Mold growth in building materials

Susanne Fagerlund (PhD in Inorganic Chemistry), Product properties and Certification
manager, Paroc Oy AB

Mold is present everywhere, in the air and on almost every outdoor surface. Molds have been
around for much longer than humans and are an integral and important part of the earth’s
ecosystem. However, certain types and elevated amounts can cause adverse effects to humans.

Mold grows only at specific conditions. Mold growth can start if the relative humidity is high (RH
>80-85 %), the temperature is above 10°C and there is enough nutrition. Mold growth is not fast
and therefore short-term exposure of materials to moisture is not a concern. Thus, to be able to
build and design structures not affected by mold growth is important. Mold growth can be an
indication of too high moisture content in building materials.

In @ numerical study performed by Sweco, by Paroc’s request, the heat and moisture transport
taking place in 13 different building application solutions was analyzed. The studied solutions
consisted of ten external wall solutions and three roof solutions. The mold growth was estimated
by using the index developed by VTT and TTY.

In short, all the studied solutions performed correctly in the terms of building physics. Concrete and
mineral wools belong to the mold growth sensitivity classes 3 and 4, i.e., the most durable
categories where mold growth is possible only at >85% RH and the mold growth index simulations
results verified this. To see more details, please see the following study (in Finnish).

Mold sensitivity class MSC Description

Very sensitive 1 Untreated wood that contains large amounts of nutrients
Sensitive 2 Planed wood, paper coated materials, wood based board
Resistant 3 Mineral wool, concrete or plastic based materials

4

Very resistant Glass and metal, anti-mold treated materials

Source: TTY/VTT (Viitanen 2001)
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1 TEHTAVA

Tehtava kasitti 13 rakennetyypin [ammon- ja kosteudensiirtymisen analysoinnit seka
homeriskitarkastelut. Tarkastellut rakennetyypit koostuivat kymmenesta
ulkoseindrakenteesta (US1 — US10) ja kolmesta ylapohjarakenteesta (YP11 — YP13).

2 MENETELMA

Selvitys tehtiin laskennallisesti kayttden WUFI Pro-ohjelmaa (versio 5.3). WUFI:lla
voidaan arvioida 1-ulotteisen rakenneleikkauksen kosteusteknista kayttaytymista
tunneittain ajasta riippuvissa ulko- ja siséilman olosuhteissa.

Rakennetyypit, joissa mineraalivillaeriste tuulettuu tuuletusurien kautta, simuloitiin WUFI
2D ohjelmalla.

Rakenteen laskennallista homehtumisriskid arvioitiin VTT:n ja TTY:n kehittaman ns.
homeindeksimallin avulla. Homeindeksi kuvaa rakenteen homehtumisherkkyytta
asteikolla 0-6.

2 (30)
‘ Sweco Sweco Rakennetekniikka Oy Albert Andersson
Ratamestarinkatu 7a Reg.no 2635439-2 Projekti-insin6ori
P.O. Box 88 Reg. office: Vantaa Special services
F1 00521 Helsinki, Finland Telephone direct +358 40 136 2367
Puhelin +358 207 393 300 Mobile +358 40 136 2367
Fax +358 207 393 396 albert.andersson@sweco.fi

www.sweco.fi Sweco Groupin jasen



repo001.dot 2013-09-20

J
SWECO ﬁ

3 LAHTOTIEDOT

3.1 MATERIAALIOMINAISUUDET

Simuloinnissa on kaytetty ohjeellisia materiaalitietoja seka tilaajalta saatuja
rakenneominaisuuksia. Lahtttietona on kaytetty RIL 255-1-2014 Rakennusfysiikka 1
julkaisussa esitettyja materiaaliominaisuuksia ja osin laskentaohjelman materiaalikirjaston
tietoa. Tilaaja toimitti eristemateriaalien tiedot.

3.1.1 JULKISIVU- JA VESIKATEMATERIAALIT

Taulukko 1. Simuloinnissa kaytetyt materiaaliominaisuudet — julkisivu- ja vesikatemateriaalit
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T £ OxD. '_I.Q,E. nso <X x <X <
Ohutrappaus 0,2 850 1,6 35 45,11 45,11
3-kerrosrappaus, 0,2 850 1,6 40 45,11 45,11
pintarappaus
3-kerrosrappaus, 0,177 850 1,6 35 48,49 48,49
tayttbrappaus
3-kerrosrappaus, 0,175 850 1,6 35 48,49 48,49
tartuntarappaus
Puujulkisivu 0,73 1600 0,14 25* 77,5 1175
Tiili 0,35 850 0,6 8,15* 8,71 18,79
Betoni C35/45 0,18 850 1,6 70 95,6 95,6
Bitumikermi 0,001 2300 0,15 100000 | O 0
(1) Diffuusiovastuskerroin on yksikoton suure, joka kuvaa kuinka paljon suurempi
materiaalin diffuusiovastus on verrattuna saman paksuiseen ilmakerrokseen.
Rakennekerroksen diffuusiovastus Sq=p*d [m].
* Suhteellisesta kosteudesta riippuvainen, arvo annettu RH = 80 % tapaukselle
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3.1.2 ERISTEMATERIAALIT

