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LAMMONERISTYKSEN LISAYKSEN VAIKUTUKSET

m  LAmmoneristyksen lisddminen heikentda monien vaipparakenteiden
kosteusteknista toimintaa:

— Ulko-osat viilenevat, jolloin kosteuden kondensoituminen ja
homeen kasvulle suotuisat olosuhteet lisdantyvat rakenteissa.

— Rakenteiden vikasietoisuus heikkenee samasta syysta.

— Lammoneristekerroksen vesihdyrynvastuksen kasvaessa eristeen
sisdpuolisten kivirakenteiden kuivuminen hidastuu.

m  Kriittista eristyspaksuutta ei ole |0ydettavissa. Lammoneristyksen
kasvaessa tilanne muuttuu vain pikku hiljaa huonommaksi.

m  Rakenteiden kosteusteknista toimintaa voidaan parantaa merkittavasti
rakenteita muuttamalla ja liitoksien ja detaljien erilaisella toteutuksella.

m  Korjausrakentamisen puolella rakenteiden lisaeristaminen voi edellyttaa
rakenteellisten muutosten lisaksi myos teknisten laitteiden kayttéa
(lammitin, kuivain, ohjattu koneellinen ilmanvaihto).

m Eristepaksuuksien lisaaminen aiheuttaa myos rakennuksen

jaahdytystarpeen lisaantymisen, jolloin eristamisen hyoOty
energiankulutuksen kannalta vAhenee merkittavasti.
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RAKENNERATKAISUJEN JA

TOTEUTUSTAPOJEN MUUTTUMINEN

m Lammodneristepaksuuksien lisdaminen muuttaa
vaipparakenteita monessa tapauksessa niin paljon, etta
rakenteiden toteutustavat ja tuotantotekniikat muuttuvat.

— kokemusperainen tieto uusista rakenteista puuttuu
— suunnittelu- ja asennusvirheet kasvavat

m Rakenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan
kokonaisvaltainen suunnittelu ja toteutus ovat haastavia
tehtavia, jotka vaativat kokemusta ja laajaa asiantuntemusta.

— koulutusta tarvitaan paljon lisda

m  Suuret muutokset yhdistettyna tiukkaan aikatauluun
— puutteellinen suunnittelu
— liian lyhyet kuivumisajat
— virheiden merkitys korostuu vikasietoisuuden heikentyessa

7

IR

Kaikessa rakentamisessa rakennusaikaisen kosteudenhallinnan merkitys korostuu!

Betonipdivat 2012, Porvoo 27.11.2012
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ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET

Lampotilan ja sademaaran muutos Suomessa tulevina vuosikymmenina
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m Viistosaderasitus julkisivupinnoille kasvaa.
m Homeen kasvulle otolliset olosuhteet lisdantyvat rakenteiden ulko-osissa.

m Kosteuden siirtyminen ulkoa sisdalle pain lisdantyy varsinkin julkisivuissa,
joihin imeytyy sadevetta.

m Kesdaikana homehtumis- ja kondenssiriski lisdantyy naissa rakenteissa
my06s rakenteiden sisapinnan lahella.
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ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET

Lampdtilan ja sademaaran muutos Suomessa eri kuukausina
vuosina 2070 - 2099 verrattuna vuosiin 1971 - 2000
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m Homeen kasvulle otolliset olosuhteet lisd&antyvat varsinkin syksylla ja talvella.

m Rakenteiden kuivuminen hidastuu syksylla ja talvella.

m  Myos pilvisyys lisaantyy syksylla ja talvella, jolloin kuivuminen hidastuu

entisestaan.

m  Sulamis-jaatymissyklit lisdantyvat talvella, jolloin riski kivirakenteiden

pakkasrapautumiselle lisdantyy.

