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Webinaari RIL-225 2023

Miten U-arvo lasketaan?
e Kirjan luvut 4-7 ja joitakin omia esimerkkeja

Aikaisempi webinaari marraskuu 2023
e Miten [lammonjohtavuuden suunnitteluarvo maaritetaan?
e Kirjan luvut 3ja 8

RIL 225-2023

RAKENNUSOSIEN
LAMMONLAPAISY-
KERTOIMIEN LASKENTA




LELE RIL 225-2023 SISALTO

RIL 225-2023 perustuu mm. seuraavien eurooppalaisten standardeihin seka eurooppalaisiin teknisiin hyvaksyntoihin ja
antaa niiden soveltamiseen kansallisia ohjeita:

e SFS-EN ISO 10456:2007+AC:2009 Rakennusaineet ja tuotteet. Lampo- ja kosteustekniset ominaisuudet.
Menettelytavat ilmoitetun lampoteknisen arvon ja lampoteknisen suunnitteluarvon maarittamiseksi.

e SFS-EN ISO 6946:2017 Rakennusosat ja rakennuselementit. Lammaonvastus ja lammaonlapaisykerroin.
Laskentamenetelmat. (Building components and building elements. Thermal resistance and thermal tranmittance.
Calculation methods) (ISO 6946:2017)

e SFS-EN ISO 13370:2017 Rakennusten lampdominaisuudet. Lampohaviot maaperan kautta. Laskentamenetelmat.
(Thermal performance of buildings. Heat transfer via the ground. Calculation methods) (ISO 13370:2017)

e ETAG* 031:2010 ETAG 031 Inverted Roof Insulation

Ohjetta soveltamalla saadaan l[ammoneristeiden lammaonjohtavuuden suunnitteluarvot (A) ja rakennusosien korjattujen
lammonlapaisykertoimien arvot (Uc) tulee lasketuksi suomalaisten ohjeiden ja eurooppalaisten standardien mukaisesti.

(* ETAG eli European Technical Approval Guidelines)



L= Mihin U-arvoja tarvitaan?

!
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U-arvo eli lammonlapaisykerron

Lampovirran tiheys, joka jatkuvuustilassa bépéisee rakennusosan, kun lampaotilaero rakennusosan eri puolien
valilla on yksikon suuruinen, yksikko W/m=K

Maaraystenmukaisuuden osoittaminen Ympiristoministerion asetus
U-arvoja tarvitaan lahtotietona seuraavissa laskelmissa:

uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1) E-luvun laskenta (johtumislampohaviot kWh)
2) Rakennuksen vertailulampohavion maarittaminen (tasauslaskenta, ominaislampohaviot W/K)

3) Rakennuksen lammon ja sahkon tehon tarve (johtumislampohavioteho, W)

Korjaamaton U-arvo: U =1/ Riot
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LAMMONVASTUS

Miten lammonvastus lasketaan?

e Pintavastukset

Ilmakerrosten lammonvastus

Lammittamattomien tilojen lammonvastus



% Lammonvastus

Lammonvastus R

Lammonvastuksella (R, yksikko mZK/W) tarkoitetaan termisessa jatkuvuustilassa olevan tasapaksun
ainekerroksen tai kerroksellisen rakenteen lammonvastusta, joka ilmoitta eri puolilla olevien isotermisten pintojen
lampotilaeron ja ainekerroksen lapi kulkevan lampavirran tiheyden suhteen.

Voidaan maarittaa kaytettavalle tuotteelle erikseen tai laskea lammaonjohtavuuden ja paksuuden perusteella
seuraavasti:
d=70mm Esimerkkilaskelma:

A =0,035 W/mK

ol

paksuus 70 mm

R=d/A

- lammonjohtavuus 0,035 W/mK
R=0,070m /0,035 W/mK

R = 2,00 m2K/W

Lammonvastuksen avulla voidaan vertailla eri paksuisten tuotteiden lammoneristavyytta keskenaan.
¢ Miten paljon tarvitaan jotain toista materiaalia, kun toista tarvitaan tietty paksuus?

