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SPU-eristeisten betonisandwich-elementtien uritustarve

Tédmén tyon tuloksena esitetdan VTT:n késitys urituksen tarpeellisuudesta be-
tonisandwich -rakenteissa silloin, kun ldmmoneristeend on joko alumiini-
pinnoitettu tai pinnoittamaton SPU:n polyuretaanieriste.

Betonisandwich -rakenteissa uritettu ldmmoneristevilla parantaa kosteuden
kuivumiskykyd rakenteesta. Urituksesta on tullut ldhes kiyténto ja sitd on alet-
tu edellyttdd kaikilta betonisandwich —rakenteilta limmoneristeen materiaalista
riippumatta.

Polyuretaanieristettd kaytettédessd urituksen hyddyt saattavat olla rajalliset, silld
kosteudensiirto umpisoluisessa lammdoneristeessd poikkeaa olennaisesti siitd,
mitd se on esimerkiksi villaeristeissd. Liséksi uritus voi jonkin verran heiken-
tdd lammoneristyskykyéd ja se edellyttdd ylimadrdistd tyovaihetta eristyksen
valmistuksessa.

Tadmin selvityksen tavoitteena on esittdd VTT:n késitys urituksen tarpeellisuu-
desta betonisandwich —rakenteissa silloin, kun l&mméneristeend on joko alu-
miini-pinnoitettu tai pinnoittamaton polyuretaanieriste.

Tyossa kéytettiin VTT:n asiantuntemusta.

Limmoneristeen urituksen vaikutus tuuletusilmavirtaan

Tuuletuskanaviston rakenteesta ja dimensioista johtuen on ilman virtausmaéra
rakenteessa ja sen tuuletusurissa hyvin pieni.

IIman virtausaukot ulkoilmaan (tuuletusputket) ovat tyypillisesti pystysauman
kohdalla elementin kulmissa. Halkaisijaltaan pienet tuuletusputket kuristavat
virtausta ja ovat merkittdvin tuuletuskanavan virtaukseen vaikuttava tekija.
Virtauksen jakautuminen elementin sisélld useisiin kanaviin (uriin) ei tuo
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olennaista lisdystd kokonaisilmavirtaan verrattuna urattoman eristetapauksen
ilmavirtaukseen pelkén pystysauman kohdalla.

Urituksen tavoitteena on jakaa tuuletusvirtaus mahdollisimman laajalle alueel-
le elementissd, jolloin rakenteen eri kohtiin sitoutunut vdhédinen kosteus saa-
daan tuuletettua ulos. Tdmai tavoite toteutuu mineraalivillaeristeisen rakenteen
urituksessa, jossa kosteus voi levitd laajalle alueelle rakenteessa ja tuuletusvir-
tauksen jakaminen koko elementin alueelle on perusteltua. Mineraalivillassa
kosteus voi siirtyd urien tuuletusvirtaamaan diffuusiona, joten tuuletus urien
kautta periaatteessa tuulettaa koko rakenteen eristetilan.

PU-eristeen tapauksessa urituksen hyoty on kyseenalainen, koska kosteus ei
voi merkittdvissd méérin siirtyd umpisoluisen ldmmoneristeen ldpi sen tuule-
tusuriin.

Betonisandwich -rakenteen rakennekosteuden kuivuminen

Sisdkuori

Rakenteen tuulettaminen ldmmoneristeen tuuletusurien avulla kuivattaa seké
ulompaa ettd sisempédd betonikerrosta, silloin kun eristemateriaalina on hyvin
kosteutta ldpédisevd mineraalivilla. Mikili rakenteessa kdytetddn eristeend po-
lyuretaanilevyd, tapahtuu sisemmain betonikerroksen kuivuminen pidasiassa
sisdpinnan kautta sisdilmaan pdin. Talldin sisemmén betonikerroksen kuivu-
minen kestdd kauemmin kuin mineraalivillalla eristetyssa rakenteessa.

PU-eristeen ulkopinnan urituksella ei ole vaikutusta sisdkuoren kuivumiseen.
Ulkokuori

Ulomman betonikerroksen kuivuminen on kaikissa tapauksissa sisemmén be-
tonikerroksen kuivumista hitaampaa. Mineraalivillaeristeisessd seindssé tuule-
tus edistdd ulomman betonikuoren kuivumista enemmén kuin polyuretaanieris-
teisessd, koska kosteus voi siirtyd avohuokoisessa eristeessd diffuusiolla tuule-
tusuriin. PU-eristeisessd rakenteessa urat edistdvit betonikuoren kuivumista
lahinn4 vain urien kohdalla.

