Rak-43.2400 Limmon- ja kosteudeneristysmateriaalit ja rakenneratkaisut Tentti 16.01.2010

Sallittu kirjallisuus: tentissd jaettava kaavakokoelma
Tentin kesto: max 4 tuntia

Merkitse jokaiseen paperiin:

- opintojakson nimi, koodi ja paivamédrd

- oma nimi, opintokirjan numero ja osasto

- luentojen kuunteluvuosi, monesko suorituskerta tai "korotus"

Huom. Jos kiytit graafista laskinta, néytd laskelmissa myos sijoitukset ja valitulokset.

Huom. Niille jotka suorittavat Likeria edeltdvin Rak-43.250 RTRSU kurssia, tehtdvd 3 on
palotehtdva.

1.
a) Rakennuksen ulkoseindn pintavastus voi tietyissd olosuhteissa olla 0. Esité lyhyesti mitd
olosuhteita ko. tilanne vastaa ja mika on sen rakennusfysikaalinen merkitys?

b) Uimahallin Kkosteusteknisessd suunnittelussa allasosaston sisilampotila tulee olla 2-3 °C
veden lampdétilaa (26 °C) korkeampi. Esitd lyhyesti mitd on ko. vaatimuksessa
rakennusfysikaaliset perusteet.

c) Mitd kosteusteknisissd suunnittelussa tarkoitetaan Kisitteelld ~olennainen vaatimus” ja mikd
on sen merkitys.

a) Osallistut nuorisotalon suunnitteluun, joten on suunnitteltu kerhotiloja kellarikerrokseen.
Hankesuunnitteluvaiheessa tarkastellaan rakennuspaikan valintaa. Kellariseinit on ehdotettu
toteutettavaksi harkkorakenteisina. Esitd padpiirteissadn mitkd tekijit vaikuttavat ko.
maanvastaisen seinin rakenneratkaisuun ja miten rakennuspaikka vaikuttaa sen valintaan.
T#ydennd vastaustasi leikkauspiirustuksella ja anna lyhyet rakennusfysikaaliset perusteet

valinnallesi.
b) Erdille liikuntahallin a5
ilmatiiveyttd on mitattu i

painekokeella. Painekokeen
tuloksena on saatu
vuotoilmavirran ja sisé- ja
ulkoilman vilisen paine-eron
riippuvuussuhde, painekokeen
tulokset on esitetty oheisessa
kuvassa. Miki on liikuntahallin 05

ilmatiiveyttd kuvaava

ilmavuotoluku ja mikd on sen . o 2 © 0 A . o “
rakennufysikaalinen merkitys? sisé-ja ulkoilman vélinen paine-ero [Pa]
Liikuntahallin korkeus on 8 Visine ~saitpalne

metrid, leveys 20 metrid ja

pituus 40 metrid.

2,5

1,5

Vuotoilmavirta [m¥s]
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3. (Huom ei RTRSU-tentiss#)

a) Luentosalissa aamun ensimmdisten kaksoistuntien (1 ,5h) aikana ilman kosteuspitoisuus
nousee 3:sta 4:4n g/m’.Ilmanvaihtuvuus oli oppitunnin aikana 3 1/h. Luentosalin mitat ovat
8*12*3 m’. Ilma sekoittuu tdydellisesti luentosalissa. Ulkoilman kosteuspitoisuus on 3 g/m3 .
Arvioi kuinka monta oppilasta luennolla oli? Oleta yhden oppilaan kosteustuoton olevan

40g/h.

b) Osallistut teollisuusrakennuksen hallirakenteiden suunnitteluun. Rakennuttaja ehdottaa EPS-
levyjen kiyttod katon lammaneristeeksi. Mistd tuotteesta on kyse ja mitkd ovat
pagpiirteissddn merkittévit tekijét, jotka tulee ottaa huomioon rakenneratkaisujen valinnassa.
Taydenni vastauksesi rakenneleikkauspiirustuksella.