Mita suurempi lammonvastus, sen paremmin tuote tai rakennekerros estaa lammon siirtymista ja siten toimii
parempana lammoneristeena.



LFL=  Miten paljon tarvitaan tiettya materiaalia,
jotta olisi sama lammonvastus?

R=d/A % d= RA

Lammoneriste: Puu:
FF-PIR AL paksuus 100 mm lammonvastus R = 4,545 m2K/W
lammonjohtavuus Ap = 0,022 W/mK lammonjohtavuus 0,12 W/mK

lammonvastus R =0,100 m / 0,022 W/mK d =4,545 m2K/W x 0,12 W/mK

R = 4,545 m2K/W d = 545 mm
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Pintavastukset

Pintavastus (mK/W

Ylospain Vaakasuoraan Alaspain
Sisapuolen pintavastus 0,10 0,13 0,17
Rsi
Ulkopuolen pintavastus 0,04 0,04 0,04
RSB

Lampotilan poiketessa vaakasuorasta enintaan 30 astetta, kaytetaan vaakasuoraan annettuja arvoja
Pintavastukset koskevat pintoja, jotka ovat kosketuksissa ilman kanssa
e Esim. maata vasten olevan rakennusosan osalta pintavastus on nolla.

Tuuletusrako katsotaan hyvin tuulettuvaksi ilmavaliksi, jonka ulkopuolisena lammonvastuksena voidaan
kayttaa vastaavan rakenteen sisapuolista pintavastusta
Tuuletusraon ulkopuolisia rakenteita ei huomioida rakenteiden U-arvon laskennassa
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IImakerrosten lammonvastus

e Tuulettumaton ilmakerros

e Lammonvastukset kirjan taulukosta 3S (sivu 27)
e Pintojen heijastavuudet (emissiviteetit) voidaan huomioida

e Lievasti tuulettuva ilmakerros
e Tyypillisesti tuuletusuritukset

HUOM! Ei kayda tassa
esityksessd tarkasti naita kohtia!

e | asketaan kirjan sivun 28 kaavan perusteella

e Hyvin tuulettuva ilmakerros

e Tyypillisesti tuuletusraot, joissa ilma paasee kiertamaan hyvin.
e Jatetaan huomioimatta, mutta tuuletusraon osalta voi kayttaa sisapuolen pintavastusta



Lammittamattomien tilojen
lammonvastus

T atoniavaus | Rymw

1 Kate ilman aluskatetta 0,06

2 Paanu- tai tiilikate, jonka alla on vedeneristyskermista, levysta 0,2
tai vastaavasta materiaalista tehty aluskate

3 Kuten 2, mutta katteen alapintaan on lisatty alumiini- tai muu 0,3
matalaemissiviteettipinta

4 Yhtenainen huopakate aluskatteineen 0,3

e Arvoihin ei sisélly ulkopuolinen pintavastus (Rge).
e Arvoja ei voi kayttaa koneellisesti tuuletettujen ilmatilojen tapauksessa



KOKONAISLAMMONVASTUS

RIL 225-2023

RAKENNUSOSIEN
LAMMONLAPAISY-
KERTOIMIEN LASKENTA
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Kokonaislammonvastus

e Homogeenisista kerroksista koostuvan rakenneosan
kokonaislammonvastus

° Rtot - RSi+ Rl + Rz + ... Rn+ Rse

e Lasketaan kaikkien rakennusosien lammonvastukset ja rakenteen
mukaiset pintavastukset yhteen



Kokonaislammonvastus, esimerkki

Rakenteen kokonaislammonvastus: Rigt = Rgj + R1 + R2 + Rge

Esimerkki: tuulettuva ulkoseinarakenne

1. Kantava betoni 150 mm

2. Lammoneriste FF-PIR FR 140 mm (Ap = Ay = 0,025 W/mK)

3. Tuuletusrako
4. Tiiliverhous

Rakennekerros Paksuus Lammodnjohtavuus Ldmmdbnvastus
mm W/mK mK/W

Sisdpinta/pintavastus __o...013

Runkorakenne Betoni 130 o 23 0060 .

