N |

. i



naukkarinen
New Stamp


Maardykset ovat sitovia. Rakennuslain 132 §:n mu-
kaan on ymparistoministeri6lla kaupungin sekéa 1aa-
ninhallituksella muun kunnan osalta kuitenkin valta
lainkohdasta ilmenevin edellytyksin myontaa poik-
keus rakentamista koskevista saddnnoksistd, maai-
riayksistd, kielloista ja muista rajoituksista. Sama
oikeus on rakennuslautakunnalla, milloin on kysy-
mys vahdisestd poikkeamisesta.

Ohjeet esittavat hyviksyttévia ratkaisuja. Rakennus-
valvontaviranomaisen on nain ollen hyvaksyttava oh-
jeiden mukainen rakentaminen. Rakentamisessa voi-
daan kuitenkin kéyttda my6s muita ratkaisuja, mikali
rakennusvalvontaviranomainen katsoo niiden taytta-
van sddnnoOsten ja maardysten vaatimukset.

Tama on erillispainos Suomen rakentamisméaardyskokoelman
C 1—4 neljannestd painoksesta.

ISBN 951-860-996-9

Valtion painatuskeskus. Helsinki 1988.



Sisdasiainministerio
Suomen rakentamismaiarayskokoelma

Lammoneristys
Ohjeet

Naméa ohjeet kuuluvat Suomen rakentamismaa-
rayskokoeimaan, josta on maaritty siséasiainmi-
nisterion paatokseila (867/75). Nama ohjeet kor-
vaavat 12 pidivana marraskuuta 1975 annetut oh-
jeet C4 Lammonléapéisykertoimen madritys ja eris-
tystyon suoritus.

Helsingissa 27 paividna lokakuuta 1978

Osastopdiillikkd Olavi Syrjdnen
Ylijohtaja

Yli-insindori Esko Mononen

SISALTO

1 Maiaéritelmét ja merkinnat

2 Lammonlapaisykertoimen laskeminen

3 Rakenteen suunnittelu ja eristystyon suoritus

3.1 Lammoneristeet rakenteissa

3.2 Suojaaminen tuulta vastaan

3.3 Suojaaminen sisdpuoliselta kosteudelta

3.4 Lammoneristeiden kasittely ja varastointi

3.5 Lammaoneristeiden asentaminen

4 Rakennusaineiden ja -tarvikkeiden lammon-
johtavuudet

5 Lammonvastuksia

5.1 Pahvikerroksen lamménvastus

5.2 limakerroksen lammaénvastus

5.3 Maan lammodnvastus

6 lkkunan lammonlapaisykerroin

6.1 Valoaukon lammaonlapaisykerroin

6.2 Karmi- ja puiteosan lammonlapaisykerroin

6.3 Ikkunan keskimaardinen lammaonlapéisyker-
roin

1 Maaritelmét ja merkinnat

Limménvastus (M tai m}

ilmoittaa rakennusosan tai ainekerroksen lammaéon-
siirtymisvastuksen. Rakennusosan lammonvastuk-
seen M luetaan mukaan pintavastukset {mg ja m).
Yksikkona kaytetdan m2K/W.

Sisdpuolinen tai ulkopuolinen pintavastus

(myg tai m,)

ilmoittaa rakennusosan ja ilmatilan valisen rajaker-
roksen lammonsiirtymisvastuksen. Yksikkona kay-
tetadan m2K/W.

Lammonjohtavuus ()

ilmoittaa lampomaaran, joka jatkuvuustilassa siir-
tyy aikayksikossa pintayksikon suuruisen ja pituus-
yksikén paksuisen homogeenisen ainekerroksen
lapi, kun tampotilaero pintojen vélillda on yksikdn
suuruinen. Yksikkona kdytetdan W/m K.
Lammonlapaisykerroin (k)

ilmoittaa lampoémaaran, joka jatkuvuustilassa |&-
paisee aikayksikossa pintayksikon suuruisen raken-
nusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puo-
lilla olevien ilmatilojen vélilla on yksikén suurui-
nen. Yksikkona kaytetaan W/ma2K.

2 Lammonlapaisykertoimen
laskeminen

Rakennusosan lammonlapéisykerroin k lasketaan
kaavan k = & mukaan, jossa M on rakennusosan
lammonvastus.

Rakennusosan lammoénvastus M lasketaan kaavan
1 mukaan, jos rakennusosan ainekerrokset ovat ta-
sapaksuja ja ldmmodnvirtaus tapahtuu ainekerrok-
siin ndhden kohtisuoraan.

