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1 Johdanto

Energiatehokas rakentaminen kuten matala- ja passiivienergiarakennukset ovat

yleistymassa, jolloin tyypillisesti myds maanvastaisen alapohjan lammdnerista-

vyys paranee. Liséksi lammoneristysvaatimukset ovat viime vuosina Kiristyneet,
joka aiheuttaa muutoksia maanvastaisen alapohjan (kuva 1) rakenteisiin.
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Kuva 1. Tyypillinen maanvastaisen alapohjan rakenne (RT 37790, 2009).

Tassa raportissa tarkastellaan mika merkitys perusmuurin sisdpuolisella eristdmi-
sell& on lattiarakenteen lammaonléapéisykertoimeen. Liséksi tarkastellaan lattian
reunaeristysté seké lattiarakenteen kosteuskayttaytymista.

2 Perusmuurin eristyksen vaikutus U-arvoon

Perusmuurin lampderistys pienentda lattian 1ampohavioitd. Seuraavassa tarkastel-
laan miten paljon lattian l&mpderistysta voidaan ohentaa jos vastaavasti perus-
muurin maanalaista eristepaksuutta lisatédan. Kiinnostavaa on voidaanko eristeen
kokonaistilavuutta talla tavoin pienentdd. llmeisestikin tdma onnistuu parhaiten
silloin kun lattian pinta-ala on suuri verrattuna perusmuurin pituuteen, kuten suu-
ressa nelionmuotoisessa lattiassa. Tassa rajoitutaan kuitenkin pientalolle tyypilli-
seen lattian leveyteen 8 m. Lattian pituus oli laskelmissa joko 15 tai 30 m ja pe-
rusmuurin eristyksen korkeus vélilla 0,6 — 1 m.
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Standardissa SFS-EN ISO 13370 on laskentakaavat maanvastaisen lattian 1am-
monlapéisykertoimelle, joka ottaa huomioon myds perusmuurin eristyksen maan-
pinnan alapuolella (standardin kaava B.3). Kuvaan 2 on laskettu standardista
lammonlépaisykertoimet kolmelle eri maalajille. Téassa esimerkissa perusmuurin
eristys on 100 mm (EPS Lattia, Ap = 0,038 W/mK), joka muodostuu perusmuurin
kaikista maanalaisista pystysuorista eristeista.

Pohjamaa savi, hiekka ja kallio, perusmuurin eristys 100 mm
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Kuva 2. Maanvastaisen alapohjan lammonlapaisykerroin (U-arvo) standardin
SFS-EN ISO 13370 mukaan laskettuna lattialle, jonka leveys ja pituus ovat 8 m ja
12,5 m. Perusmuurin eristekerroksen korkeus on 0,6 m ja kokonaispaksuus on 100
mm. Maan lammonjohtavuudet ovat: kallio 3,5 W/mK, hiekka 2,0 W/mK ja savi
1,5 W/mK.

Kuvaan 3 on laskettu tarvittava lattian eristyspaksuus lammonlapaisykertoimelle
U = 0,12 W/m?K erilaisilla perusmuurin eristyspaksuuksilla. Havaitaan, etta tar-
vittava lattian eristepaksuus pienenee vain vahan perusmuurin eristyksen lisaanty-
essd. Esimerkiksi perusmuurin eristeen lisdys 150 -> 200 mm vastaa hiekkamaas-
sa lattian eristepaksuuden véhennysta 2,2 mm. Vastaava eristeiden kokonaistila-
vuus (lattiaeriste + perusmuurin eriste) on kuvassa 4. Ndhdaan, etta tarvittava eris-
tetilavuus kasvaa perusmuurin eristepaksuuden lisdantyessa. Perusmuurin lisaeris-
tdminen ei siis ndyté jarkevaltd vaihtoehdolta lattian eristepaksuuden lisaykselle.