Lammoneriste  FE-PIRFR 140 0025 .. 5,600 |
Tuuletusrako/pintavastus 0,13
Lammonvastus yhteensa 5,92

Korjaamaton U-arvo:
U=1/Riot =1/5,92

= 0,1689 W/m2K



Homogeenisista jJa epahomogeenisista
kerroksista koostuvan rakenneosan
kokonaislammonvastus

Epahomogeeninen kerros eli kerroksessa on kahta tai useampaa materiaalia, joilla on eri
lammaonjohtavuus.

Rakenneosan kokonaislammonvastus
Rtot = (Rtot,yla * Rtot,ala) / 2

Kokonaislammonvastuksen ylalikiarvo:
1/ Rot,yli = fa/ Riot,a * fb / Rtot,b * - fq/ Riot,q

Kokonaislammonvastuksen alalikiarvo:
1 /Rj=fa/Raj+fb/ij+---fq/qu



Epahomogeeninen rakenne, esimerkki

Tyypillinen epahomogeenisen kerroksen sisaltama rakenne on puurunkoinen ulkoseinarakenne.

Talloin puurungon ja eristeen sisaltama osa on epahomogeeninen
25 150 50

mm mm mm
somm AR

Rakenteen kokonaislammonvastus lasketaan yla- ja ala likiarvon keskiarvona

Tassa on ensin laskettu esimerkkirakenteen eri kerrosten ja osien lammonvastukset:

Rakennekerros Paksuus Lammdnjohtavuus Lammdnvastus
mm W/mK m2K/W N
Sisépinta/pintavastus 013 IR ssomm 2
Lammoneriste LFEPIRAL 50 0022 2273 |-k M
L 2. Eriste 150 0,036 4,167 =R,
PUUTUNKO Ja [MIMONEEISTE - e
O 2L L L S, 012 . 1,250 |7Rs
Tuulensuojalevy 4. Puukuitulevy 25 0049 0,510 [=Rs
Tuuletusrako/pintavastus 0,13 =R,

somm | S



Ylalikiarvo

Kokonaislammonvastuksen ylalikiarvo:
1/ Riot,yla = fa/ Rtot,a + fb / Riot,b * - fq / Riot,q

Rtota = Rsi+R1+R2 + Ry + Rgj = 0,13+2,273+4,167+0,510+0,13 = 7,210 m2K/W

Riot b = Rsi + R1+ R2 + Rq + Rgj = 0,13+2,273+1,250+0,510+0,13 = 4,293 mK/W

r
1 f=fp =552/600 = 0,920
|

fy, = f3 = 48 / 600 = 0,080

[ |
Pinta-alaosuudet :
1/ Rtot,yla = fa / Rtot,a + fb / Rtot,b = 0,92 / 7,21 0+ 0,08 / 4,293

Riot yli = 6,838 m2K/W

Ladmmonvastus
m K/ W

e 013 =Rsi
___________ 2,273 =R
____________ 4,167 [FR
____________ 1,250 I Rs
___________ 0510 _|FRe

0,13 =Rse

25 150 50

mim mim
—

550 mm _?\1

48 mm mﬂ#m } ----- tot.b _



Alalikiarvo

Lammonvastus epahomogeeniselle kerrokselle:
1/Rj=13/Raj+fp/Rpj+..1q/ Ryj

1/Rg/3=12/Rg +13/R3
| fa=fy=552/600=0920 1
! fp = f3 = 48/600 = 0,080

[ |
Pinta-alaosuudet :

1/Rg/3=0,92/4,167 + 0,08 / 1,250 Ro/3 = 3,511 m2K/W

Riot ala = Rsi + R1 + R2/3 + Rq + Rge = 0,13+2,273+3,511+0,510+0,13

Riot ala = 6,554 m2K/W

Ladmmonvastus
m K/ W
e 013 =Rsi
___________ 2,273 =R
4,167 | =R,
k250 [R5
___________ 0510 _|FRe
0,13 =Rse
25 150 50
mm  mm  mm
sor R
Ay
550 mm A
N L

sooe | SN
R\d RZ.I':]. ala Ry

\_'_J

Rtot.ala
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Kokonaislammonvastus

