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Lizaa keros... Muuta kerroz. . Poista keros
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1 =
2 ISOVER KL-C 125.00 0.0370 3.780000e-04 0.00 0.00 El
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am 3

U =0,132 W/m2K
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Lampohavio
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

1 DOFLAMPO-ohjelman yleisii tietoja

DOFLAMPO-ohjelman esittelyversio on vapaasti kopioitavissa ja levitettivissi. Ohjelma toimii
esittelyversiona, mikili sille ei ole sydGtetty salasanaa. Esittelyversion tunnistaa ikkunaotsikon
sanasta "DEMO". Esittelyversiossa ei kaikki toiminnot ole kdytossd. Esittelyversion péivitys
rekisterdidyksi ohjelmaksi tapahtuu maksamalla rekisterdintimaksu ja toimittamalla ohjelman
kdynnistyksen yhteydessd ilmoittama Tunnussana D.O.F. tech Oy:lle, jonka jilkeen kéayttdjille
toimitetaan oikea Salasana ja kéyttdopas.

Saatu salasana on tietokone-kohtainen, joten se ei toimi kuin tietokoneessa, josta D.O.F. tech Oy:lle
lahetetty tunnussana on perdisin. Mikéli ohjelma siirretddn toiseen koneeseen, vanha ohjelma
tuhotaan alkuperiiseltd koneelta. D.O.F. tech Oy toimittaa uuden salasanan toimituskustannusten
hinnalla.

DOFLAMPO-ohjelman rekisterdimittomin version kiyttd ammattimaisesti on kielletty.
DOFLAMPO-ohjelman jélleenmyynti on kielletty.

2 DOFLAMPO-ohjelman tirkeimmiit tiedostot

doflampo.exe = DOFLAMPO-ohjelma (32 bittinen Windows-ohjelma).

doflampo.hlp = Ohjelman kayttdma ohjetiedosto.

*.mab = Tiedostoja, jotka sisdltdvat kirjastoituja materiaalitietoja.

*.csv = Tarkasteluhetkien (Idmpdtilojen ja suhteellisien kosteuksien) kirjastotiedosto.
*.1np = Ohjelman ldhtotietojen vanha tallennustiedosto (1.0 & 1.1).

* lam = Ohjelman lihtétietojen uusi tallennustiedosto (2.0 - ).

*.dat = Ohjelman kayttdmid aputiedostoja.

Lisdksi asennus-CD:114 toimitetaan my0s muita D.O.F. tech Oy:n tuotteita, joita voitte koekdyttaa.
Voitte rekisterdityd myds ndiden ohjelmien kéyttdjiksi kappaleen 1 ehdoin. Rekisterdinti tapahtuu
D.O.F. tech Oy:lle postitse tai puhelimitse (yhteystiedot 10ytyvét kdyttdoppaan lopusta).
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

3 DOFLAMPO-ohjelman asennus

Tama asennusohje on sama kaikille D.O.F. tech Oy:n tuotteille. On suositeltavaa asentaa kaikki
asennus-CD:n sisdltdmét ohjelmat kiintolevylle. Ohjelmat asennetaan Windows-ympéristoon
seuraavasti:

1. Kaynnistd Windows.

2. Aseta asennusCD CD-asemaan

3. Valitse ”’Suorita”-komento “Kéaynnisti -valikosta

4. Kirjoita kasky ”d:\setup” (jos CD asema on asema D) ja paina "OK”

5. Asenna-ohjelma kdynnistyy, seuraa asennusohjelman antamia ohjeita

6. Kun asennus on suoritettu, rekisteroi tilaamasi ohjelmat kappaleen 1 mukaisesti
(sdhkdpostilla / puhelimella).
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

4 DOFLAMPO-ohjelman kiyttotarkoitus

DOFLAMPO-ohjelmalla analysoidaan seindirakenteiden tai ala- ja ylidpohjarakenteiden limpd- ja
kosteuskiyttiytymistd. DOFLAMPO-ohjelmaa voi kiytti4 esimerkiksi seuraavissa tilanteissa:

e Halutaan ratkaista seini- tai yldpohjarakenteen lammonlapéisykerroin (U-arvo)

e Tarkastellaan uuden tai korjattavan rakenteen kosteuskdyttaytymisti

e Halutaan tietdé rakenteen ldmpdhéavion tiettyni ajanjaksona

5 Ohjelman rakenne
Ohjelman padikkuna ja sen alasveto-valikon toiminta selvitetddn kappaleessa 5.1-5.2. Ohjelman
padikkunassa on useita vililehti-ikkunoita joiden toiminta selvitetddn kappaleissa 5.3-5.6.

Painikkeista ja alasvetovalikosta aukeavien ali-ikkunoiden toiminta selvitetddn kappaleissa 5.7-
5.13.

5.1 Paidikkuna
Ohjelman padikkunan yldreunassa valitaan halutaanko laskea:
- EN 832/ EN 13790 mukaista U-arvoa (energiankulutuslaskelmia varten)

- U-arvoa ja kosteuskdyttdaytymistd 1, arvoilla

Valinnan mukaan ohjelma kytkee materiaalikirjastovalikoiman joko A,- tai Ageclared-pohjaisiksi.
Lisdksi mahdolliset tulosvaihtoehdot muuttuvat sen mukaan mitd ollaan laskemassa.

Ohjelman pddikkuna siséltdd 4 vélilehted: Rakennetiedot-, Tarkasteluhetket-, Tulokset- seka
Lisdtiedot-vélilehden. Vililehtien tietoja voit syottdd haluamassasi jarjestyksessa.

Péadikkunan alareunassa nikyy aktiivisen rakenteen U-arvo sekd mahdolliset ohjetekstit eri
toiminnoille. Padikkunan otsikossa ilmoitetaan kisiteltdvan tiedoston nimi.

Mikili otsikossa mainitaan sana "DEMQO", on kéytossé esittelyversio, jonka toimintoja on rajoitettu.
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D.O.F. tech Oy

DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.2 Paaikkunan valikot

Tiedosto-valikko

Tiedosto

Llusi

Avaa.

Tallenna

T allerina nimella...
Tuloztus

Sulie

Uusi-toiminnolla tyhjennetddn lahtotiedot.

Avaa...-toiminnolla avataan aikaisemmin tallennettu .inp tai

Jam

padtteinen lahtotiedosto. *.inp -ldhtotiedostot on tehty Doflampd 1.1 tai

sitd aikaisemmalla versiolla.

Tallenna-toiminnolla tallennetaan aktiiviset tiedot .lam péitteiseen

laht6tiedostoon.

Tallenna nimelld...-toiminnolla tallennetaan tiedot .lam paitteiseen tiedostoon halutun nimisena.

Tulostus-toiminnolla voidaan tulostiedot tulostaa, esikatsella tai tallentaa tekstitiedostoksi.

Sulje-toiminnolla ohjelma suljetaan.

Rakennetiedot-valikko

R akennetiedot

Muuta keros. ..
Poizta kemos
Pintawastukset...
Pinta-ala...
Fulma...

Poista kerros...-toiminnolla voidaan poistaa aktiivinen kerros rakenteesta.

Pintavastukset...-toiminnolla voidaan muuttaa rakenteen pintavastuksia.
Pintavastuksia voi muuttaa myds kaksoisklikkaamalla pintavastus-arvoja taulukosta.

Lisdd kerros...-toiminnolla rakenteeseen voidaan lisdtd kerroksia.
Kerroksia voi lisdtd my0s kaksoisklikkaamalla rakennetieto-taulukon

viimeistd rivid (*-rivi).

Muuta kerros...-toiminnolla padstddn muuttamaan aktiivisen kerroksen
ominaisuuksia. Kerrostietoja voi muuttaa myos kaksoisklikkaamalla
muutettavaa kerrosta. Kerrosten keskindistd jérjestystd voi myds muuttaa
tarttumalla hiirelld halutun kerroksen numeroon rakennetieto-taulukossa

ja vetdmalla se haluttuun kohtaan.

Pinta-ala...-toiminnolla asetetaan rakenteen pinta-ala (vaikuttaa l&mpohdvion laskentaan seka

paino- ja hintatietoihin).

Kulma...-toiminnolla voidaan kallistaa Rakennetiedot-vililehdelld nékyvaa rakennekuvaa.




