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1 Opinndytetyon lahtokohdat

1.1 Tehtdvan kuvaus ja tavoitteet

Opinndytetyossa perehdytaan Suomen, Ruotsin ja Norjan rakentamismaarayksiin ja
ohjeisiin seka selvitetdaan niiden perusteella asetetut yleiset vaatimukset alapohja-,
seind- ja ylapohjarakenteiden lammaoneristykselle. Lisdksi opinndytetyossa tarkastel-
laan rakenneosien [ampo6- ja kosteusteknistad suunnittelua. Opinndytetyon tavoittee-
na on vertailla rakentamismaarayksia huomioiden rakenteiden kosteus- ja palotekni-

set vaatimukset seka [ammaodneristavyyteen vaikuttavat tekijat.

Opinnadytetyon toimeksiantaja on rakennusalan muovieristeisiin erikoistunut materi-
aalivalmistaja Finnfoam Oy. Opinndytetyon aihe on yritykselle ajankohtainen ja kiin-
nostava, silla yritys on viime aikoina investoinut voimakkaasti Ruotsin ja Norjan

markkinoihin.

Maakohtaisia rakentamismaarayksia vertailemalla pyritdaan saamaan kokonaiskuva
Suomen, Ruotsin ja Norjan maardysten yhtenevaisyyksista ja eroavaisuuksista, jotta
yritys voisi mahdollisimman tehokkaasti hyddyntaa investointinsa suunnitelluilla,
uusilla markkina-alueilla. Opinnaytetyon pohjalta toteutetaan Ruotsissa ja Norjassa
kaytettavien yleisimpien rakenneratkaisuiden rakentamismaaraysten mukaiset ala-

pohja-, seina- ja ylapohjarakenteiden rakennetyypit.

1.2 Opinndytetyon toteutus

Opinnaytetyo tehdaan kirjallisuustutkimuksena kevaalla 2016. Rakentamismaarays-
ten vertailussa lahdeaineistona kdytetdan voimassa olevia, maakohtaisia rakenta-

mismaaradyksia. Tarvittavilta osin aineistoa tdydennetadan asiantuntijaorganisaatioi-



den ja viranomaisten julkaisemilla muilla ohjeilla. Lihdeaineisto on saatavilla seka
internetissa etta kirjallisuutena. Ruotsin ja Norjan osalta lahdeaineisto kaannetaan

tyOssa tarvittavilta osin itse.

Opinndytety0dssa teoria rakentuu maakohtaisten rakentamismaaraysten pohjalta
ilman teorian testaamista. Tama edellyttaa aineistossa pysymista seka ennakkokasi-
tysten poissulkemista. Lahdeaineistoa analysoimalla saadaan poimittua tarkeimmat
raja-arvot seka rakenteelliset vaatimukset rakenteiden perusratkaisuiden toteuttami-

sen kannalta.

Teoriaosuudessa selvitetaan lammoneristykselle asetetut vaatimukset seka niiden
vaikutukset rakenteelliseen suunnitteluun. Rakennusfysikaalisen suunnittelun osalta
opinnaytetydssa tarkastellaan tarvittavassa laajuudessa rakenneosien lamp6- ja kos-
teusteknista suunnittelua. Rakenneosien |ampo- ja kosteuskayttdaytymiseen seka
U-arvon laskemiseen liittyvat laskennalliset tarkastelut eivat sisally taman opinnayte-

tyon kokonaisuuteen.

1.3 Finnfoam Oy

Finnfoam Oy on suomalainen vuonna 1982 perustettu Finnfoam-konserniin kuuluva
perheyritys. Yritys on muovieristeisiin erikoistunut materiaalivalmistaja, jonka paa-
tuote on suulakepuristetusta polystyreenista (XPS) valmistettu Finnfoam-lammon-
eristelevy. Lisaksi Finnfoam Oy valmistaa FF-PIR- ja FF-EPS- lammoneristeita seka
Tulppa-markatilalevyja. Salossa sijaitsevan tehtaan valmistuskapasiteetti on

1 200 000 kuutiometria lammoneristeitd vuodessa. Vuonna 2013 koko konsernin
henkiloston maara oli 109 henkil6a ja konsernin liikevaihto oli 50,5 miljoonaa euroa.

(Finnfoam-konserni n.d.)

Yritys on viime aikoina investoinut merkittdvasti Ruotsin ja Norjan markkinoihin. Ko-

konaisarvoltaan investoinnit tulevat olemaan suuruusluokaltaan 30—40 miljoonaa



euroa. Investointeihin kuuluu muun muassa uuden tehtaan rakentaminen Kris-
tinehamniin, Ruotsiin. Tehtaan tuotanto kaynnistyy arviolta vuoden 2017 alussa.
Lammoneristetuotantokapasiteetit tulevat olemaan 800 000 kuutiometria Finnfoam-,
600 000 kuutiometria FF-EPS- seka 800 000 kuutiometria FF-PIR-lammadneristeita.

(Finnfoam rakentaa tehtaan Ruotsiin n.d.)

2 Rakentamismaaraykset

2.1 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankaytto- ja rakennuslaissa on saanndksia rakentamiselle asetettavista yleisista
edellytyksista ja olennaisista teknisistd vaatimuksista seka maarityksia koskien raken-
tamisen lupamenettelya ja viranomaisvalvontaa. Ymparistéministerion yllapitama
Suomen rakentamismaardyskokoelma sisdltaa vastaavasti rakentamista koskevia
tarkempia sdaantoja seka ohjeita. Rakentamismaarayskokoelmaan kootut asetukset ja
saannokset ovat velvoittavia, kun taas ministerion antamat ohjeet ovat yhtenaisen

soveltamisen tukena.

Suomen rakentamismaardyskokoelman sisaltamat asetukset uudistetaan vuoteen

2018 mennessad. Myods uudistettu Suomen rakentamismaarayskokoelma tulee sisal-
tamaan asetuksia seka ministerion antamia ohjeita. Uudistuksen tavoitteena on sel-
keyttdaa rakentamista koskevaa saantelya seka sen soveltamisen yhtendisyytta ja en-

nakoitavuutta. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2016.)



2.2 Ruotsin rakentamismaardyskokoelma (BBR 2015)

Ruotsin kaavoitus- ja rakennuslaki (plan- och bygglagen PBL) sisdltda sdannoksia kos-
kien kaavoitusta seka yleisesti rakentamista. Lain tavoitteena on edistaa muun muas-
sa hyvaa ja kestavaa elinymparistda niin nykyisille kuin tulevillekin sukupolville. Ruot-
sin kaavoitus- ja rakennusasetus (plan- och byggférordningen PBF) taydentaa kaavoi-

tus- ja rakennuslakia.

Uusin versio Ruotsin rakentamismaarayksista on Boverkets byggregler BBR 22, joka
astui voimaan 1. maaliskuuta 2015. Ruotsin rakentamismaarayskokoelma (Regelsam-
ling for byggande BBR 2015) sisdltda maarayksia, yleisohjeita seka otteita kaavoitus -
ja rakennuslaista (plan- och bygglagen PBL) ja kaavoitus- ja rakennusasetuksista

(plan- och byggforordningen PBF).

Samoin kuin Suomessa, my6s Ruotsissa rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja
asetukset ovat velvoittavia. Viranomaisten laatimien yleisohjeiden tarkoitus on sel-

ventda, kuinka lakia, asetusta tai maaraysta tulee noudattaa. (BBR 2015.)

2.3 Norjan rakentamismadarayskokoelma (TEK10)

Norjan kaavoitus- ja rakennuslain (Lov om planlegging og byggesaksbehandling, plan-
og bygningsloven) tavoitteena on edistaa kestavaa kehitysta yksilon, yhteiskunnan ja
tulevien sukupolvien parhaaksi. Laki koostuu sadannoksista koskien kaavoitusta ja
yleisesti rakentamista. Forskrift om byggesak (SAK10) taydentaa kaavoitus- ja raken-
nuslain sdanndksia muun muassa laadunvarmistuksen ja kontrolloinnin, valvonnan ja

maaraysten noudattamatta jattamisesta aiheutuvien seuraamuksien osalta.

Norjan rakentamismaarayskokoelma (Forskrift om tekniske krav til byggverk TEK10)

astui voimaan 1. heindkuuta 2010. Rakentamismadarayskokoelma sisaltda Suomen ja
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Ruotsin tapaan velvoittavia maaradyksia ja asetuksia seka tasmentavia yleis- ja sovel-

tamisohjeita. (TEK10.)

3 Rakenneosien lampo- ja kosteustekninen suunnittelu

3.1 Rakennusfysikaalinen suunnittelu

Rakennusfysikaalisella suunnittelulla yleensa tarkoitetaan lamp6- ja kosteusteknisten
asioiden vaikutusten huomioon ottavaa rakenteiden suunnittelua. Rakennusfysikaali-
sessa suunnittelussa tarkastelun kohteena on seka rakenteiden toiminta etta niiden
vaikutus rakennuksen olosuhteisiin ja ominaisuuksiin. Kiristyvien energiatehokkuu-
teen ja sisdilman laatuun liittyvien tavoitteiden seka ennustetun ilmastonmuutoksen
vuoksi suunnittelussa tarkastellaan yha enemman rakennuksen toimintaa kokonai-
suutena. Rakennusfysikaalinen suunnittelu toteutetaankin suurimmaksi osaksi raken-
teellisella suunnitellulla seka kohdekohtaisilla laskennallisilla tarkasteluilla.

(RIL 255-1-2014, 17.)

Rakenteiden lampo6tekniseen suunnitteluun kuuluu oleellisena osana rakenteiden
lammoneristyksen suunnittelu. Lammoneristyksen suunnittelu koostuu lammoneris-
teen ja asennustavan valinnasta, [amp6havion maaraystenmukaisuuden osoittami-
sesta, ilmatiiviyden ja tuulensuojauksen suunnittelusta, kylmasiltoihin ja pintalampo-
tiloihin liittyvista tarkasteluista seka routasuojauksen suunnittelusta. Keskeinen osa
lampohavididen maardystenmukaisuutta osoittaessa on rakennusosien lammonla-

paisykertoimien eli U-arvojen laskenta. (RIL 255-1-2014, 25-26.)

Lammaoneristyksen suunnittelussa huomioidaan lammoneristeiden soveltuvuus kayt-
totarkoitukseen, ja ettd ne tayttavat niille asetetut vaatimukset. Limmoneristeen
tulee myos sailyttda ominaisuutensa koko rakenteen kdyttdian ajan. Huomioon otet-

tavia asioita lammoneristeen valinnassa ovat muun muassa lamp6-, kosteus- ja palo-
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tekniset seka akustiset ominaisuudet. Myos lammoneristeiden ilmanlapaisevyyteen,
asennukseen ja ymparistoystavallisyyteen on kiinnitettava valinnassa huomiota. Tar-
kein lammoneristeen [ampoteknisistd ominaisuuksista on eristeen lammoneristavyyt-

ta kuvaava lammonjohtavuus. (Rakentajain kalenteri 2016, 404.)

Rakenteiden kosteustekniselld suunnittelulla varmistetaan rakennuksen vaipparaken-
teiden kosteustekninen toimivuus. Kosteusteknisessa suunnittelussa tulee ottaa
huomioon rakenteita rasittavat kosteuslahteet ja kosteuden siirtymismuodot seka
kosteuden siirtymiseen ja sitoutumiseen vaikuttavat olosuhdetekijat. Suunnittelulla
pyritaan luomaan kayttotarkoitukseen sopiva rakenneratkaisu. Rakenteen tulee es-
taa kosteuden padasy rakenteeseen tai sisatiloihin seka kestaa vaikutukset kosteus- ja
lampotilaeroista. Myds liitos- ja erikoiskohtien tulee olla toimivia. Rakennusta suun-
niteltaessa tulee suunnittelussa kiinnittada huomiota my®ds siihen, etta rakenteisiin

sitoutunut kosteus padsee kuivumaan. (RIL 255-1-2014, 36-37.)

3.2 Rakenteiden lampo6tekninen toimivuus

3.2.1 Ladmmon siirtyminen rakenteissa

Lampo voi siirtya rakenteessa ja tilassa johtumalla, konvektion avulla tai sateilemalla.
Rakennuksen lammoneristavyytta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kaikki lam-

monsiirtymisen osa-alueet.

Johtumisessa tapahtuu lammon virtaamista, kun molekyylien liike-energia siirtyy mo-
lekyylista toiseen. Valiaineessa [ampd pyrkii tasoittumaan, mika tarkoittaa, ettd [am-
po virtaa lampimastd kylmempaan suuntaan. Limmon johtuminen on lampoenergian

siirtymismuoto kiinteissa aineissa ja nesteissa.