Ulkokuoren kuivuminen ulkopinnan kautta ulospdin on mineraalivilla- ja PU-
eristeisissd rakenteissa hallitsevaa silloin, kun ulkopinnan vesihOoyryn la-
péisevyytté ei ole rajoitettu, ts. ulkopinta on maalattu, rapattu tmv. vesihoyrya
ldpéisevd. Talloin ulkokuoren kuivumisnopeus on riittdvé ilman, ettd rakenteen
tuuletusreittejd muutetaan uritetun eristeen avulla. Siten polyuretaanieristyksen
urituksella ei saavuteta olennaista hyotyd ulkokuoren rakennekosteuden (ra-
kentamisen jilkeisen ylimédrdisen alkukosteuden) kuivumisen kannalta.

Poikkeuksena ovat klinkkerilaatoin tai vastaavin vesihdyryd jokseenkin Il&-
paisemattomin materiaalikerroksin paillystetyt betonikuoret. Niiden kuivumis-
ta ei voi jattda pelkéstddn klinkkerilaattojen saumojen kautta tapahtuvan dif-
fuusion varaan, vaan niilla tulee olla lammoneristyksen tyyppiin soveltuva riit-
tédva tuuletus eristeen ja kuoren rajalla. Tadma edellyttda riittdvan tihedd uritusta
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erityisesti PU-eristeeseen. Téaman urituksen mitoitukseen ei tissd tyOssi oteta
kantaa.

Sisdilmasta lahtoisin oleva kosteuskuormitus

Sisdilmasta diffuusiona sisdpuolen betonikuoren ja PU-eristeen ldpi rakentee-
seen tuleva kosteusvirta on hyvin pieni, eikd sen kuivumisen kannalta ole olen-
naista merkitysta silld, onko eristeen ulkopinnassa uritus vai ei.

Muut satunnaiset kosteuskuormat ja niiden kuivuminen

Rakennekosteuden ja sisdilmasta perdisin olevien kosteuskuormien lisdksi kui-
vumiskykyd edellyttivd kuormitus betonisandwich-rakenteeseen on peréisin
ulkopuolisen veden (sateen) mahdollisesta tunkeutumisesta rakenteeseen. Té-
méa voi johtua esimerkiksi rakenteen aukkojen puutteellisesta suojauksesta,
elementtisaumojen tiivistyksen pettdmisestd, veden valumisesta muiden raken-
neosien kautta tai rakennusvaiheen aikaisesta vuodosta. Télloin on kyse raken-
teen toimivuuden virheesta.

Téllaisen vesivuodon aiheuttamaa yliméardistd kosteuskuormitusta ei voida
mitoittaa, mutta jonkinasteinen varautuminen siihen parantaa rakenteiden sel-
viytymiskykyéd pienten ja satunnaisten kuormien tapauksissa. Varautuminen
tarkoittaa veden levidmisen estdmistd rakenteessa ja yliméardisen kosteuden
poistamista vieméroimalld ja tuulettamalla.

Ylimaariinen kosteus mineraalivillaeristyksessa

Mineraalivillalla eristetyn rakenteen tapauksessa vesi voi vuotaa laajalle alu-
eelle rakennetta. Kuivumista edistéd, kun eristeen ulkopinnassa on pystyurat
jotka jakavat tuuletusvirtauksen koko elementin alueelle. Kuitumainen ldm-
moneristysmateriaali mahdollistaa kosteuden siirtymisen diffuusiona tuule-
tusuriin ja edelleen tuuletusvirtauksen mukana ulos rakenteesta. Mineraalivil-
lassa voi myo0s esiintyd vihiistd ilmavirtausta, miké edelleen edistéd kosteuden
siirtymisté.

Ylimadrdinen kosteus PU-cristeisessé rakenteessa

Kun vettd pddsee betonikuoren sisdpuolelle PU-eristetyssd sandwich-
rakenteessa, poikkeaa veden kulkeutuminen ja varastoituminen rakenteessa
merkittdvésti mineraalivillaeristetyn rakenteen vastaavasta ilmiosta.

Urituksen tarpeen ja mitoitusperusteiden esittdminen PU-eristyksen tapaukses-
sa on vaikeaa, koska rakenteen materiaalit absorboivat kosteutta vain vihan,
Kosteus voi sitoutua betoniin, mutta satunnaisessa ja lyhytaikaisessa vesikos-
ketuksessa sitoutuneet kosteusmédrdt ovat vdhdisid. Kosteuden siirtyminen
umpisoluiseen lammoneristykseen tapahtuu vesihoyryn diffuusiona hyvin hi-
taasti ja hygroskooppisesti sitoutunut kosteusmaérd on jokseenkin merkitykse-
ton ulkoseinédn hetkellisissd vesirasituksissa.
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Tuuletuksen tarve perustuu satunnaisiin virhetilanteisiin, joissa vesi jid vetend
rakenteeseen. Urittamattomassa tapauksessa rakenteen ulkokuoren sisépuolelle
joutunut vesi péétyy padasiassa eristyksen saumakohtien ja elementtien vaaka-
ja pystysaumojen pohjanauhan takana oleviin onteloihin.

