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TEKNINEN OHJE 26.10.2026

Tuulettuvan ulkoseinarakenteen U-arvon laskenta

Tuulettuvan ulkoseindrakenteen U-arvo lasketaan
standardin EN ISO 6946 (ohjekirja RIL 225-2023)
mukaisesti huomioiden kaikkien rakenteessa olevien
kerrosten lammonvastukset ja lisdksi ulko- ja sisdapinnan
pintavastukset. Tuulettuvan rakenteen tapauksessa
tuuletusvalin ulkopuolisia rakennekerroksia ei huomioida
U-arvon laskennassa, mutta ulkopuolisena
pintavastuksena voidaan kadyttdaa samaa arvoa, kuin
sisapuolinen pintavastus (0,13 m?K/W). Laskettuun U-
arvoon tulee lisatda mekaanisten  kiinnikkeiden
korjaustermi, jos se ylittda 3 % rakenteelle lasketusta U-
arvosta.
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Tiilijulkisivujen tapauksessa mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi maaritetdan kadytettavien
muuraussiteiden materiaalin, halkaisijan ja kappalemaaran perusteella. Muuraussiteiden tarvittava
maara mitoitetaan standardin EN 845-1 mukaisen tuulikuormamitoituksen perusteella.
Minimimaara on yleensa 4 kpl/m? halkaisijaltaan 4 mm ruostumattomasta teraksesta valmistettua
muuraussiteitd, mutta tuulikuormamitoituksen perusteella laskettu kappalemaira on monessa
tapauksessa tata suurempi tai vaihtoehtoisesti kaytettava muurausside on paksumpi. Mikali U-arvo
on laskettu erittdin tarkasti siten, ettd rakenne muuraussiteiden minimimaaralla (RST 4 mm, 4
kpl/m?) tayttdd nipin napin sille asetetun U-arvovaatimuksen, suuremmalla muuraussiteiden
maaralla kyseinen U-arvo ei valttamatta enaa tayty. Mikali lammoneriste kiinnitetdaan mekaanisesti
ennen muuraussiteiden asentamista, myds niiden kiinnikkeiden vaikutus on otettava huomioon
mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermissa.

Esimerkkilaskelma

Ohessa on esitetty esimerkkilaskelma, jossa muuraussiteiden maara vaikuttaa lopputulokseen
merkittivasti, jos maira on enemman kuin edelld mainittu minimimaara 4 kpl/m? halkaisijaltaan 4
mm ruostumattomasta teraksesta valmistettuja muuraussiteita. Rakenteen lammoneristeena on
kaytetty PIR-tuotetta, jonka paksuus on 120 mm ja lammonjohtavuus 0,022 W/mK.

Rakennekerros Paksuus Laimmonjohtavuus | Lammaonvastus
Sisdpuolen pintavastus - - 0,13 m?K/W
Kantava betoninen sisdkuori 150 mm 2,5 W/mK 0,06 mZK/W
Lammoneriste FF-PIR AL 120 mm 0,022 W/mK 5,4545 m2K/W
Tuuletusrako / Ulkopuolen - - 0,13 m2K/W
pintavastus

LAMMONVASTUS YHTEENSA 5,7745 m2K/W
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Pelkidlle rakenteelle (ilman muuraussiteitd) laskettu U-arvo saadaan
kdanteislukuna eli 1/5,7745 m2K/W = 0,1732 W/m?K.
Mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi AU lasketaan seuraavalla kaavalla:

Ae-Ar - n R, \*
AU = o - L f-( 1)
dl Rtot

jossa

a = 0,8 (kun muurausside lapaisee lammoneristekerroksen kokonaan)
d e N . .
a=0,8 - d—1 (kun muurausside lapaisee lammaoneristeen osittain)
0

As = Muuraussiteen lammonjohtavuus

n¢ = Muuraussiteiden maara (kpl/m?)

As = Yhden muuraussiteen pinta-ala

do = Sen eristekerroksen paksuus, jossa muurausside on
d1 = Muuraussiteen pituus

R1 = Muuraussiteita sisaltavan rakennekerroksen lammonvastus

lammonvastuksen

Riot = Rakenteen kokonaislammaonvastus (ilman mekaanisia kiinnikkeita tai kylmasiltoja)

Lasketaan mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi muuraussiteiden minimimaaralla (RST-

muuraussiteet, halkaisija 4 mm ja maara 4 kpl/m?):
a = 0,8 eli kiinnike lapaisee eristekerroksen taysin kohtisuoraan
Af = 17 W/mK (RST-kiinnikkeet)
ne = 4 kpl/m?

A= (g)z = - (4 ’;””)2 = 0,000012566 m? = 12,57 mm?
do =120 mm

d1=120 mm

Ry = 5,4545 m2K/W

Riot = 5,7745 m2K/W

w kpl
AU = As - Af - np ( R, )2 o8 170k 12,57 mm? - 4 % <5,4545>2
YT Rpt) 120 mm 5,7745
= 0,00508
m2K

Tarkasteltavalla rakenteelle laskettu mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi on (0,00508/0,1732)
2,936 % edella lasketusta rakenteen U-arvosta eli alle 3 % pelkalle rakenteelle lasketusta U-arvosta.
Taman perusteella mekaanisten kiinnikkeiden eli muuraussiteiden vaikutusta ei tarvitse ottaa
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huomioon, kun maaritetaan rakenteen U-arvoa. Rakenteelle laskettu U-arvo saadaan pyoristamalla
edelld pelkdlle rakenteelle laskettu U-arvon normaalin pyo0ristyssaanndn mukaan kahden
desimaalin tarkkuuteen, jolloin rakenteen U-arvo on 0,17 W/m?K.