Rakenneosan kokonaislammonvastus
Riot = (Rtot,yla + Rtot,ala) / 2
Riot = (6,838 + 6,554) / 2 = 6,696 m*K/W

Korjaamaton U-arvo: U =1/ Ryot = 1/6,696 = 0,1493 W/m2K

25 150 50
mm mm mm

s IR
550 mm Az A,I
M

-
i



LAMMONLAPAISYKERROIN
ELI U-ARVO

Korjaamaton U-arvo: U =1/ Ript
HUOM! RIL225-2023 siséltéméaa viivamaisten

] saannollisten kylmasiltojen korjaustekijaa ei
Korjattu U-arvo: Uc = U + AU kasitelld tassé esityksesséd

Yleensa kaytettava 2D laskentaa, jos
U-arvon korjaustermi: AU = AUg + AUs + AUy rakenteessa on Lerasranka.

HUOM! Korjattu U-arvo 1lmoitetaan kahden desimaalin tarkkuudella ja
pyoristettyna normaalin matemaattisen pyoristyssaannon mukaisesti




KORJAUSTEKIJAT

AU = AUq + AUf + AUy

AUg on ilmarakojen korjaustekija
AUf on mekaanisten kiinnikkeiden korjaustekija
AUy on kaannetyn katon korjaustekija

HUOM! jos AU =on alle 3 % korjaamattomasta U-arvosta, sita ei tarvitse
huomioida!



IImarakojen korjaustekija

AUg on ilmarakojen korjaustekija
- " 2

AU" on 1lmarakojen korjauskerroin

Rj on ilmarakoja sisaltavan eristekerroksen lammonvastus (ilman
kylmasiltoja)

Riot on laskettavan rakenteen kokonaislammonvastus (ilman
kylmasiltoja)



IImarakojen korjaustekija, korjaustasot

AU" on 1lmarakojen korjauskerroin

Taso |Kuvaus ag" (W.-‘mzl{}
Lammoneristekerroksessa ei ole ilmarakoja tai on vain vahaisia
0 |ilmarakoja, joilla ei ole merkittavaa heikentavaa vaikutusta 0,00

lammoneristdvyyteen
Lammoneristekerroksessa on koko eristekerroksen ldpaisevia joko

1 lampdvirran suuntaisia tai lampdvirtaa vastaan kohtisuoria 0,01
ilmarakoja
Lammoneristekerroksessa on koko eristekerroksen lapaisevia

2 |lampovirran suuntaisia seka [ampovirtaa vastaan kohtisuoria 0,04

ilmarakoja
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IImarakojen korjaustekija, esimerkki

Korjaustaso 0:
e Runkotolppien valissa oleva eriste, joka on tiivistetty joustavalla materiaalilla, jonka muodonmuutoskyky on 5-20 %
pitkaaikaisesti
e Runkotolppien valissa oleva eriste, jonka ulkopuolella on yhtenainen eristekerros, jonka lammaonvastus on vahintaan
0,90 m2K/W ja ilmanlapaisevyys < 30 x 10-6 m>(msPa)

Korjaustaso 1:
e Yhtendiset eristekerrokset, joiden mittatoleranssit ovat suuret tai esim. lampatilat aiheuttavast mittamuutoksia. Eriste

on asennettu tiiviisti taustarakennetta vasten.
e Runkotolppien valissa oleva eriste, jonka ulkopuolella on yhtenainen eristekerros, jonka lammonvastus on pienempi

kuin 0,90 mZK/W tai ilmanlapaisevyys > 30 x 10-6 m3(msPa)