4.
a) Kuvassa on Sodankylédssd sijaitsevan asuinrakennuksen ulkoseindrakenne. Téayttddko
rakenne ulkoseinirakenteelle asetetut limmdoneristysvaatimukset? Kéytetyn
mineraalivillatuotteen tyyppihyvéksytty normaalinen lammdnjohtavuus on 0,036 W/(m*K).
Rakenne siséltd ulos:
e Kipsilevy 13 mm
e Mineraalivilla 50 mm + vaakakoolaus 50
5 | . mm x 50 mm k600
H* e - mt— ——— ¢ Hoyrynsulku
= AVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAUAVAVADAVAVAVAUAU Miﬂgaaﬁvma 175 11 + pystykoolans 175
o ‘ mm x 50 mm k600
= | ) y e tuulensuojakangas Z,=1 -10° m*s-Pa/kg
Ty = e Tuuletusrako 22 mm + rimat 22mm x 100
S ﬁ# % st {hywin, tanletiova)

'| e Vaakasuuntainen julkisivu paneeli 22 mm

| : : |
Kuva 1 Rakenneleikkaus ylhailtd

b) Tapahtuuko rakenteessa kosteuden tiivistymistd ja jos tapahtuu mik pitdisi hdyrysulun
vesihdyryvastuksen vdhintddn olla, jottei tiivistyisi?
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S.
a) Mitd rakennusfysikaalisessa suunnittelussa ymmérretdén késitteelld rakennuspohjan
kuivatus. Esitd pdépiirteissddn merkitsevimmait tekijat, joihin tulee suunnittelussa kiinnitt4a
huomiota. Anna joitakin rakenne esimerkkej4, jotka vaikuttavat rakennuspohjan kuivatuksen

suunnitteluun.

b) Tiilirunkoisen omakotitalon makuuhuone on ilmanvaihtojérjestelmén vaikutuksesta 5
Pascalia alipaineinen ulkoilmaan verrattuna. Ilmanvaihdon ilmanvaihtokerroin on 0,5 1/h.
Laske kuinka suuri osuus tuloilmasta tulee tiiliseinén l4pi. Huoneen tilavuus on 46,8 m3 ja
huoneessa on ulkoilmaan rajoittuvaa tiiliseindd 20,6 m2. Tiiliseindn rakenne on
seuraavanlainen siséltd ulos

- tiiliseind 130 mm M RN\
- mineraalivilla 150 mm+ runkotolpat . [Z . 7
- kova mineraalivilla 30 mm = NI
- tuuletusrako (hyvin tuulettuva) R /5%
- tiilijulkisivu 85 mm ZN!
7

Jos suoritat vanhan kurssin Rak-43.250 RTRSU tee seuraava palotehtdvd

3. RTRSU (Ei Rak-43.2400 LAKER:ss4)
a) Mairitd kuvan mukaisen suojaamattoman terdspalkin ldmpdtila 10 minuutin kuluttua palon
alkamisesta SRMK B7:n ohjeen mukaisesti. Palotilan l&mpdtilan nousu vastaa liitteen 1.

tapausta case 3.

Palkin poikkileikkausala 9726%10° m?
| ‘ Palolle altis pinta-ala 1.364 m*/m

Ohje: Maksimiaika-askel 2 min.
Vakio Ag, ps, Cs

7{4___“‘% HE 280A

Palotila (laatan alapuclinen palc)

