Niklas Saarela

Metsamokin rakennusfysikaalisesti toimivat
rakenneratkaisut

Opinnaytetyo

Kevat 2018

SeAMK Tekniikka

Rakennusalan tyonjohdon tutkinto-ohjelma

SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikka

Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyonjohto

Suuntautumisvaihtoehto: Talonrakennustekniikka

Tekija: Niklas Saarela

Tyon nimi: Metsamokin rakennusfysikaalisesti toimivat rakenneratkaisut
Ohjaaja: Veli Autio

Vuosi: 2018 Sivumaara: 37 Liitteiden lukumaara: 0

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa parhain mahdollinen eristevaihtoehto kyl-
millaan olevaan mokkiin, jota lammitetddan muutamana paivana vuodessa. Lisaksi
etsittiin vastausta hoyrynsulun kayttoon. Tassa tydssa keskitytaan puurunkoisen
mokin eristysvaihtoehtoihin ja pyritdan 16ytamaan rakennusfysikaalisesti hirsiraken-
teen vertainen ratkaisu.

Idea tahan tydhon syntyi tarpeesta saada metsaan toimiva yosija, joka kestaa lam-
potilan muutokset eika tarvitse yllapitolampoa. Tavoitteena on lahes huoltovapaa
rakennus, kustannustehokkaasti omalla tydvoimalla rakentaen ja mahdollisimman
nopealla aikataululla. Rakenteen tulee olla toteutettavissa elementtirakenteena.

Avainsanat: eriste, mokki, rakennusfysikaalinen, talvi, hirsi, puurunkoinen



SEINAJOKIUNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Site Management

Author: Niklas Saarela

Title of thesis: Plans for a Physically Optimized Hunting Cabin
Supervisor: Veli Autio

Year: 2018 Number of pages: 37

The goal of this thesis was to find the optimal solution for a cold standalone hunting
cabin that is occupied only a few days in a year and to determine the need of mois-
ture barrier for this application. The idea for the thesis rose from practical needs for
an overnight shelter in varying temperatures.

Additionally, the goal was to find a solution with optimal moisture barrier properties
for a cold structure application. To make the building as cost-effective as possible it
was self-made in a tight schedule with minimal cost of materials. Additionally, the
building had to be constructed of prefabricated units. In the practical part of the the-
sis four insulating materials were studied in laboratory conditions.

Keywords: temperature, element, cabin, standalone



SISALTO
Opinnaytetyon tiivistelma............ooooiii e 1
Thesis @bStracCt...........coooi i 2
SISALTO ..ot 3
Kuvio-ja taulukkoluettelo.............oooii e 5
Kaytetyt termit ja lyhenteet ... 6
1 JOHDANTO ... e e 7
2 RAKENNUSDIREKTHWVI.....iieeee e, 8
2.0 EJUKU ettt s e s nnnnnns 8
2.2 Seuraa@amUSIUOKAL .........uuuiieiii e 9
2.3 TOtEULUSIUOKAL...... ..t s 9
2.3.1 Teras-ja betonirakenteet .............ccooeeiiiiiiiiiiii e 9
2.3.2 Puurakenteet..........ooooiiiiiiiiii 10
204 Um@IVO i s 10
3 ERISTEET .o 12
3.1 OrgaaniSel .......eeiiiiiiiiiii ittt nnnnnna 12
3.1.1 Puukuituvilla eli selluvilla.............ccccoeieiiiiiieeeee e 12
3.1.2 SANANPUIU ... 13
3.1.3 Sammal JaturVe .........ooeiiiieeeee e 14
TRy O © | PR 15
3.1.5 Pellava ... 15
3.2 Polyuretaani- ja mineraalieristeet..............uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieeee 15
3.2.1 MIneraaliVilla ...........oooiiiii e 15
3.2.2 Polyuretaani ja polystyreeni.........cc.coiviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 16
4 KONVEKTIO JADIFFUUSIO.....coviiieieee e, 17
4.1 DIffUUSIO ..o 17
4.2 KONVEKLIO ... 18
5 HOYRYNSULKU......coviiiieeeee et 20
5.1 IIMaANSUIKUPGPEII ....ueeeiii e e e e e e eeaaas 20

5.2 HOYIYNSUIKUMUOVI ...ttt ennees 20



5.3 AlYKAS NOYIFYNSUIKU ...t 21

6 HENGITTAVA RAKENNE ...t 22
7 LABORATORIO TULOKSET ... 24
7.1 VillOJEN ESITEEIY ..o aneanae 24
7.1.1 KnaufECOBatt ... 24

7.1.2 EKOVIlLAIEVY ..o 25

7.1.3 HUNtoNNatiVO ..o 26

7.1.4 ParoceXtra pehmea kivivillaeriste ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiieeees 26

7.2 SUuOoritetut KOKEEL ... ... 27
7.3 TUIOKSEL ... e 27

8 KOHDE, JOHON TULOKSIA TARVITTIN ..o, 28
8.1 RAKENNE.. .. e es 28
8.2 Ala- ja YIAPON]A......eeeeiie e ————- 30
8.3 KuVia MOKISTA. ......eeiiiiieiieei e 32

9 Pohdinta
LAHT EET oo ettt 36



Kuvio-ja taulukkoluettelo

Kuvio 1. Seinarakenne l8iKKauS 1. .............uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
Kuvio 2. SeindrakenneleikKaus 2. ............oooiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
KUVIO 3. JUIKISIVUT. ... 32
KUVIO 4. JUIKISIVU 2. ..ot eennnes 32
KUVIO 5. JUIKISIVU 3. ..ot n e 33
KUVIO 6. JUIKISIVU 4. ..ot eennnes 33
KUVIO 7. SISBKUVA 1. ..ot 34
KUVIO 8. SISBKUVA 2. ...ttt 34
Taulukko 1. RH. (Nikulainen [viitattu 8.3.2018].) .....cceeeiiiiiieeiee e 19

Taulukko 2. Villojen KOtUIOKSEL. ............o i 27



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hygroskooppinen Aine, joka pystyy imemaan ilmasta kosteutta

Orgaaninen Luonnosta peraisin olevaa luonnollista aine

Boori Alkuaine, jota esiintyy luonnossa vain yhdisteina boorak-
sina

Polyeteeni Kaytetyin polymeerinen raaka-aine muovissa ympari maa-
ilman

CFC-yhdisteet (Clorine-fluorine-carbon) Kemiallinen yhdiste, joka muo-

dostuu kloorista, fluorista ja hiilesta. Inertteja aineita, jotka
eivat reagoi helposti kemikaalien kanssa eli turvallisia ihmi-

selle

HCFC-yhdisteet Muuten samanlainen yhdiste kuin CFC, mutta siihen on Ii-

satty viela H eli vety



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan eristetyn, lammittamattoman maokin rakentamista
rakennusfysikaalisesti jarkevalla tavalla. Sen tulisi toimia ympari vuoden vahaisella

huollolla ja tutkimuksessani keskitynkin eristeisiin ja rakenteiden toimivuuteen.