D.O.F. tech Oy

DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

Tarkasteluhetket-valikko

T ark.astelubetket

Muuta aktivista...
Paizta aktiivinen
Hae tietokantasta...

Asetukset-valikko

Lazkenta-azetukzet

Tietokannat-valikko

Tietakannat

b atenaali-tietokannat. .
Tarkastelihetkitetokannat. .

Ohje-valikko

Lisdd uusi...-toiminnolla lisdtadn tarkasteluhetki 1ampo- ja
kosteus-arvoineen.

Muuta aktiivista...-toiminnolla muutetaan aktiivisen tarkastelu-
hetken 1ampo6- ja kosteus-arvoja.

Poista aktiivinen-toiminnolla poistetaan aktiivinen
tarkasteluhetki.

Hae tietokannasta...-toiminnolla haetaan tarkasteluhetkien tiedot
tietokanta-tiedostosta (*.csv).

Laskenta-asetukset...-toiminnolla padstddan muuttamaan U-arvon
laskentaan liittyvid asetuksia (kts. Laskenta-asetukset-ikkuna).

Materiaali-tietokannat-toiminnolla voidaan muokata materiaali-
tietokanta-tiedostoja (*.mab).

Tarkasteluhetki-tietokannat-toiminnolla voidaan muokata 1[&mp06-
tila-tietokantoja (Ei versiossa 2.1).

Ohje-toiminto kdynnistdi DOFLAMPO-ohjelman ohjetiedoston.
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.3 Rakennetiedot-valilehti

Rakennetiedot-vélilehti koostuu rakennekuvasta, rakenteen pdidtiedot-taulukosta, kerrostieto-
taulukosta seké ylareunassa olevista painikkeista. Muutettaessa rakennetta muutokset péivittyvét
automaattisesti niakyviin tietoihin ja kuvaan.

Rakennetisdot | Tarkasteluhetketl Tulnksetl Liséitiedu:utl

F'inta'-.fastus,ulkn [U]:
Fintavastuz,ziza [5]; 0,130 mz2k.Aw

Fulma [0-30); 30.000

Finta-ala: 1.00 m2

Pak i 213.200 rorn
Wesihoyryn vastus: 126115107 Mh'g
Wesih.lapaiseyws: 0.000008 g/Hh
Larnmiary aghus: 2802 m2KAu :J

A A AN A

Mro | Kemros: T [mrn]: LJ [af Akl ]: WHL [gmidMh):  |Hinta [eurodm3]| Paino [kgfm3] =
1

2 Tudletettu ilmarako 2h.00 1.0000 1.000000e+00 | 0.00 0.00

3 Runkokarhulewy-EJ 25.00 00410 2.780000=-04 4555 30.00

AEI BEO-KARHULEYW Y -Cornfc 125.00 0.0410 3.780000e-04 45 ER 20.00 _PJLI

Rakennekuvassa (vasemmalla) nikyvét kaikki médritellyt kerrokset sekd ulko- (U) ja sisétilan (S)
sijainti. Rakenteen kulmaa (0-90 astetta) voi muuttaa (esim. alasvetovalikosta).

Pdiitiedot-taulukko (oikealla) siséltdd aktiivisen rakenteen péitiedot, joista osa on muutettavia
tietoja (esim. pintavastukset) ja osa kerrostiedoista laskettuja arvoja.

Kerrostieto-taulukko (alhaalla) siséltdé rakenteessa olevien kerrosten tiedot. Kerroksien paikkaa voi
vaihtaa hiirelld (tarttumalla kerrosnumeroon ja viemaélla haluttuun kohtaan). Vastaavasti kerroksia
voi myos kopioida pitdmalld Ctrl-painike painettuna siirron aikana.
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

Painikkeet:

Lisdd kerros...-painikkeella siirrytddn Kerrosten lisdys-ikkunaan, josta voidaan lisdtd aktiiviseen
rakenteeseen uusia kerroksia. Kts. kappale 5.7.

Muuta kerros...-painikkeella padstadn muuttamaan aktiivisen kerroksen tietoja. Kts. kappale 5.8.
Poista kerros-painike poistaa aktiivisen kerroksen.

Pintavastukset...-painikkeella siirrytddn muuttamaan aktiivisen kerroksen pintavastuksia.
Pintavastuksia voi muuttaa myos kaksois-klikkaamalla pintavastus-arvoa (Rakenteen péatiedot-
taulukosta). Kts. kappale 5.9.

Yksikon vaihto-valikko (hiiren oikea painike):

Kun Kerrostieto-taulukon pédlld painettaan hiiren oikeanpuoleista nappia, saadaan esiin valikko,
josta voi vaihtaa aktiivisia yksikoitd 1dmmon- ja vesihdyryn lépdisevyydelle. Kaikki aikaisemmin
syOtetyt arvot muunnetaan automaattisesti  valituiksi arvoiksi ja  uusien arvojen
tarkastelu/syottd/tulostus tapahtuu valituissa yksikoissé.

v WK [Lép.]

T mak. M [vastus)
Lammanlapaizerypzvastuz P =

Wezihoyrn [&p. Mvastus b v amsMh[lan)

kg/msFa [lap]

Pk -luku [vastus)

5d, vastaava ilmakermoz [m)
Suhde iiman vastusarvoon

mZzFalkg [vaztuz)

Kannattaa muistaa, ettd kdytettdessd vastus-arvoja paksuuden muuttaminen muuttaa samalla
laskennallista ldapéisevyytti, ellei vastus-arvoa muuteta vastaavasti. Tdmén vuoksi kannattaa AINA
madritelld ensin paksuus ja vasta sitten vastus/ldpéisevyysarvo.
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.4 Tarkasteluhetket-vililehti

Tarkasteluhetket-vililehti  koostuu  farkasteluhetket-taulukosta sekd yldreunassa olevista
painikkeista.

Tarkasteluhetkid voi lisdtd, muuttaa ja poistaa. Jokaiselle hetkelle mairitellddn kesto [s / h / d], joka
vaikuttaa 1dmp0ohédvion laskelmiin (jos kesto = 0, ei vaikutusta [dmpohavioon /
kondensaatioarvioon). Tarkemmat tiedot syotettdvistd arvoista 16ydét kappaleesta 5.10.

Tarkasteluhetkien keskindista jarjestystd voi myos muuttaa tarttumalla hiirelld halutun
tarkasteluhetken jarjestysnumeroon (vasemmalla) taulukossa ja vetdimailld se haluttuun kohtaan.
Vastaavasti kerroksia voi my0s kopioida pitdmélld Ctrl-painike painettuna siirron aikana.
Arvoja pddsee muuttamaan Muuta...-painikkeesta tai kaksois-klikkaamalla haluttua
tarkasteluhetked.

Fiakennetiedot  Tarkasteluhetket | Tulu:uksetl Lisétiedutl

Mro: | Himi: T ulko[c]: | T_=zzalc]: SK_ulko [%] |Sk_ziza [%] |Kesto[h]: -

1

i Kk ausi 2 -6.E0 20.00 87.00 50.00 E72.00

3 Kk ausi 3 -350 20.00 8200 50.00 744.00

4 Kk ausi 4 260 20.00 76.00 50.00 720.00

& Kk ausi 5 8.90 20.00 BE.00 50.00 744.00

E F.uuk ausi B 14.00 20.00 64.00 50.00 720,00

7 Kk ausi 7 17.20 20.00 71.00 B0.00 744.00

8 Kk ausi 8 16.00 20.00 78.00 B0.00 744.00

3 Kk ausi 9 11.10 20.00 84.00 5000 720,00

10 |kuukausi 10 5.40 20.00 86.00 5000 744.00

11 |Kuukausi 11 1.00 20.00 83.00 5000 720,00

12 |Kuukausi12 -2.E0 20.00 83.00 50.00 744.00 ‘_I‘TJ

1 3
Painikkeet:

Lisdd...-toiminnolla lisdtdén uusi tarkasteluhetki.
Muuta...-toiminnolla muutetaan aktiivisen tarkasteluhetken arvoja.
Poista-toiminnolla poistetaan aktiivinen tarkasteluhetki.