Betonipéivat 2012, Porvoo 27.11.2012
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VAIPPARAKENTEIDEN TARKASTELUT
FRAME-HANKKEESSA

Rakennusosa Tutkimusmetodi
Laskenta | Laboratorio Kentta

1. Betonirakenteiset ulkoseinat X

2. Rankarakenteiset ulkoseinat X

3. Massiivirakenteet X

4. Rakenteiden sisdinen konvektio X X

5. Tuuletetut ylapohjat X X

6. RyOmintatilaiset alapohjat X X

7. lkkunat X

Betonipdivat 2012, Porvoo 27.11.2012
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VAIPPARAKENTEIDEN KOSTEUSTEKNISEN
TOIMINNAN ANALYSOINTIMENETELMA
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ANALYSOINTIMENETELMAN UUTUUSARVOT

m Ulkoilman olosuhteina kaytetadn rakenteiden kosteusteknisen toiminnan
kannalta kriittisia testivuosia (Vantaa 2007 ja Jokioinen 2004), joiden
valinnassa on otettu huomioon kaikki keskeiset ulkoilman olosuhdetekijat.
Nykyilmaston testivuodet ovat todellisia toteutuneita vuosia.

m Testivuodet on valittu nykyilmaston lisaksi myds vuosien 2050 ja 2100
IImastoista (Vantaa 2067, Vantaa 2097, Jokioinen 2064 ja Jokioinen 2094).
Tulevaisuuden testivuodet on maaritetty A2 paastdskenaarion perusteella.

m Menetelma soveltuu erityyppisten vaipparakenteiden tarkasteluun. Ulkoilman
testivuosi valitaan tarkasteltavan rakenteen mukaisesti.

m Rakenteiden homehtumisriskin arvioinnissa kaytetaan VTT-TTY
homeriskimallia, joka on kehittynein homeen kasvua kuvaava laskentamalli
maailmassa. Mallin avulla voidaan arvioida konkreettinen homeen kasvun
maara halutussa tarkastelukohdassa.

m Sisadilman lampdtila- ja kosteusolosuhteiden mitoitusarvot perustuvat
suomalaisissa asuinrakennuksissa mitattuihin arvoihin.

m Rakennusmateriaalien rakennusfysikaalisina ominaisuuksina kaytetaan
valtaosin Suomessa kaytettavien materiaalien arvoja.

Betonipdivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha



BETONIJULKISIVUJEN TOIMINTA

m Pakkasrapautumisvaurioita saattaa alkaa
esiintya vanhassa rakennuskannassa myaos
sisdmaassa ilmastonmuutoksen myota.

m Pakkasenkestavyyden suhteen nykyinen
vaatimustaso on riittdva myos tulevaisuudessa.
Betonin lisdhuokoistuksen on onnistuttava
aina!

m Raudoitteiden sijainti normien ja toleranssien
mukaisiksi, eli riittavasti valikkeita!
Ruostumattomien terasten kaytto julkisivuissa
on suositeltavaa (erityisesti pieliterakset).
Peitepaksuusvaatimustaso on riittava.

m Liitosten ja detaljien toimivuuteen tulee
Kiinnittaa erityistd huomiota. Naiden
toiminnalla ratkaistaan koko rakenteen
toimivuus!

Betonipéivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha



RAKENNUSAIKAISEN KOSTEUDEN
KUIVUMINEN BETONIELEMENTIN
SISAKUORESTA
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m  Solumuovieristeitd kaytettdessa sisdkuoren kuivumisaika pinnoituskosteuteen (tiiviita pinnoitteita
kaytettdessa) voi pidentya seuraavasti verrattuna mineraalivillaeristeeseen:

2 — 4 kk kuivumistaso 90 % RH
6 — 12 kk kuivumistaso 80 % RH
m  Solumuovieristeen paksuuden kasvattaminen lisdd myos kuivumisaikaa.

m Polyuretaanieristetta kaytettdessa kuivumisaika on pisin. Alumiinipinnoite lisda kuivumisaikaa,
koska pinnoite estaa kosteuden kuivumisen ulospéain kokonaan.

Betonipaivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha 10



THLIVERHOTTU PUURANKASEINA

Korkeissa rakennuksissa (yli
10 m) tiiliverhouksen taakse
tulee laittaa kummaltakin
puolelta tuuletettu
hoyrynsulkukerros

(esim. terasohutlevy).

Betonipdivat 2012, Porvoo 27.11.2012

Yhteenveto tuloksista

Tiilliverhotussa puurankaseinassa homehtumisriski rakenteen ulko-
osissa on erityisen suuri, koska tiiliverhoukseen kerdantynyt kosteus
siirtyy sisdanpain diffuusiolla.