Korjaustaso 2:
e Yhtenaiset eristekerrokset, joiden mittatoleranssit ovat suuret tai esim. lampatilat aiheuttavast mittamuutoksia. Eriste

ei ole asennettu tiiviisti taustarakennetta vasten.
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Mekaanisten kiinnikkeiden

korjaustekija

AUf=a(AMf Afnf)/dy x (Ry/ Rtot)2

kerroin a

on 0,8 jos kiinnike lapaisee lammoneristekerroksen kokonaan

tai

0,8 x dq / dp, jos kiinnike lapaisee lammoneristekerroksen osittain

Af on kiinnikkeen lammaonjohtavuus

Asf on yhden kiinnikkeen poikkipinta-ala

nf on kiinnikkeiden lukumaara per nelio

dp on sen lammoneristekerroksen paksuus, jossa kiinnike on

dq on lammoneristekerroksen lapaisevien kiinnikkeiden pituus

Rq on kiinnikkeen lapaisevan lammoneristekerroksen lammonvastus
Riot on rakenteen kokonaisldmmaonvastus (iiman kylmasiltoja)



Mekaanisten kiinnikkeiden

korjaustekija, esimerkki

U = 1 / RtOt = 1 / 5,92 Rakennekerros Paksuus Ldmménjohtavuus Ldmménvastus —éyf A 1@? -
mm W/mK m K/ W sy (M
U=0,169 W/mzK Ssgpintafpincavestus T o13 ke [ / 0
Runkorakenne  Betoni 150 25 0060 |=Ri [ N
Lammaneriste  FE-PIRFR 140 oo L o e 2 Vi 9
2 Tuuletusrako/pintavastus 0,13 =R
AUf=a (}‘f Af nf) / d1 X (R1 / RtOt) Limménvastus yhteensd 5,92 = Riot % ? 9
kerroina=0,8 4 e}
Af =17 W/mK (RST kiinnikkeet) %\\o
df =4 mm ooTTTEEeT E--------E---------Z--“: """""" -
nf=5 ka/m2 : A¢ = pii x (d/2)“ = pii x (5/2)° = 19,63 mm :
dq =140 mm o o -+
Rq = 5,600 m2K/W ) .
_ 20 FEmEEEEEmEEmEEmEmEmEmEmEEmmEEmmEmmmEmEmmEmEmEEEs
Riot = 5,92 m™K/W , 1 AUf/ U = 0,00546/0,169 = 0,032 eli 3,2 % (huomioidaan) &
AUf=0,8 (17 - 19,63 5)/0,140 x (5,6 / 5,92) ! :
2 I i
AUf = 0,00546 W/m“K | Ug=U+AU= 0,169 +0,00546 = 0,1744 = 0,17 W/m*K !
B o o o o o e e A N S SN BN N BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B ol



Kaannetyn katon korjaustekija

AUy on kaannetyn katon korjaustekija
— 2
AUy =p £ x (Ry / Rot)

p on lJammityskauden keskimaarainen sateen intensiteetti

f - x on korjauskerroin (sadeveden vaikutus lammoneristavyyteen)
Rj on vedeneristyksen ylapuolella olevan lammoneristekerroksen
lammonvastus

Riot on rakenteen kokonaislammonvastus
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Kaannettyjen kattojen korjaustekija

Kerroin f-x valitaan oheisen taulukon mukaisesti

Vedeneristeen Pintarakenne Eristyskerrokset
paalld olevan
rakenteen
lammonvastus
< 5 m2K/W Avoin Yksi 0,040 .
Arvo 0,040 standardin EN ISO
<5 m2K/W Avoin 2 tai useampi 0,035 6946:2017 mukaan
-10 m2 i i i
5-10 m?K/W Avoin 2 tai useampi 0,030 Muut f-x arvot on médritetty
> 10 m2K/W Avoin 2 tai useampi 0,020 ohjeeseen soveltaen ETAG 031:2010
< 5 m2K/W Suljettu Yksi 0,020
<5 m2K/W Suljettu 2 tai useampi 0,015
5-10 m2K/W Suljettu 2 tai useampi 0,010
> 10 m2K/W Suljettu 2 tai useampi 0,005