Rakenteesta riippuen vihdinen maard vettd voi pddstd uloimman betonikuoren
ja lammoneristeen viliin, jos materiaalikerrosten vilinen sauma ei ole tdysin
titvis. Tahdn vaikuttaa mm. elementtien tekotapa. Jos sisdkuori valetaan eris-
teen péélle, ndiden vilinen sauma on varsin tiivis. Tassd tapauksessa sauma-
kohtaan veden vuototilanteessa mahdollisesti tunkeutuva kosteusmaéra jaa hy-
vin vdhiiseksi, eikd edellytd tuuletusta.

Joissain tapauksissa PU-eristyksen uritus voi edistdd veden kertymistd raken-
teeseen. Veden paistessd ulkokuoren sisdpuolelle, pddsee vesi uria pitkin siir-
tyméan rakenteessa ja silld on lisdd tilaa varastoitua rakenteeseen. Urien sei-
ndmiin voi jdadad vahdisid médrid kosteutta ja urissa oleva ilmatila voi edistda
hetkellisten paine-erojen syntymistd betonikuoren ulko- ja sisédpuolen vilille ja
siten lisdtd veden tunkeutumista rakenteeseen verrattuna tiiviisti betonikerrosta
vasten olevaan mahdollisimman yhtendiseen eristepintaan.

Oikein toimivassa rakenteessa pystysauman kohdalla rakenteeseen pédssyt yli-
médrdinen, materiaaleihin sitoutumaton vapaa vesi poistuu elementin tuuletus-
putkien kautta. Rakenteeseen paikallisesti pystysauman kohdalle sitoutuneen
véhdisen kosteusmadrin tuulettamiseen riittdd poistoputkien ja sauman taustan
kautta tapahtuva tuuletus. Lammoneristeessd olevien tuuletusurien merkitys
elementin pystysauman kohdassa olevan kosteuden tuuletuksessa on olematon.
[lman virtausaukot ulkoilmaan (tuuletusputket) ovat pystysauman kohdalla
elementin kulmissa, eikd kosteus juuri liikku lammdneristeessa tai betonissa si-
vusuuntaan mahdollisten urien ilmatilaan pédin. Sen sijaan mineraalivillaeris-
teessd laajalle alueelle levidvé kosteus on syytéd poistaa koko kostuneen alueen
kattavalla tuuletuksella.

Jos vesi pddsee vaakasauman kohdalla rakenteeseen, se voi levitd sauman on-
teloissa paikallista vuotokohtaa laajemmalle alueelle. Uritettu ldmmoneriste
voi edistdd veden jakautumista edelleen pystysuunnassa. Suurin kosteuden ke-
raantymisriski liittyy eristesaumojen viélisiin kohtiin, joissa on terdsansaat eris-
teen lépi. Tyypillisesti saumakohdat on suojattu uretaanilla vaahdottaen, mutta
tdmén toteutuksen tasosta riippuu, paljonko vettd voi pddstd ndihin vileihin.
Téassdkddn tapauksessa eristeen uritus ei auta timéan paikallisen kosteuden tuu-
letuksessa, koska urat ovat heikosti kosteutta ldpéisevin eritekerroksen takana.
Vihdisen tuuletusvirtauksen jakautuminen kaikkiin uriin voi heikentdd tuule-
tusilman virtausta rakenteen kosteuskertymén kannalta kriittisissé kohdissa ku-
ten pystysaumojen kohdalla.

Kuva 1 esittdd kosteuden mahdolliset kertymépaikat polyuretaanieristeiseen
betonisandwich-elementtiin silloin, kun rakenteen ulkokuoren kautta pidsee
vauriotapauksessa vettd rakenteeseen. Vettd voi varastoitua padasiassa eristeen
ja elementin saumakohtiin. Tuuletuksen lisddminen urituksen avulla um-
pisoluisen lammoneristeen ulkopinnassa ei edistd saumakohtiin péddsseen pai-
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kallisen kosteuden tuulettumista rakenteesta. Olennaista on suojata eristeker-
roksen saumat siten, ettd niihin ei padse kertyméddn vettd vuototilanteissa. Tuu-
letuksesta on hyotyd silloin, kun se kohdistuu niihin kriittisiin element-
tisaumoihin. Tétéd varten ei tarvita eristeen ulkopinnan uritusta. Sivusuuntaisten
tuuletusreittien toimivuus elementtien vaakasaumojen kohdalla mahdollistaa
pienen tuuletusvirtauksen eristeen pystysaumojen kohtiin.

