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MAARITELMIA

Lammoneriste

Rakennusaine, jota kiytetddn pdi-
asiallisesti tai muun kéyttotarkoituk-
sen ohella olennaisesti limmoneris-
tdmiseen.

Lammoneristys

Yhdestd tai useammasta lammon-
eristeestd rakennusosaan tehty eriste-
kokonaisuus.

Tuulensuoja

Rakennusosassa oleva ainekerros,
jonka pédasiallinen tehtivd on estdd
haitallinen ilmavirtaus ulkopuolelta
sisdpuoliseen rakenteen osaan ja ta-
kaisin.

IImansulku

Rakennusosassa oleva ainekerros,
joka estdd haitallisen ilmavirtauksen
rakennusosan ldpi puolelta toiselle.

Selostus

limansulkuna toimii usein raken-
nusosaan jotain muuta pddasial-
lista tarkoitusta varten tehty ai-
nekerros.

Kylmaisilta

Rakennusosassa oleva, viereisiin ai-
neisiin verrattuna hyvin 1dmpo4 joh-
tavasta aineesta tehty rakenneosa,
jonka kohdalla lampotilaeron vaiku-
tuksesta rakennusosan pintojen ldpi
kulkevan lampévirran tiheys on jat-
kuvuustilassa viereiseen alueeseen
verrattuna suurempi.

Viivamainen kylmasilta

Kylmasilta, jonka poikkileikkaus on
rakenteen pinnan suuntaan jatkuvana
samanlainen.

Pisteméinen kylmiisilta

Kylmisilta, joka on rakenteessa pai-
kallinen ja jolla ei ole rakenteen pin-
nan suunnassa jatkuvaa samanlaise-
na pysyvid poikkileikkausta.

Lammonjohtavuus (A), W/(m - K)

Limmonjohtavuus ilmoittaa 14mpo-
virran tiheyden jatkuvuustilassa pi-
tuusyksikon paksuisen tasa-aineisen
ainekerroksen ldpi, kun lampétilaero
ainekerroksen pintojen vililld on yk-
sikdn suuruinen.

Keskiméariinen lammon-
johtavuus (A,)), W/(m - K)

Keskimiirdinen lammonjohtavuus il-
moittaa aineen limmonjohtavuuden
yksittdisten mittaustulosten aritmeet-
tisen keskiarvon, kun mittaukset on

suoritettu 10 °C keskildmpdtilassa.

Selostus

Jos aine on hygroskooppinen tai
aineen ldmmonjohtavuus muut-
tuu idn funktiona, on ilmoitetta-
va mittauksia edeltdneet kosteus-
pitoisuuteen tai ldmmonjohta-
vuuden vanhenemismuutokseen
vaikuttaneet olot ja tekijdit.

Normaalinen limmonjohtavuus
(), W/(m - K)

Rakennusaineen normaalisella 1dm-
monjohtavuudella tarkoitetaan néis-
sd ohjeissa tai tyyppihyviksyntdpéa-
toksissd annettua lammonjohtavuu-
den suunnitteluarvoa kidytinnon ra-
kennustoiminnan laskelmia varten.

Limmonvastus (R), (m’ - K)/W

Termisessd jatkuvuustilassa olevan
tasapaksun ainekerroksen tai kerrok-
sellisen rakenteen limmonvastus il-
moittaa rakenteen eri puolilla olevien
isotermisten pintojen ldmpdétilaeron
ja ainekerroksen ldpi kulkevan lam-
povirran tiheyden suhteen.

Sisé- ja ulkopuolinen pintavastus
(R, jaR), (m*- K)W

Ilmoittaa rakennusosan pinnan ja
sisi- tai ulkopuolisen ympériston vi-
lisen rajakerroksen limmonvastuk-
sen.

Lammonléipiisykerroin (U),
W/(m’ - K)

Lammonldpdisykerroin ilmoittaa lam-
povirran tiheyden, joka jatkuvuusti-
lassa ldpdisee rakennusosan, kun
lampétilaero rakennusosan eri puo-
lilla olevien ympdristdjen vililld on
yksikon suuruinen.

Pistemiiinen lisikonduktanssi

(X), W/K

Pistemiinen lisdkonduktanssi ilmoit-
taa pistemdisestd kylmadsillasta (esim.
terdsside) aiheutuvan lisdyksen jat-
kuvuustilassa rakennusosan lipi kul-
kevaan ldmpdvirtaan, kun lampétila-
ero rakennusosan eri puolilla olevien
ympiéristojen vililld on yksikon suu-
ruinen.

Viivamainen liséiikonduktanssi
(y), W/(m - K)

Viivamainen lisdkonduktanssi ilmoit-
taa rakennusosassa olevan, pituusyk-
sikon mittaisen viivamaisen kylmasil-
lan (esim. palkki) aiheuttaman lisdyk-
sen jatkuvuustilassa rakennusosan 14-
pi kulkevaan ldmpdvirtaan, kun lam-
potilaero rakennusosan eri puolilla
olevien ympdristdjen vélilld on yksi-
kon suuruinen.
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YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

Némai ohjeet koskevat rakennuksen ulkoilmaan ja
maahan rajoittuvia sekd rakennuksen eri tilojen
vilisid rakennusosia ja rakenteita, nididen ldm-
monlipdisykertoimen méidrittdmistd sekd lam-
moneristyksen suunnittelua ja toteutusta. Ohjeet
koskevat hyvin rakennustavan mukaisia kiytdn-
non rakenteita, joissa esiintyvien vihiisten epa-
ideaalisuuksien vaikutus otetaan huomioon lam-
monlipdisykertoimen laskennassa.

Selostus

Ndmd ohjeet sisdltdvit erddn hyvdksyttdvdn tavan
todeta Suomen rakentamismdcdrdyskokoelman osas-

2

sa C3 ldmmonldapdisykertoimelle (U) asetettujen
vaatimusten tdyttyminen.

EN-standardit, jotka koskevat rakennuksen vaipan,
rakennusosien ja rakenteiden limmonldpdisykertoi-
men laskentaa, sekd nditd laskentastandardeja tiy-
dentivit  EN-standardit muodostavat ohjeistoko-
konaisuuden, jonka mukaan ldmmonldipdisykerroin
voidaan myds mddrittdd hyvdksyttavdsti.

1.1.2

Niamad ohjeet eivit koske liammoneristyksen kaut-
ta ohjattavan ilmavirtauksen, rakennusosien ldpi
puolelta toiselle vuotavan ilman eivitkd raken-
nukseen kohdistuvan auringon siteilyn tai mui-
den ajan funktiona vaihtelevien rakenteisiin koh-
distuvien limpokuormien vaikutusten laskentaa.

LAMMONLAPAISYKERTOIMEN MAARITYS

2.1 Yleistd

Niissd ohjeissa esitetddn menetelmd rakennus-
osien ja rakenteiden limmonlidpidisykertoimen
(U) laskemiseksi. Muukin menetelmi voidaan
hyviksyd, jos nditd ohjeita ei voida soveltaa tai
korvaava laskentamenettely on vihintdéankin yhtd
tarkka kuin tédssid esitetty. Myos koetulosta voi-
daan kéyttdd hyviksi, kun laskenta on kohtuutto-
man vaikeaa tai kokeellisesti mééritetdédn lasken-
nassa tarvittava ldhtotieto.

Selostus

Lammonlapdisykertoimen yksittdinen mittaustulos
pdtee vain tutkitulle koerakenteelle mittausoloissa.
Kun ldmmonldpdisykertoimen laskenta on kohtuut-
toman hankalaa, voidaan koetuloksen perusteella
kuitenkin arvioida rakenneratkaisulle kdytinnon
suunnitteluun soveltuva U-arvo. Tdlloin on pyrittivd
ottamaan huomioon mittauksen epdtarkkuus, raken-
teen ja siind kaytettdvien aineiden ominaisuuksien
vaihtelu kéytinnossd, rakennesuunnitelmien mukai-
nen materiaalien kosteuspitoisuuden vaikutus sekd
rakennusaineiden mahdollinen limmonjohtavuuden
palautumaton muuttuminen kdyttoidn aikana.

2.2 Lammonldpdisykertoimen
laskenta

2.2.1

Rakennusosan lamménlidpéisykerroin (U) laske-
taan kiyttden CE merkinnélla varustetuille raken-
nusaineille EN-standardien mukaan maéaritettyja
lammonjohtavuuden suunnitteluarvoja, EN-stan-
dardeissa esitettyjd taulukoituja lammonjohta-
vuuden suunnitteluarvoja, normaalisen Iimmon-
johtavuuden (A,) arvoja tai muita hyviksyttavalla
tavalla mdidritettyjd, rakennusosalle soveltuvia
lammonjohtavuuden suunnitteluarvoja. Jos sa-
malle aineelle on annettu useita A,-arvoja, vali-
taan alaviitehuomautusten perusteella kohteeseen
soveltuva arvo.

Selostus

Normaalisen lammonjohtavuuden arvoihin liittyvid
alaviitehuomautuksia esitetddn taulukossa 1 sekd
ldmmoneristeiden normaalisen ldimmonjohtavuuden
tyyppihyvdksyntdipdidtoksissd.




2.2.2
Liammonlédpéisykerroin (U) lasketaan kaavalla (1).

U =1/R; (1)

R; rakennusosan kokonaislammonvastus ym-
paristostd ympéristoon.
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Kun rakennusosan ainekerrokset ovat tasapaksuja
ja tasa-aineisia ja lampd siirtyy ainekerroksiin
ndhden kohtisuoraan, lasketaan rakennusosan ko-
konaislammonvastus R kaavalla (2).