— tuulensuojan tulee olla hyvin [Ampda eristava ja homehtumista
kestava

— Vaihtoehtoisesti puurungon ulkopinnassa voidaan kayttaa esim.
terasprofiilista tehtya ristikoolausta

Vuoden 2050 ilmastossa (rakenteen U-arvo 0,12 W/(m?K))
tuulensuojan lammoénvastuksen tulee olla vahintdan 1,6 m2K/W
(esim. 50 mm mineraalivillalevy) ja vuoden 2100 ilmastossa 2,7
m2K/W (esim. 100 mm mineraalivillalevy).

Voimakasta homehtumisriskia esiintyy myds hdyrynsulun sisa- ja
ulkopuolella pystyrungon kohdalla, jos sisdpuolella kaytetdan
ristikoolausta ja tuulensuojan lammaonvastus ei ole riittava.

Tiilliverhotun rakenteen paallystaminen vesitiiviilla pinnoitteella ei ole
suositeltavaa. Kaikkia rakoja ei kyeta tukkimaan, jolloin vesi valuu
tiliverhouksen vuotokohtiin ja seurauksena voi olla puurungon
lahovauriot rakenteen alaosassa tai tiilen pakkasrapautuminen
vuotokohdissa.

Juha Vinha
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ERISTERAPATTU RANKASEINA
Yhteenveto tuloksista

m Eristerapattujen puu- ja terdsrankaseinien kastuminen
saumakohtien kosteusvuotojen seurauksena seka
kosteuden hidas kuivuminen aiheuttavat homeen kasvua
rakenteen ulko-osissa.

m EPS-eristeen kaytto rapatussa rankaseindssa pahentaa
tilannetta entisestaan, koska ulkopinnan vesihdyrynvastus
kasvaa ja nain ollen rakenteen kuivuminen heikkenee.

m Paksurapattu rakenne ei toimi hyvin edes
Ideaalitilanteessa, koska se keraa sadevetta samalla
tavoin kuin tiiliverhottu seina.

— Rapattu pintarakenne tulee erottaa sisemmasta
seindosasta kuivumisen mahdollistavalla
+ tuuletusraolla esim. levyrappauksella.

Puurakenteen péaalle tehdyissa eristerappaus-
rakenteissa on todettu erittadin paljon kosteusvaurioita
Ruotsissa ja Pohjois-Amerikassa.

Betonipaivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha 12



SISAPUOLELTA ERISTETTY MASSIIVIRAKENNE

Sisapuolelta lisderistetyn massiivirakenteen toiminnan edellytyksia:

Betonipdivat 2012, Porvoo 27.11.2012

Imavuodot sisalta eristeen taakse on estettaval

Rakenteessa on oltava aina myads riittava héyrynsulku eristeen
lampimalla puolella.

Avohuokoisia lammoneristeita kaytettaessa muovikalvon tai
muovitiivistyspaperin kayttd on paras ratkaisu.

Solumuovieristeita kaytettaessa eristeen oma vesihdyrynvastus
muodostaa riittavan hoyrynsulun lammoneristetta lisattédessa.

Kevytbetonirakenne on rapattava ulkopuolelta, jotta viistosade
ei paasee kastelemaan seinaa.

Hirsiseinassa on estettava viistosateen tunkeutuminen
saumojen kautta eristetilaan (esim. paisuvat saumatiivisteet)

Rakenteen on paastava kuivumaan riittdvasti ennen sisapuolisen
lammaoneristyksen ja héyrynsulun laittoa.

Kosteutta lapaisevan ilmansulun kaytto ei paranna avohuokoisella
lammoneristeella eristetyn rakenteen kuivumista sisdanpain.