Aiheeseen paadyin omasta tarpeestani rakentaa suurimman osan vuotta huoltova-
paana toimiva mokkiratkaisu. Taman tyon tavoitteena on selvittaa eristelaatujen
erot, niiden kayttOkohteet ja hoyrynsulkuvalinnat. Lammittamattomassa raken-
teessa on myos paljon muitakin huomioon otettavia asioita ja myds niihin pyritaan

antamaan vastauksia. Ty0 sisaltaa tutkimuksen villojen kosteuskayttaytymisesta.



2 RAKENNUSDIREKTIIVI

2.1 E-luku

Vuoden 2012 energiamaaraysten RakMK D3 kokonaisenergiatarkastelu muutti ra-
kentamisen energiatehokkuuden suunnittelua. Uudisrakentamisen energiamaa-
raykset tulivat voimaan 1.7.2012. Kokonaisenergiakulutus esitetaan E-luvulla, joka
lasketaan rakennukseen ostettavien energiamuotojen kertoimien tulona ja ilmais-
taan kWh/m?/vuosi -yksikolla. Rakennusten kokonaisenergiankulutus koostuu lIam-
mitysenergian eli veden lammittdmiseen tarvittavasta energiasta ja sahkdnkulutuk-
sesta (kotitaloussahkd ja valaistus). Rakennuksessa kaytettavien rakennusmateri-
aalien tuotantoon kulunutta energiaa ei huomioida. E-lukuvaatimus ei koske alle

50m2 lomarakennuksia. Suurempien rakennusten vaatimukset:

e Pientalo 150-200 kWh/m?

e Asuinkerrostalo 130 KWh/m?

e Rivitalo 150 kWh/m?

e Liikerakennus 240 kWh/m?

e Toimistorakennus 170 KWh/m?

e Opetus -ja paivakotirakennus 170 KWh/m?

e Majoitusliikerakennus 240 kWh/m?

e Liikuntahalli (ei uima- ja jaahalli) 170 kWh/m?

e Sairaala 450 kWh/m? (RT-21522.)

Arkkitehti-, Ivi-, sahko- ja rakennesuunnittelun ratkaisut vaikuttavat lopputulokseen,
eli kokonaisenergian kulutuksen maaraan, kuten myos kayttoveden lammittaminen
kiinteistokohtaisella energiantuotantojarjestelmalla (esim. vesikiertoinen aurin-
koenergia). (RT 21522. 2011.) Riittdvaan E-lukuun on siis mahdollista paasta useilla

eri tavoilla.



2.2 Seuraamusluokat

Rakennukset jaotellaan seuraamusluokkiin. Seuraamusluokat jaetaan mahdolli-
sesta viasta tai vauriosta aiheutuvien seurausten perusteella seuraamusluokkiin
CC1, CC2 ja CC3. (RT RakMK-21713).

Luokkaan CC3 kuuluvat rakenteet ja rakennukset, joilla voi olla vakavia seuraamuk-
sia ihmishenkien menetysten tai hyvin suurten sosiaalisten, taloudellisten tai ympa-
ristovahinkojen takia. (RT RakMK-21713).

Luokkaan CC2 kuuluu rakenteet ja rakennukset, joilla voi olla keskisuuria seuraa-
muksia ihmishenkien menetysten tai merkittavien sosiaalisten, taloudellisten tai ym-
paristovahinkojen takia. (RT RakMK-21713).

Luokkaan CC1 kuuluvat rakennukset ja rakenteet, joilla voi olla vahaisia seuraa-
muksia ihmishenkien menetysten tai pienten tai merkityksettomien sosiaalisten, ta-
loudellisten tai ymparistovahinkojen takia. Kun seuraamusluokka on valittu, voidaan
valita toteutusluokka. (RT RakMK-21713).

2.3 Toteutusluokat

2.3.1 Teras-ja betonirakenteet

Teras- ja betonirakenteilla ja puurakenteilla on erilaiset toteutusluokat. Teras- ja be-
tonirakenteiden toteutusluokat valitaan SFS-EN 1990 Standardin mukaan; CC1,
CC2 tai CC3. (RT RakMK-21746).

CC2 kuuluu vahintaan toteutusluokkaan 2 ja vastaavasti CC3 kuluu toteutusluok-
kaan kolme. (RT RakMK-21746).

3. luokkaan kuuluu kaikki korkealujuusbetonista valmistetut rakenteet. Korkealu-

juusbetonina pidetaan betonia, joka on vahvempaa kuin C50/60. Rakenneosat ja
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rakenteet, joiden toteutus katsotaan erityisen vaativaksi tai valmistaminen niiden ra-
kenteellisen toiminnan varmistamiseksi vaatii erityista huolellisuutta, kuuluvat tahan
luokkaan. Erityisen vaativiksi katsotaan esimerkiksi rakenneosat ja paikalla jannite-
tyt betonirakenteet, jotka ovat jatkuvan sortuman kannalta kriittisia. Tassa luokassa
voidaan pienentaa osavarmuuskertoimia, jos kaytettavaksi luokaksi on maaritelty
luokka kaksi. (RT RakMK-21746.)

Kun rakenteen suunnittelussa on kaytetty toleranssiluokkaa 2 ja sen mahdollistamia
pienennettyja osavarmuuskertoimia, rakenne kuuluu toteutusluokkaan 3. Tolerans-
siluokkaa 2 saa kayttaa toteutusluokassa 3 eli se on vapaaehtoista. (RT RakMK-
21746.)

Toteutusluokan 1 betonirakenteiden suunnitellussa on mahdollista kayttaa maksi-
missaan C20/30 lujuusluokan betonia. (RT RakMK-21746).

2.3.2 Puurakenteet

Puurakenteille asetetut vaatimukset jaetaan rakenteiden vaativuuden mukaan kol-
meen toteutusluokkaan. Luokka valitaan standardin SFS-en 1990 ja seuraamus-
luokkien (CC3, CC2 ja CC1) seka rakenteen toteutukseen ja kayttoon liittyvien ris-
kitekijoiden perusteella. CC3 rakenteet kuuluvat toteutusluokkaan tI3. Seuraamus-
luokan CC2 rakenteet kuuluvat vahintaan toteutusluokkaan tI2. Yli 14m korkeiden
rakennusten ja yli 3 kerroksisten rakennusten seuraamusluokan CC2 puurakenteet-
kuuluvat toteutusluokkaan tI3. Seuraamusluokan CC2 rakenteet, joiden toteutuk-
seen tai kayttamiseen liittyy erityisia riskitekijoita, kuuluvat toteutusluokkaan tl3.
(RakMK-21748.)

2.4 U-arvo

U-arvo on lammonlapaisykerroin, jolla mitataan lammoneristeen eristyskykya. Lam-
monlapaisykerroin on Suomen rakentamismaarayskokoelmassa osassa C3 maari-

tetty U-arvo, sen yksikké on W/Km?2. Eristeissa lammadnjohtuminen on usein lahes
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lineaarinen, joten eristekerroksen kaksinkertaistaminen kaksinkertaistaa I|am-
moneristyskyvyn. Eli mitd pienempi u-arvo, sen parempi eristys. (Vicover [viitattu
26.3.2018].)
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3 ERISTEET

3.1 Orgaaniset

Orgaanisia eristeita on kaytetty Suomessa ennen vanhaan ja viela nykyaankin. En-
tisaikaisia eristeita olivat turve, sammal, olki, sanomalehtipaperi, korkki, sahanpuru
ja valipohjassa jopa savi ja hiekka. Nykyaan suosittuja orgaanisia eristeita ovat puu-
kuituvillat, esimerkiksi Ekovilla.

