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Asetus ja ohjeet

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
3 luku Rakennuksen lampohavio, pykalat 23 §ja 24 §
e Lammonlapaisykertoimien vertailuarvot eri tapauksissa (eri rakenteet ja kayttokohteet)

Energiatehokkuus; Rakennusosien lammonlapaisykertoimien laskenta
Lammonlapaisykertoimen eli U-arvon laskentaohje
e Maanvastaiset ja ryomintatilaiset rakenteet ja niiden lammonlapaisykertoimien laskenta
* Rakennusosan lammoaonlapaisykerrointa (U) laskettaessa ainekerrosten lammaonjohtavuutena (A)
kédytetaan lammonjohtavuuden suunnitteluarvoja (M),

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo (Ayj)
Lasketaan ohjeen RIL 225-2023 mukaisesti
e | ammonjohtavuuden suunnitteluarvon maaraytyminen eri tapauksissa
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23 § Rakennuksen lampohavion maarittaminen
Rakennuksen lampdbhavio on rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampohavio. Rakennuksen
lampohavio voi olla enintaan yhta suuri kuin vertailuarvoilla rakennukselle maaritetty vertailulampohavio.

Rakennuksen lampohavidlle asetettu vaatimus koskee erikseen rakennuksen lampimia ja puolilampimia tiloja.

24 § Rakennuksen vaipan lampohavio
Lampohaviot lasketaan kayttamalla rakennuksen lammaonlapaisykertoimina seuraavina vertailuarvoja:

Lammin tai jaahdytettava

Siirtokelpoinen rakennus

Loma-asumiseen suunniteltava

kylma tila: seka puolilammin tila: pientalo (vdahintaan 4 kk
vuodessa):
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m?3K 0,714 W/m?3K 0,15 W/m2K
Ryomintatilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/m?K 0,26 W/m?K 0,79 W/m2K
Maata vasten oleva rakennusosa 0,76 W/m2K 0,24 W/m?K 024 W/m?K

Lammin tila: huonelampotila on +17 celsiusastetta tai korkeampi;

Puolilammin tila: lampdotila lammityskaudella on keskimaarin vahintaan +5 celsiusastetta mutta alle +17 celsiusastetta,
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Z.%2.. U-arvon laskentaan liittyvat ohjeet

Energiatehokkuus

Rakennusosien nmmanlapdisykertoimen laskenta

Energiatehokkuus

Rakennusosien limménlapiisykertoimen laskenta

Laskentaoes imerkit

RIL 225-2023

RAKENNUSOSIEN
LAMMONLAPAISY-
KERTOIMIEN LASKENTA
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RakMk C3 = Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

RakMk C4 = uusi ym ohje

Myoskaan luonnokset 2012 eivat ole
voimassal

Ei kayteta eika viitata naihin enaa.

Kumotut maara
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/75 Ymparistoministerion laskentaohje

]assa  esitetaan  yksi hyvaksyttava tapa todeta  energiatehokkuusasetuksen
lammonldpaisykertoimelle asetettujen vaatimusten tayttyminen.

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo A (W/(mK)) on arvo, joka on SFS-EN-standardin
tal eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukaan maaritetty lammaonjohtavuuden
suunnitteluarvo,  SFS-EN-standardissa  esitetty  taulukoitu  lammonjohtavuuden
suunnitteluarvo, tassa julkaisussa annettu lammaonjohtavuuden suunnitteluarvo tai
muulla tavalla maaritetty, rakennusosalle soveltuva lammaonjohtavuuden suunnitteluarvo
(esimerkiksi  tyyppihyvaksytty arvo), jota Kkaytetaan rakenteiden _lampdteknisissa
laskelmissa.

Lammonjohtavuuden  suunnitteluarvo Ay sisaltaa  aineen  lammonjohtavuuden
mittaustulosten hajonnan seka lampdtilan, _kosteuspitoisuuden _ja__ikaantymisen
vaikutukset lammonjohtavuuteen SFS-EN ISO 10456:2007+AC:2009 mukaisest.