RT = Ri+R;+R,+..+R, + R, +
Ry + Ry + R+ ... #R, + R, )

jossa
Rl =d1/7\.1,R2:d2/7\,2 "'Rm:dm/A'm
d,,d,,...d, ainekerroksen 1,2, ... m paksuus, m

A A, .o A, ainekerroksen 1,2, ... m limmonjoh-
tavuuden suunnitteluarvo, esim. normaali-
nen limmonjohtavuus

R, rakennusosassa olevan ilmakerroksen lim-
monvastus

R, maan limmonvastus

Ry, Ry, ... Ry, ohuen ainekerroksen 1, 2, ... n
lammonvastus

ql>

Ry + R, sisd- ja ulkopuolisen pintavastuksen
summa

Mikaili tasa-aineisen ainekerroksen paksuus
vaihtelee rakenteen tason suunnassa, Vvoi-
daan paksuutena kdyttdd keskimidrdista ar-
voa edellyttiden, ettei paikallinen vidhim-
méispaksuus alita keskimédrdisti enempad
kuin 20 %.
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Kun rakennusosa on epitasa-aineinen niin, etti
siind on pintojen suuntaisia ainekerroksia, joissa
on rinnakkain limmonvastukseltaan erilaisia osa-
alueita, lasketaan epitasa-aineisen ainekerroksen
Jj lammonvastus R; kaavalla (3).

1/RJ:fa/RaJ+fb/RbJ+”'+fn/RnJ (3)

f, fi,...f,  epitasa-aineisessa ainekerroksessa j
olevan tasa-aineisen osa-alueen a, b, ... n
suhteellinen osuus ainekerroksen kokonais-
pinta-alasta

R, Ry, ... R,y epitasa-aineisessa kerroksessa j
olevan tasa-aineisen osa-alueen a, b, ... n
liammonvastus, jossa R,; = d; / A, Ry, = d; /
Myjs - Rip=di /A

A Ay, ... A, ainekerroksen 1, 2, ... n limménjoh-
tavuuden suunnitteluarvo, esim. normaali-
nen limmonjohtavuus
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Jos epitasa-aineisessa ainekerroksessa vierek-
kiisten aineiden lammonjohtavuuden suunnitte-
luarvot poikkeavat toisistaan enemmén kuin vii-
sikertaisesti, ei kaava (3) sovellu kéayttoon. Tal-
16in suuremman limménjohtavuuden aine ja osa-
alue kisitellddn kylmisiltana kohdan 2.3 mukaan.
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Epétasa-aineisia kerroksia sisdltdvin rakennus-
osan kokonaislimmonvastus Ry lasketaan kaa-
valla (4) ja lammonlédpdisykerroin U kaavalla (1).

R; =R + R, + R,+..4+R, + ¥R + R, “4)

R, R,, ... R, epitasa-aineisen ainekerroksen 1, 2,
... n lammonvastus laskettuna kaavalla (3)

>R tasa-aineisten ainekerrosten, ilmakerroksen,
ohuiden ainekerrosten ja maan limmonvas-
tusten summa

R + R, sisd- ja ulkopuolisen pintavastuksen
summa

Selostus

Kaavalla (4) laskettu RT-arvo on kokonaislimmaon-
vastuksen alalikiarvo.

2.3 Kylmasillat
231

Rakenteessa olevat ja sille ominaiset sddannolli-
sesti toistuvat kylmaésillat otetaan huomioon, kun
todetaan lammonlipédisykertoimen vaatimuksen-
mukaisuus. Tdmé koskee mm. siteitd, kannaksia
sekd tuki- ja runkorakenteita, jotka ovat raken-
teelle tyypillisid koko sen edustamalla vaipan alu-
eella.
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Rakennuksen vaippaan eri syisti tehtidvid yksit-
tdisid kylmadsiltoja ei tarvitse ottaa huomioon las-
kettaessa lammonldpdisykerroin. Yksittdisen kyl-
mdsillan voi muodostaa ala- tai vilipohjan ja ul-
koseindn liittymi, parvekkeen kannatus, alapoh-
jan puhkaiseva pilari, rakenteeseen sijoitettu talo-
tekniikan komponentti yms. erikseen suunniteltu
ja toteutettu yksittdinen ratkaisu.

Selostus

Rakenteen ldmpétila on kylmdsillan kohdalla ympd-
roivddn rakenteeseen nihden poikkeava. Seuraukse-
na voi olla ldmpdolojen heikkeneminen paikallisesti,
pinnan likaantuminen ja pahimmillaan kosteuden tii-
vistyminen rakenteen sisdpintaan tai syvemmdille ra-
kenteeseen. Rakenteet suunnitellaan kaikkien kyl-
mdsiltojen kohdalla niin, ettei mainittuja kosteus-
haittoja esiinny ja ettd oleskeluvyohykkeelld saavu-
tetaan rakentamismddrdyskokoelman osan D2 mu-
kaiset ladmpdolot.
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Kun kylmésillan aineen limmonjohtavuuden
suunnitteluarvo poikkeaa viereisen aineen vastaa-
vasta suunnitteluarvosta enemmin kuin 5-kertai-
sesti, lasketaan kylmaésilloista aiheutuva rakennus-
osan lammonlipdisykertoimen lisdys AUyy kaa-
valla (5).

AUy =¥, (I / A) + =X, (n;/ A) 5)

W, rakennusosassa olevien keskendin saman-
laisten viivamaisten kylmadsiltojen k viiva-
mainen lisikonduktanssi, W/(m - K)

X, rakennusosassa olevien keskenddn saman-
laisten pistemdisten kylmaésiltojen j aiheut-
tama pistemdiinen lisdkonduktanssi, W/K

l,  samanlaisten viivamaisten kylmadsiltojen yh-
teispituus rakennusosassa, m

n;  samanlaisten pistemdisten kylmdsiltojen luku-
midri rakennusosassa

A rakennusosan pinta-ala, m?
Viivamaisten ja pistemdisten kylmaésiltojen lisd-
konduktanssi (‘F, X;) lasketaan tarkoitukseen so-

veltuvalla laskentamenetelmailld tai médritetdan
kokeellisesti.
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Kylmaisiltoja aiheuttavat esim. metalliset jaykis-
teet ja siteet. Rakennusosan ldimmonlapdisyker-
toimen U voidaan otaksua kasvavan madrilld
0,006 W/(m? - K) kiytettiessi lipimitaltaan 4 mm
ruostumattomia terissiteitd 4 kpl/m? ja méirilla
0,05 W/(m? - K) kiytettdessi lipimitaltaan 4 mm
kuparisiteitd 4 kpl/m?.

2.4 Liammoneristyksen
ilmavirtausten huomioon
ottaminen

24.1

Mikili lammoneristyksen vihiisissd raoissa, il-
mavéleissi ja ilmaa ldpdisevissi eristeessd tapah-
tuvien ilmavirtausten vaikutusta ei ole otettu huo-
mioon ldmmonjohtavuuden suunnitteluarvossa,
arvioidaan ilmavirtausten ldmpohéviotd suuren-
tava vaikutus erikseen ja otetaan huomioon ra-
kennusosan ldmmonlédpdisykertoimen lisdykse-
na.

Selostus

Ldmmonldpdisykertoimen laskentaa koskeva EN-
standardi edellyttdd, ettd lammoneristyksen epdide-
aalisuuden vaikutukset otetaan huomioon ldmmon-
lapdisykertoimen laskennassa.

Lammoneristeiden normaalisessa ldmmonjohtavuu-

dessa (\,) on otettu huomioon limmaoneristyksen vii-
hdisten ilmavirtausten vaikutus.
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Lammoneristyksen ilmavirtausten vaikutuksen
huomioon ottamiseksi lammonlidpédisykertoimeen
(U) tehtévén lisdyksen (AU,) suuruus riippuu
lammoneristyksen asentamistavasta, eristyksen
suojauksesta ja eristeen ilmanlidpédisevyydesti.
Lisdyksen suuruuden arvioinnissa nojaudutaan
luotettavaan tutkimukseen tai selvitykseen.
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LAMMONERISTYKSEN SUUNNITTELU JA

ERISTAMINEN

3.1 Lammoneristyksen suunnittelu

3.1.1

Limmoneristeiden tulisi olla kéyttdtarkoituksiin-
sa soveltuvia ja asetettujen vaatimusten mukaisia.
Eristeiden tulisi sdilyttdd ominaisuutensa raken-
teen kdyttdidn ajan. Suunnitelmissa esitetdédn vaa-
timusten tdyttymisen kannalta riittivit tiedot kéy-
tettdvistd limmoneristeistd, limmoneristysten ra-
kenteesta ja mitoista sekd tarvittaessa eristystyon
suorittamisen yksityiskohdista.

3.12

Sekd rakennusvaiheen etti rakenteiden kidyton ai-
kana limmoneristeisiin kohdistuvat kuormitukset
otetaan huomioon eristeiden valinnassa ja suojaa-
misessa. Lidmmoneristyksen ominaisuuksien ja
tilan mahdolliset pysyvit muutokset, joita ei voi-
da vilttaa, mutta jotka ovat hyviksyttiviéd, ote-
taan huomioon eristyksen mitoituksessa.

3.13

CE-merkinnilld varustetun limmoneristeen 1am-
monjohtavuuden suunnitteluarvona kéytetddn
EN-standardien mukaan méiritettyd 1immonjoh-
tavuuden suunnitteluarvoa. Muiden eristeiden
suunnitteluarvona kéytetddn normaalisen 1dmmon-
johtavuuden (A,) arvoa, joka asennus- ja suojausta-
pakuvauksensa perusteella soveltuu tarkastelun
kohteena olevalle rakenteelle, tai muuta hyvik-
syttavilld tavalla mééritettyd soveltuvaa ldm-
monjohtavuuden suunnitteluarvoa. Suunnitelmat
laaditaan riittdvin yksityiskohtaisina, jotta niistd
ilmenee A,-arvon valinnan edellyttimi asennus-
ja suojaustapa.