Taulukko 2: Simuloinnissa kaytetyt materiaaliominaisuudet — eristemateriaalit
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It o-x= a.9 A sy < x <xx
Paroc Cortex Pro 50 0,95 850 0,032 2,02 0,67 0,93
mm (sis. Cortex kalvo)
Paroc COS 5 ggt 0,95 830 0,035 1,15 0,67 0,93
Paroc eXtra 0,95 830 0,036 1,15 0,67 0,93
Paroc Fatio Plus 0,95 830 0,033 1,00 0,67 0,93
Paroc Linio 80 0,95 830 0,040 1,00 0,67 0,93
Paroc Renova 0,95 830 0,033 1,00 0,67 0,93
Paroc BLT6 0,98 830 0,041 1,00 0,67 0,93
Paroc ROB 100 gtrl 0,95 830 0,038 1,00 0,67 0,93
Paroc ROL 30 0,95 830 0,038 1,00 0,67 0,93
Paroc FPS 17 0,95 830 0,038 1,00 0,67 0,93
(1) Diffuusiovastuskerroin on yksikétén suure, joka kuvaa kuinka paljon suurempi
materiaalin diffuusiovastus on verrattuna saman paksuiseen ilmakerrokseen.
Rakennekerroksen diffuusiovastus Sq=p*d [m].
3.1.3 RUNKOMATERIAALIT
Taulukko 3: Simuloinnissa kaytetyt materiaaliominaisuudet — runkomateriaalit
0
o c
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=l E_{E\ :('GC; =g = = 5 = T 5
It o+ a9 = Qs .o < x <xx
Betoninen sisékuori 0,18 850 1,6 70 95,6 95,6
Kipsilevy 0,77 1100 0,19 6,9 6,3 19,0
Hoyrynsulku 0,001 2300 2,3 100 000 | 0,0 0,0
CLT 0,74 1300 0,098 63* 63,0 88,0

* Suhteellisesta kosteudesta riippuvainen, arvo annettu RH = 80 % tapaukselle.

(1) Diffuusiovastuskerroin on yksik6ton suure, joka kuvaa kuinka paljon suurempi
materiaalin diffuusiovastus on verrattuna saman paksuiseen ilmakerrokseen.

Rakennekerroksen diffuusiovastus Sq=p*d [m].
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3.2 TARKASTELUN OLETUKSET
Taulukko 4. Simuloinnissa kaytetyt l&ahtttiedot
Suure Arvo Referenssi
Lampo- ja kosteuslahteet
lImavuoto -
Kosteuskuorma 1% Osuus viistosateesta, joka lapaisee
julkisivun ( ASHRAE 160 mukaan).
Tyvek-/Cortex-pintaisissa
tuulensuojalevyissa ei ulkopuolista
kosteuskuormaa.
Tuuletusvalin ilmanvaihtoluku 100 h1 Ulkoseinissa
Tuuletusuran ilmanvaihtoluku 1,8 h? Uritetussa mineraalivillassa
Geometria
Kallistuskulma 90° Ulkoseinat
0° Ylapohjat
Rakennuskorkeus Tapaus 1 Kuvan 1 mukaan
Pinnan siirtokertoimet
Ulkopinnan lammaonvastus 0,04 m2K/W | SRMK C4
Ulkopinnan Sg-arvo -
Lyhytaaltoinen absorptiokerroin | 0,4 Vaalea
Sateen absorptiokerroin 0,7 Kallistuksen ja rakennetyypin
mukaan
Sisdpinnan lammonvastus 0,13 m?K/W | SRMK C4 (ulkoseinat)
0,1 m?K/W SRMK C4 (ylapohja)
Sisdpinnan Sg¢-arvo -
Alkuolosuhteet
Rakenteen alkukosteus 80 % Normaali tilanne
95 % Kastunut
Alkulampétila 10 °C
Laskentajakso
Tarkasteluaika 5 vuotta 1.1.2015 - 1.1.2020
Simuloinnin aika-askel 1h
i - R1 R2
& 12C| 1 Matala rakennus, enintdan 10 m 0 0,07
2A Korkea rakennus, alaosa, enintdan 10 m 0 0,05
2B 2B Korkea rakennus, keskiosa, 10—20 m 0 0,1
2C Korkea rakennus, ylaosa, yli 20 m 0 0,2
2A Sadekuorma = Sade * (R1 + R2 * Tuulinopeus)
Kuva 1: Simuloinnissa kaytettava rakennuskorkeus ja viistosadekertoimien maarittely
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3.3 ILMASTO
Taulukko 5. Tarkastelussa kaytetyt ilmastotiedot
Suure Arvo Referenssi
Ulkoilmasto Vantaa 2030 ja Liite 1 ja Liite 2
Vantaa 2007
liImansuunta Eteld
Siséilman lampdatila 21°C Kuva 3
Sisailman kosteuslisa Kayra 2 Kuva 2
Sisailman suhteellinen kosteus Kayra AjaB Kuva 2

Tarkastelut tehtiin lImatieteenlaitoksen laatiman tulevaisuuden ilmaston testivuoden 2030
saalla (Vantaa 2030, liite 1). Liséksi tehtiin yksi vertailulaskenta Vantaan 2007
rakennusfysiikan testivuoden saélla. Tavoitteena oli varmistaa rakenteiden toimivuus
nykyilmaston lisaksi myds ilmaston muuttuessa.

Laskenta tehttiin kahdella lahtéarvokosteudella. Tavanomainen alkukosteus méaariteltiin
arvoon RH = 80 %, eli rakenteiden materiaalikerrosten kosteus vastasi
tasapainokosteutta 80 % suhteellisessa kosteudessa. Lisaksi laskennassa kaytettiin
suurempaa RH = 95 % alkukosteutta, jonka avulla arvioitiin kostuneen rakenteen

homehtumisriskia.

1 Tasséa tutkimuksessa
kaytetty kdyra

iz

w

L R .~ LN = I I+ - T = T - |

Sisidilman kosteuslisid, Av (g/m?)