Perusmuurin eristdminen on ilmeisestikin kannattavinta silloin kun tietyn levyinen
lattia on pitké, jolloin perusmuurin pituus on pieni verrattuna lattian alaan. Kuvan
5 mukaan eristeen kokonaistilavuus kasvaa myos tassa tapauksessa perusmuurin
eristepaksuuden mukana. Samoin tapahtuu myds perusmuurin eristyksen korkeut-
ta muutettaessa, kuva 6.
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Pohjamaa savi, hiekka ja kallio, U = 0,12 W/m2K

0.3

0.25 — . . . . A _ -
E M Y ° o
) A\A—\A\ﬂ\ﬁ\; . N v *
S 02 e
%]
X
@©
o
2 015
S —— Kallio
S o1 —— Hiekka
£ —— Savi
-

0.05

O T T T T T

0.1 0.2 0.3 04 05 0.6
Perusmuurin eristyspaksuus, m

Kuva 3. Tarvittava lattian eristepaksuus U-arvolle 0,12 W/m?K eri perusmuurin
eristepaksuuksilla.

Pohjamaa savi, hiekka ja kallio, U = 0,12 W/m2K
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Kuva 4. Tarvittava lattian ja perusmuurin eristeen tilavuus U-arvolle 0,12 W/m2K

eri perusmuurin eristepaksuuksilla. Perusmuurin eristeen korkeus on 0,9 m.
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Pohjamaa savi, hiekka ja kallio, U = 0,12 W/m2K
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Kuva 5. Tarvittava lattian ja perusmuurin eristeen tilavuus U-arvolle 0,12 W/m?K
eri perusmuurin eristepaksuuksilla. Perusmuurin eristeen korkeus on 0,6 m. Ti-
lanne on muuten sama kuin kuvassa 2 mutta lattian pituus on 30 m.
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Kuva 6. Tarvittava lattian ja perusmuurin eristeen tilavuus U-arvolle 0,12 W/m’K
eri perusmuurin eristyksen korkeuksilla hiekkamaassa. Tilanne on muuten sama

kuin kuvassa 2.
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3 Perusmuurin eristyksen numeerinen laskenta

Perusmuurin lammonlépéisykertoimen standardi SFS-EN 1SO 13370 koskee yk-
sinkertaistettua rakennetta, jossa ei ole mukana kaikkia rakennedetaljeja, mm.
kylmasiltoja ja routaeristettd. Siksi kuvan 7 mukaista alapohjarakennetta laskettiin
numeerisesti 2-ulotteisella elementtimenetelmalld (Comsol Multiphysics 2008)
kayttéden taulukon 1 aineominaisuuksia. Lattialle laskettiin lampdhavid tilanteessa,
jossa sisdilman lampétila oli 20 °C, ulkoilman 0 °C ja maaperan lampatila 4 °C
kymmenen metrin syvyydessd. Jakamalla lampdhavid siséilman ja ulkoilman
lampétilaerolla saadaan lattialle tehollinen U-arvo 0,1099 W/m?K. Tehollinen U-
arvo sisaltad perusmuurin kylmésillat seka routaeristeen vaikutuksen.

Kun perusmuurin sisdpuolelle lisdtd&dn 50 mm lisdlammaoneriste, tehollinen U-arvo
pienenee arvoon 0,1096 W/m’K (lampétilat kuvassa 8). Vastaava tehollinen U-
arvo saadaan lisadmalla lattian eristepaksuutta vain 1,15 mm. Lattian eristepak-
suuden lisdys on samaa luokkaa kuin edelld kuvassa 3, joten numeeriset laskelmat
tukevat edellé luvussa 3 standardin perustella saatuja tuloksia.

Solumuovisauma 10 mm
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Kuva 7. Tutkittu maanvastainen alapohjarakenne. Lattian leveys on 8 m, josta on
symmetrian takia laskettu vain puolikas. Laskenta-alue ulottuu vasemmalle 10
metrin paahan seinasta ja 10 metrin syvyyteen.

Taulukko 1. Maaperdan ja rakenteiden lammonjohtavuudet.