3.14

Suunnitelmissa yksiloidddn tarkoitettu ldm-
moneriste tai ilmoitetaan eristeeltd vaadittavat
ominaisuudet. Rakenteiden eristetilojen suunnit-
telussa pyritddn ratkaisuihin, joissa eristiminen
voidaan suorittaa valitulle eristeelle soveltuvin
tyomenetelmin. Hankalissa tapauksissa esitetdin
tyomenetelmid. Yldpohja avoimeen eristetilaan
kuivapuhalluksena asennettavan mineraali- tai
puukuitueristyksen odotettavissa oleva painuma
otetaan huomioon méadrdamalld puhallettava eris-
tyspaksuus vastaavasti suunniteltua suuremmaksi.

3.2 Lammoneristeiden kisittely,
varastointi ja asentaminen

3.2.1

Rakennuspaikalla tarkistetaan limmoneristeiden
suunnitelmienmukaisuus ja eristeet suojataan kas-
tumiselta sekd vaurioilta. Suunnitelmista poikkea-
vien tai puutteellisesti tunnistettavien eristeiden
laatu tulisi todeta ennen kidyttod suunnitelmia
vastaavaksi.
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Ennen limmoneristeiden asentamista tarkaste-
taan rakenteiden eristetilat ja korjataan mahdolli-
set puutteet. Asentamisessa noudatetaan huolelli-
suutta niin, ettd eriste tdyttdd mahdollisimman
virheettomisti sille varatun tilan. Useammassa
kerroksessa ladotun eristyksen saumat limitetdén.
Mahdolliset virheet ja puuttumat korjataan sa-
malla tai vastaavalla eristeell4.
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Eristystyo tulisi ajoittaa niin, ettd [immoneristys-
td suojaavat rakenteet ovat valmiina tai ne teh-
dddn viiveettd eristimisen jdlkeen. Tarvittaessa
kiytetddn tilapdissuojausta. Valmista eristysté ei
saa kuormittaa vahingoittavasti eikd painaa suun-
niteltua ohuemmaksi. Yldpohjan avoimeen eris-
tetilaan puhallettava kuitueristys asennetaan val-
miiksi, kun tuulelta ja sateelta suojaavat rakenteet
ovatriittivin valmiit ja eristettidvilld alueella liik-
kumista edellyttivit tyot on suoritettu. Puhallettu
eristyspaksuus tarkistetaan mittauksin ja verra-
taan painumavara huomioon ottaen suunnitel-
miin. Eristetty alue varustetaan tarvittaessa kive-
lysilloin mydhempii liikkkumista varten.

3.3 Suojaaminen tuulelta ja
ilmavirtauksilta

3.3.1

Mikili ldammoneristeen lammonjohtavuuden suun-
nitteluarvon soveltaminen edellyttdd tuulen-
suojaa eikd rakenteessa ole muuta tarkoitusta var-
ten tehtyd myos tuulensuojana toimivaa kerrosta,
suojataan lammoneristys erilliselld tuulensuojal-
la. Tuulensuojan ilmanlédpdisykerroin saa olla
enintddn 10 - 10° m¥/(m? - s - Pa).
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Tuulensuoja on limmdneristyksessd kiinni oleva
kauttaaltaan eristyksen peittdvd kerros. Siind ei
saa olla avoimia limmoneristykseen johtavia ra-
koja tai reikid. Erityisesti huolehditaan tiiviydesti
tuulensuojan saumoissa, seinien alareunassa ja
nurkissa sekd ikkuna- ja oviaukkojen yms. ldpi-
vientien pielissi.
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Levyistd tehtivin tuulensuojan saumat ja reunat
sovitetaan mikéli mahdollista jaykkii pintaa vas-
ten. Kiinnikkeiden laatu ja kiinnitystiheys vali-
taan niin, ettei saumojen aukeamista tapahdu
asentamisen jilkeen. Pahvimaisten yms. ohuiden
tuulensuojien saumat tiivistetddn esim. limittden
ja asettamalla puristukseen jiykkien pintojen vi-
liin. T#4té tai vastaavan tiiviyden takaavaa mene-
telmédd sovelletaan myos tuulensuojan reunoissa
ja nurkissa.
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Ulkoseinien tuulensuojan yldreuna on usein tar-
koituksenmukaista nostaa yldpohjan limmoneris-
tyksen yldpinnan yldpuolelle suojaamaan eristyk-
sen reunapintoja. Jos vaakasuoran tai lievisti kal-
listetun yldpohjan yldpuolella on viljd tuulettuva
ilmavili (korkeus > 200 mm) ja tdmin reunoilla
tuuletusilmavirtaa kuristava rdystédsrakenne (esim.

4

tavanomainen rakolaudoitus), voidaan yhtenii-
nen tuulensuoja jattdd pois silloin, kun ldm-
moneristeen lammonjohtavuuden suunnitteluar-
von ehdoissa tdma sallitaan. Réystédsreunoille on
kuitenkin aiheellista asentaa tuulensuojakaistat
tai tuuletusilmavirran kulkua ohjaavat tuuliohjai-
met, mikéli ilmavirtaus voi haitata lJammoneris-
tyksen toimintaa tai eriste liikkua tuulen vaiku-
tuksesta.

3.35

Rakenteen lipi puolelta toiselle tapahtuvan hallit-
semattoman ilmavuodon estdmiseksi rakenteessa
tarvitaan vihintdidn yksi ilmansulkuna toimiva
kerros. Tdmi on usein lammoneristyksen lampi-
milld puolella. Ellei rakenteessa ole erillisti il-
mansulkua, huolehditaan, ettd ainakin yksi 1dm-
moneristyksessd kiinni oleva kerros on ilmanpité-
vyydeltdin riittdvad toimiakseen sellaisena.

3.3.6

Ilmansulku suunnitellaan ja toteutetaan ilmanpi-
tavyydeltddn riittdvédnd niin, ettd ilmanvaihtojér-
jestelmilld sen ollessa suunnitelmien mukaisesti
kiytossa kyetddn rakennuksen sisitilat pitdiméan
padsddntoisesti alipaineisina ulkoilmaan nihden
jaettd oleskeluvyohykkeelld saavutetaan rakenta-
mismairdyskokoelman osan D2 mukaiset lampo-
olot.

RAKENNUSAINEIDEN LAMMONJOHTAVUUDET

4.1 Lammonjohtavuuden
suunnitteluarvo ja sen
valintamahdollisuudet

4.1.1

Limmonjohtavuuden suunnitteluarvona voidaan
kayttdad CE-merkinndlld varustetuille tuotteille
EN-standardien mukaan maédritettyjd lammon-
johtavuuden suunnitteluarvoja, EN-standardeissa
esitettyjd taulukoituja limmonjohtavuuden suun-
nitteluarvoja taulukon 1 sarakkeessa 5 annettuja
normaalisen liammonjohtavuuden (A,) arvoja sekd
lammoneristeiden tyyppihyviksyntapaiatoksissi
esitettyjd normaalisen limmonjohtavuuden (A,)
arvoja tai muulla hyviksyttivilld tavalla saatuja
ldammonjohtavuuden suunnitteluarvoja.

4.1.2

Aineen limmonjohtavuuden suunnitteluarvoon
sisdltyvini lisdyksend otetaan huomioon valmis-
tusteknisisti syistd johtuva aineen lammonjohta-

vuuden hajonta, suunnitelmien mukainen aineen
kosteuspitoisuus kiyttokohteessa ja lammonjoh-
tavuuden palautumaton muuttuminen kayttdidn
aikana. Lidmmonjohtavuuden suunnitteluarvona
kiytetddn yleensi arvoa, joka pitee 10°C lampo-
tilassa olevalle aineelle. Tarvittaessa suunnittelu-
arvo voidaan muuntaa vastaamaan muuta keski-
lampétilaa, jolloin aineen lammonjohtavuuden
riippuvuus lampotilasta otetaan huomioon.
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Liammoneristyksen sisdisten ja sen kautta kiertivi-
en vihdisten ilmavirtausten vaikutus otetaan huo-
mioon lisdyksend lammonjohtavuuden suunnitte-
luarvossa tai rakenteen lammonlédpéisykertoimes-
sa. Kdytettdessi A,-arvoja ei limmonldpiisykertoi-
meen tarvitse tehdi erillistd lisdystd. Edellytykse-
nd on lammoneristyksen asentamista ja suojaamis-
ta koskevien ehtojen tdyttyminen. Kéytettdessd
muuta ldmmonjohtavuuden suunnitteluarvoa,
jossa ei ole otettu huomioon mainittujen ilmavir-




tausten vaikutusta, arvioidaan tima vaikutus erik-
seen ja otetaan huomioon rakennusosan lammon-
lapdisykertoimeen tehtdvina lisdyksend.

Selostus

Lammoneristeiden EN-tuotestandardit sekd EN-stan-
dardi ldmmoneristeiden ldmmonjohtavuuden suun-
nitteluarvon mddrddmiseksi muodostavat ohjeisto-
kokonaisuuden limmoneristeiden limmonjohtavuu-
den suunnitteluarvon mddrdadmiseksi. Tamd arvo ei
sisdlld ldmmoneristysten vdihdisten ilmavirtausten
vaikutusta, mikd otetaan erikseen huomioon lidm-
monldpdisykertoimen lisdyksend.