3.1.1 Puukuituvilla eli selluvilla

Puukuituvillan tuotanto alkoi 1919 USA:ssa. Euroopassa sita alettiin valmistaa 1975
Skotlannissa ja kolme vuotta siita aloitti Suomessa ensimmainen selluvillatehdas
Siilinjarvella. Puukuituvilla tuli markkinoille ja aloitti kilvaan kilpailun mineraalivillan,

joka oli siihen asti ollut yksinvaltias, kanssa. (Kaila 1997, 504.)

Valmistuslinja saapui suoraan Yhdysvalloista; kuidutus perustui vasaramyllytekniik-
kaan. Nykyaan kaytetdaan amerikkalaista AFT-menetelmaa (Termex) tai suoma-
laista markaselluhiertoa (Ekovilla). (Kaila 1997, 504.)

Aluksi selluvillaa kaytettiin puhallettavana lokeroseinien ja ylapohjien eristeena.
1980-luvullaTermex-Eriste Oy toi seinaruiskutekniikan USA:sta, missa se oli paten-
toitu jo 1923. Ruiskurapattu puukuituvilla muodostaa liimautuvan eristekerroksen
avoimille pystypinnoille tai vaikkapa akustiikka- ja kondenssisuojakerroksen sisa-
kattoon. Kosteana puhalletun villan paremmuus ilmenee siina, etta se jaa huokoi-
semmaksi kuin kuivana sullottu. Villan ja veden painosuhde markapuhalluksessa on
suunnilleen 1:1, joten jos seina suljetaan aikaisin puhalluksen jalkeen, rakenteen
lopullinen kuivuminen saattaa kestaa jopa koko lammityskauden. (Kaila 1997, 504—
505.)

Puukuituvillan Raaka-aineena toimii sanomalehtipaperi. Aikakausilehtia ei enaa
kayteta raaka-aineena, koska ne sisaltavat savea, joka aiheuttaa valmistus- ja asen-

nusvaiheessa runsaasti polya. Nykyaikaisen puukuituvillan palonestoaineena kay-
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tetdan boorimineraaleja. Kuiduttamisen yhteydessa lisataan tavallisesti 7% boorak-
sia ja 12% boorihappoa. Puukuituvillaa ei kuitenkaan luokitella palamattomaksi,
vaikka se kestaa tulipalon vaikutuksia palamattomia mineraalivilloja paremmin. Puu-
kuituvilla pystyy hidastamaan lampdtilan nousua sen kuitujen sitomien ja boorien
sisaltdmien kosteuksien ansiosta. Sen hiiltymisen ansiosta eriste pystyy estamaan
pitkdan palon leviamista rakenteissa. Boorilla on myds toinenkin tarkea tehtava; se
torjuu tehokkaasti lahosienia, hyonteisia ja homeita. Booriyhdisteet ovat turvallisia
paastojen osalta, koska se on luonnossa esiintyva alkuaine ja elamalle valttamaton.
Booria ei ole maritelty myrkyksi ja sitd kaytetaan jopa kosmetiikassa. Kemiallinen
vaikutus on hyvin samanlainen kuin ruokasuolan eli suuria annoksia on syyta valt-
taa. (Kaila 1997, 506.)

Muiden puutuotteiden tavoin puukuituvilla on hengittava ja kosteutta sitova. Taman
vuoksi se sopii mainiosti rakennuksiin, joissa ei ole kaytetty muovista hoyrynsulkua.
Puukuituvillassa on vetta ilmassa seka kuitujen sisalla nesteena. Vesi ei nain ollen
tiivisty pintaan, eika siksi muodosta kylmasiltaa. Tyyppihyvaksynnan mukaan kos-
teus saa olla 12 % eli mineraalivillaan verrattuna 25-kertainen. Suurempikaan kos-
teus ei ole viela ongelma aina 20 % asti. Taman jalkeen eristeisiin liittyvien puura-
kenteiden markyys on itsessaan liian suuri. Selluvillan eduiksi luetaan myos, etta se
on kaytannossa paastoton. Se on kierratettya materiaalia, joten siita haihtuu vahem-
man puuperaisia yhdisteita kuin sanomalehdesta tai tuoreesta puusta. Selluvillan
havittaminen on helppoa, koska sen voi pienina maarina levittda pellolle. (Kaila
1997, 507-508.)

3.1.2 Sahanpuru

Sahanpurua on kaytetty eristeena niin kauan kuin sahateollisuutta on ollut. Puru-
tayte kuitenkin yleistyi vasta lautatalojen myota. Sen valta-aika pientaloissa oli 1930-
ja 1940-luvulla. Purutaytteen lampimyys paranee sullomisen myo6ta, lisaksi tiukka
sullonta vahentaa rakennuksen tarahtelyn aiheuttamaa painumista. Taytteen laske-
mista on pyritty vahentamaan lisaamalla hoylakoneen suurempia lastuja. Sahanpu-
ruun on sekoitettu jopa lasinsiruja, katajan neulasia ja kalkkia hiirien estamiseksi.

Purutaytteen kayttaminen vaheni mineraalivillan tulon myéta. Hinnan edullisuuden
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vuoksi purua on kaytetty paaasiassa yla- ja alapohja rakenteissa. (Kaila 1997, 509—
510.)

Sahanpurun eristavyys on puolet huonompi kuin nykyaikaisten mineraali- ja puukui-
tuvillojen, mutta silla on ominaisuus, jota mineraalivillalla ei ole; faasimuutosenergia.
Kaytanndssa se tarkoittaa sita, ettd rakenne pysyy eristeessa olevan kosteuden
lampenemisen ja kuivumisen myo6ta talvella lampimana ja kesalla viileana. Puru on
palava eriste ja vesivuodon sattuessa lahoava aine. Sahanpuru on kuitenkin viela
toimiva eristeaine ja jos eristysta ei ole riittavasti siihen voi lisata purua tai selluvillaa.
Selluvilla ja puru tulevat toimeen keskenaan, koska ne ovat molemmat hengittavia
eristeita. (Kaila 1997, 511-512.)

