RIL 255-1
Rakennusfysiikka |

Rakennusfysikaalinen
suunnittelu ja tutkimukset

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO RIL ry
HELSINKI 2014



Julkaisija ja kustantaja
Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry

Toimituskunta

Juhani Heljo

Kimmo Lahdesmaki

Matti Pentti

Jommi Suonketo

Juha Vinha

Gunnar Astrém (pj ja RILin edustaja).

Vastaava toimittaja
Juha Vinha

KIRJOITTAJAT

RIL 255-1-2014 RAKENNUSFYSIIKKA |
Osa 1. Rakennusfysikaalinen suunnittelu
ja tutkimukset

Luku 1. Johdanto
Juha Vinha

Luku 2. Rakennusfysikaalinen

suunnittelu

Pekka Laamanen 2.1.1-2.1.2, 2.1.4,
2.1.6-21.7

Anssi Laukkarinen 2.2.5, 2.2.8

Matti Pentti 2.1.1, 2.1.4

Juha Vinha 2.1.1-2.1.5, 2.2.1-2.2.4,
2.2.6-227

Gunnar Astrom 2.1.1-2.1.2, 2.1.4, 2.1.6-2.1.7

Luku 3. Rakenneratkaisujen rakennus-
fysikaalinen toiminta

Kari Hemmila 3.2.7, 3.4.8, 3.7, 3.8.4
Mikael Makitalo 3.2.8, 3.4.9

Matti Pentti 3.1, 3.2.1-3.2.6, 3.2.9, 3.3,
3.4.1-3.4.6, 3.4.10, 3.5-3.6, 3.8.2-3.8.3
Juha Vinha 3.2.5, 3.4.7, 3.8.1

Luku 4. Rakennusten energiatehokkuus
Juhani Heljo 4.1-4.2, 4.3.1-4.3.5, 4.3.7, 4.3.9,
4.3.10,4.41-4.4.2,444,45,646.1,4.7-4.8
Kari Hemmila 4.6.3

Juha Jokisalo 4.3.6

Timo Kalema 4.4.3

Tom L. Sundman 4.6.2

Eino Tetri 4.3.8

RIL 255-1-2014

Luku 5. Rakennusmateriaalien ja
-tuotteiden rakennusfysikaaliset
ominaisuudet

Pirjo Ahola 5.12.4

Tapani Harjunalanen 5.9.8, 5.10.5

Kari Hemmila 5.16, 5.17

Katariina Laine 5.3.2, 5.4-5.6, 5.8.2-5.8.5,
5.11.2

Pirjo Laurila 5.8.9

Pertti Lindberg 5.9.8

Kimmo Lahdesmaki 5.1-5.7, 5.8.1-5.8.5,
5.8.7-5.8.8, 5.8.10-5.8.12, 5.9.1-5.9.7,
5.10.1-5.10.4, 5.10.6, 5.11.1-5.11.5,
5.13.6-5.13.8, 5.14, 5.15.3, 5.18-5.19
Christopher Mills 5.8.9