Hae tietokannasta...-toiminnolla haetaan tarkasteluhetkien tiedot tietokanta-tiedostosta (*.csv).
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

Yksikon vaihto-valikko (hiiren oikea painike):

Kun tarkasteluhetket -taulukon péélld painettaan hiiren oikeanpuoleista nappia, saadaan esiin
valikko, josta voi vaihtaa aktiivisia yksikoitd kosteudelle ja tarkasteluhetken kestolle/ajalle. Kaikki
aikaisemmin syOtetyt arvot muunnetaan automaattisesti valituiksi arvoiksi ja uusien arvojen
tarkastelu/syotto tapahtuu valituissa yksikoissa.

v RH %
a/ma

F.osteuden pkaikko  k Pa

Kezton whkaikko Y v h [buirati]

z [zekunti)
d [paival

Kosteuden yksikkovaihdoksen avulla saat méériteltyd esim. halutun paine- / gramma-eron sisi- ja
ulkotilan vilille. Talloin kuitenkin kannattaa aloittaa RH-arvosta (esim. ulkopuolen), jonka jilkeen
vaihtamalla Pa / g/m3-arvoon voit lisété sisdpuolelle halutun kosteuslisan.
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.5 Tulokset-vililehti

Tulokset-vililehti koostuu kahdesta valinta-listasta (Kuvan sisdlté: ja Tarkasteluhetki.),
tuloskuvasta, tulos-taulukosta sekd kolmesta painikkeesta (g/m3, Pa ja RH %) joilla voidaan valita
tarkasteluyksikko.

Fakennetiedat | Tarkasteluhetket TU|DkSEt|Lisétiednt

k-Livan sizalto: T ark.asteluhetk:
F.osteuskayprat j 3:n paivan kylmin j g/m3
. SKEmax =900 %
Kﬂfk‘:ﬂ il jf oo [Fste [TEE [KKIRH %L [KMRH 2E[skeh [Clom2r |
5“/) U -20.00 100.0 50.0 50.0 0.00
T |- 1 -18.30 100.0 B4.7 B4.7 0.00
| \ 2 -18.05 100.0 2.9 2.9 0.00
.l A 3 -18.80 100.0 71.0 1.0 0.00
! B0.0 1
C) | 5 17.683 100.0 47 47 0.00
5) 3 17.83 100.0 5E.9 5E.9 0.00
)\ 7 18.70 100.0 54.2 54.2 0.00
g 20.00 100.0 50.0 50.0 0.00

Kuvan sisdlto:-valikosta valitaan haluttu tuloskuva. Vaihtoehtoina ovat seuraavat tuloskuvat:

e Rakennekuva (Rakennekuva pystyasennossa)

e Limpokayra (Ldmpdtilat rakenteen eri kerroksissa)
o Kosteuskiyriit (Kyllastymiskosteus ja kosteusméaéri)
e Limpo- ja kosteuskiyriit (Kaksi edellistd rinnakkain)

e Rakennekuva ja laimpokiyra
e Rakennekuva ja kosteuskiyri
e Limpohéavio (Pylvdsdiagrammi havidistd)

Tarkasteluhetki:-valikosta saa valittua kuvaan vaikuttavan tarkasteluhetken. Tiedot jotka ndkyvit
teksti- ja kuvaikkunassa ovat valitun tarkasteluhetken mukaisia.

Valitsemalla kuvan péélld hiiren kakkospainike (oikea), saadaan esiin valikko, josta kuvan voi
tallentaa tiedostoon tai siirtdé leikepdydélle (BMP / WMF-formaatti).
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D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.6 Lisitiedot-vililehti

Talla sivulla kayttdjd voi syottdéd rakenteeseen liittyvit yleistiedot kuten kohteen, suunnittelijan,
nimen, tunnuksen sekd muut tiedot. Tiedot nékyvét tulosteissa ja tallentuvat ldhtStiedostoon.

Hakennetiedntl Tarkasteluhetketl Tulokset = Lizatizdat

F akennuzkohde:

Suunnittehja: Weijo
Fakenneazan nimi Ulkozeing 262
F akenneozan tunnus: s 262

kLt tiedat;

Suurelementti 262, kiinnittyy elementteibin 261 ja 224
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5.7 Kerrosten lisidys-ikkuna

Kerrosten lisdys-ikkunassa voi aktiiviseen rakenteeseen lisitd haluamansa kerroksen maéériteltyine
ominaisuuksineen. Ikkuna koostuu kahdesta vililehdestd (Rakennekerros ja Kylmdsilta).
Liséttdvalla kerroksella voi olla kylmaésilta (Kylmaésilta-vililehti ndkyy ja Kerroksella on
kylmdsilta-valinta on pailld).

K.errozten lisays

b atenaalikinazto: LoACKOODITSEBUILDERADOFLAMPONdoflampo. mab

Kifsstomateiea [ ~| o |

R akennekerros I

L Ix]

OimiraisuLs: Yhaikkd: | Ao

Mirni Betori

FPak sz [rainn] 20,00

L ammonjohtasuus; [ Ak 1.700000
Yezihopn [Spaizewyys: [gm/Mh] 2. 160000E 05
Hinta: [eura/m3] {0.00

Faino: [lgém3] 2400.00

[T Kemoksella an kylmasika Fiirroztyyli IE "I

¥ Eenoz on mukana laskennasza a o o o o

Kerrosten lisiys-ikkunan painikkeet:

Lisdd kerros-painikkeella lisdtdén syottoruuduissa médéritelty kerros aktiiviseen rakenteeseen.
Lisdyksen jédlkeen ohjelma palaa pdédikkunaan.

Paluu-painikkeesta padstdan takaisin padikkunaan.
Materiaalikirjasto-painikkeesta voi vaihtaa aktiivisen materiaalikirjaston (*.mab-tiedosto).

Kirjastomateriaali-valikosta voi hakea kirjastomateriaalin tiedot uudelle kerrokselle tai sen
kylmaésillalle.

Info-painikkeesta saa tietoja aktiivisesta kirjastomateriaalista.
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Rakennekerros-vililehden syottoruudut ja valikot:

Materiaalin nimi-syottoruudussa voidaan uudelle kerrokselle mééritelld haluttu nimi. Nimen pituus
on oltava lyhyempi kuin 60 merkkié.

Kerroksen paksuus-syottoruudussa maédritellddn lisattdvan kerroksen paksuus. Yksikkond on mm
(millimetri).

Ldamménjohtavuus-syottoruudussa madritellddn lisdttdvin kerroksen normaali 1dmmonjohtavuus.
Oletusyksikkond on W/mK (Watti / metri*Kelvin). Liitteessd 1 on taulukko materiaalien
normaaleista limmonjohtavuuksista.

Vesihoyryn ldpdisevyys-syottoruudussa madritelladn lisdttdvan kerroksen vesihdyryn ldpdisevyys.
Oletusyksikkond on gm/Nh ( gramma*metri / Newton*tunti ). Liitteessd 2 on taulukko materiaalien
vesihdyryn ldpdisevyyksista.

Piirrostyyli-valikosta voidaan uudelle kerrokselle valita piirtotyyli, joka vastaa kyseistd materiaalia.
Valikon alapuolella ndkyy valitun piirtotyylin kuva.

Hinta- syottoruudussa voidaan mdidritelld kerroksen kuutiohinta. Arvo voi olla 0.0, jos hintaa ei
haluta madritelld. Yksikkd on euro/m’.

Paino- syottoruudussa voidaan maédritelld kerroksen kuutiopaino. Arvo voi olla 0.0, jos ei haluta
miiritelld painoarvoa. Yksikko on kg/m’,

Kerroksella on kylmdisilta-valinnalla voidaan aktiiviselle kerrokselle asettaa kylmasilta.

Kun kylmaisilta on valittuna ilmestyy ky/mdsilta-vililehti rakennekerros-vililehden viereen.
Kylmdsilta -vililehdelld valitaan kylmésillan ldmmonjohtavuus-, paino-arvo, hinta-arvo,
kylmaésillan suhteellinen pinta-ala sekd mahdollinen lisdkonduktanssi.

Kerros on mukana laskennassa-valinnan avulla saadaan mikd tahansa rakenteen kerroksista pois
laskennasta. Tamé on hyddyllinen mm. silloin, kun lisdtdén tuuletettu ilmarako ja sen ulkopuoliset
rakennekerrokset joita ei saa/haluta huomioida laskennassa.

