu kayttaen virtausyhtaloita.
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Virtauskentta

Surface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field
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Vinosauvojen alapinnoilla kulkee virtauksia ylospain ja paluuvirtaus on
kanavan vastakkaisella sivulla.

Comsol Oy: Puhallusvillan painumisen vaikutus rakennuksen ””mu:‘rﬂ

ylapohjan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan (24.11.2017)



Suhteellinen kosteus

Surface: Relative humidity (1) Surface: Relative humidity (1)
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llma on saturoitunutta eli suhteellinen kosteus on 100 % Kun sisailmasta vuotaa lamminta ilmaa, saturaatiopiste
kaikkialla ylaosassa johtuen sen alhaisesta lampoétilasta 2> siirtyy hieman alemmaksi, jolloin jaan muodostumisriski
jaan kasvu vinosauvoihin on mahdollista. kasvaa.

Comsol Oy: Puhallusvillan painumisen vaikutus rakennuksen ”Wmu:‘rﬂ

ylapohjan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan (24.11.2017)



Pahimmillaan voi kayda nain
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Yldpohjan vuotokohtien ldpi tapahtuvat ilmavirtaukset pyrkivdt keskittymddn vinosauvojen
alapuolella olevien ilmatunnelien kohdalle, jolloin ilman mukana siirtyvé kosteus muodostaa
vinosauvojen pintaan tunnelin yldosassa jédtd ja kuuraa (kuva: Pertti Heikkinen).
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Rakentajan vastuu kasvaa

Puhallusvillan painumisen aiheuttamat ongelmat ovat olleet
tahan saakka talon omistajan vastuulla. Tilanne on kuitenkin
muuttumassa.

Ylapohjan rakennusfysikaalisen ongelman mainitsemisesta on
menossa ehdotus tulevaan RunkoRYL-julkaisuun. Lisaksi
asiaan liittyen on menossa esitys ymparistoministerion uusiin
energiatehokkaan rakentamisen ohjeistuksiin.

Nain ollen vastuu ongelmasta ja sen korjaamisesta tulee
siirtymaan kuluttajalta rakentajalle. Tama voi tarkoittaa kalliita
lisapuhalluksia.
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Energiatehokas asuinrakennus
- kohti lahes nollaenergiarakentamista

”Yldpohjan Iimmadneristyksen suunnittelussa
tulee ottaa huomioon eristeen painumisen
aiheuttamat riskit. Esimerkiksi naulalevyristikoissa
voi puhalluseristeen painumisen takia syntyd
onkaloita vinojen diagonaalien alle ja ndistd
syntyy kylmasiltoja, jotka taas voivat aiheuttaa
rakennusfysikaalisia ongelmia ja [limmdnhukkaa.
Téllaiset ongelmat voidaan ennaltaehkadistd
esimerkiksi eristdmdlla ko. kohdat ristikoissa jo
tehtaalla tai rakennuspaikalla painumattomalla
eristeelld ennen puhallusvillan asennusta.”

Suomen Rakennusinsinddrien

Liiton RIL:n julkaisu:

”RIL 249-2015 Energiatehokas asuinrakennus
— kohti Iéihes nollaenergiarakentamista”
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Ratkaisu: energiaoptimoitu kattoristikko

Eristeen painumisesta aiheutuvat
riskit ovat ennalta-ehkaistavissa

helposti ja kustannustehokkaasti 4 ‘/‘(‘/
LASA-lammonsaastajat- Vo 2\

jarjestelmalla eli
energiaoptimoiduilla ¢ r{ i

kattoristikoilla.
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LASA-jarjestelmd&ssa kattoristikoihin asennetaan palosuojatusta
S EPS-levysta valmistetut, kiilamaiset eristepalat.

Eristeen painumaa tapahtuu edelleen, mutta nyt
eriste painuu LASA-elementtien pystysuoria pintoja
vasten = ei kylmasiltoja.
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Eristeen painuman ollessa 20 %, saavutetaan
LASA-jarjestelmin avulla 25 %:n energiansiisto kattoristikoiden alueella.

-

el -

0 e 1 -
. L v Ill l ) = =
+ .'u_l' ':I‘ I| s -_ I
\ f - o e
kT A T
WOH L -/

-

limatunnelit LASAt

Kahden eri konstruktion lampatilajakaumien vertailua. Vasemmalla rakenne,
jossa villa on painunut, oikealla LASAt asennettuna.

