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Tiivistelma

Odotettavissa oleva ilmastonmuutos heikentdd vaipparakenteiden kosteusteknisté toimintaa
monin tavoin. Keskildmpotila nousee, mika lisdd homeen kasvulle otollisia olosuhteita varsinkin
syys- ja kevitaikaan. Ldmpotilan nousu lisdé talvella myos nollarajan ohituspdivid, miké rasittaa
julkisivurakenteita ja lisdd mm. betonirakenteiden pakkasrapautumista. Sademaérét lisdantyvit,
jolloin julkisivurakenteet kastuvat aiempaa enemmén. Tdma lisdd entisestddn jaatymis-
sulamissyklien haittavaikutusta. Pilvisyys lisddntyy talvella ja ilman suhteellinen kosteus nousee,
jolloin rakenteiden kuivuminen hidastuu. Tama lisdd edelleen homeen kasvulle otollisia
olosuhteita rakenteiden ulko-osissa.

Vaipparakenteiden lisderistiminen tuo vield omat haasteensa rakenteiden toimintaan, koska
lammoneristyksen parantaminen viilentdd rakennuksen ulkovaipan ulko-osia, jolloin homeen
kasvu ja kosteuden kondensoitumisriski niissé lisddntyy. Samasta syystd my0s rakenteiden
vikasietoisuus heikkenee. Lisdéntynyt lammdneristys voi heikentdd myos rakennusaikaisen
kosteuden kuivumista rakenteesta.

Liammoneristyksen lisdéntyessd myOs monet rakennetyypit ja tuotantotekniikat muuttuvat.
Uusissa rakennetyypeissé voi olla erilainen runkorakenne, [immoneristysmateriaali,
liittymadetaljit, kiinnitysmenetelmat jne., joista ei ole aiempaa kokemusta. Tama lisdd osaltaan
riskid kosteusongelmien muodostumiselle.

Syksylld 2009 kdynnistetty FRAME-projekti pyrkii selvittdméédn ilmastonmuutoksen vaikutuksia
matalaenergia- ja passiivitalojen rakennusfysikaalisessa toiminnassa ja etsimiin rakenteellisia tai
muita teknisid ratkaisuja, joilla vaipparakenteiden toimintaa voidaan parhaiten parantaa.
Tutkimustuloksia on tarkoitus kdyttdd tausta-aineistona laadittaessa uusia lammoneristys- ja
energiankulutusmiérayksié ja -ohjeita.

1. Johdanto

Ilmastolla on suuri vaikutus rakennusten ja rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan.
Yleisimmin ilmastonmuutoksen ymmarretdin tarkoittavan ilmaston lampenemisti, mutta
ilmastonmuutos pitdd sisdlldédn myds muita asioita. [lmastonmuutoksen on arvioitu vaikuttavan
lampétilan lisdksi myds sateisiin, tuulioloihin, pilvisyyteen, ilman kosteuteen ja auringon
sateilymaidriin. [lmastonmuutoksen oletetaan tdmén hetkisen tiedon mukaan johtuvan
lisdéntyneisti kasvuhuonekaasupééstoistd kuten hiilidioksidista CO, (kuva 1). Sen lisdksi
ilmastossa on paljon myos luonnollista vaihtelua. Ilmastonmuutos vaikuttaa seké globaalisesti
ettd alueellisesti.
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Kuva 1. Maapallon keskildimpotilan ja hiilidioksidipitoisuuden muutokset havaintotietojen
perusteella. Harmaa kéyrd esittdd keskildmpotilan poikkeamia jakson 1961-90 keskiarvosta.
Ilmakehdn hiilidioksidipitoisuudet, jotka on analysoitu Eteldmantereen jddtikkékairauksista, on
merkitty sinisilld nelidilld. Sininen yhtendinen viiva kuvaa suoraan ilmakehdstd mitattuja
hiilidioksidipitoisuuksia. (ldhde: llmatieteen laitos)