Yksikon vaihto-valikko (hiiren oikea painike):
Kun Rakennekerros - vélilehden arvojen pdilld painettaan hiiren oikeanpuoleista nappia, saadaan

esiin valikko, josta voi vaihtaa aktiivisia yksikoitd lammon- ja vesihOyryn lapidisevyydelle. Valikko
on vastaava kuin Rakennetiedot-vélilehden valikko (kts. kappale 5.3).
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Kylmadsilta-vililehden syottoruudut ja valikot:

Suhteellinen osuus-valinnalla aktivoidaan kylmaésillan syottd suhteellisen osuuden ja
lammonjohtavuuden avulla.

Lisdkonduktanssi-valinnalla  aktivoidaan kylmésillan syottd lisdkonduktanssin  ja niiden
kappalemairin avulla (kpl/m*). HUOM. Lisikonduktanssi lasketaan vain kyseiselle kerrokselle !

Nimi-syottoruudussa voidaan kylmaésillalle mééritelld haluttu nimi. Nimen pituus on oltava
lyhyempi kuin 60 merkkié.

Jos Suhteellinen osuus -valinta paalla:

Prosentuaalinen osuus-syottoruudussa madritelldéin kylmasillan suhteellinen pinta-ala. Esim.
runkotolppa 45 mm k/k 600 vastaisi arvoa 7.5 %.

Ldamménjohtavuus-syottoruudussa médritellddn kylmaisillan normaali ldammonjohtavuus. Yksikkona
on W/mK (Watti / metri*Kelvin).

Hinta- syottoruudussa voidaan mairitelld kylmaésillan kuutiohinta. Arvo voi olla 0.0, jos hintaa ei
haluta madritelld. Yksikkd on euro/m’.

Paino- syottéruudussa voidaan madritelld kylmésillan kuutiopaino. Arvo voi olla 0.0, jos ei haluta
miiritelld painoarvoa. Yksikko on kg/m’,

Jos Lisdkonduktanssi-valinta pailla:

Lisdkonduktanssi- syottoruudussa maaritellddan kylmasillan lisikonduktanssi. Yksikkoé on W/K.
HUOM. Lisdkonduktanssi lasketaan vain aktiiviselle kerrokselle !

Lisdkonduktanssien mddrd- syottoruudussa méairitelldén lisikonduktanssien médrd neliolla.
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5.8 Kerrostietojen muuttaminen-ikkuna

Kerrostietojen muuttaminen-ikkunassa voi aktiivisen kerroksen tietoja muuttaa. Palattaessa
padikkunaan muutokset piivittyvit. Ikkuna on muuten vastaava kuin kappaleen 5.7 Kerrosten
lisdys-ikkuna, mutta Lisdd kerros-painikkeen tilalla on Muuta kerros-painike.

Rakennekerroksen tiedot eivit muutu ellei Muuta kerros-painiketta paineta kerrostietojen
muutoksen jilkeen.
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5.9 Pintavastuksien ja kulman syotto-ikkuna

Tassd ikkunassa voidaan mééritelld rakenteen pintavastukset, kuvan kulma, sisé- ja ulkotilan puolet
ja rakenteen kokonaispinta-ala. Kulma vaikuttaa Rakennetiedot-vélilehden kuvaan ja
kokonaispinta-ala ldampohavioille. Sisdtila (S) oikealla/alhaalla ja Sisdtila (S) vasemmalla/ylhddlld
- valinnalla saat vaihdettua ulko- ja sisdtilan puolta. Liséksi tdssd ikkunassa voi médrittaa
lisdlammonldpaisyarvon deltaK, joka lisdtddn laskennalliseen U-arvoon.

Pintavastukszien ja kulman syotto

~Pintavastukzet;

lkopinnan lammonsastuz [m2kA¢: !m

Sizapinnan lammonvastuz [m2k !EI.1 a0

~F.onauztermi kokonaiglammonlapaizesytest;

Deltak, [ im2k]; IEI. 0on

Selite; |7

—K.ulma, pinta-ala ja zsizatilan paikka:
R akenteen kulma [0-30 astetta): {30.000

Rakenteen kokonaispinta-ala [ma]; {1.000
{* Sizatila [5) okealla / alhaalla

Peruuta Ohje | ]

Sisd- ja ulkotilan pintojen ldmmonvastuksille (mg ja my) on annettu RakMK C4:ssa seuraavia
arvoja:

[Imaan rajoittuvat rakenteet:

- Ulkoilmaan rajoittuva rakenneosa: mg + my = 0.2 m’K/W

- Tuulensuojaiseen tilaan rajoittuva rak.osa: mg +my =0.3 m’K/W

(mg~0.15 m’K/W, my ~0.05 tai 0.15 m’K/W)

Maata vasten olevan rakenteen my;:

- Savimaa my, = 4.0 m°K/W
- Hiesu,hieta, hiekka,sora my =2.5 m*K/W
- Kallio my, = 1.5 m’K/W
Perusmuurin vieressi olevan maan my,:

- Savimaa my, = 2.0 m’K/W
- Hiesu,hieta,hiekka,sora my = 1.25 m*K/W
- Kallio my, = 0.75 m’K/W
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Perusmaan limpovastus/limmonjohtavuus-arvo:

Laskettaessa  perusmaan limmonvastusta oletetaan
maanvaraisen alapohjan reuna-alue jaetuksi ulompaan ja
sisempéddn alueeseen vieressd olevan kuvan mukaisesti.
Laskelmissa kdytetddn perusmaan lammonvastuksena my,
alla olevan taulukon sarakkeessa 3 ja 4 annettuja arvoja.
Pintavastukset eivét sisdlly taulukon arvoihin.

r———————- i

Sizempi reuna-alue s0m

Taulukon arvoja voidaan kiyttdid, jos pohjalaatan alapinta |-
on enintddn 300 mm viereistd maanpintaa ylempdnid ja |

pohjalaatan alla oleva maakerros on vahintidan 1,2 m paksu. >0n

r e
|
I
d
I

Laskettaessa lattiarakenteen ja perusmaan limmdonvastusta otaksutaan perusmaan alkavan
salaojituskerroksen alapuolella kuitenkin enintddn 200 mm lattialaatan alla.

Somerosta tai sepelistd tehdyn salaojituskerroksen ollessa vihintddn 150 mm paksuinen otaksutaan
kerroksen limménvastukseksi 0,2 m*K/W.

Perusmaan normaaliset limmonjohtavuudet ja limmonvastukset.

Normaali- Perusmaan lammonvastus m,,
nen lammon- m’K/W
Maa-aines johtavuus Perusmaa Perusmuurin
viereinen maa
An ulompi sisempi 0-1 m 1-2m
W/mK reuna- reuna- maanpin- | maanpin-
alue alue nan alla nan alla
1 2 3 4 5 6
Savi
Hiekka ja sora, 1,4 0,8 3,20 0,40 1,60
salaojitettu (1120 (4480 (560 mm) (2240
) o mm) mm) mm)
Hiesu ja hieta
Hiekka ja sora, 2,3 0,25
salaojittamato 0,50 2,00 (575 mm) 1,00
n (1150 (4600 (2300
Moreeni mm) mm) mm)
3,5 0,15
Kallio (525 mm)
0,30 1,20 0,60
(1050 (4200 (2100
mm) mm) mm)
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EN ISO 6946 antaa seuraavia pintavastus-arvoja (Laskettaessa EN-standardien mukaan):

Lampdvirran suunta
Pintavastus Y16spéin Vaakasuora Alaspiin
Rsi (sisél) 0,10 0,13 0,17
Rse (ulko) 0,04 0,04 0,04

Arvot "vaakasuora"-sarakkeessa patevdt £30 © kulman arvoille (pystysuorasta).
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5.10 Tarkasteluhetken lisaaminen/muuttaminen-ikkuna

Tassd ikkunassa voidaan antaa mééritelld tarkasteluhetken nimen, ulko- ja sisdtilan lampdtilat
[celsius], suhteelliset kosteudet [% / g/m3 / Pa] seké keston [s / h / d].

T arkasteluhetken liz3aminen I

Mirni: IKyImin hetki

Ulkalémpitla [c]: |-20

Sisdlampitila [c]: |20

Ulkotilan suhteslinen kosteus [%]; IEIEI

Sizdtilan suhteelinen kosteus [£]: |5E|

K.esto [h]: Iﬁ

Periuta | k.