-30 -25 -20

ajan asunnot

ajoneuvosuojat, tekniset

1 Kylpylat, uimahallit, laitoskeittiot, pesulat, panimot, kirjapainot, kasvihuoneet, kostutetut tilat,
ratsastusmaneesit, maatalouden tuotantorakennukset, eldinsuojat, teollisuuden kosteusrasitetut filat

2 Asuinrakennukset, toimisto- ja likerakennukset, hotellit ja majoitusrakennukset, ravintolat,
kokoontumis- ja juhlatilat, opetusrakennukset ja paivakodit, sairaalat ja hoitolaitokset, museot,
likuntahallit ja -tilat, jaahallit ja jaahdytetyt likuntatilat, kylma- ja pakkashuoneet, talviasuttavat vapaa-

3 Vapaa-ajan asunnot, puolil@mpimat tai kylmilldan olevat rakennukset, varastot ja sailytystilat,

45 10 5 0 5 10 15 20 25 30
Ulkoilman Ilimpdétila, T (°C)

tilat, valiaikaiset ja siirrettavat rakennukset

Kuva 2. Siséilman kosteuslisdn mitoitusarvot [RIL 107-2012]

6 (30)

‘ Sweco Sweco Rakennetekniikka Oy Albert Andersson
Ratamestarinkatu 7a Reg.no 2635439-2 Projekti-insin6ori
P.O. Box 88 Reg. office: Vantaa Special services

FI 00521 Helsinki, Finland
Puhelin +358 207 393 300
Fax +358 207 393 396
www.sweco.fi

Telephone direct +358 40 136 2367
Mobile +358 40 136 2367
albert.andersson@sweco.fi

Sweco Groupin jasen




J
SWECO ﬁ

100

A: Vantaa 2030

//\'\

N 1T

Q.‘I. 14 17. 1.10. 312
Date

Suhteellinen kosteus [%4]

100
B: Vantaa 2007
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Kuva 3: Siséilman suhteellinen kosteus sisélampétilan ollessa 21 C.
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3.4 URITETUN LAMMONERISTEEN OMINAISUUDET

Uritetun mineraalivillan urissa tapahtuva virtaus laskettiin seuraavin oletuksin;
- tarkastelukaistaleen leveys L = 1 m
- urakoot Ayrar: 0,03 m x 0,02 m x 5 kpl / m = 0,003 m?
- urissa tapahtuva ilmavirtaus v = 0,05 m/s = 180 m/h
- etaisyys tuloilmaraosta poistoilmarakoon s = 10 m

lImanvaihtuvuus lammoneristeen urissa laskettiin seuraavasti:
- Virtauksen tilavuusvirta: Qurat = Aurat* vV = 0,54 m3/h

- Urien kokonaistilavuus V = Ayat * s = 0,3 m3

- llmanvaihtuvuus urissa nyrat = qQurat / V = 1,8 1/h

Uritettu lammoneriste lasketaan yhtenaisena ilmakerroksena. Ekvivalentti iimakerroksen

paksuus laskettiin seuraavasti:

- jatkuvan, tuuletuskaistaleen levyisen tuuletusraon pinta-ala Awu = 0,003 m?2
- jatkuvan, tuuletuskaistaleen levyisen tuuletusraon korkeus hyu = Awu / L = 0,003

m

Ulkoseinédlaskennassa uritetun lammaoneristekerroksen urat korvataan 0,003 m
paksuisella iimakerroksella (hwur), jonka ilmanvaihtuvuus on 1,8 1/h.

Ylapohjalaskennassa urat mallinnetaan kaksiulotteisina.
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4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET
Homeindeksilaskennan tulokset on esitetty kolmella kayrall.

- RH 80 % = Vantaan 2030 rakennusfysikaalinen testivuosi, alkukosteus = 80 %

- RH 95 % = Vantaan 2030 rakennusfysikaalinen testivuosi, alkukosteus = 95 %

- Vantaa2007 RH 80 % = Vantaa 2007 rakennusfysikaalinen testivuosi,
alkukosteus =80 %

4.1 Ohutrappauksella verhoiltu betoniulkoseina - US 01 (US-RF-10.1)

1 QHUTRAPPALS
1 220 mm 2 RAPPAUSALUSERISTE. kivivila PAROC Linio B0
150 mm 3 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukoan
4 FINTAMATERIAALI TAl —KASITTELY, huoneselityksen mukoon
© @

Monitorointipiste (MP)

1 2 3 4
US 01 on tavanomainen ohutrappausrakenne. Rakenteen rakennusfysikaalinen
toimivuus perustuu ohutrappauskerroksen vedenpitavyyteen ja vesihdyrynlapaisevyyteen.
Ohutrappauksen sdilyessa eheéna toimii rakenne rakennusfysikaalisesti hyvin. Detaljien
suunnittelun ja toteutuksen vaikutus rakenteen toimivuuteen on merkittéva kaikissa

rapatuissa ratkaisuissa.

MP2
6
——RH80% ——RH95% Vantaa2007 RH 80%
5
24
[}
=
£3
a
3
=2
1
0
0 1 2 Aika [vuotta]3 4 5
MP3
6
——RH80% ——RH95% Vantaa2007 RH 80%
5
Etl
[
=
£3
()
g
2
1
0
0 1 2 pika [vuotta]3 4 5
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4.2 Ohutrappauksella verhoiltu puurunkoinen ulkoseiné - US 02 (US-RF-10.6)

-l
50 mm

9 mm
300400 mm

50 mm

o — —v———_

|

|

|

l @ 13 mm
1l

|

4 5678

1 OHUTRAPPAUS

2
3
4

@~ @

RAPPAUSALUSIRISTE, Wivivila PAROC _nia 80

ULKORAYTIONN J& RAPPAUSVI_LAN K INNTTAMISEZN SOVELTUVA RAKENMUSLEVY
LAMMONERISTE, kivivile PAROC eXirg je sANTAVA PUURUNKO KFERTOPUU
300-400mm (leveys >50mm), kBOD

HOYRYNSULKU rungon jo koo ouksen wdlin

IAMMONER STE, livivillo PAROC eXtra jo <oolous 50x50mm, «<BOG
RAKENNUS_EVY, kipsiavy

PINTAMATFRAML | TAl - #ASITTELY

Monitorointipiste (MP)

USO02 on rakennetyyppina epatavallisempi. Rakenteen toimivuus perustuu héyrynsulun
toimivuuteen ja ohutrappauksen vedenpitavyyteen. Kun molemmat rakennekerrokset
(héyrynsulku ja ohutrappaus) ovat eheat, on rakenne toimiva.

