Rak-43.2400 Lémmor- ja i iaalit ja rok

Rakennusfysiikan kaavakokoelma 2

Kaavakokoelma safittu kurssin Rak-43.2400 La on- ja k d isty iaalit ja ral

tentissa.

-Sisillysluettelo

-Lampotekniset kaavat
~Kosteustekniset kaavat
-Virtaustekniset kaavat
-Muita kaavoja
-Materiaalien ominaisuuksia
lima ja vesi vakiopaineessa
Ominaistuksia mm. iiman krittinen vesihdyrynpitoisuus.
Rakennusmateriaalit
Kosteusteknisia arvoja
Lampbiteknisia arvoja
Virtausteknisia arvoja
~Suomen iimasto- hteet (| iden mitoful ]
Lampatita
fiman suhteeliset kosteudet

Sademaérat

Vakiot

Stefan-Boltzmann'n vakio o= 567107

m K
I

Yieinen kaasuvakio R =8314——
molK

Rak-43.2400 Lammdn- ja koster i iaalit ja rakenr kaisut
Ldmpd
Lammon siirtyminen
Lammén johtuminen (1-dim)
> d

9= X (Fourierin lak)

lammén siirtyminen

q=a AT (Newtonin jaahtymistaki)
lamménsiinokerroin @= g +og
konvektio
luonnollinen konvektio
1
oy = n‘Dq.a (abroksimaatioa)

C=145.2.55 (sisaseinila C=2)

pakotettu konvektio

oy = 6+4v kun v <52 {empiirinen kaava)
s

=7 a_éc..; wn v 5@ {empiirnen kaava)
Oy = 5
Siiteily

q= n..wa (Stefan - Boltzmann:in kaava)
w

2 4 {Stefan - Botzmann:in vakio)
m K

siteilyn lammonsiirtokerroin {yhdensuuntaisen pintojen valilid)

o =567107%

ag = MHN.Q.A.E +._.Nv.ﬁ.-._~ +4~~v

2T
—_—-—-1
& B2
Kosteus
v= .r|~ itoisuus ?:h(... ksikd: vv
kosteusvirta
G=gA
vesihdyryn diffuusio imassa
> d
g=-D—v {Fick'n lak})

D = diffuusiokerroin



Rak-43.2400 Lammon- ja i igalit ja rakenr

kosteusvirran tiheys vesihGyrynpitoisuuden oflessa potentiaalina
5. = 4D A
g= &c,wﬂ v . = kosteudeniapaisevyys [m*2/s)

kosteusvirran tiheys vesihdyryn esapaineen ollessa potentiaalina

- o gt
g=- mv.ml - B, = kosteudenlapaisevyys [kg/{m*s*Pa)]
dx
kosteudenldpiis ykerroin
m-\ o . .
W, = = {vesihdyrypitoisuus potentiaalina)
By
Eu = ey {vesihdyryn osapaine potentiaalina)
kostendenlipiisyvastus
21
L= q_\ vesihdyrypitoisuus potentiaalina
=L
Nn Ev vesihéyryn osapaine potentiaalina
subteeliine kosteus
G = v = Py
Viit.  Pukrit
kriittinen vesihGyrypitoisuus
Vierit Taulukko1. sivi2

w = kosteuspitoisuus [kg/m*3]

diff i L iteett
dw

d$

Virtaus

virtaus huokoisen aineen lapi

”. = I._m_m ({Darcyn laki)
k = materiaalin [apéisevyys
n = dynaaminen viskosheetti
imaniapéisykerroin
iimanlépisykerroin =

n

Rak-43.2400 L&

- ja kosteud isty saalit ja rak atkaisut

fiman paine

Dyrnaaminen paine
pv’

p=—

2
Hydraulinen paine

p=pgh

Savupiippuvaikutuksen aiheuttama paine-ero

Pitma Mitma 80 ﬁu 1 u
Ap = —— MMM —.

R —_——

= hﬁmulu — ~w | b on korkeusero referenssitasosta
Ty Ty

Virtaus rakenteissa
Nmavoodot
homogeenine materiaal
k-A Ap

=T

kapeat raot b = raon korkeus

laminaarinen viftaus turbulentiinen virtaus { T=5°C )
2
wN 3
A Ap bia 0.556
Q=——-= -t (AP
20 Q= 5om

4

Ax
laminaarinen kun Re<2300 turbulenttinen kun Re>4000

¥(2:b)-p
n
Naulatut levysaumat

Q=05810>Lap®™  (nauaus 200mm valein)
Q=02810"5LA""  (naulaus 100mm valein)

Re =

Limitetyt saumat (hdyrynsutku)
Q=210""Lap?
Reldt
Q =0827-4,85"7

raka, kun Ax = pieni (ei kitkaa)

Q= A-065 %MD%.M
p



Rak-43.2400 L&mman- ja i iaalit ja rak

Muita kaavoja

Rakenteen Iapi siirtyva kokonaislampdvirta

Q= c.iﬂml.i

U = lammonlapaisykerroin

= % R = lammodnvastus
R= 1 {pintavastus)
o
Rinnakkaiset rakenteat
R=—"
».u n.H
—_—-—
Ry Rq
ApUp+AgUg+. + A Uy
veemoaon =
A
Kerroksefliset rakenteet

U= !