M=Xm=m;+my+..+ m+ mg + (1)
m, + my +...+ mg +m,

m,, m, ... = ainekerroksen 1,2 ... lammdnvastus,

jossa m; = 91 j -

I 15 %, lam; =73

dy, dy... = ainekerroksen 1,2 ... paksuus (met-
reina)

Xq, A2-.. = ainekerroksen 1,2 normaalinen
lammonjohtavuus

m; = tuulettamattoman ilmakerroksen
lammaodnvastus

My = perusmaan lammaénvastus

m, m, = ainekerroksen a, b normaalinen

lammaodnvastus

Summalle mg + m, kdytetdan seuraavia laskenta-
arvoja:

ulkoilmaan rajoittuville rakennusosille 0,20 m2K/V
tuulensuojaiseen tilaan rajoittuville

rakennusosille 0,30 m2K/v



Mikali eristekerroksen paksuus kattorakenteessa
vaihtelee, voidaan paksuutena kayttda keskimaa-
réistd arvoa, jos eriste on betonilaatan paéalld eika
vahimmaispaksuus  alita  keskimaardistd  yli
20 %:lla.

Jos ainekerroksen suuntaisessa tasossa on rinnak-
kain erilaisia alueita, joiden lammadnvastukset poik-
keavat toisistaan enintdadn nelinkertaisesti, laske-
taan keskimaarainen lammonvastus kaavan 2 mu-
kaan.

my=—— 2
) Pa , P8 @)
ma Mg
mp, Mg - - - = alueiden A, B ... lammon-
vastukset
Pa: P = alueiden A, B ... pinta-alo-

jen suhteet koko aineker-
roksen pinta-ataan.

Lammonlapaisykerrointa  laskettaessa  otetaan
yleensa huomioon kylmasilloista johtuva lammon-
lapaisykertoimen kasvu. Kylmasiltoja aiheuttavat
esim. metalliset jaykisteet ja siteet. Rakennusosan
lammonléapaisvkertoimen k voidaan otaksua kasva-
van maaralla 0,01 W/m2K kaytettdessd @ 4 mm
ruostumattomia terdssiteitd 4 kpl/m2 ja maaralla
0,056 W/m2K kaytettdessa @ 4 mm kuparisiteita
4 kpl/m2,

Seinan ja palkiston liittyméakohdissa olevien ky!ma-
siltojen vaikutusta ei oteta huomioon rakennus-
osan lammonlapaisykerrointa laskettaessa. Kylma-
siltoihin on kuitenkin kiinnitettdva huomiota eris-
tyksen rakenteellisen suunnittelun yhteydessa.

Tuuletetun ilmaraon ja sen ulkopuolella olevan ai-
nekerroksen |lammonvastuksen saa ottaa huo-
mioon lammonlapaisykerrointa laskettaessa ai-
noastaan, mikali ilmaraon ja sen ulkopuolella ole-
van ainekerrcksen vaikutus rakenteeseen on erik-
seen selvitetty.

3 Rakenteen suunnittelu ja
eristystyon suoritus

3.1 Lammoneristeet rakenteissa

Rakenteiden lammdneristysten tulee olla tarkoituk-
seensa soveltuvia. Niiden tulee sailyttda ominai-
suutensa tyonaikaisissa olosuhteissa sekd toimia
suunnitellulla tavalla rakenteen kestoian.

Suunnitelmissa esitetddn eristeiden kayttd raken-
teessa siten, ettd niistd kdy ilmi lammoneristivyys-
laskelmissa kaytettavan a,-arvon edellyttdma suo-
jaus- ja asennustapa. Eristysaine ja sen ominaisuu-
det tulee valita siten, etta eristysaine tdyttdd koko-
naan lammoneristykselle varatun tilan. Tyon ja
kayton aikana mahdolliset eristetta rasittavat kuor-
mitukset on otettava huomioon eristettd valittaes-
sa.

Suunnitelmissa on pyrittdva suoraviivaisiin raken-
neratkaisuihin eristetilan rajapinnoissa, jotta tarvit-
tava tyostdminen on mahdollisimman wuéhaista.
Mikali n&in ei voida menetelld, on eristetilan taytta-
misestd reuna-alueilla esitettdva tydtapa tai mene-
telma.

3.2 Suojaaminen tuulta vastaan

Tuulelle alttiin  rakennusosan lammadneritys on
suojattava tarkoituksenmukaisella tavalla tuulen
haittavaikutuksilta. Tuulensuojan tulee olla kaut-
taaltaan peittdva ja niin tiivis, ettd se estaa lam-
moneristavyyttd oleellisesti vahentdvien hallitse-
mattomien ilmavirtausten tunkeutumisen raken-
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teen lipi tai sisdén (esim. rakojen kautta tai ilmaa
lapaisevassa eristeessd). Erityisesti on tuulensuo-
jasta huolehdittava ulkoseindn ja perusmuurin liit-
tymassa, ulkoseinien nurkissa, ulkoseindn ja yla-
pohjan liittymassa seka aukkojen pielissa.

Ulkoseinassa ei tarvita erillistd tuulensuojakerros-
ta, jos lammoneristyksen ulkopuolella oleva raken-
ne on sellaisenaan tuulenpitava.