b) Esitd pédpiitteissddn milld ratkaisuilla varmistetaan henkildturvallisuus tulipalon satiuessa.
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Liampotila [C]
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Liite 1.
ALEN A KR
Lnl {L.q CASET CASE R CASE 3
001685 ‘; ? o 20 4&337;2 zunsi 05166667 31 94788377 890.76300 844.18458
016606 43589 480, . 0533333 W 9G7.4671 89934635 848.14818
00333333 2 8048654 637.09084 347.31064 : h
905 3 85570733 J415188 SH.2530 osw::g 533 zlesxm mass,sn:z :;70742
g’m7 4 891.58067 ;—;:;_.84313 :;2-60795 05633303 35 Q062171 85800636 85931858
'mm g glg-w 79559565 mM1 06 36 8580044 847.67968 BE2 L2676
: 65346 79583625 605.83862 0.6166667 37 88538377 837.26302 B2 V750
g':’m ; zfﬁg ‘;‘;29“‘ gxﬁm; 0.6333333 38 6749671 82684635 843.16843
1333333 - 0655 6602235 065 30 86455044 51642069 83335926
015 9 996.50518 84679597 679.81045
0.1666667 10 10128113 85053056 696 1758 Sl 40 EsageT 1206010 S51009
06833333 41 8437474 79559635 81368083
0185353 11 1025.5496 671.79895 710.18208 e 45 0 o6k e e B0M EETTE
027 12 10068008 08264548 722426834 0.7166667 43 82288377 77476302 79402259
82‘5555 :i 1:‘:76‘;": :fm ;3';?‘2‘ 0.7333330 44 B124671 764.34635 784.19343
2333333 : 9508 743719583 75 45 BOR0S044 75392969 77436426
5 025 12 :g‘;‘]‘-m‘ :zg;g‘;‘: Zzﬁg‘: 07666667 46 79163077 74351302 76453509
02833333 17 10776087 52681663 76835397 D-ee5o 47 7812171 73809635 754.70598
: 08 43 770.80044 72267969 74487676
03 187 1063, 3004 [SH 25697 FTHE5094 08166667 49 76036377 71226302 T3S.04750
o:150007 2 }"7233” 3410568 79250809 0.6333333 50 7409671 701.64635 72521843
B 29Tiose4ar1 Silsas rasiuets 0.5 51 73955044 69142069 71538926
> 21 1052.0504 95465654 79R21408 0 8666667 52 729.13377 681.01302 70556009
g.aseses g 3;:-2&?38]71 gﬁ :;;39“7 08833333 53 7187171 670.59635 63573033
B ; ; 0z 09 54 70830044 660.17969 68590176
o 6&?5; g; :?g'wm‘ %%%;% ::?gig 09166667 55 697.88377 649.76302 67607259
o e 0.5353333 56 ©687.4671 639.34635 66624343
"mo“ il wm 8221489 085 57 677.05044 62892968 65641426
o46en 79550“ = A28 820 pae 0.9666667 58 66663377 61851002 646.56500
a'm 201 19T 17T SATOIL’ BIFA4I06 0,9833330 50 6562171 606.09635 636.75550
4833333 29 9687171 92059635 63584537 3 B0 Ao B AT ECAS 658 e
05 30 95830044 910.17969 640.08685
Palotilan limpétilan kehitys
palokuorman ollessa 150 MJ/m”*2
12000 ; : , . ey : '
. ““ — ol 2l T . t ¥ '
1100.0 ;....A.IUQX:‘.’.QSQ.C_...;_—..-_..-.,'..‘-.-....E------»_;-...._. 1 - -4
! : : . el ; :
1000.0 R it AL L £ St e e 1
: N
900.0+ R i % e Tmax=863 €1
800.07 £ prosmriee : : .
000 e+ eem e s joseeones T
600.0--|--- . prnsonteonarssfemsses S
o | E——y : : :
500.0F-4f A i case 3 ot A B e ma rosees o e
! ! ( ' ! T2(60,mm):5% C
PRTUIE I 5 SNVUNS Tonirns ol SUUNRR OIS RPN . S Tt o MU S
: E i 5 : i : T3(60min)=627 C”:
300.04 - T LTI AL TE IORRRREPE PRSPPI
: : : : : : : : : :
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i 1 H : i i v H H 1
100,044~ - posanse posmnnnas ponene | ETRREES osemnnes T T L
A A A I
0.0 : T T T T T 7 T - . :
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
5.0 15.0 25.0 35.0 45.0 55.0

Aika [min]
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PALOMITOITUS

8.1 Suunnitteluperusteet

Kantavat rakenteet mitoitetaan palon vaikutukselle
kohdan 2.6.1 mukaisissa murtorajatilonssa, Osiastoivis
en rakenteiden tulee tivttiii sovellettavan standardin
Giviys: ja eristivyysvaatimukset. Murtorajatilamitoi-
s suoritetaan kohdan 4 mukaisestt kiivttien kohdas-
<a 8 esitettyjii kuormia ja aincominaisuuksi, Katkissa
rakenneluokissa aine - ja kuormeen osay armuasiukuna
kiyvtetddn arvoa L0,