Energiatehokkuus

Rakennusosien lammanlipaisykertoimen laskenta




RIL-225 2023

Miten rakenteiden U-arvot lasketaan?
Standardin mukainen laskentatapa SFS-EN ISO 13370

Miten lammonjohtavuuden suunnitteluarvo
maaritetaan?

RIL 225-2023

RAKENNUSOSIEN
LAMMONLAPAISY-
KERTOIMIEN LASKENTA




LEE Eri lammonjohtavuuden arvot

LBV I,

Ilmoitettu lammonjohtavuus Ap

Maaritetaan: [ammoneristeen tuotestandardin mukaisesti (10 asteen keskilampatilassa)
Perustuu: laadunvalvontamittauksiin, keskihajontaan ja mittausmaaraan

Kaytetaan: CE-merkinnassa

Loytyy: Suoritustasoilmoituksista

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay

Maaritetaan: RIL 225-2023 mukaisesti (EN ISO 10456)

Perustuu: \p-arvoon ja eri muuntotekijoihin (Iampotila, kosteus, vanheneminen)
Kaytetaan: U-arvon laskennassa

Loytyy: Lammoneristevalmistajien kautta vaihtelevasti (ja taulukoituna eri ohjeista kuten EN-standardit, RIL 225-2023,
ym:n ohjeet)
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Au=AMpxFrTxFpxFg

Ap = Lambda Declared, F1 = Lampétilan muuntotekija,
F = Kosteuden muuntotekijat, F; = Vanhenemisen muuntotekija

Kosteuden muuntokerrointa kaytetaan routaeristeiden, kaannetyn katon, sokkelin ja kellarin
ulkopuolisen eristamisen seka maanvaraisen alapohjan eristeiden mitoituksessa.



/7= Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo

LB

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay
Lasketaan kaavalla Ay = A\p x F7 x Fmy x F4

Kosteuden muuntotekija I;m
Lasketaan kaavalla Fpy = W ¥eor

Kosteuden muuntokerroin fy
Valitaan (EN ISO 10456) materiaalikohtaisesti: (XPS 2,5 EPS4 PIR 6)

Kosteuspitoisuuden laskenta-arvo Wqor

Lasketaan rakennekohtaisesti tuotteen suoritustasoilmoituksessa ilmoitettujen

kosteusteknisten arvojen perusteella
e Veden imeytyminen upotuksessa WL(T)

e Veden imeytyminen diffuusiolla WD(W)
e Sulatus-jaadytyskestavyys FTCD tai FTCl



ﬁg’ KOSTEUSPITOISUUDEN LASKENTA-ARVOON W,
SR yAIKUTTAVAT LAMMONERISTEIDEN OMINAISUUDET

A) Routaeristys

vedenimeytyminen 28 vrk upotuksessa ja sulatus-jaadytyskestavyys

B) Kaannetyn katon lammoneriste

vedenimeytyminen diffuusiolla ja sulatus-jaadytyskestavyys

C) Sokkelin ja kellarin seinan ulkopuolinen pystyeristys maata vasten

vedenimeytyminen diffuusiolla

D) Sokkelin sisapuolinen tai sokkelihalkaisun pystyeristys seka maanvaraisen alapohjan
lammoneristys

vedenimeytyminen 28 vrk upotuksessa (x 0,75)




htavuuden
tteluarvo

ammonjo
suunni




(A5 Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo
er1 tapauksissa

Kuivat rakenteet Ayy = A\p i e
 Ylapohjat (ei kaannetty katto) Al -
e Ulkoseinat

e Tuulettuvat alapohjat
e Sisatilojen valiset rakenteet

Maata vasten olevat rakenteet Ay > Ap

Routaeristys

e \edenimeytyminen upotuksessa ja sulatus-jaadytyskestavyys

Kaannetyn katon lammoneriste

e \Vedenimeytyminen diffuusiolla ja sulatus-jaadytyskestavyys

e Sokkelin ja kellarin seinan ulkopuolinen eristys maata vasten
e \Vedenimeytyminen diffuusiolla