Lammonjojhtavuus
(W/mK)
Siltti 1,7
Sora 2,0
Betoni 2,0
Harkko 0,2
EPS Lattia, vaaka 0,036
EPS Lattia, pysty 0,038
EPS Routa, vaaka 0,041
EPS Routa, pysty 0,039
Solumuovi 0,05
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Kuva 8. Lampdtilajakautuma kun perusmuurin sisdpuolelle on lisatty 50 mm lisa-
eriste. Vari muuttuu asteen valein. Ulkolampoétila on 0 °C ja sisalampotila 20 °C.

Kuva 9. Lampdtilajakautuma asteen vélein kun lattian eristepaksuutta on lisatty
1,15 mm. Lattian lampdhavié on sama kuin kuvassa 8.

4 Lattian reuna-alueen eristys

Lattian vaakasuoran reuna-alueen eristyksen vaikutusta tutkittiin laskemalla nu-
meerisesti samaa rakennetta kuin kuvassa 7. Lattian reunalle lisattiin metrin le-
vyinen 50 mm paksu lis&eriste. Talloin tehollinen lattian [Ammaonlépéisykerroin
(U-arvo) pienenee 0,1099 -> 0,1071 W/m?K. Lampétilajakautuma on kuvassa 10.
Sama tehollinen U-arvo saadaan lisdamalla lattian lampderisteen paksuutta 250 ->
261,1 mm (kuva 11). Vastaava lattian lampderisteen tilavuuden lisays on 0,044 m?
(=0,011*3,94). Se on pienempi kuin reunaeristeeseen tarvittava eristeen tilavuus
0,05 m® (=0,05*1). Nayttaa siis siltd, etta eristettd kannattaa lisata mieluummin
koko lattiaan kuin reunalle. Tasainen eristyskerros on liséksi helpompi asentaa.
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Tassa laskentaesimerkissa lattian kokonaisleveys oli 8 metrid. Levedmmassa latti-
assa reunaeristys tulee ilmeisesti kannattavammaksi.

Kuva 10. Lampdtilajakautuma kun lattian reuna-alueelle on lisatty metrin levyi-
nen ja 50 mm paksu vaakasuora eristys. Vari muuttuu asteen valein. Ulkolampdti-
la on 0 °C ja sisalampatila 20 °C.

Kuva 11. Lampdtilajakautuma asteen vélein kun lattian eristepaksuutta on lisatty
11,1 mm. Lattian lampdhavié on sama kuin kuvassa 10.
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5 Eristyksen vaikutus lattian kosteuteen

Maanvastaisen lattian eristdminen laskee lattian alla olevan maaperén lampdétilaa.
Lampatilan laskiessa myos vesihdyryn kyllastyspaine seké vesihdyryn paine latti-
an alla olevassa tayttosorassa laskee. Tama vahentdd kosteusriskeja lattiaraken-
teessa. Maanvastaisten lattiarakenteiden kosteusongelmat ovatkin yleensa liitty-
neet tapauksiin, joissa lampdtila lattian alla on poikkeuksellisen suuri. Téstad on
esimerkki kuvassa 12.
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Kuva 12. Esimerkki tilanteesta, jossa lattiarakenteeseen tiivistyy kosteutta (Leivo
& Rantala 2000).
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6 Yhteenveto

Tutkimuksessa tarkasteltiin mahdollisuutta pienentdé pientalon alapohjan lampo6-
havidita perusmuuria liséeristamélld. Tulosten mukaan on kannattavampaa lisaté
lattian eristepaksuutta kuin lisderistdd perusmuuria. Sen sijaan on tarkeéa pienen-
tdd perusmuurin kylmasiltoja sek& perusmuurin lampohéavioita suoraan ulkoil-
maan. Paras perusmuurin lammoneristeen paikka routasuojauksen kannalta on pe-
rusmuurin ulkopinnalla.

Myoskaan lattian vaakasuora reunaeristys ei ndytd kannattavalta vaan parempi on
kayttdd samaa eristepaksuutta koko lattiassa. Tasainen eristyskerros on liséksi
helpompi asentaa.

Energiatehokkuusvaatimusten Kiristyessa maanvastaisen alapohjan lammdnerista-
vyys paranee. Sen seurauksena rakennuksen alla olevan maapohjan lampétila las-
kee. Tama vahentaa lattiarakenteen kosteusriskeja.
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