Rakenteiden 1api sirtyvé energia
m hcnfﬁm

E=3 | —ow

n=1

u [kWh}

-limanvalhdon tehontarve
kuiva ima
d
Q=poy={v(T,-T,
ey V(-]

kostea ima

Qe (-]

-Siséilman vesindyrynpitisuus ajan funktiona
- G -
V(D = vy + HT —& v + Tuav - ==v

-Yleinen ideaalikaasun flanyhtiid

pVEoRT
-Ekvivalentti lampétila
o
T, = Tipypg + —
ilma
c nN:

R+Rp+Ry+. #+ R +Ry

U, onrakenneosan lAmmoniapaisykermoin
A onrakenneosan pinta-ala

n
S on astepaivaluku [Kd}

2y onikman tlavausvira

dt

b on kostean iiman entalpia

G on kosteuden tuotto

ot n  on imanvaihioluku

v(0) on sisdiiman vesihdyrynpitoisuus hetkelld =0

a on absorptiokerroin lyhytaaltoisele siteilylle
a, on ulkopinnan idmménsiirtokerroin
1 onsiteilyvakio

-Kapilaarinen kosteuden siityminen veskontaktissa
G onimeytynyt vesimaara nelidile (kg/m2]

G =Byt

1

B on kapilaarisuusivku

on aika

a on sadeveskintensiteetti

Rak-43.2400 La 5n- ja i iaalit ja raker

-Lampétilajakauma ilmaraossa

-kx T, oniman lzmpbtia tuleth

T} =To~ [Ty~ Tyje
T; ontulevan iman Empdtila

on ekvivalentri ulkolampdtila

T on ilman jHapStila

T, On sis8lampdtiiz

= .— = . ﬁ
my oy My, = my- o
my = my+ My my =my, + My
. ni_,.nn...:.u,._.u m=my+ - 1 -
0
my + Iy —_———
m Wy
k= !
n.nn._u.s_u

Tuuletusracn sisapintojen Iampétilat

my
Ty@) = Tylx) + — (T, ~ () T T oTm
my —_—— o —
. m M oy
qninqw:?m.?onSv missa - T = IS
momym

-Vesihdyrynpitoisuusjakauma ilmaracssa

V(x}) = v~ Tm - ==v.nlr.x

R-T

e

b ontuuletusraon korkeus
v onvirtauksen nopeus tuuk yssa
Nv on sisétilan ja tuuletusraon valisen rakenteen vesihdyrynvastus

k




Rak-43.2400 Lammon- ja b d

Materiaalien ominaisuuksia

lima ja vesi

-kuivan iiman ominaisuuksia vakio paineessa ( p=101325 Pa)

k;
~Moclimasss M = 28.96 ——
kmol
inaisla Lammon- |0
Lampbiita T [theys p  [kapasiteeth o ljohtavuue & |viskositsettin

-Veden ominaisuuksia vakiopaineessa (p=101325 Pa)

(kg™C m™°C)_J130 % Ns/m®
1003 022 18]
1003 .022] 16.25,
1004 023 18.5
1004 023 16.75
1004 .024] 17
1004 024 17.25
1004 025, 7.5
1005 025 17.75
1008] .026] 18]
1005} 026 18.25
1005 026 18.5]

) 3
-Moolimassa M= _w.cwlm
kmol
; oot fLammon o [rosrystymisen
Lampdtiia |tiheys p  |(neste) ¢, {vesindyry) ¢, [lohtavuus i |viskoskeetfin  flampé by
TIC) koim] lkg™C)  JiMkg®C)  JWAM™C) [[10Nsim?)  flkiikg)
0.04 999.8 4217, 854 .561 762 7501
5| o90.9 ama_ 857 .571 19) 490]
10] 9897 4154 862 .580)] 307 478]
15] 999.1 4186 863 .589| 1138 466,
20] 988.0] 4182, 867, .508] 1002 454
25| 987.0 4180; 87 .607] 8o1| 442
3c]___ 9960 4178 875] .615] 798| 4

-Sulamisen faasimuutoslamp6 (F=273.15K}

|k apasiteatt

kJ

V».“ 334 —

kg
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Rak-43.2400 Lamman- ja kost i iaalit ja rak kaisut J Rak-43.2400 L&mmbn- ja kosteud i i ja rakenneratkaisut