3.1.3 Sammal ja turve

Yleisin ylapohjien ja lattioiden eriste aina 1900-luvulle asti oli maatayte. Eristeena
kaytettiin kuivia hiekkapohjaisia nelidksi leikattuja heinaturpeita, suoturvetta ja irto-
sammalta. Taytteen alle ladottiin tuohia tuulitiivisteeksi ja sen tarkoitus oli myos es-
taa eristeen variseminen. Pehmean sammalen paalle laitettiin painotaytteeksi hiek-
kaa, mika toimi ullakolla samalla palopermantona kipinoita vastaan. Tallainen ra-
kenne oli mm. Turun Akatemiatalossa taytepohjan paalla; ensin kerros tuohta, sitten
20cm turvetta, seuraavaksi rakennusjatetta, sen jalkeen hienoa hiekkaa ja paallim-
maisena kalkkia lattialautoja vasten rottien ehkaisemiseksi. Tama rakenne on melko
painava ja vaatii jarean palkiston ja painoa kertyikin 250kg/m?. Turvetta on kaytetty
kuivikkeena karjalle aina, sittemmin siita tuli myos rakennusmateriaali. Vuonna 1920
Emil Svensson patentoi Silenda-kappaleet; pahvikoteloon survottua ja asfalttilevylla
kyllastettya turvepehkua. Silenda oli tarkoitettu betoni- ja tiilirakennuksien eristeeksi.
Vuonna 1949 tuli markkinoille Wisu-levy, jonka 1950-luvullla syrjaytti mineraalivilla.
Wisu-levy oli bitumilla kyllastetty turvelevy. (Kaila1997, 519-521.)
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3.1.4 Olki

Olkea eri muodoissa on kaytetty eristeena, esim. 5-10 senttimetria pitkaa silppua
seinarakenteisiin tiukkaan sullottuna ja ruokohaketta 3cm:n patkissa. 1938 Vaa-
sassa keksittiin ruokolevy, rautalangalla kudottu Bergerlevy. Hieman myohemmin
tulivat ruotsalaisen patentin mukaan valmistetut OL-HA-olkilevyt; pahvin valiin kuu-
mapuristetut levyt. Naita kaytettiin omakotitaloihin ja niilla voitiin jaykistaa runko ja
samalla pystyttiin korvaamaan vinolaudoitus. Olkilevy sopi rapattavaksi sellaise-
naan. (Kaila 1997, 521-522.)

3.1.5 Pellava

Pellavatilke eli pellavarive on vanha tuote. Samasta kasvikuidusta valmistetaan eris-
tevillaa 50mm ja 100mm vahvuisena mattona. Pellavaeristeen asennus on turval-
lista ilman hengityssuojaimia. Pellavan kosteuskayttaytyminen on samanlaista kuin
muidenkin luonnonkuitujen, joten se sopii hengittdvaan rakenteeseen. Lisaksi siina

on lieva dljyisyys, joten se ei kastu kapilaarisesti. (Kaila 1997, 523.)

3.2 Polyuretaani- ja mineraalieristeet

3.2.1 Mineraalivilla

Masuunikuonan ohuiksi kuiduiksi vetamista kokeiltiin Walesissa 1840. Vuonna 1869
toiminta kaynnistettiin USA:ssa ja 1875 perustettiin ensimmainen mineraalivillateh-
das, joka hyodynsi jatekuonaa. Euroopan vanhin tehdas perustettiin Englantiin Man-
chesteriin vuonna 1885. Kalkkikivea kayttanyt kivivillateollisuus sai alkunsa 1800-
luvun loppupuolella USA:sta. 1930-luvulle saakka luonnonkivivilla oli hallitseva
eriste, mutta sen jalkeen kuonavilla ja lasivilla nousivat edullisimpana edelle. Lasi-
villaa suositeltiin putkistojen eristeeksi seka aaneneristamiseen. Suomessa Kivivil-
lan valmistuksen aloitti 1940-luvun alussa Vuoksenniska Oy. Malminjalostuksessa
syntynyt kuona sulatettiin ja se puhallettiin kuiduiksi. Tuotetta myytiin paperikerros-
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ten valiin ommeltuina mattona ja sakkitavarana. Nykyisin kivimassa kuidutetaan lin-
kopydramenetelmalla, jossa kiviaines sinkoutuu nopeasti liikkuvien pydrien pinnalta
ilmaan. Voidaan kayttaa myos Downey-menetelmaa, jossa pyorivan kulhon reuno-

jen yli lentavat pisarat puhalletaan kuiduiksi. (Kaila 1997,500.)

Karhulan lasitehdas alkoi valmistaa lasivillaa Hager-menetelmalla vuonna 1941.
Siina jatelasin sirpaleista sulatettu massa lingottiin keskipakoisvoimalla ohuiksi pit-
kiksi kuiduiksi, jotka katkottiin vajaan metrin mittaisiksi. Vuonna 1958 siirryttiin Tel-
menetelmaan, jossa linkoamista tehostettiin puhalluksella. Mineraalivilla ei sido kos-
teutta kuitujensa sisaan, vaan vesi on eristeessa ilmassa olevana hdyryna tai kuitu-
jen pintaan tiivistyneena nesteena. Tiivistynyt vesi alentaa eristekerroksen tehok-

kuutta muodostaen tavallaan kylmasiltoja. (Kaila 1997,501-503.)

3.2.2 Polyuretaani ja polystyreeni

Muovieriste on kevyt, pienten suljettujen ilmakuplien muodostama vaahtomuovi,
joka on eristyskyvyltdan erinomainen. Ensimmaisena kauppoihin ilmestyi polysty-
reeni (EPS) eli styrox, joka on valkoinen kova vaahtomuovi. Toinen muovieriste,
polyuretaani (PUR) on kalliimpi, mutta tehokkaampi eriste. Eristyskykya on paran-
nettu lisdamalla ilmakuplien sijasta suurimolekyylinen taytekaasu. Polyuretaani ei
ole hengittava materiaali, koska se muodostaa tiiviin hdyrynsulun. Muovieristeiden
heikko puoli on niiden palonkestamattomyys. PUR-muovi vapauttaa palaessaan
erittain myrkyllista isosyaniittia ja syaanivetya. Muovieristeet kestavat hyvin kos-
teutta, minka vuoksi ne ovat hyvia maanvaraisia eristeita. Niitd voidaan kayttaa

maanvaraisten alapohjien eristeena ja routalevyna. (Kaila 1997, 537-538.)
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4 KONVEKTIO JA DIFFUUSIO

Kaasumainen (hoyry) nakymaton vesi ei ole sinansa vaarallinen rakenteelle. Vahai-
syytensa vuoksi se ei riitd synnyttdmaan mikrobikasvustoa eli lahoa tai hometta.
Kun kaasumainen vesi paasee tiivistymaan yhteen paikkaan kylman tai vedon
vuoksi, siihen syntyy marka kohta, joka saattaa aiheuttaa suuriakin vaurioita. Taman
vuoksi nakymattomaan veteen on suhtauduttava vakavasti, koska vahinkopaikat
ovat yleensa piilossa eristeen sisalla ja rakenteissa. (Rinne 2013, 58.)

Hoyrytiiveys ei tarkoita sita, ettd materiaali olisi vesitiivis. On olemassa vesitiivista
betonia ja vedenpitavia puuastioita ja kumpikaan naista ei ole hdyrytiivis mutta pys-
tyy pitamaan nestemaisen veden sisallaan. Tasta voi olla kiusaa rakenteelle, koska
jotkut maalit [apaisevat hoyrya, mutta ei kosteudeksi tiivistynytta vetta. (Kaila 1997
,482.)

Kun hoéyry kulkeutuu rakenteen lapi tiivistymattémana, rakenne pysyy kuivana.
Mutta jos rakenne on toiselta puolelta lammin ja toiselta kylma, kuten talvella, on
jossain rakenteen sisalla kohta, jossa ilmassa oleva vesi paasee tiivistymaan kas-
tepisteeksi. Tiivistynyt vesi muodostaa jaatyessaan huurretta. Mitd kovempi pakka-
nen on, sitd lahempana sisapuolta materiaali voi kastua. Vesihdyryn liike ei aina
valttamatta ole sisaltd ulospain. On olemassa tilanteita, joissa ulkopuolinen osa-
paine on suurempi. Nain kay rakennuksissa, jotka ovat jatetty talvella kylmilleen.
Myds ulkoilman voimakkaat lammaonvaihtelut voivat synnyttaa taman tilanteen. lima
lampenee nopeammin kuin rakenne pystyy lampenemaan, jolloin lammin kostea

ilma pyrkii sisaan rakenteeseen. (Kaila 1997, 483—-484.)