Juha Vinha 13



PUURAKENTEINEN TUULETETTU YLAPOHJA

m  Homehtumisriski lisdantyy voimakkaasti puurakenteiden
ulko-osissa ilmastonmuutoksen ja lammoneristyksen
lisdyksen vaikutuksesta.

m Uusissa rakennuksissa tuuletustilan toimintaa kannattaa
parantaa ensisijaisesti lampda eristavalla aluskatteella.

m  Vuoden 2050 ilmastossa riittdva aluskatteen
lAmmonvastus on n. 0,5 m2K/W (esim. 20 mm XPS-
eristetta).

m Vuoden 2100 ilmastossa vastaava arvo on 1,0 m2K/W
(esim. 40 mm XPS-eristetta).

m Yl&pohjaa tulee tuulettaa kohtuullisesti.
Suositeltava ilmanvaihtokerroin on 0,5 - 1,0 1/h.
m Ylapohjan ilmatiiviys on erittain tarkea.

m Vinoissa ylapohjissa lammoneristys toteutetaan
puupalkkien ylapuolelle laitettavalla tuulensuojalla.

m Vanhoissa rakennuksissa ylapohja on pyrittdva saamaan
ilmatiiviiksi aina, kun lammaoneristysta lisataan.
Tarvittaessa yldpohjaa voidaan my6s lammittaa.

Kuva: Hedtec Oy, Olosuhdevahti

Betonipéivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha



RYOMINTATILAINEN ALAPOHJA

— _
Z m  RyoOmintéatilan pohja tulee lampderistaa varsinkin
2 | puurakenteista alapohjaa kaytettédessa.

— lammoneristys vahentaa maan viilentavaa
vaikutusta rydmintatilassa

— lammoneristys alentaa maapohjan lampatilaa,
jolloin diffuusiolla maasta haihtuvan kosteuden
maara vahenee

m  Vuoden 2050 ilmastossa maan pinnan
lammonvastus tulee olla vahintaan 1,3 m2K/W
(esim. 50 mm EPS tai 150 mm kevytsoraa).

m  Puuvasojen alapuolelle tarvitaan hyvin [ampda
eristava tuulensuoja, jonka lammonvastus on

i’

Alapohjan toimivuuden edellytyksena on vahintaan 0,4 m2K/W. Tuulensuojan tulee olla hyvin
lisdksi monet aiemmin korostetut asiat: kosteutta kestava.
= Eloperainen materiaali tulee poistaa m Alapohjarakenteen ilmatiiviys on erittéin tarkea.

ryomintatilasta.
m Maapohja ei saa olla monttu.

m Salaojasorakerros perusmaan paalle ja _ _ S _ S
perusmaan pinnan kallistus ulospain m  Koneellinen kuivatus tai [ammitys ei ole valttamaton,

salaojiin. jos alapohja tehdd&n muuten rakenteellisesti oikein.

m  RyOmintatilaa tulee tuulettaa kohtuullisesti.
Suositeltava ilmanvaihtokerroin on 0,5 — 1,0 1/h.

Betonipaivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha 15



IKKUNOIDEN KONDENSOITUMISRISKIN
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LISAANTYMINEN

Ikkunoiden kondensoitumista esiintyy
eniten aamuyon tunteina syksylla.

Ikkunan lasiosan U-arvoa ei tule enda
pienentaa (nykyisin tasolla n. 0,6 W/(m?K))
ellei ulkopinnan emissiviteettia alenneta.
Varjostukset vahentavat kondensoitumista
ja ikkunan ulkopinnan

matalaemissiviteettipinta (selektiivipinta)
poistaa sen kokonaan.

Ikkunan U-arvoa voidaan parantaa myds
karmin U-arvoa parantamalla.

Matalaemissivitettipintojen (selektiivipinta)
lisdaminen ikkunaan

heikentaa matkapuhelimien kuuluvuutta

osassa rakennuksista (mm. betonirakenteiset
seka tiiviilla alumiinilaminaattipintaisilla
polyuretaanieristeilla toteutetut rakennukset).

Juha Vinha 16



ULKOSEINIEN SISAINEN KONVEKTIO

TTY:n rakennusfysikaalinen tutkimuslaitteisto:

m Ulkoseinarakenteissa sisédinen konvektio
ei ole merkittavaa, jos
lammoneristekerroksen paksuus on
enintdan 200 mm.

m 300 mm paksulla yhtenaisella eristeella
sisainen konvektio lisda lampdenergian
kulutusta keskimaarin n. 10 %.

m Lammoneristyskerrokseen laitettava
pystysuuntainen konvektiokatko vahentaa
konvektiota, mutta ei valttamatta poista
konvektion vaikutusta kokonaan.

m Uudessa RakMK C4:ssa annetut U-arvon
laskentaohjeet ottavat sisdisen konvektion
vaikutuksen kohtuullisen hyvin huomioon
ulkoseinarakenteissa.