e Maanvastainen alapohja

e \/edenimeytyminen upotuksessa
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U-arvojen vertauluarvot

eri rakenteille eri kayttokohteissa

U-arvon laskentaohjeet

eri rakenteiden tapauksissa

Ay:n laskenta
eri lammoneristemateriaaleille eri
rakenteiden osalta
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RIL 225-2023

RAKENNUSOSIEN
LAMMONLAPAISY-
KERTOIMIEN LASKENTA
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Tuotteiden 1lmoitetut arvot loytyva

suoritustasoilmoituksista
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SUORITUSTASOILMOITUS
Piro, DO2-FF-2022-12-00
L. Tusteryypin phallbilisen bantite- Suulakepsaistets polysyreeni (KPS) Fnndoam FI300,

FI300F, FISOOWERA, FLIDO, FLIDOR, CW300, FICI00.

2. Tubtbeesd tunnbite: s el

3 Aboite iy StEresne: Levyi yietddn Mmmonerastvisesn rakentarmisessa.

4, Valmbtaja:

Finnfoam Oy (S689380-0}
Sutsmakaty §
24100 Sade, Finland
Tel «¥582 777300
Fa: « 358 1 ¥F7 MM
Emadl: finnfasmilankssss 1|

6, AwCP dy: BVCF 4 palokliyins B ja ANCP 3 musille omina muuisille.

T M din Do Eurofirs Expert Senvioes [NBL 0804 ja
erptitute of thermal insulation of Vilrar Gedimira Technical Univeriity (NS, 1688)
4 il TUEIBE TR sen jirjeelmin 3 mukaiseni B snishar
testiffaskentarapoit.
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47/~ Maanvastaisissa alapohjarakenteissa
kaytettavat tuotteet

Finnfoam F-300

Lammonjohtavuuden ilmoitettu arvo Ap = 0,035...0,037 W/mK
Vedenimeytyminen upotuskokeessa WL(T)0,7

FF-EPS 100 ja Styroplast EPS 100 proLattia

Lammonjohtavuuden ilmoitettu arvo Ap = 0,031 W/mK
Vedenimeytyminen upotuskokeessa WL(T)3

P A

Styroplast EPS 100 Lattia

Lammonjohtavuuden ilmoitettu arvo Ap = 0,036 W/mK
Vedenimeytyminen upotuskokeessa WL(T)5



ol Lammonjohtavuuden
suunnitteluarvon laskenta

Lasketaan lammonjohtavuuden suunnitteluarvo edella mainituille tuotteille:

1: FINNFOAM (XPS) FL-300, paksuus 100 mm:

Ap = 0,037 W/mK ja WL(T)0,7
Weor = Yabs X 0,75 = 0,007 x 0,75 = 0,00525

2,5%0,00525_1 9139

Fm=¢~
= 0,037 W/mKx 1,0132

=0,0374884 W/mK

---> 0,038 W/mK

LEIININIECLZINAY,

2: FF-EPS 100 tai Styroplast EPS 100 Pro
Lattia:

AD = 0,031 W/mK ja WL(T)3
tpcor = L|Jabs X 0,75 = 0,03 X 0,75 = 0,0225

e X 00225

=1,094174
= 0,031 W/mK x 1,094174

=0,033919 W/mK

---> 0,034 W/mK

F=-EPS styropla

-|-

3: Styroplast EPS 100 Lattia:
Ap = 0,036 W/mK ja WL(T)5

Weor = Yabs X 0,75 = 0,05 x 0,75 = 0,0375

4x0,0375_4 161834

Fm=¢

=0,036 W/ mK x 1,161834

=0,041826 W/mK
---> 0,042 W/mK
styroplas!