2. Ilmastonmuutoksen vaikutukset vaipparakenteiden kosteusteknisessi
toiminnassa

Ilmastonmuutoksen ennustettavuutta voidaan arvioida erilaisilla ilmastomalleilla.
Maailmanlaajuisesti erilaisia ilmastomalleja on olemassa useita. [lmastonmuutosta arvioitaessa
ilmastomalleihin liittyy olennaisena osana tulevaisuuden paistoskenaariot. Eri
padstoskenaarioissa arvioidaan erilaisia olettamuksia mm. tulevasta véeston, talouden ja
energiatuotantotapojen kehityksesti ja niiden perusteella arvioidaan kasvuhuonekaasupiistojen
kehittymisté. Eri skenaarioissa kasvihuonekaasupééstoissd on suuria eroja. Yleisimmin
ilmastomuutosarvioita tehtdessd kiytetddn A2-, B1- tai A1B-skenaarioita. A2-skenaario edustaa
pessimististd tulevaisuuden ndkymid mm. kasvuhuonepddstdjen suhteen, B1-skenaario on
vastaavasti optimistinen ja A1B-skenaario edustaa ndiden kahden em. skenaarion vilimuotoa.
Kaytettdessd ilmastonmuutoksen arvioinnissa eri padstoskenaarioita, saadaan
ilmastonmuutokselle ja sitd kautta mm. ilmaston ldmpenemiselle erilaisia tulevaisuuden arvioita.
Suomessa mm. [Imatieteen laitos on tehnyt erilaisilla ilmastomalleilla ja paédstdskenaarioilla
ennusteita ilmastonmuutoksesta. Tyypillisesti ennusteet on tehty eri ilmastomallien keskiarvoina
ja ne on esitetty erikseen eri kasvihuonekaasuskenaarioille (kuva 2).
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Kuva 2. Suomen vuotuisen keskildmpotilan (vasen kuva) ja sademddrdn (oikea kuva)
muuttuminen v. 2000-2100 verrattuna ilmastollisen normaalijakson 1971-2000 keskiarvoon.

Ennusteet ovat 19 eri ilmastomallin tulosten keskiarvoja, ja ne on esitetty erikseen kolmelle
kasvihuonekaasuskenaariolle (B1, AIB ja A2). [1]

Keskilampétila ja sademdird nousevat kaikissa padstoskenaarioissa suunnilleen yhtd paljon ja
yhtd nopeasti vuoteen 2040 asti. Selvemmin erot ilmastonmuutosta ajatelleen eri
paéstoskenaarioiden mukaan tulevat tapahtumaan timéan vuosisadan puolenvélin jilkeen (ks.
kuva 2). Rakennusten elinkaari on tyypillisesti 50—-100 vuotta, joten rakennusten ja rakenteiden
kosteusteknistéd toimintaa tulee tarkastella tdlld samalla aikajénteelld. Télloin nyt rakennettavien
rakennusten elinkaaresta merkittdvé osa sijoittuu ajanjaksoon, jonka ilmastonmuutoksesta on
olemassa useita eri skenaarioita.

Nykyisten ilmastomallien perusteella arvioidaan, ettd timén vuosisadan loppupuolella terminen
talvi lyhenee Suomessa oleellisesti ja Lounais-Suomesta talvi voi kadota kokonaan. Talven tilalle
erityisesti eteldssa tulisi piteneva syksy. Syksy on nimenomaan rakenteiden homehtumisen
kannalta kriittisinté aikaa jo tdlld hetkelld, joten homeen kasvulle otolliset olosuhteet tulevat
lisddntymadn rakenteiden ulko-osissa. Tdma ilmi6 on havaittu jo nyt muutamien viime vuosien
aikana.

Eteld-Suomen ilmasto tulisi muistuttamaan enemmaén nykyistd Keski-Euroopan ilmastoa ja
vastaavasti Pohjois-Suomen ilmasto nykyisti Eteld-Suomen ilmastoa. Tdlld hetkelld Keski-
Euroopassa ulkoilman lampétila voi olla melko pitkidkin aikoja korkeampi kuin rakennuksen
sisdilman ldmpdtila. Laimpotilan nousu ja lisddntyvét sateet nostavat ulkoilman
vesihOyrypitoisuuden ajoittain korkeammaksi kuin sisdilmassa. Tédstd johtuen kosteutta siirtyy
vaipparakenteissa ulkoa sisdénpéin varsinkin niissd rakennuksissa, joissa sisdilmaa jadhdytetéén.
Talloin kosteus voi tiivistyd ajoittain rakenteen ldmpimélld puolella olevan hdyrynsulun
ulkopintaan tai synnyttdd hoyrynsulun taakse homeen kasvulle otolliset olosuhteet. TAma ilmio
onkin jatkossa otettava entistd paremmin huomioon hdyrynsulun vesih6yrynvastusta
mitoitettaessa.

