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Lapin AMK kosteusturvallisuutta edistaméssa

Energia on yksi rakennetun ympadriston arvokkaimmista resursseista ja sen tarpeeton
tuhlaaminen on sekd vastuutonta ettd kallista. Rakennussektorin toiminta on yhteiskunnan
energiankayton tehostamisessa avainasemassa, silla nykyiselld tasolla sen osuus
energiankaytosta on yli 40 % ja kasvihuonepééstoistd noin yksi kolmasosa. Energy Efficient
Concrete Structures in Arctic Environment eli EFCONE on Lapin Ammattikorkeakoulun
hanke, jossa tutkitaan Kittildssa sijaitsevan betonielementtirakenteisen koulutus- ja
tyohyvinvointikeskus  Wellevin  1dampo- ja kosteusteknistd toimintaa. Rakentamisen
tiukentuneet  energiatehokkuusvaatimukset ohjaavat my6s  betoniteollisuuden ja
eristevalmistajat kehittdmaan energiatehokkaampia rakentamisen ratkaisuja.
Energiatehokkuuden parantamiseen pyritddn joko suuremmilla seindpaksuuksilla ja
eristemadrilld tai tehokkaampia eristetyyppeja kehittamalla. Taméan hankkeen tarkoitus on
tutkia ja kehittdd uusien energiatehokkaiden betonielementtien kosteusturvallisuutta lampo- ja
kosteusteknisten mittausjarjestelyiden avulla. Projekti kaynnistettiin yritysosapuolten
tarpeesta, kun yritykset halusivat vastuullisina toimijoina todentaa nykyisten tuotteidensa

kosteusturvallisuutta todellisessa k&yttoymparistossé.



Kuva 1. Wellevi yleiskuva (Kuva: Tuomas Alakunnas)

Projektin toteutus ja osapuolet

Hanke toteutetaan ajalla 3/2015-12/2016 ja hankkeen pdarahoittajana toimii Tekes,
yritysrahoituksesta vastaavat seuraavat toimijat:

e YBT Oy - Tutkimuskohteen betonielementtien valmistaja

¢ Kingspan Insulation Oy — Tutkimuskohteen seindelementtien polyuretaanieristeet

e Paroc Oy — Tutkimuskohteen seindelementtien Kivivillaeristeet

e Rovaniemen insindéritoimisto Oy — Tutkimuskohteen elementtisuunnittelu

e Skaala Oy — Tutkimuskohteen tadydentévat rakenneosat

e Betoniteollisuus ry — Projektin tulosten tiedottaminen ja tiedon jalkauttaminen
rakennusalalle

e Lapin AMK - Projektin koordinointi ja tutkimuksen toteutus



Tutkimuskohde

Wellevin tuleva kayttd tutkimuskohteena huomioitiin jo rakennusvaiheessa. Rakennuksen A-

osion seindelementit ovat toteutettu viidella erilaisella rakenteellisella ratkaisulla siten, ettad

elementeissa kaytetyt eristeet ovat erityyppisié, eristysarvojen ollessa samanarvoiset. Kyseiset

seindelementit varusteltiin l&mpotila- ja kosteusantureilla rakennusvaiheessa (kts. Kuva 2).

Betonielementtitutkimuksen lisaksi hankkeessa
toteutetaan ikkunatutkimus, jossa tutkitaan muun muassa
huurtumattomia ikkunoita seké ikkunoiden
syvyyssuuntaisen sijoittamisen merkitysta
rakennusfysikaaliseen  toimintaan.  Rakennus on
toteutettu modulaariseksi siten, ettd seindelementtejé ja
tdydentévia rakenneosia (ovet ja ikkunat) voidaan vaihtaa

helposti.
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Kuva 2. Esimerkki antureiden sijoittelusta
rakenteessa



Tutkimusryhmien valinen yhteisty6 tarkedssa roolissa

Betonielementtien I&mp0o- ja kosteusteknisen toimivuuden esittdmiseksi on kehitetty web-
pohjainen kayttoliittyméa (kuva 2 ja 3). Kayttoliittymén ja tulosten visualisoinnin taustalla on
Lapin AMKin kolmen tutkimusryhmén yhteistyd. Arctic Power -tutkimusryhmé vastaa
sensoridatan  keruusta,  tiedonsiirrosta, datan tallentamisesta  tietokantaan ja
tietokantarajapinnan méarittelystd. Ohjelmistotekniikan tutkimusryhm& pLab vastaa datan
visualisoinnin toteutuksesta. Tulosten analysoinnista, projektin hallinnoinnista seka

kayttoliittyman méaérittelysté ja suunnittelusta vastaa rakennustekniikan tutkimusryhmé Arctic

Civil Engineering.
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Kuva 3 (vas.): Yleiskuva selain pohjaisesta kdyttéliittymdstd. Kuva 4 (oik.): Kdyttéliittymdssd valittu elementti tarkasteluun.