Mikael Makitalo 5.15

Jarmo Paavilainen 5.8.9

Boris Panschin 5.13.1-5.13.5

Hassan Raad 5.8.6

Mika Ronkainen 5.9.8

Petri Silvennoinen 5.13.1-5.13.5
Hannu Viitanen 5.12.5

Leif Wirtanen 5.11.6, 5.12.1-5.12.4

Luku 6. Rakennusfysikaaliset mittaukset ja
tutkimukset

Kari Hemmila 6.3.3-6.3.4

Petteri Huttunen 6.1.4, 6.3.1-6.3.4, 6.4.4,
6.2.13

Mikko Kaartinen 6.1.9, 6.2.4

Kimmo Lahdesmaki 6.4.1-6.4.3, 6.5.1-6.5.4,
6.5.6

Mia Lund 6.5.5

Elina Manelius 6.2.1-6.2.12

Maija Ojanen 6.1.1-6.1.2, 6.1.5-6.1.6. 6.1.8,
6.1.11-6.1.12

Jani Poutiainen 6.1.3, 6.1,7, 6.1.9

Tiina Ruuska 6.2.2

Jommi Suonketo 6.1.10, 6.3.4, 6.6

Eero Tuominen 6.2.8

Juha Vinha 6.1.4, 6.2.2, 6.2.4-6.2.9, 6.2.11,
6.3.1-6.3.2, 6.3.5, 6.4.3

Liitteet

Petteri Huttunen Liitteet 7-9, 11
Anssi Laukkarinen Liitteet 5-6, 10
Kimmo Lahdesmaki Liitteet 4, 10
Juha Vinha Liitteet 1-3, 8

Toimitussihteeri
Jaana Henell



RIL 255-1-2014

RAHOITTAJAT

A-Insindorit Oy

ASB-Consult Oy

Comsol Oy

Controlteam-yhtiot

D.O.F. tech Oy

Eltete Oy
EPS-rakennuseristeteollisuus
c/o Rakennustuoteteollisuus RTT ry
Ewona Oy

Finnfoam Oy

Finnmap Consulting Oy

H+H Finland Oy
Haahtela-kehitys Oy

Hartela Oy

HKR-Rakennuttaja
Honkarakenne Oyj

Huura Oy

Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy
Inwido Finland Oy

Jaatimet Oy

Jetta-Talo Oy

Juva Engineering Ltd
Kastelli-talot Oy

Kattoliitto ry

Kiinteistdalan Koulutuskeskus Oy
Knauf Oy

Kuopion kaupungin tilakeskus
Lammin Betoni Oy

Liikelaitos Oulun Tilakeskus
Lumon Oy

Mammuttihirsi/

Pohjois-Suomen Hirsitalokeskus Oy
Metsateollisuus ry

Metsa Wood

Muottikolmio Oy

Muoviteollisuus ry

c/o Rakennustuoteteollisuus RTT ry
NCC Rakennus Oy

Parma Oy

Paroc Oy Ab

PRT-Forest Oy

Purso Oy

P&yry Civil Oy

Rakennusliike Halonen Oy
Rakennusteollisuus RT
Rakonor Oy

Ramboll Finland Oy
Rautaruukki Oyj

Redi-yhtiot Oy

Rockwool Finland Oy
Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy
Saint-Gobain Weber Oy

Skaala Ikkunat ja Ovet Oy

Suomen Kuitulevy Oy

Suomen Rakennustarkastus Oy
Suunnittelutoimisto Dimensio Oy
Sweco PM Oy

Talokeskus Yhtiot Oy
Tampereen Tilakeskus Liikelaitos
Teraselementti Oy

Tikkurila Paints Oy

Turun Juva Oy

Uponor Suomi Oy

Wise Group Finland Oy

WSP Finland Oy

YIT Rakennus Oy

Ypap Oy/Pyroll Group

Opetus- ja kulttuuriministerid
Sosiaali- ja terveysministerio
Ymparistéministerio

RIL-s&atio

limoitukset
JPM-Info Oy

Kirjapaino
Tammerprint Oy, 2014

Myynti

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry
Toolonkatu 4, 1. krs, 00100 Helsinki
www.ril.fi/kirjakauppa

ISBN 978-951-758-589-7
ISSN 0356-9403

Témén teoksen osittainenkin kopiointi ja saattaminen
yleisén saataviin on tekijénoikeuslain (404/61, siihen
my&hemmin tehtyine muutoksineen) mukaisesti kiel-
letty ilman nimenomaista lupaa.

© Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry



RIL 255-1-2014

ILMOITTAJAT

limoitukset lukujen 3 ja 4 valissa ja julkaisun
lopussa

A-Insindorit Oy

Eltete Oy

Finnfoam Oy

Flexotec Oy

Hunton Fiber AS, Filial i Finland
Inwido Finland Oy

ISS Proko Oy

Katepal Oy

Katto 2000 Oy

Kiinteistdalan Koulutuskeskus Oy
Lumon Oy

M-Plast Oy

Muottikolmio Oy

Nordic Waterproofing Oy
Polygon Finland Oy

Purso Oy

Rudus Oy

Sakret Norden Oy Ab

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry
Suomen ymparistdopisto SYKLI Oy
Tikkurila Oyj

Tyotehoseura

VTT Expert Services Oy



RIL 255-1-2014

Alkusanat

Rakennusten terveellisyys ja turvallisuus ovat it-
sestaadn selvia kansalaisoikeuksia. Naitd ominai-
suuksia myds Maankaytto- ja rakennuslaki edel-
lyttda. Vaikka rakennuskanta on paaosin laadul-
taan hyva, esiintyy yllattavan paljon rakennusten
terveellisyyteen liittyvia vakavia puutteita, kuten
kosteus- ja homeongelmia, jotka huonontavat si-
sailman laatua. Syyt ongelmiin ovat monia, seka
kaavoituksessa, suunnittelussa, toteutuksessa,
yllapidossa etta kaytossa. Selva keino tilanteen
parantamiseksi on osaamisen ja tietoisuuden ta-
son nosto. Tahan on RIL monilla julkaisuillaan ja
muulla tavoin pyrkinyt.

Rakentamisala ja rakentamismaaraykset ovat
olleet voimakkaassa muutoksessa 2000-luvulla,
joka on heijastunut rakennusfysiikan alueelle.
Taustalla ovat mm. ilmastomuutoksen hillitsemi-
seksi sovitut kansainvaliset paastojen vahenta-
mistavoitteet, erityisesti rakennusten energian-
kulutusta pienentamalla. Rakennusten kasvavat
energiatehokkuusvaatimukset ovat edellytta-
neet uusia, perinteisista jopa merkittavasti poik-
keavia rakenneratkaisuja. Liséksi alalle on tullut
paljon uusi materiaaleja uusine ominaisuuksi-
neen ja rakennusfysikaalisten laskentaohjel-
mien taso on noussut. Rakennusfysikaalisten
ratkaisujen muutostarpeisiin ovat myés vaikutta-
neet alan standardointi ja laajat alan tutki-
mushankkeiden tulokset. Kun taustalla viela ovat
ennusteet iimastomuutoksesta ja siihen liittyvas-
ta kosteusrasitusten kasvamisesta, on ala suur-
ten haasteiden edessa. Tarvitaan kootusti ajan-
kohtaista ja luotettavaa tietoa seka uusia, toimi-
via ratkaisuja, joilla varmistetaan rakenteiden ja
rakennusten laatu myds muuttuvissa tulevaisuu-
den olosuhteissa.

RIL julkaisi v. 1984 kasikirjan RIL 155-1984
Rakennusten lammén- ja kosteudeneristys, joka
sisalsi sekd rakennusfysiikan teoriaa ettd kay-
tdnndn suunnitteluesimerkkeja. Rakennusfysii-
kan teoria ei ole perusteeltaan merkittavasti
muuttunut, mutta selvasti laajentunut. Kirjan ra-
kennetekniset ratkaisut ovat vanhentuneet ja

osittain jopa virheelliset tdman paivan tietamyk-
sen pohjalta.

V. 2008 paatti RIL yhdessa Tampereen teknilli-
sen yliopiston kanssa kaynnistda uuden laajan
rakennusfysiikkaa kasittelevan julkaisun laadin-
nan. Tyon tavoitteiksi asetettiin kattava kasikirja,
joka kasittelee rakennusfysiikan teoriaa, raken-
teiden 1aBmpo- ja kosteusteknista toimintaa seka
rakennusmateriaalien rakennusfysikaalisia omi-
naisuuksia. Akustiikka rajattiin pois, koska siihen
on mm. olemassa Kirjasarja RIL 243 Rakennus-
ten akustinen suunnittelu. Sisaltd suunniteltiin si-
ten, etta julkaisu toimisi seka alan kasikirjana ja
ohjeena ettad oppikirjana. Kasitteiden ja merkin-
téjen yhtenaistaminen oli tarkea osatavoite jul-
kaisun toteutustydssa. Tarkea asia oli myos ra-
kennusmateriaalien rakennusfysikaalisten omi-
naisuuksien keraaminen ja taulukointi niin, etta
niista 16ytyy jatkossa kattavat tiedot samasta pai-
kasta.