4.1 Diffuusio

Kosteus liikkuu seinan lapi kahdella eri tavalla; konvektiolla ja diffuusiolla. Diffuusio
on vesimolekyylien liiketta, jolla ne pyrkivat tasapainoon seinan molemmilla puolilla.
Kesalla kosteuserot eivat ole suuria, jolloin diffuusio on hillittya, mutta kun talvella
ilma on kuivempaa, molekyylit pyrkivat voimakkaammin ulospain. Molekyylien liike

on jatkuvaa, mutta myos hidasta. Tama ei aiheuta vaaraa rakenteille, koska vesi-
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maarat ovat hyvin pienia. Ongelmia syntyy pitkalla aikavalilla, jos ulommainen ra-
kennekerros ei hengita. Tasta on esimerkkina lateksimaalilla maalattu puuverhoilu.
Puu ottaa vastaan kosteutta, mutta ei paase kuivumaan lateksimaalin tiiviyden

vuoksi. Nain puuhun syntyy mikrobikasvusto ja se lahoaa. (Rinne 2013, 58-59.)

4.2 Konvektio

Konvektiolla tarkoitetaan vesihdyryn liikkumista ilman mukana sen tasatessa lam-
potila eroja. Konvektio on vaarallisempaa kuin diffuusio, koska se pystyy siirtamaan
kosteutta useita grammoja kuutiossa ilmaa. Jos seinassa on pieni ilmavuoto, siita
kulkeutuu useita kuutioita ilmaa vuorokaudessa. Kuutioon ilmaa mahtuu vetta Iam-
potilasta ja suhteellisesta kosteudesta riippuen (RH) alle grammasta useaan gram-

maan. lima pystyy kiertamaan myos eristeen sisalla. (Rinne 2013, 58-59.)

Rh on luku, joka kertoo kuinka paljon ilma sisaltaa vetta suhteessa siihen miten
paljon se voi sisaltaa vetta vallitsevassa lampdtilassa. Tama suure muuttuu, jos ilma
lampenee tai kylmenee, vaikka ilman vesipitoisuus pysyisi samana. Rh-luku ilmoi-
tetaan prosentteina ja kyllastyskosteus = 100%. Alla taulukko. (Nikulainen [viitattu
8.3.2018].)



Taulukko 1. RH. (Nikulainen [viitattu 8.3.2018].)
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Suhteellinen kosteus 20 % 40 % 60 % 80 % 90 % 100 %
absoluuttinen kosteus g/m3
Lampétila (°C)
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1,9 3,8 5,6 7,5 8,5 9,4
0 1 1,9 2,9 3,9 4,4 4,9
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,8 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,7 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,5 0,55
-30 0,07 0,13 0,2 0,26 0,3 0,33
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5 HOYRYNSULKU

Hoyrynsulun ideana on rajoittaa konvektiota ja sita kautta ilman mukana virtaavaa
kosteutta. llimansulkuna ja hoyrynsulkuna voidaan kayttaa ilmansulkupaperia, muo-
vikalvoa, vesieristysta (pesuhuone), foliopaperi (sauna) ja nykyaikaista alykasta

hoyrynsulkua.

5.1 llmansulkupaperi

llImansulkupaperin idea on estaa ilman virtaus rakennekerroksien lapi. Nykyaikainen
ilmansulku Ekovilla X Reno on tarkoitettu kesdmokkeihin ja perinnerakentamiseen.
Se soveltuu ainoastaan hygroskooppisten eristeiden ilmansuluksi. X Reno on dif-
fuusioavoin ja sita suositellaan kaytettavaksi vain ohuiden eristerakenteiden ilman-
tiivistykseen. limansulkupaperi mahdollistaa hengittavan rakenteen, mita kautta se

pystyy kuivumaan rakenteessa molempiin suuntiin. (Ekovilla [viitattu 27.3.2018].)

Suurempi vahvuuksisten hygroskooppisten eristeiden rakenteissa Ekovilla suositte-
lee kaytettavaksi X5 kangasvahvisteista ilmansulkupaperia. Sekin mahdollistaa
hengittavan rakenteen ja tayttaa ilmansulku tuotteille vaaditut vaatimukset, joka on
5:1. Lampimalla sisapuolella olevan rakennekerroksen vesihdyryvastuksen tulee
olla vahintaan viisinkertainen verrattuna kylmalla puolella olevan rakennekerroksen

vesihoyrynvastukseen. (Ekovilla [viitattu 26.3.2018].)

5.2 Hoyrynsulkumuovi

Hoyrynsulkumuovi on muovinen kalvo, johon vesihdyry pysahtyy. HOyrynsulku-
muovina ei voi kayttdd mitd tahansa rakennusmuovia, vaan maaratyn standardin
tayttamaa polyeteenimuovia. Vuonna 1981 Ruotsissa huomattiin, etta tavallinen ra-
kennusmuovi haurastuu rakenteeseen alle kymmenessa vuodessa. (Kaila 1997,
487-488.)
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Muovikelmua alettiin kayttaa hoyrynsulkuna Pohjoismaissa 1950-luvun lopussa,
mutta se yleistyi rakentamiseen kaksikymmenta vuotta mydhemmin. Ruotsissa ra-
kennettiin vuosina 1968-1971 Farstan 1ahioon 400 omakotitaloa. Hoyrynsuluksi oli
kaytetty pakkauskaareita ja suojapeitteita, olettaen, etta hoyrynsulkumuovi on sa-
maa, koska niissa oli samaa nakda. 10 vuotta myohemmin seinat aukaistiin lisaeris-
tamisen vuoksi. Sielta paljastui yllatys; muovi oli kauttaaltaan rypistynyt. Lampdpat-
terien kohdissa muovi oli haurastunut, ruskistunut ja halkeillut. Kosteus oli paassyt
sisalta lapi ja puurakenteissa oli lahottajan rihmastoa. Talta virheelta on haluttu sit-
temmin valttya ja tarkoitukseen kehitettiin nykyaikainen matalatiheyksinen (lowden-
sity) polyeteenikalvo. Sen tulee olla vahintaan 0,15mm paksua ja variltdan hieman

sinertava, ettei se sekaantuisi kelpaamattomaan muoviin. (Kaila 1997, 539-540.)