Kritttiset vesindyrynpitoisuudet vy ja -osapaineet py

°C1 osapaine  pitoisuus  ([°C) osapaine  pltoisuus [[°C osapaine { pitoisus [[C)
g/m*

137122
1n7 13m2 105
118 13903 10.57)
1M 13904 1084

12 14088 0.1
1221 14178 10.77
122 14274 1084
123 1434 104
124 14868 1097
125 14862 11.04
126 14847 111
127 4743 1118
128 14839 1125
128 14835 1 mlnﬁ,

13 15032 11.39)
139 1513 11.48]
132 1528 1153

133 1532.7 11.6}
13.4 15428 11.67|
135 15528 11.74] %5 22668 18.79) 25.5 32501 2385
138 1562.8 11.81 1086 22809 18.85] 258 3278.5 23.78|
17 15872.7 11.88| ®»7 2205 18.88) 257 3208 2392
138 15828 11.861 198 23082 17.08 25.8 3317.8 24 05|

138 1583.1 ._N.eu_ 198 23234 17.18) 259 33]37.3 2419

Krittfinen vesihéyrynpitoisuus.

N u u
_s_nuh.mu.?whq. H +o.wau. H +c.~mm. H ...c.enm_. .H. ._.ueO
10 10 10 10




Rak-43.2400 Lammén- ja i iaalit ja raker

Materiaalien
ominaisuuksia

Rakennusaineiden iammanjohtavuuksia ja 1ammonvastuksia (Litteessa: SRMK C4 s10 -

17)
-Erdiden materiaalien m_...mw.m ja

ominzilampékapasiteett:
{Hagentoft, Buliding physics}

pig/m] [c, [W(igK))
2300 800

-Séteilyn absorptio ja em yyskertoimia
(Lahde: Cengel, Heat Transfer;

[vakoinen (akryyi)
fvakoinen (sinkki okaidi)
papen (valkoinen}
Teoris

jpeiikirkas

jpahoin rucstunut

Py

Rak-43.2400 Lammén- ja dener} iaalit ja rakenr

Kosteus

Eraiden rakennusaineiden kosteudentapaisykertoimia ja -vastuksia. (RIL-107-2000)

[ateriaai P as
ﬁ_ﬁu.

-
Kalkiioast

Kipwiesy

e

Minorankita, kevyt
[KS- inasti

Puokikova puikuisevy

[Lalks ksishmiainen nis limato
[Kewtsorabetoni

I evytomtoni

fKova pudkuitievy
IKuthsamenttievy
Mineraaivita, kowva

Blbumika tf harsia kylGatofty iuokoinen puukidiuevy
Lastievy

Peas

TRi

| Kaickihialdakivi

Taulukossa esitetyt arvot ovat ainoastaan suuntas-antavia ja kunkin tuoteryhmiin sisélld on
voista ikin poikkeavia arvoje.

12



Rak-43.2400 Lammon- ja kosteudeneristysmateriaalit ja rakenneratkaisut

Virtaus

Materiaalien virtausteknisia tunnusiukuja. (Lahde: Nevander, Funkthandbck 1994)

[Materiaati

— Theys i_limaniapaisykerroin [LApgisewys k

Kalkkisementii laasf
Solumuod EPS
Mineraalivilia kewt

xoi_w:oﬂm: kukuja vasten|

_E_Ems suuntaisesti

Mineraalivilia raskas

kg/m® 08-m3(m-s-Pa)  |-10"%m?
1470|0,005-0,05 0.1
N6, 0600006-0,0005 16,00004-0,001
0.001-0.04  |002015

250-1000

aan kuituja <mw.m_.,. 3

8
o

tivistetty

Kutterin lastu
ms.m u..ﬁx:a

240

500-2000

1800

Materiaali

[Huokoinen puukuitulevy
12.5mm 260 kg/m®
20mm 280 xm\.d.

Kova puukuitulew

3,5mm 400 kg/m*

Bitumipaperi
600g/m?

bitumipinnoitettu

pahvi

Suomen ilmasto-olosuhteita.

Rak-43.2400 Lammon- ja kosteudeneristysmateriaalit ja rakenneratkaisut

liman keskim&araiset lampbiilat T, 1961...1990.(RIL 107-2000 Taulukko 1.5)