3.3 Suojaaminen sisdpuoliselta kosteudelta

Jos lammoneristyksen kylmalld puolella on tiivis
kerros, jonka hoéyrynvastus on suuri eristyskerrok-
sen hoyrynvastukseen verrattuna on huolehdittava
siita, ettei laAmpimaltad puolelta padse vuotamaan il-
maa eikd tunkeutumaan vesihéyryd haitallisessa
maarin rakenteen kylmaan osaan. Tallainen raken-
nusosa tulee varustaa riittavan lampimaan kohtaan
asetetulla hoyrynsululla, jonka hoéyrynvastus on
suurempi (vahintdan viisinkertainen) kuin sen kyi-
malla puolella olevan rakenteen, tai kosteuden
liiallinen kerdytyminen tulee estdad tuulettamalla.
Hoéyrynsulun saumojen ja liitosten tiivistaminen on
tehtava huolella.

3.4 Lammoneristeiden kasittely ja varastointi

Lammoneristeitd on kasiteltava ja varastoitava se-
ka eristystyOn aikana suojattava siten, ettd eristeet
eivat paase kostumaan, eivatkd muutoinkaan va-
hingoitu.

3.5 Lammaoneristeiden asentaminen

Eristekappaleet on asennettava paikoilleen siten,
ettd ne liittyvat hyvin eristetilaa rajoittaviin pintoi-
hin seka toisiinsa ja tayttdvat kokonaan eristeelle
varatun tilan. Eristekappaleiden tulee yleensé olla
mahdollisimman suuria, ehjia ja riittdvan mittatark-
koja, ettei eristykseen tai sen liitoskohtiin jaisi hai-
tallisia rakoja tai onteloita. Saumoja ei yleensa saa
sijoittaa kohdakkain kaytettdessd useita eristeker-
roksia. Eristyksen mahdolliset vajaukset on korjat-
tava kayttamalld samaa eristysainetta tai lAmmon-
johtavuudeltaan riittdvan hyvaa eristysainetta. Val-
mista eristystd ei saa kuormittaa siten, ettéd se voi
vahingoittua tai puristua suunniteltua ohuemmak-
si.

4 Rakennusaineiden ja -tarvikkeiden
iammonjohtavuudet

Taulukossa 1 sarakkeessa 5 on annettu kdytannon
rakennustoiminnan tarpeisiin soveltuvia rakennus-
aineiden ja tyyppihyvaksymattdémien lammadneris-
teiden normaalisen lammonjohtavuuden ( A,,) ar-
voja. Annetut arvot patevét edellyttden, ettd aineen
keskilampétila on n. + 10°C, aineen vesipitoisuus
on likimain normaalinen (sarakkeen 4 mukainen) ja
aine on kuivatiheytensé ja muiden tunnusmerkkei-
na kaytettyjen ominaisuuksiensa puolesta asetettu-
jen vaatimusten mukainen. Lisaksi edellytetdaan, et-
td ainetta kdytetddn lampodtekniseltd kannalta tar-
koituksenmukaisesti ja hyvaa rakennustapaa nou-
dattaen. Tama tarkoittaa erityisesti sitéd, ettei aine-
kerrokseen saa kertya lilkkaa kosteutta ja ettei aine-
kerroksen sisdlla, lavitse tai ympéri saa esiintya il-
mavirtauksia, jotka huonontavat olennaisesti lam-
moneristavyyttd. Mikali on otaksuttavissa, ettd ai-
neen vesipitoisuus ylittdd taulukossa annetun ar-
von tai ettd vahingollisia ilmavirtauksia esiintyy, on
normaalisen lammaonjohtavuuden arvoa suuren-
nettava vastaavasti.

481608M
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Ainekerroksen, erityisesti lammoneristyksen lapi
menevien tai siihen rajoittuvien muiden rakenne-
osien ja aineiden (tukirakenteet, saumausaineet, si-
teet, kiinnikkeet, lapiviennit jne.) kautta tapahtuvaa
lammonsiirtymistd, eristyskerroksen ohentumista
esim. siihen tunkeutuvan valumassan tai ulkoisen
puristuksen vaikutuksesta, samoin kuin ainekerrok-
sen lapi johdetun tuuletusilmavirran mukana ta-
pahtuvaa 1dmmoén kuljetusta ei siséllytetd aineen
A -arvoon, vaan ne on otettava erikseen huo-
mioon rakenteen k-arvoa maaritettiessa.

Taulukon 1 alaviittein on varsinaisille 1ammon-
eristeille annettu useita eri lammonjohtavuusarvo-
ja riippuen eristeen suojaus- tai asennustavasta.
Suojaustavassa (alaviitteet 1—4) huomioidaan
eristettd suojaavien pintojen tiiviysaste sekd toi-
selta puolelta suojaamattomaan eristeeseen vai-
kuttavan ilmavirran nopeus. Asennustapaehdoilla
(alaviitteet 6 ja 7) pyritddn varmistamaan se, ettei
eristekerrokseen tai eristeen ja tiivistdvien pintojen
véliin jaa ilmarakoja tai onteloita sekéd ehdolla 8 li-
séksi se, ettei eristeen solukaasukoostumus muutu
olennaisesti diffuusion vaikutuksesta eristeen kayt-
téian aikana.

