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Avainsanat

Tuuletus, korjausrakentaminen ja paloturvallisuus

Tassa opinnadytetydssa tarkastellaan harjakattorakenteisten rakennusten rakenteiden
tuuletusta ja paloturvallisuutta. Pdatarkoituksena on selvittda korjausrakentamiskohteisiin
Peltisepanliike Veljekset Huusko Oy:lle mahdollisimman toimivia menetelmia. Tata tutkittiin
laskemalla rakenteiden lammonvastuksia ja kosteuden tiivistymista seka tutkimalla

tuuletusvaihtoehtoja. Myo6s paloturvallisuuteen perehdyttiin.

Korjausrakentamisessa ei tarvitse noudattaa nykysia rakennusmaarayksia, mutta mielestani
myds siind olisi hyva pyrkia mahdollisimman ekologisiin ja kustannustehokkaisiin ratkaisuihin
niin, etta ne kuitenkin tayttaisivat asiakkaan toiveet. Vesikattoa uusittaessa tulee huomioida
lisderistys, tuulettuvuus ja paloturvallisuus. Nykydaan uudisrakentamisessa kaytetaan aina
vain paksumpia eristeitd. Tydssa esitellddn vaihtoehtoja, joilla maarayksia soveltamalla
saadaan korjausrakennuksen yhteydessa kattorakenteista mahdollisimman

ymparistoystavallisia ja pitkaikaisia.
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This thesis is about roof bridge buildings structures airflow and firesafety. The main point
was to find a way for repair contructionsites of Peltisepanliike Veljekset Huusko Oy to make
them as-functional as possible. This was studiet by calculating structural thermal insulations

and humidity by different airflow alternatives.

In repairconstruction there is no need to follow current structural specifications but it
isimportant to make ecological and cost friendly solutions and aslo attend the client’s needs.
When renovating a rooftop, attention must be paid to extra insulation, airflow and fire
safety. In new constructions increasingly thicker insulation used. The present thesis
introduced options by applying specifications to make the structures as eko-friendly and

durable as possible.
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1 JOHDANTO

Rakentamisen suuria kysymyksia on energiatalous, niin rakentamisen aikana kuin
rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen tulee olla paloturvallinen, tuulettuva ja
energiatehokas. Uudisrakentamisessa on huomioitu nama asiat hyvin, mutta onko paras
vaihtoehto paksulti eristetty ylapohja, jossa on osastoivat palokatkoseinat vai vanhan kansan
rakennustyyli, jossa ei ole eristetta kuin muutama senttimetri eikad palokatkoseinista ole
tietoakaan? Ovatko nama nykymaaraykset jo liiankin vaativat, ja kestavatkdé nama

rakennukset edes 50 vuotta?

Vanhemmissa rakennuksissa harvoin on paksuja eristeita tai palokatkoseinia. Rakennukset
ovat kuitenkin kestaneet melko hyvin vuosikymmenia. Mika rakennustapa on rakennuksen
kestdavyyden kannalta paras? Tadssa tyossa perehdyn ja vertailen erilaisten
rakennusmateriaalien ja rakennustapojen toimivuutta harjakattorakenteissa. Pyrin

[6ytamaan erilaiset ja toimivimmat toteutustavat korjausrakentamisessa.

2 HARJAKATTO JA YLAPOHJA



Ylapohjarakenne on kokonaisuus, joka muodostuu harjakattorakenteissa kantavasta
rakenteesta, ilmansulusta, hoyrynsulusta, lammoneristyksestd, vedeneristyksesta ja
toimivasta tuuletuksesta. Paloturvallisuus kuuluu myos tarkeana osana ylapohjien

rakennekokonaisuuteen.

Kantavalla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka on mitoitettu kestamaan rakenteelle
tulevat kuormat kaikissa olosuhteissa. Ilmansulku on ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava
on estaa haitallinen ilmanvirtaus rakenteen lapi. Jos rakennuksessa on runsaasti
kosteudentuottoa, on ilmansulun lisaksi rakenteessa oltava myos hoyrynsulku.

Hoyrynsulun ja tuuletuksen tarve riippuu koko rakenteen suunnitellusta toimintatavasta.
Lammoneristyksella tarkoitetaan eristekerrosta, joka sijaitsee joko vesikaton rajassa tai sitten
huoneen yldkaton jalkeen, jolloin rakennuksella on kylma ullakkotila. Eristykselld saadaan
toteutettua rakenteelle suunniteltu lammonjohtavuus. Vedeneristyksella tarkoitetaan
vesikattoa, jolla saadaan pidettya ja johdettua sade- ja sulamisvedet pois muista rakenteista.

Vedeneristykseen kuuluu myds aluskate, joka estdaa kondenssiveden paasyn rakenteisiin.

2.1 Kantava rakenne

Kantava rakenne harjakattorakenteissa on toteutettu puusta, terdksesta tai betonista, ja
kyseessa olevalle materiaalille on mitoitettu tarvittava kestavyys. Kantavalla rakenteella
tarkoitetaan harjakattorakenteissa kattotuoleja, joiden ymparille rakennuksen vesikatto ja
ylapohja toteutetaan. Kattotuolit asennetaan kantavan seinan péaalle ja ne tuetaan toisiinsa
ruodelaudoituksella, joiden paalle vesikatto tulee. Kattotuolien yleisin toteutusmateriaali

pientaloissa ja pienkerrostaloissa on puu.

2.2 Ilmansulku

IImansulkuna kaytettdvia materiaaleja ovat rakennuskartonki, liimalaminoitu
rakennuskartonki, bitumilaminoitu rakennuskartonki, bitumikasitelty rakennuspaperi ja
ilmansulkukalvo. llmansululla estetaan rakenteiden lapi kulkeva ilmavirtaus. lImansulku
asennetaan aina rakenteen lampimalle puolelle eli rakennuksen sisapuolelle, koska
sisdpuolella on lahes aina [ampo6isempaa ilmaa kuin ulkoilma ja ilma pyrkii ulospain.
IImansulun ja eristyksen valiin ei tule ilmarakoa. llmansulun saumat pitaa asettaa niin, etta

ne puristuvat tiiviisti rungon ja pintaverhouksen valiin. (Kunnossapito ja korjaaminen 2008.)



2.3 Hoyrynsulku

Hoyrynsulkuna kdytetdan héyrynsulkumuovia tai bitumikermia. Hoyrynsulku toimii samalla
periaatteella kuin ilmansulku, mutta on tehokkaampi tapa estda suuria maaria kosteutta
padsemasta rakenteista ulos. Hoyrynsulku asennetaan samalla tavalla kuin ilmansulku.

(Kunnossapito ja korjaaminen 2008.)