Vuoteen 2100 asti olevien ennusteiden mukaan ilmasto ei Suomessa muutu tasaisesti eri
vuodenaikoina. [lmaston ldmpeneminen talvella on arvioitu olevan selvisti voimakkaampaa kuin
kesilld (kuva 3). Keskiméadrin talvella A2-skenaarion mukaan lampétila tulisi nousemaan 7 °C ja
B1-skeenariossa 5 °C. Kesilld lamp6tilan nousu olisi n. 3 °C. Talvella nollarajan ohituspéivit, eli
paivit jolloin ldmpdotila on seki nollan yla- ettd alapuolella, tulevat lisddntyméén. Téll4 on suuri



merkitys erityisesti vaipparakenteiden ulko-osien kestdvyyden kannalta, varsinkin kun samaan
aikaan rakenteiden kosteuspitoisuus on suuri. Jadtymis-sulamissyklit rasittavat rakenteita
erityisen paljo ja lisddvit mm. betonirakenteiden pakkasrapautumista. Kevéailla ja syksylld
nollarajan ohituspéivit tulevat keskimairdisen ldmpdotilan nousun johdosta sen sijaan laskemaan.
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Kuva 3. Keskildmpdtilojen muutos Celsius-asteina Suomessa vuoden eri kuukausina, kun
verrataan jaksoa 2070-2099 jaksoon 1971-2000. Kdyrd esittdd 19 eri ilmastomallin
ennustamien muutosten keskiarvoa ja pystypalkit muutoksen 90 % todenndkoisyysvilid.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa on annettu pessimististd A2- ja oikeanpuoleisessa optimistista B1-
skenaariota vastaavat muutokset. Kaikki luvut ovat koko Suomen alueen yli laskettuja
keskiarvoja. (ldhde: llmatieteen laitos)

Sademddrin ennustetaan lisddntyvén kaikkina vuodenaikoina, kuitenkin kesélld vihemmaén kuin

talvella (kuva 4). Talvella sademéérit tulisivat lisddntyméin 10—40 %. Kesiisten rankkasateiden
on myds ennustettu voimistuvan. Talld on merkitysta rakenteiden toimintaan, koska rankkasateet
kastelevat esimerkiksi ulkoseindrakenteita selvdsti normaalia” sadetta enemmaén.
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Kuva 4. Sademdidirdn muutos prosenttiyksikkoind Suomessa vuoden eri kuukausina, kun
verrataan jaksoa 2070-2099 jaksoon 1971-2000. Kdyrd esittdid 19 eri ilmastomallin
ennustamien muutosten keskiarvoa ja pystypalkit muutoksen 90 % todenndkoisyysvilid.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa on annettu pessimististd A2- ja oikeanpuoleisessa optimistista B1-
skenaariota vastaavat muutokset. Kaikki luvut ovat koko Suomen alueen yli laskettuja
keskiarvoja. (ldhde: limatieteen laitos)



Pilvisyyden oletetaan lisddntyvén talvella (kuva 5). Sateet ja pilvisyyden lisddntyminen nostavat
myds ilman suhteellista kosteutta talviaikaan, mik pienentdd rakenteiden kuivumispotentiaalia.
Kesilld pilvisyys voi jopa vihentyd, jolloin suhteellinen kosteus saattaa hieman laskea
nykytilanteeseen verrattuna. [lman vesihdyrypitoisuus voi kuitenkin nousta seki talvella ettd
kesélld, koska ilman ldmpotila on korkeampi.
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Kuva 5. Kokonaispilvisyyden muutos prosenttiyksikkoind Keski-Suomessa vuoden eri kuukausina,
kun verrataan jaksoa 2070-2099 jaksoon 1971-2000. Punaiset kdyrdt ilmaisevat A2-skenaariota
ja vihredt Bl-skenaariota vastaavia muutoksia. Kuva perustuu 19 eri ilmastomallin tuloksiin. [1]

Auringonsiteilyn ennustetaan viahenevin talvella lisddntyvin pilvisyyden seurauksena.
Auringonsiteilyn viheneminen heikentdé rakenteiden kuivumista entisestddn. Kesalla
auringonsiteilyn méérd voi jonkin verran lisddntya pilvisyyden vdhentyessé, mikd puolestaan voi
lisétd rakennusten jddhdytystarvetta auringon ldmmittdessé ikkunoiden kautta rakennuksen
sisdilmaa. Rankkasateet ja auringonséteilyn lisddntyminen voivat aiheuttaa voimakkaampia
lampdtila- ja kosteusmuodonmuutoksia julkisivuille lisdten niiden halkeiluriskia.