Rakenteet mitoitetaan siten. etid ne kestiiviie vaaditun
padonhestogjan. Palotilan Eimpotilan kKehitty minen fas-
ketaan sovellettavan standardin mukaan,

8.2 Kuormat

Hyotvkuormina kavtetadn rakenteiden suunnittelua
varten maiiritelty i ominaiskuormia Oleskelu- ja ko
koontumiskuormana saa kuitenkin Kdyttidid anvoa (

kuorman u.;‘.'un;'. 30 7% ja walikuorman arvona 30 %
ominaiskuormasta. Lisikst saa ehdid Seomen tuken
tamismiiiriyskokoelman osan BT mukaser Keornuen
vithennykset oleskelu- ju kokoontumiskuormicen ar-
volhin muoitettacssa py styrakenteita.

Vaarallisinta kuormwsvhdistelmidd  mudiritetiiessi
noudatetaan ylesesti kavtety i peragterta. Lami- ju
rutikuorman i kuitenxaan oletetn esingyvin palon

aikana samanaikaisesu.

8.3 Rakenneteriksen aineomi-
naisuudet

Terbksen Tyjuus £ dasketaan kaavest X1 Lujuus
vistaa 0.2 ¢ mueodonmuutostd,
. 1.3 .
fo=1 C N

jossa T oon teraksen lampetila | C

Kimmokerroin Fooluskhetian baevasia 3.2 o biukuker
kaavast 8.3

roimn G

o= 210000 ¢ h 130 (82

7o | al
YA E e X &

T entti

e ~tewnt

Tentti

N F ,
i

{ |

Teritksen Empopiteneminen AL -] lasketaan kaa-
vasta 8.4

AVl=12 107 T 4+ 04 - 107 - T - 2416 - 107
Run 20=T < 730°C

A= 1.1 - 10° kun 730 =

Al =2-10%-T -6.2 - 10",
Kur 860 = |

ossa on terdsosan pituus [impoulassa

+20°C
Al o terdsosan ldmpopitenemi
T on terdsosan limpotle [ '€

Tassa ohjeessa esitetty ja luskentarenctelmis Riyiet-

tiessd teriihsen limpopiteneminen voidaan vathioeh-

tosestt lasken kaavasta 8.3
Alt= 14107 (T - 20 8.5

Terdksen ominaislimpo ¢ (J/Ag C Tasketann kaavas

8.0,

- 169 - 10T

kun 20 < T <600 C

kun 600 =T <735 C

¢ =
(.61
7820
¢ =545 : -
T ~731

Kun900=T <200 ¢

¢ o= 050

Tiissii ohjjeessa estteivia laskentamenetelmia Kaveet-

tiessi teritkaen omiaisiammaotie ¢ vordaan vaihtoeh

wisesti kv impoulasta mppumaionta vikioar-
vou 600 Jikg '€

Teriihsen Limmaonohtavaus X {W/nr CF Lasketan ke

=

vasta 8.7,

X o=84+333-10°F kun 20 =T <800 °C

A =273, AUn NOO=T =200

Tiassa ohjeessa esitettyja laskentwnenetelmid Ki

tiessit teriksen limmonjohtsyundelie X voidaunva

tochtoestt kayvititi Kimpoolasta riippunatonta yakio-
arvoa 45 Wim ¢

8.4 Teriksen limpotlan nousu

Feriiheen Jamponlan otaksataan olesan tarkusteltn -
naajankohtana sima koko poinkileskkauksessa a hoke

an otaksutaan muatiunan

sadvan prudeite 1o

SUOPRY T ses i PadosuoiauRsen paksuussuinnass

Stouditattonan terdksen impanian nousu AT O

lisketiam aaavasta 8 N

16.01.201°

16.01.2010
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. o +u, F
AT ===t — (T-T ) M _—
C 9P A" 4
jossa o, on kuljettumisen Eimmansnrty misker-
roin, «_ =25 W/n-C
. on o siteihn limmonsirtymiskerrom

Kaavan 8.9 mukaan [W/m-C]