Konvektiossa kaasuseoksen tai nesteen sisdltama lampoenergia siirtyy kokonaispai-

ne-eron vaikutuksesta kaasun tai nesteen virtauksen mukana. Pakotetussa konvekti-
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ossa kaasu tai neste virtaa ulkopuolisen voiman, kuten esimerkiksi tuulen tai koneel-
lisen ilmanvaihdon vaikutuksesta. Luonnollisessa konvektiossa virtauksen saa aikai-

seksi tiheysero, joka aiheutuu lampoétilaeroista.

Sateilyssa lampoenergia siirtyy sahkdmagneettisen aaltoliikkeen valityksella valon
nopeudella. Lampdtilaltaan yli absoluuttisen nollapisteen ylapuolella olevat kappa-
leet l[ahettdvat eli emittoivat sateilya. Pintaan osuessaan sateily osittain heijastuu ja
osittain absorboituu. Osa sateilysta voi myos kulkea lapdisevan pinnan lapi, kuten
esimerkiksi lasissa. Limmonsiirto sateilemalla ei tarvitse valiainetta. Tyhjidssa sateily-
lammonsiirto on tehokkainta. (Rakentajain kalenteri 2016, 423; RIL 155, 1984, 42—
45.)

3.2.2 Kylmésillat

Kylmasillat ovat rakennuksen vaipassa esiintyvia yksittdisia kohtia, joissa lampdhavio
on viereisid alueita suurempi. Naista kohdista [amp6a vuotaa ulos huomattavasti
enemman kuin ymparoivasta rakenteesta. Kylmasillan kohdalla rakenteen sisdpin-
nan lampéotila on muita kohtia alhaisempi. Kylmasiltojen seurauksina voi tapahtua
erilaisia rakenteiden vaurioitumisia, kuten esimerkiksi sisdilman kosteuden tiivisty-
mista rakenteen pintaan, mika puolestaan voi aiheuttaa jopa homeen kasvua ja la-

hoamista.

Mahdollisia syita kylmasiltojen esiintymiselle on useita. Geometrisia kylmasiltoja
esiintyy esimerkiksi rakennusten nurkissa. Naitd kylmasiltoja syntyy lampoa luovutta-
van pinnan ollessa huomattavasti suurempi kuin pinta, joka vastaanottaa lamp6a.
Tyypillisia rakenteellisia kylmasiltoja ovat rakennusosien viliset liitokset, kuten ulko-
seindn yla- ja alapohjaliittymat. Materiaaleihin liittyvia kylmasiltoja ovat puolestaan
yhteen liitetyt komponentit, joiden lammonjohtavuusominaisuudet ovat toisistaan

poikkeavia. Komponenttien liitoksista aiheutuu usein huoneen pintalampétiloja alen-
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tavia suuria lampohaviodita. Hyvin lampoa johtavat rakennusmateriaalit muodosta-

vatkin helpoimmin kylmasiltoja.

Kylmasillat aiheuttavat usein asumismukavuuden heikkenemista, terveysriskien ja
[ammonkulutuksen kasvamista sekd mahdollisesti myds rakenteiden vaurioitumista.
Rakennuksen vaipparakenne tuleekin suunnitella siten, etta kylmasiltojen kohdalla
kosteusrasituksia ei esiinny. (Rakennusfysiikan kasikirja, 2015; Nevander & Elmarsson

1994, 325-326.)

3.2.3 Ldmmonjohtavuus

Lammonjohtavuus ilmoittaa lampdvirran tiheyden jatkuvuustilassa pituusyksikon
paksuisen tasa-aineisen ainekerroksen lapi lampotilaerojen ollessa ainekerroksen
pintojen valilla yksikdn suuruinen. Limmaonjohtavuus onkin materiaaliominaisuus ja
sen yksikkona kaytetaan W/(m-K). Limmonjohtavuuden suunnitteluarvoa Ay kayte-
taan toteuttaessa rakennusosien [ampo6teknista suunnittelua seka [ammonla-
paisykertoimien laskennassa. (RakMK C4, 2003) Lammonjohtavuuden suunnitteluar-
von merkinta Ay korvaa aikaisemmin kdytetyn merkinnan A4, jossa d-kirjain viittaa

sanaan "design”. (Rakentajain kalenteri 2016, 433.)

3.2.4 Lammonlapaisykertoimen maarittaminen

Lammonlapaisykerroin eli U-arvo (W/m?K) tarkoittaa lampévirran tiheytt, joka jat-
kuvuustilassa lapdisee rakennusosan lampatilaeron ollessa yksi aste rakenteen eri
puolilla olevien ymparistdjen valilla. Lammonldpaisykerroin sisaltad itse rakenteen
[ammonvastuksen seka ldammaodnvastuksen rakenteen pinnan ja ympariston valilta. U-
arvo saadaan lampovastuksen seka sisa- ja ulkopuolisen pintavastuksen summan

kddnteisarvosta. (RakMK C4, 2003; SFS 6946, 2008, 5-14.)
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Lammaonvastus ilmoittaa rakenteen eripuolilla olevien isotermisten pintojen lampoti-
laeron seka ainekerroksen lapi kulkevan [ampdvirran tiheyden suhteen. Vastaavasti
sisdpuolinen pintavastus Ry ja ulkopuolinen pintavastus R ilmoittavat rakennusosan
pinnan ja sisa- tai ulkopuolisen ympariston valisen rajakerroksen lammaonvastuksen.

Seka [ammén- ettd pintavastuksen yksikkd on (m?% K)/W. (RakMK C4, 2003.)

Suomessa lammonladpaisykerroin voidaan maarittaa rakentamismaarayskokoelman
osassa C4 esitetyn menetelman mukaan. Mikali ohjeissa esitettya menetelmaa ei
voida soveltaa U-arvon laskemiseen, voidaan muukin menetelma hyvaksya. (RakMK
C4, 2003.) Rakentamismaarayskokoelman osasta C4 on myds tehty luonnos, jossa on
esitetty tarkemmin hyvaksyttava tapa laskea rakennusosan lammaonlapaisykerroin.

(RakMK C4, 2012.)

Ruotsissa lammonlapaisykerroin voidaan maarittaa rakennusosille standardin
EN ISO 6946 mukaan. Vastaavasti maanvastaisille rakenteille lammonlapaisykerroin
voidaan maarittaa standardin EN I1SO 13370 mukaan. (Energihushallning enligt Bo-

verkets byggregler 2012, 48-54.)

Norjan rakentamismaardyskokoelmassa on yleinen vaatimus siita, etta [EBmmonla-
paisykertoimet tulee laskea keskimaaraisesti eri rakennusosille. Maarayksissa ei kui-
tenkaan oteta kantaa lammonlapaisykertoimien laskentamenetelmiin. Tietoa lasken-

tamenetelmista ei mydskaan [6ytynyt luotettavasta lahteesta.

Seuraavaksi esitetdan Ruotsissa sovellettujen standardien EN ISO 6946 seka

EN ISO 13370 laskentamenetelmien paddperiaatteet.

Homogeenisten kerrosten lammonvastus R saadaan yhtalosta:



13

missa
d rakenneosan materiaalikerroksen paksuus
A materiaalin lammonjohtavuuden suunnitteluarvo

Rakenneosan kokonaislammonvastus maaritetaan kaavasta:

RT= RSi +R1+R2+.... Rn + Rse

Tyypillisia pintavastuksia

Pintavastus Lampovirran suunta

(mK/W) YI3spain Vaakasuoraan Alaspdin
Rsi 0,10 0,13 0,17

Rse 0,04 0,04 0,04

HUOM. 1 Taulukon 1 arvot ovat suunnitteluarvoja. Vaakasuoralle lampdvirralle an-
nettujen arvojen kayttamista suositellaan, jos tarkoituksena on ilmoittaa rakenne-
osan lammonlapaisykeroin, ja myods muissa tapauksissa, joissa tarvitaan lampdovirran

suunnasta riippumattomia arvoja.

HUOM. 2 Pintavastukset ovat voimassa pinnoille; jotka ovat kosketuksissa ilman

kanssa: Mikaan pintavastuksista ei ole voimassa pinnoille, jotka ovat kosketuksissa

jonkin muun materiaalin kanssa.

Lammonlapaisykerroin U saadaan kaavasta:
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Tarvittaessa lammonlapaisykertoimeen tehdaan EN ISO 6946 standardin liitteen D
mukaiset korjaukset. Mikali kokonaiskorjaus on vahemman kuin 3 % [ammaonla-

paisykertoimesta U, ei korjauksia tarvitse huomioida. (SFS 6946, 2008, 5-14.)

Standardissa EN ISO 13370 on esitetty laskentamenetelméat maanvaraisen lattian,
ryomintatilallisen alapohjan ja kellarikerroksen lattian seka seinien [ammonla-

pdisykertoimien ratkaisemiseksi.

Lammonlapaisykertoimen laskenta maanvaraiselle lattialle riippuu lattian [am-
moneristyksesta. Standardissa on kaksi kaavaa, joista toinen on eristamattomille ja
jonkin verran eristetyille lattioille ja toinen kaava on vastaavasti hyvin eristetyille lat-
tioille. Limmonlapaisykerroin riippuu myds lattian ominaismitasta seka ekvivalentista
paksuudesta. Maassa tapahtuvan lammonsiirron kolmiulotteisuus huomioidaan kayt-
tamalla tekijaa "lattian ominaismitta”, joka maaritetaan jakamalla lattia-ala lattian

ymparysmitan puolikkaalla. (SFS 13370, 2008, 12-14.)

Standardin EN ISO 13370 kohdan 9.2 mukaisesti ammadnlapaisykerroin lasketaan

tavanomaiselle ryomintatilalliselle alapohjan rakenteelle, jossa ilmanvaihto lattian
alapuolella tapahtuu painovoimaisesti. Mikali ilmanvaihto on koneellinen tai ilma-
vaihtokerroin on maaritelty, lasketaan lammonlapaisykerroin standardin liitteen E

mukaan.

Kellarikerroksen lattian ja seinien lammonlapadisykerroin maaritetdaan standardin

EN ISO 13370 mukaan rakennuksille, joissa osa asuinkdytdssa olevista tiloista on
maanpinnan alapuolella. Laskentaperiaatteen lahtokohdat ovat samat kuin maanva-
raisessa lattiassa, mutta laskennassa tulee ottaa huomioon myos kellarikerroksen
lattian etdisyys maanpinnasta seka se, jos kellarikerroksen seinien ja lattian eristysta-
so on erilainen. Limmonlapaisykertoimen maarittamiseksi tulee laskea lattian omi-
naismitta sekd ottaa huomioon lattian mahdollinen eristys, kun lasketaan ekvivalentti

kokonaispaksuus. (SFS 13370, 2008, 16-19.)
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3.3 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus

3.3.1 Rakenteiden kosteusrasitukset

Rakennuksessa rakenteisiin kohdistuu seka sisa- ettd ulkopuolisia kosteusrasituksia.
Merkittavimpia sisapuolisia kosteuslahteita rakennuksessa ovat sisdilman kosteus,
rakennuskosteus, eri toiminnoissa kaytetty vesi sekd mahdolliset vesivahingot. Mer-
kittavimpia ulkopuolisia kosteuslahteita puolestaan ovat sade, ulkoilman kosteus,
pintavedet, maaperan kosteuden kapillaarinen siirtyminen seka korkea pohjaveden

pinnan taso.

| SADEVESI

ULKO- JA SISAILMAN KOSTEUS

TUISKULUMI
KAYTTOVESI

SISAILMAN KOSTEUS A ASUMINEN

o 0o
5 o ]
) 5 0 0 ¢

[

VIISTOSADE

KAYTTOVESI JA ASUMINEN VESI- JA VIEMARIJOHDOT

ULKOILMAN KOSTEUS ™, N PINTAVEDET
JRCE )
—
RAKENNUSKOSTEUS N v )
& &
______"_'__—-——— VAJOVEDET

SADE- JA SULAMISVEDET

Paliad

Tt
117
(

11 VESIHOYRY

KAPILLAARIVES|

POHJAVESI

Kuvio 1. Yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet rakennuksessa

Sade voi tulla niin vetend, lumena kuin jaanakin. Seindrakenteen kosteusrasituksen
kannalta merkittdvin on viistosade, joka syntyy tuulen vaikuttaessa sateen kanssa
samaan aikaan. Rakenteiden sisddn sadevesi voi tunkeutua materiaalien saumojen ja

rakennusosien liitosten kautta. Lumi vastaavasti voi tunkeutua tuulen mukana rays-
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tasrakenteiden kautta jopa ylapohjarakenteisiin. Seka lumen etta jaan sulamisvedet

aiheuttavat usein lisarasituksia rakennuksen vaippaan.

Ulkoilmassa olevan vesihdyryn maara vaihtelee vuoden aikana paljon. Sisdilman kos-
teuteen vaikuttaa ulkoilman kosteuden lisdksi ulkoilman lampétila, sisalla vallitseva
[ampdtila, ilmanvaihto seka muut kosteuslahteet sisatiloissa. Sisdilmaan kosteutta
tulee paivittaisista toiminnoista kuten esimerkiksi sivoamisesta, peseytymisesta ja

ruoanlaitosta.