Paikkakunta Kuukausi

i [ W v v v v X X
Hetsinki-Vantaa 69| 68| -29] 28] 9.9] 149 166 15 10 54
Turku 6| 62| -2.8 3| 9.8] 148] 135 152| 103] 5.7
Tampere 8| -79f -3.8 24 9.5{ 1486] 16.3] 145 9.5 4.8l
Lappeenranta 94| s8] -38 23§ 98 148] 167 148] &5 42
Joensuuy -11.6} -10.7] -54] 07 8.3| 14.2] 16.4 14 8.6 32
Jyvaskyld -10| -9.5f -4.7 1.3 8.7] 14.1] 157] 136 8.3 3.4
Vaasa 78] 78] -39t 17 &3] 137 157 13.9] 92| 46
Ouily -11.1] -10.4| -5.8] 0.5 7.5| 135 16} 13.7 8.4 3
| Sodankyld -15.1| 138| -8.5 -2.1 51 1186 141] 1.2 m.uF -0.2
liman keski vesihdyrynpil det v [g/ m} 1961...1990. (RIL 107-2000 Taulukko 1.2)
Pai ta Kuuk

| | 1H v v Vi Al —<_= __x X X X1
Helsinki-Vantaa 245 241] 36| 4.37] 6.08] B.42( 102 10| 7.9 6.01} 4.341 3.1
Turku 266] 255 3.24] 446] 6.13| 816 o098 087 7.96| 6.12| 449 3.28
Tampere 2.18| 214} 2.84] 405 565] 7.76| 9.58] 0.46| 747, 557 411 276
Lappeenranta 108 206] 3.18| 4.15| 504 824] 995| 889 785 561 4.01] 265
Joensuu 163 172| 257 3720 54| 7.e4] 077 941) 7.22| 519] 352 222
Jyvaskyld 188| 1.94] 27| 387| 563 7.9 9e4; 9.42| 717 5324 371 2.41
Vaasa 227| 224] 298] 42| s.82] 7.04| 9.77| 948 7.51) 57| 4.07] 279
Quiu 1.68f 175 2.49] 3.71| 537 7.61| 9.54| 9.2} 6.96] 508 3.33 2.19
| Sodankyld 1.47| 1.32] 194] 298| 4.49] 6.76] 838 7.82| 6.28] 4.02] 237 141

Jiman keskiméraiset suhtesliiset kosteudet § [%] 1961... 1990.{RIL 107-2000 Taulukko 1.3)

tPaikkakunta Kuukausi

T v v W [ v gx X [l
Helsink-vantaa 8a| 88| 2] 74] 65 e 72| 78 84| es| 88 &g
Turku go{ 87| 82} 75| s e4f 71y 76| 83 s B9 9O
Tampere es| o84l 78] 71| 2| 62| 9| 76l 2| 83 88 87
Lappeenranta s8] 87| 82 73} o4l es| 7o 78 84| &7 91 90
Joensuu g7f es| 82 73| e4f 65 70| 78| 84 BE[ 9O 89
Jyvaskyla ss| 87| 81 73| 64 65| 70| sof 85| erp e1| 89
Vaasa ge} 87| 4] 77| e9] 67 73| 79j 84| 87| o0] 89
Oulu es] 85| 82l 7af 67| es] 7o 77| 82 85| .3l 88
Sodankyl 85| 84l so 72| e8] 65| 69 77| 84| &7] 89 86
Keskimasrsiset sademadriit, mm 1961..1890(RIL-2000 Tautukko 1.6)
Paikkakunta Kuukausi

TR A O A 2 L I L O E O I O
Helsmk-Vantaa A1 31| 34| 37| 35| 44| 7a| 80| 73] 73 72{ 58| 649
Turku s5| 23y 3] 38] 3s| 43| 78| 84l 72| 69| 71| 9| 662
Tampere sa| 23| 27] 32| 38| so| es} 74) &1 54| sol 39f 547
Lappeenranta a7| 20) a3l 3l 31| so| er| 82 71| e4f 58 50 s02
Joensuu 37| 20| 32| a3s| a8 61| 75| 84y es| 59 54 45 612
Jyvaskyld 43| 30l as| 37| a1} 6|l 78} e 7] 6 59 47| 639
Vaasa a0 22| =24 26| 33| 38 58 esl 62 52| 49| 391 500
Oulu 26| 21| 23| 18] s0] 43} 57| 65| 48] 42| 3] 28 433
|sodankyia 31| 28] 25| =2af 35| sef es| s3] s5| 51| 38| 31| 499




Rak-43.2400

LHTEET

Lammbn- ja kosisl isty it jan raker

(LAHDE: SRMK C4 s. 10- 17, 19)

TAULUKKO1. RAKENNUSAINEIDEN NORMAALISET LAMMONJOHTAVYUUDET.

