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DEFINITIONER

Virmeisoleringsmaterial

Byggnadsmaterial som i huvudsak
eller forutom annat anviandningsom-
rade visentligen anvinds for virme-
isolering.

Virmeisolering

Av ett eller flera isoleringsmaterial
gjord isolering i en byggnadsdel.

Vindskydd

Materialskikt vars huvudsakliga upp-
gift ar att forhindra skadlig luftstrom-
ning utifran in i konstruktionens inre
del och tillbaka.

Luftspirr

Materialskikt som forhindrar skadlig
luftstromning genom en byggnadsdel
fran ena sidan till den andra.

Forklaring

Som luftspdrr fungerar ofta ett
materialskikt som lagts i bygg-
nadsdelen av annat huvudsakligt
skil.

Koldbrygga

Konstruktionsdel som leder virme
vdl jamfort med omkringliggande
material, och vid vilken titheten pa
det virmeflode som strommar genom
byggnadsdelens ytor fortlopande dr
storre dn vid omgivande omraden, pa
grund av temperaturskillnaden.

Linjeformig koldbrygga

Koldbrygga vars tvirsnitt lings kon-
struktionens yta dr konstant likfor-
mig.

Punktformig koldbrygga

Koldbrygga som ir lokal i konstruk-
tionen och som inte har konstant lik-
formigt tvérsnitt ldngs konstruktio-
nens yta.

Virmekonduktivitet (1),

W/(m - K)

Virmekonduktivitet anger virmeflo-
dets tithet vid stationdra férhallanden
genom ett homogent materialskikt
med ldngden en lingdenhet da tem-
peraturskillnaden mellan material-
skiktets ytor dr en enhet stor.

Genomsnittlig virmekonduktivitet
(7)), W/(m - K)

Genomsnittlig virmekonduktivitet an-
ger det aritmetiska medelvirdet av de
enskilda mitresultaten for materia-
lets virmekonduktivitet dd métning-
arna har utforts vid 10 °C medeltem-
peratur.

Forklaring

Om dmnet dr hygroskopiskt eller
om dmnets virmekonduktivitet
dndras pa grund av dlder ska
man uppge omstdndigheter och
faktorer fore mdtningarna som
paverkat fukthalten eller viirme-
ledningens aldersfordandring.

Praktiskt tillimpbar virme-
konduktivitet (), W/(m - K)

Med byggnadsmaterialets praktiskt
tillimpbara vidrmekonduktivitet av-
ses projekteringsviarden for virme-
konduktivitet som ges i dessa anvis-
ningar eller i typgodkédnnandebeslut
och som ir avsedda att anvindas for
den praktiska byggverksamhetens
berikningar.

Virmemotstiand (R), (m’ - K)/W

Virmemotstand for ett homogent
materialskikt eller en skiktad kon-
struktion i termiskt fortvarighetstill-
stand anger forhallandet mellan tem-
peraturdifferensen mellan de isoter-
miska ytorna pa konstruktionens re-
spektive sidor och titheten for vir-
meflodet som gar genom material-
skiktet.

Invindigt och utvandigt
overgangsmotstand (R; och R ),
(m* - K)/W

Anger virmeoverforingsmotstandet
hos griansskiktet mellan byggnadsde-
lens yta och omgivningen innanfor
eller utanfor.

Virmegenomgangskoefficient (U),
W/(m’ - K)

Virmegenomgangskoefficient U an-
ger titheten pa virmeflodet som vid
stationdra forhallanden passerar ge-
nom en byggnadsdel nir temperatur-
skillnaden mellan omgivningarna pa
byggnadsdelens dmse sidor &r en en-
het stor.

Punktformig tilliggskonduktans
(X), W/KK

Punktformig tilldggskonduktans an-
ger tilldgget till ett virmeflode fran
en punktformig koldbrygga (t.ex.
stalforband) genom en byggnadsdel i
stationdrt tillstdnd nér temperatur-
skillnaden mellan omgivningen pa
byggnadsdelens odmse sidor dr en en-
het stor.

Linjeformig tilliggskonduktans
(p), W/(m - K)

Linjeformig tilliggskonduktans an-
ger tilligget till ett virmeflode frén
en linjeformig koldbrygga (t.ex.
balk) genom en byggnadsdel i statio-
nért tillstdnd nér temperaturskillna-
den mellan omgivningen pa bygg-
nadsdelens omse sidor dr en enhet
stor.
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ALLMANT

1.1 Tillampningsomrade

1.1.1

Dessa anvisningar géller for byggnadsdelar och
konstruktioner som grénsar till det fria eller mark,
i byggnader samt byggnadsdelar och konstruktio-
ner mellan byggnadens olika utrymmen, bestim-
ning av virmegenomgangskoefficienter for dessa
samt planering och genomftrande av virmeisole-
ring. Anvisningarna géller for konstruktioner ut-
forda enligt god byggpraxis dér inverkan fran
upptrddande sma ofullkomligheter beaktas da
man beriknar virmegenomgéangskoefficienten.

Forklaring

Dessa anvisningar innehdller ett godtagbart scitt att
konstatera kraven pa virmegenomgangskoefficient
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som uppstdlls i Finlands byggbestimmelsesamling
del C3 uppfylls.

EN-standarden for berikning av virmegenomgdngs-
koefficient for byggnadens mantel, byggnadsdelar
och konstruktioner, samt EN-standarden som kom-
pletterar dessa berdkningsstandarder utgor ett re-
gelverk som ocksa kan anvindas for att bestimma
virmegenomgangskoefficienten pa ett godtagbart
satt.

1.1.2

Dessa anvisningar ror ej luftstrom som styrs ge-
nom vérmeisoleringen, luft som licker genom
byggnadsdelar fran en sida till en annan, solstral-
ning som faller pa byggnaden eller berdkning av
andra inverkande virmelaster som varierar som
funktioner av tiden.

BESTAMNING AV VARMEGENOMGANGSKOEFFICIENT

2.1 Allmaint
2.1.1

I dessa anvisningar presenteras en metod for be-
rikning av viarmegenomgangskoefficienten (U)
for byggnadsdelar och konstruktioner. Aven an-
nan metod kan godkdnnas om dessa anvisningar
inte kan tillimpas eller den alternativa berak-
ningsmetoden dr minst lika noggrann som den
som presenteras hir. Aven provresultat kan ut-
nyttjas om berdkning dr orimligt svar eller nir de
utgangsdata som behovs for berdkningarna be-
stims genom prov.

Forklaring

Ett enskilt méitresultat for virmegenomgangskoeffi-
cient gdller endast for en undersokt provkonstruktion
under mdtforhallandena. Ndr berdkningen av virme-
genomgangskoefficienten dr orimligt svar kan man
dock uppskatta ett U-viirde som ldmpar sig for prak-
tisk planering av konstruktionslosningen. 1 denna
uppskattning skall man strdva efter att ta hénsyn till
onoggrannheten i mdtningen, praktisk variation hos
konstruktionen och de material som ingdr ddr, inver-
kan fran materialens fukthalt enligt byggplanen samt
eventuell permanent fordndring av byggnadsmateri-
alens virmekonduktivitet under livslingden.

2.2 Berékning av virmegenom-
gangskoefficient
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Virmegenomgangskoefficienten (U) hos bygg-
nadsdel beriknas genom att for byggnadsmaterial
forsedda med CE-mirkning anvédnda enligt EN-
standarder bestdmda projekteringsvirden for vér-
mekonduktivitet, i EN-standarder angivna tabel-
lerade projekteringsvérden for virmekonduktivi-
tet, véirden for praktiskt tillimpbar varmekonduk-
tivitet (A,) eller andra, pa godtagbart sitt bestim-
da virden for vairmekonduktivitet som dr tillimp-
liga for byggnadsdelen. Om det finns angivet fle-
ra A,-virden for samma dmne, viljer man med
ledning av fotnot det virde som ir tillimpligt for
objektet.

Forklaring

Fotnoter med anknytning till virdena for praktiskt
tilldmpbar varmekonduktivitet finns i tabell 1 samt i
typgodkinnandebesluten for praktiskt tillimpbar
virmekonduktivitet for isoleringsmaterial.
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Virmegenomgangskoefficienten (U) berdknas
enligt formeln (1).

U=1/R; (1)

R; byggnadsdelens totala virmemotstand fran
omgivning till omgivning
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Det totala virmemotstandet R hos byggnadsdel
beriknas enligt formeln (2) nir materialskikten ar
jamntjocka och homogena och virmen &verfors
vinkelritt mot materialskikten.