Lampdtilat voivat olla vélilld -50 - +100 astetta ja suhteelliset kosteudet vililld 0-100 %.
Tarkasteluhetken kesto (arvo > 0) vaikuttaa ldmpdhédvion laskelmiin. Mikili kesto on O,
tarkasteluhetki ei vaikuta 1dmpo6hédvion laskelmiin eikd kondensaatiolaskelmiin (hyddyllinen esim.
silloin kun maéritellddn &ériolosuhteet kosteuskdyttdytymisen tarkastelua varten eikd haluta sen
ndkyvin lampohdvion laskelmissa).

Lampdtilojen oletusarvoina on -20.0 °C ( ulkotila ) ja +20.0 °C ( sisdtila ). Ohjelmassa lampdtilat
voi vaihdella vililld [ -50.0 °C - +100.0 °C ]. RakMK C3 jakaa sisdtilan lampimiin (mitoittava
lampdatila > 17 °C) ja puolildmpimiin tiloihin (5 °C < mitoittava ldmpétila < 17 °C). Puolildmpimiin
tiloihin kuuluvat mm. viileét kellarit ja varastot. RakMK D3 antaa asuin-, opetus- ja toimistotilojen
mitoittavaksi sisdldmpotilaksi +20.0 °C.
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Suhteellinen kosteus riippuu mm. tilan kéyttdtarkoituksesta, ilmanvaihdosta ja ldmpotilasta.
Talvella sisdilman kosteus on tavallisesti asuintiloissa alle 50 %, kun taas kesilld suhteellinen
kosteus voi nousta ulkoilman tasolle (60.0-70.0 %). Kosteissa ja kylmissé tiloissa sisdilman kosteus
voi nousta ldhelle kylldstymiskosteutta (100 %).

seuraavista taulukosta:

Eri tilojen vesihdyrypitoisuuksia

TILA: RH Vesihoyry
(°C) (%) (g/m3)
Loylytilat 80...110 10...15 40...70
Pesutilat 23...26 50...90 10...22
Allastilat 22..25 40...60 8...14
Kostutetut (toimisto)tilat 20...23 40...60 7...12
Kylmaitilat 2..5 60...95 3..6
Pakkastilat -10...-20 > 70 0,6...2
Ulkoilma -14...17 65...90 1,3...10
Asunnot ja toimistot 18...24 15...70 2...15

Ulkoilman ldmpdétilaa ja suhteellista kosteutta (RH) voi arvioida seuraavien esimerkkitaulukkojen

mukaan:

Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden keskiarvot kuukausittain (Helsinki):

Sisdtilan lampotilaa ja kosteutta voi arvioida

I II III v A% VI | vII | vlII | IX X XI | XII
t -6.1 | 66 | -35 | 26 | 89 (140 | 172 | 160 | 11.1 | 54 1.0 | -2.6
°C
RH 88 87 82 76 66 64 71 78 84 86 &9 &9
%

Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden keskiarvot kuukausittain (Jyvéskyld):

I II III v A% VI | vII | vlII | IX X XI | XII
t 88 | -87 | 48 | 20 | &7 (139|169 150 | 98 | 3.8 | -0.8 | -5.0
°C
RH 89 87 81 75 68 65 72 80 86 88 91 90
%
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5.11 Materiaalitietokannan muokkaus-ikkuna

Tassd ikkunassa voit lisdtd, poistaa tai muuttaa kirjastomateriaaleja aktiiviseen materiaalikirjastoon.
Aktiivisen materiaalikirjaston kirjastomateriaalit ndkyvit Kirjastomateriaali-listassa. Syottdarvot ja
niiden tiedot ovat vastaavat kuin Kerrosten lisdys-ikkunassa (kappale 5.7).

Materiaalitietokannan muokkaus

b ateniaalikinazto: DACEOODITABUILDERNDOFLAMPO Adaflampo. rnab I

Info i,

K.irjastornateriaali;

R akennekerros

Crninaisus: Thaikko:  [&reo ﬂ

Mimni Laasti [kalkki]

FPak sz [rainn] 10.00

L ammonjohtasuus; [ Ak (1. 300000

Yezihopn [Spaizewyys: [gm/Mh] . 300000E -05

Hinta: [eura/m3] {0.00

Faino: [lgém3] 170000 LI
Fiirroztyli I'I "I

Lisaa Lt Poista | Paluu | ,

Ikkunan painikkeet ja valikot:

Materiaalikirjasto-valikosta voi vaihtaa aktiivisen materiaalikirjaston. Aktiivisen kirjaston
materiaalit ovat Kirjastomateriaali -valikossa.

Lisdd-painike lisdd aktiivisena ndkyvin nimen mukaisen materiaalin kirjastoon. Materiaaliarvot
ovat ne mitka valintahetkelld ovat syottoruuduissa ndkyvissd. Mikéli samanniminen materiaali on jo
olemassa, uutta ei liséta.

Muuta-painike muuttaa aktiivisena olevan materiaalin arvot syottoruuduissa niakyviksi arvoiksi.
Mikéli samannimistd materiaalia ei 16ydy, muutosta ei suoriteta.

Poista-painike poistaa aktiivisen nimen mukaisen materiaalin kirjastosta. Mikdli samannimisti ei
16ydy, poistoa ei suoriteta.

Paluu-painikkeella siirrytidn takaisin ohjelman padikkunaan ja muutetut tiedot péivittyvét
aktiiviseen materiaalikirjastoon.

SIVU 21



D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

5.12 Tulostustoiminnot

Ohjelmasta voi tulostaa tulokset suoraan tulostimelle, esikatsella niitd tai tallentaa ne
tekstimuodossa ASCII-tiedostoon.

Tiedasto Esikatselu- ja Tulostimelle-vaihtoehdot tuottavat
Uz samanlaisen tulosteen.
Ayvaa..
Tallenna ASCII-tiedostoon-vaihtoehto tekee teksti-tiedoston
Tallenna nimells... (*.txt), jonka voi avata milld tahansa

Tulogtus Esikatzelu... tekstinkasittelyohjelmalla (Notepad, Word...).
Sulie Tulostimells

A5 CItiedoztoon...

Mitd tulostetaan ?-ikkunassa voidaan valita tulostettavat tiedot ja tarkasteluhetken, jolla tiedot
tulostetaan. Tdmai ikkuna tulee aina ennen varsinaista tulostustoimintoa.

Miti tuloztetaan ? Ed |

" Energiankulutuzlazkelmat

% i ampotila- ja kosteuzslask el ek

Tuloztettawva tarkasteluhetk:
Kk ausz 1 j

Periuta | 0k, |

Vaihtoehtoina on Ldmpdhdvion laskelmat ja Lampdtila- ja kosteuslaskelmat. Mikili valitaan

jalkimmaéinen, voidaan valita my0s tarkasteluhetki, josta tulokset lasketaan (7ulostettava
tarkasteluhetki-valikko).

Esikatselu-ikkunassa voit katsella tulostuksen ulkoasua. Esikatseltavan tuloksen voi myds tallentaa
tiedostoon myohempai tarkastelua/tulostusta varten.
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5.13 Laskenta-asetukset-ikkuna

Tassd ikkunassa voidaan vaikuttaa kylmésillan huomiointiin k (U)-arvoa laskettaessa. Valinnoilla
on vaikutusta VAIN jos rakenteessa on médritelty kylmaésiltoja suhteellisilla osuuksilla.

Laskenta-azetukset I

—kaokanaizlammanyaztukzen lazkenta [kulmazilkajen vhteydeszal:

Alalikiarean [k-arvan wiglikiara) painatuzkermain: 11 000 vI
“rlalikiarvan [K.-arvon alalikiara) painatuzkermain: !EI.EIEIEI vI

—Fylmazilkojen huomioint lazkennazsa:

% Kplmasilat mahdalizirman samailla kohdilla [perakkain)

{ Kplmasillat avat tapsin en kohdilla toizginza nahden

{ Kplmasilat ristesvat subteslizien osuuksiensa mukaan myds toisiaan

Ohije Periuta

Alarajan painotuskerroin (Wiower) ja yldrajan painotuskerroin W yper méadrittelevit U-arvon
laskentatavan (kaava alla).