4.2 Rakennusaineiden normaaliset

lammonjohtavuudet

4.2.1

Normaalisessa limmonjohtavuudessa (A,) on
otettu huomioon kohdissa4.1.2 ja4.1.3 esitetyt li-
sdykset ja korjaukset. Ellei A,-arvon yhteydessi
muuta mainita, patevit annetut arvot 10°C keski-
lampotilassa.
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Taulukossa 1 sarakkeessa 5 annetut A, -arvot péte-
vit rakenteiden tavanomaisissa kiyttooloissa
Suomessa edellyttden, ettd aine on kuivatiheyden
ja muiden tunnusmerkkeini kdytettyjen ominai-
suuksien puolesta asetettujen vaatimusten mukai-
nen ja ettd ainetta kdytetdin lampdotekniseltd kan-
nalta tarkoituksenmukaisesti hyvié rakentamista-
paa noudattaen.
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Ainekerrosten asentamisessa ja suojaamisessa
noudatetaan kohdassa 4.2.4 ja A, -arvojen alaviite-
huomautuksissa (taulukko 1 tai lammoneristei-
den normaalisen 1immonjohtavuuden tyyppihy-
viksyntapiditokset) esitettyjd vaatimuksia. Jos ai-
neelle on annettu useita A, -arvoja valitaan se, joka
alaviitehuomautusten perusteella vastaa suunni-
teltua kiyttotapaa. Ellei vastaavuutta ole, selvite-
tadn laskelmissa kéytettidvi A, -arvo erikseen.
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Taulukossa 1 limmoneristeille annetut A -arvot
koskevat tuotteita, joilla ei ole voimassaolevaa
A,-arvon tyyppihyviksyntdd. Lidmmoneristeiden
asentamis- ja suojaustapavaatimuksien osalta viit-
taa taulukon 1 alaviitehuomautus 1) seuraaviin vaa-
timuksiin, joista voidaan poiketa taulukon 1 mui-
den alaviitehuomautusten mukaisissa tilanteissa.

e ecristyksen toinen pinta (yleensi sisdpinta) on
aina kiinni ilmavirtausten kannalta tiiviissd
pinnassa (esim. betoni, tiillimuuri, tiivis levy,
muovikalvo, eristyspaperi tms. pitivisti sau-
mattuna

e pystysuorien ja kallistettujen eristysten (kal-
tevuus vaakatasoon nidhden > 30°) toisessa
pinnassa on tuulensuoja [ilmanlédpdisykerroin
<10 - 10° m¥/(m? - s - Pa) ellei limmoneris-
teen normaalisen lammonjohtavuuden eh-
doissa muuta sallita] kuten rakennuslevy nau-
lakiinnitykselld tai rakennuspaperi puriste-
tuin limisaumoin

e vaakatasoon ndhden enintdéin 30° kallistetun
yldpohjaeristyksen ylidpuolella on kaikilta
reunoiltaan ilmavirtausta kuristavalla riystés-
tai reunarakenteella varustettu véljd ilmavili,
jonka korkeus on joka kohdassa vihintdan
200 mm (aivan raystidsreunoilla kuitenkin vi-
hintddn 50 mm)

e ryOmintitilaisessa alapohjassa on eristyksen
alapuolella joka kohdassa ilmavéli, jonka
kaikki reunat suojaa yhtendinen tuuletusau-
koin varustettu perusmuuri tai vastaava suo-
jaava rakenne

e ldmmitetyn tilan pysyvisti kuivatetun maan-
vastaisen alapohjan limmoneristyksen ala-
puolella on joka kohdassa kosteuden kapil-
laarinousun estivé salaojituskerros.
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Jos aineen keskimiirdinen kosteuspitoisuus on
suurempi kuin Taulukon 1 sarakkeessa 4 annettu
arvo suurennetaan A, -arvoa vastaavasti erikseen
tehtdvin selvityksen perusteella.

4.2.6

Aineen A -arvoon ei yleensi sisilly ainekerrok-
sen ldpi menevien tai siihen rajoittuvien muiden
rakenneosien ja aineiden (tukirakenteet, sau-
mausaineet, siteet, kiinnikkeet jne.) kautta tapah-
tuva ldmmonsiirtyminen eikd ainekerroksen
ohentumisen (painuma, ulkoinen puristus jne.)
vaikutus, ellei taulukon 1 alaviitteissa tétd ole il-
moitettu. Mainitut seikat otetaan erikseen huomi-
oon ldmmonlédpiisykertoimen laskennassa.

4.2.7

Taulukossa 1 tarkoitetaan kuivatiheydelld aineen
suurinta sallittua keskimiirdistd kuivatiheytti tai
rajoja, joiden vilissd keskiméérdinen kuivatiheys
saa vaihdella. Muurattujen seinien kohdalla on
kuivatiheyssarakkeessa ilmoitettu muurauskiven
kuivatiheys. Reikikiven kuivatiheytend kiyte-
tddn bruttotiheyttd, so. massa jaettuna tilavuudel-
la ottamatta huomioon reikdvihennysti.

4238

Kosteuspitoisuudella (w,) tarkoitetaan aineeseen
suunnitelmien mukaisessa kdytossd kerdytyvéa
keskiméirdistd kosteuspitoisuutta, jonka vaikutus
on otettu huomioon A, -arvossa.
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TAULUKKO 1. RAKENNUSAINEIDEN NORMAALISET LAMMONJOHTAVUUDET.

Aine, tarvike Kuiva- Limmon-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus limmon- huomautus
johtavuus
P, Ao W, . A,
kg/m W/(m - K) % kuiva- W/(m - K)
painosta
LAMMONERISTEET
korkkilevy (paisutettu) 150 0,035 3 0,045 1)
3 0,050 2)
200 0,040 3 0,050 1)
3 0,055 2)
lastuvillalevy 150—350 0,070 8 0,080 3)
8 0,10 4)
puukuitulevy, bitumipitoinen 350 0,055 10 0,065 5)
puukuitulevy, huokoinen 300 0,045 10 0,055 5)
mineraalivillalevy 10—300 0,045 0,5 0,055 1)
jamatto 8) 0,5 0,060 2)
0,070 6)
0,10 7)
solumuovilevy, paisutettua 30—60 0,033 2 0,041 1)
polystyreenia 2 0,045 2)
0,050 6)
0,060 7)
17—29,9 0,037 2 0,045 1)
2 0,050 2)
0,055 6)
0,065 7)
13—16,9 0,041 2 0,050 1)
2 0,055 2)
0,065 6)
solumuovilevy, suulakepuristus-
menetelmalld valmistettu,
polystytreenid
ponneaineena CFC 12 x) 22—45 0,030 2 0,037 1)
2 0,041 2) tai 6)
0,045 7)
0,050 9)
muu ponneaine 22—45 0,037 2 0,045 1)
2 0,050 2) tai 6)
0,055 7)
0,060 9)

1y
2)

Eristys on suojattu kohdassa 4.2.4 kuvattujen vaatimusten mukaan.

Eristyksen toinen puoli on kiinni tiiviissd pinnassa ja toisella puolella on muu ilmavili tai tila kuin kohdassa

4.2 4 tarkoitettu yli- tai rydmintitilaisen alapohjan ilmavili.




Aine, tarvike Kuiva- Liammon-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus limmon- huomautus
johtavuus
p Ao W, A,
kg/m’ W/m-K) % kuiva-  W/(m - K)
painosta
solumuovi, polyuretaania 30—60 0,026 2 0,030 3)ja 10)
ponneaineena CFC 11 x) 2 0,033 1)
2 0,037 2) tai 6)
0,045 7)
0,019 2 0,024 11)
ponneaineena pentaani 30—60 0,030 2 0,033 3)ja 10)
2 0,037 1)
2 0,041 2)ja 6)
0,050 7)
0,024 2 0,030 11)
solulasilevy 180 0,060 0,070 12)
150 0,055 0,065 12)
130 0,050 0,060 12)
kevytsora ylidpohjissa 250—320 0,09 0,5 0,10 3)
300—330 0,10 0,5 0,11 3)
maanvaraisissa alapohjissa 250—320 0,09 6 0,13 6)
routaeristeend 250—320 0,09 30 0,17 7)
koneellisesti puhallettavat
kuitueristeet yldpohjassa xx)
lasivilla 18—50 0,050 0,5 0,060 1)
kivivilla 30—60 0,050 0,5 0,060 1)
puukuitueriste 30—60 0,050 12 0,060 1)

3) Eristys on molemmilta puoliltaan kiinni tiiviissd pinnassa (esim. betoni, tiiliverhous, tiivis levy, muovikalvo,
eristyspaperi tms. pitdvisti saumattuna).

4) Eristyksen toinen puoli on kiinni tiiviissd pinnassa ja toisella puolella on ilmaviili tai -tila.
5) Suojaustavasta riippumatta kuivana pysyvissd rakenteissa.

6) Sokkelihalkaisussa tai sokkelin sisédpuolisena pystyeristeend maata vasten tai lammittdiméttomén tilan

maanvastaisessa alapohjassa tai maanvastaisessa alapohjassa suoraan perusmaan paalla.

7) Perusmuurin tai kellarin seinin ulkopuolisena eristeend maata vasten tai maakerrosten vilissa.

8) Kuidun keskipaksuus on enintiin 6 wm, kun p = 10...30 kg/m®, muulloin enintédn 15 um.

9) Kattorakenteessa vedeneristyksen yldpuolella.
10) Eriste on paisutettu eristetilassa ja tdyttdd sen kokonaan.