5.3 Alykis héyrynsulku

Alykk&an hdyrynsulun toiminta perustuu rakenteen kosteuden kuivumiseen seka
ulos etta sisalle pain. Kosteusriskit pienenevat huomattavasti, koska rakenteet paa-
sevat kuivumaan kesaaikana. VARIO-hoyrynsulku toimii erinomaisesti ISOVER-
eristeiden kanssa puurakentamisessa ja erityisesti RKL-tuulensuojarakenteessa.
Tata hdyrynsulkua voidaan kayttaa seka korjaus- ettad uudisrakentamisessa. VARIO
Duplexhdyrynsulkua voi myos kayttaa rakennuksissa, jotka ovat kylmillaan osan ai-
kaa vuodesta esim. kesaasunnot. Hoyrynsulku tulee asentaa oikein pain ja sita hel-
pottamaan on tehty ruutukuvio saumattavalle pinnalle. Saumakohdat limitetaan va-
hintdan 10cm ja tiivistetaan IsoverVario KB3 tai MultiTape SL-saumausteipilla. (Iso-
ver [viitattu 26.3.2018].)
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6 HENGITTAVA RAKENNE

Hengittava rakenne tarkoittaa materiaalin kykya sitoa itseensa nestemaista vetta ja
haihduttaa se pois. Vesi imeytyy tiilen, puun ja paperin huokosiin, mutta silti ne pys-
tyvat pitdmaan erityisominaisuutensa eivatka tunnu mariltd. Sahanpuru, jonka kos-

teus on 10% pystyy silti eristamaan ja tuntuu kuivalta. (Rinne 2013, 53.)

Useat materiaalit paastavat lavitse kaasumaista vetta, mutta eivat ole hengittavia.
Hengittamattomassa, mutta kaasua lapaisevassa materiaalissa on reikia, josta pie-
nistd molekyylistd koostuva ilma ja vesihoyry paasevat kulkemaan. Hengittavassa
materiaalissa ei ole reikia, mutta se imee nestetta itseensa. Taman takia vesipisara
jaa vangiksi muovin taakse, mutta kuivaa tiiviin ja paksun paperin takaa. Nestemai-
sen veden lapaisykyky varmistaa, etta rakennus sailyy kuivana. Kun ulkolaudoitus
on maalattu vetta l1apaisemattomalla maalilla, pienet vesipisarat jaavat maalin alle
puuhun. Tasta seuraa, ettd puun kosteus nousee liian suureksi ja lahoaa. (Rinne
2013, 53)

Talon alla vesi pyrkii kellariin huokoisen betonin lavitse. Jos lattiassa on muovimaali
tai muovimatto, se on hengittamaton eli nestemaista vetta lapaisematon. Talldin vesi
haihtuu erittain hitaasti tai jaa vangiksi. Maali alkaa irtoilla tai muovimaton alle saat-
taa kasvaa hometta. Vaikka rakenteissa olisi useita kerroksia, ne hengittavat, jos se
on rakennettu oikein, eika muovia ole kaytetty. Hengittava rakenne ei tarkoita sita,
etta ilma puhaltaisi rakenteen lapi. Veto ei ole koskaan hyvaksi rakenteelle. Se tuo
rakenteista epapuhdasta ilmaa, viilentaa sisalampdétilaa ja aiheuttaa kylmyyden tun-
teen. (Rinne 2013, 54-55.)

Talon rakennusfysikaalinen haaste on selviytya kostean ja lampiman sisailman siir-
tymisesta kylmaa ulkoseinaa kohti. Seina kuuluisi rakentaa niin, ettd hdyrynvastus
on sisalla suurempi kuin ulkona. Rakennus- ja suunnitteluvirheilld runsas maara
kaasumaista vetta voi paasta rakenteisiin ja tiivistya kastepisteeksi. Nykyaikaisissa
rakennuksissa yritetaan estaa kaasumaisen veden kulkeutuminen ilman mukana
seinan sisaan muovikalvolla. Perinteinen puurakenteinen seina toimii eri tavalla.
Nestemainen pisara ei jaa maraksi laiskaksi, vaan sitoutuu puuperaiseen rakennus-
materiaaliin eli runkotolppaan, paperiin ja sahanpuruun. Kun kosteuskuorma on va-

liaikainen ja kohtuullinen, vesi tasaantuu laajalle alueelle, mista se haihtuu kaasuksi.
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Tama edellyttaa sita, etta kaikki seinan rakennusmateriaalit ovat hengittavia. Yksikin

vaara materiaali valinta voi estaa seinan kuivumisen. (Rinne 2013, 56.)
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7 LABORATORIO TULOKSET

7.1 Villojen esittely

Kokeissa kaytettiin neljaa eri villaa, joista 2 oli hygroskooppisia hengittavia ja 2 hen-

gittamattdomia mineraalivilloja.

7.1.1 KnaufEcoBatt

EcoBatt on kevyt joustava ja palamaton lasimineraalilevy, jolla on korkea repaisylu-
juus. Paloluokka A1, EN ISO 13501-1-standardinmukaisesti. Tama lasivilla on yleis-
kayttdinen aani- ja lampderistyslevy ja sita voidaan kayttaa erilaisissa asennuk-
sissa. Saatavat paksuudet ovat 50, 70, 100, 125, 150 ja 200 mm. Myds muita pak-
suuksia on mahdollista tilata erikseen. Pituudet ovat yleisesti 1200 ja 870 mm. Eco-
Batt- levyjen valmistuksessa ei kayteta, eika se sisalla CFC;ta, HCFC:ta tai muuta-
kaan materiaalia, joka aiheuttaa otsonikatoa. Sen vuoksi se ei vaikuta ilmaston Iam-

penemiseen. (Knaufinsulation [viitattu 4.4.2018].)

Knauflnsulation ECOSE Technologiaa hyodyntavat mineraalivillatuotteet hyotyvat
luonnollisesta formaldehydittomasta sidosaineesta. Se on valmistettu nopeasti uu-
siutuvista orgaanisista raaka-aineista ilman 6ljypohjaisia kemikaaleja. Teknologia
on kehitelty Knauflnsulationinkivi- ja lasimineraalivillatuotteita varten. Se parantaa
tuotteiden ymparistomeriitteja vaikuttamatta kuitenkaan tuotteenaaneneristysky-
kyyn, lammoneristyskykyyn tai palonkestavyyteen. Tuotteilla on luonnollinen vari,
koska ne eivat sisalla keinotekoisia variaineita. EcoBatt ei matane, houkuttele tuho-
laisia, eika edistd homeen, sienien eika bakteerien kasvua. Eriste on hajutonta, eika

ime kosteutta. (Knaufinsulation [viitattu 4.4.2018].)
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7.1.2 Ekovillalevy

Ekovillalevy on hengittava eristelevy. Tiivis kuiturakenne pitaa ilman sisallaan ja ta-
kaa hyvan lammoneristavyyden. Eristeen jamakka rakenne pitda kulmat ryhdik-
kaina, jolloin se tayttaa eristeelle varatun tilan kulmia myoten. Ekovillalevy sopii seka
saneeraukseen ettd uudisrakentamiseen. Se on puukuitueriste, joka on valmistettu
uusiutuvista luonnonvaroista. Ekovillaa on saatavilla paksuuksissa 45, 50, 75, 100,
125 ja 150 mm. Pituutta levyilla on 870 mm. Lammonjohtavuus 0,039 W/(m K).
(Ekovilla [viitattu 28.3.2018].)