Aine, larvike Kuivs- Limmbn-  Kostews- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavons  pitod immb h
johtavums
P ) w, A,
kg/m Wim-K) % kuive-  Wim - K)
prinosts
LAMMONERISTEET
korkkilevy (paisulsmu) 150 0,035 3 0,045 b
3 0,050 2)
200 0540 3 0,050 1)
3 0.055 2)
lastyvillalevy 150—350 0,070 8 0,080 3)
8 0,10 4)
puukuiwlevy, biumipitoinen 350 0,055 10 0,065 5)
puuluitulevy, buokoinen 300 0,045 10 0,055 5)
suineraalivillalevy 10—300 0,045 05 0,055 1]
ja matio 8) [i53 0,060 2)
0,070 6)
0.10 7)
solumuovilevy, paisuteima 30—60 0.033 2 0,041 1
polystyreenii 2 0,045 2)
0,050 6)
0,060 K]
17299 0,037 2 0,045 3]
2 0,050 2)
0,055 6)
0,065 U]
13—16,9 0,041 2 0,050 1)
2 0,055 Pl
0.065 6)
solumuovilevy, suulakepuristus-
menctelmitld valmistetu,
polystytreenii
ponncaineena CFC 12x) 22—45 0,030 2 0,037 n
2 0,041 2) i 6)
0,045 )
0,050 9
muu ponbeaine 2245 0,037 2 0,045 1
2 0,050 2) 1ai 6)
0,055 n
0,060 9)

1) Eristys oo sucjatin kahdassa 4.2.4 kevarmjea vastimusten mukass.

2) Esistyksen toinen pooli on kilnni Givisst pinnassa ja toisctia puciclia on muu {imavilli wi tla kuin kohdassa

4.2.4 tarkoi yli- i

ilmavilii.

Aine, tarvike Kuiva- Limmis- Kostens- Normaslinen Alaviite-
tibeys johtavous  pitoispns  lLimmiba- huomantos
johtavuas
P A w, LY
kg’ Wim-K) % .—E?v. Wim - K)
solumuovi, polyuretaania 30—60 0,026 2 0,030 3)ja 10)
ponncaineena CFC 1 x) 2 0,033 1)
2 0,037 2)1ai 6)
0,045 7}
0,019 2 0,024 11}
ponpeainecna pentaani 30-—60 0,03¢ 2 0,033 3js 10)
2 0,037 18]
2 0,041 2) i 6)
0,050 k)
0,024 2 0,030 18]
solulasilevy 180 0,060 0,070 12
150 0,055 0,065 12y
130 0,050 0,060 12)
kevytsora ylipchjissa 250—320 0,09 a5 0,10 3
300—330 0,10 05 011 3)
mannvaraisissa alapohjissa 250—320 0,08 6 0,13 6)
Perowacristeend 250—320 0,08 30 0,17 k]
koneellisesti puballiettavat
kuitucristeet yldpohjassa xx)
Jasivilla 18—50 0.050 05 0,060 1
Kivivilla 30—60 0,050 o5 0,060 1
puukuiterisie 30—66 0,050 12 0,060 1)
3) Eristys on molemmilta puokilun kiinni Wiviissi pinnassa (esim. betond, rifi divis kevy, ikalvo,

eristyspapesi bas. piliviisti saumatruns).

4) Eristyksen toinen puaii op kiinni tiviissi pinnassa ja toisclla puclclia on itmavili tai -l

5) j Hipp kuivana pysyvi i

3] i i rai sokkelin si. i P i maoats vasien tai limminimitbmin tlan |

i iapohjassa Sai i lapohjassa suorssn pidlls.

7)  Perusmuurin i kellarin sciniis ulkopuoliscsa eristenll mantz vasien @i maakemosten vidlissd

8) Kuidun keskipaksuus on eaintiin 6 pm, kun p = 10..30 kg/m’, moulloin enintiln 15 pm.

9 K ity puolell

10) Erime on pai ikaasa je tiytid sen

11) Erisic oo pui i 30 pm paksujen metallik viliin ja on mol in puolin
oithin kiioni limasmnu.

12) Erisicievyt on saumaty csim. bimmilla.

x) CFC-tuongiden valmistus on kiclicry, muts ohiti octcim on vanhoissa rakenteisse.

xx) P i sistilryy pai joks on mi jvillalie S % ja p
20 % suunmitcliusts eristyspaksuudesta.




Ajne, tarvike Kuiva- Limmin-  Kosteus- Normaalinen Alsviite-
tiheys J P
Johtavuns
P, L w, A
kg/m Wim-K; % iuiva-  Wim. K)
painosta

KARKAISTU KEVYTBETONE

elementicini 400 0,095 4 0,10

ylipahjassa kuivan 450 911 4 0,12

huonetilan yiipuolella 500 0.12 4 0,135

600 0,15 4 0,175

alapohjassa limmittimaténe 450 0,11 4 0,12

laa vasien 500 0,12 4 0,135

600 0,15 4 0,175
utkoseindssi maarpinnan 400 0,095 6 0.105
y lipuoieila 450 0,11 6 0,125

500 0.12 6 0,14

pintaverbottana ulkoseinissd *400 0.095 4 0.10 14)

maanpinnan ylipuolella 450 011 4 0,12 14)