Tyyppihyvéksytyt lamméneristeet, joilla on taulu-
kon 1 A, -arvoja paremmat lammdnjohtavuusar-
vot, mainitaan tyyppihyvéksyntéluettelossa. Tyyp-
pihyvaksyntapaatoksissd esitetddn naiden lam-
moéneristeiden normaaliset lamménjohtavuudet
f,"") ja niitad vastaavat suojaus- ja asennustapaeh-
ot.

Taulukossa 1 kaytetdan seuraavia merkintdja:

e air_meer_l _suurin keskiméaarainen kuivatiheys tai
rajat, joiden valissa tiheys saa vaihdella.

Muurattujen seinien kohdalla on kuivatiheys-
sarakkeessa ilmoitettu muurauskiven kuivati-
heys. Reikdkiven kuivatiheytend kaytetaan
bruttotiheytts, so. massa jaettuna tilavuudel-
la ottamatta huomioon reikdvahennysta.

A0 olosuhteissa +20°C/65 % ilmastoidun ai-
neen keskiméaardinen |dmménjohtavuus
+10°C keskilampotilassa.

w, aineen keskimaariinen {normaalinen) vesipi-

toisuus rakennusosassa kayttéolosuhteissa.
An  normaalinen lamménjohtavuus

Taulukko 1.
Rakennusaineiden normaaliset Iimménjohtavuudet.
1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammon- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus pitoi- linen huomautus
suus lammon-
johta-
vuus
2 A 10 W )‘n
kg/m3 W/mK % kuiva- W/mK
painosta
Eristyslevyt ja -matot
korkkilevy (paisutettu) 150 0,035 3 0,045 1), 2) tai 3)
0,050 4)
200 0,040 3 0,050 1), 2) tai 3)
0,055 4)
lastuvillalevy 150 —350 0,070 8 0,09 . 1)
0,11 3) tai 4)
mineraalivilla 5) 15—300 0,040 - 0,5 0,050 1)
0,055 2) tai 3)
0,060 4)
puukuitulevy, bitumipitoinen 350 0,055 10 0,065
puukuitulevy, huokoinen 300 0,045 10 0,055

1) Eristys on molemmilta puoliltaan kiinni tiiviissa pin-
nassa {esim. betoni, tiiliverhous, tiivis levy, muovi-
kalvo, eristyspaperi tms. pitavasti saumattuna).
Seindssé olevan eristyksen lammin puoli on kiinni tii-
viissa pinnassa ja toisella puolella on tuulensuoja il-
man tiivistdvaa saumausta (esim. rakennuslevy pus-
kusaumoin ja naulakiinnitykselld tai rakennuspaperi
puristetuin, mutta tiivistamattomin limisaumoin).

Yla- tai alapohjassa olevan eristyksen toinen puoli on
kiinni tiiviissa pinnassa ja toisella puolella on tuulen-
suoja ilman tiivistdvad saumausta tai ilmatila, jossa
virtausnopeus on enintdédn 1 m/s.

Seindssa olevan eristyksen toinen puoli on kiinni tii-
viissd pinnassa ja toisella puolella on ilmavali tai -ti-
la. Y- tai alapohjassa olevan eristyksen toisella puo-
lella on ilmatila, jossa virtausnopeus voi olla suurem-
pi kuin 1 m/s.

Kuidun keskipaksuus on enintédén 8 um, kun p = 15—
30 kg/ms3, muulloin enintdan 15 pm.
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1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammén- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus | pitoi- linen huomautus
suus lammén-
johta-
vuus
2 Ao W, An
kg/m3 wW/mK % kuiva- W/m K
painosta
solulasilevy 180 0,060 0,070 6)
150 0,055 0,065 6)
130 0,050 0,060 6)
solumuovilevy, polystyreenia 30—-60 0,033 2 0,041 1), 2) tai 3)
0,045 4
17—-29,9 | 0,037 2 0,045 1), 2) tai 3)
0,050 4)
10-16,9 | 0,044 2 0,055
solumuovilevy, suulakepuristusmenetelmalla 35—-40 0,030 2 0,037 1), 2) tai 3)
valmistettu, polystyreenia, suurimolekyylinen 0,041 4)
taytekaasu
solumuovi, polyuretaania, paisutettu suurimo- 30-—60 0,026 2 0,030 1ja7)
lekyylisella taytekaasulla 0,033 1), 2) tai 3)
0,037 4)
0,019 0,024 8)
Kevytbetoni
karkaistu kevytbetoni elementteina
yldpohjassa kuivan huonetilan ylépuolella 450 0,10 4 0,12
500 0,12 4 0,14
600 0,15 4 0,17
alapohjassa l[ammittdmé&tonta tilaa vasten 450 0,10 6 0,13
500 0,12 6 0,15
600 0,15 6 0,18
ulkoseindssi maanpinnan ylapuolella 400 0,08 (] 0,11
450 0,11 6 0,13
500 0,12 6 0,15
pintaverhottuna ulkoseindssd maanpinnan | 400 0,08 4 0,10 10)
ylapuolella 450 0,11 4 0,12 10)
500 0,12 4 0,14 10)
ulkoseindssd maanpinnan alapuolella 500 0,12 15 0,20 9)
karkaistu kevytbetoni muurattuna
siséitilassa ja pintaverhottuna ulkotilassa 400 0,09 4 0,12 10)
450 0,11 4 0,14 10)
500 0,12 4 0,15 10)
600 0,15 4 0,18 10)
maanpinnan ylapuolella 400 0,09 6 0,18 11)
450 0,11 6 0,19 11)
500 0,12 6 0,21 11)
maanpinnan alapuolella 500 0,12 15 0,25 9)
600 0,15 15 0,28 9)
ohut- tai liimasaumoin maanpinnan ylépuo- | 400 0,09 6 0,14 11}
lella 450 0,11 6 0,16 11)
500 0,12 6 0,17 11)
600 0,15 6 0,20 11)
ohut- tai liimasaumoin maanpinnan alapuo- | 500 0,12 15 0,21 9)
lelia 600 0,15 15 0,23 9)
Kevytsorabetoni
elementteina
maanpinnan ylapuolella 800 0,21 4 0,23 11)
650 0,16 4 0,20 1)
maanpinnan alapuolella 800 0,21 10 0,27 12)
650 0,16 10 0,23 12)