2.4 Aluskate

Jos kdytetdaan epajatkuvaa katetta ilman tiivistettyja saumoja esim. kattotiilta tai
muotolevya, alapuoliset rakenteet suojataan veden pois johtavalla aluskatteella. Aluskatteen
limitykset, liittymat ja lavistyksien tiivistykset tehd&an siten, ettd aluskate johtaa sita pitkin
valuvat vedet riittavan pitkalle ulkoseinalinjan ulkopuolelle. Aluskate sijoitetaan siten, etta
sen ja varsinaisen katteen valiin muodostuu riittavasti tuulettuva tuuletusvali. Aluskatteella
on oltava tyyppihyvaksynta ja sen on toimittava sille tarkoitetulla tavalla. Aluskatteen pitaa
padstaa sisdpuolelta tuleva kosteus lapi, mutta ei laskea sitad ulkoa sisdlle. Nain aluskate

johtaa kondensoidun veden rakenteiden ulkopuolelle. (Kunnossapito ja korjaaminen 2008.)

2.5 Eristys

Nykyisessa rakentamisessa eristysmateriaaleja ovat villa, polyuretaani ja puhallusvilla.
Aikaisemmin on kaytetty myos purua, hiekkaa, sanomalehtia ja jopa mattoja. Nykyiset
eristepaksuudet vaihtelevat 200-600 mm sen mukaan, mita eristetta kdytetaan. Eristeen
padtehtdva on pitda kylma ja kuuma ulkoilma rakennuksen ulkopuolella ja samalla [dmmin

tai kylma rakennuksen sisalla.

2.6 Vedeneristys

Veden eristyksella tarkoitetaan vesikattoa ja aluskatetta. Vesikatto materiaaleja ovat tiili,
pelti, huopa eli bitumi ja puu eli pare. Vesikatolla saadaan suojattua kaikki kattorakenteet
sade- ja sulamisvesiltd seka muilta luonnonolosuhteilta. Vesikaton tulee myo6s kestaa hyvin
kulutusta, joka aiheutuu padaasiassa jaasta ja lumesta. Vesikatoissa on erityistda huomiota

kiinnitettava lapivienteihin, koska ne ovat vuotoherkimpia alueita katoissa.



2.7 Tuuletus

Harjakattorakenteissa voidaan tuuletus toteuttaa koneellisesti, alipaineella tai
painovoimaisesti. Kaikilla edelld maituilla tavoilla saadaan toteutettua riittava tuuletus.
Tuuletuksessa huomioitavaa on se, ettd saadaan riittdva maara ilmaa poistumaan rakenteista
ja ettd ilmaa tulee riittavasti tilalle. Tuuletuksen tarve on lisddantynyt vuosien varrella

eristyksen lisddntymisen myota.

3 RAKENTAMISMAARAYKSET ERISTYS JA TUULETUS

Rakennuksen ylapohjassa olevat eri kerrokset ja kattorakenteiden tuuletus on suunniteltava
ja rakennettava siten, ettei kattorakenteisiin pdaase kertymaan vesihoyryn, diffuusion tai
ilmavirtausten vuoksi haitallisessa maarin kosteutta ja etta rakenteisiin mahdollisesti

padseva kosteus voi kuivua. ( Kunnossapito ja korjaaminen 2008.)

Puurakenteisen ylapohjan hoyry- ja ilmatiiviys saadaan aikaiseksi asentamalla
[ammoneristyksen sisdpintaan hoyrynsulku tai hoyrynsulkuna toimiva materiaali ja tdhan
tarkoitukseen toimiva ilman lapivirtauksen estava ilmansulku tai ilmansulkuna toimiva
materiaali. Erillinen hdyrynsulku voidaan tiivistda myds ilmansuluksi. Ylapohjan ilmansulku
viedaan tiiviisti seinien ilmasulkujen paalle tai ilmansulkuna toimivaan materiaaliin.

IImansulun liittymat ja lavistykset on tiivistettava huolellisesti. ( Kosteus, 1998. s.14)

3.1 Vinot ylapohjat

Vinojen yldpohjien, eli lappeen, suuntaisesti lammaoneristetyt harjakatot tuuletetaan
raystaan lisaksi harjalla tai paadyissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Tuuletusvalin on
oltava avoin koko suunnitellulla virtaustiella sisdantulokohdasta poistumiskohtaan.
Kattoikkunat tai muut vastaavat tuuletusta estavat rakenteet eivat saa katkaista
tuuletusvalia niin, ettd rakenteeseen voi jadda vain yhdelta reunalta avoin tuulettuva

rakenne. (Kosteus 1998. s.14)

3.2 Ullakkotilalliset ylapohjat



Kylmien ullakkotilojen ja muiden tuuletustilojen riittava tuuletus voi tapahtua tilaan
ulkopuolelta johtavien tuuletusaukkojen, -rakojen tai venttiilien kautta. Naiden
yhteenlasketun pinta-alan tulisi olla vahintaan 4 promillea ylapohjan pinta-alasta. Tilaan
johtavat aukot, raot ja venttiilit sijoitetaan siten, ettad koko ylapohja tuulettuu. Pientaloissa
riittavat yleensa 20 mm:n rako raystailla ja 200 x 200 mm:n tuuletussaleikot paatykolmiossa.

( Kosteus 1998.s 14.)

4 RAKENNUSFYSIIKKA

Rakennusfysiikkassa tarkastellaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien kosteus- ja
lampoteknista kayttaytymistd, tassa tapauksessa ylapohjarakenteiden eri eristepaksuuksien
ja eristemateriaalien vaikutusta U-arvoon ja kosteuden siirtymiseen. Lisdksi huomiodaan
vanhan vesikatteen jattdminen uuden alle ja sen vaikutus kosteuden siirtymiseen.
Lahtokohtana on, ettd ylapohjassa on valmiiksi lasivillaa eristeend 100 mm ja sahanpurua

200 mm.

Laskelmat on toteutettu DOFLAMPO 2.2-ohjelmalla, perustietoina 20 mm:n ilmarako, 22

mm:n ruodelauta ja sisdpinnassa hoyrysulku sekd 9 mm:n kipsilevy.

Lammonlapaisykerroin eli U-arvo on ylapohjarakenteille 0,09 W/m2K

( Rakennusten lammoneristys, 2010.)

Vino yldapohja

Aluksi Kivivillaa on 100 mm.

Eristeet U-arvo (W/m2K)

Kivivilla 100 mm + lasivilla 50 mm 0,17 liite 2.




Kivivilla 100 mm + polyuretaani 50 mm 0,15 liite 1.

Kylma ullakkotila

Aluksi sahanpurua on 200 mm.

Eristeet U-arvo (W/m2K)

Sahanpuru 200 mm + puhallusvilla 200 mm + | 0,094 liite 3.

kivivilla 200 mm

Hiekkaa 200 mm + puhallusvilla 200 mm 0,18 liite 4.