Maaperasta aiheutuvia kosteusrasituksia ovat pintavesien valuminen ja maaperan
kosteuden kapillaarinen siirtyminen rakenteisiin seka mahdollinen korkea pohjave-
den pinnan taso. Rakennuskosteutta puolestaan tulee rakennusaineista ja rakenteis-
ta, joihin kosteus on voinut sitoutua materiaalien valmistusprosessissa, kuljetuksen,
varastoinnin ja rakentamisen aikana. Varsinkin betonirakenteisiin, muurattuihin ra-

kenteisiin ja rappauksiin muodostuu ylimaaraista kosteutta rakennustyon aikana.

Muita kosteudenlahteita rakennuksessa ovat vesihdyryn tiivistyminen kylmiin pintoi-
hin ja edelleen valuminen rakenteisiin seka mahdolliset vesivahingot. (RIL 155, 1984,

100-105.)

3.3.2 Kosteuden siirtyminen rakenteissa

Kosteus siirtyy rakenteissa ja niiden lapi padasiassa vesihdyryna seka vetena. Vesi-

hoyryn siirtymismuotoja ovat diffuusio ja konvektio. Vesi taas siirtyy kapillaari-

virtauksina seka ulkoisen paineen vaikutuksen aiheuttamina valumisina.
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SISALAMPOTILA ULKOLAMPOTILA
+21°C -10°C
VESIHOYRYN- VESIHOYRYN-
PITOISUUS PITOISUUS

9,19 g/m® 2,13 g/m®
VESIHOYRYN VESIHOYRYN
OSAPAINE OSAPAINE

259 Pa 1248 Pa

VESIHOYRYN
DIFFUUSIO

JOAU LU

Vesihoyryn diffuusiota ilmenee, kun rakenteessa ja sen eri puolilla ilmatiloissa vallit-
see vesihoyrynpitoisuus- tai vesihdyrynpaine-eroja. Vesihoyryn diffuusio rakenteisiin
ja rakenteissa tapahtuu alenevan hdyrynpaineen suuntaan. Kun rakenteessa esiintyy
lampotilaeroja, tarkoittaa tama kdytannossa diffuusion aiheuttamaa kosteuden siir-

tymista [ampimalta puolelta kylman osan suuntaan.

Vesihoyryn konvektiossa vesihoyry siirtyy rakenteisiin ja sen lapi ilmavirtauksen mu-
kana liikkuessa kokonaispaine-eron vaikutuksesta. Pakotetulla konvektiolla vesihoyry
siirtyy ulkopuolisen voiman, kuten esimerkiksi ilmanvaihtolaitteiden tai tuulen vaiku-
tuksesta. Limpotilaerojen aiheuttamien tiheyserojen vaikutuksesta vesihoyry siirtyy

ns. luonnollisella konvektiolla.

Huokosalipaine on paine-ero, joka vallitsee ilmanpaineen ja huokoiseen aineeseen
sitoutuneen veden paineen valilla. Vapaaseen veden hdyrynpaineeseen verrattuna
huokoiseen aineeseen sitoutuneen veden hdyrynpaine on pienempi. Tama alipaine
saa aikaan veden kapillaarisen liikkeen. Kapillaarivirtaus on siis nestemaisen veden

siirtymista aineen huokosissa, kun huokosalipaine-erot pyrkivat tasoittumaan.
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Nestemadinen vesi siirtyy ulkoisen paineen eli painovoiman vaikutuksesta alaspain,
mikali valumista ei pysdyta samansuuruinen vastapaine. Rakennuksia ja rakenteita
suunniteltaessa otetaan huomioon vesien valuminen sade-, sulamis- ja pintavesien
muodossa seka vesien kulkeutuminen rakenteiden pintoja kastelevina pesu- ja rois-

kevesina. (Rakentajain kalenteri 2016. 423; RIL 107-2012, 23-27.)

3.3.3 Rakenteelliset ratkaisut

Rakennuksen ulkovaippaan kohdistuva vesisade voi voimakkaissa tuuli- ja myrskyolo-
suhteissa tunkeutua rakenteiden sisddn rakennusosien seka materiaalien liitosten ja

saumojen tai puutteellisesti suunniteltujen tuuletusrakojen kautta. Tuulen vaikutuk-

sesta sadepisarat voivat nousta rakenteissa myos ylospain. Rakennuksen ulkovaipan

ulommaisten rakennekerrosten keskeisena tehtavana onkin suojata rakennetta ja

sisatiloja ulkoilman kosteusrasituksilta. (RIL 255-1-2014, 39-40.)

1 2 34 5

1 liman-/hdyrynsulku
2 Lammoneriste

3 Tuulensuoja

4 limavali

5

Ulkoverhous
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Ulkovaipan toimintakyvyn sdilyttamiseksi tulee myds sen rakenteet suojata ulkopuo-
liselta kosteudelta seka varmistaa rakenteiden riittava kuivumiskyky. Tavallisesti ul-
kovaipan kuivumisen varmistamiseksi ulkovaippaan tehddan tuuletusvali. Tuuletusva-

lista tulee olla yhteys ulkoilmaan. (Mts. 40.)

Rakennuksen vaipparakenteessa tuulensuoja sijoitetaan ulkoverhouksen taakse,
[ammoneristekerroksen ulkopintaan. Tuulensuoja on tarpeen, silla useinkaan ulko-
verhous ei ole riittavan ilmatiivis. Tuulensuoja estaa tuulen aiheuttamat haitalliset
ilmavirtaukset lammaoneristekerroksessa. Vaipparakenteeseen padsseen ylimaardisen
kosteuden on paastava poistumaan rakenteesta haittaa aiheuttamatta, joten tuulen-
suojan on oltava hyvin vesihoyrya lapaiseva. (RIL 107-2012, 35) Tuulensuojana voi

toimia myos vaipparakenteen ulkoverhous, vesikate tai aluskate. (Mts. 28.)

Vaipparakenteiden lapi sisaltd ulospain tapahtuvalta haitalliselta vesihoyryn diffuusi-
olta rakenteet suojataan hoyrynsulun avulla. Vastaavasti vaipan lapi tapahtuvat hai-
talliset ilmavirtaukset pyritdaan estamaan ilmansululla. Imansulku suojaa siis raken-

teita haitalliselta vesihdyryn konvektiolta. llman- ja hdyrynsulkuna toimii usein sama
materiaali, joka voi olla esimerkiksi hoyrynsulkumuovi. llman- ja hoyrynsulku sijoite-

taan rakenteessa lampimalle puolelle Iahelle sisdpintaa. (RIL 255-1-2014, 41.)

Vesikatteen keskeisend tehtavana on suojata rakennusta vesisateelta. Vesien pois-
johtamisen vuoksi vesikatteen kaltevuus tulee olla riittava. Raystaat tulee toteuttaa
siten, ettd rakenne estaa tuulen vaikutuksesta ylospdin kulkeutuvan sadeveden ja
lumen paadsyn vesikatteen alapuolisiin rakenteisiin. Raystdiden avulla voidaan seinan
ja katon valisen liitoksen ja tuuletusreittien suojaamisen lisaksi vahentaa ulkoseinan

yldosaan kohdistuvaa viistosaderasitusta. (RIL 107-2012, 125.)



20

HeJ

%

20
o

2
. “ N N N a 4
4 g 4 B
3 4 a 4 a
4 a . a a 4 4 4 < a
5 [ AR SR IR ISR IR I AR IR

Terasbetonilaatta
Lammoneriste
Salaojituskerros
Suodatinkangas
Perusmaa

Qs wN =

Sade- ja sulamisvedet johdetaan pois rakennuksen vieresta riittavalla maanpinnan
kallistuksella seka sadevesijarjestelmalla. Maaperasta aiheutuvien kosteusrasitusten
estamiseksi rakennuspohja salaojitetaan. Rakennuspohjan salaojituksella varmiste-
taan veden kapillaarivirtauksen katkaiseminen, pohjaveden riittava etdisyys maan-
vastaisista rakenteista sekda maaperaan imeytyneiden pintavesien johtaminen pois
perustusten vieresta ja rakennuksen alta. Salaojituskerros tulee tehda hyvin vetta
lapaisevasta materiaalista, jonka paksuus tulee olla kosteusteknisen toimivuuden

kannalta riittava. (RIL 107-2012, 49-51.)
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4 Suomen, Ruotsin ja Norjan rakentamismaaraysten vertailu

4.1 Lammoneristavyysvaatimusten vertailu

Vaatimukset lammaonlapaisykertoimille eli U-arvoille ovat melko |ahella toisiaan
Suomessa ja Norjassa. Suomessa vaatimus ylapohjarakenteiden U-arvolle on hieman
tiukempi kuin Norjassa, mutta seinarakenteiden vaatimukset vastaavat toisiaan mel-
ko tarkasti. Suomessa rakentamismaarayskokoelman osassa D3 kohdassa 2.5.4 on
erikseen eritelty alapohjan lammonlapaisykertoimet seka rydmintatilaiselle, maan-
vastaiselle etta ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjarakenteelle. Norjassa on annettu
erillinen minimivaatimusarvo maanvastaiselle ja ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjara-
kenteelle seka yleinen arvo alapohjarakenteelle. Norjassa minimivaatimus ulkoseinan
lammaonlapaisykertoimelle on 0,22 W/m?K ja yldpohjalle sekid maanvastaiselle ja
ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjalle 0,18 W/mZ-K. (RakMK D3, 2012, 2.5;

TEK10 § 14-3.)

Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa rakennuksille on asetettu keskimaardinen
[ammonlapaisykerroin Uy, joka kuvaa rakennuksen vaipan lapi ulos kulkeutuvan
[ammon sallittua maaraa. Limmonlapaisykerroin ottaa huomioon katon, seinat, latti-
an, maan, ikkunat ja ovet seka kylmasillat. Jokaiselle yksittaiselle rakennusosalle las-
ketaan U-arvo, minka jalkeen voidaan laskea yhteinen keskiarvo kaikille osille. Keski-
maaradinen lammonlapaisykerroin U, maaritetadan BBR:n osassa 9 esitetyn kaavan

mukaan.
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Ruotsi on jaettu neljaan ilmastovyohykkeeseen: Klimatzon I, Klimatzon Il, Klimatzon
Il ja Klimatzon IV. Ruotsin rakentamismaardyskokoelman kohdassa 9.2 on energian-
kayttoa kuvaavia taulukoita, jotka on maaritetty rakennuksille ilmastovydhykkeen ja
rakennuksen lammitystavan mukaan. Taulukoissa on asetettu vaatimukset myos
asuintalojen ja toimitilojen keskimaaraisille ammonlapaisykertoimille. Vaatimukset
keskimaaraisille lammonlapaisykertoimille eivat kuitenkaan riipu ilmastovyohykkees-
ta tai rakennuksen [ammitystavasta. Pientalojen ja useammista asunnoista koostuvi-
en asuintalojen keskimaaraisen lammonlapaisykertoimen vaatimus on 0,40 W/m?K.
Pinta-alaltaan pienempien kuin 50 m? olevien pientalojen ja toimitilojen lammonl&-
paisykerroin saa olla enintdan 0,33 W/m?K. Toimitilojen, joiden pinta-ala ylittaa

50 m?, keskimaaraisen lammonlapaisykertoimen vaatimukseksi on asetettu

0,60 W/m?-K.

Ruotsin rakentamismaarayksissa on annettu vaihtoehtoiset vaatimukset rakennuksen
eri rakennusosien lammonlapdisykertoimille (ks. taulukko 2). Vaatimukset koskevat

vain rakennuksia, joiden lattiapinta-ala Atemp €i ylitd 100 m?, ikkuna- ja ovipinta-ala on
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enintdan 0,20 - Aiemp ja rakennuksessa ei esiinny kylmasiltoja. Awemp ON pinta-ala ker-

rostasoille mukaan lukien ullakko- ja kellarikerrokset, joissa lampdétila on enemman

kuin 10 °C rakennuksen vaipan sisapuolella. U-arvot maaraytyvat rakennusosille

[ammitystavan mukaan. Suuremmat U-arvot sallitaan rakennuksille, joissa lammitys

tapahtuu muulla tavalla kuin sahkolla. Vastaavasti pienemmat arvot vaaditaan sahko-

[ammitteisille rakennuksille, joiden pinta-ala on 51-100 m?. Mikali sahkélammittei-

sen rakennuksen pinta-ala ei ylitd 50 m?, sovelletaan muulle kuin sdhkélammitteiselle

rakennukselle annettuja vaatimuksia. (BBR 9:4.)