500 0,12 4 0,135 14)

nikoseindssd maanpinnan 500 012 10 0,16 13)

alapuolelia

harkkoina obul- ja liimassumoin 400 0,11 4 0.12 14)

sisdtilassa ja pintaverhottuna 450 0,12 4 0,13 14)

ulkotilassa 500 0,13 4 0,145 i4)

600 0,16 4 0,185 14)
maanpinnae ylipuolella 400 0,t] 6 0,125 15)
450 012 6 0,135 15}
500 0,13 6 0,15 15)
maanpionan alapuciella 500 0,13 10 0.17 %]
600 0,16 0 0,20 13)

13) Kaskee binmisiveltyll keliarin sein8a, kun itita on Y ja hyvio Jos kellanp seind vanstetaan
veden kapillsariscn imeyrymi: i lia, muca sallivalls ai Ia {csim. mi Jivitta tai
ilmatilan muodostava lcvy), saadaan 5 ji ksia vihentds 0.02 W/m - K).

t4) Pi ksela torkoi levy hyvin i puolel

15) Koskee rapatun seinlili. jokn ei ole afttiipa viismsateille. Ellel viistosateille ahtiissa seiniss# ole veden wnkeutumista
estetty, on A,-arvon y illa 4 % jo ke iths 2.5 % kucakin jto

prosenttiyksiktn saurnists lisdysts kohti.

Aine, tarvike Kuiva- Limmén-  Kostevs- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavous  pitoi | h
Jjohtavuus
P Ay w, X,
kg/m® Wim-K) % kuiva-  W/(m K)
paingsta
KEVYTSORABETONI
elementeing 800 022 4 0.24 15)
maanpinnan ylgpuolella 650 0,18 4 0,20 15
maanpinnan slapuclelia 800 022 10 029 16)
650 0,18 10 023 16)
kevytsorabarkot muurattyina,
10 ;m saumat
ulkoseinat
tiydet saumat 650 0.22 4 024 15)
rakasauraat 650 0,18 4 0.20 15y
kellariseinit tai perusmunri
tiydet sanmat 650 022 7 025
rakosaumat 650 0,18 7 0,21
titvis kevylsorabetoni 1600 0,60 3 0,70
paikalicen valetuna 1400 0,48 3 0,55 15)
tai elementteini 1200 039 3 045 16)
1000 0.30 3 035
valetut kevylsorabetonierisieet
yli- ja alapohjassa 600 0.J6 2 0,17
500 0,12 2 0,13
400 0,10 p) 0,11
maata vasten 600 0,16 6 0,19
500 0,12 6 0,15
400 0,10 6 9,12
SAHANPURUBETONI
kuivassa tlassa 1300 0,35 i 043
TAYTEAINEET 17)
kevytbetonimurske 400 4 0,15
koksikuona 700 3 025 18
kutterilastu,
1oysind 30 12 0,14
sullotrsoa 120 12 0,08
masuunikuooa, rakeistetu 250 05 012 18)
150 0,5 0,10 18)
sahanpiru,
1oysini 120 12 012
sullottuna 200 12 0,08
solumuovipuru polystyreenid 10—20 2 008
16) Koakecb p eristyst.

17) Annerut imménjohtavuudet soveltuvat vain kuivisss tiloissz oleville thyreille. Aincen ellessa kosketksessa
. ; e "

manhan

kerrosta oo

18) Kiiytetticsst tiytweaineta ylspohjan crisicend ilman yliip

lisstesivii 0,02 Wi(m - X).

A,-ervoon




Aine, tarvike Kuiva- Limmin- Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johizvous  phioisuus tammiin- buomautns
Jjohtavins
Py Ay w, %
kg/m Wim-K) % kuiva-  W/m -K)
painosta
RAKENNUSLEVYJA
kuitusementtilevy 1800 0,40 2 0,60
800 0,13 4 .19
600 012 4 0,18
kipsilevy 800 0,20 0,21
900 0,22 0,23
puukipsilevy 1200 024 025
sementtilashalevy 1100 0,21 7 023
lastlevy 600 0,13 9 0,14
puukuitulevy
kova 1000 0,12 8 0,13
puotikova 800 0,10 9 0,11
vaneri
koivuvaneri 700 0,15 8 0,16
sekavaneri 600 0,13 8 0,14
kuuosivaneri 500 0,12 8 0,13
SEKALAISIA RAKENNUS-
AINEITA JA TARVIKKEITA
asfaltti 2200 0,7
betoni 2000 2 1,2
2300 2 1.7
betenireikikivet muuratiuna 1400 042 3 0,55
betonitiyskivet muurattuna 2000 0,70 2 i2
bitumi 1000 0,13
kalkkihickkatiilet muurattuina 1900 0,70 3 095
rappausiaastit
sementiilaasti 2000 0,70 2 12
kalkkisermenttitaast 1800 0.65 2 1.0
kalkkilaasti 1700 0,50 2 0,90
poltetut titlet muuratmina
reikatiilet 1500 0.50 1 0,60
1300 0,45 1 0,50
1700 0,60 1 0,70
wystiilet 1500 0,55 1 0,65
1300 0,50 1 0,60
puu, minty, kousi 450 0,10 14 0,12
metalieja
kupari (pubdas) 8900 370
alumiini (pubdas) 2700 220
duraiumiizi (kuparia 3-5 %) 2700 160
messinki 8400 120
sinkii 7100 110
tina 7300 65
Taula, teris 7900 50
Tyijy 11300 35
Tuostmaton teris 7900 17