11) Eriste on paisutettu védhintdén 50 pm paksujen metallikerrosten viliin ja on molemmin puolin kauttaaltaan

ndihin kiinni liimautunut.

12) Eristelevyt on saumattu esim. bitumilla.

x) CFC-tuotteiden valmistus on kielletty, mutta niité tuotteita on vanhoissa rakenteissa.

xx) Puhallettavaan eristyspaksuuteen sisdltyy painumavara, joka on mineraalivillalla 5 % ja puukuitueristeelld
20 % suunnitellusta eristyspaksuudesta.

11
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Aine, tarvike Kuiva- Lammon-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus limmon- huomautus
johtavuus
p Ao W. A,
kg/m’ W/m-K) % kuiva-  W/(m - K)
painosta
KARKAISTU KEVYTBETONI
elementteind 400 0,095 4 0,10
yldpohjassa kuivan 450 0,11 4 0,12
huonetilan yldpuolella 500 0,12 4 0,135
600 0,15 4 0,175
alapohjassa lammittiméatonti 450 0,11 4 0,12
tilaa vasten 500 0,12 4 0,135
600 0,15 4 0,175
ulkoseindssd maanpinnan 400 0,095 6 0,105
yldpuolella 450 0,11 6 0,125
500 0,12 6 0,14
pintaverhottuna ulkoseindssa 400 0,095 4 0,10 14)
maanpinnan ylidpuolella 450 0,11 4 0,12 14)
500 0,12 4 0,135 14)
ulkoseindssd maanpinnan 500 0,12 10 0,16 13)
alapuolella
harkkoina ohut- ja liimasaumoin 400 0,11 4 0,12 14)
sisdtilassa ja pintaverhottuna 450 0,12 4 0,13 14)
ulkotilassa 500 0,13 4 0,145 14)
600 0,16 4 0,185 14)
maanpinnan yldpuolella 400 0,11 6 0,125 15)
450 0,12 6 0,135 15)
500 0,13 6 0,15 15)
maanpinnan alapuolella 500 0,13 10 0,17 13)
600 0,16 10 0,20 13)

13) Koskee bitumisiveltyd kellarin seindd, kun kellaritila on lammitetty ja hyvin tuuletettu. Jos kellarin seiné varustetaan
veden kapillaarisen imeytymisen katkaisevalla, mutta diffuusion sallivalla ainekerroksella (esim. mineraalivilla tai
ilmatilan muodostava levy), saadaan sarakkeessa 5 annettuja limmonjohtavuuksia vdhentdd 0,02 W/(m - K).

14) Pintaverhouksella tarkoitetaan levyverhousta hyvin tuuletetun ilmaraon ulkopuolella.

15) Koskee rapattua seinid, joka ei ole alttiina viistosateille. Ellei viistosateille alttiissa seinissd ole veden tunkeutumista
estetty, on A -arvoa suurennettava annetusta kevytbetonilla 4 % ja kevytsorabetonilla 2,5 % kutakin kosteuspitoisuuden
prosenttiyksikon suuruista lisdystd kohti.




Aine, tarvike Kuiva- Limmoén-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus limmon- huomautus
johtavuus
p Ao W, A,
kg/m’ W/(m-K) % kuiva-  W/m - K)
painosta
KEVYTSORABETONI
elementteini 800 0,22 4 0,24 15)
maanpinnan ylidpuolella 650 0,18 4 0,20 15)
maanpinnan alapuolella 800 0,22 10 0,29 16)
650 0,18 10 0,23 16)
kevytsoraharkot muurattuina,
10 mm saumat
ulkoseinit
tdydet saumat 650 0,22 4 0,24 15)
rakosaumat 650 0,18 4 0,20 15)
kellariseinit tai perusmuuri
tdydet saumat 650 0,22 7 0,25
rakosaumat 650 0,18 7 0,21
tiivis kevytsorabetoni 1600 0,60 3 0,70
paikalleen valettuna 1400 0,48 3 0,55 15)
tai elementteind 1200 0,39 3 0,45 16)
1000 0,30 3 0,35
valetut kevytsorabetonieristeet
yld- ja alapohjassa 600 0,16 2 0,17
500 0,12 2 0,13
400 0,10 2 0,11
maata vasten 600 0,16 6 0,19
500 0,12 6 0,15
400 0,10 6 0,12
SAHANPURUBETONI
kuivassa tilassa 1300 0,35 1 0,45
TAYTEAINEET 17)
kevytbetonimurske 400 4 0,15
koksikuona 700 3 0,25 18)
kutterilastu, 80 12 0,14
10ysénd 120 12 0,08
sullottuna 250 0,5 0,12 18)
masuunikuona, rakeistettu 150 0,5 0,10 18)
sahanpuru,
1oysédnd 120 12 0,12
sullottuna 200 12 0,08
solumuovipuru polystyreenid 10—20 2 0,08

16) Koskee betonisen perusmuurin ulkopuolista eristysti.

17) Annetut limmonjohtavuudet soveltuvat vain kuivissa tiloissa oleville tiytteille. Aineen ollessa kosketuksessa
maahan midritetddn lammonjohtavuus vastaavan suuremman vesipitoisuuden perusteella.

18) Kiytettiessi tiyteainetta yldpohjan eristeend ilman ylidpuolista tiivistdvid kerrosta on annettuun A, -arvoon

lisattava 0,02 W/(m - K).
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Aine, tarvike Kuiva- Limmon-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus lammon- huomautus
johtavuus
p Mo W, Ay
kg/m’ W/(m-K) % kuiva-  W/(m - K)
painosta
RAKENNUSLEVYJA
kuitusementtilevy 1800 0,40 2 0,60
800 0,13 4 0,19
600 0,12 4 0,18
kipsilevy 800 0,20 0,21
900 0,22 0,23
puukipsilevy 1200 0,24 0,25
sementtilastulevy 1100 0,21 7 0,23
lastulevy 600 0,13 9 0,14
puukuitulevy
kova 1000 0,12 8 0,13
puolikova 800 0,10 9 0,11
vaneri
koivuvaneri 700 0,15 8 0,16
sekavaneri 600 0,13 8 0,14
kuusivaneri 500 0,12 8 0,13
SEKALAISIA RAKENNUS-
AINEITA JA TARVIKKEITA
asfaltti 2200 0,7
betoni 2000 2 1,2
2300 2 1,7
betonireikikivet muurattuna 1400 0,42 3 0,55
betonitidyskivet muurattuna 2000 0,70 2 1,2
bitumi 1000 0,13
kalkkihiekkatiilet muurattuina 1900 0,70 3 0,95
rappauslaastit
sementtilaasti 2000 0,70 2 1,2
kalkkisementtilaasti 1800 0,65 2 1,0
kalkkilaasti 1700 0,50 2 0,90
poltetut tiilet muurattuina
reikitiilet 1500 0,50 1 0,60
1300 0,45 1 0,50
1700 0,60 1 0,70
tdystiilet 1500 0,55 1 0,65
1300 0,50 1 0,60
puu, ménty, kuusi 450 0,10 14 0,12
metalleja
kupari (puhdas) 8900 370
alumiini (puhdas) 2700 220
duralumiini (kuparia 3-5 %) 2700 160
messinki 8400 120
sinkki 7100 110
tina 7300 65
rauta, terds 7900 50
lyijy 11300 35
ruostumaton teris 7900 17




Aine, tarvike Kuiva- Lammon-  Kosteus- Normaalinen Alaviite-
tiheys johtavuus  pitoisuus limmon- huomautus
johtavuus
p Mo W, Ay
kg/m’ W/(m-K) % kuiva-  W/(m - K)
painosta
muovit
akryyli 1050 0,20
polykarbonaatti 1200 0,21
PTFE 2200 0,23
PVC, jaykka 1390 0,18
PVC, 40 % pehmennin 1200 0,14
polyetyleeni HD 980 0,40
polyetyleeni LD 920 0,32
polystyreeni 1050 0,18
polyasetaatti 1410 0,30
fenolihartsi 1600 0,5
polypropyleeni 910 0,22
EPDM 1150 0,20
PMMA (akrylaatti) 1180 0,18
polyuretaani 1200 0,25
polyamidi 1130 0,25
epoksihartsi 1200 0,23
silikoni 1200 0,30
kumit
polyisobutyleeni 920 0,13
butyyli 1200 0,24
polysulfidi 0,19
neopreeni 1240 0,23
lasi 2500 1,0
tiivistys- ja eristysaineet
nailon 1140 0,23
uretaani (nestemiinen) 0,36
silikonivaahto 0,12
vinyyli (joustava) 0,12
polyetyleenivaahto 36 0,06
maa-aineksia
savi tai siltti 1500 1,5
hiekka, sora, moreeni 2000 2,0
kivilaatuja
basaltti 2800 3,5
kalkkikivi 2300 2,5
graniitti 2700 2,8
hiekkakivi 2300 2,0
luonnon hohkakivi 400 0,08
vesi, 10 °C 0,6
jaa, 0°C 2,2
jaa, -10°C 2,5
lumi, pehmed 200 0,12
lumi, tiivistetty 500 0,70
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5

LAMMONVASTUKSIA

5.1 Pintavastus

5.1.1

Ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien pintavas-
tuksina kéytetdédn taulukossa 2 esitettyjd arvoja.

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

Sisdpuolinen pintavastus

Ulkopuolinen pintavastus

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

Lampdvirran suunta
vaakasuora ylospdin alaspdin vaakasuora ylospdin alaspdin
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Viliarvot 0°-90° saadaan lineaarisesti interpoloimalla.

5.2 Ilmakerroksen lammonvastus

5.2.1

Tuulettumaton ilmakerros on rakennusosassa
oleva suljettu ilmavili, johon ei johda ulkopuolel-
ta ilmavirtausaukkoa.