Puukuidusta valmistettujen Ekovilla-eristeiden kyky luovuttaa ja varastoida kos-
teutta on Iahes sama kuin puutavaralla. Eriste pystyy luovuttamaan ja sitomaan kos-
teutta vesivahinkotilanteessa moninkertaisesti painonsa verran. Kyky luovuttaa ja
sitoa kosteutta johtuu raaka-aineena kaytettavasta puukuidusta, joka on hygro-
skooppista. Paksutkin eristerakenteet voidaan tehda turvallisesti, koska eriste tasaa
kosteutta. Taman vuoksi hdyrynsulkuna ei tarvita muovikalvoa, vaan toimivan ja
maaraysten mukaisen ilmansulun (5:1) saa kayttamalla Ekovilla X5 -ilmansulkua.
(Ekovilla [viitattu 29.3.2018].)

Ekovilla ei sula korkeissakaan Iampétiloissa, vaan hiiltyy massiivipuun tavoin. Tama
suojaa tehokkaasti eristeen sisalla olevia rakenteita. Ekovillan hiiltymisnopeus on
50-150 mm tunnissa. Massiivipuun hiiltymisnopeus on pinnaltaan 48 mm/h ja liima-
puun 42 mm/h. Ekovillan kosteudenvarauskyky on palotilanteessa palon leviamista
ja syttymista hidastava tekija, tuotteeseen on myos lisatty valmistusprosessissa pa-
lonestoaineita. Ekovillan rakenteelliset palo-ominaisuudet ovat hyvat. Normaalilla
omakoti- ja rivitaloissa (P3-luokka) kaytettavalla rakenteella saavutetaan REI 60 -
rakenne (standardin EN 13501-2:2007A1:2009 mukaan). Eristeen hiilisisaltdo on
suurempi kuin sen valmistuksen tuottama hiilipaastd (standardi EN 16449:14),
koska Ekovilla valmistetaan uusiutuvasta puukuidusta. (Ekovilla [viitattu
29.3.2018].)
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7.1.3 HuntonNativo

HuntonNativo® puukuitueristeen [@mmaonvarastointikyky on 2 kertaa mineraalivillaa
parempi. Sen ansiosta sisalampodtila pysyy vakaampana ulkolampoétilan vaihdel-
lessa. Huntonin eristeilla on myds kyky hengittaa eli siirtaa ja pidattaa kosteutta.
Hunton pystyy varastoimaan kosteutta jopa 20 %, hengittdamatdn eriste pystyy va-
rastoimaan kosteutta vain noin 2%. Tasta on etua paksuissa rakenteissa, joissa
kondenssiveden muodostumisvaara on suurempi. Tallaisissa rakenneratkaisuissa
puukuitueriste tarjoaa erinomaisen vaihtoehdon, silla se pystyy siirtamaan kosteutta
seinan lapi. HuntonNativo® levyeriste on monipuolinen eriste, jota voidaan kayttaa
katoissa, lattioissa ja seinissa. Se soveltuu hyvin seka korjaus- ettd uudisrakenta-
miseen. Tuotteen lammonjohtavuus on 0,038 W/(m K) ja sitd on mahdollista ostaa
50, 70, 100, 120 ja 200 mm paksuisina levyina. Paloluokka E (Hunton [viitattu
26.3.2018].)

7.1.4 ParoceXtra pehmea kivivillaeriste

Kimmoisa yleiseriste, jolla on erinomaiset lammon-, palonkesto- ja aaneneristysomi-
naisuudet. Extra on monikayttoinen yleiseriste ulkoseinien, rossipohjien ja ylapoh-
jien lammaodneristamiseen. Se sopii mainiosti myds valipohjien ja valiseinien danen-
ja paloneristamiseen. Paroc-villassa on laaja mittavalikoima, leveyden saa valita
565, 610, 870, 260 ja 460 mm. Paksuuttakin useaa vaihtoehtoa 30, 45, 50, 66, 70,
100, 125, 175 ja 200 mm. limoitettu ldammonjohtavuus 0,036 W/(m K). Tuote on
palamaton ja luokassa A1. limanlapaisevyyskerroin, £ 100 x 104-6 m#*/Pa*s. (Paroc
2017.)
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7.2 Suoritetut kokeet

22.1.2018 villat laitettiin kuivumaan uuniin 105 asteeseen 48 tunniksi. Nain saatiin
villoille kuivapainot. Taman jalkeen villat ripustettiin rautalangan avulla sadasema-
kaappiin 24.1.2018. Ne asennettiin riippumaan, koska koneen pohjalle saattaisi tii-
vistya nestetta ja kokeen tarkoituksena ei ollut havaita nestemaisen veden vaiku-
tusta. Villat otettiin kaapista 2.2.2018. Suhteellinen kosteus oli koko ajan yli 80%.
Hunton ja Ekovilla olivat ainoita, jotka kostuivat, joten ne jaivat kahdeksaksi vuoro-
kaudeksi huoneilmaan kuivumaan. Kyseisen huoneilman lampdétila ja kosteus mit-
taushetkella olivat 21,6 °C ja RH 12,1%. Kun 8 vuorokautta oli kulunut, villat punnit-

tiin, jolloin kosteus ja lampétila olivat 21,8° C ja RH 18,6 %.

7.3 Tulokset

Taulukko 2. Villojen koetulokset.

Knauf Ecobatt Ekovilla Hunton Paroc
Materiaali Lasivilla Yks. Selluvilla  Yks. Puukuitu Yks.  Kivivilla Yks.
Koko 0,0024 m3 0,0051 m3 0,001008 m3 0,006555 m3
Kuivapaino 0,042 kg 0,18 kg 0,052 kg 0,204 kg
9vrk RH yli 80% 0,042 kg 0,198 kg 0,058 kg 0,204 kg
% ero 0% 83 % 9,38 % 0%
Kuivapaino 17,5 kg/m3 35,294 kg/m3 51,613 kg/m3 31,121 kg/m3
Kosteapaino - kg/m3 38,502 kg/m3 56,953 kg/m3 - kg/m3
Vesimaara - 1/m3 3,0285 1/m3 5,339 I/m3 - |/m3

8vrk kuivumassa - kg 0,19 kg 0,056 kg - kg
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8 KOHDE, JOHON TULOKSIA TARVITTIIN

Tarkoituksena oli selvittdéa metsamokille toimiva rakenne. Parhaiten toimisi ilmei-
sesti hirsirakenne. Hirresta ei kuitenkaan rakenneta, koska ammattitaitoisia hirren
loveajia ei ole kaytettavissa ja kaikki rakennusvaiheet halutaan toteuttaa kustannus-
tehokkaasti omalla tyovoimalla. Tarkoituksena on rakentaa runko, kattotuolit ja ala-
pohja valmiina runkona, joka voidaan myohemmin siirtdéd metsaan. Verhous ja muut
tyot tehdaan loppuun paikan paalla. Tama on mahdollista nykyaikaisten tyokalujen

ansiosta, koska ne ovat akku- ja kaasukayttoisia.

Mokista tehdaan hengittavarakenteinen, koska mokki on talvella suurimman ajan
kylmillaan. Kun mokki on lammittamaton, sille saattaa kayda etenkin kevaalla niin,
ettd rakennus on lampdtilaltaan kylmempi sisalta kuin ulkolampdétila. Taman takia
kosteus pyrkii ulkoa sisalle ja silloin tarvitaan kosteutta sitovaa pinta-alaa mahdolli-

simman paljon.

