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Seinarakennemittaukset koerakennuksilla

» Kaytossa on kaksi koerakennusta.
Kummassakin koerakennuksessa pohjois-
ja etelaseinilla on 6 tutkimusaukkoa
molemmin puolin koe-elementteja varten.

» Future Spaces —projektissa on 5 erilaista
seinarakennetta. Jokaisesta rakenteesta
on tutkimuselementti seka pohjois- etta
etelaseinalla

-
B

 Rakenteet on asennettu vuoden 2020
aikana.
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Seinarakenteiden anturointi

+ 2400

- Tutkittavista seinarakenteista mitataan B 137 e -
lampétilaa seka suhteellista kosteutta. Lisaksi . e ——
jokaisen rakenteen sisapintaan on asennettu e lelw I
Ia m pOV| rta | eVy- i Eristekerroksen puolivélissa

« Anturit on sijoitettu rakenteen eri e pea 2230276 @ oo soprmons
rakennekerrosten rajapintoihin. [ pTI3 9Ta26 s

+1485 5 T427 @ Huxeflux-lampévirtalevy

* Anturointi on toteutettu siten, etta Vet
mittaustuloksia rakenteiden valilla voidaan 1200 HX () goastosy: -
vertailla keskenaan. IS

' 643 lampovirran suunnassa kuin keltaisella merkitylld
+500 R26100674 T3314] T275 alueelia
Eﬁ;t:;e{rl‘lnp;:llj\l\lr:\in anturit on Kiinnitetty ruuvien

T329.!
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Future Spaces
-koerakenteet

» Rakenteissa on varioitu
julkisivumateriaalia ja
eristepaksuutta.

« Ohuemmissa rakenteissa on 150
mm puurunko. Paksummissa
rakenteissa on 200 mm puurunko,
jonka molemmin puolin 50 mm
koolaus. Julkisivumateriaalina on
joko 22 mm puupanelointi tai 85
mm julkisivumuuraus

« Rakenteista W1, tiili-villa-tiili-
rakenne liittyy aiempiin tutkimuksiin
eika sen olosuhteita juurikaan
pystyta vertaamaan muihin
rakenteisiin.

WA Tiili-villa-tiili
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Rakenteen laskennallinen referenssi U-arvo
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W4 Tiilijulkisivu, ohut eristys
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W2 Puujulkisivu, ohut eristys

/H
1j>

%

e
9000 __,%\/\_ (
) L\j

\\

Rakenne ulkoa sisdanpain:
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Tuuletusvéli ja pystykoolaus
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Lammdneriste ja runkotolpat
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Rakenteen laskennallinen referenssi U-arvo

U.ref = 0,268 W/m2K

W5 Tiilijulkisivu, paksu eristys
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Tiilimuuraus

Tuuletusvdli ja pystykoolaus
Tuulensuojakipsilevy
Lammadneriste ja vaakakoolaus
Lammadneriste ja runkotolpat
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Lammoneriste ja vaakakoolaus
Kipsilevy

U.ref = 0,133 W/m?K
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W3 Puujulkisivu, paksu eristys
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Rakenne ulkoa sis@énpain:
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Puuverhous

Tuuletusvéli ja pystykoolaus
Tuulensuojakipsilevy
Lammdneriste ja vaakakoolaus
Lamméneriste ja runkotolpat
Hoyrynsulku

Lamméneriste ja vaakakoolaus
Kipsilevy

Rakenteen laskennallinen referenssi U-arvo

U.ref = 0,139 W/m?K

22 mm
30 mm
9 mm
50 mm
200 mm

50 mm
13 mm
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Rajapintojen kosteusolosuhteet

100

Esimerkkirakenne

o
o

» Tarkastelupisteen valinta: Homeenkasvun
kannalta kriittisin rajapinta on tuulensuojalevyn
sisapinta, joka on eristekerrosta vasten.