5.2.2

Ilmakerros, jonka ulkopuolisessa rakenteen osas-
sa ei ole lammoneristystd ja johon johtaa ulko-
puolelta pienid aukkoja, voidaan [immonvastuk-
seltaan ottaa huomioon kuten tuulettumaton ilma-
kerros. Tilloin aukot eivét saa sijaita niin, ettd ne
sallivat tuuletusvirtauksen ilmakerroksen kautta
sen reunalta toiselle. Lisdksi edellytetddn, ettei
aukkojen yhteenlaskettu koko ylitd seuraavia
raja-arvoja.

e 5 cm?m pystysuorassa rakenteessa olevan
pystysuoran ilmakerroksen pituusyksikkod
kohti

e 5 cm%*m? vaakasuoran ilmakerroksen pinta-
alayksikkod kohti
523

Tuulettumattoman ilmakerroksen limmonvas-
tuksena kdytetdin taulukossa 3 esitettyjd arvoja.

Taulukossa 3 alempana esitetyt arvot pétevit
vain, jos heijastava pinta pysyy jatkuvasti puhtaa-
na ja emissiviteetiltddn pienempiné kuin 0,2.

5.2.4

Tuulettuva ilmakerros on rakennusosassa oleva
ilmavili, jonka kautta kulkee tuulettava ilmavir-
taus rakennusosan reunalta toiselle. Tuulettuva il-

TAULUKKO 3. TUULETTUMATTOMAN ILMAKERROKSEN LAMMONVASTUS R,

Rajoittavien pintojen Ilmaraon paksuus

Lamménvastus R,, (m” - K)/W

emissiviteetti d, mm

Lampdvirran suunta

vaakasuora ylospidin alaspdin
yleinen tapaus: 5 0,11 0,11 0,11
ei heijastavia 10 0,15 0,15 0,15
pintoja 20 0,17 0,16 0,18
€>0,8 50-100 0,18 0,16 0,21
toinen pinta 5 0,17 0,17 0,17
heijastava 10 0,27 0,23 0,29
£<0,2 20 0,36 0,25 0,43

50-100 0,34 0,27 0,61




makerros on joko lievésti tuulettuva tai hyvin tuu-
lettuva riippuen ilmaviliin johtavien aukkojen
suuruudesta.

5.25

IImakerros on lievisti tuulettava, kun ulkoilmaan

rajoittuvien aukkojen pinta-ala on seuraavissa ra-

joissa:

e enemmin kuin 5 cm?m, mutta enintiin 15
cm?/m pystysuorassa rakenteessa olevan pys-
tysuoran ilmakerroksen pituusyksikkod kohti

e enemmin kuin 5 cm?m?, mutta enintdin 15
cm?/m? vaakasuoran ilmakerroksen pinta-ala-
yksikkoid kohti

5.2.6

Lievésti tuulettuvan ilmakerroksen lammonvas-
tuksena saa ottaa huomioon puolet taulukossa 3
annetusta vastaavan tuulettumattoman ilmaker-
roksen limmonvastuksesta. Jos rakenteen 1dm-
monvastus ilmakerroksesta ulkopuolen ympéris-
toon on suurempi kuin 0,15 (m? - K)/W, Kéytetiin
laskelmissa tille rakenteen osalle arvoa 0,15 (m? -
K)/W.

5.2.7

Hyvin tuulettuvaan ilmakerrokseen johtavien
aukkojen yhteenlaskettu koko on suurempi kuin
15 cm?m (pystyrakenteet) tai 15 cm?m? (vaa-
kasuorat rakenteet).

5.2.8

Jos rakenteessa on hyvin tuulettuva ilmakerros, ei
sen eikd ilmakerroksen ulkopuolisen rakenteen
osan limmonvastusta saa ottaa huomioon lasket-
taessa rakenteen kokonaislamménvastus. Télldin
kuitenkin sisdpuolisen rakenteen osan ilmaker-
rokseen rajoittuvan pinnan pintavastuksena voi-
daan kayttdd taulukon 2 sisdpuolisen pintavastuk-
sen (Ry) arvoja.

529

Koneellisesti tuuletetun ilmakerroksen lammon-
vastusta ei saa ottaa huomioon laskelmissa, ellei
ilmakerroksen ja sen ulkopuolella olevan aine-
kerroksen vaikutusta rakenteeseen ole erikseen
selvitetty.

5.2.10

Tuulettumisen vaikutus rakenteen kokonaislam-
monvastukseen voidaan méadrittdd erillisen tutki-
muksen perusteella, kun tidssd esitetyt ohjeet so-
veltuvat huonosti (esim. tuuletusurat) tai kdytetty
menetelmi antaa ohjeisiin verrattuna tarkemman
tuloksen.

5.2.11

Kattorakenteessa, jossa limmoneristetyn, yleensi
vaakasuoran yldpohjan ja kallistetun vesikaton
viliin jai ilmatila, voidaan ilmatila katsoa termi-
sesti homogeeniseksi kerrokseksi, jonka lam-
monvastus on taulukon 4 mukainen.

TAULUKKO 4. KATON ILMATILAN

LAMMONVASTUS R,
Katon rakennetyyppi Liammonvastus
R,, (m* - K)/W

1. tiilikatto, palahuopakatto tai
vastaava aluskatteella tai sitd
vastaavalla ainekerroksella 0,2

2. kuten 1, mutta matalaemissivi-
teettipinta kuten alumiinikerros
aluskatteen alapinnassa 0,3

3. yhtenidinen huopakate alus-
rakenteineen tai vastaava
raoton vesikate 0,3

Selostus

Arvot taulukossa 4 koskevat tuulettuvaa ilmatilaa ja
vesikattorakennetta sen yldpuolella. Arvoihin ei si-
sdlly ulkopuolista pintavastusta (R,,).

5.3 Ohuen ainekerroksen
lammonvastus

5.3.1

Ohuita verraten tiiviitd ainekerroksia ovat mm.
muovikalvot, rakennuspaperit, huopa- ja pahvi-
kerrokset, joiden ilmanldpaisykerroin on enintidén
10-10°m?*/(m? - s - Pa). Niiden limmonvastukset
esitetddn taulukossa 5.

TAULUKKO 5. OHUEN AINEKERROKSEN

LAMMONVASTUS R,
Katon rakennetyyppi Lammonvastus
R,.(m* - K)/W

Toinen pinta jaykkaa alustaa,

esim. lautaseindd vasten*) 0,02

Jaykkien pintojen vélissid*) 0,04

*) Lammonvastus sisdltdd sekd ainekerroksen lammonvas-
tuksen, ettd sen ja jiykidn pinnan, lautakerroksen tms. viliin
muodostuvan ohuen ilmakerroksen lammonvastuksen.
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5.4 Maanvastaiset rakenteet

54.1

Maanvastaisten rakennusosien tulisi olla Iampo-
ja kosteusteknisesti toimivia niin, ettd saavute-
taan haluttu eristystaso eikd kosteus, routiminen
ja pintojen kylmyys aiheuta haittaa. Suunnittelus-
sa ja toteutuksessa otetaan huomioon maanpin-
nan muodot, maa-aineisten ominaisuudet, pohja-
veden korkeus ja pintavesien kulku.

542

Rakenteen sisdpinnan ldmpdtila ulkoseindn ja
maanvastaisen lattian liittymin ldheisyydessi ei
saa laskea viihtyvyyden kannalta liian matalaksi.
Ulkoseinin, alapohjan ja perusmuurin limmon-
eristys sijoitetaan toisiinsa ndhden niin, ettei ra-
kenteiden liittyméddn muodostu haitallista kylma-
siltaa.

543

Jos ldmpimin rakennuksen perustamissyvyys
routivalla maaperilld jiid luonnonmukaisen rou-
dattoman syvyyden yldpuolelle, suojataan perus-
tukset routaeristykselld. Kéytettidvd eriste sekd
eristyksen sijainti ja limmonvastus valitaan ta-
voitteena rakennuksen kdyttoidn kestdvéd suunni-
telmien mukainen toiminta.

544

Ellei tarkempia laskelmia tai kokeita tehdi laske-
taan maanvastaisten rakennusosien kokonaislam-
monvastus kohtien 5.4.5 .... 5.4.11 mukaisesti.

545

Alapohja ja kellarin seiné oletetaan jaetuksi reu-
na- ja sisdalueeseen kuvien 1 ja 2 mukaisesti.
Maan lamménvastuksena (R,) kdytetddn taulu-
kossa 6 annettuja arvoja, joissa on otettu huomi-
oon ulkopuolinen pintavastus (R,.). Télloin edel-
lytetddn, ettd perustukset ja alapohja on pysyvésti
kuivatettu kiyttden tarkoituksenmukaisia ratkai-
suja salaojitukseen ja pintavesien pois johtami-
seen. Myos salaojan tarkastusputket ja -kaivot tu-
lee peittia tiiviilla kannella, maakerroksella, 1am-
moneristekerroksella yms. ulkoilman péédsyn ja
routimisen estdmiseksi.

5.4.6

Maan lammonvastus saadaan ottaa huomioon las-
kettaessa maanvaraisen lattian ja kellarin ulkosei-
nidn lammonvastuksia. Télloin kdytetddn taulu-
kossa 6 annettuja limmonvastuksen arvoja ellei
lampovirtauksesta rakennuksen alla tehdd tar-
kempia laskelmia tai kokeita.

5.4.7

Perusmaan limmonvastuksena maanvastaisen
alapohjan alla kéytetdén taulukon 6 sarakkeissa 3
ja 4 esitettyjd arvoja. Vastaavasti kiytetdén kella-
rin seinin ulkopuolisen maan limmdnvastuksena
taulukossa 6 sarakkeessa 5 ja 6 annettuja arvoja.