4.1 VesihOyryn siirtyminen

Vesihoyry siirtyy ylapohjarakenteissa talvella sisalta ulospain ja kesalla ulkoa sisélle.
Vesihoyryn tiivistyminen eli kondensoituminen on sitd, kun kaasumainen aine muuttuu
nesteeksi. Rakenteiden lapi kulkiessaan jossain vaiheessa vesihdyry muuttuu kiinteaksi, ja
nain syntyy kastepiste. Tassa lampotilassa kaasun suhteellinen kosteus on 100 %. Kastepiste
vaihtelee eri vuodenaikoina eli [impé&tilasta riippuen. Tutkin seuraavaksi DOFLAMPO 2.2-
ohjelmalla veden tiivistymista seuraavissa lampotiloissa: kesalla lampdtila ulkona +22 C ja
sisatiloissa +23 C, talvella ulkona -20 C ja sisalla +22 C. Naissa olosuhteissa suhteellinen

kosteus on ulkona 90 % ja sisalla 50%.
4.1.1 Vinot ylapohjat

Ylapohjissa on eristeend 100 mm lasivillaa tai purua, 20 mm:n ilmarako ja sisalla 22 mm:n
lauta. Kesalla tiivistymisvaaraa ei ole minkaan ikaisilla rakenteilla, ja prosentuaalinen
mahdollisuus sille on keskimaarin 71 %. Lisaeristyksella ei ole kesalla vaikutusta

tiivistymiseen.

Talvella rakenteissa on tiivistymisvaara n. 90 %, ja tdssa on kosteusvaurioiden kannalta
ongelmallisin tilanne, jos rakenteen sisdpuolelta paasee vesihdyryda enemman rakenteeseen
kuin rakenteesta voi poistua. Talléin kylmana vuodenaikana rakenteeseen voi tiivistya

haitallisessa maarin kosteutta. Tahan vaikuttavat sisa- ja ulkolampoétilat.

4.1.2 Kylmat ullakkotilat



Jos ylapohjissa on eristeend 200 mm hiekkaa tai purua, kesalla ei ole tiivistymisvaaraa. Sen
mahdollisuus on n.70 %. Lisderistyksella tilanne pysyy samana, koska kesalla lampotilaerot

ovat pienia sisa- ja ulkoilmassa.

Talvella tiivistymisvaara on olemassa, ja se on 90 %. Lisderistyksella ei saada tiivistymisvaaraa
poistumaan, mutta kosteuden maaraa saadaan vahennettya lampaotilan laskiessa eristeen

ulkopinnalla.

5 YLAPOHJARAKENTEET

5.1 Vanhemmat rakenteet

Kattorakenteiden ilmankiertamiseen ei 1800-1900-luvulla kiinnitetty kovinkaan paljon
huomiota. Yleisin toteutus oli kylma ullakkotila, jossa ei ollut minkaanlaisia ilmanpoisto- tai
tulomahdollisuuksia. Eristeena yldapohjassa oli purua, sanomalehtia, mattoja ja jopa hiekkaa.
Yleisin naista oli puru. Eristeen lammodneristavyys oli kohtalainen, mutta koska
huoneldampdtilat tuohon aikaan eivat olleet niin korkeita kuin nykyaan, lampétilaerot jaivat
paljon pienemmiksi eikd myoskaan kosteutta syntynyt rakenteisiin niin paljon. Vahadinenkin
kosteus taytyisi kuitenkin saada haihtumaan, joten tuuletus olisi ollut talldinkin tarpeellinen.
N&issd vanhoissa rakenteissa oli kuitenkin ”suunnittelematon ilmanvaihto”, koska siihen

aikaan ei ollut niin mitallistettua rakennustavaraa kuin nykyaan ja rakenteisiin tuli pakostakin

rakoja, joista ilma paasi hieman kiertamaan.




Kuva 1. Ulkoseinan ja raystaan liittyma

Kosteus tiivistyi ndissa rakenteissa ruodelaidoituksen ja katteen sisdpinnalle ja joko haihtui
tai tippui eristeiden sekaan (kuva 2). Suurin merkitys kosteuden haihtumiselle olivat
rakenteisiin jadnet raot, joista ilma paasi hieman kiertamaan. Iimankierto ei kuitenkaan ollut
niin tehokas kuin se voisi olla, koska harjalle ei ollut toteutettu minkaanlaista ilmanpoistoa.

Siksi ilma ei kiertdanyt kuin raystaalta harjan kautta toisen puolen rdystaalle.

Koska vanhoissa rakenteissa ei yleisesti kaytetty lainkaan aluskatetta, osa tiivistyneesta
kosteudesta tippui eristeiden sekaan. Tata tiivistynytta kosteutta ei syntynyt kovinkaan
paljon, koska ullakkotilat ovat avoimia ja kylmia. Rakennuksiin, joissa ei ole ullakkotilaa vaan
vino yldpohja ja eriste vesikaton suuntaisesti, tuli myohemmin aluskatteeksi pinkopahvi, jolla

saatiin osa kosteudesta johdettua rakenteesta ulos.

5.2 Vesikatot

Pare- ja paanukatto olivat suosittuja vesikaton toteutustapoja 1800-1950-luvulla, koska
puuta oli helposti saatavilla ja se oli yksinkertainen toteuttaa talkoovoimilla. Parekatto sopi
hyvin sen ajan tyyliin, koska kattokaltevuudet olivat jyrkkid. Aluskatetta ei ollut 1800-luvun

rakenteissa lainkaan ja pinkopahvia alettiin kdyttaa parekattojen aluskatteena 1900-luvulla.

Tiilikatetta on myds kaytetty paljon etenkin Keski- ja Eteld-Euroopassa ja Suomessa
varakkaammissa maalaistaloissa ja kaupunkitaloissa jo 1800-luvulta. Tiilen kdyttoon vaikutti
paljon sen hankintahinta ja saatavuus. Tiilikate sopi my6s hyvin jyrkille kattomalleille joissa

vesi ei pddse seisomaan, koska aluskatetta ei ollut ennen 1900-lukua. (Wikipedia 2012.)

Huopakatto yleistyi Suomessa 1950-luvulla parekaton jalkeen. Huopaa voitiin kayttaa
loivemmissa kattomalleissa sen tiiveyden ansiosta, ja silloin aluskatekin alkoi yleistya.
Huopakattoja oli paljon maalla navettojen ja hirsirakenteiden vesikattoina. Huopakatto

kiinnitettiin tuohon aikaan vield naulaamalla ja kolmiorimojen avulla.

Peltikatto on suomessa eniten kaytetty vesikatto. Yleisin on saumaamalla peltilevyista tehty
kate, jonka materiaalina kaytetaan kuparia, sinkittya ja ruostumatonta terasta.
Paksuudeltaan pelti on 0,5-0,7 mm. Yleisin kuitenkin on 0,6 mm:n sinkitty terds, joka on
jalkeenpadin maalattu. Peltikattoja tehtiin kaikkiin rakennuksiin sen hyvan vedenpitavyyden ja

pitkan kayttoian ansiosta.



5.3 Ruodelaudoitus

Kattorakenteiden ruodelaidoitus riippuu kattomateriaalista, kattotuolien jaosta ja
kiinnikkeiden vaatimasta paksuudesta.Huopa- ja parekatolla ruodelaudoilla ei ole
laudoitusvalia, vaan laudat ovat kiinni toisissaan. Kaytetty lauta on 25-32 mm. Vaihtelua voi
olla enemmankin, mutta tdma on yleisin laudan paksuus. Peltikatteelle on kdytetty saman
paksuista puutavaraa, mutta erona on se, etta peltikatteen ruodelaudoitusvali vaihteli
50-100 mm konesaumakatoilla ja 300-400mm muotokatteilla. Tiilikatteen ruodelautana
kaytettiin 50 mmx50 mm:n puutavaraa, koska tiilikate on huomattavasti raskaampi kuin

muut vesikattomateriaalit.