 Tarkastelut on tehty seka runkotolppavalin
keskelta eristeen kohdalta seka runkotolpan

vieresta. 60

Suhteellinen kosteus [%RH]

50

40
-20 -10 0 10 20 30

Lampdtila [°C]

Ulkoilma - Tuuletusvéli - Tuulensuojalevyn sisdpinta ¢ Eristeen sisdpinta - Homeenkasvun kannalta kriittinen raja RH_crit (HHL1)
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Tuulensuojalevyn sisapinnan suhteellinen
kosteus

« Paksummalla eristyksella lampdatila 85
tuulensuojalevyn sisapinnassa laskee 83
ohuempia rakenteita matalammaksi,
jolloin myos suhteellinen kosteus
kasvaa.

N N N N ©®
W U1 N O =

Suhteellinen kosteus [%RH]
N
=

65
15.8.2021 16.8.2021 17.8.2021 18.8.2021 19.8.2021 20.8.2021

Aika
----- W1: Tiili-villa-tiili ——W2: Puujulkisivu, 150 mm mineraalivillaeriste

= =W3: Puujulkisivu, 300 mm mineraalivillaeriste —Wa4: Tiilijulkisivu, 150 mm mineraalivillaeriste

— =WS5: Tiilijulkisivu, 300 mm mineraalivillaeriste
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Eristepaksuuden vaikutus

Puujulkisivu, etelaseina — Tuulensuojalevyn sisdpinnan suhteellinen kosteus - eristeen
mittaukset runkotolppavalin kohdalla - eteldseind
keSke"é, eriSteen kOhda"a _\I.:Vozr'n:z:;(;:ils::ukakr:::ilttuaukltreiri\tst:::?: T;:;:_:t:ii:\f::al-l:il\lilIaeriste héyrynsulku
° Suoma|a|sen homemallln mukalset o0 W3: Puujulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, hoyrynsulku
homeindeksit jaivat tutkimuksen
mittausjaksolla merkityksettomiksi. .
Kriittinen RH-raja ylittyi kuitenkin §
useilla tutkimuksen rakenteilla < 80
ainakin hetkellisesti. g
(@]
« Homeenkasvun kannalta otolliset ; "
olosuhteet syntyvat, kun £
suhteellinen kosteus korkeana §
tarpeeksi pitkaan. 3 5o
40
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Lampotila [°C]
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Eristepaksuuden vaikutus
p —_1] ~ e
Puujulkisivu, etelaseina — Tuulensuojalevyn sisdpinnan suhteellinen kosteus - runkotolpan
mittaukset runkotolpan vieresta vieressd - eteldseind

—Homeenkasvun kannalta kriittinen raja RH_crit (HHL1)

« Ohuemmin eristetyilla rakenteilla W2: Puuijulkisivu, kipsituulensuoja, 150mm mineraalivillaeriste, hdyrynsulku
Iampotlla pysyy tUUIenSUOJaIevyn o W3: Puujulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, héyrynsulku
sisapinnassa korkeampana ja
suhteellinen kosteus matalampana. |

I

» Esimerkiksi vesihoyrypitoisuuden s
pysyessa vakiona lampotilan lasku o 80
10 °C — 9 °C tarkoittaa 5 %RH g
nousua suhteellisessa kosteudessa. | = "

Tuulensuojalevyn sisapinnan £
lampétilalla on siis merkittava $°
vaikutus sen suhteelliseen -
kosteuteen.
40
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Lampétila [°C]
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Eristepaksuud kut
ristepaksuuden vaikutus =
A= =
Tiilijulkisivu, etelaseina — Tuulensuojalevyn sisdpinnan suhteellinen kosteus - eristeen
mittaukset runkotolppavalin kohdalla - etelédseind
kes kel Ié, eristeen kohdal Ia —Homefr.\.kastn..m kar.ma.lta kriittin(.-zn raja RH_cr.it (HHL.:I.). . )
Wa: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 150mm mineraalivillaeriste, héyrynsulku
° JU”(ISIVUI'naterIaallt (t““ Ja puu) 100 W5: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, hoyrynsulku
kayttaytyivat eri tavalla, mutta niiden
valille ei kriittisten olosuhteiden T o
maarassa syntynyt merkittavia =
eroja. 2 80
b
L 7
c
(]
c
= 60
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ristepaKksuuden valkutus 71e2
A= =
Tiilijulkisivu, etelaseina — Tuulensuojalevyn sisdpinnan suhteellinen kosteus - runkotolpan
mittaukset runkotolpan vieresta vieressa - eteldseina
. . . —Homeenkasvun kannalta kriittinen raja RH_crit (HHL1)
i Runk0t0|pat JOhtavat |amp0a, Joten Wa: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 150mm mineraalivillaeriste, hdyrynsulku
Iampotlla pysyy tolpan 100 WS5: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, hyrynsulku
laheisyydessa hieman
korkeampana kuin tolppavalin T o
keskella. S
« Homehtumiseen vaikuttaa myo6s 3 80
vahvasti tarkasteltava materiaali. é o
o
c
= 60
2
'§ 50
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Lampéotila [°C]
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W4 Tiilijulkisivu, ohut eristys W5 Tiilijulkisivu, paksu eristys