6) Eristelevyt on saumattu esim. bitumilla.
7) Eriste on paisutettu eristetilassa.

8) Eriste on paisutettu kaasujen diffuusion kannalta tii-
viiksi katsottavaan tilaan kuten peltikoteloon tai vas-

taavaan.
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Koskee bitumisiveltya kellarin seinaa, kun kellaritila

on lammitetty ja hyvintuuletettu. Jos kellarin seiné
varustetaan kapillaarisesti imeytyvan nousun katkai-
sevalla, mutta diffuusion sallivalla ainekerroksella
{esim. mineraalivilla tai ilmatilan muodostava levy),
saadaan sarakkeessa 5 annettuja lammaonjohtavuuk-

sia vahentaa 0,02 W/m K.




1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammén- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus pitoi- linen huomautus
suus lammon-
johta-
vuus
e Ao Wn An
kg/m? W/m K % kuiva- | W/mK
painosta
kevytsorabetonikappaleet muurattuina, 10 mm
saumat
maanpinnan ylapuolella tdydet saumat 650 0,16 4 0,25 11)
maanpinnan ylapuolella, rakosaumat 650 0,16 4 0,21 11)
maata vasten, tdydet saumat 650 0,16 7 0,26 9}
kevytsorabetonikappaleet ladottuina
sisdpuolisena eristeena 650 0,16 2 0,19
ulkopuolisena eristeend maanpinnan yla-
puoleila 650 0,16 4 0,20 11)
maata vasten 650 0,16 10 0,23 12)
tiivis kevytsorabetoni paikoilleen valettuna 1600 0,75 3 0,80
1400 0,60 3 0,65
1200 0,46 3 0,50
1000 0,35 3 0,40
valetut kevytsorabetonieristykset
ylé- ja alapohjassa 600 0,15 2 0,17
500 0,13 2 0,14
400 0,11 2 0,13
maata vasten 600 0,15 6 0,20
500 0,13 6 0.17
400 0,11 6 0,15
Sahanpurubetoni
kuivassa tilassa 1300 0,35 1 0,45
Téyteaineet 13)
kevytbetonimurske 400 4 0,15
kevytsora,
ylé- ja ala- 320 0,09 0,5 0,10 14)
pohjassa 280 0,08 0,5 0,09 14)
maata vasten 320 6 0,13
280 6 0,12
koksikuona 700 3 0,25 14)
kutterinlastu,
loysédna 80 12 0,14
sullottuna 120 12 0,08
masuunikuona, rakeistettu 250 0,5 0,12 14)
150 0,5 0,10 14)
mineraalivilla, koneellisesti puhallettuna 50—90 0,040 0,5 0,055 15)
sahanpuru,
loysana 120 12 0,12
sullottuna 200 12 0,08
solumuovipuru polystyreenia 10—-20 2 0,06

10) Pintaverhouksella tarkoitetaan levyverhousta hyvin-

tuuletetun ilmaraon utkopuolella.
"

—

Koskee rapattua seinaé, joka ei ole alttiina myrskysa-

teille. Ellei myrskysateilla alttiissa seindssé ole veden
tunkeutumista estdvaa pintakerrosta, voi seinasséa
esiintyd huomattavasti normaalista suurempia vesi-
pitoisuusarvoja. Koska lammoneristdvyys heikkenee
suuresti vesipitoisuuden kasvaessa, niin tallaisten
seinien rakennusaineiden lammodnjohtavuutta on
suurennettava 4 % kutakin vesipitoisuuden lisépro-
senttia kohti. Karkaistulla kevytbetonilla saumanpak-
suuden otaksutaan olevan muurattuna 12 mm, ohut-
saumoin 3 mm ja liimattuna 1 mm. A -arvot on tar-
koitettu normaalikoolle 200 x 600 mm. Muita sauma-
paksuuksia ja kokoja voi esiintyd, jolloin saumojen

osuus voi muuttaa ) ,-arvoja.