p:n arvona kaytetaan yleensa arvoa 0,5 mm/vrk



Kaannetty katto, esimerkki

Lasketaan kaannetyn kattorakenteen lammonvastus

Rakennekerros Paksuus Ldammonjohtavuus Ldmmdnvastus
mm W/mK m’K/W
Sisapinta/pintavastus 010 .
Ontelolaatta ... 300 e 020
Tasausbetoni/kallistukset 30 200 0,025 .
Vedeneristys VESOR 0 023 ] 0043
A A e Qi
Finnfoam FI-400 URA 2x220mm _ 440 0,040 . 11,000
SAOIAMATO oo ee e Qoo
Terasbetonilaatta 80 200 ] 0,040
Asennushiekka A%l 2,00 ] 0,023 .
Betonilaatoitus . 60 200 0,030 .
Pintavastus 0,04
Lammonvastus yhteensa 11,5610

1

2

=] = Cia i =

3 I_.__D:ﬂ_ S =% — oy e e T
e

0 4
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Kaannetty katto, esimerkki

U=1/Ryot =1/11,5610
U = 0,08650 W/m2K

Kaannetyn katon korjaustekija: AUy =p f x (R / Rtot)z

p = 0,5 mm/vrk

fx = 0,005

Rq = 11,000 m2K/W r

Riot = 11,5610 m2K/W :

AU, = 0,5 - 0,005 (11,0 / 11,561)2 E
L

AU, = 0,00226 W/m?K




Maanvastaiset rakenteet

e Maanvastaisten rakenteiden U-arvon laskenta standardin SFS-EN
ISO 13370:2017 mukaisesti

RIL 225-2023

e Maanvastainen alapohja
e Ryomintatilainen alapohja M rat KRR
e Kellarin ulkoseina

e Kellarin lattia

KERTOIMIEN LASKENTA
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Maanvastaiset rakenteet

Huomioidaan rakennuksen geometria.
Suhteellinen lattiamitta: B= A/ 0,5P
P = lattian ymparysmitta

A = |attian pinta-ala

Ekvivalentti paksuus eli vastaava paksuus maata, jolla on sama lammonvastus, kuin rakenteella

Lattioiden ekvivalentti paksuus:

Kellarikerroksen seinien ekvivalentti paksuus:
dy = A (Rgj + Rw *+ Rge)



Maanvastainen alapohja

dt = ekvivalentti paksuus ja B = suhteellinen lattiamitta

Jos di < B (eristamattomat tai jonkin verran eristetyt lattiat):
U =2\ / (pii B+ dy) In(pii B / dy +1)

Jos di = B (hyvin eristetyt lattiat):

U=\/(0457B +dy)
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Maanvastainen alapohja, reunalla
oleva eristys

Alapohjan reunalla pystyssa tai vaakatasossa olevan eristeen voi huomioida laskennassa

Ekvivalentti lisapaksuus d' = R'A

R'=Rp-dp/A

Rp = vaaka- tai pystysuunnassa reunalla olevan erityksen (tai perustuksen) lammaonvastus
dp, = reunalla olevan eristyksen (tai perustuksen) paksuus

Reunalla olevan eristeen vaikutus voidaan huomioida seuraavalla kaavalla:

U=Up+2¥ge/B
Up = lattian lammonlapaisykerroin ilman reunalla olevaa eristysta
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Maanvastainen alapohja, reunalla
oleva eristys

Vaakasuuntainen reunalla oleva eristys:

Wg,e = -lambda / pii [ In (D/d¢+ 1) - In (D/dy+d" + 1) ]
D = eristeen leveys

dy = lattian ekvivalentti paksuus

d' = reunalla olevan eristeen ekvivalentti paksuus

Parempi huomioidaan
laskennassal!