Aine, tarvike Kulva- Limmbén- Kostens- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitcisuns  limmbn- buomavtas
johtavuus
P Ty w, X
kg/m W/m - K) %kuiva-  W/(m-K)
painosta
muovit
akryyli 1050 020
polykarbonaaui 1200 021
PTEE 2200 023
PVC, jiykki 1390 0,18
PVC, 40 % pchmennin 1200 0,14
polyetykeni HD 980 0,40
polyetyieeni LD 920 032
polystyreeni 1050 0,18
polyasetaatti 1410 030
fenoliharisi 1600 0.5
polypropyleeni 910 022
EPDM 1150 0,20
PMMA (akrylaatt) 1180 0,18
polyurctaani 1200 025
polyamidi 1130 025
epoksibartsi 1200 0,23
silikoni 1200 0,30
kumit
polyisobutyleeni 920 0,13
butyyli 1200 024
polysulfidi 0.9
neopresni 1240 023
lasi 2500 1.0
tiivistys- ja erislysainest
nailon 1140 023
uretaani (nesterniinen) 0,36
silikonivaahto 0,12
vinyyli (joustava) 0.12
polyetykenivashio 36 0,06
maa-aineksia
savi tai silli 1500 1,5
hickka, sora, moreeni 2000 20
kivilaaja
basalui 2800 35
kalkkikivi 2300 25
graniitti 2700 28
hickkakivi 2300 20
Juonnon hohkakivi 400 0,08
vesi, 10°C 06
j4,0°C 22
jidi, -10°C 2,5
umi, pehmel 200 0,12
Tumi, tilvisterty 500 0,70




5

LAMMONVASTUKSIA

5.1 Pintavastus

RN

Ulkoilmaan rajoittuvicn rakennusosicn pintavas-
tuksina kiiytetiisn taulukossa 2 esitettyjd arvoja.

TAULUKKO 2. SISA- JA ULKOPUOLINEN PINTAVASTUS R, JAR,,

Sisipuolinen pimavastus

kopuolinen pintavastus

R, (m* - K)/W R, {m*- KyW

Liampévirran suunta
vankasuors  ylispiin alaspiin vaskasuora  yHispiin alaspéin
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Vifiarver 0°-90° saadaan lincaarisesti inrerpoloimalla.

5.2 Timakerrcksen Emmonvastus

5.2.1

Tuuletumaton ilmakerros on rakennusesassa
oleva suljettu itmavili, johon ei johda ulkopuolel-
12 ilmavirtavsaukkoa,

522

s 5 cm¥m pystysuorassa rakenteessa olevan
pystysuoran ilmakerroksen pinmsyksikkod
kohti

e 5 cm*m® vaakasuoran ilmakerroksen pinta-
alayksikkisé kohti

523

Tuulettumattoman ilmakerroksen lidmménvas-

H_ann_ﬂam;o:—nw::.‘. . omwm.
sa ei ole limmoneristystii ja johon johtas ulko-
puolelta pienii aukkoja, voidaan lamminvastuk-
seltaan ottaa b icon kuten tuulk ilma-
kerros, Tillsin aukot eivit san sijaita niin, eftd ne
satlivat mulerasvirtauksen ilmakerroksen kautta
sen reunalta toiselle. Lisiksi edellytetiiiin, ettei
aukkojen yhieenlaskettu koke yliti seuraavia
Faja-arvoja.

k kiiytetdsin taslukossa 3 esitettyji arvoja.

524

Tuulettuva ilmakerros on rakennusosassa oleva
ilmavilki, jonka kautta kulkee runlettava imavir-
tans rakennusosan reonalta toiselie. Touletmvail-
makerros on joko lievisti teulettuva tai hyvin tou-
lettuva rippuen ilmaviliin johtavien aukkojen
suuruudesta,

TAULUKKO 3. TUULETTUMATTOMAN ILMAKERROKSEN LAMMONVASTUS R,

Rajoittavien pintojen Tinaraon paksaus Limmbnvastas R, (m* - KVW
emissiviteetti d, mm

Liimpbvirran suunta

vaakasuora ylospiin alaspiin
yleinen tapaus: 5 o011 011 o1
i hetjastavia 10 0,15 015 0,15
pintoja 20 0,17 0,16 0,18
£>08 50-100 0,18 0,16 0,21
toinen pinta 5 017 0,17 0,17
heijastava 10 027 023 .29
e<0,2 20 0.36 025 0,43