Ry = Ri+R;+R+..+Rm +R, +
Ry, + Ry + R+ ... +R, + R, (2)

dar
Rl :dl/x],Rzzdz/%‘z...Rm:dm/}\;m

d,, d,, ... d,, tjockleken av materialskikt 1, 2,
...Mm, m

A A, A, projekteringsvirde for virmekonduktivi-
tet i materialskikt 1, 2, ... m, t.ex. praktiskt
tillimpbar virmekonduktivitet

R, virmemotstdnd for luftskikt i byggnadsdel

R, vidrmemotstand i marken
R,, Ry, ... R, virmemotstind for tunt material-
skikt 1,2, ...n

R, + R, summan av 6vergangsmotstand pa inner-
och yttersida
Om tjockleken for homogent materialskikt
varierar lings med konstruktionens plan kan
man anvidnda medelvirdet som tjocklek un-
der forutsittning att den lokala minimitjock-
leken inte underskrider medelvirdet med
mer 4n 20 %.
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Nir byggnadsdel dr inhomogen pa sa att den inne-
haller materialskikt parallella med ytor dér det finns
delomraden med olika viarmekonduktivitet bredvid
varandra, beridknas virmemotstandet R; for det in-
homogena materialskiktet enligt formeln (3).

ql»

1/R=1f,/Ry+f,/Ry+ ... + £,/ R, )

f,, f;, ... f, de homogena delomradenas a, b, ... n
relativa andel av det inhomogena materials-
kiktets j totalarea

R, Ry, ... R viirmemotstinden fo6r de homogena
delomradena a, b, ..n i det inhomogena
skiktet j, dar R =d;/ A, Ry, =d;/ Ay ... Ry, =
d;/ Ay

Aps Ay, ... A, projekteringsvirde for virmekonduk-
tivitet i materialskikt 1, 2, ... n, t.ex. praktiskt
tillimpbar virmekonduktivitet
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Om projekteringsvirdena for intilliggande mate-
rials virmekonduktivitet i ett inhomogent materi-
alskikt skiljer sig mer dn femfalt fran varandra,
kan inte formel (3) tillimpas. I sa fall behandlas
materialet med den storre virmekonduktiviteten
som en koldbrygga enligt punkt 2.3.
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Det totala virmemotstandet Ry hos en byggnads-
del som innehaller inhomogena skikt beridknas
med formeln (4) och virmegenomgéangskoeffici-
enten U berdknas med formeln (1).

R;=Ri;+ R, + R,+..4R, + YR + R, 4

Ry, R,, ... R, virmemotstand for inhomogent ma-
terialskikt 1, 2, ... n beriknat med formeln (3)

YR summan av viarmemotstand for homogena
materialskikt, luftskikt, tunna materialskikt
och mark

R, + R, summan av inner- och yttersidans Gver-
gangsmotstand

Forklaring

R-virde berdknat med formel (4) dr ett undre ndir-
mevdrde for totalt virmemotstand.

2.3 Koldbryggor

2.3.1

Karakteristiska, regelbundet aterkommande kold-
bryggor i konstruktionen beaktas nér virmegenom-
gangskoefficientens kravenlighet kontrolleras. Det-
ta berdr bland annat férband, klackar samt stéd- och
stomkonstruktioner som ir typiska for konstruktio-
nen pa hela det omrade dér det utgoér mantel.
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Enstaka koldbryggor som av olika skil gors i1
byggnadens mantel behdver inte beaktas vid be-
rakning av viarmegenomgangskoefficienten. En
enstaka koldbrygga kan utgdras av anslutning
mellan botten- eller mellanbjilklag och ytter-
vigg, stod for balkong, pelare genom bottenbjilk-
lag, fastighetstekniska komponenter som ir pla-
cerade i konstruktionen eller liknande separat pla-
nerade och utférda enstaka I6sningar.

Forklaring

Konstruktionens temperatur avviker fran den omgi-
vande konstruktionen vid en koldbrygga. Foljden av
detta kan bli att temperaturforhallandena forsdamras
lokalt, att ytan smutsas ned och i virsta fall att fukt
kondenseras i konstruktionens inneryta och djupare
in i konstruktionen. Konstruktionerna skall planeras
sa vid alla koldbryggor att ndmnda fuktoligenheter
inte uppstar och sa att man uppndr de temperaturfor-
hallanden som anges i byggbestimmelsesamlingens
del D2 inom vistelseomrddet.
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Nir projekteringsvirdet for varmekonduktivitet
hos materialet i koldbryggan avviker mer dn fem
ganger fran omgivande material beriknas det till-
lagg som koldbryggorna orsakar till virmege-
nomgangskoefficienten AUy med formeln (5).

AUygy =2Z¥, (I, / A) + ZX (n;/ A) )

Y, linjeformig tilliggskonduktans fran sinsemel-
lan lika linjeformiga koldbryggor k i bygg-
nadsdel, W/(m - K)

X, punktformig tilliggskonduktans fran punkt-
formiga, sinsemellan lika koldbryggor j i
byggnadsdel, W/K

I,  sammanlagd lingd av likadana linjeformiga
koldbryggor i byggnadsdel, m

n; antal likadana punktformiga koldbryggor i
byggnadsdel

A byggnadsdelens area, m*

Tilliggskonduktansen (¥, X;) for linjeformiga
och punktformiga koéldbryggor beréknas antingen
med en berdkningsmetod som lampar sig for dn-
damalet eller bestims experimentellt.
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Koldbryggor orsakas av t.ex. metallforstyvningar
och forband. Virmegenomgangskoefficienten U
kan antas vixa med 0,006 W/(m?- K) vid anvind-
ning av rostfria stalforband med diametern 4 mm
4 st/m? och med 0,05 W/(m? - K) vid anviindning
av kopparférband med diametern 4 mm 4 st/m?.

2.4 Beaktande av luftstrommar
1 virmeisoleringen

24.1

Om inte inverkan fran luftstrommar i isoleringens
sma springor, luftspalter och i luftgenomslépplig
isolering har beaktats i projekteringsvirdet for
viarmekonduktiviteten, bedoms inverkan fran luft-
strommarna som Okar viarmeforlusterna separat
och tas med i berdkningen som tilligg till bygg-
nadsdelens virmegenomgangskoefficient.

Forklaring

EN-standarden for berikning av viirmegenomgdngs-
koefficient forutsditter att man beaktar avvikelser
fran ideala forhallanden i isoleringen vid berdkning
av virmegenomgangskoefficienten.

Den praktiskt tillimpbara viirmekonduktiviteten (\,,)
for isoleringsmaterial tar hdansyn till inverkan fran
sma luftstrommar i véiirmeisoleringen.
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For att ta hidnsyn till inverkan fran luftfloden i vér-
meisoleringen gors ett tilldgget (AU,) till virme-
genomgangskoefficienten (U). Storleken pa till-
dgget beror pa hur virmeisoleringen &r monterad,
pa hur den dr skyddad och pa hur stor &r isole-
ringsmaterialets luftgenomslipplighet. D4 tilldg-
gets storlek uppskattas ska man anviénda en till-
forlitlig undersokning eller utredning som stod.
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PLANERING AV VARMEISOLERING OCH

ISOLERINGSARBETE

3.1 Planering av virmeisolering

3.1.1

Isoleringsmaterial skall vara limpliga for sina dn-
damal och fylla uppstillda krav. Isoleringsmateri-
alen skall behédlla sina egenskaper under kon-
struktionens livsldngd. I planerna skall det anges
tillrdckliga uppgifter om vilka isoleringsmaterial
som anvdnts, varmeisoleringens konstruktion och
matt samt vid behov detaljer om utférandet av
isoleringsarbetet for att det skall ga att bedoma
om kraven uppfylls.

3.12

Vid val av isolering och skydd av isoleringen
skall man beakta sddana belastningar som isole-
ringen utsitts for bade under byggandet och i an-
vindningen av konstruktioner. Vid dimensione-
ring av isoleringen skall man beakta sidana even-
tuella permanenta foridndringar i egenskaperna
hos védrmeisoleringen och utrymmet, som &r ound-
vikliga men godtagbara.

3.13

Som projekteringsvirde for virmekonduktivitet
for CE-mirkt isoleringsmaterial anvinds det pro-
jekteringsvirde som bestdms enligt EN-standar-
der. Som projekteringsvirde for andra isolerings-
material anvinds virde for praktiskt tillimpbar
viarmekonduktivitet (A,), som vad géller monte-
rings- och skyddsséttsbeskrivning dr tillampligt
for konstruktion som granskas, eller nagot annat
projekteringsvirde for virmekonduktivitet som
bestdmts pa annat godtagbart sitt. Planerna skall
vara sa detaljerade att monterings- och skyddssiitt
som krivs for valet av A -virde framgar.