Pystysuuntainen reunalla oleva eristys:

Wg,e = -lambda / pii [ In (2D/d¢+ 1) - In (2D/dy+d" + 1) ]
D = eristeen etaisyys maan pinnasta

dt = lattian ekvivalentti paksuus

d' = reunalla olevan eristeen ekvivalentti paksuus
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Maanvastainen alapohja, esimerkki

Alapohjan lammoneriste

Styroplast EPS 100 prolLattia 200 mm

lImoitettu lammonjohtavuus Ap = 0,03T W/mK
Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay = 0,034 W/mK
Lammanvastus R = d/A = 200/34 = 5,882 m2K/W

Styroplast ERPS 100 proLattia

Sokkelin reunalla oleva lammoneriste
Finnfoam FI-300 70 mm

limoitettu lammaonjohtavuus Ap = 0,035 W/mK 15m
Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay = 0,036 W/mK
Lammanvastus R = d/A = 70/36 = 1,944 m2K/W

/m
Suhteellinen lattiamitta: B= A/ 0,5P

P=15+7+15+7=44mjaA=15x7 =105m
B=105/0,5x44=4773m
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Maanvastainen alapohja, esimerkki

Lattian ekvivalentti paksuus: dy = w + A (Rgj + Rf + Rge)
w = 0,3 m (seinan leveys)

A =2,0 W/mK (maan lammonjohtavuus)

Rsi = 0,17 m2K/W

Rf = 5,882 mzK/W (eristeen lammonvastus)

Rge =0 m2K/W

Styroplast ERPS 100 proLattia

FI-300 70 mm

Ayt

di=0,3+2,0 (0,17 + 5882 +0) = 12,404 m
Suhteellinen lattiamitta: B = 4,773 m

|l e el |
dt = B (hyvin eristetyt lattiat): U = A/ (0,457 B + dy) Pelkan rakenteen U-arvo ilman
geometrian vaikutusta:
U=2,0/(0,457 x 4,773 + 12,404) = 0,137 W/mK

U=1/(0,17 +5,882) = 0,152 W/m2K



(A5

Pystyeristyksen vaikutus, esimerkki

D = 0,5 m eli eristeen syvyys maan pinnasta (lattian eristeiden alapinnasta)
dt = 12,404 m eli lattian ekvivalentti paksuus

d' = R" A eli reunalla olevan eristeen ekvivalentti paksuus

Ekvivalentti lisapaksuus d'=R'AjaR'=Rp-dp /A

Rp=1944 M2K/W (reunalla olevan eristeen [&ammonvastus)

dp, = 70 mm (reunalla olevan eristyksen paksuus)

R'=1,944-0,070 /2,0 = 1,909 mK/W

d'=1909*20=3818m

Wg,e = - A/ pii [In (2D/d¢+ 1) - In (2D/(d¢+d") + 1) ]

Wg,e =-2,0/pii [In (2%0,5/12,404 + 1) - In (2*0,5/(12,404+3,818) + 1) ]

"pg,e == 0,0113 WImK



(A5

Pystyeristyksen vaikutus, esimerkki

Reunalla olevan eristeen vaikutus voidaan huomioida seuraavalla kaavalla:
U:UO+2LIJg‘e/B

Ug = 0,137 W/m?K
Wq =-0,0113 W/mK
B=4773m

U=0,137+2*(-0,0113)/4,773 = 0,137 - 0,0047 = 0,132 W/m?K

U =0,13 W/m2K



Maanvastainen alapohja, esimerkki

Mita jos lattia muuttuu monimuotoisemmaksi?

Miten vaikuttaa laskettuun U-arvoon?

Suhteellinen lattiamitta: B= A/ 0,5P
P=7+7,5+3,5+7,5+7+7,5+3,5+7,5=5T m

A=7%75+7%7,5 =105 m>

B=105/0,5x51=4118 m (suhteellinen lattiamitta, edella 4,773)
Ekvivalentti paksuus dt pysyy samana (sama eristys)

U=A/(0,457 B +dy)

U=2,0/(0,457 x 4,118 + 12,404) = 0,140 W/m2K (edell4 0,137)

/m

7 m

15m

7,5m

3,5m
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