50-100 0,34 0,27 0.61

Taulukosss 3 alempana esiretyt arvet plitevit vain, jos heij pinca pysyy j i puhtasna ja cmissi viteetiltilin pienem-

piink kuin 0.2

525

Ilmakerros on lievisti muulettava, kun ulkoilmaan

rajoitmvien aukkojen pinta-ala on seuraavissa ra-

Jjoissa:

e ¢tnemmin kuin 5 em*m, mutta enintiin 15
cm*m pystysuorassa rakenteessa olevan pys-
tysuoran iimakemoksen pimsusyksikkss kohti

5211

Kattorak jossa limmoneristetyn, yleensid
vaakasuoran ylipohjan ja kallistetun vesikaton
viiliin jii#i iimatila, voidaan ilmatila katsoa temmi-
sesti h iseksi kerrokseksi, jonka lim-
monvastus on tanlukon 4 mukainen.

e enemmin kuin 5 cm¥m’, mutta enintdtin 15

TAULUKKO 4. KATON ILMATILAN

cm¥m? vaakasuoran ilmakerroksen pintz-ala- LAMMONVASTUS R,
yksikkisid kohti Katon rakennelyyppi Limmonvastus
R, (m? - KyYW
526 — -
X . . X 1. dilikatto, palahuopakatio tai
Lievisti tunlettuvan ilmakerroksen limmdnvas- vastaava aluskatieelly 1ai sité
tuksena saa oftaa h i puotet tanluk 3 25 Na ainckeroksel 02
a Y] yman ilmaker- 2. kuten |, mutls mataluemissivi-
roksen limmonvastuksesta, Jos rakentcen lam- teettipinta kulen alumiinikerros
mbnvastus ilmakerroksesta ulkopuolen ympiiris- aluskatieen slapinnassa 03
160 on suwrempi kuin 0.15 (m?- KYW, Kiyterain 3 yhicniinen huopakate alus-
laskelmissa tiille rakenteen osalle arvoa 0,15 (m* - rakenteineea tai vasiaava
KVYW. raoton vesikate 03
52.7
Hyvin muletiuvaan ilmakerrokseen johtevi Selospus
vﬂ.ﬂ—:. E:ro vazn .“_Bw m:d een  jol ‘nm_n..a Arvor tonbukossa 4 koskeval tul iinaritoa ja
aukkojen y 1 koko on pi kuin ! k. lipuolella, Arvoihin ei 5i

15 cm¥/m (pystyrakenteet) tai 15 em?m’ (vaa-
kasuorat rakenteet).

5238

Jos rakenteessa on hyvin tonletiuva ilimakerros, i
sen eikd ilmakemoksen ulkopuolisen rakenteen
osan Emmbnvasmsta saa ottaa huomioon lasket-
taessa rakenteen kokonaisiimmonvastus. TElldin
kuitenkin sisapuolisen rakenteen osan ilmaker-
rokseen mjoitfuvan pinnan pintavastuksena voi-
daan kilyttds taulukon 2 sisipuolisen pintavastuk-
sen (R,)) arveja.

529
Koneellisesti wwuletetun ilmakerroksen ldmmén-

sen

séilly idkapuolista !..E:E:m...i (R,)

5.3 Ohuen ainekerroksen
limmdnvastus

531

Ohuita verraten fiiviili ainekerroksia ovat mm.
muovikalvot, rakennuspaperit, huopa- jz pahvi-
kerrokset, joiden ilmanliipsisykerroin on enintitin
10 10* m¥{m? - s - Pa). Niiden limmonvastkset
esitetidn taulukossa 5.

TAULUKKO 5. OHUEN AINEKERROKSEN

vastusta ei saa oftaa huomioon laskel eliei
ilmakerroksen ja sen ulkopuotella olevan aine-
kemroksen vaikutosta rakenteeseen ole erikseen
selvitetty.

52.10

Tuuletrumisen vaikutus rakentezn kokonaisiam-
minvastukseen voidaan mirittii erillisen tutki-
muksen perusteetla, kun téissii esitetyt ohjeet so-
veltuvat huonosti (esim. tunletusurat) tai kiytetty
menetelm antaa ohjeisiin verrattuna tarkemman
tuloksen.

LAMMONVASTUS R,
Katon rakennetyyppi Lamminvastus
Ry dm’ - KyW
Toineo pints jiykkiis alustaa,
esim. lautaseindi vasten*) 0,02
Jaykkien pimojen vilissi*) 0,04

*) Limmiw vastus sisiletd sekd ainekerroksen limmonvas-
ruksen, eitd sen ja jiykin pinnan, Juutakemroksen tms, villiin
e obuen § k i k