3.14

I planerna specificeras det avsedda isoleringsma-
terialet eller uppges egenskaper som krivs for
isoleringsmaterialet. Vid planering av isolerings-
utrymmen i konstruktionerna bér man striva efter
losningar dér isoleringen kan goras med arbets-
metoder som ldmpar sig for det valda isolerings-
materialet. I svara fall bor arbetsmetoden anges.
Forvintad séttning hos mineral- eller tréfiberiso-
lering som installeras genom torrblasning i 6ppet
isoleringsutrymme 6ver vindsbjilklag tas med i
beridkningen genom att bestimma blast isolerings-
tjocklek till storre 4n planerat.

3.2 Hantering, lagring och montering
av isoleringsmaterial

3.2.1

Pa byggplatsen kontrolleras att isoleringsmateria-
len motsvarar planerna och isoleringsmaterialen
ar skyddade mot vita och skador. Om isolerings-
materialet avviker fran planerna eller inte kan
identifieras sikert skall det klarldggas att kvalite-
ten pa det overensstimmer med planerna fore an-
vindning.
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Innan isoleringsmaterialet monteras kontrolleras
konstruktionernas isoleringsutrymmen och even-
tuella brister korrigeras. Monteringen skall utfo-
ras noggrant sa att isoleringen fyller det avsedda
utrymmet sa felfritt som mojligt. Isolering som
laggs i flera skikt skall 14ggas sa att skikten Gver-
lappas. Eventuella fel och brister repareras med
samma eller motsvarande isolering.
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Isoleringsarbetet skall forlaggas till ett skede da
de konstruktioner som skyddar virmeisoleringen
dr fardiga eller gors direkt efter isoleringen. Vid
behov anvinds tillfdlliga skydd. Den féardiga iso-
leringen far inte belastas pa skadligt sitt eller
pressas ihop tunnare @n planerat. Fiberisolering
av vindsbjilklag som blases in i 6ppet isoleringsut-
rymme installeras klart nir konstruktioner som
skyddar mot vind och regn ér tillrdckligt klara och
sadana arbeten som kréver vistelse inom det isole-
rade omradet dr utforda. Det isolerade omradet for-
ses vid behov med gangbroar for senare tilltrade.

3.3 Skydd mot vind och
[uftstrommar

3.3.1

Om det krivs ett vindskydd for att man ska kunna
tillimpa isoleringsmaterialets projekteringsvérde
och det i konstruktionen inte ingar nagon skikt
som ocksa fungerar som vindskydd, skall virme-
isoleringen skyddas med ett separat vindskydd.
Vindskyddets luftgenomgéangstal far vara hogst

10 - 10° m*/(m? - s - Pa).
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Vindskydd ér ett skikt som ligger mot virmeiso-
leringen och tidcker den helt. Vindskyddet fér inte
ha 6ppna hél eller springor som leder till virmeiso-
leringen. Man bor sérskilt sorja for téithet i vind-
skyddets skarvar, vdggarnas nedre kanter och
horn samt vid fonster- och dorroppningar m.fl.
genomforingar.
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Skarvar och kanter for vindskydd som gors av
skivor passas om mojligt mot fast yta. Fastanord-
ningarna bor vara av ett sadant s lag och placeras
sa tit skarvarna inte Gppnar sig efter monteringen.
Skarvar hos tunna vindskydd av papp eller lik-
nande titas exempelvis genom att vindskydden
laggs omlott och sitts under press mellan fasta
ytor. Samma metod, eller ndgon annan metod
som garanterar motsvarande tithet, tillimpas
ocksa vid vindskyddets kanter och horn.
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Det dr ofta indamalsenligt att 1ata vindskyddet for
ytterviggar ga dnda upp ovanfor nivan for ovansi-
dan av vindsbjilklagets virmeisolering for att
skydda isoleringens kantytor. Om det finns en
rymlig ventilerad luftspalt (h6jd =200 mm) ovan-
for horisontellt eller svagt sluttande vindsbjélklag
och det vid dess kanter finns en takfotkonstruk-

4

tion som stryper luftflodet (t.ex. vanlig briadkon-
struktion med springor) kan det heltickande vind-
skyddet uteslutas om detta r tillatet enligt villko-
ren for projekteringsvirdet for isoleringsmateria-
lets virmekonduktivitet. Intill takkanten &r det
dock orsak att montera vindskyddsremsor eller
vindriktare som styr ventilationsluftflodet om
luftflodet kan medfora oldgenhet for virmeisole-
ringens funktion eller om isoleringsmaterialet
kan rora pa sig av vindens inverkan.
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For att forhindra en okontrollerad luftstrom ge-
nom konstruktionen fran en sida till en annan be-
hovs det minst ett skikt i konstruktionen som
fungerar som luftspirr. Denna finns ofta pa vér-
meisoleringens varma sida. Om det inte Finns na-
gon sirskild luftspdrr i konstruktionen maéste
minst ett skikt som &r fist i virmeisoleringen ha
sa lag luftgenomslédpplighet att det kan fungera
som sadant.

3.3.6

Luftspérren planeras och konstrueras sé lufttithet
sa att ett ventilationssystem i planenlig anvind-
ning normalt forméar skapa undertryck i byggna-
dens innerutrymmen, och vistelseomradet uppnas
de temperaturférhallanden som anges i byggbe-
stimmelsesamlingens del D2.

VARMEKONDUKTIVITET HOS BYGGNADSMATERIAL

4.1 Projekteringsvirde och
valmojligheter for
virmekonduktivitet

4.1.1

Som projekteringsvirde for virmekonduktivitet
kan for CE-miérkta produkter anvindas projekte-
ringsvirden som bestdms enligt EN-standarder, i
EN-standarder presenterade tabellerade projekte-
ringsvirden for virmekonduktivitet, i tabell 1 ko-
lumn 5 angivna virden for praktiskt tillimpbar
viarmekonduktivitet (A,) samt i typgodkénnande-
beslut for virmeisoleringsmaterial angivna vér-
den for praktiskt tillimpbar virmekonduktivitet
(A, eller projekteringsvirden for virmekondukti-
vitet som erhéllits pa annat godtagbart sitt.

4.1.2

Genom ett tilldgg till projekteringsvirdet for am-
nets virmekonduktivitet tar man hénsyn till sprid-
ning i dmnets virmekonduktivitet pa grund av

tillverkningstekniska skél, planenlig fukthalt i
materialet pa plats och permanenta fordndringar i
virmekonduktivitet under livsldngden. Som pro-
jekteringsvirde for virmekonduktivitet anvinds i
allménhet ett virde som géller vid 10 °C tempera-
tur for materialet. Vid behov kan projekterings-
virdet dndras till att motsvara annan medeltempe-
ratur, varvid temperaturens inverkan pa materia-
lets virmekonduktivitet beaktas.

4.13

Inverkan fran sma luftstrémmar i virmeisolering-
en, inre och genomgaende, beaktas som tilldgg till
viarmekonduktivitetens projekteringsvirde eller
byggnadens virmegenomgangskoefficient. Om man
anvinder A,-virden behéver man inte gora nagot
separat tillagg till virmegenomgangskoefficien-
ten, forutsatt att kraven for montering och skydd
av virmeisoleringen uppfylls. Om man anvinder
nagot annat projekteringsvirde for viarmekon-
duktivitet, dir hinsyn inte har tagits till inverkan




fran dessa luftstrommar, uppskattas deras inverkan
separat och tas med i berdkningen som tilligg till
byggnadsdelens virmegenomgangskoefficient.

Forklaring

EN-produktstandarderna samt EN-standarden for
bestdmning av projekteringsvdrde for isoleringsma-
terials virmekoduktivitet formar en helhet for att be-
stimma projekteringsvirde for isoleringsmaterials
vdarmekonduktivitet. Detta viirde inkluderar inte in-
verkan fran sma luftfloden som tas med i berdikning-
en separat som ett tilliigg till varmegenomgdngsko-
efficienten.

4.2 Praktiskt tillimpbar
virmekonduktivitet for
byggnadsmaterial

4.2.1

Den praktiskt tillimpbar viarmekonduktiviteten
(A,) tar hdnsyn till de tilligg och korrigeringar
som aterges i punkterna 4.1.2 och 4.1.3. Om inte
annat anges i samband med A, -virdet giller an-
givna virden vid medeltemperaturen 10 °C.