o Kosteuspitoisuuden vaikutus

Kosteuspitoisuuden veikutus eri maanvastaisissa alapohjarakenteissa
kaytettavien lammoneristeiden lammonjohtavuuden suunnitteluarvoon

Finnfoam F-300 (paksuus| Styroplast EPS Styroplast EPS
100 mm) 100 Pro Lattia 100 Lattia

Lammaonjohtavuuden ilmoitettu 0,037 W/mK 0,031 W/mK 0,036 W/mK
arvo \p
Vedenimeytyminen 0,7 % 3,0% 50 %
pitkaaikaisessa upotuskokeessa
Lammaonjohtavuuden 0,038 W/mK 0,034 W/mK 0,042 W/mK
suunnitteluarvo Ay

"+1" "+3" "+6"




LASKETTUJA Ay -ARVOJA KAYTTOKOHTEITTAIN
RIL 225-2023 mukaan

ol

LBV I,

ERISTE
e e lat
SO F-300 F-400 F-500 GEST M EPS 100 (harmaa) 372
(< 80 mm) (< 80 mm) (< 80 mm) Lattia Pro Lattia Pro Routa
KAYTTOKOHDE A, (W/mK) A, (W/mK) A, (W/mK) A, (W/mK) A, (W/mK) A, (W/mK)
Kuivat rakenteet*) (AU=)\U} 0,035 0,035 0,035 0,036 0,031 0,036
Routaeriste 0,038 0,037 0,037 Ei sovellu Ei sovellu 0,039
Kaannetty katto 0,038 0,038 0,038 Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu
Sokkelin ja kellarin
ulkopuolinen eristys 0,036 0,037 0,037 Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu
maata vasten
Sokkelin sisapuolinen
tai sokkelihalkaisun 0,036 0,036 0,036 0,042 0,034 0,038
pystyeristys
ﬁ Maanvastainen alapohia 0,036 0,036 0,036 0,042 0,034 0,038

*) Ulkeseinat, ylapohjat (ei kaannetty katto), rossialapohja
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EPS-ERISTEILLE LASKETUT Ay -ARVOT

MAANVASTAISISSA ALAPOHJARAKENTEISSA KAYTETAVILLE

RIL 225-2023 mukaan
Ao Vedenimeytyminen upotuksessa WL(T)
WmK| 1,0% 20% 30% 40% 50% 6,0% 7,0% 8,0% 90% 10,0%
0,031 | 0,032 0,033 0,034 0,035 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041 0,042
0,032 | 0,033 0,034 0,036 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041 0,042 0,044
0,033 | 0,035 0,036 0,037 0,038 0,038 0,040 0,041 0,042 0,044 0,045
Aina: AU S AD 0,034 | 0,036 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041 0,042 0,044 0,045 0,046
0,035 | 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041 0,042 0,044 0,045 0,046 0,048
0,036 | 0,038 0,038 0,040 0,041 0,042 0,044 0,045 0,046 0,048 0,049
0,037 | 0,039 0,040 0,041 0,042 0,043 0,045 0,046 0,048 0,049 0,050
0,038 | 0,040 0,041 0,042 0,043 0,045 0,046 0,047 0,049 0,050 0,052
0,039 | 0,041 0,042 0,043 0,044 0,046 0,047 0,049 0,050 0,052 0,053
0,040 | 0,042 0,043 0,044 0,046 0,047 0,048 0,050 0,051 0,053 0,054
0,041 | 0,043 0,044 0,045 0,047 0,048 0,050 0,051 0,053 0,054 0,056
0,042 | 0,044 0,045 0,046 0,048 0,049 0,051 0,052 0,054 0,056 0,057

HUOM! Jos maanvastaisen alapohjarakenteen U-arvon laskennassa on kaytetty samaa
lammonjohtavuuden arvoa, mika loytyy lammoneristeen suoritustasoilmoituksessa,
laskentaa ei ole tehty oikein!