Seina

Ylapohja

Alapohja

- maanvastainen

- ryomintatilainen
- ulkoilmaan rajoit-

tuva

Suomi
0,17 W/m?>-K

0,09 W/m?>-K

0,16 W/m?-K
0,17 W/m?>-K
0,09 W/m?>-K

Ruotsi Norja
0,18 W/m*K 0,10 W/m*K 0,18 W/m?>K

0,13 W/m*K 0,08 W/m>K 0,13 W/m>K

0,15 W/m*K 0,10 W/m*K 0,10 W/m?>K

4.2 Kosteusteknisten vaatimusten vertailu

4.2.1 Yleiset vaatimukset

Niin Suomen, Ruotsin kuin Norjankin rakentamismaarayksissa on yleisesti maaritelty,

ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava niin, etta rakennuksen osiin tai pin-

noille kertynyt kosteus ei aiheuta hygienia- tai terveysriskeja. Rakennusosat ja -

materiaalit tulee suojata kosteudelta ja lialta rakentamisen aikana. Kuljetuksen, va-
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rastoinnin ja asennuksen aikana tulee valttdaa rakennusosien ja -materiaalien joutu-

mista kosteudelle alttiiksi. (RakMK C2, 1998, 1.2.1; BBR 6:51; TEK10 § 13-14.)

4.2.2 Rakennuspohjan kuivatus

Maanpinnan kuivatuksesta on annettu Suomen rakentamismaarayskokoelman osas-
sa C2 maarays, etta sulamis- ja sadevedet tulee johtaa pois rakennuksen vieresta.
Ruotsin rakentamismaardyskokoelman mukaan kosteudesta aiheutuvien vahinkojen
valttamiseksi rakennuksen ymparilla oleva maa tulee kallistaa tai se tulee varustaa
hulevesia kokoavalla jarjestelmalla, mikali rakennusta ei ole suunniteltu kestamaan
vedenpainetta. Myos Norjan rakentamismaardyskokoelmassa on maaratty, etta ra-
kennusta ymparoiva maapera tulee kallistaa, mikali muulla toimenpiteelld pintavesia
ei johdeta pois rakennuksen vierestd. Ohjeissa on annettu minimikaltevuudeksi 1:50
kolmen metrin etdisyydelle rakennuksen sokkelista. Vastaavasti Suomessa ja Ruotsis-
sa tama vaatimus minimikaltevuudelle on 1:20. (RakMK C2, 1998, 2.1; BBR 6:532;
TEK10 § 13-16.)

Suomessa rakentamismaarayskokoelman osassa C2 maarataan, ettd rakennuspohja
on salaojitettava veden kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan
pitamiseksi riittavalla etdisyydella lattiasta tai rydmintatilan maanpinnasta seka maa-
han imeytyvien pintavesien johtamiseksi pois perustusten vieresta ja rakennuksen
alta. Pintavesia tai katolta valuvia vesia ei saa johtaa rakennuksen salaojajarjestel-
maan. Mikali korkein pohjaveden korkeus ei ole haitallinen tai on tehty erillinen selvi-
tys siitd, ettd perusmaan vedenlapaisykyky on riittdva, ei rakennuspohjaa tarvitse
salaojittaa. Salaojituskerros salaojitusputkien ymparilla voidaan tehda hyvin vetta
lapaisevasta tasarakeisesta seulotusta luonnonkiviaineksesta, sepelistd, pestysta sin-
gelista tai muusta vastaavasta vedenldapaisyominaisuudet omaavasta materiaalista.
Ohjeissa annetaan alapohjan alla olevan salaojituskerroksen vahimmaispaksuudeksi

0,2 m. (RakMK C2, 1998, 2.2.)
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Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa yleisesti ohjeistetaan, etta salaojitettu ker-
ros rakennuksen vieressa ja alla seka salaojitusputkien ymparilla tulee olla niin lapai-
seva, ettd maaperdssa oleva vesi voidaan kerata ja johtaa salaojitusputkiin tai vastaa-
viin (BBR 6:532). Ruotsissa alapohjan alla olevan salaojituskerroksen tulee olla vahin-
tdan 0,15 m paksu ja se koostuu tavallisesti pestysta singelista, sepelista tai muusta

kapillaarikatkaisevasta kiviaineksesta (Nevander & Elmarsson 1994, 231).

Myds Norjassa ohjeistetaan salaojittamaan rakennuspohja, mikali maata vasten ole-
vaa ulkoseinda tai maan alla oleva lattiaa ei ole suunniteltu kestdmaan vedenpainet-
ta. Rakentamismaaradyskokoelmassa on vaatimus, ettda maan alla olevan rakennus-
osan ymparilta ja maassa olevan lattiarakenteen alta vedet tulee johtaa pois ja estaa
kosteuden tunkeutuminen rakenteisiin. Salaojituksen tulee olla riittdvan syvalla pe-
rustusten ymparilla. Salaojitus voidaan jattaa pois, mikali rakennuksen alla ja ymparil-
Ia perusmaan vedenlapaisykyky on riittavan hyva tai mikali pohjaveden korkeus ei ole
haitallinen. (TEK10 § 13-15.) Salaojituskerros maanvastaisen alapohjan alla tulee olla
sepelia tai singelia ja sen vahimmaispaksuuden tulee olla vahintdan 100-200 mm

(Gulv pa grunn n.d).

4.2.3 Rakennuksen alapohja

Suomessa rakentamismaarayskokoelmassa on maarays, ettd maanvastaisen lattian
ylapinnan tulee olla vahintaan 0,3 m rakennuksen ulkopuolella olevan maanpinnan
ylapuolella. Poikkeuksena on kellarin lattia. Erityisestd syysta tasta maarayksesta voi-
daan poiketa vahaisessa maarin. Tallaisessa tapauksessa tulee huolehtia perustusten
kuivatuksesta sekd perusmuurin suojaamisesta ulkopuoliselta kosteudelta. (RakMK
C2, 1998, 3.1.) Vastaavasti alapohjan alapuolinen rydmintatila suunnitellaan ja ra-
kennetaan siten, ettd ryémintatilaan ei padse keradntymaan vetta. Ryomintatilan
tulee myos tuulettua riittavasti. lmatilan kosteudesta ei saa aiheutua haittaa raken-
teiden toiminnalle ja kestavyydelle. Vahimmaiskorkeus rydmintatilalle on 0,8 m.

(RakMK C2, 1998, 3.2.) Ryomintatilan korkeudeksi suositellaan vahintaan 1,2 m, jotta
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rydmintatilassa voidaan suorittaa tarvittavat huoltotoimenpiteet. Korkeus voi kuiten-
kin olla matalampi alapohjarakennetta kannattavien palkkien kohdalla.

(RIL 107-2012, 56.)

Ruotsissa Boverkets byggregler ohjeistaa yleisesti, ettd perustukset tulisi suunnitella
kapillaarikatkaisevana ratkaisuna. Ulkoilmatuuletetussa rydomintatilaisessa alapohjas-
sa suurin sallittu kosteustaso ei saa ylittya. (BBR 6:532.) Ryomintatilan tulee olla va-
hintdan 0,5 m korkea, jotta rydmintatila voidaan tarvittaessa tarkistaa (Nevander &

Elmarsson 1994, 193).

Norjan rakentamismadrayksissa ohjeistetaan maanvastainen rakenne suojaamaan
salaojituskerroksella, jotta estetdan veden kapillaarinen nousu rakenteeseen. Ryo-
mintatilaisesta alapohjasta on ohjeistettu, etta rydmintatilaisen alapohjan maa tulisi
peittdaa estddkseen haihtuminen maasta. Ohjeissa mainitaan myds rydmintatilan va-
himmaiskorkeudeksi 0,5 m, jotta rydmintatila on tarvittaessa tarkistettavissa. (TEK10

§ 13-15.)

4.2.4 Seinarakenteet ulkoilmaa vasten

Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa C2 on vaatimus, ettd ulkoseinan ja sen
eri kerrosten seka ulkoseindan liittyvien rakenteiden ja ulkoseinan liitosten vesi-
hdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden tulee olla sellainen, etta seindan kosteuspitoisuus ei
muodostu haitalliseksi sisdilman vesihdyryn diffuusion tai konvektion vuoksi. Raken-
nuskosteuden ja seindan ulko- tai sisdpuolelta satunnaisesti tunkeutuvan veden on
my0Os padastdva poistumaan rakenteesta vahinkoa ja terveysriskia aiheuttamatta.
(RakMK C2, 1998, 4.1.) Seinarakenne tuleekin suunnitella niin, ettd ulkoverhouksen
taakse tunkeutunut vesi ja kosteus padsevat poistumaan. Ulkoverhouksen tausta on
tuuletettava, jollei kosteus padse muuten kuivumaan. Tiilimuuratun ulkoverhouksen
taakse paassyt kosteus tuuletetaan vahintaan 30 mm paksuisen yhtendisen tuuletus-

valin kautta ulkoilmaan. Valuva vesi ohjataan hallitusti tiilistd muuratun julkisivun
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ulkopuolelle. Tarvittaessa rakenteeseen asennetaan tarkoituksenmukaisiin kohtiin
hoéyryn- ja ilmansulkuna seka tuulensuojana toimivat ainekerrokset. (RakMK C2,

1998, 4.2.)

Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa on maaratty, etta ulkoverhous tulee asen-
taa siten, etta ulkoa tuleva kosteus ei aiheuta suurimman sallitun kosteustason ylit-
tymista ulkoverhouksen sisdpuolella olevissa materiaaleissa ja tuotteissa. Tama kos-
kee my0s ikkunoita, ovia, kiinnikkeita, ilmanvaihtolaitteita, liitoksia seka lavitse me-
nevia ja liitettavia osia seindssa tai muissa rakennusosissa. Vastaavasti yleisohjeissa
mainitaan, etta sisaan tunkeutunut kosteus johdetaan ulos ulkoverhouksen takana

olevan kapillaarikatkaisevan ja vedenpoistavan osan avulla. (BBR 6:532.)

Ruotsissa rakentamismaarayskokoelma ei ota kantaa siihen, tehdaanko seinarakenne
ilman tuuletusvalia vai tuuletusvalin kanssa eikd nain myoskaan anna vaatimuksia
seindrakenteen tuuletusvalin paksuudelle. Tavallisesti kuitenkin puusta tehdyt ja tii-
limuuratut julkisivut on toteutettu niin, etta julkisivun taakse jaa tuulettuva ilmavali.
Tuuletusvalin tulee olla sellainen, etta tunkeutunut kosteus padsee tuulettumaan
rakenteesta pois. My0Os Ruotsissa seindrakenteissa kdytetaan tarvittaessa hoyryn- ja
ilmansulkuna seka tuulensuojana toimivia rakennekerroksia. (Mark och byggnadsde-

lar, 2014.)

Norjassa on rakentamismaarayksissa annettu vaatimus, etta ulkoverhous seka seinan
lapi meneva ikkuna, ovi ja asennus tulee suunnitella siten, etta sisaan tunkeutuva
sade voidaan johtaa pois, ja ettad kosteus voi kuivua aiheuttamatta vahinkoja. Ulko-
verhouksen takana tulee olla tuulensuoja, joka estdd myos veden tunkeutumisen
syvemmalle rakenteeseen. Ulkoverhouksen taakse jatetaan tuulettuva tuuletusvali.
Samoin kuin Ruotsissa, myodskdan Norjassa rakentamismaaraykset eivat ota kantaa
ulkoverhouksen taakse jaavan tuuletusvalin paksuuteen. (TEK10 § 13-17.) Sisdilmasta
vapautuvan kosteuden osalta on ohjeistettu, ettd [ammoneristetyssa seindssa ja ka-
tossa lampiman ja kylman tilan valilla tulee olla ilma- ja hoyrytiivis kerros. Yleensa se

tarkoittaa hoyrynsulkua eristeen lampimalla puolella. (TEK10 § 13-18.)
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4.2.5 Ylapohja ja vesikatto

Suomen rakentamismaarayskokoelma osassa C2 vesikaton tehtavaksi on maaritetty
estda sadeveden, lumen ja sulamisveden tunkeutuminen kattorakenteisiin, seiniin ja
sisatiloihin. Katto tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta vesi padsee poistumaan

katolta vahingoittamatta rakennusta. Katteen kaltevuuden ja tiiviyden tulee olla riit-
tavia, jotta vedet voidaan johtaa pois. Katteen tulee myos kestda eri ilmastorasituk-
set, kuten esimerkiksi jadsta aiheutuvat rasitukset. Nama ohjeistukset patevat myds

Ruotsissa ja Norjassa. (RakMK C2, 1998, 6.1; BBR 6:532; TEK10 § 13-17.)