422

De A,-virden som anges i tabell 1 kolumn 5 géller
under sedvanliga bruksférhallanden for konstruk-
tionerna i Finland under forutsittning att materia-
lets torrvikt och andra specificerade egenskaper
uppfyller uppstillda krav och att materialet an-
vinds pa ett ur virmeteknisk synpunkt dndamals-
enligt sdtt och enligt god byggpraxis.

423

Da materialskikten monteras och skyddas f6ljs de
krav som anges i punkt 4.2.4 och fotnotenar for
A,-védrden (tabell 1 eller typgodkinnandebeslut
for praktiskt tillimpbar virmekonduktivitet for
isoleringsmaterial). Om det finns flera A,-virden
for materialet viljs det som baserat pa fotnoterna
motsvarar det planerade anvindningssittet. Om
ingen av fotnoterna motsvarar det planerade an-
vindningssittet, utreds det A, -virde som avses
anvindas i berdkningarna separat.

424

De A,-virden for isoleringsmaterial som anges i
tabell 1 giller produkter som saknar gillande typ-
godkinnande for A, -virde. Vad giller krav pa hur
isoleringsmaterialen monteras- och skyddas hén-
visar tabell 1 fotnot 1) till foljande krav fran vilka
man kan avvika i ssmmanhang som anges i dvriga
fotnoter till tabell 1:

o Enavisoleringens ytor (i allminhet innerytan)
ligger alltid mot en yta som &r tit for luft-
stromningar (t.ex. betong, tegelmur, tit skiva,
plastfolie, titpapp eller dylikt, som &r bestén-
digt fogat)

e Den ena ytan for vertikala och lutande isole-
ringar (lutning > 30 ° i forhéllande till horison-
talplan) har ett vindskydd [luftgenomslapplig-
hetstal <10 - 10°® m*/(m? - s - Pa) om inte annat
tillats i villkoren for isoleringsmaterialets
praktiskt tillimpbara viarmekonduktivitet] som
t.ex. byggskiva med spikfastsittning eller by gg-
nadspapper med Overlappande fog i press

e Ovanfor vindsbjilklag som lutar hogst 30 °
mot horisontalplanet finns ett rymligt luftut-
rymme med hojden minst 200 mm pa alla
punkter (alldeles intill takfoten dock minst 50
mm), och som i alla sina kanter ar férsedd
med en luftstrypande takfots- eller kantkon-
struktion

e For bottenbjilklag med krypgrund finns un-
der isoleringen Overallt en luftspalt vars alla
kanter dr skyddade av en sammanhédngande
och med ventilationsoppningar férsedd grund-
mur eller motsvarande skyddande konstruk-
tion

e Pé undersidan av vidrmeisoleringen i det be-
standigt drinerade bottenbjilklaget mot mark
finns overallt ett drineringsskikt som forhin-
drar kapillérstigning.

4.2.5

Om dmnets genomsnittliga fukthalt dr hogre dn
virdet som anges i tabell 1 kolumn 4 6kas A,-vir-
det i motsvarande grad baserat pa en utredning
som gors separat.

4.2.6

I materialets A,-virde ingar i allménhet inte vir-
medverforing som sker genom andra byggnads-
delar eller material som gar igenom materialskik-
tet eller avslutas mot det (stodkonstruktioner, fog-
material, forband, fisten). Inverkan fran uttun-
ning av materialskiktet (nedtryckning, yttre tryck
etc) ingar heller inte om detta inte har angivits i
fotnoter till tabell 1. Dessa forhallanden beaktas
separat vid berdkning av virmegenomgangskoef-
ficienten.

4.2.7

I tabell 1 avses med torrdensitet &mnets storsta
tillatna genomsnittliga torrdensitet eller grénser
inom vilka den genomsnittliga torrdensiteten far
variera. For murade viggar anges i torrdensitets-
kolumnen torrdensiteten for murstenen. For hal-
sten anvinds bruttovikt som torrdensitet, det vill
sdga massan delad med volymen utan hénsyn till
halreducering.

4.2.8

Med fukthalt (w,) avses den genomsnittliga fukt-
halt som samlas i dmnet vid normal anvéndning
och vars inverkan ér inrdknad i A -virdet.




10

TABELL 1. BYGGNADSMATERIALS PRAKTISKT TILLAMPBARA VARMEKONDUKTIVITET.

Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar  anmiirkning
virme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m3 W/(m - K) % av torr- A
densitet W/(m - K)
VARMEISOLERINGSMATERIAL
korkskiva (expanderad) 150 0,035 3 0,045 1)
3 0,050 2)
200 0,040 3 0,050 1)
3 0,055 2)
traullskiva 150—350 0,070 8 0,080 3)
8 0,10 4)
trafiberskiva, bitumenhaltig 350 0,055 10 0,065 5)
trafiberskiva, poros 300 0,045 10 0,055 5)
mineralullskiva 10—300 0,045 0,5 0,055 1)
och -matta 8) 0,5 0,060 2)
0,070 6)
0,10 7)
cellplastskiva, av expanderad 30—60 0,033 2 0,041 1)
polystyren 2 0,045 2)
0,050 6)
0,060 7)
17—29,9 0,037 2 0,045 1)
2 0,050 2)
0,055 6)
0,065 7)
13—16,9 0,041 2 0,050 1)
2 0,055 2)
0,065 6)
cellplastskiva, av string-
sprutad polystyren
drivgas CFC 12 x) 22—45 0,030 2 0,037 1)
2 0,041 2) eller 6)
0,045 7)
0,050 9)
annan drivgas 22—45 0,037 2 0,045 1)
2 0,050 2) eller 6)
0,055 7)
0,060 9)

1) Isoleringen dr skyddad enligt krav atergivna i punkt 4.2.4.

2) Isoleringens andra sida ligger mot en tét yta och pa den andra sidan finns en annan luftspalt eller utrymme an
luftspalt for vinds- eller bottenbjilklag med krypgrund som avses i punkt 4.2.4.




Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar  anmiirkning
virme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m3 W/(m - K) % av torr- A,
densitet W/(m - K)
cellplast, av polyuretan 30—60 0,026 2 0,030 3) och 10)
drivgas CFC 11 x) 2 0,033 1)
2 0,037 2) eller 6)
0,045 7)
0,019 2 0,024 11)
drivgas pentan 30—60 0,030 2 0,033 3) och 10)
2 0,037 1)
2 0,041 2) eller 6)
0,050 7)
0,024 2 0,030 11)
cellglasskiva 180 0,060 0,070 12)
150 0,055 0,065 12)
130 0,050 0,060 12)
lattgrus i vindsbjilklag 250—320 0,09 0,5 0,10 3)
300—330 0,10 0,5 0,11 3)
i golvbjdlklag mot mark 250—320 0,09 6 0,13 6)
som frostisolering 250—320 0,09 30 0,17 7)
Maskinellt blasta fiberisoleringar
1 vindsbjilklag xx)
glasull 18—50 0,050 0,5 0,060 1)
stenull 30—60 0,050 0,5 0,060 1)
triafiberisolering 30—60 0,050 12 0,060 1)
3) Isoleringen ligger pa bada sidor mot en tit yta (t.ex. betong, tegelbeklddnad, tét skiva, plastfilm, isoleringspapper

eller liknande med hallbar skarvning).

4) TIsoleringens ena sida ligger mot en tit yta och pa andra sidan dr det spalt eller utrymme med luft.

5) Oberoende av skyddsmetod i konstruktioner som haller sig torra.

6) Isockelgenomforing, som vertikal isolering mot mark innanfor sockel, i golvbjilklag mot mark i ouppvérmt
utrymme eller i golvbjilklag mot mark direkt mot marken.

7) Som isolering mot mark pa utsidan av grundmur eller kéllarvigg eller mellan jordlager.

8) Medeldiameter for fiber ir hogst 6 um, da p = 10...30 kg/m’, annars hogst 15 um.

9) I takkonstruktioner ovanfor vattenisolering.

10) Isoleringsmaterialet dr expanderat i isoleringsutrymmet och fyller ut det helt.

11) Isoleringsmaterialet har expanderats mellan metallskikt som &dr minst 50 wm tjocka och &r fastlimmat mot bigge
skikten 6ver hela deras yta.

12) Isoleringsskivor dr skarvade med t.ex. bitumen.

x) Tillverkningen av CFC-produkter dr forbjuden men dessa produkter finns i gamla konstruktioner.

xx) I den blasta isoleringstjockleken ingar sjunkman som for mineralull dr 5 % och for trifiberisolering 20 % av

den planerade isoleringstjockleken.