Mokin kayttotarkoitus on toimia valimajoituksena metsanraivauksen ja metsastami-
sen aikana. Mokin seuraamusluokka on CC1 ja neliita alle 10 m?, joten rakennus-
lupaa ei useimmilla paikkakunnilla vaadita. Koska tdssd mokissa on alle 50m? ja se
on tarkoitettu loma-asunnoksi, sitd ei koske energiamaaraykset. Tasta syysta ei
myoOskaan tarvita suuria eristysvahvuuksia. 100 mm villaa riittda todella hyvin, on-

han se toimiva vielakin rintamamiestaloissa.

8.1 Rakenne

Rakenne on kuvion 1 mukainen. Puupaneelin tehtava on sitoa mokkia lammitetta-
essa syntyva kosteus. Koska puulla on kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta, paneeli
tasaa sisalla olevaa ilmankosteutta. Paneelia saa maalata ainoastaan pellavaoljy-
pohjaisilla tuotteilla. Jos maali on muovipintainen, se voi tehda rakenteeseen hoy-
rynsulun ja silloin hengittava rakenne ei toimi. Paneelin voi myos jattaa maalaa-

matta.
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Koolaus tekee ilmaraon ilmansulkupaperin ja paneelin valiin. Siitd on apua, etenkin
jos maalivalinta oli vaara. Lattian ja paneelin valiin kannattaa jattda hieman tilaa,

etta ilma paase kiertamaan ja kuivattamaan rakennetta.

limansulkupaperin tehtava on estaa ilmamassan likkuminen, mutta se ei saa pi-

dattaa hoyryn kulkeutumista. Se vahentaa myods vetoa ja konvektiota.

Runko 48*98. Rungon tehtdvana on siirtda katolta tulevat kuormat Kkivijalkaan.
Tassa tapauksessa ei tarvita paksumpaa runkoa, koska katon rakenne on kevyt ja
eristetta ei tarvita kuin 100mm.

Eriste. Seinarakenteessa kaytetdan eristeena Ekovillaa tai sahanpurua. Rakenne
on hengittava. Valinta kohdistui hygroskooppisiin eristeisiin, koska mineraalivillat ei-
vat pystyneet sitomaan kosteutta, eika niita voida siksi kayttaa. Mineraalivilla on toi-
miva ratkaisu, jos rakenteessa on lamp0 paalla koko talven. Mineraalivillan kanssa
taytyy kayttaa hoyrynsulkukalvoa, koska hoyry ei saa paasta rakenteeseen. Hygro-
skooppisella eristeella on myds se hyva puoli, ettd rakennusvaiheessa tullut kosteus
paasee haihtumaan. Jos mineraalivilla kastuu esimerkiksi sateen johdosta se ei

kuiva.

Tuulensuojalevy. 25 mm runkoleijonan tarkoitus on toimia tuulensuojana ja estaa
sisdan painuvaa ilmavirtausta. Runkoleijona toimii myos runkoa jaykistavana mate-
riaalina, jolloin vinolaudoitusta ei tarvita. Koska levy on paksua, silla on pieni erista-

vyyslisa.

Ristiinkoolaus. Taman tehtavana on tehda tuuletusrako. Tuuletusrako on valtta-
maton, jos pintamateriaali on peltia tai puuta, joka on maalattu muovipohjaisella
maalilla. Tuuletusrakoa ei tarvita, jos puuverhous maalataan esimerkiksi pellavaol-
jymaalilla. Rakenne paasee hengittdamaan, kun kaikki materiaalit ovat hoyrya lapai-
sevia ja valissa ei ole muovikalvoja. Tuuletusraon pois jattamisessa olisi ideaa siina
mielessa, etta tuholaisten olisi vaikeampi paasta rakenteisiin. Kaytanndssa hiirien

kulkeutuminen ylapohjaan olisi hieman vaikeampaa.

Ulkoverhouksen tarkoitus on suojata rakennetta saaolosuhteilta, kuten vaaka-

sateilta ja auringolta. Vaikka eristeet ja muut rakenteet ovat hygroskooppisia, eivat



30

nekaan kesta jatkuvaa altistumista nestemaiselle vedelle. Tahan mokkiin laitetaan

ulkoverhoukseksi puupaneeli tuuletusraolla.

8.2 Ala-ja ylapohja

Ala- ja ylapohjarakenteissa on syyta kayttda myos hygroskooppisia materiaaleja
hengittavyyden takaamiseksi. Esimerkiksi lattiassa ei voida kayttdd muovimattoa
lattian pinnoitteena, se tekee rakenteeseen hoyrynsulun. Lattian pintamateriaaliksi
laitetaan lankku tai jokin muu hoyrya lapaiseva puupinta. Samat periaatteet toistuvat
ylapohjassa.

“ REMAR GG arer

2. KOOLAUS

Kuvio 1. Seinarakenne leikkaus 1.
Havainnekuva seinarakenteesta.
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8. ULKOVERHOUS

7. RISTIIN KOOLAUS

6. RUNKOLEIJONA

5. ERISTE

4. RUNKO 98X48

3. ILMANSULKUPAPERT

1, Puupaneeli

s/ ]

Kuvio 2. Seindrakenneleikkaus 2.
Havainnekuva seinarakenteesta toisesta suunnasta.
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8.3 Kuvia mokista

Kuvio 3. Julkisivu1.
Kuviossa kolme on julkisivunakyma Pohjoiseen.

Kuvio 4. Julkisivu 2.
Julkisivunakyma Lanteen.
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Kuvio 5. Julkisivu 3.
Julkisivunakyma Etelaan.

Kuvio 6. Julkisivu 4.
Julkisivunakyma Itaan.



»
>

ERA A R Al

YW QW ™

Kuvio 7. Sisakuva 1.
Sisanakyma Pohjoisesta.

Kuvio 8. Sisakuva 2.
Sisanakyma Etelasta.
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9 Pohdinta

Toivon, etta tasta opinnaytetyosta on hyotya niille, jotka aikovat rakentaa mokin, jota
ei talvella pideta lampimana. Aiheesta riittda varmasti viela tutkittavaa ja selvennet-
tavia asioita, mutta tdhan on koottuna paapiirteittain tarkeimmat asiat, joita kannat-

taa ottaa huomioon.

Tehtavani oli selvittdad toimiva rakenne hirsirakenteen vaihtoehdoksi. Uskoakseni
puurunkoisen mokin rakentaminen on vasta-alkajalle helpompi ja nopeampi tapa,
kuin rakentaa hirsimokki. Materiaalien hankinta on helpompaa kaupasta kuin met-
sasta, eikd mokin rakentamista tarvitse aloittaa puita kaatamalla ja niitd kuivatta-

malla.

Aihe oli omasta mielestani mielenkiintoinen ja oli mukavaa oppia uutta. Vastoin-
kaymisiltakaan ei voitu valttya; Laboratorion saakaappi ei toiminutkaan niin kuin aja-
teltiin. Opinnaytetydohdn olisi ollut mielenkiintoista lisata viela tutkimus, jossa kyl-
maan tai puolikylmaan rakennukseen laitettaisi anturi, joka mittaa lampatilat ja kos-
teudet vuoden ajanjaksolta. Rakennuksia tallaisessa tutkimuksessa olisi hyva olla
kaksi; toinen mineraalivillalla ja toinen hygroskooppisilla eristetty. Nain saataisi ver-

tailukohta kosteuskayttaytymisesta rungossa.
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