Lisaarvoa datasta

Lampo- ja kosteusteknisen tutkimuksen toteutus on vaatinut kattavat mittausjérjestelyt. Tasta
seurauksena myos datan méaard on suhteellisen suuri. EFCONE-projektissa on toteutettu
tiedonsiirtojarjestelyt seka kehitetty kayttoliittyma tulosten tarkasteluun. Varsinaisten [amp0-
ja kosteusteknisten tulosten analysoinnin taustalla on &lykds ICT-jarjestelmd, jonka

toimintaperiaatteena on:

1. sensoritiedon kerddminen
2. tiedonsiirto soveltuvaa menetelméaa hyddyntéen
3. tiedon tallentaminen palvelimelle



4. tiedon kasittely ja jalostaminen

5. tiedon visualisointi kayttoliittymassa

Rakennusfysikaalinen simulointi EFCONE-projektissa

Aikaisemmin esiteltyjen  mittausjarjestelyiden  liséksi  Wellevin  betonielementtien
rakennusfysikaalista toimintaa tutkitaan my6s simuloimalla COMSOL Multiphysics-
ohjelmalla. Rakennusfysikaalisella simuloinnilla voidaan arvioida rakenneratkaisun
toimivuutta sek& tutkia rakenteen toimintaa muuttuvissa olosuhteissa seka muuttumalla
rakennetyyppien ominaisuuksia. Simuloinnin avulla saadaan varmennettua mitatun datan
oikeellisuutta seka pdinvastoin, mitatun datan avulla voidaan arvioida simulointimallin
oikeellisuutta. Téassa vaiheessa Wellevin rakenteisiin on suoritettu lampdtekninen simulointi,
jonka oikeaoppinen toiminta varmennettiin mitatun datan avulla. Kuvassa 4 esitetddn
simuloitua ja mitattua l&mpo6tiladataa yhdessa talon viidestd tutkittavasta rakennetyypisté.

Simuloitu data ja mitattu data korreloivat hyvin esimerkkitapauksessa.
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Kuva 5. Mitatun ja simuloidun datan vertailu



Kosteusturvallisuus hyvélla tasolla

Tahan mennessé betonielementtien [ampo- ja kosteusteknistd toimivuutta on analysoitu noin

vuoden mittaiselta ajanjaksolta. Mittausdatan perusteella on arvioitu mm:

e l&mpdjakaumaa rakenteen eri materiaalikerroksissa
e kosteusjakaumaa rakenteen eri materiaalikerroksissa
e riskid kosteuden kondensoitumiselle (kastepisteen syntyminen)

e materiaalikerrosten homeriskia (homeindeksi).
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Kuva 6. Esimerkki Iémp6- ja kosteusjakaumasta mittaussektorissa

Tahéan saakka saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd elementtien l&mpdtekninen
toimivuus ja kosteusturvallisuus ovat kunnossa ja betonielementit toimivat suunnitellulla

tavalla. Tutkimus jatkuu vield vuoden 2016 loppuun saakka.

Projektin tuloksista saadaan tutkittua tietoa betonielementtien energiatehokkuutta parantavien
ratkaisujen vaikutuksesta elementtien rakennusfysikaaliseen toimintaan. K&ynnissa on myds
yhteistyd Vaasan yliopiston kanssa. Vaasan yliopisto osallistuu projektiin taydentavien
rakenneosien selvitykselld, jossa tuloksena on mm. ikkunoiden syvyyssuuntaisen sijoittamisen
vaikutuksesta ulkovaipan kosteus- ja lampotekniseen toimintaan sekd selvitys

huurtumattomien ikkunoiden toiminnasta osana elementtirakennetta.



Projektin tuloksia voidaan hyddyntda uusien rakenteiden ja eristysratkaisujen suunnittelussa

seka ulkovaipan lampo- ja kosteusteknisen toimivuuden kehittdmisessé.

Tulevaisuuden nakymat

Rovaniemen koulutuskuntayhtymén rakennuttama koulutus- ja tyéhyvinvointikeskus Wellevi
tarjoaa hyvat puitteet tutkimusprojektin toteuttamiseen. Rakennusvaiheessa on huomioitu
tutkimuksellisia 1ahtokohtia, kuten rakenteellisia ratkaisuja on toteutettu laajalla rintamalla
puurakenteisesta rungosta viiteen eri betonielementtirakenteeseen. Energiaratkaisu on tehty
hyodyntden  uusiutuvia  l&hteitd  aurinkoldmpd-  ja  aurinkosahkojarjestelmisté

lampopumppuihin, joista keratdan dataa mahdollista jatkohyddyntamista varten.

EFCONE-projekti toteuttaa osaltaan Lapin AMKin &lykk&an elinympériston teknologiat -
strategiaa, jossa periaatteena on alykkaiden jarjestelmien hyddyntdminen eri toimialoilla, kuten
rakennustekniikassa. EFCONE-projektissa kehitetty dalykdas ICT-jarjestelmé koulutus- ja
tyohyvinvointikeskus Welleviin kytkeytyy Lapin AMKin keskitettyyn l0T-jarjestelmaén, josta
dataa voidaan hyddyntéa jatkossa muihin tarpeisiin. Kantavana ajatuksena on luoda datasta
lisdarvoa asiakkaalle tai loppukayttajalle. Tassé tapauksessa projektin osapuolille jalostetaan
betonielementtien l&ampo- ja kosteusteknisestd datasta helposti hyddynnettdvad tietoa

tuotteiden kehittdamiseksi kosteusturvallisesti.

Asiasanat: hankkeet, rakentaminen, kosteusvauriot, rakennuselementit