¢ onterdksen ominaistimpo kaavin 8.0
muhaan [JikgC)

ponteraksen theys. po= 7850 ke/m’

o oonter
tuus yksikkaid kohti [m/m]

Vooon terdsosan tlavuas priausy ksikkai
koht m/m]

T on pulotlan lampotila ajanhetkellit ' C|

T onterasosan Eimpotila gjanhetkelli
t-At]C

At on laskenta-aikavilio emintdan 58 s

sosan palolle alts pinta-ala pi-

> 2567107 | ‘ L1
el (T+273) —(T +273)
T-T L

o =
(8.9)

jossa & on resultoivi emissiokerromn. & :n arvona voi-
duan iyt 0.5 dman tarkempaa selvitysta,

Palosuojatun teriiksen Limpoulan nousu AT [*CJ las-
ketaan kaavasta 8.10. Paloulan limpdtilan nousun -
kana AT = 0.
A Bl (T - 1) 4T
dc-p V l+u/3
(8.10)

on palosuoja-aincen mmanjohtavuus

[W/mC]

d on palosuoja-aineen paksuus [m]

F  on palosuoja-aineen sisdpinnan pinta-
ala terisosan piteusyksikkoa koht
{in*/m]

I on tekiji [-]. joka ottaa huomioon palo-
suoja-aineen ominaislimmon. Tekiid p
lasketaun kaavasta 8.11. kun palosuo-
Jauksen omimaislimpo on otettu huo-
mioon miidritettiiessi palosuojauksen
Limmonjohtavuuden arvoya A .

At on laskenta-wikavili. emintadn 30 s 8]

AT on palotilan lampotilan muutos fasken-
ta-aikavihilld Av{*Cl.

u=8P g b (8.1

! Y

on palosuoja-aimeen ominaislampo
(kg Cl
p, on palosuoja-aineen ttheys [kg/m*).

jossit ¢,

Palosuojatun teriksen limpdtilan nousua miintettd-
essil teriiksen ominaisiampond ¢ Kidytetdiin sovellena-
van standardin mukaista arvoa. Eristeen limmonjoh-
tavuutena X_ja ominaisldmponi ¢ kiytetdin sovellet-
tavan standardin perusteella kokeista johdettuja arvo-
ja.

Tentti

8.5 Laskennallisia ohjeita

Saunan ja sen osten muunnettuna hoikkuutena X Kiiv-
tetiidin terisosan vallitsevan Eimpotlan mukaan Jas-
kettja arvoya. Nurjahdusluokkana kayvtetdan luokkaa
C. Kiepahduskestivyyden Taskentaans Tty viissii k
vassib 21 ekigin = 1S

8.6 Yksikerroksiset tuotanto- ja
varastorakennukset
Yhsikerrohsisen wotanto- ju vaarastorakennuksen te-

Fisrungossa tai sen osissa voidaan Kiyviad palosuojua-

matonta teristid sellaisissi patkoissie joissa twotanto-

ja varastorukennusien paioturvallisuatia hoskevat oh-

jeet 12 edelflvitavit 153 mimuutin palonkestoaikaa seu-
ragvissa tapauksissic

— koko runko. kun rakennus on varustetto automat
tisella vesisprinklauslaitteistolla, jonka suunnitte
lussa on otetta huomioon rakenteiden jidhdyiys
kattorakenteet palotilan hitasan lampodtlan nousun
vuoksi palovaaratlisuusivokkaan 1 Kuuluvissy pa-
loa prditttiivissi rakennuksissa, joiden Korkeus on
vithintidin 14 m. kun kattorakenteiden liheisyvdess-

i palokuormaa

sd ¢ ole huomattavaa mii

- pilarit joiden poikkileikkaustekijd F/V on enintisin
180 m !, palovaarallisuusluokkaan 1 kuuluvissa
paloapidittayissd rakennuksissa.

Timii edellytiad lisiksi, eita ylipohjan limmoneriste
on palamatonta tai tihiin tarkoitukseen erikseen hy-
viiksytiyii rakennustarviketta ja kantavien rukennus-
Os1en s, Jathiva sortuma on esteity.
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