Asetetut tavoitteet osoittautuivat erittain vaativik-
si ja haasteellisiksi, joten aikataulua jouduttiin
tydn aikana pidentdamaan. Kirjoitustyon aikana
eteni rinnakkain merkittavia ja laajoja aiheeseen
liittyvia tutkimus-ja kehittamishankkeita (mm.
Frame-hanke), joiden tuloksia jaatiin odotta-
maan. RILin toimesta valmistui kaksi julkaisua,
jonka tuloksia voitiin hyédyntaa: RIL 250-2011
Kosteudenhallinta ja homevaurion estdminen ja
RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja Kos-
teudeneritysohjeet.

Rakennusfysiikan kasikirja on jaettu kahteen
osaan. Osa 1 Rakennusfysikaalinen suunnit-
telu ja tutkimukset sisaltda rakennusfysikaali-
sen suunnittelun perusteita ja laskentamenetel-
mid, rakenneratkaisujen kuvauksia, rakennuk-
sen energiatehokkuuden hallintaa, materiaalien
ja tuotteiden rakennusfysikaalisia ominaisuuksia
seka mittausmenetelmia. Osa 2 Rakennusfysii-
kan teoria ja laskentasovellukset kasittelee
laajasti rakennuksen ja rakenteiden ymparisto-
olosuhteita ja -rasituksia seka lampdon, kos-



teuteen ja ilmavirtaukseen liittyva teoriaa ja las-
kentasovelluksia. Julkaisuja voidaan kayttaa
seka uudisrakennus- etté korjaushankkeissa.

Julkaisun laadinnasta on vastannut toimituskun-
ta. Kirjan paatoimittaja ja paakirjoittaja on Juha
Vinha. Toimituskunnan muina jasenina ovat ol-
leet Juhani Heljo, Kimmo Lahdesmaki, Matti
Pentti, Jommi Suonketo sekd Gunnar Astrom
(puheenjohtaja ja RILin edustaja). Kaikki ovat
osallistuneet merkittavalla tavalla myos kirjan
kirjoittamiseen.

Eri lukujen vastuuhenkiléina ovat olleet:
— luku 1: Juha Vinha

— luku 2: Juha Vinha

— luku 3: Matti Pentti

— luku 4: Juhani Heljo

— luku 5: Kimmo Lahdesmaki

— luku 6: Juha Vinha ja Jommi Suonketo.

Maarraskuussa 2014
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Merkittavaa kirjoituspanosta ovat myos antaneet
mm. Petteri Huttunen, Pekka Laamanen ja Anssi
Laukkarinen. Kirjoitusty6hon on liséksi osallistu-
nut suuri maara muita asiantuntijoita (ks. erillinen
kirjoittajaluettelo).

Julkaisuhanke ei olisi ollut mahdollinen ilman
alan yritysten ja viranomaisten tukea, seka rahoi-
tus- etta asiantuntijamuodossa (ks. erillinen luet-
telo). Julkaisun eri osat ovat kirjoitustyon aikana
olleet laajalla lausuntokierroksella ja kasitelty yh-
teisissd seminaareissa. Saatu palaute on ollut
erittdin hyddyllinen tekstin viimeistelyssa.

Suomen Rakennusinsintdrien Liitto RIL kiittaa
julkaisun kirjoittajia seka kaikkia tydhdn osallistu-
neita organisaatioita ja henkil6ita, jotka ovat kan-
nanotoillaan ja tiedoillaan vaikuttaneet kasikirjan
syntymiseen. Uskomme, etta kirja merkittavasti
nostaa alan osaamista ja nain edistaa rakenta-
misen laadun paranemista.

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO RIL ry

Risto Vahanen
puheenjohtaja

Helena Soimakallio
toimitusjohtaja
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