MP2

6

5

——RH80% ——RH95%

Vantaa2007 RH 80%

s

Homeindeksi
w

8]

=

AN LN N

1 2 pika [vuotta] 3

———RH 80% ———RH 95%

Vantaa2007 RH 80%

S

Homeindeksi
N w

[y

o

2 pika [vuotta] 3
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MP4

———RH 80% ———RH 95% Vantaa2007 RH 80%
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4.3 Paksurappauksella verhoiltu betoniulkoseina - US 03 (US-RF-20.2)

K

~

K

7

150 mm

|
|
|
Il 150 mm

of |

|

-

PAKSURAPPAUS, rokennussel’tyksan mukagn

2 RAPPAUSALUSERISTE, kiviviia PAROC Faotie Plus (85+85mm)
reppoustyliohjeen mukoen + kiinnikkeet

3 KANTAWA RAXENME, rokennesuunnilelmien mukoan

4 PINTAMATERIAAL TAl —KASITTLLY, hucneselitykaen rmukoan

Monitorointipiste (MP)

Paksurappauksen kosteustekninen toiminta perustuu rappauskerrosten
vesihdyrynlapaisevyyteen; uloimpien kerrosten tulee aina paastaa lapi enemman
vesihdyrya kuin sisemman kerroksen. Télloin rakenne on kosteusteknisesti toimiva.
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4.4  Uritetulla kivivillalla lammo&neristetty betonisandwich - US 04 (US-SW-10.1)

_ o |f
1 PINTAKASITTELY, tydiselityksen mukaon
1 - O;| 2 TERASBETONI, rokennesuunnitelmien mukaan
° 210 mm 3 LAMMONERISTE, uritettu jo urasuojollu kiviville gagt
LEMMO PAROC COS 5
. I 4 TERASBETONI, rakennesuunnitelmien mukoan
Og | 5 PINTAKASITIELY, huoneselityksen mukaan
o |
o |
© A ©
| Monitorointipiste (MP)
o |
T T3 4 5
Uritetulla mineraalivillalla eristetty betonisandwichelementti on kosteusteknisesti toimiva
rakenne.
MP2
6
=————RH 80%  =———RH 95% Vantaa2007 RH 80%
5
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MP3
6
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4.5 Puurunkoinen ulkoseina - US 05 (US-VF-10.3)

1 JULKISIWVUVERHOUS, rokennusselityksen mukaan

22 mm 2 TUULETUSVALI, louta 22x100mm, k600

8 mm 3 TUULENSUQJALEVY, kipsilevy

175 mm 4 |LAMMUONERISTE, Kiviville PAROC eXtra jo KANTAVA RUNKO C24 175x50mm, k600
5 ILMAN— TAl HOYRYNSULKU rungon jo koolauksen vdlin

50 mm & LEMMONERISTE, kivivile PAROC eXtre jo koolous 50x50mm, k600

13 mm 7 RAKENNUSLEVY, kipsilevy
8 PINTAMATERIAALI TAJ —KASITTELY, huoneselityksen mukoon

Monitorointipiste (MP)

USO05 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin. Tuuletusvalin leveys on soveltuva puulla tai
levyilla verhoiltuihin julkisivuihin.
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MP5
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4.6 Tiiliverhottu puurunkoinen

/

P |

1|

\
.
7

85 mm
40 mm
40 mm

13 mm

o~ mom B

i 175 mm

USO06 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin.

MP2

ulkoseina - US 06 (US-VF-10.6)

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, rakennusselityksen mukaan

JULKISIVUMUURAUS

TUULETUSVALI

TUULENSUOQJAERISTE, kivivila PAROC Cortex pro (P1, P2 ja P3—paloluokan
rakennnuksiin), saumat teipatoan

LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra jo KANTAVA RUNKO C24 175x50mm, k600
ILMAN— TAl HOYRYNSULKU, kosteissa tiloissa aina héyrysulku

RAKENNUSLEVY, kipsilevy

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY

Monitorointipiste (MP)
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MP4
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4.7 Puuverhottu puurakenteinen ulkoseina - US 07 (US-VF-10.9)

: 1 JULKISVUVERHOUS

I 22 mm 2 TUULETUSVAL! + loute 22x100mm, k60O

70 mm 3 TUULENSUOJAERISTE, kivivile PAROC Renova 70mm (1200x1800) jo
| koclous 68mm, koolauksen vali 1200mm

DR
\

|

\

@ 9 mm TUULENSUOJAKIPSILEVY {oi vastoeve (voidaon torvittoesso kiyttdd rokenteen jiykistykseen)
200 mm LAMMONERISTE, Kiviville PAROC eXtra 2x100mm jo KANTAVA PUURUNKO
KERTOPUY 200mm (leveys >50 mm), k600
50 mm
13 mm

LIS

HOYRYNSULKU rungon je koolouksen wilin

LAMMONERISTE, kiviville PAROC eXira jo koolaus 50x50mm, wE00
RAKENNUSLEVY, Kipsilevy

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY

w0 o

,I 6
m— Monitorointipiste (MP)
7

— 1
—
Bl

] 5

‘ % \/\/\ \//\\//N\M /’Et N
U’

|
ATV VAVAUAVATAVAVATANANA

p—
-

5

789

N
N
ES
(o]