(== Energiatehokkuus

Rakennusosien lammonlapaisykertoimen laskenta

Lamménjohtavuuden suunnitteluarvo A ; (W/(mK)) on arvo, ... jota kgytetaan
rakenteiden lampoteknisissa laskelmissa.

5.2 Maanvastaiset rakenteet

Maanvastaisen alapohjan tai seinarakenteen lammaonlapaisykerroin voidaan
laskea yksinkertaistetusti kertomalla luvun 2 mukaan laskettu pelkan lattia-
tai seinarakenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 09. Tama ottaa
huomioon maan lammaonvastuksen,

Maan lammonvastus huomioidaan nyt eri tavalla verrattuna kumottuun
RakMk C4 ohjeeseen.

Energiatehokkuus

Rakennusosien limmonlapaisykertoimen laskenta

@ YrnpS ristBainistend
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Vanhan kumotun RakMk C4 Lammoneristys, Ohjeet 2003 mukainen laskentatapa huomioi maan lammonvastuksen
eri tavalla reuna-alueella ja sisaalueella. Uudessa ohjeessa maan lammaonvastus huomioidaan kertoimella 0,9.

POSOOOCOC S e —1 TAULUKKO 6. MAAN LAMMONVASTUKSET Rb PERUSTUSTEN JA ALAPOHJAN OLLESSA
St | E i PYSYVASTIKUIVATETTUJA
1 reuna-alue =
T e rer s, o | e Maa-aines Normaalinen Maan limmdonvasius R,
= r- limmbnjohtavuus m KW
.:i [ X Perusmaa alapohjan alla Perusmuurin viereinen masa
::_ : Wim K reuna-alue sisd-alue reuna-alue sisi-alue
- [ sisaalue | 2 3 4 5 6
: | Savi
Ed ( Hickka ja sora, 1.4 0,8 3.20 0,40 1,60)
[+ ] I salaojitetiu
=
':: ¥ ! Hiesu ja hieta
L4 o m ¢ Hickka ja sora, 23 0,50 2,00 0,25 1,00
'j : g salaojittamaton
- " : - Moreeni
Kallio 3.3 (0,30 1,20 0,15 0,60

Kuva I. Maanvaraisen alapohjan aluejako.

Ohjeessa RIL 225-2023 kaydaan lapi SFS-EN ISO 13370 mukainen laskentatapa, joka huomioi rakennuksen
geometrian ja reuna-alueen lammoneristeen vaikutuksen U-arvoon.
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U-arvon laskenta

Kaytetaan lammonjohtavuuden
suunnitteluarvoja Ay

Lasketaan pelkan rakenteen U-arvo

Huomioidaan maan lammonvastus
kertomalla U-arvo luvulla 0,9

1
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Maanvastaisen alapohjarakenteen

Pelkan rakenteen
U-arvo

Eristeen
A -arvo
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LBV I, Rakennusosien lmménldpdisykertoimen laskenta

Laskentoesimerkit

Ymparistoministerion oppaan esimerkki 4: Maanvastainen alapohja

Kerros Paksuus | Lammonjohtavuuden Lammonvastus
suunnitteluarvo
Sisapinnan pintavastus - - 0,17 m2K/W
Betoni 80 mm 2,5 W/mK 0,0320 m2K/W
Lammoneriste, XPS 200 mm 0,038 W/mK 5,2632 m?2K/W
Kokonaislammonvastus 54652 m2K/W
Rakenteen U-arvo 0,1830 W/m2K
0,9 x U-arvo 0,1647 W/m?2K
Pyoristetty U- 0,16 W/m2K
arvo

U-arvo pyoristetaan normaalin pyoristyssaannon mukaan
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Esimerkki FF-EPS 100 tai Styroplast EPS 100 proRouta