Betonipaivat 2012, Porvoo 27.11.2012 Juha Vinha 17



YLAPOHJIEN SISAINEN KONVEKTIO

TTY:n ylapohjarakenteiden tutkimuslaitteisto:

i =

Betonipéivat 2012, Porvoo 27.11.2012

Ylapohjarakenteissa sisainen konvektio voi lisata
paksujen (600 mm) puhalluseristeiden l&api
siirtyvaa lampdvirtaa enimmillaan jopa 30 - 50 %.
Lammoneristepaksuutta lisattaessé konvektion
suhteellinen osuus lisaantyy.

Hyvin vesihoyrya lapaisevan tuulensuojan kaytto
lAmmoneristeen ylapinnassa ei vahenna sisaista
konvektiota puhalletussa lasivillaeristeessa.
Puhalletussa puukuitueristeessa konvektio
vahenee jonkin verran.

100 mm levyeristeen kayttd puhalletun
lasivillaeristeen alapuolella vAhentaa sisaista
konvektiota.

Sisadisen konvektion vaikutusta voidaan vahentaa
oleellisesti pienentamalla puhalluseristeen
iImanl&paisevyytta tai korvaamalla puhalluserite
levyeristeella.

Nykyiset U-arvon laskentaohjeet eivat ota
sisaisen konvektion vaikutusta huomioon

riittdvasti ylapohjarakenteissa.
Juha Vinha 18



TILOJEN JA ILMANVAIHDON LAMMITYS- JA
JAAHDYTYSTARVE 2010 - 2100

i . : ; Rakennus |U-arvot, W/m2K Lammaonersitystason valintaperuste:
Lammoneristystaso: s | v o
Pientalo
A 0.24 0.15 0.24 Normitaso C3 (2008)
B 0.17 0.09 0.16 Normitaso C3 (2010)
C 0.12 0.08 0.07 Matalaenergiapientalo (RIL 249-2009)
D 0.08 0.07 0.10 Passiivipientalo (RIL 249-2009)
Kerrostalo ja toimisto’
A 0.24 0.15 0.24 Normitaso C3 (2008)
B 0.17 0.09 0.16 Normitaso C3 (2010)
C 0.14 0.08 0.12 Matalaenergiakarrostalo (RIL 249-2009)
D 0.12 0.08 0.10 Passiivikerrostalo (RIL 249-2009)
E 0.08 0.07 0.10 Passiivipientalo (RIL 249-2009)
1 Toimistossa vain US ja YP:n lammoénersitystaso otettu huomioon. (Toimistossa AP:n
lampohavidita ei ole otettu huomioon kellarikerroksessa sijaitsevan paikotustilan wvuoksi.)
Pientalo: Toimisto: Kerrostalo:
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ILMASTONMUUTOKSEN JA LAMMONERISTYKSEN
LISAYKSEN VAIKUTUKSET RAKENNUSTEN
ENERGIANKULUTUKSESSA

m Vaikka tilojen jadhdytystarve katettaisiin ensisijaisesti passiivisilla
jaahdytysratkaisuilla, tutkittujen vaipparakenteiden (US, YP ja AP)
lammaoneristyksen lisdaminen v. 2010 maaraysten mukaisesta vertailutasosta
ei ole kerrosaloissa ja toimistoissa kannattavaa, koska ostoenergiansaasto on
marginaalinen. Pientaloissa asia riippuu siitd, kuinka pitka takaisinmaksuaika
lisderistamiselle voidaan hyvaksya.

m Kerrostaloissa ja toimistorakennuksissa jo vuoden 2008 rakentamismaaraysten
mukaiset U-arvotasot tutkittujen vaipan osien osalta olisivat olleet energiansaaston
kannalta varsin riittavia.

m Tulevaisuudessa rakennusten lammitystarve vahenee ja jadhdytystarve kasvaa.

m Lammdneristystason lisdamisella saavutettava energiansaasto tulee
iImastonmuutoksen myota edelleen pienenemaan.