Naissa rakenteissa ndkee selvasti veden tiivistymisen laudoituksen alapintaan, mutta suurin
osa ruodelaidoista n. 50 vuoden jalkeenkin on vield ihan hyvassa kunnossa. Ne eivit katkea,

vaikka astuukin paalle, kun vield ottaa huomioon, etta kattotuolivdlion n. 1 m.

Kuva 2. Kosteuden jattamia jalkia ruodelaudoissa

5.4 Nykyiset rakenteet

Nykyaan harjakattorakenteiden tuuletus otetaan hyvin huomioon. Rakennusvaiheessa

toteutetaan riittava ilmankierto joko painovoimalla, alipaineisesti tai koneellisesti. Nyky-



rakentamisessa on myds maaraykset riittavasta eristyksesta, jotka maaraavat ilmanvaihdon
tarpeellisuuden. Rakenteet on eristetty sisailmasta hyorynsululla, joka on muovia, ei hengita

eika paasta kosteutta huoneilmasta rakenteisiin.

Eristeend kdytetdan yleisimmin villaa, mutta myo6s polyuretaanieristeet ovat yleistymassa,
koska nailld ei tarvitse toteuttaa niin paksuja eristekerroksia. Villana kaytetaan levyvillaa ja
puhallusvillaa. Tuuletus tapahtuu yleisimmin painovoimatuuletuksena, jossa ilma tulee
raystaalta joko rdaystaan alapuolisen harvalaudoituksen tai rdystdan paahan jatettyjen
rakojen kautta tai raystas on kokonaan avoin ja ilma poistuu harjalta
alipainetuulettimista.(kuva 3.) P2—paloluokan rakenteissa koskien yli 3-4 kerroksisissa
rakennuksia rdystaan tuuletus on oltava umessa ikkunoista 1 metri molempiin suuntiin ja
samoin palokatkojen kohdalta. Ulakkotilan tuuletus voidaan toteuttaa seinasta ulakkotilaan

johdettavilla kanavilla, jotka voidaan sulkea tarvittaessa venttiililla (palopellilld).

Koneellisessa tuuletuksessa poistoilma poistetaan rakenteista koneellisesti. Koneellista
ilmanvaihtoa ei pientalorakentamisen kattorakenteiden tuulettamisessa kayteta, vaan se
poistaa ilmaa huoneistoista. Yleisin on katolle asennettu huippuimuri, joka poistaa
rakenteista ilmaa tasaisin valiajoin. Koneellisessa tuuletuksessa on hyétyna tehokkuus, mutta
se ei ole niin ekologista kuin painovoimailmanvaihto. Koneellinen ilmanvaihto on hyva
vaihtoehto nykymadaraysten mukaiselle eristykselle, koska ilmaa vaihdetaan vain silloin, kun
tarpeellista. Tama pitaa lammityskustannukset kurissa. Tata ilmanvaihtototeutusta kdytetdan
myds, kun vanhoihin rakennuksiin asennetaan ilmanvaihtokoneet ullakolle, jotka tuottavat
paljon 1ampo6a ja sulattavat lumen katolla, jolloin syntyy jaata ja mahdollisia vuotoja

vesikattoon.

Nykyrakentamisessa ilmaraoksi vesikatteen ja aluskatteen viliin jatetdan yleensa 20-30 mm
pientaloissa ja suuremmissa rakennuksissa 30-50 mm. Alipainetuulettimia, jotka ovat
halkaisijaltaan 100 mm, asennetaan vesikattojen harjoille tai harjan tuntumaan keskimaarin
3 kpl/100 m2. Rakenteissa, joissa on ullakkotila tai muuten kylmaa tilaa ylapohjan jalkeen on
katolle asennettu sama maara tuuletuksia. Nykyisin paksujen eristekerrosten vuoksi onkin
hyva suosia koneellista tulo- ja poistoilman vaihtoa suurissa rakennuksessa, koska ndin

saadaan kosteus pois jo ennen, kuin se joutuu rakenteiden sisalle.

5.5 Vesikatot



Vesikatoissa nykyaan kaytettavat runkomateriaalit ovat sdilyneet samanlaisina. Suurimpana
kehityksena voidaan pitda aluskatteen kayttoa. Aluskatteella saadaan toteutettua kaikki
kattomallit kaikilla vesikattomateriaaleilla. Aluskate johtaa loivilla katoillakin vedet ulos
raystaalta, jataman ansiosta kate voi olla periaatteessa mika tahansa, koska sen ei tarvitse
pitdad kaikkea vetta. Aluskate johtaa myds katteen ja ruodelaudoituksen pintaan tiivistyneen
kosteuden ulos rakenteesta. Aluskatteen kayton suurin hyoty saadaan sen
vedenpitavyydessa niin rakennuksen elinkaaren aikana kuin rakennusvaiheessa, jolloin

saadaan sisatilat jo aikaisessa vaiheessa sateelta suojatuksi.

Nykyaan suosittu vesikate omakotitaloissa onkin tiili, koska se saadaan helposti asennettua
itse ja aluskatteen avulla se sopii loivempiinkiin kattoihin, esim. 1/3. Nykyaan kaytetaan

palahuopaa. Sen alle on asennettu kermi, joka on poltettu kiinni vaneriin. Huopakatetta ei
enaa kayteta kovinkaan paljon harjakattoisissa rakennuksissa. Parekatto on kadonnut lahes

kokonaan katukuvasta.

Peltikate on vield suosittu vesikattomateriaali sen keveyden ja kestavyyden ansiosta.
Konesaumakatto voidaan viela toteuttaa ilman aluskatetta, jos niin halutaan. Kylmissa
ullakkotilallisissa rakennuksissa se ei ole pakollinen. Vinoissa yldpohjissa se on hyva laittaa

pellin alle, koska kosteutta muodostuu naissa rakenteissa enemman.

6 KORJAUSRAKENTAMINEN

Korjausrakentamisessa energiankulutus ja rakenteiden tuuletus ovat avainsanoja,
unohtamatta paloturvallisuutta, joka on myo6s paivitettdva mahdollisuuksien mukaan
madrdysten mukaisiksi. Korjausrakentamisessa ei kuitenkaan voida suoraan katsoa

maarayksid, koska rakenteita ei voida eikd kannata tdysin uudestaan rakentaa.

6.1 Korjausvaihtoehdot

Vesikattojen uusimisessa on toteutusvaihtoehtoina joko purkaa vesikate ja
ruodelaudoitukset pois tai asentaa uusi vesikate vanhan paalle. Kokonaan uusimisessa on
hyotyna se, etta saadaan kaikki ns. esille ja saadaan tehtya kokonaan uusi rakenne, mutta
kustannukset nousevat korkeiksi. Vanhan paalle toteuttamisessa saadaan taysin toimiva
rakenne tastd uudesta peltikatteesta, mutta vanhan ongelmat eivat valttamatta poistu

kokonaan etenkaan ilmanvaihdon kannalta.