Ylapohjarakenteille on maarayskokoelman osassa C2 myos vaatimus, etta ylapohjan
eri kerrokset ja katon tuuletus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta vesihdyryn
diffuusion tai ilmavirtausten vuoksi kattoon ei kerry haitallisessa maarin kosteutta.
Rakenteisiin mahdollisesti paasevan kosteuden tulee myos paasta kuivumaan.
(RakMK C2, 1998, 6.2) Norjan rakentamismaardyskokoelmassa ohjeistetaan suojaa-
maan tuuletetun kattorakenteen alapuolinen rakenne vesitiiviilla aluskatteella, mikali
on mahdollisuus, etta katteen alapuolelle voi kondensoitua vetta tai kate ei ole tar-

peeksi tiivis estadkseen veden tunkeutumisen rakenteisiin. (TEK10 § 13-17.)
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4.3 Paloteknisten vaatimusten vertailu

4.3.1 Rakennuksen paloluokat

Suomi Ruotsi Norja
P1 BrO BKL 4
Rakennuksen palo- P2 Brl BKL 3
luokat P3 Br2 BKL 2
Br3 BKL 1

Paloluokitus tehddaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohdan 3 mu-
kaan, ellei ole erityista syyta poiketa kyseisesta luokkajaottelusta. Rakennukset ovat
jaettu kolmeen paloluokkaan. Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kokoa ja hen-
kilbmaaraa ei ole rajoitettu. Kantavien rakenteiden oletetaan padsaantoisesti kesta-
van palon ilman, etta ne sortuvat. Paloluokkaan P2 ja P3 kuuluvilla rakennuksilla on
rajoituksia koskien rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa. Paloluokan P2 rakennuksen
kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla matalampaa tasoa kuin P1 luokan ra-
kennuksen. Rakennusten kantavilla rakenteilla paloluokassa P3 ei ole palonkestavyy-
den suhteen erityisvaatimuksia. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty rakennuksen kokoa ja suu-
rinta sallittua henkilomaaraa koskevat rajoitukset, joiden mukaan paloluokat maaray-

tyvat Suomessa. (RakMK E1, 2011, 3.)

Ruotsissa rakennukset jaetaan palonsuojaustarpeen perusteella neljaan ryhméaan:
BrO, Brl, Br2 ja Br3. Luokkaan BrO kuuluvat rakennukset, joiden suojaustarve on to-
della suuri. Luokan Br1 rakennusten suojaustarve on suuri, luokan Br2 kohtalainen ja
luokan Br3 vahdinen. Rakennuksen suojaustarve arvioidaan palon todenndkoisen
etenemisen, seurausten seka rakennuksen monimutkaisuuden perusteella. Kayttota-
van perusteella rakennukset ovat jaettu kayttotapaluokkiin (Verksamhetsklass, Vk).

Paaluokkia on kuusi ja lisdksi on muutamia alaluokkia (ks. taulukko 6). (BBR 5:22.)
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luokka

BrO

Brl

Br2

Br3
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Rakennuksen ominaisuus

yli 16 kerroksiset rakennukset

suuret hoitolaitokset

hoitolaitokset (suljettuja osastoja)

kokoontumistilat

- yli 1000 henkildn tilat, jotka eivat ole pohjakerroksessa

- yli 600 henkilon anniskelutilat pohjakerroksessa

- yli 300 henkilén anniskelutilat, jotka eivat ole pohjakerroksessa

kolme tai useampi kerroksiset rakennukset

seuraavat kaksi kerroksiset rakennukset

- majoitustilat

- hoitolaitokset Vk 5A, 5B tai 5C

- yli 150 henkilon kokoontumistilat toisessa kerroksessa

- yli 150 henkilon anniskelutilat toisessa kerroksessa

kaksikerroksiset rakennukset, joissa

- useampi kuin kaksi asuinhuoneistoa, jossa asuin- tai toimistotilat
ovat ullakkokerroksessa

- yli 150 henkilon kokoontumistilat pohjakerroksessa

- yli 150 henkilon anniskelutilat pohjakerroksessa

korkeintaan kolme kerroksiset pientalot

yksikerroksiset rakennukset, joissa

- yli 150 henkilon kokoontumistilat

- yli 150 henkilon kokoontumistilat (anniskelua)

- palveluasunnot ja -tilat Vk 5B ja 5C

muut rakennukset
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Kuten Ruotsissa, myds Norjan rakentamismaarayksissa paloluokat ovat jaettu neljaan
paloluokkaan: BKL 4, BKL 3, BKL 2 ja BKL 1. Paloluokkaan BKL 4 kuuluu muun muassa
rakennukset, jotka ovat yli 16 kerroksisia tai niiden palokuorma ylittaa 400 MJ/m?,
sijaitsevat paaasiallisesti maan alla seka rakennukset, joissa varastoidaan palo- tai
ympadristovaarallisia aineita. Paloluokat BKL 3, BKL 2 ja BKL 1 maaraytyvat rakennuk-
selle riskiluokan ja kerrosten lukumaaran mukaan (ks. taulukko 5). Muutamia poikke-
uksia eri rakennuksille paloluokan maaraytymisesta on Norjan rakentamismaarays-

kokoelmassa (TEK 10) kohdassa § 11-3. Brannklasser.

Riskiluokka Kerrokset
1 2 3-4 5 tai enemman
1 - BKL 1 BKL 2 BKL 2
2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
3 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
5 BKL 1 BKL 2 BKL 3 BKL 3
6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3

Norjan maarayksissa esiintyvat riskiluokat maaraytyvat sen mukaan, mita toimintaa
rakennuksessa on ja miten ihmiset padsevat itsendisesti turvaan palotilanteesta. Tau-
lukossa 6 on Suomen ja Ruotsin rakennusten kdyttotapojen rinnalla esimerkkeja eri

riskiluokkien rakennuksista. (TEK10 § 11-3.)



Suomi

Asunnot

Majoitustilat

Hoitolaitokset

Kokoontumis- ja liiketilat

Tyopaikkatilat

Tuotanto- ja varastotilat

Autosuojat

Ruotsi

Verksamhetsklass 1
Tuotanto- ja toimistotilat
Verksamhetsklass 2A
Kokoontumistilat < 150 hld
Verksamhetsklass 2B
Kokoontumistilat > 150 hl6
Verksamhetsklass 2C
Kokoontumistilat > 150 hl6
(alkoholitarjoilua)
Verksamhetsklass 3

Asunnot

Verksamhetsklass 4
Majoitustilat
Verksamhetsklass 5A
Hoitolaitokset (paivatoiminta)
Verksamhetsklass 5B
Hoitolaitokset (alentunut toi-
mintakyky)
Verksamhetsklass 5C
Hoitolaitokset (terveyden- ja
sairaanhoito)
Verksamhetsklass 5D
Hoitolaitokset (suljettuja osas-
toja)

Verksamhetsklass 6

Tuotantotilat (palovaaralliset)
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Norja
Risikoklasse 1
Autosuojat, vajat, len-
tokonehallit, puutava-
ravarastot, venevajat
Risikoklasse 2
Teollisuus, laboratori-
ot, maan alla olevat
parkkihallit, varastot,
konttorit
Risikoklasse 3
Koulut, paivakodit
Risikoklasse 4
Asunnot, asuntolat,
vapaa-ajan asunnot,
lastenkodit
Risikoklasse 5
Museot, kirkot, urhei-
luhallit, messutilat,
myyntitilat, liikenne-

terminaalit

Risikoklasse 6
Vankilat, hoitolaitok-
set, vastaanottokes-
kukset, sairaalat, turis-

timokit
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4.3.2 Kantavien ja osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset

Kantaviin ja osastoiviin rakennusosiin kohdistuvat luokkavaatimusmerkinnat kuva-

taan seka Suomessa, Ruotsissa etta Norjassa seuraavilla merkinnailla:

R kantavuus
E tiiviys
El tiiviys ja eristavyys

Palonkestavyysaika ilmoitetaan merkintdjen R, REI, RE, El, E jalkeen minuutteina seu-
raavilla luvuilla: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Ruotsissa palonkestadvyysaikana
on kaytossa myos 360 minuuttia. Norjan rakentamismaarayksissa on lisdksi palonkes-

tavyysaika 20 minuuttia. (RakMK E1, 2011; BBR 5:23; TEK10 Kapittel 11.)

Taulukossa 7 on esitetty osastoiville rakennusosille kaytetyt luokkavaatimukset (El)
maittain. Suomen rakentamismaardyskokoelman osan E1 taulukossa 7.2.1 on jaotel-
tu luokkavaatimukset osastoiville rakennusosille. Taulukon lisdaksi on maaratty ulla-
kon osastoivien rakennusosien luokkavaatimukseksi El 30. Osiin jakavat rakennus-
osat, kuten esimerkiksi majoitushuoneiden seinat, ovat taas luokkavaatimukseltaan
El 15. Ruotsissa luokan Brl rakennuksen osastoivien rakennusosien luokkavaatimuk-
set ovat riippuvaisia palokuormista seka automaattisen sprinklausjarjestelman ole-
massaolosta. Paloluokan Br2 ja Br3 rakennusten osastoivat rakenteet tulee suunnitel-
la vahintaan El 30-rakenteina. Norjassa osastoiville rakennusosille kdytetdaan luokka-
vaatimuksia EI 30 ja El 60 riippuen paloluokasta. (RakMK E1, 2011, 7.6; BBR 5:53;
TEK10 § 11-8.)

Osastoivat rakenteet
Suomi El' 15 El 30 El 60 EI 90 El 120
Ruotsi El 30 El 60 El 120 El 240
Norja El 30 El 60
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4.3.3 Materiaalien paloluokitukset

Rakennustarvikkeiden luokat kuvataan seuraavilla merkinnoilla:

Al

m O O W

M

Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.
Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

Tarvikkeet, joiden kadyttaytymista ei ole maaritetty.

Ruotsissa rakennustarvikkeiden paloluokituksen pienin luokka on E (BBR 5:23).

Rakennustuotteiden paloluokitusta maariteltdessa otetaan huomioon myds savun-

tuotto seka palavien pisaroiden tai osien muodostuminen. Kaikissa muissa paitsi luo-

kissa Al ja F esiintyy myods lisdmaare. Savuntuottoa kuvaavat lisamaareet ovat s1, s2

ja s3. Vastaavasti pisaroiden tai osien muodostumista kuvaavat lisaméaareet ovat dO,

d1 ja d2. (RakMK E1, 2011.)

sl
s2
s3

do
d1i
d2

Savuntuotto on erittdin vahaista.
Savuntuotto on vahaista.

Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia

Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.
Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tdyta dO eika d1 vaatimuksia.
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Pintakerrokset ja materiaalit

Suomi Al A2-s1,d0 B-s1,dO C-s2,d1 D-s2,d2
Ruotsi A2-s1,d0 B-s1,dO C-s2,d0 D-s2,d0 E
Norja A2-s1,d0 B-s1,d0 D-s2,d0

Suomessa rakentamismaarayskokoelman osassa E1 kohdassa 8 kasitellaan vaatimuk-
sia koskien palon kehittymisen rajoittamista. Yleisena vaatimuksena on, etta raken-
nuksessa kaytettavat rakennustarvikkeet eivat myotavaikuta palon kehittymiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla. Paloluokan P1 enintdan 2-kerroksisten rakennusten yla-
pohjarakenteiden lammaoneristys tulee olla vahintaan luokkaa A2-s1,d0 vain, mikali
kantavat rakenteet eivat tayta luokkaa A2-s1,dO. Yli kaksikerroksisissa rakennuksissa
ei ylapohjan [ammoneristeille aseteta luokkavaatimuksia. Ulkoseinarakenteissa palo-
luokassa P1 tulee padosin kayttaa vahintdaan luokan B-s1,d0 lammoneristeitd. Vastaa-
vasti paloluokan P2 3—8-kerroksisen rakennuksen ulkoseina- ja ylapohjarakenteiden
[ammoneristeiden tulee olla vahintdan luokkaa A2-s1,d0. P2-luokan enintdan kaksi-
kerroksisissa rakennuksissa seka paloluokan P3 rakennuksissa ulkoseinan lam-
moneristeille ei aseteta rakentamismaarayskokoelmassa erillisia vaatimuksia. Mikali
kuitenkin paloluokan P2 rakennuksen seina- ja ylapohjarakenteiden lammadneristys ei
vastaa luokkaa B-s1,d0, tulee rakennuksen sisdpuoliset seina- ja kattopinnat varustaa

vahintaan K, 10-luokan suojaverhouksella. (RakMK E1, 2011, 8.1-8.3.)

Rakennuksessa palon kehittymisen ja leviamisen rajoittamisen osalta on Ruotsissa
maaratty, ettd materiaaleilla niin katossa, seinissd, lattiassa kuin kiintedssa sisustuk-
sessakin tulee olla paloa rajoittavat ominaisuudet. Materiaalit eivat saa olla helposti
syttyvia, edistda nopeaa palon levidmista tai tuottaa suuria maaria lampo6a ja palo-
kaasuja. Ruotsin rakentamismaardyskokoelmassa materiaalien ja pintakerrosten luo-
kat ovat yleisid ohjeita. Rakennuksissa luokassa Br1 ja Br2 tulee yldpohjarakenteiden
[ammoneristys olla vahintaan luokkaa A2-s1,d0. Mikali lammoneristys ei vastaa an-

nettua luokkaa, kattopinnat suojaverhoillaan.
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Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa on maaratty, etta luokassa Brl ulkoseinara-
kenteet tulee suunnitella niin, etta palon levidaminen seinan sisassa ja julkisivun pin-
taa pitkin rajoittuu. Ulkoseinarakenne, joka koostuu ainoastaan vahintaan luokan A2-
s1,d0 materiaaleista, tayttaa vaatimuksen palon leviamisen rajoittamisesta seinan
sisdssd. Ruotsissa voidaan ulkoseindrakenteen maardysten mukaisuus rakenteellisen
paloturvallisuuden osalta todeta myos SP Fire 105 -palotestilla. Luokan Br2 ja Br3
rakennusten ulkoseinat tulee vastaavasti suunnitella niin, etta palon leviaminen julki-
sivun pintaa pitkin rajoittuu. Palon leviamiseen seindrakenteen sisalla luokassa Br2 ja

Br3 ei oteta maarayksissa kantaa. (BBR 5:5; 5:55.)