L X-"“'J:ru':':ul:‘:ljlui'rH]uLl

TTiTT

Eristepaksuuden vaikutus

)

TITir

Tiilijulkisivu, pohjoisseina — Tuulensuojalevyn sisdpinnan suhteellinen kosteus - eristeen
mittaukset runkotolppavalin kohdalla - pohjoisseini

keskella, eristeen kohdalla e e sty

o POhJOISselnan OlOSUhteet O||Vat WS5: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, hdyrynsulku

tarkastelujaksolla kriittisemmat.

Viileammat olosuhteet ovat tassa T o
tapauksessa osoittautuneet = -
haastavammiksi kuin etelaseinalle 2 80 ey
tulevat viistosateet. 2

L
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c
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( o W4 Tiilijulkisivu, ohut eristys W5 Tiilijulkisivu, paksu eristys
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E = t k d 'k t 213 _BE<¥
ristepaksuuden vaikutus & =

Tiilijulkisivu, pohjoisseina — Tuulensuojalevyn sisipinnan suhteellinen kosteus - runkotolpan
mittaukset runkotolpan vieresta vieressd - pohjoisseina
—Homeenkasvun kannalta kriittinen raja RH_crit (HHL1)
Wa4: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 150mm mineraalivillaeriste, héyrynsulku
WS5: Tiilijulkisivu, kipsituulensuoja, 300mm mineraalivillaeriste, héyrynsulku
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Tuulensuojalevyn sisapinta, pohjoisseina

Suhteellinen kosteus 1000 100
N
Syksy 2020 200 %0
. 800 80
* Viereisessa taulukossa on esitetty N * T
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700 [] 70

12.9.2020-1.12.2020. 600 60

500 50

400 40

300 30

200 I 20

Keskiarvot: 100 10
Ulkoilma 91,6 o — o 0

W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 68,4

W3, Puujulkisivu, 300 mm eristys 71,7 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 75,5 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys

W5, Tiilijulkisivu, 300 mm eristys 79,4

® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili  m Keskiarvo
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Tuulensuojalevyn sisapinta, pohjoisseina

Lampotila 1000
900
Syksy 2020
L] [l am L] 800
* Viereisessa taulukossa on esitetty
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700
12.9.2020-1.12.2020. 600
500
400
N
300
200
Keskiarvot: 100
Ulkoilma 6,8 I
W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 14,4 0
W3, Puujulkisivu, 300 mm eristys 13,9 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 9,15 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys
WS, Tiljulkisivu, 300 mm eristys 8.4 ® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili  m Keskiarvo
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Tuulensuojalevyn sisapinta, etelaseina

Suhteellinen kosteus 1000 100
900 N 90
Syksy 2020
_ _ . _ 800 80
 Viereisessa taulukossa on esitetty
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700 N [] 70
12.9.2020-1.12.2020. 600 60
N ||
500 50
400 40
300 30
200 20
Keskiarvot: 100 10
Ulkoilma 91,6
W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 56,6 0 — r—— 0
W3, Puujulkisivu, 300 mm eristys 58,0 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 67,2 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys
W5, Tiilijulkisivu, 300 mm eristys 69,8 ® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili W Keskiarvo
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Tuulensuojalevyn sisapinta, etelaseina