Joka tapauksessa tuuletusvirtaus on betonisandwich-rakenteessa niin vahainen,
ettd eristemateriaalista ja sen urituksesta riippumatta, sen avulla ei voida tuu-
lettaa kuin pienid médéria yliméaérdista kosteutta rakenteesta.

\ - -
poistoputki

poistoputki

Kriittiset kohdat, joihin rakenteeseen paassyt vesi voi jaada

ARN

Eristesauma

Kuva 1. Elementin ja PU-eristeen saumat ovat kriittisid kohtia veden paikallisen varastoitumisen kannalta
silloin, kun ulkokuoren kautta pédsee tunkeutumaan vettd rakenteeseen. Eristeen ulkopinnan uritus ei
edistd saumakohtien kuivumista, koska kosteus ei merkittévésti siirry umpisoluisen eristemateriaalin ldpi

tuuletusuriin.
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Yhteenveto

Lammoneristeen materiaalista riippumatta jaa tuuletusvirtaus betonisandwich-
rakenteissa aina hyvin pieneksi. Tuuletuksen kuivaava vaikutus on viahéinen,
eikd silld voida poistaa merkittdvien vesivuotojen aiheuttamia kertymid. Ladm-
moneristyksen urituksella voidaan jakaa tuuletusta tarvittaviin kohtiin raken-
netta.

Mineraalivillaeristyksen tapauksessa rakenteeseen pdédssyt kosteus voi levitéd
laajalle alueelle rakenteessa ja se edellyttdd rakenteiden tuuletusta kauttaaltaan,
mihin eristeen uritus on sopiva ratkaisu.

Rakennekosteuden kuivaamiseen ei tuuletusuritusta tarvita, kun ulkokuoren
pinta on maalattua, rapattu tai muuten vesihdyryé tavanomaisesti ldpdiseva.

Poikkeuksena ovat tapaukset, joissa ulkokuoren pinta on klinkkerid tai muuta
vastaavaa vesihOyryé heikosti lapdisevdd materiaalia. Kun kosteus ei poistu ra-
kenteesta riittdvissd méérin diffuusiona, tarvitaan eristeen ja betonikuoren ra-
japintaan tuuletus. Mineraalivillan tapauksessa uritus on usein riittdva toimen-
pide takaamaan koko ulkokuoren tuuletuksen. PU-eristyksen tapauksessa uri-
tus tulee mitoittaa siten, ettd se mahdollistaa riittdvén tasaisen ulkokuoren kui-
vumisen.

Urituksen kuivumista edistdvéd toimivuus perustuu siihen, ettd rakenteeseen
jakautunut kosteus voidaan tuulettaa koko kostuneelta alueelta. Jos ylimééréis-
td kosteutta ei ole urien kohdalla, ei uritettu ratkaisu tehosta kosteuden poistu-
mista rakenteesta. Polyuretaanieristyksen tapauksessa eristepinnan uritus ei
edistd rakenteen kuivumista sen kriittisistd kohdista. Kosteuden varastoitumi-
nen rakenteeseen on olennaisesti villaeristeisestd rakenteesta poikkeava. Vettd
voi ulkokuoren vuototilanteessa kasaantua ldhinna eristelevyjen saumakohtiin,
joten mahdollinen ylimddrdinen tuuletus tulisi kohdistaa niihin. Yleensd sau-
mojen detaljit mahdollistavat pienen tuuletusvirtauksen niissd kohdin, eikd
pinnan uritus kauttaaltaan edistd kuivumista ndissé kriittisissa kohdin.

Veden mahdollisuudet tunkeutua ja varastoitua PU-eristeiseen elementtiin ovat
vihdisempid kuin mineraalivillaeristeisen elementin tapauksessa. Uritus PU-
eristyksessé voi joissain tapauksissa lisdtd ulkokuoren kautta padsseen veden
kulkeutumista ja varastoitumista rakenteessa.

Urituksen yleistd tarvetta PU-eristeisten betonielementtirakenteiden eristeen
ulkopinnassa ei voida perustella muulloin, kuin ulkopinnastaan rajoitetusti ve-
sihdyryn diffuusiota ldpéisevissd tapauksissa.

Olennaista eroa kosteusteknisessd toimivuudessa ei ole verrattaessa alumiini-
pintaista, ldhes tdysin diffuusiotiivistd ja paperipintaista PU-lammdneristetta.
Esitetyt padtelmét pateviat molemmille tapauksille.
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