5438

Taulukon 6 arvoja voidaan kiyttdd, jos lattiara-
kenteen alapinta on enintdin 300 mm viereistid
maanpintaa ylempénd ja salaojituskerroksen alla
oleva maakerros on vihintidin 1 m paksu.

Selostus

Lattiarakenteen alapinnaksi katsotaan salaojitus-
kerroksen yldpintaa vasten oleva rakenteen pinta.

549

Laskettaessa lattiarakenteen ja perusmaan lim-
monvastusta otaksutaan perusmaan alkavan sala-
ojituskerroksen alapuolelta, kuitenkin enintdén
200 mm lattiarakenteen alapinnan alta.

5.4.10

Sorasta tai sepelistd tehdyn véhintdan 200 mm
paksun salaojituskerroksen limmonvastus on

0,2 (m? - K)/W.

54.11

Jos kellarin lattia sijaitsee vihintddn 1 m maan-
pinnan alapuolella, voidaan limménvastuksena
Rb kéyttdd taulukossa 6 sarakkeessa 4 sisdalueel-
le annettuja arvoja. Korkeammalla sijaitsevalle
kellarin lattialle kiytetddn samoja arvoja kuin
kohdassa 5.4.5 maanpinnan tasossa olevalle lat-
tialle.
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Kuva 1. Maanvaraisen alapohjan aluejako.
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Kuva 2. Seindn maanvastaisen osan aluejako.

TAULUKKO 6. MAAN I_:AMM(')NVASTUKSET Rb PERUSTUSTEN JA ALAPOHJAN OLLESSA
PYSYVASTI KUIVATETTUJA

Maa-aines Normaalinen Maan ldmmonvastus R,
limmonjohtavuus m’K/W
A, Perusmaa alapohjan alla Perusmuurin viereinen maa
W/m K reuna-alue sisd-alue reuna-alue sisd-alue

1 2 3 4 5 6

Savi

Hiekka ja sora, 1,4 0,8 3,20 0,40 1,60

salaojitettu

Hiesu ja hieta

Hiekka ja sora, 2,3 0,50 2,00 0,25 1,00
salaojittamaton

Moreeni

Kallio 3,5 0,30 1,20 0,15 0,60
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6

IKKUNAN, OVEN JA TUULETUSLUUKUN
LAMMONLAPAISYKERROIN

6.1 Yleista

6.1.1

Suunnittelukohteessa kunkin rakenteeltaan erilai-
sen ikkuna-, ovi- ja tuuletusluukkutyypin mii-
rdysten mukaisuus todetaan erikseen (rakenta-
mismadrdyskokoelma, osa C3). Keskiméadrdinen
lammonldpdisykerroin lasketaan tai mitataan koh-
teessa yleisimmin kiytettdville ikkuna-, ovi- ja
tuuletusluukkukoolle rakennetyypeittdin. Muun-
kokoisille rakenteille ei U-arvoa tarvitse esittéd.
Laskelmissa ei tarvitse ottaa huomioon ikkunan,
oven tai tuuletusluukun saranoita, painikkeita
yms. heloituksia.

Selostus

Ikkunan valoaukolla tarkoitetaan lasi- tai vastaavien
ainekerrosten muodostamaa ldpindkyvid aluetta.
Ikkunan kehdlld tarkoitetaan ikkuna-aukon pieliin
rajoittuvaa ikkunan avautumatonta karmirakennetta
Jja sithen saranoin kiinnitettyjd avautuvia puiteosia.
Avautumattomassa ikkunassa lasitus kiinnitetddn
yleensd suoraan karmirakenteeseen, jolloin puiteosa
puuttuu kehdstd.

Kupumaisten  ikkunoiden valoaukon pinta-alaksi
katsotaan kehdin, asennusaukon tai -kuilun siscdreu-
nojen rajoittaman tasopinnan (projektiopinnan) ala.

Ovi ja tuuletusluukku késittéd yleensd karmiosan, jo-
hon on saranoitu yksi tai kaksi avautuvaa ovilevyd
tai tuuletusluukun luukkuosa. Ovilevy voi sisdltdd ld-
pindkymdittomdn umpiosan runko- ja kehysrakentei-
neen ja lasituksella varustetun valoaukon. Tuuletus-
luukun avautuva luukku kéisittéid yleensd umpiosan
runko- ja kehysrakenteineen.

Ikkunan ja oven ldmmonldpdisykertoimen laskemi-
seksi esitetdidn menetelmd myds EN-standardissa.

6.1.2

Ikkunarakenteen midrdystenmukaisuuden osoit-
tamiseen riittdd, kun rakentamismiérayskokoel-
man osassa C3 esitetyn vaatimuksen on osoitettu
tayttyvédn kehédn ulkomittojen mukaan laskettuna
vihintdin 1,4 m? kokoisella ikkunarakenteella.

6.2 Ikkunan valoaukon
lammonlédpéisykerroin

6.2.1

Valoaukon limmonlépéisykerroin U, lasketaan
kaavalla (6).

U, = 1 (©6)

d.
R +R +X-1+3XR.
si se jﬂ,- j sj

J

R, + R, sisd- ja ulkopuolisen pintavastuksen
summa (taulukko 2).

A, lasin tai lipindkyvin ainekerroksen j lammon-
johtavuus, W/(m - K)

d; lasin tai ldpindkyvin ainekerroksen j pak-
suus, m

R, lasivilin j limmonvastus, (m* - K)/W

6.2.2

Vaakasuoran ikkunan ilmavélin limmonvastus
saadaan vihentdmailld 20 % taulukossa 7 anne-
tuista arvoista. Viliarvot 0°-90° saadaan lineaari-
sesti interpoloimalla.

6.2.3

Pestdvissd pinnassa kédytetdan vain pesunkesta-
vid pieniemissiviteettipinnoitteita.

Selostus

Valoaukon lasivdlit voivat olla ilmatdytteisid tai niis-
sd on jokin muu tiytekaasu. Ilmavdlid rajoittavat
pinnat voivat olla tavanomaisia lasipintoja, joiden
emissiviteetti on 0,837, tai toinen pinnoista on pddl-
lystetty pienen emissiviteetin pinnoitteella. Erilais-
ten lasivilien lammonvastuksia esitetddn taulukossa
7.




TAULUKKO 7. PYSTYSUORAN KAKSI- JA KOLMILASISEN VALOAUKON YHDEN LASIVALI_N
LAMMONVASTUS Rs ERI TAYTEKAASUILLA JA PINTOJEN EMISSIVITEETILLA

Limménvastukset R, m?’K/W

Lasivilin Ilma Argon Krypton
paksuus, emissiviteetti emissiviteetti emissiviteetti
mm / lasien
lukumiira

0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,16 04 0,837
9/2 0,336 0,280 0,214 0,154 0462 0,362 0,258 0,176 0,715 0,502 0,322 0,204
12/2 0,438 0,348 0,251 0,173 0,597 0,440 0,296 0,193 0,745 0,516 0,328 0,206
15/2 0,536 0,407 0,280 0,186 0,707 0,498 0,321 0,203 0,702 0,495 0,319 0,203
18/2 0,539 0,408 0,281 0,187 0,688 0,488 0,316 0,202 0,647 0,467 0,308 0,198
9/3 0,336 0,280 0,214 0,154 0462 0,362 0,258 0,176 0,715 0,502 0,322 0,204
12/3 0,438 0,348 0,251 0,173 0,597 0,440 0,296 0,193 0,909 0,590 0,356 0,217
15/3 0,536 0,406 0,280 0,186 0,724 0,506 0,324 0,205 0,903 0,587 0,355 0,217
18/3 0,630 0,458 0,303 0,196 0,843 0,561 0,345 0,213 0,864 0,571 0,349 0,215
20/2 0,527 0,401 0,277 0,185
t25/2 0,491 0,380 0,267 0,181
30/2 0,445 0,352 0,253 0,174
30-300/2 0,442 0,350 0,252 0,174
20/3 0,671 0,480 0,313 0,200
2573 0,647 0,467 0,307 0,198
30/3 0,613 0,449 0,300 0,195
30-300/3 0,573 0,427 0,290 0,191
x) Lasivilin toisen pinnan emissiviteetti on 0,837
6.2.4
Taulukoissa 8 ja 9 annetaan valmiiksi laskettuja
valoaukon limmonlipdisykertoimen arvoja.
TAULUKKO 8. ERISTYSLASIN VALOAUKON LAMMONLAPAISYKERTOIMET

Valoaukon lammonlédpidisykertoimet, U, W/(m?*- K)
Lasivélin Ilma Argon Krypton
paksuus, mm / emissiviteetti emissiviteetti emissiviteetti
lasien luku-
miird, kpl
0,04 0,16 0,837 0,04 0,16 0,837 0,04 0,16 0,837

9/2 1,9 22 3,0 1,6 1,8 2,8 1,1 1,5 2,6
12/2 1,6 1,9 2,8 1,3 1,6 2,7 1,1 1.4 2,5
15/2 1.4 1,7 2,7 1,1 1,5 2,6 1,1 1.4 2,5
18/2 1.4 1,7 2,7 1,2 1,5 2,6 1,1 1,5 2,6
9/3 1,2 1,3 2,0 0,9 1,1 1.9 0,6 0,8 1,7
12/3 0,9 1,1 1,9 0,7 0,9 1,7 0,5 0,7 1,6
15/3 0,8 1,0 1,8 0,6 0,8 1,7 0,5 0,8 1,6
18/3 0,7 0,9 1,7 0,6 0,8 1,6 0,5 0,8 1,6
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TAULUKKO 9. YHDISTELMAIKKUNAN VALOAUKON LAMMONLAPAISYKER-TOIMET,
LASITUKSENA ERILLISLASI JA 2-LASINEN ERISTYSLASI

Valoaukon lammonldpéisykertoimet, U,, W/(m?*- K)

Lasivilin Ilma Argon Krypton
paksuus, mm emissiviteetti emissiviteetti emissiviteetti
eristyslasi /

erillislasi 0,04 016 04 0837 004 016 04 0837 004 016 04 0837
9/20-125 4 15 1,7 19 1,2 13 16 18 09 11 4 17
12/20-125 1,2 1,4 1,6 1,8 1,0 1,2 1,5 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7
15/20-125 L1 1,3 L5 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7 0,9 1,1 1,4 1,7
18 /20-125 1,0 1,2 L5 1,8 0,9 L1 14 1,7 0,9 1,1 1.4 1,7

Selostus 6.4 Kehidrakenteen ja lasituksen

Yhdistelmdikkunalla tarkoitetaan ikkunaa, jonka va- terminen vuorovaikutus

loaukossa on seki eristys- ettd erillisid laseja.