Kokonaislammon vastus Rt = (Wiower*R1" + Wipper *R1" )/ (Wiower + Wiower)

missi
Rt" = Lammonvastuksen alaraja-arvio (kts. kappale 5 ja EN ISO 6946)
Rt =Ladmmonvastuksen yldraja-arvio (kts. kappale 5 ja EN ISO 6946)

EN ISO 6946 antaa painotusarvot 1.0 ja 1.0 (keskiarvo), kun taas RakMk:n mukaiset arvot olisivat
1.0 ja 0.0 (huonoin mahdollinen U-arvio)

Kylmisiltojen sijainti toisiinsa ndhden (peréttéin / erilldéin / risteévit) vaikuttaa erityisesti silloin,
kun kéytetddn yliraja-arviota mukana laskennassa (painotus > 0).
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6 Laskentateoria

6.1 Lammonlapaisykerroin U
Lammonlédpadisykerroin lasketaan kaavasta:
U =1/Ry (W/m’K)

missd

kokonaislammonvastus saadaan kaavasta:

RT = (Wlower*RT" + Wupper*RT' )/ (Wlower + Wlower) (katSO kappale 5. 13)
missd

Rr" = Ladmmonvastuksen alaraja-arvio (RakMk:ssa kiytetty)

Ry = Lammonvastuksen yldraja-arvio

Lammonvastuksen alaraja-arvio saadaan kaavasta:
Rr" =Ri+R;+Ry+... +Ry+ Ree

missd

Rjisd;/ % ,and ) is £y + ¥ Ay + ... + £¥g
Lammonvastuksen yldraja-arvio saadaan kaavasta:
Ry' =1/(f/Rpa+ /Ry + ... + {/Rpq)

missd

Rra, R, ..., Rrq ovat kokonaislimmonvastuksia eri alueille (joissa eri rakennekerrokset)
f., fo, ..., f; ovat suhteelisia pinta-aloja eri alueille
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RakMK C4 / EN ISO 13788:n mukaan tuuletetun ilmaraon ja sen ulkopuolisen rakenteen
lammonvastusta ei saa ottaa huomioon ilman erillistd selvitystd rakenteen kiyttdytymisesta.

RakMK C3 asettaa seuraavat limmonlapéisykertoimien ylirajat:

Ulkoilmaa tai lammittdmétonta tilaa vastaan olevat rakennusosat

Rakennusosa k (W/m’K)

Limmin tila 1) Puolilimmin tila 2)
Seina 0.28 0.45
Yla- tai alapohja 0.22 0.45

Maata vastaan olevat rakennusosat

Rakennusosa k (W/m’K)
Lammin tila Puolildmmin tila 2)
Alapohja / seind 0.36 0.45

1)  Teollisuusrakennuksessa ja varastossa saa seindrakenteen arvo olla kuitenkin enintdén 0.45
W/m’K ja ylipohja enintin 0.36 W/m’K.
2)  Teollisuusrakennuksessa ja varastossa kuitenkin enintéén 0.65 W/m’K.
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6.2 Lampotilat kerroksissa

Lampdtilat kerroksittain homogeenisille rakenteille ajasta riippumattomassa tilassa ratkaistaan
kaavasta 6.2.

Zx m;
o= - (t,-1,) (6.2)
missd
M = rakenneosan lammonvastus (kts. kappale 6.1)
ts = sisdilman lampdatila (°C)
ty = ulkoilman lampétila (°C)
tx = tarkasteltavan pinnan x 1ampétila (°C)
2y Iy = kerroksien lammonvastuksien summa siséltéd tarkasteltavaan kerrokseen

6.3 Kyllastymiskosteus kerroksissa

Rakenteen kylldstymiskosteus on verrannollinen rakenteen kerroksien lampdétiloihin. Liitteessd 3 on
taulukko ilman kyllastymiskosteudesta normaali ilmakehén paineessa ( 101.325 kN/m2 ). Ohjelma
laskee kerroksen i lampotilan kappaleen 6.2 mukaisesti ja ottaa kylldstymiskosteudeksi lampétilaa
vastaavan arvon. Liitteen 3 mukaiset arvot on taltioitu ASCII-tiedostoon nimeltd kkvalues.dat,
mikdli tdma tiedosto puuttuu/on tuhottu, lasketaan kylldstymiskosteus alla olevilla kaavoilla
(Euronormin mukaiset arvot, poikkeavat joiltain osin liitteen 3 arvoista):

Peat = 610.5 * e((17:26770/@37320) kun 6 >= 0 °C
ja
Pat = 610.5 * o((21.875%6)/(265.5+9)) kun 6 < 0 °C
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6.4 Kosteusmiara kerroksissa

Rakenteen kerroksien kosteuspitoisuus lasketaan kaavasta:

2.0V

O T (7, - 7.)

missi

Ys = sisdilman kosteuspitoisuus (g/m3)

Yu = ulkoilman kosteuspitoisuus (g/m3)

Tx = tarkasteltavan pinnan x kosteuspitoisuus (g/m3)

> DV; = kerroksien diffuusiovastusten summa sisédpinnasta tarkasteltavaan kerrokseen
2. DV; = kerroksien diffuusiovastusten summa sisdpinnasta ulkopintaan

DV; = d; / 8j = vesihOyryn vastus kerroksessa 1

d; = kerroksen 1 paksuus

S = kerroksen i vesihOyryn lapéisevyys (gm/Nh)

Mikaili kosteusmaadra ylittad kylldstymiskosteuden, tapahtuu kyseisessd alueessa tiivistymistd. Oikea
kosteusmadrakayra kulkisi silloin kyllastymiskosteuskdyrdd pitkin.

6.5 Kondensaatio

Ohjelma arvioi kondensaation madrda kaavoilla jotka on esitetty esistandardissa prEN ISO 13788.

6.6 Lampohiivion laskenta

Ohjelma laskee tarkasteluhetken 1dmpdhévion seuraavasti:
(ainoastaan ulospédin meneva lampohédvié huomioidaan)

Ldmpohdvio = k * (sisdtilan ldmpotila-ulkotilan ldmpdtila) * kesto

Kokonaishédvio on tarkasteluhetkien summa kerrottuna rakenteen pinta-alalla.
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7 Vastuu

Ohjelman toimivuus on tarkistettu lukuisilla esimerkeillé ja kdytdnnon rakenteilla. D.O.F. tech Oy
ei kuitenkaan vastaa ohjelman mahdollisista virheistd tai sen kdytostd aiheutuneista vilittomista tai
vilillisistd vahingoista.

8 D.O.F. tech Oy

D.O.F. tech Oy on Tampereella toimiva ohjelmatalo. Tuotteemme liittyvdt rakennusalan eri
mitoitus- ja laskentaongelmiin.

Yrityksemme eri  ohjelmat ovat keskenddn yhteensopivia ja muodostavat tehokkaan
suunnittelutydkalun minimikustannuksin ja -laitteistovaatimuksin. Ohjelmamme pyrkivit olemaan
kéyttdjaystivillisid. Vastaamme mielellimme parannusehdotuksiin ja kysymyksiin, joita
ohjelmamme heréttavit.

Teemme ohjelmia my0ds mittatilaustyoni eri kdytdnnon tarpeisiin.
D.O.F. tech Oy

PL 139
33721 Tampere

Puhelin: 0208 - 363 001
kotisivu: www.doftech.com
Sahkoposti: doftech@doftech.com
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Liite 1. Normaaleja limmonjohtavuuksia