Lampotila 1000 25
900
Syksy 2020
_ _ . _ 800 20
 Viereisessa taulukossa on esitetty
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700 . il
12.9.2020-1.12.2020. 600 15
500
400 N L] 10
300
200 5
Keskiarvot: 100
Ulkoilma 6,8
W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 16,5 0 — e 0
W3, Puujulkisivu, 300 mm eristys 16,1 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 10,5 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys
W5, Tiilijulkisivu, 300 mm eristys 9,9 o s . - - .
® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili W Keskiarvo
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Tuulensuojalevyn sisapinta, pohjoisseina

Suhteellinen kosteus 1000 100
900 90
Syksy 2021 N
_ _ . _ 800 80
 Viereisessa taulukossa on esitetty
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700 70
1.9.2021-1.12.2021. 600 60
500 50
400 40
300 30
200 20
Keskiarvot: 100 10
Ulkoilma 87,6
W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 69,0 0 - - 0
W3, Puuijulkisivu, 300 mm eristys 71,7 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 70,4 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys
W5, Tiilijulkisivu, 300 mm eristys 4.2 ® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili W Keskiarvo




(

= Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

Tuulensuojalevyn sisapinta, pohjoisseina

Lampotila 1000
900
Syksy 2021
[l ] am L] 800
 Viereisessa taulukossa on esitetty
rakenteiden mittaustulokset jaksolta 700
1.9.2021-1.12.2021. 600
500 e N
400 . a
300
200
Keskiarvot: 100
Ulkoilma 8,0 -
W2, Puujulkisivu, 150 mm eristys 13,5 0 -
W3, Puujulkisivu, 300 mm eristys 12,9 W2, Puujulkisivu, W3, Puujulkisivu, W4, Tiilijulkisivu, W5, Tiilijulkisivu, Ulkoilma
W4, Tiilijulkisivu, 150 mm eristys 10,6 150 mm eristys 300 mm eristys 150 mm eristys 300 mm eristys
W5, Tiilijulkisivu, 300 mm eristys 9,8 o s . - - .
® RH_crit ylittyminen [h] 95% persentiili 5% persentiili W Keskiarvo
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Yhteenveto

Lisalammoneristamisen
valkutukset

* Ohuemmilla rakenteilla (150 mm o - Julkisivumateriaalien valilla on eroja, mutta
eristevahvuus) kipsituulensuojalevyn sisapinta eristevahvuudella on selvasti suurempi merkitys
pysyy selvasti lampimampana kuin tuulensuojalevyn sisdpinnan olosuhteisiin.

paksummilla rakenteilla (300 mm) » Kosteuskuormalla on suora vaikutus

- Lisalammoneristamisessa olisi hyvin tarkeaa rakenteeseen, mutta lampdtilan kontrolloinnilla
toteuttaa eristys siten, etta tuulensuojalevyn saavutetaan tehokkaasti kosteusteknisesti
sisapinnan ulkopuolella on riittavasti turvalliset olosuhteet tuulensuojalevyn
lammoneristyskykya. Homehtumisen kannalta sisapintaan.

pinnan lampaotilan nostaminen on helpoin tapa
parantaa rakenteen kosteusteknisita
kestavyytta.
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Kiitos

Jaakko Hietikko
jaakko.hietikko@tuni.fi

Future Spaces loppuseminaari 2022, Jaakko Hietikko 24.8.2022 | 20



	Future Spaces�Lämmöneristyksen lisäyksen vaikutukset puurunkorakenteiden kosteustekniseen toimintaan – koerakennustutkimukset��Loppuseminaari 2022
	Seinärakennemittaukset koerakennuksilla
	Seinärakenteiden anturointi
	Future Spaces� -koerakenteet
	Rajapintojen kosteusolosuhteet
	Tuulensuojalevyn sisäpinnan suhteellinen kosteus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Eristepaksuuden vaikutus
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, pohjoisseinä
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, pohjoisseinä
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, eteläseinä
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, eteläseinä
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, pohjoisseinä
	Tuulensuojalevyn sisäpinta, pohjoisseinä
	Yhteenveto
	Kiitos