12) Koskee betonisen perusmuurin ulkopuolista eristys-

ta.

13) Annetut lammonjohtavuudet soveltuvat vain kuivissa
tiloissa olevilie taytteille. Aineen ollessa kosketuksis-
sa maahan maaritetddn lammaonjohtavuus vastaavan

suuremman vesipitoisuuden perusteella.

14) Kéytettdessa tdyteainetta yldpohjan eristeend ilman
ylépuolista tiivistavdad kerrosta on annettuun A ,-ar-

voon lisattava 0,02 W/m K.

15) Revitty kivivilla, kuidun keskipaksuus enintéén 8 um.




1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammon- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus pitoi- linen huomautus
suus lammoén-
johta-
vuus
2 Ao Wn A
kg/ms3 W/mK % kuiva- W/m K
painosta
Sekalaisia rakennusaineita ja tarvikkeita
asbestisementtilevy 1800 0,40 2 0,60
asbestisilikaattilevy 800 0,13 4 0,19
600 0,12 4 0,18
asfaltti 1200 0,80
betoni 2 300 0,90 2 1,7
betonireikakivet muurattuina 1400 0,42 3 0,55
betonitayskivet muurattuina 2 000 0,70 2 1,2
bitumi 1 050 0,18
graniitti, gneissi 2700 3,5
kalkkihiekkakivet muurattuina 1900 0,70 3 0,95
kipsilevy 900 0,23
lastulevy 600 0,13 10 0,14
400 0,11 10 0,12
rappauslaastit
sementtilaasti 2 000 0,70 2 1,2
kalkkisementtilaasti 1800 0,65 2 1,0
kalkkilaasti 1700 0,50 2 0,90
tiilikivet muurattuina
tayskivet, isokokoiset 1700 0,60 1 0,70
reikakivet (leveys > 16 cm) 1500 0,50 1 0,60
1300 0,45 1 0,50
reikakivet ja kennokivet 1500 0,60 1 0,70
(vahintaan 19 reikaa) 1300 0,50 1 0,60
puu, manty, kuusi 500 0,12 16 0,14
puukuitulevy,
kova 1000 0,12 8 0,13
puolikova 800 0,10 9 0,11




5 Lammonvastuksia

5.1 Pahvikerroksen laimmaénvastus

Taulukko 2
Pahvikerroksen ldmménvastus m,

Pahvikerroksen sijainti Lammonvastus
m2K/W

Toinen pinta kiinteda ainetta, 0.02

esim. lautaseinaa vasten 1)

Kiinteiden aineiden vilissa') 0.04

1) Lammonvastus sisaltdd seka pahvikerroksen ammon-
vastuksen ettd sen ja kiintedn aineen, lautakerroksen
tms., valiin muodostuvan chuen ilmakerroksen 13m-
monvastuksen. Pahvikerros ei saa olla sellainen, etts
se aiheuttaa vesihoyryn tiivistymista rakenteeseen.

5.2 llmakerroksen lammonvastus

5.2.1 Tuuletetun ilmaraocn lammonvastus
Tuuletetun ilmaraon lammaodnvastusta ei saa ottaa
huomioon laskelmissa ellei ilmakerroksen ja sen
ulkopuolella olevan ainekerroksen vaikutusta ra-
kenteeseen ole erikseen selvitetty.

5.2.2 Tuulettamattoman ilmaraon lammadnvastus

Taulukoissa 3 ja 4 esitetyt [ammonvastukset pite-
vat tuulettamattomalle ilmaraolle.

Taulukko 3
Tuulettamattoman ilmaraon limmédnvastus m;

limakerrosta rajoittaa puu, tiili, betoni tai muu séateilyker-
toimeltaan vastaava pinta.

limakerroksen Lammaéonvastus m; m2K/W
paksuus
mm llmarako vaaka- | llmarako vaaka-
suora, lampo siir- | suora, lampé siir-
tyy yliospain tai | tyy alaspain
ilmarako pysty-
suora
5 0,10 0,11
10 0,13 0,14
20 0,16 0,18
=50 0,17 0,21
Taulukko 4

Tuulettamattoman ilmaraon lamménvastus m;

llmakerrosta rajoittaa toisella puolella puhdas, kuiva, me-
tallinen alumiinipinta.

nan lammonvastuksia. Talloin kaytetdan kohtien
5.3.2-5.3.4 mukaisia lammodnvastusarvoja ellei
lammonvirtauksesta rakennuksen alla tehda tar-
kempia laskelmia tai kokeita.

5.3.2 Perusmaa

Laskettaessa perusmaan lammdnvastusta olete-
taan maanvaraisen alapohjan reuna-alue jaetuksi
ulompaan ja sisempaan alueeseen kuvan 5 mukai-
sesti. Laskelmissa kaytetddn perusmaan {ammon-
vastuksena m,, taulukossa 5 sarakkeessa 3 ja 4 an-
nettuja arvoja. Pintavastukset eivat sisally taulukon
5 arvoihin.