11
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Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar anmérkning
viarme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m3 W/(m - K) % av torr- )\,
densitet W/(m - K)
HARDAD LATTBETONG
Som element 400 0,095 4 0,10
i vindsbjilklag 450 0,11 4 0,12
over torr lokal 500 0,12 4 0,135
600 0,15 4 0,175
i bottenbjilklag mot 450 0,11 4 0,12
ouppvirmt utrymme 500 0,12 4 0,135
600 0,15 4 0,175
1 yttervdgg ovan markytan 400 0,095 6 0,105
450 0,11 6 0,125
500 0,12 6 0,14
ytbetickt i yttervigg 400 0,095 4 0,10 14)
ovan markytan 450 0,11 4 0,12 14)
500 0,12 4 0,135 14)
i yttervdgg under markytan 500 0,12 10 0,16 13)
i element med tunna fogar eller 400 0,11 4 0,12 14)
med limfogar inomhus och 450 0,12 4 0,13 14)
som ytbeklddnad utomhus 500 0,13 4 0,145 14)
600 0,16 4 0,185 14)
ovanfor markytan 400 0,11 6 0,125 15)
450 0,12 6 0,135 15)
500 0,13 6 0,15 15)
under markytan 500 0,13 10 0,17 13)
600 0,16 10 0,20 13)

13) Gdller bitumenbestrykt killarvigg nir killaren dr uppvarmd och vél ventilerad. Om kéllarviggen forses med material-
skikt som bryter kapilldrstigning men tillater diffusion (t.ex. mineralull eller skiva som skapar luftspalt) far virme-
konduktiviteter angivna i kolumn 5 minskas med 0,02 W/(m - K).

14) Med ytbeklddnad avses skivbeklddnad utanfor vil ventilerad luftspalt.

15) Géller rappad vidgg som inte &r utsatt for regn i sned vinkel. Om vattenintringning inte &dr forhindrad i vdggar som &r
utsatta for regn i sned vinkel, skall A -viirde 6kas frén det angivna med 4 % for littbetong och 2,5 % for littgrusbetong

for varje procentenhet som fukthalten 6kar med.




Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar  anmirkning
virme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m’ W/(m-K) % avtorr- A
densitet W/(m - K)
LATTGRUSBETONG
i element 800 0,22 4 0,24 15)
ovanfor markytan 650 0,18 4 0,20 15)
under markytan 800 0,22 10 0,29 16)
650 0,18 10 0,23 16)
lattgrusbetong murad i block,
10 mm fog
yttervaggar
full fog 650 0,22 4 0,24 15)
strangfog 650 0,18 4 0,20 15)
kéllarviggar eller grundmur
full fog 650 0,22 7 0,25
stringfog 650 0,18 7 0,21
kompakt ldttgrusbetong 1600 0,60 3 0,70
platsgjuten 1400 0,48 3 0,55 15)
eller som element 1200 0,39 3 0,45 16)
1000 0,30 3 0,35
gjutna isoleringar av littgrusbetong
i vinds- och bottenbjilklag 600 0,16 2 0,17
500 0,12 2 0,13
400 0,10 2 0,11
mot mark 600 0,16 6 0,19
500 0,12 6 0,15
400 0,10 6 0,12
SAGSPANSBETONG
i torra utrymmen 1300 0,35 1 0,45
FYLLNADSMATERIAL 17)
krossad littbetong 400 4 0,15
koksaska 700 3 0,25 18)
kutterspén,
lost 80 12 0,14
packad 120 12 0,08
masugnsslagg, granulerad 250 0,5 0,12 18)
150 0,5 0,10 18)
sagspan,
1ost 120 12 0,12
packat 200 12 0,08
cellplastspan av polystyren 10—20 2 0,08

16) Giller yttre isolering for grundmur av betong.

17) De angivna varmekonduktivitetsviardena géller endast for fyllningar i torra utrymmen. Om materialet har kontakt
med mark bestdms virmekonduktiviteten med motsvarande hogre vattenhalt som grund.

18) Da fyllnadsmaterialet anvinds som isolering av vindsbjélklag utan ovanliggande titande skikt skall det angivna
A,-virdet 6kas med 0,02 W/(m - K).

13
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Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar  anmiirkning
viarme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m’ W/(m - K) % av torr- ),
densitet W/(m - K)
BYGGSKIVOR
fibercementskiva 1800 0,40 2 0,60
800 0,13 4 0,19
600 0,12 4 0,18
gipsskiva 800 0,20 0,21
900 0,22 0,23
tragipsskiva 1200 0,24 0,25
cementspanskiva 1100 0,21 7 0,23
spanskiva 600 0,13 9 0,14
triafiberskiva
hérd 1000 0,12 8 0,13
halvhard 800 0,10 9 0,11
faner
bjorkfaner 700 0,15 8 0,16
blandfaner 600 0,13 8 0,14
granfaner 500 0,12 8 0,13
DIVERSE BYGGNADSMATERIAL
OCH VAROR
asfalt 2200 0,7
betong 2000 2 1,2
2300 2 1,7
halstenar av betong, murade 1400 0,42 3 0,55
massivstenar av betong, murade 2000 0,70 2 1,2
bitumen 1000 0,13
kalksandstenar, murade 1900 0,70 3 0,95
putsbruk
cementbruk 2000 0,70 2 1,2
kalkcementbruk 1800 0,65 2 1,0
kalkbruk 1700 0,50 2 0,90
tegelstenar, murade
hélstenar 1500 0,50 1 0,60
1300 0,45 1 0,50
1700 0,60 1 0,70
massivstenar 1500 0,55 1 0,65
1300 0,50 1 0,60
trd, furu, gran 450 0,10 14 0,12
metaller
koppar (ren) 8900 370
aluminium (ren) 2700 220
duraluminium (koppar 3 - 5%) 2700 160
massing 8400 120
zink 7100 110
tenn 7300 65
jérn, stal 7900 50
bly 11300 35
rostfritt stal 7900 17




Material, vara Torr- Virme- Fukt- Praktiskt Fotnot-
densitet konduktivitet halt tillimpbar anméarkning
virme-
p Ao W, konduktivitet
kg/m3 W/(m - K) % av torr- A
densitet W/(m - K)
plaster
akryl 1050 0,20
polykarbonat 1200 0,21
PTFE 2200 0,23
PVC, hard 1390 0,18
PVC, 40 % mjukgorare 1200 0,14
polyeten HD 980 0,40
polyeten LD 920 0,32
polystyren 1050 0,18
polyacetat 1410 0,30
fenolharts 1600 0,5
polypropylen 910 0,22
EPDM 1150 0,20
PMMA (akrylat) 1180 0,18
polyuretan 1200 0,25
polyamid 1130 0,25
epoxiharts 1200 0,23
silikon 1200 0,30
gummi
polyisobutylen 920 0,13
butyl 1200 0,24
polysulfid 0,19
neopren 1240 0,23
glas 2500 1,0
tdtnings- och isoleringsmaterial
nylon 1140 0,23
uretan (i vitskeform) 0,36
silikonskum 0,12
vinyl (elastisk) 0,12
polyetylenskum 36 0,06
jordarter
lera eller silt 1500 1,5
sand, grus, morin 2000 2,0
stensorter
basalt 2800 3,5
kalksten 2300 2.5
granit 2700 2,8
sandsten 2300 2,0
naturlig pimpsten 400 0,08
vatten, 10 °C 0,6
is, 0 °C 2,2
is, -10 °C 2,5
sno, mjuk 200 0,12
sno, packad 500 0,70

15
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5
VARMEMOTSTAND

5.1 Overgingsmotstind

5.1.1

Som 6vergangsmotstand hos byggnadsdelar som
gransar till det fria anvinds de vdrden som anges i
tabell 2.

TABELL 2. OVERGANGSMOTSTAND R,; OCH R, PA IN- OCH UTSIDA

Overgangsmotstind pa insida Overgangsmotstind pa utsida
R, (m* - K)/W R,., (m*- K)/W

Virmeflodets riktning

horisontellt ~ uppat nedat horisontellt ~ uppét nedat
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Virden mellan 0°-90° fas genom linjdr interpolation.