US 07 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin.
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MP4

———RH 80% ———RH 95% Vantaa2007 RH 80%

w

S

Homeindeksi
w

N

2 pika [vuotta] 3

——RH80% ——RH95% Vantaa2007 RH 80%

s

N

Homeindeksi
w

2 pika [vuotta] 3

19 (30)

Sweco

Ratamestarinkatu 7a

P.O. Box 88

FI 00521 Helsinki, Finland
Puhelin +358 207 393 300
Fax +358 207 393 396
www.sweco.fi

Sweco Rakennetekniikka Oy
Reg.no 2635439-2
Reg. office: Vantaa

Sweco Groupin jasen

Albert Andersson

Projekti-insin6ori

Special services

Telephone direct +358 40 136 2367
Mobile +358 40 136 2367
albert.andersson@sweco.fi



repo001.dot 2013-09-20

\J
SWECO ﬁ

4.8 Puuverhottu puurakenteinen ulkoseina - US 08 (US-VF-10.12)

Jr

\WAVAVAVAVAVAY.
\

e

Ll
123

1 <\-2|

4_

:_: 22 mm
’—‘ 70 mm
= Al 300-400 mm
5‘ @ 50 mm
- 13 mm

in

[IAVAVANIVANAD

|

5678

-

PUUVERHOUS

TUULETUSVELI + louta 22x100mm, k800

TUULENSUQJAERISTE, kivivilla PAROC Renove 70mm (1200x1800) ja
koolgus B8mm, koolauksen vEli 1200mm

4 |AMMONERISTE, Kivivila PARCC eXtra ja KANTAVA PUURUNKO KERTOPUU
300—400mm (leveys >50 mm), k600

HOYRYNSULKU rungon ja koolauksen viliin

LAMMONERISTE, lkivivilla PAROC eXtro jo koolaus 50x50 mm, kB0O
RAKENNUSLEVY, kipsilevy

PINTAMATERIAALL TAI —KESITTELY

w N

@~ ®™ W

Monitorointipiste (MP)

USO08 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin. Tuuletusvalin leveys on soveltuva puulla tai
levyilla verhoiltuihin julkisivuihin.
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MP4
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4.9 Tiiliverhottu betoniulkoseiné - US 09 (US-VF-20.2)

! | 1 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, rakennusselityksen mukaan
Oy 130 mm 2 JULKISNVUMUURAUS

(% | 40 mm 3 TUULETUSVALI

50mm 4 TUULENSUQJAERISTE, kivivilla PARCC Cortex pro (P1, P2 ja P3 —paleluokan
l OO° ‘ rgkennuksiim)‘ saumat teipatoan

150 mm 5 LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXira

150 mm 6 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan
| og | 7 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, huoneselityksen mukaan

& | . @

[ o

s
O3 ]): Monitorointipiste (MP)
-

N
T 2 6
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USO09 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin.

MP1
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4.10 Tiiliverhottu CLT-ulkoseina - US 10 (US-VF-30.24)

L U

- | 18 mm
I 90—-120 mm
A 220 mm

1 ' 230 mm

130 mm

!

=) 4

1 %
A

3 21

US10 toimii rakennusfysikaalisesti hyvin

MP2

1 Sisdverhous

2 Suojaverhous Kp30: kuitukipsilevy

3 Kantova CLT—lewy

4 Suojaverhous K330: PAROC Cortex One, ruuvikiinnitys
5 Tuuletusroke

6 Tilli, muuraussiteet 4 kpl/m?

Monitorointipiste (MP)
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MP4
6
——RH80% ——RH95% Vantaa2007 RH 80%
5
74
-
[7)
-
£3
a
5
T2
1
0
0 2 pika [vucn:ta]3 4 5
24 (30)
‘ Sweco Sweco Rakennetekniikka Oy Albert Andersson
Ratamestarinkatu 7a Reg.no 2635439-2 Projekti-insin6ori
P.O. Box 88 Reg. office: Vantaa Special services

FI 00521 Helsinki, Finland
Puhelin +358 207 393 300
Fax +358 207 393 396
www.sweco.fi

Sweco Groupin jasen

Telephone direct +358 40 136 2367
Mobile +358 40 136 2367
albert.andersson@sweco.fi



J
SWECO ﬁ

4.11 Uritetulla kivivillalla lammdneristetty loiva katto - YP 11 (YP-FR-10.2)

1 VEDENERISTYS
30 mm 2 LAMMONERISTYS: PAROC ROB 100gtrl
370 mm PAROC ROL 30
3 HOYRYNSULKU, bitumikermi
4 KANTAVA RAKENNE, rokennesuunnitelmien mukaon
jénnitetty vesikatto TT—loatta
peruskallistukset runkorokenteesso

Monitorointipiste (MP)

Uritetun mineraalivillan kuivumiskapasiteetti on kohtuullisen hyva. Tydmaan
kosteudenhallinta korostuu loivien ylapohjien toteutuksessa. YP11 toimii
rakennusfysikaalisesti hyvin.
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4.12 Uritetulla kivivillalla lammadneristetty loiva poimulevykatto - YP 12

(YP-FR-20.6)

o

A =

~_

i‘ﬂ

AVAVAVASAVAVAVAVAVAVA

%

30 mm
370 mm

50 mm

~ oo

i

/\/

N\

N

@

2 A

o L

=1

1 VEDENERISTYS

2

3
4
5

LAMMONERISTYS: PAROC RCB 100gtrl
PAROC ROL 30
HOYRYNSULKU, bitumikermi
LAMMONERISTE, hiéyrynsulun alustana PARCC ROS 50
KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan
terdspoimulevy
peruskallistukset runkorokenteessa
Profiilipellin palosucjaus (tarvittoessa) rokennesuunnitelmien mukaan,
palosuojaeriste PAROC FPS 17