Kuten Suomessa ja Ruotsissa, myos Norjassa rakennuksissa kaytettavien materiaalien
ominaisuuksien tulee olla sellaisia, etta ne eivat myotavaikuta palonkehittymiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla. Paloluokkien BKL 3, BKL 2 ja BKL 1 rakennusten ylapohja-
rakenteiden [ammoneristeiden tulee olla luokkaa A2-s1,d0. Mikéli lammoneriste ei
tayta vaadittua luokkaa, voidaan lammoneristeelle kdayttaa muuta luokkavaatimusta
ylapohjarakenteissa, joiden palotilanteen aikainen kantokyky on todennettu ja raken-
teet tayttavat luokan A2-s1,d0. My6s ulkoseinissa tulee kayttaa luokan A2-s1,d0
[ammoneristeitd. Muun luokkavaatimuksen omaavia lammoneristeita voidaan kayt-
taa ulkoseindssa ulkopuolisena lisdlammoneristeend, mikali kaytetty lammoneriste-
rakenne yhdessa julkisivumateriaalin kanssa on testattu SP Fire 105 -palotestilla.
Poikkeuksena on kuitenkin paloluokan BKL 3 ja riskiluokan 6 rakennukset. Palavia
[ammoneristeita, kuten esimerkiksi selluloosaan ja tekstiilikuituihin perustuvia eris-
teitd, voidaan kdyttaa paloluokan BKL 1 rakennuksissa seka enintdaan kolmikerroksi-
sissa asuinrakennuksissa. Tall6in eristyksen tulee tayttaa luokkavaatimus E tai se tu-

lee olla testattu NT Fire 035 mukaan. (TEK10 § 11-9.)

Suomen rakentamismaardyskokoelman osan E1 kohdan 9.2.2 mukaan palomuuri
tulee tehda Al-luokan rakennustarvikkeista P1-luokan rakennuksissa seka 5-8-
kerroksisissa rakennuksissa, jotka ovat paloluokkaa P2. Suomessa palomuureille kay-
tettdvaa luokkavaatimusta Al ei kdytetd Ruotsissa eika Norjassa. (RakMK E1, 2011,
9.2.)
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Sisapuolisten pintojen luokkien A2 ja B tasoihin liittyvat lisamaareet savuntuoton ja
palavien pisaroiden tai osien muodostumisen osalta ovat kaikissa maissa samat.
Luokkaa C kaytetdaan ainoastaan Suomessa ja Ruotsissa, mutta lisamaareiden osalta
vaatimukset poikkeavat toisistaan. Luokkavaatimuksessa D savuntuottoa kuvaava
lisamaare on Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa sama. Palavien pisaroiden tai osien
muodostumisen lisamaareissa on vastaavasti suuriakin eroja, silla Suomessa ei tarvit-
se tayttaa do eika d1 vaatimuksia, kun taas Ruotsissa ja Norjassa vaatimustasoksi on
maaritelty d0. Luokkavaatimukset sisapuolisille pinnoille maaraytyvat jokaisessa
maassa seka paloluokan etta rakennuksen kdyttotavan mukaan. Sisdpuolisten pinto-
jen luokkavaatimuksia on tarkasteltu tarkemmin maittain liitteissa 3, 5 ja 7. (RakMK

E1, 2011, 8.2; BBR 5:52; TEK10 § 11-9.)

Ulkoverhoukset

Suomi B-s1,d0 D-s2,d2
Ruotsi A2-s1,d0 D-s2,d0
Norja B-s3,d0 D-s3,d0

Ulkoseinien ulkopintojen luokkavaatimusten osalta 16ytyy maiden valiltd huomatta-
viakin eroja. Norjassa kaikissa luokissa savuntuotolle on maaratty lisamaare s3, mika
tarkoittaa, ettd savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia. Vastaavasti Suomessa ja
Ruotsissa ulkoverhouksille kdytetdaan seka s1 etta s2 vaatimuksia. Ruotsin rakenta-
mismaardysten mukaan luokan Br 1 rakennuksen julkisivun pintakerros tulee olla
luokkaa A2-s1,d0. Luokasta voidaan poiketa tietyin edellytyksin (ks. liite 6), ja ndin
kayttaa ulkopintojen luokkavaatimuksena D-s2,d0. Ulkopuolisten ulkopintojen luok-
kavaatimukset ovat esitetty maittain tarkemmin liitteissa 4, 6 ja 8. (RakMK E1, 2011,
8.3; BBR 5:55; TEK10 §11-9)
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Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on asetettu luokkavaatimukset myds tuule-
tusrakojen sisa- ja ulkopinnoille. Pintojen luokkavaatimukset vaihtelevat B-s1,d0 — D-
s2,d2 valilla (ks. liite 4). My0Os Norjassa tuuletusraoille on asetettu luokkavaatimuk-
set, jotka ovat kaikissa paloluokissa luokkaa B-s1,d0. Norjassa paloluokan BKL 1 ra-
kennuksille ja enintdaan kolmikerroksisille asuinrakennuksille voidaan kayttaa luokit-
telematonta pintaa tuuletusraoissa. Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa ei ole

asetettu erillisia vaatimuksia tuuletusraolle. (RakMK E1, 2011, 8.3; TEK10 §11-9.)

Suojaverhoukset
Suomi K,10 A2-s1,d0
Ruotsi K,10 B-s1,d0

K,10 A2-s1,d0
Norja K,10 B-s1,d0
K510 D-s2,d0

Suojaverhouksen tarkoitus on suojata rakennetta vaurioitumiselta palon alkuvai-
heessa. Suojausverhousvaatimuksen lisaksi suojaverhousmateriaaleille on asetettu
eri vaatimuksia vaihdellen A2-s1,d0 — D-s2,d0 vélilla. Suomessa suojaverhouksen ma-
teriaalille on tiukimmat vaatimukset, silla materiaaleille vaaditaan aina vahintdan

luokka A2-s1,d0. (RakMK E1, 2011, 8.2-8.3; BBR 5:52; TEK10 § 11-9.)

Lattiapadllysteet
Suomi A2|:|_-Sl DFL-S].
Ruotsi A1F|_ CFL-Sl DFL-S].

Norja Dg-s1
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Yleisin vaadittava luokitus lattiapaallysteille Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa on Dy -
s1, jota kaytetdan padasiassa vaativimmissa kohteissa seka rakennuksen uloskaytavil-
Ia. Asuinrakennusten lattiapaallysteille ei ole asetettu vaatimuksia Suomessa, Ruot-
sissa eika Norjassa. Suomessa luokitusta A2g -s1 kaytetaan esimerkiksi kattilahuo-
neen seka tiettyjen tuotanto- ja varastotilojen lattioissa. Ruotsissa on kdytdssa lattia-
paallysteille rakennuksen uloskaytavilla vaatimusluokka Cg-s1 ja kattilahuoneilla

Alg. (RakMK E1, 2011, 8.2; BBR 5:52; TEK10 § 11-9.)

Katteen tulee olla sellainen, etta palo ei levid vaaraa aiheuttavalla tavalla. Seka Suo-
messa, Ruotsissa etta Norjassa on rakentamismaarayksissa annettu katteelle luokka-

vaatimus Broor(t2). (RakMK E1, 2011, 8.4; BBR 5:52; TEK10 § 11-9.)

5 Rakentamismaardysten mukaiset rakennetyypit

5.1 Alapohjarakenne

Suomesta ja Norjasta poiketen Ruotsissa rakennuksille kdaytetdaan keskimaaraista
[ammonlapaisykerrointa. Yksittaisille rakenteille ei siis ole asetettu erillisia vaatimuk-
sia U-arvon osalta. Ruotsin rakentamismaarayskokoelmassa on kuitenkin vaihtoeh-
toiset lammonlapaisykertoimet eri rakenteille, joita voidaan soveltaa suurempiinkin

rakennuksiin.

Ruotsissa maanvastaisen alapohjan U-arvona voidaan kayttda 0,15 W/m?-K. Norjassa
kyseiselle rakenteelle on annettu minimivaatimukseksi 0,18 W/mZ-K. Ruotsissa ra-
kennetyypeissa kaytettavan lammoneristepaksuuden tulee olla hieman paksumpi
kuin Suomen rakennetyypeissa, jotta saavutetaan vaatimusten mukainen U-arvo.
Norjassa voidaan kayttad maanvastaisessa alapohjarakenteessa samaa lammaoneris-

tepaksuutta kuin Suomessa. (TEK10 § 14-3; BBR 9:4.)
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Kapillaarivirtausten katkaisemiseksi maanvastaisen alapohjan varsinaisen lam-
moneristyksen alle tulee Ruotsissa tehda vahintaan 150 mm paksuinen salaojitusker-
ros. Norjassa salaojituskerroksen vahimmaispaksuus on 100-200 mm. Salaojitusker-
ros tehdaan tavallisesti hyvin vetta lapaisevasta kiviaineksesta, kuten esimerkiksi se-

pelistd. (Nevander & Elmarsson 1994, 231; Gulv pa grunn n.d.)

Ryomintatilallisen alapohjan U-arvolle ei ole Ruotsissa eika Norjassa annettu erillista
vaatimusta. Ruotsin osalta voidaan kayttaa U-arvoa 0,15 W/m?-K ja Norjan osalta
taas 0,18 W/m?*K. Suomen rakennetyypeissi kaytettyihin eristepaksuuksiin verrattu-
na Ruotsin rakennetyypeissa on tarpeen kayttaa paksumpaa lammoneristetta. Nor-
jassa vastaavasti riittaa lammaoneristepaksuudeksi sama kuin Suomessa.

(TEK10 § 14-3, BBR 9:4.) Seka Ruotsissa ettd Norjassa on annettu rydmintatilan va-
himmaiskorkeudeksi 500 mm mahdollista tarkistusta varten. (Nevander & Elmarsson

1994, 193; TEK10 § 13-15.)

Mikali Ruotsissa pinta-alaltaan 51-100 m? oleva rakennus tehddan sahkdlammittei-
sena, on maanvastaisen seka ryémintatilallisen alapohjan lammoénlapaisykerroinvaa-
timus 0,10 W/m?-K. T4ll6in rakenteissa tulee kdyttaa paksumpia eristepaksuuksia.

(BBR 9:4.)

5.2 Ulkoseinarakenne

Seindrakenteen lammodnlapaisykertoimen minimivaatimukseksi on Norjassa asetettu
0,18 W/m?K, joka on hyvin Iihelld Suomen vaatimusta. Ruotsissa seindrakenteille ei
ole asetettu erillistd vaatimusta, mutta asetettua vaihtoehtoista lammonlapaisyker-
rointa 0,18 W/m?%K voidaan soveltaa myo6s suuremmille rakennuksille. Limmonla-
paisykertoimen poiketessa tadssa tilanteessa vain vahaisissa maarin Suomen vaati-
muksista, voidaan seindrakenteissa kdyttda samoja lammoneristepaksuuksia kuin
Suomessa. Ruotsissa pinta-alaltaan 51-100 m? sdhkélammitteisen rakennuksen sei-

narakenteen lammonlapaisykerroinvaatimus on huomattavasti tiukempi, silla seina-
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rakenteen U-arvo saa olla enintdaan 0,10 W/m?-K. Tam3 tarkoittaa, ettd lammoneris-

tekerroksen tulee olla normaalia paksumpi. (TEK10 § 14-3; BBR 9:4.)

Rakennetyypit, joissa ulkoverhouksena on joko puu-, levy- tai tiiliverhous, tulee to-
teuttaa tuulettuvalla ilmavalilla. Ulkoverhouksen taakse jatetdaan sopiva ilmavali, jon-
ka kautta ulkoverhouksen lapi tunkeutunut kosteus paasee kuivumaan. Seinaraken-
teeseen asennetaan tarpeen vaatiessa myos hoyryn- ja ilmansulkuna seka tuulen-
suojana toimivat ainekerrokset. (Mark och byggnadsdelar, 2014; TEK10 § 13-17;
TEK10 § 13-18.)