1 2 3 4 S 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammaon- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus | pitoi- linen huomautus
suus 1ammaon-
johta-
vuus
o LI W, An
kg/m? W/mK % kuiva- W/mK
painosta
solulasilevy 180 0.060 0,070 6)
150 0,055 0,065 6)
130 0,050 0,060 6)
solumuovilevy, polystyreenid 30-60 0,033 2 0,041 1), 2) tai 3)
0,045 4
17-29,9 0,037 2 0,045 1), 2) tai 3}
0,050 4)
10-16,9 0,044 2 0,055
solumuovilevy, suulakepuristusmenetelmalta 35-40 0,030 2 0,037 1), 2) tai 3}
vaimistettu, polystyreenia, suurimolekyylinen 0,041 4)
taytekassu
solumuovi, polyuretaania, paisutettu suurimo- 30-60 0,026 2 0,030 1)ja37)
tekyyliselld taytekaasulla 0,033 1), 2) tai 3)
0,037 4)
0,019 0,024 8)
Kevytbetoni ’
karkaistu kevytbetoni elementteina
ylapohjassa kuivan huonetilan ylapuolela 450 0,10 4 0,12
500 0,12 4 0,14
600 0,15 4 0.17
alspohjassa ldmmittdméatdnta titaa vasten 450 0,10 6 0,13
500 0,12 6 0.15
600 0,15 6 0,18
ulkoseinass3 maanpinnan ylipuolella 400 0,08 6 0.1
450 0.1 6 Q.13
S00 0,12 6 0,15
pintaverhottuna uikoseinassd maanpinnan | 400 0,08 4 0,10 10)
ylapuoletia 450 0,11 4 0,12 10)
500 0,12 4 0,14 10}
ulkoseindssad maanpinnan alapuolella 500 0,12 15 0.20 8}
karkaistu kevytbetoni muurattuna
sisdtilassa ja pintaverhottuna ulkotifassa - 400 0,09 4 0.12 10)
450 0,1 4 0,14 10}
500 0,12 4 0,15 10)
600 0,15 4 0,18 10}
maanpinnan ylipuolelia 400 0,09 . 6 0,18 1)
450 on 6 0,19 1)
500 0,12 6 0.21 m
maanpinnan alapuotetia 500 0,12 15 0.25 9)
600 0.15 15 0,28 9)
ohut- tai liimasaumoin maanpinnan ylapuo- | 400 0,09 6 0,14 11)
lelia 450 0,11 6 0,16 1)
500 0,12 6 0,17 1)
600 0,18 6 0,20 M)
ohut- tai liimasaumoin maanpinnan alapue- | 500 0,12 15 0,21 9)
lella 600 0,15 15 0,23 9)
Kevytsorabetoni
elementteind
maanpinnan ylipuolelia 800 0,21 4 0,23 1)
650 0,16 4 0.20 1)
maanpinnan alapuolella 800 0.21 10 0,27 12)
650 0,16 10 0,23 12)

6) Eristelevyt on saumattu esim. bitumilla.

7) Eriste on paisuteftu eristetilassa.

8) Eriste on paisutettu kaasujen diffuusion kannalta tii-
viiksi katsottavaan tilaan kuten peltikoteloon tai vas-

taavaan.
9) Koskee bitumisiveltya kellarin seinai, kun kellaritila
on lammitetty ja hyvintuul Jos keWarin seind

Y
varustetaan kapillaarisesti imeytyvian nousun katkai-
sevalla, mutta diffuusion sallivalia ainekerroksella
(esim. mineraalivilla tai ilmatilan muodostava levy),
saadaan sarakkeessa S annettuja lamménjohtavuuk-
sia vahentda 0,02 W/m K.
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1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Ltammoén- | Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus | pitoi- finen huomautus
suus {ammon-
johta-
vuus
e A Wa Aa
kg/m? W/mK % kuiva- W/mK
painosta
kevytsorabetonikappaleet muurattuina, 10 mm
saumat
maanpinnan ylapuolella tdydet saumat 650 —~0,16 4 0,25 11)
maanpinnan ylapuolella, rakosaumat 650 0,16 4 0,21 11)
masta vasten, tdydet saumat 650 0,16 7 0,26 9)
kevytsorabetonikappaleet ladottuina
sisdpuolisena eristeend 650 0,16 2 0,19
ulkopuolisena eristeend maanpinnan yli-
puolella 650 0,16 4 0,20 1)
maata vasten 650 0,16 10 0,23 12)
tiivis kevytsorabetoni paikoilleen valettuna 1600 0,75 3 0,80
1400 0,60 3 0,65
1200 0,46 3 0,50
1000 0,35 3 0,40
vatetut kevytsorabetonieristykset
yla- ja alapohjassa 600 0,15 2 0,17
500 0,13 2 0,14
400 0,11 2 0,13
maata vasten 600 0,15 6 0,20
500 013 [ 0,17
400 0.1 6 0,15
Sahanpurubetoni
kuivassa tilassa 1300 0,35 1 0,45
Tiyteaineet 13)
kevytbetonimurske 400 4 0,15
kevytsors, ’
yli- ja ala- 320 0,09 0,5 0,10 14)
pohjassa 280 0,08 05 0,09 14)
maata vasten 320 6 0,13
280 6 0,12
koksikuona 700 3 0,25 14)
kutterintastu,
1oysana 80 12 0,14
sullottuna 120 12 0,08
masuunikuonas, rakeistettu 250 0,5 0,12 14)
150 0.5 0,10 14)
mineraalivilla, koneellisesti puhaliettuna 5090 0,040 0.5 0,055 15)
sahanpuru,
16ysdna 120 12 0,12
sullottuna 200 12 0,08
solumuovipuru polystyreenia 10-20 2 0,06

10} Pintaverhoukselia tarkoitetaan levyverhousta hyvin-
tuuletetun ilmaraon ulkopuoielia.

Koskee rapattua seinaa, joka ei ole aittiina myrskysa-
teille. Ellei myrskysateilla alttiissa sein&issd ole veden
tunkeutumista estivadd pintakerrosta, voi seindissi
esiintyd huomattavasti normaalista suurempia vesi-
pitoisuusarvojs. Koska lammoneristivyys heikkenee
suuresti vesipitoisuuden kasveessa, niin tallaisten
seinien rakenr ineid 13 onjohtavuutta on
suurennettavs 4 % kutakin vesipitoisuuden lisépro-
senttia kohti. Karkaistulla kevytbetonills ssumanpak-
suuden otaksutaan olevan muursttuna 12 mm, chut-
saumoin 3 mm ja liimattuna 1 mm. A -arvot on tar-
koitettu normaalikootie 200 x 600 mm. Muita sauma-
peksuuksia ja kokoja voi esiintyd, jolloin saumojen
osuus voi muuttaa ) ,-arvoja.

12} Koskee betonisen perusmuurin ultkopuolists eristys-

t

13

1

8.

Annetut Iimmaonjohtavuudet soveltuvat vain kuivissa

tiloissa oleville taytteille. Aineen ollessa kosketuksis-

se& msahan mairitetddn lammaonjohtavuus vastaavan

suuremman vesipitoisuuden per 1]

14} Kaytettdesss tayteainetts ylapohjan eristeend ilman
ylépuolista tiivistivad kerrosta on anneftuun A ,-ar-
voon liséttéva 0,02 W/m K.

15} Revitty kivivilla, kuidun keskipaksuus enintdin 8 um.
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1 2 3 4 5 6
—
Aine, tarvike Kuiva- Lammon- Vesi- Normaa- Alaviite-
tiheys johtavuus pitoi- linen huomautus
suus lammon-
johta-
vuus
2 Ao Wa L
kg/m? w/mK % kuiva- W/mK
painosta
Sekalaisia rak ineita ja tarvikkeit
asbestisementtilevy 1 800 0.40 2 0,60
asbestisilikaattilevy 800 0.13 4 0,19
600 0,12 4 0.18
asfanti 1200 0,80
betoni 2300 0,90 2 1.7
betonireikikivet muurattuina ° 1400 0.42 3 0.55
betonitayskivet muurattuina 2000 0.70 2 1.2
bitumi 1050 0,18
graniitti, gneissi 2700 35
kalkkihiekkakivet muurattuina 1900 0,70 3 0.95
kipsilevy 900 0,23
lastulevy 600 013 10 0,14
400 on 10 0,12
rappauslaastit
sementtilaasti 2 000 0.70 2 1.2
kalkkisementtilaasti 1800 0,65 2 1.0
kalkkilaasti 1700 0,50 2 0,90
tiilikivet muurattuina
tayskivet, isokokoiset 1700 0,60 1 0,70
reikakivet (leveys > 16 cm) 1500 0.50 1 0,60
1300 -0.45 1 0,50
reikakivet ja kennokivet 1500 0,60 1 0.70
(vahintaan 19 reikaa) 1300 0,50 1 0,60
puu, manty, kuusi 500 0,12 16 0,14
puukuitutevy,
kova 1000 0,12 8 0,13
puolikova 800 0,10 9 o1
1 2 3 4 5 6
Aine, tarvike Kuiva- Lammon- | Vesi- Normeaa- | Alaviite-
tiheys johtavuus | pitoi- finen huomautus
suus tammon-
johta-
vuus
[ Ao Wo An
kg/m? W/mK % kuiva- W/mK
painosta
Eristysievyt ja -matot
korkkilevy (paisutettu} 150 0,035 3 0,045 1), 2) tai 3)
0,050 4}
200 0,040 3 0,050 1), 2) tai 3)
0,055 4)
lastuvillalevy 150-350 0,070 8 0,09 1)
) 0,11 3)tai d)
mineraalivilla  5) 15-300 0,040 0,5 0,050 1)
’ 0,055 2}tai 3)
0,060 4)
puukuitulevy, bitumipitoinen 350 0,055 10 0,065
puukuitulevy, huckoinen 300 0,045 10 0,055

1) Eristys on molemmilta puoliltaan kiinni tiiviissa pin-
nassa (esim. betoni, tiiliverhous, tiivis levy, muovi-
kalvo, eristyspaperi tms. pitavisti saumattuna).