Tuulisuuden osalta ilmastomallien antamat ennusteet poikkeavat toisistaan. Jotkut ilmastomallit
tarjoavat meille tulevaisuudessa tuulisempaa ilmastoa, mutta toisissa malleissa tuulet eivét
voimistu. Nykyisten mitoituksessa kdytettdvien tuulikuormien voidaan katsoa olevan kuitenkin
riittdvid myos seuraavan sadan vuoden aikavélilld tarkasteltuna.

Koska ulkoilman vesihdyrypitoisuuden ennustetaan nousevan varsinkin talviaikaan
ulkoldmpotilan nousun myo6té, on silld vaikutusta myos sisdilman kosteusolosuhteisiin.
Kosteampaa ilmaa tuodaan ilmanvaihdon mukana sisille, jolloin se nostaa sisdilman suhteellista
kosteutta. Tdlld on myonteinen vaikutus sisdilman olosuhteisiin talvella, koska nykyisin
sisdilman kosteus on talvella alhainen ja asukkaat kirsivét usein liian kuivasta sisdilmasta. Jos
vesihOyrypitoisuus nousee myds kesilld, tima voi lisétd rakenteiden homehtumisriskié varsinkin
jadhdytetyissé taloissa, koska suhteellinen kosteus saattaa nousta vaipparakenteiden sisdpinnoilla
homeen kasvun kannalta suotuisalle alueelle.

On arvioitu, ettd ilmaston lampenemisen seurauksena ldmmitysenergian tarve Suomessa tulisi
vuoteen 2050 mennessd vihenemédn 10-14 % vuosiin 1961-1990 verrattuna. Tadssd
vihennyksessé ei ole otettu huomioon vaipan lisdlammoneristimisen vaikutuksia. Vaikka ilmasto
lampeneekin keskimiarin, esiintynee kuitenkin myds tulevina vuosikymmenind kylmii jaksoja,
joiden aikana lammitysenergiaa tarvitaan runsaasti.



3. Lammoneristyksen lisiyksen vaikutukset vaipparakenteiden
kosteusteknisessi toiminnassa

Uudisrakentamista koskevia lammoneristys- ja energiatehokkuusméérayksii on tarkoitus
tiukentaa 1dhivuosina Suomessa. Limmoneristyksen lisddminen heikentdd kuitenkin joidenkin
vaipparakenteiden kosteusteknisti toimintaa ja joissakin tapauksissa my0s rakenteiden
lampoteknistd toimintaa [2].

Lammoneristyksen parantaminen viilentdd rakennuksen ulkovaipan ulko-osia, jolloin homeen
kasvu ja kosteuden kondensoitumisriski niissé lisddntyy. Samasta syystd myos rakenteiden
vikasietoisuus heikkenee, jos rakenteisiin pdédsee ajoittain kosteutta vddrin toteutetuista
detaljeista. Tdssa suhteessa riskialttiita rakenteita ovat mm. tuuletetut ylapohjat, rydmintétilaiset
alapohjat ja varsinkin massiivirakenteet, joihin tehdédén sisdpuolinen lisderistys.

Lisddntynyt limmoneristys voi heikentdd myds rakennusaikaisen kosteuden kuivumista
rakenteesta. Solumuovieristeitd kéytettdessi eristekerrosten paksuntaminen lisdé kerroksen
vesihdyrynvastusta, jolloin rakenteiden kuivuminen eristeen lépi hidastuu. Toisaalta paksumpi
lammoneristekerros voi jo itsessdén siséltdd rakennusaikaista kosteutta enemmin, jolloin sen
kuivumisaika pitenee. Kriittisid rakenteita tdssé suhteessa ovat mm. tuulettumattomat tai heikosti
tuulettuvat ylépohjat.