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

Comsol Oy
LASA-limménsiddstdjillé varustettujen

kattotuolirakenteiden Iimpé&hdvién simulointi MWW LASAT <7

(13.11.2015)
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Asiakas: Pahtataide Oy

Tyén sisalta

iin kosteuden tii riskié yldpohjan kattotuolie
% painumis ke i 1. Lasker|

i 2 vail a
mallila mutia tarkastelualue on masritetty alakaton alapinnan ja eristeen ylap
dleva kuva, punainen alue)
Lihtétiedot

Tarkasteltavan ylapohjarakenteen kattotuolin mitat ovat kuvassa 1. Rakenne(
ominaisuudet ovat taulukossa 1. Laskennassa kaytetty rakenne on kuvassa |

Kuva 1: Kattotuolien suunnitelma

Taulukko 1. Y

Materiaalit Lammonjohtavuus Vesinoyryniapaisy
[W/mK] W, [(kg/m s Pa) * 10°

Puu 014 2

Naulalevyt 1.2 0.02

Eriste 0.039 (Ekovilla)

Eriste (painunut) 0,039

Hoyrynsulku M 20 (K-EL 60/2200 Al

lima 013 2

liman i Iammaneristyksen painumisesta johtuvissa kattotuol

nteloissa on 5 liman 1

n
konvektio ontelossa. Sisa- ja ulkoilman olosuhteet ovat:
« Ulkona (T = - 20 C)liman kosteussisalts 0,88 g/m’ ja sunteellinen kos'
« Sisalld (T=21C) liman kosteussisaitd 5,88 g/m® ja suhteellinen kos,
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téytettys helpommin ja tarkemm;
kuitenkin ajan kuluess, jolloin vil
irrotessa vinosauvojen alapint
Ismméneristekerroksen I3pi ja he

Energiatehokkuusvaatimusten
ylapohjissa on kasvanut merkittss
idn mukana tapahtuva painuming
eristekerroksen ylaosassa. Tama/
vaikutus on suurempi nykyisisss ¢

Paksujen puhalluseristekerroste
ilmavirtauksia enemman  kuin
vinosauvojen yhteyteen muodc
syntymistd ja heikentavit myds t

Vinosauvojen alapuolelle muoda
kosteusteknistd toimintaa siina t;

Ongelma
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Ratkaisu

it ja k
Ajan mydts puhalluseristeiss3 tspahtuy kuitenkin luonnollst
painumas - jopa 20 % merkista riippuen. 20 % painuma 450 mm
eristevahvuudells tarkoitias 90 mm. Vinosauvojen alle ja niin
Kilsmaiset tunneft, joista viotas Limpos ylépohjasn siheuttaen
? X iia i myds kos-

ylépohjan ilman-/
naihin ilmatunneleihin. Rakenny
siirtyva kosteus voi nostaa suht
alueelle vinosauvojen kohdalla. |
tunnelin ylaosassa ja sulaessaan {
Kattoristikoiden reunalla kosteut
koska nama litokset ovat v
Iamméneristyksen vuoksi.

Kuva 2: Kattotuolien malli, punainen alue = tarkastelualue
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teus- ja homeongelmien fiski kasvaa.
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mat tiytetadn LASA-lamy

materiasting” Tama takas|
totuolin molemmin puol
pohjasta tiviimmin ja hol
hosteuden tivistymista i

jilldi  var i ! id I idn
13.11.2015
TKT Timo Karvinen
Camsal Oy
Jahdanto
Raportissa  esitetisin i joihin  on  asennettu  LASA-
LASA viapohjan lampohavisita on  verrattu

tapaukseen, jossa mineraalivilla on painunut ja vinosauvajen alle an syntynyt tunneleita, joista patisee
vuatamazan ilmaa ylapahjaan.

Simulointimalli

LASA- ar tehtiin 1li, jossa
tarkastel tiin lammon siirtymista sisi- ja kanssa olevien valilla
Laskentamallin geometria, johon on asennettu LASA-limmonsasstajat, on esitetty kuvassa 1
L paadyttiin yhden metrin levyinen suikale, miks oletettiin kattotuolien
villiseksi etaisyydeksi. Koko talon ylapohjaa ei ole tarpeen mallintaa lampshavion simuloimiseksi ja
erilaisten suunnitteluratkaisujen vertailemiseksi vaan siihen riitta edustava kokonaisuus ylapohjasta,
Jossa mer ilmit on Koko talon ipoh saataisiin yhteen
ndiden yksinkertaistettujen elementtien kontribuutiot ja sen lisaksi reunoilla tulisivat mukaan viela
reunavaikutukser.