Taysin uusiksi tehdyssa rakenteessa toteutetaan maardysten mukainen harjakattorakenne,
mutta nykyisiin U-arvoihin ei pystyta vastaamaan etenkaan vinoissa yldapohjissa, koska
rakenteet kasvaisivat liian paksuiksi. Ullakkotilallisissa ylapohjissa voidaan saavuttaa
nykyisten maardaysten mukainen U-arvo puhallusvillalla. Rakenteeseen siis kuuluu aluskate,

ruodelaudoitus, riittdvat ilmaraot rakenteittain, riittavat ilmanpoistoaukot ja vesikate.

Vanhan paille toteutetussa rakenteessa vanha vesikate jatetdaan uuden alle, eli se jaa
toimimaan aluskatteena. Se ei tietenkaan toimi samalla tavalla kuin sédanndsten mukainen
aluskate. Naissa tapauksissa tuuletus pitda rakentaa myos alla olevan katon
ruodelaudoituksiin, jotta sielldkin oleva kosteus pdasee haihtumaan. Tama toteutetaan
poraamalla halkaisijaltaan n. 100 mm:n reikid vanhan vesikatteen harjalle uusien
alipainetuuleettimien kohdalle. Raystaslautojen uusiminen kannattaa, koska silloin saadaan

molempien kattojen tuuletus toteutettua.

6.2 Ullakkotila

Useimmin korjausrakentamisessa lisdtaan eristysta kattorakenteisiin, jotta energiaa ei menisi
hukkaan. Lisaeristys laitetaan ullakkotilaan joko levyvillana tai puhallusvillana. Levyvillaa
lisatdan 50 mm ja puhallusvillaa 200 mm.(ks. luku 4). Ullakkotilallisissa harjakatoissa tulisi
lisata alipainetuulettimia katonharjalle 3 kpl/100 m2 ja aina sellaisiin paikkoihin, joissa on
esimerkiksi valiseinia. Alipainetuulettimet sijoitetaan harjalle n. 6-8 m valein. Tall6in ilma ei
padse kulkemaan vapaasti. Raystaiden otsalautojen viliin jatetdan ilmarako, jonka
madaraysten mukaan tulisi olla 50 mm (RT-kortisto), mutta tata ei usein pysty toteuttamaan,
koska ulkonaké muuttuu liikaa. llmaraon tulisi olla kuitenkin vahintdan 20 mm. Toinen
vaihtoehto on tehda tuloilmalle aukot rakennuksen paatyihin kooltaan 200x200 mm. Tama ei
kuitenkaan toimi kuin pientaloissa, ja suuremmissa yli nelikerroksisissa rakennuksissa
kannattaa toteuttaa tuuletus rdystaalle. Tuuletus voidaan myos totetuttaa asentamalla
vesikatolle seindlinjan sisapuolelle tuloilmalle juurikartio, josta ilma pdasee sisdan
rakenteeseen ja poistuu harjalta alipainetuulettimesta. ( Rakenteiden paloturvallisuus.

Jantunen J. s.24. 2011. RT-kortisto. 2000. RT 83-10662.)

Nykyaan vanhojen rakennusten ullakkotiloihin rakennetaan paljon ilmastointikonehuoneita,
joilla parannetaan rakennuksen ilmanvaihtoa. Naissa rakennuksissa ongelmana on

ilmastointikoneista syntyva lamp6. Lamp6a ei saada poistumaan ilmastointikonehuoneesta,
ja lampo sulattaa talvisin lumen katolta. Katoilla olevan lumen sulamisesta syntyy vettd, joka

jaatyy. Jaatynyt vesi katolla, jonka alla on vettd, aiheuttaa suuren paineen, ja vesi padsee



vesikatosta |api. Jos aluskatetta ei ole laisinkaan, kaikki vesi pdasee rakenteisiin. Tallaisissa
rakenteissa tulisi asentaa koneellinen ilmanvaihto katolle, jolla tdma syntyva [ampo saataisiin

johdettua tehokkaasti ulos.

6.3 Vino yldpohja

Vinoissa yldapohjarakenteissa, joissa eriste on vesikatonsuuntaisesti, on toteutukseltaan paras
alipainetuuletus harjalle ja ilmantulo rdystaalta. Lisderistystd on myos hyva asentaa samalla
50 mm. Silla saavutetaan jo huomattavia saadstoja lammityskuluissa ja pienia muutoksia

kosteuden synnyssa. (ks. luku 4.)

6.4 Korjausrakentamisen esimerkKki

Talo on 1960-luvulla rakennettu rintamamiestalo, johon tehddan vesikattoremontti. Katon
kokonaipinta-ala on 120 m2. Talon vanha vesikate on konesaumattu peltikate ja kylman
ulakkotilan eristeena on sahanpurua n. 200 mm. Talon uudeksi katteeksi tulee terdksinen

muotokate.

Remontti aloitetaan asentamalla painekyllastetty (28 x 95 mm.) lauta vanhan vesikatteen
paalle kattotuolijaolle. Vanha kate jaa tdssa tapauksessa aluskatteeksi. Painekyllastettyjen
lautojen paalle naulataan tarvittava ruodajako sahatusta (22 x 100 mm.) laudasta.
Ruodelaidoituksen paalle asennetaan muotokate ja siihen tarvittavat listoituksen, kuten
harjapelti ja lapelistat. Harjalle asennetaan 3kpl juurikartioita joissa on alipeinetuuletushatut,
joista kahdesta tehddan aukot ulakkotilaan. Juurikartiot sijoitetaan tasaisesti katon harjalle
jos ulakolla ei ole valiseinia. Valiseinallisessa ullakossa tulee sijoittaa juurikartiot siten, etta
kaikkialta paase ilma poistumaan. Lopuksi ullakolle puhalletaan puhallusvillaa 200 mm
parantamaan ylapohjan lammoneristysta. Erityisesti vanhoissa taloissa syntyvaa jaata katolle
saadaan lisderistykselld pienettyd, koska Iampo6a ei enda padse nousemaan katteen

sisapintaan.



/Uusi konesaumakate/ ruodejako k50 22x100

< Tuuletusrako 28 mm/ koolaus kattotuoli jaolla painekyll&ste

v\Vanha konesaumakate

Puhallusvilla 200 mm
Lasivilla 100 mm

Vinoissa yladpohjissa voidaan toteuttaa samanlaien korjausramontti,mutta lisderistysta
varten on vanha kate purettava ja korotettava kattotuoleja 50mm, johon voidaan siten
asentaa joko kivivillaa tai polyuretaanieristetta. Rakententeeseen tulee asentaa
tuulensuojalevy (10mm.)jonka péaalle tulee rima (20mm.) ja sitten aluskate. Ruodelaudoitus

korotetaan rimalla irti aluskatteesta ja ruodelautaan kiinnitetadn muotokate. Tuuletus



toteutetaan samalla tavalla kuin ullakollisessa tilassa paitsi, etta ei tehda aukkoja

aluskatteeseen.