Liammoneristyksen lisdéntyessd myOs monet rakennetyypit ja tuotantotekniikat muuttuvat.
Uusissa rakennetyypeissé voi olla erilainen runkorakenne, [immoneristysmateriaali,
liittymadetaljit, kiinnitysmenetelmat jne., joista ei ole aiempaa kokemusta. Tama lisdd osaltaan
riskid kosteusongelmien muodostumiselle.

Monien vaipparakenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan muuttumista on vaikea arvioida
tarkasti ilman perusteellisia laskelmia. Kaikkien rakenteiden kohdalla ei ole myoskadn néhtivissia
selkedd raja-arvoa, jossa rakennusfysikaalisten ongelmien maéré alkaa merkittavasti lisddntyé.
Monessa tapauksessa olosuhteet rakenteessa muuttuvat vain pikku hiljaa huonommiksi ja riski
rakenteen home- ja kosteusongelmiin kasvaa. Toisaalta niissékin rakenteissa, joissa tillainen
kriittinen alue 16ytyy, se voi olla hyvin laaja riippuen valituista tarkastelukriteereistd, vallitsevista
sisd- ja ulkoilman olosuhteista, kdytettdvistd rakenteista ja materiaaleista ja rakennustyon
huolellisuudesta.

Osassa vaipparakenteita niiden kosteusteknisen toiminnan heikkenemistd voidaan eliminoida
hyvélla suunnittelulla ja toteutuksella. Osassa rakenteita, kuten tuuletetuissa yldpohjissa ja
ryOmintétilaisissa alapohjissa, kosteustekniset riskit kasvavat kuitenkin merkittdvésti hyvésti
suunnittelusta ja toteutuksesta huolimatta. Téllaisissa rakenteissa on pohdittava siti,
edellytetdanko niissd jatkossa esim. koneellinen kuivatuksen tai lammityksen kiyttod, jotta
rakenteet toimisivat tyydyttavasti.

Jatkossa on my®0s selvitettidva tulisiko U-arvovaatimusten vaihdella riippuen valituista rakenteista
ja rakennuksen maantieteellisestd sijainnista. Rakenteellisten ja teknisten parannuskeinojen
yhteydessa on aina tarkasteltava myds niiden taloudellisuutta ja ympaéristovaikutuksia, jotta
voidaan arvioida onko niitd mahdollista tai jirkevai toteuttaa.



4. Uusi FRAME-projekti

Syksylld 2009 on kdynnistetty TTY:n Rakennustekniikan laitoksella uusi FRAME-projekti
(Future envelope assemblies), jonka tavoitteena on selvittdd ilmastonmuutoksen vaikutuksia
matalaenergia- ja passiivitalojen rakennusfysikaalisessa toiminnassa Suomen ilmastossa.
Tutkimus keskittyy péddasiassa eri rakennusosien 1amp06- ja kosteusteknisen toiminnan
tarkasteluun, mutta tutkimuksessa tarkastellaan my0s vaipan ldmmoneristyksen lisdyksen
vaikutuksia rakennusten jadhdytystarpeeseen. Projektin muina tavoitteina on mm. méérittaa
rakennusosien rakennusfysikaalisen toiminnan kannalta kriittisid lammoneristyspaksuuksia/ U-
arvoja niiltd osin kuin se on mahdollista seki selvittdd milld rakenteellisilla tai muilla teknisilla
ratkaisuilla rakenteiden toimintaa voidaan parhaiten parantaa, jotta riskit kosteusongelmille
vihenevit.

Tutkimusten perusteella annetaan suosituksia ja ohjeita tuleviin rakennusmaéréayksiin koskien
vaipparakenteiden lammoneristysméérayksid, ldmpohdvididen ja energiankulutuksen
laskentaohjeita ja vaipparakenteiden toteutusta. Rakennusalalle annetaan suosituksia ja ohjeita
vaipparakenteiden ja liitosten turvallisista toteutustavoista Suomen ilmastossa seka vélitetddan
kansainvilisissd julkisissa tutkimusprojekteissa saatua tietoa eri rakenteiden toiminnasta ja
ilmastonmuutoksesta tidrkeiden vientimaiden ilmastossa.

Projektista on tarkoitus julkaista hankkeen lopussa kaksi tutkimusraporttia. Toisessa
tutkimusraportissa esitetdéin suunnitteluohjeita matalaenergia-/ passiivirakenteille ja -liitoksille ja
toisessa raportissa kisitellddn tutkimuksen kaikki muut osa-alueet.