L alaosassa (y 1) on annettu reunachtona konvektivinen lampovina
sisailman Jja mallin lampovirta (talvi, T =-20 °C).
Kaikkia ylapohjan rakenteita ei ole mallinnettu em. syista, koska miilla ei olisi merkitysta vertailtaessa
erilaisia konstruktioita, siis lampohaviota ilman ja LAS kanssa. L

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

LASA vahentas lampvuotoja LASA vihent33 kostey
Vinosauvan alapuolelle syntyy tunnel pai- L esiintyville materiaaleille kaytettiin yleisest saatavilla olevia
Kok Vuosina. hentavat y . 3 ;
Ptk mioh bageindan Nokonkan kst Fakertass hati. ‘ehitiueta: hesteorien 1 mater Materiaalit olivat ménty, EPS 60 { Thermisol), mineraalivilla ja ilma.
hen, mutta ajan kuluessa ja puhalluseristeen painuessa SSEStSS  Jos ylspohian hoyrynsul Konvektio imuloitiin y iten, etti ilman annettiin
AR /reyR YOK datinmun. feideryie v i lukuarvo tehollista  lammansiirtymista  ja  virtausta  seka
Tunnelista ulospsin mend
tunnelin ylaossan talvipy whitalon el sis 3 on todettu erittdin

kuvauksesta www.lasat i

villa S00 men

mists kattotuolin, joka su
peeksi voir
salle piin, joloin se voi 3

+ Yiapohjan vinosauvat olivat . 40

tarkaksi taman tyyppisissdé sovelluksissa. Myos ilman virtauksen valkutus limmonsiirtoon
mineraalivillan on useissa osoitettu merkity ndin matalissa
Joten tamakin ilmia jatettiin huomioimatta laskentamal lissa.

puhaliuniVossa
+ Mittauspisteen Lsmpatila: - 17.4°C

- Mittausalue maks. limpotila:- 1.1 °C

- Mittausalue min. lsmpotila: - 18.6°C

mekasvustoleja sits joh]
veyshaitoille. LASAT esta,
tasaisesti vllan Lipi
LASA helpottaa eristy]
Lammonsssstsjs helpottd
tevyvillayly

Simulointi tehtiin COMSOL Multiphysics —ohjelman versiolla 5.1.

pohjassa. Kun

T BT Jo VAT GUST
Kattotwoleihin, painumien aibeuttamia tunneleita ei tarvitse tayt-

kokonaan. LASAT toimivat mybs eristeen korkomerkkeing helpot-

taen villan puhallusta.

saastajia levyvillaeristeen kiytto vinossuvotettujen kattotuolien

Kattotuolin vinossuvan alap on havaitta-

vissa lampavuotos.
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Energiaoptimoidun kattoristikon
tutkitut hyodyt

Talon ylapohjan lammoneristys optimoidaan eli energiahukka
pienenee.

Kallista eristevillan lisapuhallusta ei enaa tarvita.
Kosteus- ja homevaurioriski pienenee.

Edullinen toteuttaa (eriste-elementit maksavat kattotuoleihin
asennettuna n. 500—600 €).

10 vuodessa saadaan n. 2 000 € saastot (energiasaasto,
lisapuhallus).
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Esimerkki: hirsitaloteollisuus

Hirsitaloteollisuudessa on onnistuttu kehittamaan ratkaisuja,
joilla seinien energianhukka on saatu minimoitua.

Tama tarkoittaa sita, etta energiatehokkuutta taytyy hakea
sielta mista sita viela irtoaa: ala- ja ylapohjasta.

Uudella energiaoptimoidulla kattoristikolla on helppo
saavuttaa n. 2 %:n energiansaasto koko ylapohjassa.
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Uusi energiaoptimoitu kattoristikko
kaytannossa

* Talotehdas tarjoaa kuluttajalle energiatehokkaampaa ja
turvallisempaa talopakettia.

» Talotehdas tilaa kattotuolivalmistajalta energiaoptimoidut
kattoristikot kuluttajan tilauksen mukaan.

e Kattotuolivalmistaja toimittaa ristikot rakennuspaikalle kuten
ennenkin.
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= Kuluttajilla on ensimmaista kertaa mahdollisuus paattaa,
etta haluavatko he talonsa ylapohjaan rakennusfysikaalisen
ongelman vai ennaltaehkaistaanko ongelma
energiaoptimoidulla ristikolla.

“Laitetaanko teille ndmdé uudet energiaoptimoidut ristikot,
joilla ennaltaehkadistéddn kosteus- ja homevaurioriskid sekd
lammoénhukkaa? Ne sddstdvat hintansa takaisin muutamassa

vuodessa.”
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Kiitos ajastanne!

Lasse Laulainen
lasse@lasat.fi
0400 589603

LASA Limmodnsaastijat Oy

WHWWLASAT F7