5.2 Virmemotstand hos luftskikt e 5 cm*m per lingdenhet vertikalt luftskikt i
vertikal konstruktion

5.2.1

Ett oventilerat luftskikt &r en stingd luftspalt i

byggnadsdel som saknar 6ppning utifran for luft- 523

strom. Som viarmemotstand hos oventilerat luftskikt an-
vinds de virden som anges i tabell 3.

e 5 cm’/m? per ytenhet horisontellt luftskikt

522

Ett luftskikt kan riknas som ett oventilerat luftskikt 324

om det i konstruktionsdelar utanfor det inte finns ~ Ett ventilerat luftskikt dr en luftspalt i byggnads-
nigon virmeisolering och om det utifran leder in ~ del genom vilken det gar en ventilerande luft-
sma 6ppningar. Oppningarna fér inte vara place- ~ Strom frén byggnadsdelegs ena kant t.111 den and-
rade si att de medger ventilationsflode genom  ra. Det ventilerade luftskiktet dr antingen svagt
luftskiktet fran ena kanten till den andra. Dess-  Ventilerat eller vil ventilerat beroende pa storle-
utom forutsitts att dppningarnas sammanlagda ken for de 6ppningar som leder till luftspalten.

storlek inte dverskrider foljande griansvirden.

TABELL 3. VARMEMOTSTAND R, HOS OVENTILERAT LUFTSKIKT

Begrinsningsytornas Luftspaltens tjocklek Virmemotstand R, (m* - KyY'W
emissivitet d, mm

Virmestrommens riktning

horisontellt uppat nedat

i vanliga fall: 5 0,11 0,11 0,11
inga reflekterande 10 0,15 0,15 0,15
ytor 20 0,17 0,16 0,18
£>0,8 50-100 0,18 0,16 0,21
en reflekterande 5 0,17 0,17 0,17
yta 10 0,27 0,23 0,29
£<0,2 20 0,36 0,25 0,43

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

Virdena som anges i nedre delen av tabell 3 géller endast om den reflekterande ytan fortlopande &r ren och har en lidgre
emissivitet dn 0,2.




5.2.5

Luftskiktet dr svagt ventilerat nir arean for de
Oppningar som grénsar till det fria dr inom foljan-
de grinser:

e mer dn 5 cm’m, men hogst 15 cm*m per
langdenhet vertikal luftspalt i vertikal kon-
struktion

e mer #n 5 cm?’m?, men hogst 15 cm?m? per
ytenhet horisontellt luftskikt

5.2.6

Som virmemotstand hos svagt ventilerat luftskikt
far anvindas hélften av virmemotstandet som an-
ges i tabell 3 for motsvarande oventilerat luftskikt.
Om konstruktionens virmemotstand fran luftskik-
tet till omgivningen utanfor ér stérre én 0,15 (m? -
K)/W anviinds virdet 0,15 (m? - K)/W 1 berik-
ningarna for denna konstruktions del.

5.2.7

For ett vil ventilerat luftskikt géller att den
sammanlagda arean for oppningar som leder till
luftskiktet #r storre dn 15 cm?m (vertikala kon-
struktioner) eller 15 ¢cm?m? (horisontella kon-
struktioner).

5.2.8

Om det i konstruktionen finns ett vil ventilerat
luftskikt far inte virmemotstiandet for luftskiktet
och inte heller for konstruktionens del utanfor
luftspalten beaktas da man beriknar konstruktio-
nens totala virmemotstand.. Virdena for insidans
overgangsmotstand (R,) i tabell 2 kan i dessa fall
dock anvindas som Overgangsmotstand for den
del av den inre konstruktionen som grinsar mot
luftskiktet.

529

Viarmemotstandet for mekaniskt ventilerad luftspalt
far inte tas med i berdkningarna om inte luftspaltens
och de omgivande materialskiktens inverkan pa
konstruktionen har utretts sérskilt.

5.2.10

Ventilationens inverkan pa konstruktionens tota-
la virmemotstand kan bestimmas genom en sér-
skild undersokning, om de anvisningar som pre-
senteras hir lampar sig daligt (t.ex. ventilations-
springor) eller om en annan metod ger noggran-
nare resultat dn i dessa anvisningar.

5.2.11

I takkonstruktioner dir det blir ett fritt utrymme
mellan det virmeisolerade, i allmédnhet horison-
tella vindsbjilklaget och det sluttande yttertaket
kan utrymmet betraktas som ett termiskt homo-
gent skikt med virmemotstand enligt tabell 4.

TABELL 4. VARMEMOTSTAND R, HOS
UTRYMME UNDER TAK

Takets konstruktionstyp

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

1. tegeltak, tak av takpappsbitar
eller med mots-varande underlag
eller motsvarande materiallager 0,2
2. som 1., men med lagemissivitets-
yta som aluminiumskikt pa
underlagets undersida 0,3
3. sammanhiéngande takpapptick-
ning inklusive underlag eller
motsvarande taktdckning
utan 6ppningar 0,3

Forklaring

Virdena i tabell 4 avser ett ventilerat utrymme och
yttertakskonstruktion ovanfor detta. I viirdena ingar
inte yttre dvergangsmotstand (R,,).

5.3 Virmemotstand hos tunt
materialskikt

5.3.1

Tunna, relativt tdta materialskikt &r bl.a. plastfoli-
er, byggnadspapper, filt- och pappskikt vars luft-
genomslipplighetstal dr hogst 10 - 10° m*/(m? - s -
Pa). Virmemotstand for dessa anges i tabell 5.

TABELL 5. VARMEMOTSTAND R, HOS
TUNT MATERIALSKIKT

Materialskiktets liage Virmemotstand
R,.(m” - K)/W

Med en sida mot fast underlag

t.ex. bradvigg *) 0,02

Mellan fasta ytor *) 0,04

*)Viarmemotstandet inbegriper savil materialskiktets vér-
memotstand som virmemotstandet hos det tunna luftskikt
som bildas mellan materialskiktet och den fasta ytan, bréad-
skiktet eller dylikt.
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5.4 Konstruktioner mot mark

54.1

Byggnadsdelar mot mark skall vara viarme- och
fukttekniskt funktionella sa att onskad isolerings-
grad uppnas och sa att inte fukt, tjdle eller kalla
ytor medfor oldgenhet. Vid planering och genom-
forande bor man ta hédnsyn till markytans form,
jordarternas egenskaper, grundvattennivan och
ytvattenavrinningen.

542

Innerytans temperatur i konstruktionen i nirheten
av Overgangen mellan yttervigg och golv mot
mark far inte bli for 1ag med tanke pa trivseln.
Virmeisoleringen i ytterviggar, bottenbjilklag
och grundmur skall placeras sa i forhallande till
varandra att det inte uppstar skadliga koldbryggor
dir konstruktionerna mots.

543

Om grundldaggningsdjupet for uppviarmd bygg-
nad hamnar ovanfor det naturliga frostfria djupet
skall grunderna skyddas med frostisolering. Iso-
leringsmaterialet samt isoleringens ldge och vir-
memotstind viljs med en planenlig funktion un-
der byggnadens livslingd som mal.

544

Om inte noggrannare berikningar eller prov gors
beriknas totalvirmemotstandet for byggnadsde-
lar mot mark enligt punkterna 5.4.5-5.4.11.

545

Bottenbjilklag och killarvigg antas vara uppde-
lade i1 rand- och innerfilt enligt figurerna 2 och 3.
Som virmemotstand for mark (R,) anvinds de
virden som anges i tabell 6, ddr hdnsyn tagits till
det yttre 6vergangsmotstandet (R,). Det forut-
sdtts da att grundldggning och bottenbjilklag dr
permanent drinerade genom dndamalsenliga 16s-
ningar for tickdikning och for att leda bort ytvat-
ten. Aven inspektionsror och inspektionsbrunnar
for drineringsror skall tickas med ett tétt lock, ett
jordlager, ett viarmeisoleringslager eller liknande
for att forhindra kontakt med luften och for att
skydda mot tjéle.

54.6

Markens viarmemotstand far beaktas dd man be-
riknar virmemotstandet for golv mot mark och
killaryttervigg mot mark. Man anvénder da vér-
dena for virmemotstand som anges i tabell 6 om
inte virmeflodet under byggnaden faststills med
hjilp av noggrannare beridkningar eller prov.

54.7

Som viarmemotstand for markgrund under botten-
bjilklag mot mark anviinds de vdarden som anges i
tabell 6, kolumnerna 3 och 4. P4 motsvarande sitt
anvénds virdena i tabell 6 kolumnerna 5 och 6
som virmemotstand for mark utanfor killarvigg.

5438

Virdena i tabell 6 kan anvidndas om golvkon-
struktionens undersida dr hogst 300 mm hogre 4n
omgivande markyta och jordlagret under dréine-
ringslagret dr minst 1 m tjockt.

Forklaring

Som undersida av golvkonstruktion betraktas den
konstruktionsyta som grinsar mot drineringslagrets
ovansida.