Lisderistys voidaan myds asentaa katon sisdpuolelle jos on varaa tinkid huonekorkeudesta.

/

S Tuuletusrako 20mm / koolaus kattotuolijaolla rima 20 x 50

7 RAKENTAMISMAARAYKSET JA PALOTURVALLISUUS

7.1 Palokuormaryhmat

Muotokate/ Ruodejako k350 28x100

Tuulensuojalevy 10 mm
Koolaus kattotuolijaolla/ puu 50x50 mm

Puhallusvilla 200 mm
Lasivilla 100 mm



Eri kayttotavat sijoitetaan palokuormaryhmiin palokuorman tiheyden mukaan.
Palokuormaryhmien mukaan rakenteet sijoitetaan siten, etta varastot, jotka ovat erillisia
palo-osastoja, ovat yli 1 200 MJ/m2. Kokoontumis- ja liiketilat, kuten myymalat ja
nayttelyhallit, ovat vihintdan 600 MJ/m2 ja enintdan 1 200 MJ/m2. Tdhan samaan ryhmé&an
kuuluvat myos asuinrakennusten kellariosastot, joissa on irtaimistoa. Asunnot, majoitustilat
ja hoitolaitokset kuuluvat ryhmé&an 600 MJ/m2 seka enintdan 300 h-m2:n myymalat, koulut,
toimistot ja muut julkiset rakennukset. Palokuorma voidaan maarittdad myos luotettavan

arvion tai laskennan avulla. (E1, rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.9. 2011.)

Kantavien ja osastoivien rakennusosien palokestavyysvaatimukset perustuvat edella

esitettyyn palokuormaryhmitykseen. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.9. 2011.)

7.2 Paloluokat

Rakennusta suunniteltaessa otetaan huomioon, mihin paloluokkaan rakennus kuuluu ja sen

mukaan suunnitellaan rakenteet kestamaan palokuormitusta.

Paloluokka 1. Kantavien rakenteiden oletetaan kestavan sortumatta. Taman luokan
rakennusten kokoa ja henkilomé&araa ei ole rajoitettu. (E1, rakenteiden paloturvallisuus.

Jantunen J. s.10. 2011.)

Paloluokka 2. Kantaville rakenteille asetetut vaatimukset voivat olla edellista luokkaa
alhaisemmat, mutta riittava turvallisuustaso saadaan, kun asetetaan vaatimuksia seinien,
sisdkattojen ja lattioiden pintaosille. Tallaisissa rakennuksissa myos kerroslukua ja
henkilomaaraa on rajoitettu kayttétavan mukaan. P2-luokan 3—4-kerroksisessa
rakennuksessa ulkonevat raystaat rakennetaan tiiviiksi. Mikali ullakon tai ylapohjan tuuletus
raystdaan kautta on valttamatonta, tuuletusrako suljetaan ullakon ja onteloiden katkon

kohdalla vihintdaan metrin matkalla. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.10. 2011.)

Paloluokka 3. Kantaville rakenteille ei aseteta erityisid palonkestovaatimuksia, vaan riittava
turvallisuustaso saadaan, kun rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa rajoitetaan aina

kayttotavan mukaan. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.10. 2011.)

Rakennus tulee yleensa jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviamisen rajoittamiseksi,
poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi seka

omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.10. 2011.)



Kerrososastointi tarkoittaa, ettd rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko
muodostettaan eri palo-osastoiksi. Pinta-alaosatoinnissa palo-osaston koko rajoitetaan siten,
ettd osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja.
Kayttotapaosastointi tarkoittaa, etta kayttdtavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti
toisistaan poikkeavat tilat on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista

henkildiden tai omaisuuden suojaamiseksi. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J.

5.10.2011.)

7.3 Rakennusosat

Kantavat ja osastoivat rakenteet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kestavat paloa.
Rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset kuvataan seuraavilla merkinnailla R kantavuus, E

tiiviys, El tiiviys ja eristavyys El1 tai EI2. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.5. 2011.)

7.4 Palo-osastointi

Rakennukset tulee yleisesti jakaa palo-osastoiksi palon ja savun levidamisen estamiseksi,
poistumisen mahdollistamiseksi, pelastus ja sammutustoiden helpottamiseksi ja
omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi. Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko
ovat yleensda muodostettava eri palo-osastoiksi. Palo-osaston koon tulee olla sellainen, etta

palo ei aiheuta liian suuria omaisuusvahinkoja.

Ullakon osastoivien rakennusosien luokkavaatimus on El 30. Osiin jakavien rakennusosien, eli
majoitushuoneiden seinét ja ovet seka osiin jakavat rakennusosat ullakolla, luokkavaatimus

on El 15. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.5. 2011.)

7.5 Rakennustarvikkeet

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen
ja sen levidmiseen seka savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Rakennustarvikkeisiin ei saa
sisdltya ainetta, joka palaa ilman ilmasta saatavaa happea. Rakennustarvikkeet jaetaan
seuraaviin luokkiin: Al tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon, A2: tarvikkeet, joiden
osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu, B: tarvikkeet, joiden paloon osallistuminen on

hyvin rajoitettu, C: tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti, D: tarvikkeet, joiden



osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa, E: tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on
hyvaksyttavissa, F: tarvikkeet , joiden kayttaytymista ei ole maaritetty. ( Rakenteiden

paloturvallisuus. Jantunen J. s.5. 2011.)

Savun tuotto ja palava pisarointi kerrotaan lisamerkeilla. Savun tuoton lisimerkit ovat s1 eli
savun tuotto on eriitdin vahaista, s2 eli savuntuotto on vahaista ja s3 eli savuntuotto ei tayta
vaatimuksia 1 ja 2. Palava pisarointi lisimerkinnat ovat: dO eli palavia pisaroita tai osia ei
synny, d1 eli palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti ja d2 eli palavien pisaroiden tai
osien tuotto ei taytd vaatimuksia 0 eikd 1. ( Rakenteiden paloturvallisuus. Jantunen J. s.5.

2011.)

8 PALOTURVALLISUUS

8.1

8.2

8.3

Rakenteet 1800-1900-luvulla

Vanhoissa rakennuksissa paloturvallisuutta ei ole huomioitu niin hyvin kuin nykyaan. Ei ollut
maardyksid, vaan kaytettiin ns. maalaisjarkea rakenteiden toteutuksessa. Naissa

rakennuksissa kaytettiin paljon ja lahes yksinomaan puuta kattotuolimateriaalina.