Taulukon arvoja voidaan kayttaa, jos pohjalaatan
alapinta on enintddn 300 mm viereistd maanpintaa
ylempéana ja pohjalaatan alla oleva maakerros on
vahintaan 1,2 m paksu.

Laskettaessa lattiarakenteen ja perusmaan 1&m-
monvastusta otaksutaan perusmaan alkavan sala-
ojituskerroksen alapuolella kuitenkin enintaan 200
mm lattialaatan alla.

Somerosta tai sepelistd tehdyn salaojituskerroksen
ollessa vahintaan 150 mm paksuinen otaksutaan
kerroksen lammonvastukseksi 0,2 m2K/W.
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Kuva 5

Maanvaraisen alapohjan aluejako

limakerroksen Ladmmonvastus m; m2K/W
paksuus Tauiukko 5
Perusmaan normaaliset ldmménjohtavuudet ja 15mmén-
mm llmarako vaaka- | limarako vaaka-| vastukset
suora, lampo siir- | suora, 1ampé siir-
tyy ylospain, alu- | tyy alaspain, alu- Normaali-| Perusmaan lamménvastus m,
miinipinta yldpuo- | miinipinta  yla- [Eayams m#K/W
lella tai ilmarako | puolella o monjohta-— ; ,
stysuora a-aines vuus erusmaa grusmuurln
44 viereinen maa
An
ulompi {sisempi| 0—1m | 1-2m
18 8';27; g';?l Wim K reuna- {reuna-. | maan- .| maan-
‘ s alue alue inn i
20 042 054 T B
100 0,43 1,18 1 2 3 4 5 6
Savi
Hiekka ja sora, 1,4 0,8 3,20 0,40 1,60
salaojitettu
5.3 Maan lammaonvastus Hiesu ja hieta
Hiekka ja sora, 2,3 050 | 2,00 | 0,25 1,00
53.1 Yieisti salaojittamaton
L Moreeni
Maan lamménvastus saadaan ottaa huomioon las- i 35 0.3
kettaessa maanvaraisen lattian ja kellarin ulkosei- . ' 30| 1,20 | 015 | 060




5.3.3 Perusmuurin viereinen maa

Perusmuurin vieressd olevan maan lammonvas-
tuksena m,, kiytetdan taulukossa 5 sarakkeissa 5
ja 6 annettuja arvoja.

5.3.4 Perusmaa kellarin lattian alapuolella

Jos kellarin lattia sijaitsee vahintadn 1,0 m maan-
pinnan alapuolella, voidaan lamménvastukselle
m,, kéyttad taulukossa 5 sarakkeessa 4 sisemmille
reuna-alueelle annettuja arvoja. Korkeammatla si-
jaitsevalle kellarin lattialle kaytetddn samoja arvoja
kuin kohdassa 5.3.2 maanpinnan tasossa olevalle
lattialle.

6 lkkunan lammonlapaisykerroin

6.1 Valoaukon lammaénlépdisykerroin

Valoaukolla tarkoitetaan ikkunan lasi- tai muiden
ainekerrosten muodostamaa lapindkyvaa aluetta.
Jos samassa valoaukossa on erikokoisia laseja,
katsotaan valoaukon pinta-alaksi suurimman lasin
ala. Maaritettdessd kupumaisen ikkunan l[&mmon-
lapaisykerrointa katsotaan valoaukon pinta-alaksi
aukon reunojen rajoittaman tasopinnan (projektio-
pinnan) ala.

Tavanomaisella lasituksella varustetun ikkunan
valoaukon lammaénlapaisykerroin k, lasketaan kaa-
valla (3). Saatu lukuarvo ilmoitetaan kolmella mer-
kitsevilla numerolla pyoristettyna lahinna suurem-
paan tai yhtdsuureen O:lla tai 5:1la paattyvaan lu-
kuun.

1
ky = m, + my+ my +mp+ ...+ my (3)
mg + my on sisé- ja ulkopuolisen pinta-
vastuksen summa (taulukko 6)
Mi1 2. n on ilmavalin 1, 2, ..., n l1dm-
médnvastus (taulukko 7)
Taulukko 6

Sisé- ja ulkopuvolisen pintavastuksen summa mg + m,, jk-"

kunan kohdalla

+
Ikkunan asento Ms + My
m2K/W
pystysuora 0,20
vaakasuora 0,18
Taulukko 7
Pystysuoran ilmaviélin limménvastus m;
limavalin limavalin lammaodnvastus m;, m2K/W 1)
paksuus -
mm Lasikerrosten lukumaara
2 [ 3 | >4
6 0,105
9 0,130
12 0,150
15 0,155 0,160 0,165
20 0,165 0,170 0,175
30-120 0,170 0,175 0,180

) Annetuissa m;-arvoissa on otettu huomioon umpiola-
sin reunalistan seké erillislasi-ikkunan ilmavalien mah-
dollisen lievan tuulettuvuuden arvioitu lammaénvastus-
ta pienentéva vaikutus.

Vaakasuoran ikkunan ilmavélin [ammoénvastus saa-
daan vahentamalld 20 % taulukossa 7 annetuista
arvoista.