YP12 toimii kuten YP11. Laskennassa teraspoimulevyn vesihdyrynvastus jatettiin
huomioimatta. Laskennassa oletettiin siis, etté siséilma virtaa vapaasti poimulevyn
saumojen lapi. Laskenta patee myos rei’itetyn teraspoimulevyn tapaukseen.
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4.13 Tuulettuva harjakatto - YP 13 (YP-PR-10.3)

310 mm
100 mm

22 mm
13 mm

VESIKATE

ALUSKATE

VESIKATON KANTAVA RAKENNE, rokennesuunnitelmien mukacn
TUULETTUVA ULLAKKO

LAMMONERISTE, puhalluskivivilla PAROC BLT 6
LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra

KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan

ILMAN— TAI HOYRYNSULKU, kosteisso liloissa aino h&yrynsulku
HARVALAUDOITUS 22x100mm, k300

10 RAKENNUSLEVY, kipsilevy

11 PINTAMATERIAALI TAl KASITTELY, huoneselityksen mukaan

WO~ E b=

Monitorointipiste (MP)

YP 13 on tavanomainen tuulettuva harjakattoyldpohja. Rakenne toimii
rakennusfysikaalisesti hyvin, kun ylapohjan tuuletus on riittava.
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Liite 1: Referenssivuosien saatilastot, Vantaa 2030

Temperature
o
o
=
m
z
£
[T}
s
1.1 14. 1.7. 1.10. .12
Date
Relative Humidity
100
a0
=
=
T &0 '
£
=
T
: 40
= T )
[
o
ZG L
‘1}.1. 14. 17. 1.10. 2.
Date
Mean Temperature ['C]: 7.6 Mean Relative Humidity [%]: 80
Max. Temperature ['C]: 254 vz Max. Relative Humidity [%]: 100
Min. Temperature ['C]: -22.2 Min. Relative Humidity [%]: 17
Counterradiation Sum [kKWh/m*a]: — Mean Wind Speed [m/s]: 4.42
Mean Cloud Index [-]: — Mormal Rain Sum [mmfa): 797
Solar Radiation Sum [kWh/m*a] Driving Rain Sum [mm/a]
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Liite 2: Referenssivuosien saatilastot, Vantaa 2007
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Paivamaara
Keskim. lampdtila ['C]: .5 Keskim. suhteellinen kosteus [24]: 80
bax [&mpdtila [7C]: 28.4 Y Max. suht kosteus [22]: 100
Min. lampotila ['C]: -24.8 Min. suht. kosteus [2]: 18
Yastasateilyn summa [Kiwhima): — Keskim. Tuulen nopeus [mfs]: 4.38
Keskim. Pilvisyysindeksi [-]: — Mormaali sademaara [mm/fal: 755
Aur_sateilyn summa [k¥h/m?a] Yiistosateen summa [mm/a]
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Tyyppi e
Ulkoseinit O PERCE
% TERASBETONISEINA F e US—=RF=10.1
(Linio 80) OHUTRAPPAUS Pt '
PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.
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1 2 3 4
1 OHUTRAPPAUS
220 mm 2 RAPPAUSALUSERISTE, kivivilla PARQC Linio 80
150 mm 3 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan
4 PINTAMATERIAALI TAl —KASITTELY, huoneselityksen mukaan
U—arvo 0,17 W/mK
Pololuokko REl 60

|Imad&neneristysiuku Re 52 dB, Re+C 49 dB, RetC, 46 dB

RAKENTEESSA QOLEVAN ERISTEEN SISALTAMA PALOKUORMA < 27 MJy/m?
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Ulkoseinat <>>>@@@

Sletilts

PASSIIVITALON SEINA 3, RAPPAUS— ek e b
ALUSERISTEELLA (Linio 80 + eXtra + eXtra) |P™r US-RF-10.6

PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.

1:10
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1 OHUTRAPPAUS
50 mm 2 RAPPAUSALUSERISTE, kivivilla PAROC Linio 80
9 mm 3 ULKOKAYTTOON JA RAPPAUSVILLAN KIINNITTAMISEEN SOVELTUVA RAKENNUSLEVY
300—400 mm 4 |LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra ja KANTAVA PUURUNKO KERTOPUU
300-400mm (leveys >50mm), k600
5 HOYRYNSULKU rungen ja koolauksen vélin
50 mm 6 LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra jo koolaus 50x50mm, k&00
13 mm 7 RAKENNUSLEVY, kipsilevy
8 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY
U—arvo 0,08 — 0,10 W/mK
Paloluokka REI 60
limaddneneristysluku Rw 51 dB, Ret+C 5C dB, R«+Cy 48 dB

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 29 MJ/m®
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S TERASBETONISEINA - “US—RF-20.2
PAKSURAPPAUS (Fatio Plus + Fatio Plus) ™"

PERIAATEDETALJI.  Muutokset rakennuksen suunnittelijan vastuulla.
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1 2 3 4
1 PAKSURAPPAUS, rakennusselityksen mukoan
190 mm 2 RAPPAUSALUSERISTE, kivivila PAROC Fatio Plus (95+95mm)
rappoustybohjeen mukaon + kiinnikkeet
150 mm 3 KANTAVA RAKENNE, rokennesuunnitelmien mukaean
4 PINTAMATERIAALI TAl —KASITTELY, huoneselityksen mukaan
U—orvo 0,17 W/m'K
Paloluokka REl 60
lImatdneneristysluku Rw 58 dB, Re+C 56 dB, Re+Cy, 51 dB