Muuraussiteiden maaran vaikutus U-arvoon

Edelld laskettu mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi jaa nipin napin alle kolmen prosentin.
Mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi ei kuitenkaan alita kolmen prosentin osuutta esim.
seuraavissa tapauksissa:

Muuraussiteiden maara on suurempi kuin 4 kpl/m?:

- Jos muuraussiteiden maira on 4,1 kpl/m?, mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermiksi saadaan
0,005211 W/m?3K. Talléin korjaustermi on 3,009 % eli suurempi kuin kolme prosenttia rakenteen
lasketusta U-arvosta, jolloin rakenteen korjatuksi U-arvoksi saadaan U, = 0,1732 W/m?K + 0,00521
W/m2K = 0,18 W/mZK.

HUOM! Usein kaytetty muuraussiteiden maara ylittdd suunnitelmien mukaisen maaran johtuen
siitd, ettd nurkka-alueilla ja ikkunanpielissa kiinnikkeita kaytetaan enemman.

Kiinnikkeen halkaisija on suurempi kuin 4 mm:

- Jos kiinnikkeen paksuus on 5 mm, mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermiksi saadaan 0,00794
W/m?2K. T4lldin korjaustermi on 4,586 % rakenteen lasketusta U-arvosta, jolloin rakenteen korjatuksi
U-arvoksi saadaan U, = 0,1732 W/m?K + 0,00794 W/m?K = 0,18 W/m?K.

HUOM! Myos paksumpia eli 5 mm kiinnikkeita kdytetdan tiilimuurausten yhteydessa.

Erilliset eristelevyjen kiinnikkeet muuraussiteiden lisaksi

- Eristelevyjen tyonaikaiseen kiinnittdmiseen kaytetadn muuraussiteiden lisaksi erillisia kiinnikkeita,
jotka tulee my6s huomioida laskettaessa mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermia.

Muuraussiteiden tarvittava maara

Muuratuissa rakenteissa tarvittava muuraussiteiden maara lasketaan tuulikuormamitoituksen
perusteella. Tulokseen vaikuttaa mm. rakennuksen koko ja korkeus, maastoluokka (MLO-ML4),
rakenteen kayttoika, seuraamusluokka ja tietysti kdaytettavan kiinnikkeen kapasiteetti. Mitoittavaksi
tekijaksi voi muodostua seka veto- etta puristusrasitus.

Muuraussiteiden maara mitoitetaan standardin EN 845-1 mukaisesti. Seuraavassa on laskettu
muuraussiteiden tarvittava maara seuraavilla [ahtotiedoilla:

e Rakennuksen korkeus 28 m

e Rakennuksen leveys 15 m

e Rakennuksen pituus 30 m

e Seuraamusluokka CC2

e  Kayttoika 50-100 vuotta

e  Eristeen paksuus 130 mm

e Tuuletusrako 40 mm

e Tiilen leveys 135 mm

e Kaytettava kiinnike: Amutek ERRP190-4, halkaisija 4 mm
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Nailla 1ahtotiedoilla tarvittava kiinnikemaara eri maastoluokkien osalta on esitetty seuraavassa:

e MLO (meri tai avoimen meren ranta): 5,9 kpl/m?
e ML1 (jarvi tai alue, vahaista kasvillisuutta): 4,2 kpl/m?
e ML2 (matalaa kasvillisuutta): 3,7 kpl/m?

Muuraussiteiden maara pyoristetdan yleensa ylospain seuraavaan kokonaislukuun.

Finnfoamin tapa laskea U-arvo

Finnfoam laskee esimerkin mukaisen rakenteen U-arvon eristepaksuudella 130 mm (FF-PIR AL 130
mm, lammonjohtavuus 0,022 W/mK), jolloin rakenteelle laskettu U-arvo ilman mekaanisia
kiinnikkeitd on 0,1605 W/m?2K. Tall6in korjattu U-arvo U, tayttda arvon 0,17 W/m?2K vield seuraavilla

muuraussiteiden maarilla ja halkaisijalla:

- Muuraussiteiden halkaisija on 5 mm ja maara 6 kpl/m?2, mekaanisten kiinnikkeiden korjaustermi
0,01109 W/m*K

Talla laskentatavalla voidaan toteuttaa kdytdannossa kaikki enintdan 28 m korkeiden rakennusten
muuratut ulkoseindrakenteet maastoluokassa MLO siten, ettd tuulikuormamitoituksen mukaan
kdytettava muuraussiteiden maara ei vaikuta rakenteelle laskettuun U-arvoon. Tall6in asiakkaan ei

tarvitse olla huolissaan siita, tayttaako rakenteen U-arvo sille annettua vaatimusta vai ei.
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