Projektissa tehdédédn yhteistyotd mm. Ilmatieteen laitoksen kanssa, jotta rakenteiden
rakennusfysikaalista tarkastelua varten voitaisiin luoda kriittiset referenssivuodet tulevaisuuden
ilmastossa vuosina 2050 ja 2100.

Projektissa tehdddn my0s laajaa kansainvilistd yhteisty6td mm. Chalmersin teknillisen yliopiston
ja Lundin yliopiston kanssa Ruotsissa sekd Dresdenin teknillisen yliopiston kanssa Saksassa.
Lisdksi tutkimus linkittyy kansainviliseen IEA Annex (International Energy Agency)
tutkimusohjelmaan, jota parhaillaan ollaan valmistelemassa. T4sséd ohjelmassa keskitytdin myos
ilmastonmuutoksen ja lisderistimisen vaikutuksiin rakennusten ja rakenteiden toiminnassa.

Suuri osa projektin tarkasteluista on tarkoitus tehdi laskennallisina tarkasteluina erilaisilla
rakennusfysikaalisilla laskentaohjelmilla, joten télti osin projektissa tehdddn yhteistyotd myos
erilaisten ohjelmistovalmistajien kanssa.

Rahoittajina tutkimuksessa on mm. Ymparistoministerio ja Rakennusteollisuus RT ry:n
jasenyhdistyksia.

4.1 Tutkimuksessa tehtavit tarkastelut

Tutkimuksessa tehtévét tarkastelut on jaettu eri osa-alueisiin seuraavasti:
o Julkisivut
e Rankarakenteiset ulkoseinit
e Massiivirakenteet
e Rakenteiden sisdinen konvektio
e Tuuletetut ylédpohjat



e Tuulettumattomat ja vdhin tuulettuvat yldpohjat
e RyOmintitilaiset alapohjat

e Maanvastaiset rakenteet

¢ [kkunat ja ovet

e Kylmasillat

e Rakennusten jadhdytys

e Liitokset ja detaljit

Laskennallisien tarkastelujen liséksi kokeellista tutkimusta tehdédén mm. rakenteiden sisdiseen
konvektioon, tuuletettuihin yldpohjiin ja rydmintétilaisiin alapohjiin liittyvissa tutkimusosioissa.

4.2 Tutkimuksen aikataulu

Tutkimus on tarkoitus saada valmiiksi v. 2012 alkuun mennessa siten, etti tulokset ovat
kaytettdvissd Ymparistoministeriolld ja tutkimuksessa mukana olevilla yrityksilla.
Ympéristoministerion on tarkoitus julkaista seuraavat limmoneristys- ja
energiankulutusmiiriykset ja -ohjeet v. 2012 ja tdméan tutkimuksen tuloksia on tarkoitus kéyttaa
ndiden médrdysten ja ohjeiden tausta-aineistona.

5. Yhteenveto

Tuleva ilmastonmuutos nostaa mm. keskildmpdtiloja ja lisdd sademadrid. Lisdksi varsinkin
talviaikaan pilvisyys lisdéntyy, ilman suhteellinen kosteus nousee ja jadtymis-sulamissyklien
madrd kasvaa. Nama ilmiot heikentévit vaipparakenteiden kosteusteknistd toimintaa monin
tavoin lisdédmalld mm. homeen kasvulle ja kosteuden kondensoitumiselle otollisia olosuhteita
rakenteissa, betonijulkisivujen pakkasrapautumista seké rakenteiden kuivumisaikoja. My0s
lisderistiminen heikentdd vaipan kosteusteknistd toimintaa, koska vaipan ulko-osat viilenevit ja
rakenteiden kuivumisajat voivat pidentya. Lisdksi uusien rakennetyyppien ja
tuotantotekniikoiden kayttoonotto vaipparakenteissa lisddvit kosteusongelmien mahdollisuutta.
Uusi FRAME-projekti pyrkii selvittdméédn ilmastonmuutoksen vaikutuksia matalaenergia- ja
passiivitalojen rakennusfysikaalisessa toiminnassa ja etsiméén rakenteellisia tai muita teknisia
ratkaisuja, joilla vaipparakenteiden toimintaa voidaan parhaiten parantaa. Tutkimustuloksia on
tarkoitus kéyttia tausta-aineistona laadittaessa uusia limmoneristys- ja
energiankulutusmédriyksié ja -ohjeita.
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