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 25 My/m?
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" BETONISANDWICH—ELEMENTT (BSW) e e
(COS 5qgqt) e US—-SW—10.1

PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.
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1 PINTAKASITTELY, tydselityksen mukaan
2 TERASBETONI, rakennesuunnitelmien mukaan
210 mm 3 LAMMONERISTE, uritettu jo urasuojottu kivivilla PAROC COS Sggt
4 TERASBETONI, rakennesuunnitelmien mukaan
5 PINTAKASITTELY, huoneselityksen mukaan

U-arvo 0,17 W/mK

{U—arvossa on huomioitu eristeen n. Smm painuma)
Paloluokka REl 60

lImaddneneristysiuku Re 60 dB, Rw+C 59 dB, Rw+C 54 dB

RAKENTEESSA OLEVAN ERISTEEN SISALTAMA PALOKUORMA < 27 MJ/m’
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**% PUURUNKO

(eXtra + eXtra)

Tekl

Péiviys

“US—VF-10.3

PERIAATEDETALJI.

Muutokset rakennuksen suunnittelijan vastuulla.

1:10

22 mm
9 mm
175 mm

50 mm
13 mm

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 12 MJ/m’
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1 JULKISIVUVERHOUS, rokennusselityksen mukoan
TUULETUSVALI, lauta 22x100mm, k600

2
3
4
5
6
7

8

TUULENSUOJALEVY, kipsilevy

LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra ja KANTAVA RUNKO €24 175x50mm, kG600

[LMAN— TAl HOYRYNSULKU rungen ja koolauksen vdliin

LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra ja koolaus 50x50mm, k800

RAKENNUSLEVY, kipsilevy

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, huoneselityksen mukaan

U-arvo 0,17 W/m%K
Paloluokka REI 60

lImaddneneristysluku

Rw 48 dB, Rw+C 46 dB, Ret+Cy 40 dB
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Ulkoseinat »@A@@@
9% PUURUNKO TUULENSUOJAERISTEELLA TekiR N
(Cortex pro + eXtra) Paiviys US—VF-10.6

PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijan vastuulla.

1:10

85 mm
40 mm
40 mm
175 mm

13 mm

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 15 MJ/m?

1 PINTAMATERIAALI TAlI —KASITTELY, rakennusselityksen mukaan

2 JULKISIVUMUURAUS

3 TUULETUSVALI

4 TUULENSUOJAERISTE, kivivilla PAROC Cortex pro (P1, P2 ja P3—paloluokan
rakennnuksiin), saumat teipataan

5 LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra ja KANTAVA RUNKO C24 175x50mm, k600

6 ILMAN— TAl HOYRYNSULKU, kosteissa tiloissa aina hdyrysulku

7 RAKENNUSLEVY, kipsilevy

8 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY

U—arvo 0,17 W/m*K

Paloluokka REI 60

lImaddneneristysluku Rw 57 dB, Rs+C 55 dB, Rw+Ci 51 dB
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=% MATALAENERGIASEINA 1 b TRV o
(Renova + eXtra + eXtra + eXtra) Prite US=Vr=10.9
PERIAATEDETALJ..  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.
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JULKISIVUVERHOUS

TUULETUSVAL! + louta 22x100mm, k600

TUULENSUOJAERISTE, Kivivile PAROC Renova 70mm (1200x1800) jao
koolaus 68mm, koolauksen vdli 1200mm

TUULENSUOJAKIPSILEVY tai vastoave (voidaan tarvittaesso kdyttdd rakenteen jykistykseen)
LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra 2x100mm ja KANTAVA PUURUNKO
KERTOPUU 200mm (leveys >50 mm), k600

HOYRYNSULKU rungon ja koolauksen vdlin

LAMMONERISTE, kivivillo PARQC eXtra jo koolous 50x50mm, k600
RAKENNUSLEVY, kipsilevy

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY

22 mm
70 mm

(20 S B

9 mm
200 mm

[*

50 mm
13 mm

O~

U—arvo 0,12 W/m%K
Paloluokka REI 60
lImagédneneristysluku Re 57 dB, Rv+C 51 dB, Re+Ci 43 dB

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 19 MJ/m’
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% PASSIIVITALON SEINA 1 TR o
(Renova + eXtra + eXtra) P US—VF=10.12

PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.

1:10
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1 PUUVERHOUS
22 mm 2 TUULETUSVAL + louta 22x100mm, k80O
70 mm 3 TUULENSUOJAERISTE, kivivila PAROC Renova 70mm (1200x1800) ja

koolaus 68mm, koolauksen vdli 1200mm
300—-400 rmm 4 LAMMONERISTE, kivivila PAROC eXtra ja KANTAVA PUURUNKO KERTOPUU
300—400mm (leveys >50 mm), k600

5 HOYRYNSULKU rungon ja koolauksen viliin
50 mm 6 LAMMONERISTE, kivivillo PAROC eXtra jo koolaus 50x50 mm, k600
13 mm 7 RAKENNUSLEVY, kipsilevy

8 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY

U-arve 0,08 —0,09 W/m*K

Paloluokke REI 60

lima&dneneristysiuku Re 42 dB, Re+C 41 dB, Re+Ci 39 dB

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 29 MJ/m’
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>3 TERASBETONISEINA e NrmU S—\F=20.2

(Cortex pro + eXtra) TILIVERHOUS Peivays

PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijan vastuulla.
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1 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, rakennusselityksen mukaan
130 mm 2 JULKISIVUMUURAUS
40 mm 3 TUULETUSVALI
50mm 4 TUULENSUOJAERISTE, kivivilla PAROC Cortex pro (P1, P2 ja P3 —paloluokan
rakennuksiin), saumat teipataan
150 mm 5 LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra
150 mm 6 KANTAVA RAKENNE, roke_nnesuunnitelmien mukaan
7 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, huoneselityksen mukaan
U—arvo 0,17 W/m*K
Paloluokka REI 60
lImaddneneristysluku Rw 60 dB, Rw+C 58 dB, Rw+Ci 52 dB

Ldmmoneristeen ja tuulensuojalevyn saumat limitetddn vdhintddn 200 mm.