Ruotsissa Br1 luokkaan kuuluvien asuinrakennusten seindrakenteiden sisdapuoliset
pinnat tulee tehda luokan C-s2,d0 materiaaleista. Ulkoseinien ulkopintojen luokka-
vaatimukseksi on asetettu A2-s1,d0. Seinan rakenteellinen paloturvallisuus voidaan
todeta SP Fire 105 -palotestilld. Luokan Br2 ja Br3 asuinrakennusten seinarakentei-
den lammoneristykselle ei ole asetettu erillisia vaatimuksia. Seinarakenteiden sisa-
puolisten pintojen tulee tayttaa luokkavaatimus D-s2,d0 ja ulkopuolisten pintojen

luokkavaatimus D-s2,d2. (BBR 5:52; 5:55.)

Norjassa asuinrakennukset kuuluvat riskiluokkaan 4. Paloluokka maaraytyy riskiluo-
kan lisdksi kerroksien lukumaaran mukaan. Sisa- ja ulkopuolisten pintojen luokkavaa-
timukset riippuvatkin riski- ja paloluokasta. Paloluokan BKL 3 asuinrakennusten sei-
narakenteiden sisdapuolisten pintojen luokkavaatimus on D-s2,d0 tai B-s1,dO riippuen
palo-osaston koosta (ks. liite 7). Vastaavasti ulkoseinien ulkopintojen materiaalien
tulee tayttaa luokkavaatimus B-s3,d0. Tuuletusraon pinnat tulee olla vahintaan luok-

kaa B-s1,d0.

Norjassa ulkoseinissa tulee kayttda vahintdan luokan A2-s1,d0 lammoneristeita. Luo-
kan E lammoneristeitd voidaan kayttdaa paloluokan BKL 1 rakennuksissa seka enin-
taan kolmekerroksisissa asuinrakennuksissa. Sisdapuoliset pintavaatimukset ovat tal-
[6in B-s1,d0 tai D-s2,d0 riippuen palo-osaston koosta seka ulkopuoliset pintavaati-

mukset ovat paloluokassa BKL 1 D-s3,dO0 ja paloluokassa BKL 2 B-s3,d0. Paloluokan
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BKL 1 rakennuksille ja enintdaan kolmikerroksisille asuintaloille voidaan kayttaa luokit-

telematonta pintaa tuuletusraoissa. (TEK10 § 11-3; TEK10 § 11-9.)

5.3 Ylapohjarakenne

My®ds ylapohjarakenteissa voidaan Ruotsin osalta kayttaa asetettuja vaihtoehtoisia
[ammonlapaisykertoimia. Tasta seuraa, etta Ruotsissa ylapohjarakenteen lammonla-
paisykerroin saa olla enintaan 0,13 W/m?-K. My6s Norjassa on asetettu ylapohjara-
kenteen [ammodnlapadisykertoimelle sama vaatimus kuin Ruotsissa. Suomessa ylapoh-
jarakenteen lammonlapaisykertoimen vaatimus on huomattavasti tiukempi. Ylapoh-
jarakenteessa voidaankin kayttda lammoneristeenda Suomen rakenteisiin verrattuna
pienempia paksuuksia. Ruotsissa pinta-alaltaan 51-100 m? olevan sahkdlammitteisen
rakennuksen ylapohjan lammonlapaisykertoimen vaatimus on 0,08 W/m?K, mika
tarkoittaa, ettda lammoneristeen tulee olla huomattavasti paksumpi kuin muun lam-

mitystavan omaavan rakennuksen rakennusosalla. (TEK10 § 14-3; BBR 9:4.)

Ruotsissa Br1 luokkaan kuuluvien asuinrakennusten ylapohjarakenteiden sisdapuoliset
pinnat tulee tehda luokan B-s1,d0 materiaaleista. Vastaavasti luokkaan Br2 kuuluvien
asuinrakennusten sisdapuolisten pintojen tulee tayttaa luokkavaatimus C-s2,d0. Mikali
rakenteen sisalla oleva materiaali ei ole vdhintaan luokkaa A2-s1,dO, tulee sisdpuoli-
set pinnat suojaverhoilla vaatimusluokan K,10/B-s1,d0 mukaiseksi. Luokan Br3 asuin-
rakennusten ylapohjarakenteiden lammoneristeille ei ole asetettu erillisia vaatimuk-

sia. Sisdpuoliset pinnat tulee tehda luokan D-s2,d0 materiaaleista. (BBR 5:52; 5:55.)

Norjassa asuinrakennusten ylapohjarakenteiden lammaoneristeet tulee olla luokkaa
A2-s1,d0. Vaihtoehtoisesti kdyttdessa muun luokkavaatimuksen omaavia lam-
moneristeita tulee ylapohjarakenteen kantokyky todentaa ja rakenteet tulee olla
luokkaa A2-s1,d0. Paloluokan BKL 3 asuinrakennusten ylapohjarakenteiden sisédpuo-
listen pintojen vaatimukset ovat samat kuin seindrakenteissa. Pinnat tulee siis tehda

luokan D-s2,d0 tai luokan B-s1,d0 materiaaleista riippuen palo-osaston koosta (ks.
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liite 7). Myos paloluokan BKL 2 ja BKL 1 asuinrakennusten sisdpuolisten pintojen vaa-

timukset ovat samat kuin seindrakenteissa. (TEK10 § 11-9.)

Seka Ruotsissa etta Norjassa katteen tulee olla luokkaa Broor(t2). (BBR 5:52; TEK10 §
11-9.)

6 Pohdinta

6.1 Vertailun tulokset ja analysointi

Yleisesti rakentamismaaraykset niin Suomessa, Ruotsissa kuin Norjassakin noudatta-
vat samaa rakennetta sdadoshierarkian osalta. Jokaisella maalla on maankaytto- ja
rakennuslaki, jota tdydennetdan ja tarkennetaan asetuksin. Rakentamismaaraysko-
koelmat ovat jaettu johdonmukaisiin osioihin, joissa kasitelladan maarayksia aihealu-
eittain niin energiatehokkuuteen, kosteustekniseen toimivuuteen kuin paloturvalli-

suuteenkin liittyen.

Lammoneristivyys

Ruotsissa rakennuksille on asetettu keskimaaraiset lammaonlapaisykertoimien vaati-
mukset. Keskimaardinen lammonlapaisykerroin lasketaan keskiarvona, joka ottaa
huomioon eri rakennusosat. Taman lisaksi rakentamismaarayskokoelmassa on vaih-
toehtoiset vaatimukset lammadnlapaisykertoimille, kun rakennuksen lattiapinta-ala

Atemp €i ylita 100 m*.

Suomessa ja Norjassa annetut vaatimukset rakenteiden lammonlapaisykertoimille
eroavat toisistaan vain vahaisissa maarin. Myos Ruotsin vaihtoehtoiset vaatimukset
[ammonlapaisykertoimille eroavat melko vahdan Suomen ja Norjan vaatimuksista.
Poikkeuksena voidaan kuitenkin mainita Ruotsissa sdahkélammitteisen rakennuksen

rakenteiden lammonlapaisykertoimille asetetut vaatimukset, jotka ovat huomatta-
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vasti tiukemmat. Suomessa ja Norjassa ei ole erikseen maaratty erillisia arvoja l[am-
mitetyn rakennuksen rakennusosien lammonlapaisykertoimille rakennuksen lammi-

tystavan mukaan.

Kosteustekninen toimivuus

Pohjoismaissa vallitsee samankaltaiset ilmasto-olosuhteet, minka vuoksi myos koste-
usrasitukset ovat hyvin samanlaisia. Sekd Suomessa, Ruotsissa ettda Norjassa raken-
nus tulee suunnitella ja rakentaa kosteusteknisesti toimivaksi niin, ettei rakennuk-
seen tai rakenteisiin kertynyt kosteus aiheuta hygienia- ja terveysriskeja. Kosteustek-
nista toimivuutta edistetdaan rakenteissa erilaisilla rakenteellisilla ratkaisuilla, kuten
tuuletusvaleilld, salaojituskerroksilla seka kosteuden ja ilmavirtausten kulkeutumista

estavilla ainekerroksilla.

Rakenteellinen paloturvallisuus

Suunnittelussa rakenteellinen paloturvallisuus huomioidaan maarittelemalla raken-
nuksen kdyttotavan ja koon perusteella paloluokka sekd suunnittelemalla rakennus ja
sen rakennusosat kestamaan palotilanteessa sortumatta ja vaaraa aiheuttamatta.
Materiaaleille on my6s omat vaatimuksensa palon suhteen. Erilaiset pintavaatimuk-
set niin sisa- kuin ulkopinnoillekin on maaritetty jokaisen maan rakentamismaarayk-

sissa.

Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa on eroavaisuuksia paloluokkien maaraytymisissa.
Ruotsissa rakennusten kadyttotavat jaetaan huomattavasti tarkemmin kuin Suomessa.
Paloluokat maaraytyvat Suomessa rakennuksen koon ja henkilomaaran mukaan. Vas-
taavasti Ruotsissa paloluokat maaraytyvat paaasiassa rakennuksen koon ja kayttota-
van mukaan. Norjassa rakennukset jaetaan riskiluokkiin. Paloluokka maaraytyy Nor-
jassa riskiluokan ja kerrosten lukumaaran mukaan. Esimerkiksi kaikki rakennukset

varastoista sairaalarakennuksiin kuuluvat yksikerroksisina samaan paloluokkaan.

Kaytettavat materiaalit eivat saa missaan naissa maissa myodtavaikuttaa palon kehit-

tymiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Limmoneristeiden luokkavaatimuksissa on
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maiden valilla eroja riippuen paloluokista. Padasiassa pienemmissa asuinrakennuksis-

sa ei lammoneristeille ole asetettu vaatimuksia.

Lammoneristykselle asetettujen vaatimusten lisaksi rakenteiden perusratkaisuja
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myos ulko- ja sisdapinnoille asetetut luokkavaa-
timukset. Ulko- ja sisapintojen materiaalien luokituksissa on pienia eroavaisuuksia
maiden valilla. Suomessa ja Norjassa my06s tuuletusraon pinnoille on asetettu luokka-

vaatimukset.

6.2 Loppupaatelmat

Opinnadyteyo6ssa pyrittiin saamaan kokonaiskuva Suomen, Ruotsin ja Norjan rakenta-
mismaaradysten yhtenevaisyyksista ja eroavaisuuksista. Tyossa keskityttiin lam-
moneristykselle asetettuihin vaatimuksiin huomioiden rakenteellisten ratkaisujen
merkitys rakennetyyppien toteuttamisessa. Tuloksena saatiin yleisluonteinen vertailu

asetetuista vaatimuksista.

Toteuttaessa vertailua useamman maan kesken, joudutaan lahtokohtaisesti tarkaste-
lemaan asetettuja vaatimuksia isompina kokonaisuuksina. Tydssa ei ollut tarkoituk-
senmukaistakaan paneutua jokaiseen yksityiskohtaan ja poikkeukseen vaan on pyrit-
ty luomaan kokonaiskuva rakennetyyppien toteuttamiseen vaikuttavista tekijoista.
Omat haasteensa opinndytetydssa asetti vieraskielisen lahdeaineiston tulkinta seka

sen kdantaminen suomeksi.

Toimeksiantajalle opinndytetyon aihe on hyvin ajankohtainen uusille markkina-
alueille suuntautumisen vuoksi. Opinnaytetyon pohjalta toteutettiin Ruotsin ja Nor-
jan rakentamismaaraysten mukaiset rakennetyypit kayttamalla Finnfoam Oy:n kehit-
tamia tuotteita. Rakennetyypit tehtiin Ruotsissa ja Norjassa kdytettyjen yleisimpien

rakenneratkaisuiden alapohja-, seina- ja yldpohjarakenteiden osalta.
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Kyseessa olevien Pohjoismaiden rakentamismaarayksissa asetetuissa vaatimuksissa
on havaittavissa yhtenevaisyyksia ja yhdenmukaisuutta. Yleisesti voi todeta, etta
Suomen ja Norjan maardykset noudattavat hieman tiukempaa linjaa verrattuna
Ruotsin maarayksiin. Rakentamiskulttuuri ja ilmasto-olosuhteet ovat kuitenkin kaikis-
sa maissa hyvin samankaltaisia. Opinnaytetydssa tutkittujen maiden osalta voisi siten

tarkastella myos mahdollisuutta rakentamismaardysten yhtenaistamiselle.
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LITTEET

Liite 1. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset

(RakMK E1 taulukko 3.2.1)

TAULUKKO 3.2.1

RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET

Rakennuksen ominaisuus

Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
KERROSLUKU
- yleensi el rajoitusta enintdén 2 enintiin 2
- asuinrakennus, tydpaikkarakennus ei rajoitusta enintiéin 8 enintiiidn 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintiin 2 enintiin 1

KORKEUS

- yleensi

- asuinrakennus, tydpaikkarakennus 34 krs.

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 5-8 krs.

- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus

ei rajoitusta
ei rajoitusta
el rajoitusta
ei rajoitusta

enintédéin 9 m
enintéén 14 m
enintian 26 m
ei rajoitusta

enintiin 9 m
ei salliftu

ei sallitt
enintiin 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensé

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- yli kaksikerroksinen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

ei rajoitusta
el rajoitusta
el rajoitusta

ei rajoitusta
el rajoitusta
enintddn 12 000 m

o

enintidn 2400 m?
enintidn 1600 m’
ei sallittu

- yksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta el rajoitusta
- kaksikerroksinen ei rajoitusta ei 1ajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 $). Tarvittaessa lasketaan
rakenmiksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

Liite 2. Rakennuksen henkilémaaraa koskevat rajoitukset

(RakMK E1 taulukko 3.2.2)

TAULUKKO 3.2.2 RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOMAARA
Kiiyttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3

Asunnot ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
Majoitustilat 1 ei rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 ei rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 ei rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 ei rajoitusta paikkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja liiketilat 1 el rajoitusta ei rajoitusta henkiléitia 500

2 ei rajoitusta henkiloita 250 henkilditi 50
Tyopaikkatilat 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta

2 ei rajoitusta ei rajoitusta tyontekijoita 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta

2 el rajoitusta tybntekijoitd 50 ei sallittu
Ohje Milloin yli kaksikerroksisia rakennuksia saa taulukon 3.2.1 mukaan rakentaa, niissd ei

ole henkilémairirajoituksia.

Kaksikerroksisen rakennuksen henkilémairirajoitukset koskevat tapauksia, joissa maini-
tun kéyttétavan mukaiset tilat on sijoitettu kokonaan tai osaksi rakennuksen toiseen ker-
rokseen. Jos niiti tiloja on vain ensimmdisessd kerroksessa, voidaan soveltaa yksikerrok-

sista rakennusta koskevia rajoituksia.

Mikili rakennuksessa on eri kiyttétaparyhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvallisuus-

taso arvioidaan tark

ta kokonai
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Liite 3. Sisdapuolisten pintojen luokkavaatimukset

(RakMK E1 taulukko 8.2.2)

TAULUKKO 8.2.2 SISAPUOLISTEN PINTOJEN LUOKKAVAATIMUKSET
Kivttitapa Kohde Hakennuksen palaluokka
Pl P2 P3
Asunnot seindt ja katot D-s2, d2 ¥ B-sl, dit D-s2, 42"
lattiat - - -
Majoitustilat seindt ja katot [3-s2, d2 B-sl, di¥ D52, d2
lattiat - - -
Hoitolaiiokset scindl ja katot B-s1, di B-sl. di} D-s2, d2
lattiat [ -s1 Digy-sl -
Kokoontumis- ja Inketilat
- palokuorma alle 600 Mlim® ja
- pinta-ala on < 300 o' seindt ja katot =2, d2 D-s2, d2 D-52, d2
lattiat - - -
- pinta-ala on yli 300 m seinit ja katot C-s2 di C-s2_dil D52 d2
lattiat - - -
- palokuorma = 600 MJjm® seindt ja katot B-s1, di B-sl, di¥ B-s1, di
lattiat D, -51 D5l -
Tydpaikkatilat scindt ja katot Ds2,d2" B-sl, 0¥ D-s2, d2 "
lattiat - - -
Tuotanio- ja varastotilat
- palovaarallisuusluokka 1 seindt -2, d2 [-52, d2 [D-52, d2
katot -2, d2 Bzl d0 D52, d2
lattiat Dy -5l Dyl -
- palovasralisunslookla 2 seinit ja katot B-s1, d0 B-s1, di} B-s1, di
lattiat Aln-sl Alp sl Al -5l
Autokorjaamot ja -hwoltamot,
autosuojat (autosuojissa on lic- seinit ja katot B-s1, di B-sl. di} B-sl, di
vennysmahdollisuns RakME lattiat A2p sl Adp sl Alp sl
osan E4 mukaisesti)
Ullakot ja kellarit
- kiivttéullakot lattiat Alp sl D -sl Dy sl
- kivttamittomt ullakot scka
matalat ullakkotilat ja ontebot ylipohjan ylipinta B-sl, d0 B-sl, d0 -
- kellanitilat yleensa seinit ja katot C-s2 di B-sl, di} D52 d2
lattiat Dy -5l Dy -5l Dy -sl
- teknizen huollon tilat seindt ja katot B-51, dl B-s1. di B-s1, d0
lattiat Dy, -5l D -sl Dy sl
kattilahuoneen
lattiat A2p sl Alp sl A2y sl
Uloskaytiivit seindt ja katot AZ-51, do ¥ A2-sl,d0 B-sl, di
lattiat Dy -5l D51 Dy -5l
Sisdiset kiivtivat majoitus- ja seindt ja katot B-s1, d0 B-sl. di B-s1, d0
tyipaikkatiloissa lattiar D -5l Dy -zl -
Saunat seindt ja katot D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
|attiat - - -
Taulukon merkinndt: - = ¢l vaatimusta

Taulukon huomautukset: Wiihiiisid 0sin seinfipinnoista voidaan verhota luokkiin kuulumattomilla tarvikkeilla.
B Vihiiisid osia scinfpinnoista voidaan verhota [-s2, d2-luokan tarvikkeilla. Koskee myfs
supjaverhottuja seini.
Seind- ja kattopinnat voidaan verhota vihintifin -2, d2-luokan tarvikkeilla, kun tila on
varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
Ohje
Automaattinen sammutuslaitteisto toteutetaan vihintiin
SF5-EM 128435 -standardin OH-luokan vastimustason mukaan.

3 Viihiis13 osia seini- ja kattopinnoista voidaan verhota B-s1, di-luokan tarvikkeilla,




Liite 4. Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset

(RakMK E1 taulukko 8.3.4)

TAULUKKO 8.3.4 ULKOSEINIEN ULKOPINTOJEN JA TUULETUSRAON PINTOJEN
LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka ja kiivititapa
Pl P2 P3
P1-luokan Enint. 8-ker- Hoito- 3—8-kerrok- Muut P2-
rakennukset  roksiset laitokset siset asuin-  luokan ra-
yleensi asuin- ja ty- Ja tytipaikka- kennukset
paikkara- rakennukset
kennukset
Ulkoseiniin
ulkopinta B-sl,d0"”  B-s2,d0”  B-s2,d0 B-s2,d0”  Des2.d2  Des2,d2
Tuuletusraon
ulkopinta B-sl,d0"  B-s2,d0¥  B-s2,d0 B-s2,d0¥ D-s2,d2  D-s2,d2
Tuuletusraon
sisfipinta B-sl, d0 B-sl, d0 B-sl, d0 A2l dO D-s2, d2 -
Taulukon merkinti: - = ¢i vaatimusta
Taulukon huomautukset: " Enintiiiin ¥-kerroksisessa Pl-luokan rakennuksessa ulkoseiniin ulkopinnan osa
saa olla luokkaa D-s2, d2, mikil tillaisia osia ympérdiviit rakenteet suojaavat
seindpintaa palon leviimiseltd. Julkisivulevyjen kimnitykseen saa enintfiéin 8-
kerroksisessa rakennuksessa kiiyitii viihfiisessi miifirin D-s2, d2-luokan raken-
nustarvikkeita.
Enintiiiin kaksikerroksisessa P1-luokan tuotanto- ja varastorakennuksessa scki
eninti#fin kaksikerroksisessa Pl-luokan kokoontumis- ja lilkerakennuksessa saa
ulkoseiniin ja tuuletusraon ulkopinnoissa kiiyttid D-s2, d2-luokan rakennustar-
viketta, kun:
- rakennuksen korkeus on enintidin 20 metrii,
- ulkoseinii ikkunoineen ja muine aukkoineen tiyttdd E1 30 vaatimuksen,
- ulkoisen syttymisen aitheuttaman palon levifiminen seinfissi on estetty rittiviin
tehokkaasti ja
- palon leviiminen julkisivulta ullakkoon ja ylipohjaan on estetty EI 30-
rakenteella.
5

Enintiifin 4-kerroksisessa asuin- ja tyiipaikkarakennuksessa ja tarkoitukseen so-
pivalla automaattisella sammutuslaitteistolla  varustetussa  enintiifin - 8-
kerroksisessa asuin- ja tydpaikkarakennuksessa saa ulkoseindn ja tuuletusraon
ulkopinnoissa kiiyttii D-s2, d2-luokan rakennustarviketta rakennuksen alinta
kerrosta sekil uloskéiytivien ja varateindi toimivien ikkunoiden tai muiden aukko-
jen ylii- ja alapuolella olevia pintoja lukuun ottamatta, kun:

- palon levidiminen tuuletusraossa on rajoitettu viihintéifin kerroksittain riittiiviin
tehokkaasti,

- palon leviiiminen vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoseinin tuuletusrakoon on
estetty,

- palon leviiminen julkisivusta ullakkoon ja ylipohjaan on estetty EI 30-
rakenteclla,

- julkisivurakenteen laajojen osien putoaminen palon sattuessa on riittivisti es-
tetty ja

- rakennuksia tai rakennelmia ei sijoiteta alle 8 metrin etdisyydelle julkisivusta,
jollei rakenteellisin tai muin keinoin esteté palon levidmisti julkisivoun.
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Liite 5. Ruotsin rakentamismaaraysten mukaiset sisapuolisten pintojen luokkavaati-

mukset
Kayttotapa Kohde
seinat ja
katot
Yleisesti
Verksamhetsklass 3 seinat ja
Verksamhetsklass 4 katot

Verksamhetsklass 5

Luokkavaatimus

D-s2,d0

Pienemmat luokkavaatimukset omaa-
vat materiaalit tulee suojata vastaa-
maan luokkaa D-s2,d0

Vastattava vahintdan suojaverhouk-
sella K;10/B-s1,d0 saavutettavaa

luokkaa

Vaatimukset pois lukien kohdat 5:522 (poistumistiet) ja 5:523 (erityiset tilat):

seinat
Br1 katot

seinat
Br 2 katot

seinat
Br3

katot

C-s2,d0

B-s1,d0 — kiinnitettyna A2-s1,d0 mate-
riaaliin tai verhoiltava K;10/B-s1,d0
D-s2,d0

C-s2,d0 — kiinnitettyna A2-s1,d0 mate-
riaaliin tai verhoiltava K;10/B-s1,d0
D-s2,d0

D-s2,d0
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Liite 6. Ruotsin rakentamismaaraysten mukaiset ulkoseinien ulkopintojen luokkavaa-

timukset
Kayttotapa Luokkavaatimus
Bril A2-s1,d0

Vaihtoehtoisesti luokan Br 1 rakennukset D-s2,d2
seuraavin edellytyksin:
- enintddn kaksi kerrosta
- riippumatta rakennuksen korkeudesta,
kasittaa verhous vain pohjakerroksen
- enintaan kahdeksan kerrosta, sprinklat-
tu ja pohjakerroksen pintamateriaali on
vahintaan luokkaa A2-s1,d0
- enintaan kahdeksan kerrosta, julkisivus-
sa vahadinen maara luokan D-s2,d2 ma-
teriaalia
Br 2 D-s2,d2
Br3 D-s2,d2
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Liite 7. Norjan rakentamismaaraysten mukaiset sisapuolisten pintojen luokkavaati-

mukset

Pinnat ja
suojaverhoukset
seinat ja katto
palo-osasto

<200 m?

seinat ja katto
palo-osasto

> 200 m?

Riskiluokat 1-5

Paloluokka

BKL1 BKL 2

D-s2,d0 D-s2,dO

K,10/D-  K,10/D-

s2,d0 s2,d0
D-s2,d0  B-s1,dO

K,10/D-  K,10/B-
s2,d0 s1,d0

BKL 3

D-s2,d0

K,10/D-

s2,d0
B-s1,d0

K,10/B-
s1,d0

Riskiluokka 6

Paloluokka

BKL1 BKL 2 BKL 3

B-s1,d0 B-s1,d0 B-s1,d0

K,10/B-  K,10/B-  K,10/B-

s1,d0 s1,d0 s1,d0
B-s1,d0 B-s1,d0 B-s1,d0

K,10/B-  K,10/B-  K,10/B-
s1,d0 s1,d0 s1,d0

Liite 8. Norjan rakentamismaaraysten mukaiset ulkopuolisten pintojen luokkavaati-

mukset

Pinnat ja
suojaverhoukset
Ulkoseinat

Tuuletusrako

Riskiluokat 1-5

Paloluokka
BKL 1 BKL 2
D-s3,d0  B-s3,d0

B-s1,d0  B-s1,d0

K,10/B-  K,10/A2-
s1,d0 s1,d0

BKL 3
B-s3,d0

B-s1,d0

K,10/A2-
s1,d0

Riskiluokka 6

Paloluokka
BKL1 BKL 2 BKL 3
D-s3,d0  B-s3,d0  B-s3,d0

B-s1,d0 B-s1,d0  B-s1,d0

K,10/A2- K,10/A2- K,10/A2-
s1,d0 s1,d0 s1,d0



Liitteet 9-38. Ei julkisuuteen
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