Kerros Paksuus | Lammonjohtavuuden Lammonvastus

suunnitteluarvo

@

Sisépinnan pintavastus | - : 017 MKW G
Betoni 80 mm 2,5 W/mK 0,0320 m2K/W -
Lammoneriste 180 mm 0,034 W/mK 5,2947 m2K/W
Kokonaislammonvastus 54652 m2K/W
Rakenteen U-arvo 0,1819 W/m2K
0,9 x U-arvo 0,7638 W/m?2K
Pyoristetty U- 0,16 W/m?2?K
arvo

U-arvo pyoristetaan normaalin pyoristyssaannon mukaan



LEE Vaikutus eristyspaksuuteen

FroTr, IL‘.ALL WL _,{

Eri asioiden huomioimisen vaikutus rakenteen U-arvoon

e Miten eristyspaksuus muuttuu, jos eri asioita ei huomioida tai huomioidaan vaarin laskennassa
e esim. FF-EPS 100 tai Styroplast EPS 100 ProRouta tuotteen osalta (Ap = 0,031 W/mK ja Aj =0,034 W/mK)

Laskentatapa | Lammonjohtavuus | Kerroin 0,9 | Vaadittava paksuus| Vaikutus

kaytossa U-arvoon 0,16 eristeen
W/m2K paksuuteen
"Alakanttiin® 0,031 W/mK (Ap -arvo) Kylla 165 mm -15 mm
Ohjeiden mukainen 0,034 W/mK (Ay -arvo) Kylla 180 mm 0

laskentatapa

"Ylakanttiin® 0,034 W/mK (A -arvo) Ei 200 mm +20 mm
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Alotussivu
Rakennekirjastot
Crokuamentit
Routzenstysiaskurnl
Kugrmitusiaskurl

Muut Easkantachieimat

[ Tekninen luki

Ve
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Rakennekirjasto

Tutustu Finnfoamin rakennekirjastoon!

Tutustu Finnfoarin rakennekifastoon)

Finnfoam [aroaa asiakkaillean kallavan rakennekiasion, joka sisatas en anb.amm
WFMW; FF-EPS, FF-PIR saki Styroplast EPS) toleutettuga =
Hm-muﬂsmmminwﬂm kaftavasta kinastosta rakennetta |

U-arvon, kayletiavan lammonerstesn ja monien muiden valintavaihioshtojen perustesla
thumelﬂriush‘u avulla voll Wilustua myds rakentsdan hidjalanikeen ja vertailia, milen
eri vaiiloehdol vaikuttavat sen suuruutesn



https://www.calculationtools.com/frame.php?app=1231&d=ap_ff&t=finnfoam

== Rakennekirjasto
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Rakennekirjaston kokonaisuus sisaltaa seuraavat osiot
Fﬁ e Ulkoseinarakenteet
e [oivien kattojen rakenteet
e Alapohjarakenteet

B N s T
Aloitussivu

Rakennekinastot

Ulkoseinat Alapohjarakennekirjasto
Loivat katot e Maanvastaiset rakenteet
Alapohjat e Finnfoam
. e FF-FLOOR
Dokumentit

e Styroplast EPS

e Tuulettuvat rakenteet
Kuormituslaskurit e Finnfoam

Routaernistyslaskurit

Muut laskentaohjelmat e Finnfoam rossipohjaeriste
e Styroplast EPS



Yhteenveto

Maanvastaisen alapohjarakenteen lammoneristeen lammonjohtavuuden
suunnitteluarvo Ay lasketaan RIL 225-2023 mukaisesti

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvoon Ayj vaikuttaa
e Ilmoitettu lammonjohtavuus Ap

e Veden imeytyminen upotuksessa WL(T)

Maata vasten olevat rakenteet Ay > Ap

Ymparistoministerion laskentaohjeen mukaan maanvastaisissa
alapohjarakenteissa maan vaikutuksen voi huomioida kertoimella 0,9

Finnfoamin rakennekirjastosta loytyy valmiit ratkaisut eri lammoneristeilla
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