Tuulitiiveys levyjen saumakohdissa varmistetaan saumausteipilld heti levyjen
asennuksen jdlkeen painamalla ja samalla hankaamalla teippid levyn pintaan.
Suositeltava teippausldmpdtila on yli +5°C.

Suosittelemme ftiilisiteen pddn leikkaamista vinoon, jolloin se Idvistdd paremmin
tuulensuojapinnoitteen.

pinnoitteen takaa ja taivutetaan pinnoite villalevyn yli tuulitiiveyden varmistamiseksi.
Viimeistellddn saumausteipilld.

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 15 MJ/m?
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Puukerrostalo, Ulkoseind, kantava, 220 [OD[REAROEC

*% CLT-LEVY+RUUVAUS <8 KRS e NWUS—\/F—Z)O 24
U=0,13 W/m2K '
PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.
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ElI30
1 Sisdverhous
18 mm 2 Suojaverhous K,;30: kuitukipsilevy
90—-120 mm 3 Kantava CLT—levy
220 mm 4 Suojaverhous K,30: PAROC Cortex One, ruuvikiinnitys
230 mm 5 Tuuletusragko
130 mm 6 Tiili, muuraussiteet 4 kpl/m?
U-arvo 0,13 W/m?K
Paloluokka P2/REl 60, hiiltym&mitoituksen perusteella

iiImaddneneristysluku Rw 62 dB, Rw+C 60 dB,
Rw+C, 53 dB
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“TT LAATTA T o o
(ROB 100gtrl + ROL 30) e YP—FR-10.2

PERIAATEDETALJ,  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.

1:10

N

1 VEDENERISTYS
30 mm 2 LAMMONERISTYS: PAROC ROB 100gtrl
370 mm PAROC ROL 30
3 HOYRYNSULKU, bitumikermi
4 KANTAVA RAKENNE, rokennesuunnitelmien mukaaon
jdnnitetty vesikatto TT—loatta
peruskollistukset runkorgkenteessa

U-arvo 0.09 W/m*

Vedeneristyksen, |dmmoneristyksen ja hoyrynsulun mitoitus, lujuudet ja
vaatimukset RIL 107 jo Kottoliitto Ry Toimivat kotot —ohjeiden mukaan

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 46 MdJ/m?
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Yldpoh jat QPAROEC

% PROFIILIPELTI, LAMMIN TILA F Nm:YP—FR—ZO 6
(ROB 100gtrl + ROL 30 + ROS 50) P ‘
PERIAATEDETALJl.  Muutokset rakennuksen suunnittelijan vastuulla.

1:10
1 VEDENERISTYS
30 mm 2 LAMMONERISTYS: PAROC ROB 100gtrl
370 mm PAROC ROL 30
3 HOYRYNSULKU, bitumikermi
50 mm 4 AMMONERISTE, hdyrynsulun alustana PAROC ROS 50
S5 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan

terdspoimulevy
peruskallistukset runkorakenteessa
6 Profiilipellin palosuojaus (tarvittaessa) rakennesuunnitelmien mukaan,

palosuojaeriste PAROC FPS 17
U—arvo 0.08 W/m*K

Vedeneristyksen, Idmmoneristyksen ja hdyrynsulun mitoitus, lujuudet ja
vaatimukset RIL 107 ja Kattoliitto Ry Toimivat katot —ohjeiden mukaan

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 58 MJ/m?
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Slsdits Tekl 8 N
HARJAKATTO, RISTIKKORAKENNE MYP_PR_1O 3
TUPLAVARMA (BLT 6 + eXtra) :
PERIAATEDETALJ.  Muutokset rakennuksen suunnittelijon vastuulla.
1:10
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1 VESIKATE
2 ALUSKATE
3 VESIKATON KANTAVA RAKENNE, rokennesuunnitelmien mukaan
4 TUULETTUVA ULLAKKO
310 mm 5 LAMMONERISTE, puhalluskivivilla PAROC BLT 6
100 mm 6 LAMMONERISTE, kivivilla PAROC eXtra
7 KANTAVA RAKENNE, rakennesuunnitelmien mukaan
8 ILMAN— TAl HOYRYNSULKU, kosteissg tiloissa aina hoyrynsulku
22 mm 9 HARVALAUDOITUS 22x100mm, k300

13 mm 10 RAKENNUSLEVY, kipsilevy
11 PINTAMATERIAALI TAl KASITTELY, hucneselityksen mukaan

U—arvo 0,09 W/m’K

Iimaddneneristysiuku Rw 56 dB, Rw+C 54 dB, Re+C, 52 dB
Re 55 dB, Rw+C 53 dB, Re+Ci 48 dB

RAKENTEESSA OLEVIEN ERISTEIDEN SISALTAMA PALOKUORMA < 24 MJ/m?

Etiilikcte)
peltikate)




	Mold growth in building materials (4)
	Homeindeksilaskelma 2015_01_11 Paroc Liitteineen
	~WZD1CA
	2016_01_11 Paroc Laskentaraportti

	2015_11_19 Paroc Liite3
	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti2
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti3
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti4
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti5
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti6
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	US-VF-10.6 sweco
	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti8
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti9
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	US-VF-20.2 sweco
	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti11
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti12
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015

	YP-FR-20.6 sweco
	2015_11_19 Paroc Laskentaraportti14
	Kosteustarkastelu-rakenteet, 10.9.2015