549

Vid beridkning av virmemotstand for golvkon-
struktion och markgrund anses markgrunden bor-
jaunder drineringslagret, dock hogst 200 mm un-
der golvkonstruktionens undersida.

5.4.10

Virmemotstandet hos ett minst 200 mm tjockt
dréneringslager av grus eller makadam dr 0,20
(m?* - K)/W.

54.11

Om kéllargolv dr beldget minst 1 m under markytan
kan for virmemotstandet R, berdknas utifran de
virden som anges for inre filt i tabell 6 kolumn 4.
For killargolv som dr beldgna hogre anvénds
samma virden som i punkt 5.4.5 for golv i mark-
ytans plan.
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Figur 1. Fdltindelning av bottenbjilklag direkt
mot mark.
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Figur 2. Fdltindelning av viggdel mot mark.

TABELL 6. VARMEMOTSTAND R, HOS MARK NAR GRUND OCH BOTTENBJALKLAG AR

BESTANDIGT DRANERADE
Jordart Praktiskt tillimpbar Virmemotstand R, hos mark
virmekonduktivitet m*K/W
A, Markgrund under golvplatta Mark intill grundmur
W/m K randfilt inre falt randfilt inre falt
1 2 3 4 5 6
Lera
Sand och grus, 1,4 0,8 3,20 0,40 1,60
drinerade
Silt
Sand och grus, 2,3 0,50 2,00 0,25 1,00
ej drinerade
Morin

Berg 35 0,30 1,20 0,15 0,60
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6

VARMEGENOMGANGSKOEFFICIENT FOR FONSTER,
DORR OCH VENTILATIONSLUCKA

6.1 Allmint

6.1.1

Kravenligheten for varje olika konstruktionstyp
av fonster, dorr och ventilationslucka i det plane-
rade objektet kontrolleras separat (byggbestim-
melsesamlingen, del C3). Den genomsnittliga
viarmegenomgangskoefficienten beriknas eller
miits for den vanligaste storleken pa fonster, dorr
eller ventilationslucka i objektet for varje kon-
struktionstyp. For konstruktioner med annan stor-
lek behover inte U-virdet redovisas. I berdkning-
arna behover inte beaktas gangjérn, trycken eller
liknande beslag i fonster, dorrar eller ventila-
tionsluckor.

Forklaring

Med fonstrets ljusoppning avses det genomskinliga
omrdde som bildas av glas eller andra materialskikt.
Med fonstrets stomme avses fonstrets icke oppnings-
bara karmkonstruktion som avgrinsas mot fonster-
oppningens kanter och de oppningsbara ramdelar
som dr fastsatta i karmen med gangjdrn. I fonster
som inte gar att oppna fasts glaset i allmdanhet direkt
i karmkonstruktionen varvid ramdelen saknas i stom-
men.

I kupolformade fonster anses ljusoppningens area
vara den planyta (projektionsyta) som begrinsas av
bagen, monteringsoppningen eller schaktets inner-
kanter.

Dorr och ventilationslucka omfattar i allmdinhet en
karmdel diir en eller tva dppningsbara dorrblad eller
luckdelar for en ventilationsluckas dr fista med
gangjdrn. Dorrblad kan innehdlla en ogenomskinlig
tillsluten del med stom- och ramverk och en glasad
ljusoppning. Den oppningsbara luckan i en ventila-
tionslucka omfattar i allmdnhet en tillsluten del med
stom- och ramkonstruktoner.

For berdkning av virmegenomgangskoefficienten
hos fonster och dorr anges en metod dven i EN-stan-
darden.

6.1.2

For att visa att fonsterkonstruktion fyller kraven
racker det att man pavisar att de krav som anges i
byggbestammelsesamlingens del C3 uppfylls for
en fonsterkonstruktion med storleken minst 1,4
m? beriknat efter karmens yttermatt.

6.2 Virmegenomgangskoefficient
for fonstrets ljusoppning

6.2.1

Ljusoppningens virmegenomgangskoefficient U,
beridknas med formeln (6).

U = ! ©6)

g

d
R,+R,+Z-1+XR,
k R S

R, + R, summan av det inre och yttre 6vergangs-
motstindet (tabell 2).

A, glasets eller det genomskinliga material-
skiktets j virmekonduktivitet, W/(m - K)

d; glasets eller det genomskinliga material-
skiktets j tjocklek, m

R; luftspaltens j virmemotstand, (m* - K)/W

6.2.2

Virmemotstandet hos luftspalten i ett horisontellt
fonster fas genom att man minskar vérdena i ta-
bell 7 med 20 %. Virden mellan 0°-90° fas genom
linjdr interpolation.

6.2.3

P4 ytor som putsas anvinds endast tvittbara lag-
emissionsytbehandlingar.

Forklaring

Utrymmet mellan glasen i en ljusoppning kananting-
en vara luftfyllt eller sa kan ddr finnas annan fyll-
nadsgas. Ytorna som avgrdansar luftspalterna kan
antingen vara vanliga glasytor med emissiviteten
0,837 eller en av ytorna kan ha en beldggning med
lag emissivitet. Varmemotstand for olika slags glas-
mellanrum anges i tabell 7.




TABELL 7. VAl}MEMOTSTAND R, FOR ETT GLASMELLANRUM I VERTIKAL LJUSOPPNING MED
TVA OCH TRE GLAS SAMT MED OLIKA FYLLNADSGASER OCH YTEMISSIVITET

Virmemotstand R, m’K/W ¥

Glasavstand, Luft Argon Krypton
mm / emissivitet emissivitet emissivitet
Antal glas

0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,16 04 0,837
9/2 0,336 0,280 0,214 0,154 0,462 0,362 0,258 0,176 0,715 0,502 0,322 0,204
12/2 0,438 0,348 0,251 0,173 0,597 0,440 0,296 0,193 0,745 0,516 0,328 0,206
15/2 0,536 0,407 0,280 0,186 0,707 0,498 0,321 0,203 0,702 0,495 0,319 0,203
18/2 0,539 0,408 0,281 0,187 0,688 0,488 0,316 0,202 0,647 0,467 0,308 0,198
9/3 0,336 0,280 0,214 0,154 0,462 0,362 0,258 0,176 0,715 0,502 0,322 0,204
12/3 0,438 0,348 0,251 0,173 0,597 0,440 0,296 0,193 0,909 0,590 0,356 0,217
15/3 0,536 0,406 0,280 0,186 0,724 0,506 0,324 0,205 0,903 0,587 0,355 0,217
18/3 0,630 0458 0,303 0,196 0,843 0,561 0,345 0,213 0,864 0,571 0,349 0,215
20/2 0,527 0,401 0,277 0,185
2572 0,491 0,380 0,267 0,181
30/2 0,445 0,352 0,253 0,174
30-300/2 0,442 0,350 0,252 0,174
20/3 0,671 0,480 0,313 0,200
25/3 0,647 0,467 0,307 0,198
30/3 0,613 0,449 0,300 0,195
30-300/3 0,573 0,427 0,290 0,191
x) Emissiviteten for den andra ytan &r 0,837
6.2.4
I tabellerna 8 och 9 anges férdigriaknade vérden for
ljusoppningens virmegenomgangskoefficient.
TABELL 8. LJUSOPPNINGENS VARMEGENOMGANGSKOEFFICIENT FOR ISOLERGLAS

Ljusdppningens virmegenomgangskoefficient, U,, W/(m’- K)
Glasavstand,  Luft Argon Krypton
mm / emissivitet emissivitet emissivitet
Antal glas
0,04 0,16 0,837 0,04 0,16 0,837 0,04 0,16 0,837

9/2 1,9 22 3,0 1,6 1,8 2,8 1,1 1,5 2,6
12/2 1,6 1,9 2,8 1,3 1,6 2,7 1,1 1.4 2,5
15/2 1.4 1,7 2,7 1,1 1,5 2,6 1,1 1.4 2,5
18/2 1.4 1,7 2,7 1,2 1,5 2,6 1,1 1,5 2,6
9/3 1,2 1,3 2,0 0,9 1,1 1,9 0,6 0,8 1,7
12/3 0,9 1,1 1.9 0,7 0,9 1,7 0,5 0,7 1,6
15/3 0.8 1,0 1,8 0,6 0,8 1,7 0,5 0,8 1,6
18/3 0,7 0,9 1,7 0,6 0,8 1,6 0,5 0,8 1,6

21



22

TABELL 9. VARMEGENOMG;&NGSKQEFFICIENT FOR KOMBINERAT FONSTER, GLASAT MED
SEPARAT RUTA OCH TVAGLAS ISOLERRUTA

Ljusdppningens virmegenomgangskoefficient, U,, W/(m’- K)

Glasavstand, Luft Argon Krypton
mm emissivitet emissivitet emissivitet
isolerglas/
separat ruta
0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,16 04 0,837 0,04 0,106 04 0,837

9/20-125 1,4 1,5 1,7 1,9 1,2 1,3 1,6 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7
12/20-125 1,2 1,4 1,6 1,8 1,0 1,2 1,5 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7
15/720-125 1,1 1,3 1,5 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7 0,9 1,1 1,4 1,7
18 /20-125 1,0 1,2 1,5 1,8 0,9 1,1 1,4 1,7 0,9 1,1 1,4 1,7

Forklaring 6.4 Termisk vixelverkan mellan

Med kombinerat fonster avses ett fonster vars ljusopp-
ning innehdaller bade isoler- och separata rutor.