Kaava (3) ei sovellu kdayttdon, jos lasivélien kautta
ohjataan hallittu ilmavirtaus rakennuksen ilman-
vaihdon tarpeisiin (raitis-, poisto- tai kiertoilma-
ikkuna), eika taulukko 7, jos valoaukossa on pitka-
aaltoista sateilyd lapaisevia tai sitd olennaisesti
heijastavia ainekerroksia tai hermeettisesti ja dif-
fuusiotiiviisti suljetuissa lasivaleissd on muuta tay-
tekaasua kuin ilmaa. Mainituissa tapauksissa on ik-
kunan lamménlapéisykerroin madritettdva erik-
seen esim. kokeellisesti.

6.1.1 Erillislasi-ikkuna

Erillislasi-ikkunoiden valoaukon lammonlépéisy-
kertoimena k, kaytetdédn taulukossa 8 esitettyja ar-
voja, mikali ikkuna on tiivistetty siten, ettd ilmavalit
tuulettuvat vain lasipintojen kondenssin valttami-
seksi tarvittavissa maarin.

Taulukko 8
Erillislasi-ikkunoiden valoaukon ldmmdénlédpéisykerroin k,
Valoaukon lamméniapaisykerroin
imaviélin kys W/m2K
paksuus
mm Lasikerrosten lukumaéara
2 3

20...30 2,75 1,90
30...120 2,75 1,85

6.1.2 Umpiolasi-ikkuna

Umpiolasi-ikkunalla tarkoitetaan ikkunaa, jonka il-
mavilit on suljettu téysin tiiviisti (hermeettisesti).

Umpiolasi-ikkunan valoaukon ldmméonlépéisyker-
toimena k, kaytetéan taulukossa 9 esitettyja arvoja.

Taulukko 9
Umpiolasi-ikkunan valoaukon ldmmdnlépéisykerroin k,

Valoaukon lammonlapaisykerroin
limavalin Ky, W/m2K
paksuus
Lasikerrosten lukumaéara
mm
2 3
6 2,45
9 2,20
12 2,90 2,00
15 2,85 1,95

6.1.3 Yhdisteimaikkuna

Yhdistelméikkunalla tarkoitetaan ikkunaa, jonka
valoaukossa on sekd umpio- ettd erillisia laseja tai
useampia umpiolaseja. Yhdisteimaikkunan valo-
aukon lammonlapaisykertoimena kdytetdan taulu-
kossa 10 esitettyja arvoja.

Taulukko 10
Yhdistelméikkunan valoaukon ldmmdnlédpéisykerroin k,,
Lasitustapa limaviélien pak- | Valoaukon
suudet lammaonlapaisy-
mm kerrain k,, W/m2K
umpio- ja 12/20...120 1,95
erillislasi 15/20...120 1,90
kaksi umpiola- | 12/20...120/12 1,50
sia 16/20...120/15 1,45




6.1.4 Kattoikkuna

Kupumaisten kattoikkunoiden valoaukon lammén-
lapéisykertoimina voidaan kayttaa taulukon 11 mu-
kaisia arvoja.

Taulukko 11 .
Kattoikkunan valoaukon Ié'mmc'in/épé/sykerroin k,
Valoaukon lammaonltapai-
limavilien lukumaara sykerroin k,
W/m2K
1 3.1
2 2.1

Kuvuissa tulee pyrkia kdyttamaan vakiopaksuisia il-
mavaéleja reuna-alueen kondenssin valttamiseksi.

6.2 Karmi- ja puiteosan lamméonlépaisykerroin

Mikali karmi- ja puiteosa on homogeeninen (esim.
tavanomainen puurakenne), lasketaan sen lam-
ménlapaisykerroin k, kaavalla (4). Saatu lukuarvo
ilmoitetaan kolmella merkitsevalld numerolla pyo6-
ristettynd |dhinnd suurempaan tai yhtasuureen
0:lla tai 5:11a paattyvaan lukuun.

ko = _ (@)

B on karmi- ja puiteosan keskiméaardinen
paksuus, m

A on karmi- ja puiteaineen lamménjohta-
vuus, W/m K

Fij on todellisuudessa moniulotteisen lampo-

virtauksen huomioon ottava korjausker-
roin, avattavilla ikkunoilla 8 = 0,7 ja kiin-
teilld.f= 0.8

mg + m, on pintavastusten summa (taulukko 6)

Kaava (4) ei sovellu ontoille ja/tai profiilirakentei-
sille karmi- ja puiteosille. Ndiden lamménlapaisy-
kerroin on tarvittaessa maéritettiva erikseen esim.
kokeellisesti.

6.3 lkkunan keskimaardinen lammonlapéisykerroin

Ikkunan keskiméarainen lammédnlapaisykerroin k
lasketaan kaavalla (5). Saatu lukuarvo ilmoitetaan
kahdella merkitsevillad numerolia.

k=k, o+, Ao A (5)

A
A, on valoaukonpinta-ala
A on karmin ulkoreunan rajoittama ikkunan
pinta-ala