m Rakennusten energiankulutusta voidaan hieman pienentaa hyodyntamalla
rakenteiden termista massaa.

m Rakennusten energiankulutusta voidaan jatkossa pienentaa erityisesti energia-
tehokkailla lammitys- ja jAahdytysratkaisuilla seka passiivisilla jadhdytystavoilla.
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YHTEENVETO TUTKIMUSTULOKSISTA
(rakenteiden kosteustekninen toiminta)

m Kosteusvaurioiden riski lisdantyy monissa tavanomaisissa vaipparakenteissa
iIImastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisayksen vaikutuksesta.
Toisaalta on my6s monia rakenteita, joissa nama tekijat eivat vaikuta
merkittavasti rakenteiden toimintaan.

m Rakenteissa tapahtuvien olosuhteiden muuttumisen lisdksi rakenteiden
kosteusriskit lisaantyvat myods rakenneratkaisujen, rakenteiden
dimensioiden ja toteutustapojen muutosten seurauksena.

m Lahes kaikki vaipparakenteet saadaan toimiviksi myds seuraavan 100
vuoden aikana rakenteellisten muutosten ja toteutusohjeiden muutoksien
avulla.

m Puurakenteiden kosteusteknista toimintaa voidaan parantaa merkittavasti
laittamalla kantavien rakenteiden ulkopuolelle lammadneristysta.

m Betoni- ja kivirakenteiden kuivumiseen on varattava lisaa aikaa, jos niiden
ulkopuolella kaytetaan lammaodneristeend solumuovieristeita.
Betonirakenteiden nykyiset toteutusohjeet raudoitteiden asennuksen ja
betonin pakkaskestavyyden suhteen ovat riittavia.

m Matalaenergiarakentamisen mukanaan tuomat uudet rakenneratkaisut ja
toimintatavat edellyttavat paljon lisda koulutusta.
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ILMASTONMUUTOKSEN JA LAMMONERISTYKSEN

LISAYKSEN VAIKUTUKSIA TAVANOMAISISSA

VAIPPARAKENTEISSA

Vaatii lisaa kuivumisaikaa

Vaatii rakenteellisia muutoksia

Kaytdsta on syyta luopua

- solumuovieristeiset betoni-
sandwich- ja sisakuorielementit

- ulkopuolelta solumuovieristeilla
eristettavat kivirakenteet

- sisapuolelta lisaeristettavat
massiivirakenteet

Kivirakenteen riittava kuivuminen on
varmistettava, jos rakenne pinnoitetaan
sisapuolelta vesihoyrytiiviilla
pinnoitteella tai materiaalilla tai
peitetdén kaapistoilla tai muilla
kuivumista rajoittavilla rakenteilla.

Sisapuolelta lampdoeristettyjen
massiivirakenteiden riittava kuivuminen
on varmistettava ennen sisapuolen
lammoneristyksen ja hdyrynsulun
laittamista.

- puurakenteinen ylapohja

(lampoa eristava aluskate/ tulensuoja,
vahemman ilmaa lap. lammaoneriste)

- tiiliverhottu puurankaseina

(lampda eristava tuulensuoja,
erillinen hoéyrynsulkukerros tuuletus-
rakoon yli 10 m korkeissa seinissa)

- sisapuolelta lisaeristetty hirsiseina
(ilmanpitava ja riittdva hoyrynsulku)

- rydmintatilainen alapohja
(maanpinnan lammoneristys, lampoa
eristava ja kosteutta kestava
tuulensuoja puurakenteis. alapohjassa)

- maanvastainen alapohja
(routaeristyksen lisays)
- ikkunat

(ulkolasin ulkopintaan matala-
emissivitettipinta)

- tuulettumaton eristerappaus
puurankarakenteen tai massiivipuu-
rakenteen paalla

Korvaavana rakenteena voidaan
kayttaa esim. tuuletetun
levyverhouksen paalle tehtya
rappausta tai muuta ratkaisua, jossa
rakenne tuuletetaan.