6.3 Virmegenomgangskoefficient
for karm och ram

6.3.1

Virmegenomgangskoefficienten (Uy) for karm
ochram till ett sedvanligt trdfonster berdknas med

formeln (7).

)

d  genomsnittlig tjocklek for karm- och ram-
del, m

A, karm- och ramdelens praktiskt tillimpbara
virmekonduktivitet

B korrektionsfaktor som beaktar det i verklig-
heten flerdimensionella virmeflodet, 0,7

R, + R, summan av 6vergangsmotstanden
(tabell 2)

karm- och ramdelen och glas
6.4.1

Den okade varmeforlust som upptrider vid ljus-
Oppningens kant och som ir specifik for anslut-
ningen mellan glas och ramkonstruktion beaktas
som en linjeformig tilliggskonduktans (y,) i an-
slutningskonstruktionen. Om noggrannare berak-
ningar inte gors kan virdena i tabell 10 anvindas
som virde for den metalliska kantlisten i en her-
metisk ruta. Virdet for den linjeformiga tilldgg-
skonduktansen for en separat ruta monterad i tri-
eller plastram dr 0 W/(m - K).

TABELL 10. TILLAGGSKONDUKTANS ¥, ORSAKAD AV DEN METALLISKA KANTLISTEN

I ISOLERRUTA.

Tilldggskonduktans ¥, W/(m - K)

Karm- och rammaterial Tva eller tre glas, inga

ytbeldggningar, gas-

Tre glas, lagemissivitets-
beldggning i en av

Tva glas med lagemissivi-
tetsbeldggning, tre glas

eller luftspalt gasspalterna med tva lagemissivitets-
beldggningar, gas eller
luftspalt
Trid och plast 0,04 0,05 0,06
Metall med koldsparr 0,06 - 0,08
Metallram utan
koldspérr 0 - 0,02




6.5 Genomsnittlig virmegenom-
gangskoefficient for fonster

6.5.1

Fonstrets genomsnittliga virmegenomgangsko-
efficient (U,,) berdknas med formeln (8). Det er-
héllna talvérdet anges med tva signifikanta siff-
ror.

=AgUg+Afo+lgl//g ®)

A +A,

A, ljusdppningens area, m*

ljusoppningens viarmegenomgangskoeffici-

ent, W/(m? - K)

A; karm- och ramdelens projektionsyta i glasets
plan, m?

U; karm- och ramdelens virmegenomgangs-
koefficient, W/(m? - K)

1 langd for linjeformig koldbrygga som bildas
i ljusoppningens kant, m

Y, linjeformig tilliggskonduktans for ljusopp-
ningens kant, W/(m - K)

6.6 Virmegenomgangskoefficient
for dorr och ventilationslucka

6.6.1

Genomsnittlig virmegenomgéngskoefficient (U,)
for ventilationslucka och den blinda delen av
dorrblad beriknas enligt punkterna 2.2 och 2.3.
Om det i samma dorroppning finns tva dorrblad
och en luftspalt diremellan anvinds vérdena i ta-
bell 3 som virmemotstand hos luftspalten. Det f6-
rutsétts da att det finns en tdtning i springan mel-
lan dtminstone det ena dorrbladet och karmen.

6.6.2

Virmegenomgangskoefficienten (U;) for dorrens
karmdel beridknas enligt punkt 6.3. Virmegenom-
gangskoefficient for ljusdppning i ett eventuellt
fonster i dorren beridknas enligt punkt 6.2. Den
linjeformiga tilliggskonduktansen for kanterna
till ljus6ppning i dorrbladet berdknas enligt punkt
6.4.

6.6.3

Om det i samma dorroppning finns tva dorrblad
med fonster, betraktas fonstren som en konstruk-
tion och virdena i tabell 3 anvinds som virme-
motstand hos luftspalten mellan dem, under forut-
sdttning att atminstone det ena dorrbladet &r for-
sett med tétningar.

6.6.4

Om det i dorrbladets blinda del eller i ventila-
tionslucka finns koldbryggor beaktas inverkan av
de linjeformiga eller punktformiga koldbryggor-
na for den slutna delens och luckans genomsnittli-
ga virmegenomgangskoefficient (U,) enligt punkt
2.3.

6.6.5

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Up)
for dorr och ventilationslucka beriknas med for-
meln (9).

U :AgUg +A U, +A U +Ly,
° A +A +A,

©))

A, ljusdppningens area, m*

ljustppningens viarmegenomgangskoeffici-
ent, W/(m? - K)

A, area hos dorrbladets blinda del, m?

genomsnittligt virmegenomgangskoeffici-
ent for dorrbladets blinda del, W/(m? - K)

A; karmens projicerade yta i dorrbladets plan,
2

m
U; karmens virmegenomgangskoefficient,
W/(m? - K)

1 langden pa linjeformig koldbrygga som
bildas i ljusoppningens kant, m

linjeformig tilliggskonduktans for ljus-
Oppningens kant, W/(m - K)
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BILAGA

Vigledande information

FINLANDS BYGGBESTAMMELSESAMLING

Situationen 1.10.2003 enligt tillgdnglig information dagen for utfirdande av denna forordning
den 30.10.2002 (den aktuella innehallforteckningen www.ymparisto.fi)

A ALLMANN DEL
Al Tillsyn 6ver byggarbet
A2 Planerare av byggnader och byggnadsprojekt
A3 Byggprodukter

A4 Bruks- och underhallsanvisning for en byggnad

A5 Planbeteckningar

B KONSTRUKTIONERS HALLFASTHET
B1  Konstruktioners sikerhet och belastningar
B2  Birande konstruktioner
B3  Grundbyggnad
B4  Betongkonstruktioner
B5 Konstruktioner av littbetongblock
B6  Staltunnplatskonstruktioner
B7  Stélkonstruktioner
B8  Tegelkonstruktioner
B9  Konstruktioner av betongblock
B10 Trékonstruktioner

%

C ISOLERINGAR
C1  Ljudisolering och bullerskydd i byggnad
C2  Fukt
C3  Byggnadens viarmeisolering
C4  Virmeisolering

D VVS OCH ENERGIHUSHALLNING
D1  Fastigheters vatten- och avloppsinstallationer
D2 Byggnaders inomhusklimat och ventilation
D3  Byggnaders energihushéllning
D4  VVS-ritningsbeteckningar
D5 Berikning av effekt- och energibehovet for
uppvirmning av byggnader
D6 Fva-arbetsledare
D7  Effektivitetskrav for virmepannor

E  KONSTRUKTIV BRANDSAKERHET
El  Byggnaders brandsikerhet

E2  Produktions- och lagerbyggnaders brandsékerhet

E3  Sma rokkanaler

E4  Bilgaragens brandsikerhet

E7  Ventilationsanldggningars brandsikerhet

E8  Murade eldstider

E9  Brandsikerheten i pannrum och brénsleforrad

F  ALLMANN BYGGNADSPLANERING
F1  Att bygga tillgdngligt och framkomligt
F2  Sikerhet vid anvdndning av byggnad

G BOSTADSBYGGANDET
Gl Bostadsplanering
G2  Bostadsproduktion som staten stoder

Foreskrifter och anvisningar
Foreskrifter och anvisningar
Foreskrifter
Foreskrifter och anvisningar
Foreskrifter

Foreskrifter
Foreskrifter
Foreskrifter
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar

Nationella anpassningsdokument till Eurocode-forstandarder (NAD)
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Foreskrifter
Anvisningar

Foreskrifter och anvisningar
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Foreskrifter och anvisningar
Anvisningar
Anvisningar

Foreskrifter
Foreskrifter

Foreskrifter och anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar

Foreskrifter och anvisningar
Foreskrifter och anvisningar
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