6.4.1
6.3 I.l'(k.l_l_nan keh?n limmon- Valoaukon reunoilla esiintyvi lasituksen seki ke-
lapdisykerroin hérakenteen liittymélle ominainen 1dampohédvion

lisdys otetaan huomioon liittymérakenteen viiva-

6.3.1 ) _ S maisena lisdkonduktanssina (\,). Ellei tarkempia
Tavanomaisen puuikkunan kehdn Iammonld-  |35kelmia suoriteta, voidaan umpiolasin metalli-

péisykerroin (Uy) lasketaan kaavalla (7). sesta reunalistasta aiheutuvina viivamaisen lisd-
konduktanssin arvoina kdyttidd taulukossa 10 esi-
1 tettyjd arvoja. Puu- tai muovipuitteeseen asenne-
U, = @) o Y . . .
A B-d tun erillislasin liittymén viivamaisen lisdkonduk-
R, +R.+ 2 tanssin arvo on 0 W/(m - K).

n

d karmi- ja puiteosan keskimiddrdinen pak-
suus, m

A, karmi- ja puiteaineen normaalinen 1ammén-
johtavuus

B todellisuudessa moniulotteisen ldmpovir-
tauksen huomioon ottava korjauskerroin,
0,7

R, + R, pintavastusten summa (taulukko 2)

TAULUKKO 10. ERISTYSLASIN METALLISEN REUNALISTAN ATHEUTTAMA VIIVAMAINEN
LISAKONDUKTANSSI ¥,

Lisdkonduktanssi ¥, W/(m - K)

Kehin materiaali Kaksin- tai kolmin- Kolminkertainen lasitus,  Kaksinkertainen lasitus
kertainen lasitus, matalaemissiviteetti- matalaemissiviteetti-
ei pinnoitteita, pinnoite toisessa pinnoitteella,
kaasu- tai ilmavili kaasuvilissi kolminkertainen lasitus

kaksi matalaemissivitetti-
pinnoitetta, kaasu- tai

ilmavili
Puu ja muovi 0,04 0,05 0,06
Metalli lampokatkolla 0,06 - 0,08

Metallikehi ilman
lampokatkoa 0 - 0,02




6.5 Ikkunan keskimédrédinen
lammonlédpiisykerroin
6.5.1

Ikkunan keskimiérdinen limmonlipdisykerroin
(U,,) lasketaan kaavalla (8). Saatu lukuarvo ilmoi-
tetaan kahdella merkitsevélld numerolla.

:AgUg +Afo +lgwg
A +A,

®)

valoaukon pinta-ala, m?

valoaukon lamménlépéisykerroin, W/(m?* - K)

A; karmi- ja puiteosan projektiopinta-ala ikku-
nan lasituksen tasossa, m?

U; karmi- ja puiteosan limmonlidpaisykerroin,

W/(m? - K)

1 valoaukon reunaan muodostuvan viivamai-
sen kylmaisillan pituus, m

Yy, valoaukon reunan viivamainen lisikonduk-
tanssi, W/(m - K)

6.6 Oven ja tuuletusluukun
lammonlipidisykerroin

6.6.1

Ovilevyn umpiosan ja tuuletusluukun luukku-
osan keskiméiériinen limmonléipéisykerroin (U,)
lasketaan kohdan 2.2 ja 2.3 mukaisesti. Jos sa-
massa oviaukossa on kaksi ovilevyd ja ndiden vi-
lissd ilmarako, kiytetdin ilmaraon limmonvas-
tuksena taulukon 3 mukaista arvoa. Télloin edel-
lytetédén, ettd ainakin toisen ovilevyn seki karmin
vilisessd raossa on tiiviste.

6.6.2

Oven karmiosan lammonlipéisykerroin (Uy) las-
ketaan kohdan 6.3 mukaisesti. Ovessa mahdolli-
sesti olevan ikkunan valoaukon limmonlédpii-
sykerroin lasketaan kohdan 6.2 mukaisesti. Ovi-
levyn valoaukon reunojen viivamainen lisdkon-
duktanssi lasketaan kohdan 6.4 mukaisesti.

6.6.3

Jos samassa oviaukossa on kaksi ikkunallista ovi-
levyd, katsotaan ikkunat laskettaessa yhdeksi ra-
kenteeksi ja niiden vilisen ilmaraon ldimmonvas-
tuksena kiytetdin taulukon 3 mukaista arvoa edel-
lyttden, ettd ainakin toinen ovilevy on varustettu
tiivistein.

6.6.4

Jos ovilevyn umpiosassa tai tuuletusluukussa on
kylmadsiltoja, otetaan viivamaisten ja pistemiis-
ten kylmadsiltojen vaikutus huomioon umpiosan
ja luukun keskimiddrdisessd ldmmonlédpdisyker-
toimessa (U,) kohdan 2.3 mukaisesti.

6.6.5

Oven ja tuuletusluukun keskiméirdinen lammon-
lapéisykerroin (Up) lasketaan kaavalla (9).

=AgUg +AU, +A U +Ly,

9
° A +A +A ®
g P f

A, valoaukon pinta-ala, m*

U, valoaukon limménlipiisykerroin, W/(m? - K)

A, ovilevyn umpiosan pinta-ala, m*

U, ovilevyn umpiosan keskimédrdinen lammaon-
lapéisykerroin, W/(m? - K)

A; karmin projektiopinta-ala ovilevyn tasoon, m?

U; karmin limménlipdisykerroin, W/(m? - K)
l,  valoaukon reunaan muodostuvan viivamai-
sen kylmaisillan pituus, m

y, valoaukon reunan viivamainen lisikonduk-
tanssi, W/(m - K)
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Opastavia tietoja

SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

Tilanne 1.10.2003 tdmin asetuksen antopdivédn 30.10.2002 tiedoin
(ajantasainen siséllysluettelo www.ymparisto.fi)

A

YLEINEN OSA

Al  Rakennustyon valvonta

A2  Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
A3 Rakennustuotteet

A4  Rakennuksen kiytto- ja huolto-ohje

A5  Kaavamerkinnit

RAKENTEIDEN LUJUUS

B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset
B2  Kantavat rakenteet

B3  Pohjarakennus

B4  Betonirakenteet

B5 Kevytbetoniharkkorakenteet

B6  Terdsohutlevyrakenteet

B7  Terisrakenteet

B8  Tiilirakenteet

B9  Betoniharkkorakenteet

B10 Puurakenteet
Eurocode-esistandardien kansalliset soveltamisasiakirjat (NAD)

ERISTYKSET

Cl  Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa
C2  Kosteus

C3  Rakennuksen limmoneristys

C4  Lammoneristys

LVIJA ENERGIATALOUS

D1 Kiinteistojen vesi- ja viemdrilaitteistot

D2  Rakennusten sisidilmasto ja ilmanvaihto

D3 Rakennusten energiatalous

D4  LVlI-piirrosmerkit

D5 Rakennusten limmityksen tehon- ja energiatarpeen laskenta
D6  Kvv-tyonjohtaja

D7  Kattiloiden hy6tysuhdevaatimukset

RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

El  Rakennusten paloturvallisuus

E2  Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus

E3  Pienet savuhormit

E4  Autosuojien paloturvallisuus

E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus

E8  Muuratut tulisijat

E9  Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus

YLEINEN RAKENNUSSUUNNITTELU
F1  Liikkumisesteeton rakentaminen
F2  Rakennuksen kiyttSturvallisuus

ASUNTORAKENTAMINEN
G1  Asuntosuunnittelu
G2  Valtion tukema asuntorakentaminen

Madiraykset ja ohjeet
Madiraykset ja ohjeet
Madraykset
Madrdykset ja ohjeet
Madiraykset

Mairiykset
Mairiykset
Mairdykset
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet

Maiiraykset ja ohjeet
Mairiykset ja ohjeet
Maiiraykset

Ohjeet

Madiraykset ja ohjeet
Mairdykset ja ohjeet
Madirdykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Mairiykset
Maiiraykset

Mairdykset ja ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet
Ohjeet

Maiiraykset ja ohjeet
Mairiykset ja ohjeet

Madiraykset
Mairaykset ja ohjeet

2000
2002
1995
2000
2000

1998
1990
1976
2001
1987
1989
1996
1989
1993
2001

1998
1998
2003
2003

1987
2003
1978
1978
1985
1990
1997

2002
1997
1988
1997
1980
1985
1997

1997
2001

1994
1998