Nykyiset rakenteet

Nykyrakentamisessa paloluokat on hyvin huomioitu ja materiaalit ovat paloturvallisempia
kuin ennen, esim. kipsilevy. Rakennusten palo-osastointi ja palokuormat otetaan huomioon
jo rakennussuunnitteluvaiheessa ja saadaan toteutettua turvallinen rakenne myds tulipalon
sattuessa. Rakennusten palo-osastointi ja paloluokat riippuvat rakennuksen
kayttotarkoituksesta ja kaytettavistd materiaaleista. Eri materiaalien palosuojaus on
parantunut huomattavasti. Nykyrakentamisessa suojataan eri materiaalit, kuten palkit,
kestamaan palokuormitusta, jottei muodonmuutoksia tapahtuisi kantavissa rakenteissa.
Puisia kattotuoleja ei ole oikeastaan koskaan suojattu millaan. Teraksiset kattopalkit
suojataan maaleilla ja myds villoittamalla kestamaan paremmin tulipalon aiheuttamaa

[ampdotilaa.

Suojaus 1800-1900- luvuilla



Esimerkiksi raystaat rakennettiin umpeen, jotta palo ei padse ikkunan kautta levidmaan
kattorakenteisiin. Raystaat tehtiin umpipuuverhouksella ja tuuletus toteutettiin néihin
puihin, mutta ei ikkunoiden kohdalle, joista tuli voisi paasta ullakolle. Rakennusten
ylapohjiin muurattiin tiilesta yhden tiilen paksuinen laatta, joka esti huonetiloista palon

leviamisen kattorakenteisiin.

8.4 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen yhteydessa asennetaan ullakolla palokatkoseinat, joilla saadaan
osastoitua palotilat ja estettya palon sekd savun eteneminen rakenteissa maaraysten
mukaisesti. Korjausrakentamisessa kaytetty palokatkoseindrakenne on 2 x kipsilevy 13 mm,
valissd 100 mm palonkestavaa (kivivilla) villaa ja kantavarunko 48x98 max k600. Voidaan
tietysti kayttaa muitakin rakenneratkaisuja kuten esim. tiilimuuri mutta kipsilevy ja
palonkestava villa on nopein ja edullisin eika se lisaa kuormitusta kantaville rakenteille.
Palokatkoseina tulee asentaa niin, etta se ylettyy vesikattoon asti ja katon rajaan laitetaan
vield ylimaarainen palonkestava villakaistale, jolla saadaan aikaiseksi tiivis liittyma.
Palokatkoseinan tulee my6s ulottua mahdollisiin raystdasonteloihin. Téallaiset seinat
sijoitetaan huoneistojen valiin osastoimaan tilat toisistaan kuten esim. rivitaloissa asunnot
toisistaan ja omakotitalossa esim. autotalli muista asuintiloista. Seinddn tehdaan irroitettava
luukku, jolla mahdollistetaan esteetdn kulku ullakkotilassa huoltotoimenpiteita varten.
Ullakkotilassa olevien palokatkoseinien palonkestoaika tulee olla sama kuin muilla ullakkoa
rajoittavilla rakennusosilla. Kuitenkin vahintdan 30 minuuttia. ( Rakenteiden paloturvallisuus.

Jantunen J. s.5. 2011.)

Palokatkoseinien lapivienteihin on kiinnitettava erityistda huomiota ja ne on eristettava
huolellisesti joko kivivillalla tai palotiiviilla saumamassalla, joka ei kutistu kovissa
lampotiloissa. Paloturvallisuutta saadaan lisattya myos lisaeristyksella ylapohjaan; silla
saadaan kasvatettua palokuormakestavyytta. Kuvissa 3-5 esitetaan rivitalon

palokatkoseinien toteutus.



Kuva 4. Kulkuaukko palokatkoseindssa



Kuva 5. Suljettu kulkuaukko

9 RAKENNUSTEN SUOJELU

Vanhoissa rakennuksissa on paljon sellaista, jota halutaan sdaastaa etenkin ulkonadllisesti, ja
tahan asiaan on myds museovirastolla yleensa sanansa sanottavana. Rakennusten
ilmanvaihtoa korjattaessa on keksittava ratkaisuja, joilla saadaan toimiva rakenne, jotka eivat
muuta julkisivua liikaa. Tassa tilanteessa tulee miettia etenkin tuuletusrakoja,

alipainetuuletuksia ja koneellista ilmanvaihtoa.

Vanhoissa rakenteissa, joita halutaan suojella ja joiden alkuperdisen ulkonadn halutaan
sailyvan, taytyy toteuttaa erikoisratkaisuja. Museovirasto maaraa yleensa minkalaisia
toteutuksia saa tehda ja milla materiaaleilla. Pdaasia kaikissa korjauksissa on, etta uusitaan
mahdollisimman vahan. Uusittavisssa paikoissa korjataan ajan mukaisella rakennustyylilla ja
materiaaleilla. Useimmiten tallaisissa kohteista ei ole olemassa piirustuksia vaan joudutaan

toimimaan silmamaaraisella toteutuksella eli tehddan saman nakoista.



Esimerkkina voitaisiin kayttaa, etta jos savupiippu otetaan pois kaytosta sita ei saa poistaa
katolta ,vaan sen tilalle on tehtava vanerista saman kokoinen. Se pellitetdan nayttamaan
samalta kuin vanha. Painvastainen tilanne on sitten, kun ullakolle rakennettu
ilmastointikonehuoneen aiheuttama lampo pitadisi saada poistettua koneellisesti. Tallaisissa
tilanteissa ei voida katolle rakentaa uutta piippua, koska se muuttaisi rakennuksen
ulkonakoa. Ohjeita ja suosituksia rakennusten korjaukseen on RT-ohjetiedostoissa ja

Museoviraston julkaisemassa ohjekortistossa.

10 JOHTOPAATOS

Vanhalla tavalla toteutettu rakenne, jossa on vahadinen eristyskerros ja huono tiiveys, on
toimiva niin kauan, kun huonelampdétilat ja muu energiankayton tarve ovat alhaisia. Nykyaan
tarvittava energiamaara on huomattavasti suurempi, kun ottaa huomioon kaikki energiaa
kuluttavat laitteet. Tasta syysta myos huonetilat ovat olleet kylmempia ja kattorakenteissa
olevaa kosteutta ei ole ollut niin paljoa, jotta se olisi voinut madannyttaa ruodelaudoitusta

tai kattotuoleja. Kosteus haihtui rakenteissa olevista pienista raoista.