Taulukossa esitetyt asiat ovat voimassa myo6s vanhoja rakenteita korjattaessa

ja lisaeristettaessa.
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FRAME -PROJEKTIIN LITTYVAT JULKAISUT
(TTY rakennetekniikka)

Tutkimusraportit:

m Vinha et al. Imastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisdyksen vaikutukset
vaipparakenteiden kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa

(julkaistaan joulukuussa 2012)

m Lahdensivu et al. Matalaenergia- ja passiivitalojen rakenteiden ja liitosten
suunnitteluohjeita. 2012

www.tut.fi/fi/yksikot/laitokset/rakennustekniikka/tutkimus/rakennetekniikka/rakennusfysiikka/frame/

Diplomitydt:
m  Makitalo, M. Puurunkoisten ulkoseinien kosteustekninen toimivuus nykyisessa ja
tulevaisuuden ilmastossa. 2012

m  Nurmi, S. Massiivirakenteen sisdpuolisen lisdlammoneristamisen vaikutus rakenteen
kosteustekniseen toimintaan. 2012

m Pakkanen, T. Sisaisen konvektion vaikutus ylapohjan lammoneristavyyteen
(julkaistaan joulukuussa 2012)

m Laukkarinen, A. Tuuletetun ylapohjan lamp6- ja kosteustekninen toiminta nykyisessa ja
tulevaisuuden ilmastossa (julkaistaan helmi-maaliskuussa 2013)

Muiden projektien julkaisut:

m  Aho & Korpi (toim.) llmanpitavien rakenteiden ja liitosten toteutus asuinrakennuksissa.
20009.

m Vinha et al. Rakennusmateriaalien ja rakenteiden homehtumisriskin laskennallinen
arviointi (julkaistaan tammikuussa 2013)
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FRAME -PROJEKTIIN LIITTYVAT JULKAISUT
(TTY rakennustuotanto ja -talous)

Diplomitydt:
m Toivari, O.-P. Kosteudenhallinnan ja sddsuojauksen taloudellinen tarkastelu. 2011.
m Hamalainen, J. RakennustyOmaan energiatutkimus. 2012,

Kandidaatinty06t ja erikoistyot:

m Lassila A.-P. Rakentamisen aikainen rakenteiden tehokas kuivattaminen. 2011.
m  Hamalainen, J. Energiankayttd Ruotsin rakennustydmailla. 2011.

m  Pippuri, T. Vaipan lapi johtuva energia rakennusaikana. 2012.

Muut julkaisut:
m Kosteuden hallinnan opetusdiasarja
m  TyOmaan ilmanvaihdon ja lammityksen suunnittelu
m Tiivis holvi ja sandwich-elementin suojaus
+ muuta materiaalia

Julkaisut I6ytyvat TTY/ RTT:n kotisivuilta: www.tut.fi/site/
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FRAME -PROJEKTIIN LITTYVAT
MUUT JULKAISUT

Ulkoilman testivuodet:

m  Nykyilmasto, 2050-ilmasto, 2100-ilmasto, yhteensé 6 testivuotta

m Julkaistu lImatieteen laitoksen nettisivuilla (myohemmin my6s TTY:n sivuilla):
www.ilmatieteenlaitos.fi/rakennusfysiikan-ilmastolliset-testivuodet/

[Imatieteen laitoksen julkaisut:

m Jylha, K. et al. Arvioita Suomen muuttuvasta ilmastosta sopeutumistutkimuksia varten,
ACCLIM-hankkeen raportti. Raportti 2009:4. 2009.

m Jylh&, K. et al. Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja arviot
ilmastonmuutoksen vaikutuksista. Raportti 2011:6. 2011.

m Ruosteenoja, K. et al. Rakennusfysiikan testivuosien saaaineistot suomen muuttuvassa
IImastossa. Raportti 2012/ 2013 (julkaistaan joulu-tammikuussa)

FRAME-projektin seminaariaineistot ja julkaisut:
m Julkaistaan Rakennusteollisuus RT:n nettisivuilla:
www.rakennusteollisuus.fi/frame/

RIL:n julkaisut:

m RIL 107-2012. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. 2012.

m  RIL 225-2013. Rakennusosien lammadnlapaisykertoimien laskenta. (julkaistaan v. 2013)
m  RIL 255-2013. Rakennusfysiikan kasikirja. (pyritdan julkaisemaan v. 2013)
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