2) Seinidssa olevan eristyksen lammin puoli on kiinni tii-
viissa pmnassa ja toisella puole"a on tuulensuoja il-
man !

)in ja Iakiinni k :’;'5'

puri in, mutta tiivistamatdmin limi in).
3) YIa- tai alapohj olevan eristyk toinen puoii on
kiinni tiiviissa pmnassa ja toisella puolella on tuulen-
suoja ilman ti 83 tai ilmatila, jossa

virtausnopeus on enintaan 1 m/s.

4) Semassa olevan erlstvksen toinen puoli on kiinni tii-
viissa p ja toi lella on ilmavili tai -ti-
la. Yla- tai al hi olevan eristyk toisella puo-
tella on il ila, jossa vir voi olla suurem-
pi kuin 1 m/s.

8) Kuidun keskipaksuus on enintdin 8ym, kunp = 15—
30 kg/m?, muutloin enintdan 15 yem.

-

SIVU 31



D.O.F. tech Oy DOFLAMPO Kkosteus- ja limméneristys

Liite 2. Vesihoyrynlapiisevyyksia
Aine Vesihoyrynlip. | Aine Vesihoyrynlip.

10-4 g*m/h*N 10-4 g*m/h*N

[Ima 6.66 Mineraalivilla 3.06-4.5
Betoni 0.072 - 0.36 Solupolystyreeni 0.0432 - 0.252
Sementtilaasti 0.072 - 0.36 Solupolyuretaani 0.0036 - 0.0432
Kalkkisementtilaasti 0.234 - 0.612 Kuitusementtilevy 0.072 - 0.18
Kalkkilaasti 0.54-0.72 Bitumikyl. kuitulevy 0.54 - 0.828
Kaasubetoni 0.54 - 1.512 Lastulevy 0.108 - 0.252
Kevytsorabetoni 0.72 - 1.512 Huokoinen kuitulevy 0.972 - 1.944
Kalkkihiekkatiili 0.36-0.72 Puolikova kuitulevy 0.158 - 0.256
Punatiili 0.36-1.512 Kova kuitulevy 0.151-0.220
Kuusi, ménty 0.036 - 0.108 Kipsilevy 0.36-0.72
Lastuvillalevy 1.26 - 3.6

Muunnoskaavat eri vesihdyrynldpédisevyys-yksikoista:

[(g*m)/(h*N) ]

[(g*m)/(h*N) ]

=3.6%10° * [ kg / (m*s*Pa) ]

=3.6%10° * [ (kg*m )/ (s*N) ]
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Liite 3. Ilman kyllistymiskosteus

liman {am- Vesihoyryn liman vesi-
potila -C osapaine hdyrymidra
kyllastysti- Kyllastysti-
lassa kN_ lassa g/m*
m? kuivaa iimaa
-20 0.102 0.88
-19 0.113 0.98
-18 0,125 1,07
-17 0.137 117
-16 0.150 1,28
~15 0.164 1,38
~-14 0.180 1,51
-13 0,198 1,66
-12 2217 1,81
-1 0,237 1,97
-10 0.259 213
-9 0.283 2,34
-8 0.309 2,54
-7 0,336 2,76
~ 6 0,367 3.00
-5 0,400 3,25
-4 0,436 3,54
- 3 0,475 3.85
-2 0,516 4,14
-1 0,561 4,51
0 0.609 4,91
1 0.656 5,25
2 0.704 5,62
3 0.757 6,02
4 0811 6,52
5 0.870 6,86
6 0.932 7.28
7 0,999 7.84
8 1,07 8,40
9 1,14 8.94
10 1,22 9,51
11 131 10,01
12 1.40 10,85
13 1.49 11,55
14 1,59 12,26
15 1,70 13.0
16 1,81 139
17 1,93 147
18 2,06 156
19 2,19 16,7
20 233 173
21 4,48 18.7
22 2,64 19.8
23 2,80 21,2
24 2,98 224
25 3,16 27
26 335 253
27 3.56 266
28 377 28,2
29 3.99 29.9
30 4,23 317
31 4,48 33.5
32 4,74 354
33 5,02 375
34 5.3t 39,5
35 5.61 419
36 5,93 443
37 6.26 46,8
38 6,61 494
39 6.97 52,1

fiman lam- Vesihdyryn Iman vesi-

pétita °C osapane hoyrymaard

kyliastysti- kylldstysti-

lassa kN/m? lassa g/m?

kuivaa ilmaa
40 7.36 55.0
41 7,76 58,1
42 8,18 614
43 8,62 64.8
44 9,08 68.3
45 9.56 72,2
46 10.06 76,3
47 10.59 80.3
48 11,13 84,7
49 171, 89.3
50 12,30 94,2
51 12,92 99.5
52 13,58 1049
53 14,26 110,
54 14,96 116.6
55 15,69 122,7
56 16,46 1298
57 17.26 137.0
58 18,10 1450
59 18,97 1531
60 1987 161.1
61 20,80 170.2
62 21,78 180.2
63 22,80 1902
64 23,85 201.2
65 2494 213.0
66 26,08 2249
67 27,26 238.7
68 28,49 2525
69 2975 267.3
70 31,08 284.0
Ial 32,44 301.6
72 33,86 3212
73 35,34 3417
74 36,87 363.1
75 38,45 387.3
76 40,09 4125
77 41,77 440.9
8 43,53 472.8
79 45,35 507.5
80 47,23 545,0
8t 49,17 586.2
82 51,19 635.2
a3 53,28 689.4
84 55,43 7477
85 57.67 816.4
86 59.97 892.6
87 62,34 981,0
o] 64,78 1085.6
89 67,31 1209.0
SQ 69,93 1362.2
91 72,63 15423
92 75.41 1769.6
93 78,28 20603
94 81,25 24483
95 84,31 2992,1
96 87.46 38184
97 90.72 51993
98 94,07 79409
99 97.51 161330

100 101,33 -

SIVU 33




	SISÄLLYSLUETTELO
	1 DOFLÄMPÖ-ohjelman yleisiä tietoja
	2 DOFLÄMPÖ-ohjelman tärkeimmät tiedostot
	3 DOFLÄMPÖ-ohjelman asennus
	4 DOFLÄMPÖ-ohjelman käyttötarkoitus
	5 Ohjelman rakenne
	5.1 Pääikkuna
	5.2 Pääikkunan valikot
	5.3 Rakennetiedot-välilehti
	5.4 Tarkasteluhetket-välilehti
	5.5 Tulokset-välilehti
	5.6 Lisätiedot-välilehti
	5.7 Kerrosten lisäys-ikkuna
	5.8 Kerrostietojen muuttaminen-ikkuna
	5.9 Pintavastuksien ja kulman syöttö-ikkuna
	5.10 Tarkasteluhetken lisääminen/muuttaminen-ikkuna
	5.11 Materiaalitietokannan muokkaus-ikkuna
	5.12 Tulostustoiminnot
	5.13 Laskenta-asetukset-ikkuna

	6 Laskentateoria
	6.1 Lämmönläpäisykerroin U
	6.2 Lämpötilat kerroksissa
	6.3 Kyllästymiskosteus kerroksissa
	6.4 Kosteusmäärä kerroksissa
	6.5 Kondensaatio
	6.6 Lämpöhäviön laskenta

	7 Vastuu
	8 D.O.F. tech Oy
	Liite 1. Normaaleja lämmönjohtavuuksia
	Liite 2. Vesihöyrynläpäisevyyksiä
	Liite 3. Ilman kyllästymiskosteus