Nykyrakentamisessa taas ollaan melkein pdinvastaisessa tilanteessa, jossa eristeet ovat hyvat
ja ilmanvaihtuvuus riittava. Tassa tilanteessa ei olekaan kysymys eristepaksuudesta vaan
siitd, kuinka tiivis rakenne saadaan aikaiseksi. Paksut eristekerrokset tietysti tukevat tata,
mutta jos rakenne on tarpeeksi tiivis, kosteus ei paase siirtymaan rakenteisiin. Tallaisessa
tiiviissa rakenteessa riittava ilmanvaihto on toteuttava joko useilla alipainetuulettimilla tai
koneellisesti, mika on energiankdyton kannalta parempi. Alipainetuulettimet toimivat hyvin,
kunhan niitd on riittavasti ( yli maaraysten) 3 kpl/100 m2. Naissa on kuitenkin se ongelma,
ettei voi hallita ilmanvaihtuvuutta ja joissain olosuhteissa voi menna energiaa hukkaan.
Koneellisessa ilmanvaihdossa voidaan helposti hallita ilmanvaihtuvuutta: ilmaa vaihtuu vain
silloin, kun halutaan, eika energiaa mene hukkaan. Tdama on my0s ainoa vaihtoehto, jos

rakennuksen ullakolle asennetaan ilmanvaihtokoneisto, joka tuottaa paljon [ampo6a.
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Rakennuskohde:

Sisalto:

Suunnittelija: | Paivays: Tunnus:
8.10.2012

Rakenteen péaitiedot:
U-arvo: 0.151 W/m2K oy CE _— £ n indl —_—
Paksuus: 212.950 mm ~ L= / L~
Pinta-ala: 1.00 m2 1 g
Paino: 21.26 kg 2 i .
Hinta: 0.00 euro ] - #

4 00 | [~ 0.0 g
Vesihdyryn vastus:  9.462e+05 m2hPa/g | | Y | [ 5 7 | 8.64
Vesih. lapaisykerroin: 1.057e-06 g/m2hPa (1 -
Lammonvastus: 6.602 M2K/W # = -
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W ¢ 200 /1 0.88 |
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W 1] fd 079 | ¥
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) siséalle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Sinkki 0.60 110.0000 2.000000e-16 0.00 7200.00
2 llma 30.00 0.0250 2.000000e-10 0.00 1.23
3 PVC-kalvo 0.20 1.0000 1.333333e-15 0.00 0.00
4  Puu(manty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00
5 polyuretaani 50.00 0.0230 3.000000e+01 0.00 0.00
6 Kivivilla 100.00 0.0350 1.000000e+00 0.00 0.00
7  Polyeteeni 0.15 mm 0.15 1.0000 6.000000e-16 0.00 0.00
8 Kipsilevy 700 kg/m3 10.00 0.2100 2.000000e-11 0.00 700.00
T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.76 0.89 0.79 88.2 0.00
2 -19.76 0.89 7 G 100.0 0.00
3 -12.49 1.75 7.71 100.0 0.00
4 -12.49 1.75 8.05 100.0 0.00
5 -11.38 1.94 8.06 100.0 0.00
6 1.79 5.51 8.06 100.0 0.00
i 19.10 16.41 8.06 49.2 0.00
8 19.11 16.41 8.64 b2i7 0.00
9 19.39 16.69 8.64 51.8 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




LIITE 2

Rakennuskohde: Sisalto:
>Suunnittelija: Péivéys:ﬁ Tunnljsz i
8.10.2012
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.170 W/m2K -~ LEL o (htlem3t,
Paksuus: 212.950 mm [ - = / L~
Pinta-ala: 1.00 m2 11 - 5
Paino: 21.26 kg ” & 3
Hinta: 0.00 euro ¢ &
g gk 4 Hoo | B
Vesihoyryn vastus: ~ 9.462e+05 m2hPa/g || Y | [ s g — 8.64
Vesih. lapaisykerroin: 1.057e-06 g/m2hPa 11 -
Lammonvastus: 5.887 m2K/W " # /
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W o 200 i/ |- 088 | +5
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W 1 e 079 | b
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)

Piste: T [CI: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -19.73 0.90 0.79
2 -19.73 0.90 771
3 -11.57 1.91 7.7
4 -11.57 1.91 8.05
5 -10.33 2.13 8.06
6 18.79 16.11 8.06
7 18.79 16.11 8.64
8 19.12 16.42 8.64
S 20.00 17.28 8.64

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

SK [%]:
90.0

88.0
100.0
100.0
100.0
100.0
50.1
53.6
52.6
50.0

C [g/m2]:
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Sinkki 0.60 110.0000 2.000000e-16 0.00 7200.00
2 llma 30.00 0.0250 2.000000e-10 0.00 1.23
3 _PVC-kalvo 0.20 1.0000 1.333333e-15 0.00 0.00
4 Puu(manty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00
5 Kivivilla 150.00 0.0350 1.000000e+00 0.00 0.00
6 Polyeteeni 0.15 mm 0.15 1.0000 6.000000e-16 0.00 0.00
7  Kipsilevy 700 kg/m3 10.00 0.2100 2.000000e-11 0.00 700.00
T = Paksuus, LJ = Lammoénjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapéisevyys
Lampéotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:

pelti. LAM




LITE 3

Rakehnuskohde: - - Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
8.10.2012
;éi(enteen paatiedot:
U-arvo: 0.094 W/m2K LIk - S et 1708
Paksuus: 510.150 mm — —
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 7.00 kg
Hinta: 0.00 euro
0.0 0.0
Vesihdyryn vastus:  6.958e+04 m2hPa/g || U 3 | 8.64
Vesih. |apaisykerroin: 1.437e-05 g/m2hPa
Lammoénvastus: 10.673 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W -20.0 | 0.88
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W 0.79
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen l?e;r;-stiedot: N Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Sahanpuru 200.00 0.0800 2.000000e+00 0.00 0.00
2  puhallusvilla 200.00 0.0390 1.000000e+00 0.00 0.00
3  Kivivilla 100.00 0.0350 1.000000e+00 0.00 0.00
4  Polyeteeni 0.15 mm 0.15 1.0000 6.000000e-16 0.00 0.00
5 Kipsilevy 700 kg/m3 10.00 0.2100 2.000000e-11 0.00 700.00
T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapédisevyys
Lampétilat ja kosteudet: 3:n péivan kylmin (0.0 h) Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: C [g/m2]:
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.85 0.89 0.79 88.9 0.00
2 -10.48 2.10 0.79 375 0.00
3 8.74 8.73 0.79 9.0 0.00
4 19.45 16.74 0.79 4.7 0.00
5 19.45 16.74 8.63 515 0.00
6 19.63 16.92 8.64 511 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

\puhallus.LAM




LIITE 4

Tiivistymisvaara! (SK_max =.100.0 %)

Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
8.10.2012

Rakenteen péditiedot:
U-arvo: 0.180 W/m2K e, s,
Paksuus: 422.000 mm . " i L
Pinta-ala: 1.00 m2 i S /
Paino: 399.90 kg e .
Hinta: 0.00 euro S ; i

0o . 1 0.0
Vesihdyryn vastus:  1.542e+04 m2hPa/g | | U 5 e . S6d
Vesih. lapaisykerroin: 6.486e-05 g/m2hPa v :
Lammonvastus: 5.552 m2K/W A / :
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 200 .| 088 |/. .
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W Y o7m -
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [kg/msPa]  Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Hiekka ja sora 200.00 2.0000 4.000000e-12 0.00 1950.00
2 puhallusvilla 200.00 0.0390 1.000000e+00 0.00 0.00
3 Puu(manty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00
T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapéisevyys
Lampéotilat ja kosteudet: 3:n paivédn kylmin (0.0 h) | | Lisédtiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK|[%]: C [g/m2]:
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00
1 -19.71 0.90 0.79 87.8 0.00
2 -18.99 0.95 7.86 100.0 0.00
3 17.96 15.34 7.86 51.3 0.00
4 19.28 16.58 8.64 521 0.00
S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus




