
[image: ]12 (12)
Ulkoseinän U-arvo ja vesihöyryn diffuusio
[image: ]


RAKENNUSFYSIIKKA
ULKOSEINÄN LÄMPÖ- JA KOSTEUSTEKNINEN MITOITUS
17.12.2021


Sisällys

1	LÄHTÖTIEDOT	3
2	KOKONAISLÄMMÖNVASTUKSEN YLÄRAJA, R’T (EN 6946 s.13)	4
3	KOKONAISLÄMMÖNVASTUKSEN ALARAJA, R”T	7
4	RAKENNUSOSAN KOKONAISLÄMMÖNVASTUS	7
5	KORJAAMATON LÄMMÖNLÄPÄISYKERROIN	7
6	LÄMMÖNLÄPÄISYKERTOIMEN KORJAUKSET (EN 6946, LIITE D)	8
6.1	ILMARAOSTA JOHTUVA KORJAUS	8
6.2	MUURAUSSITEISTÄ JOHTUVA KORJAUS	8
6.3	LOPULLINEN U-ARVO	9
7	VESIHÖYRYN DIFFUUSIO	10

[bookmark: _Toc283301717][bookmark: _Toc322946008]

[bookmark: _Toc94093723][bookmark: _Toc435452538][bookmark: _Toc442694286][bookmark: _Toc442694309][bookmark: _Toc442694352][bookmark: _Toc442694445]LÄHTÖTIEDOT

[image: ]


[image: Table

Description automatically generated]

[bookmark: _Toc94093724]KOKONAISLÄMMÖNVASTUKSEN YLÄlikiarvo, R’T (EN 6946 s.13)

[image: ]

[image: Table

Description automatically generated]
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence][image: Diagram

Description automatically generated][image: A picture containing chart

Description automatically generated]

[image: Diagram, shape

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]

[image: Diagram

Description automatically generated][image: Chart

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093725]KOKONAISLÄMMÖNVASTUKSEN ALAlikiarvo, R”T

[image: Graphical user interface, text

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093726]RAKENNUSOSAN KOKONAISLÄMMÖNVASTUS
[image: Graphical user interface

Description automatically generated with medium confidence]
[bookmark: _Toc94093727]KORJAAMATON LÄMMÖNLÄPÄISYKERROIN
[image: A picture containing application

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093728]LÄMMÖNLÄPÄISYKERTOIMEN KORJAUKSET (EN 6946, LIITE D)

[image: Text

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093729]ILMARAOSTA JOHTUVA KORJAUS
[image: Graphical user interface, application

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093730]MUURAUSSITEISTÄ JOHTUVA KORJAUS
[image: Text

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc94093731]LOPULLINEN U-ARVO
[image: ]
[bookmark: _Toc94093732]VESIHÖYRYN DIFFUUSIO
[image: Graphical user interface, table

Description automatically generated with medium confidence]


[image: Chart

Description automatically generated]

image1.jpeg




image2.emf

image3.png
Rakenne: (sisilt3 ulospiin)

1. sisipintavastus, Ry

2. kipsilevy GEK

3. vaakarunko 48x48 k300
+mineraalivilla Isover KL-33

4. ilman-ja hyrynsulkumuovi

5. puurunko 198x48 k600

+villa Isover KL-37

6. TS-villa Isover RKL-31
+tiilisiteet (RST) 4 kpl/m? (d=4 mm)

7. tuuletusrako 40 mm

8. tiiliverhous 85 mm

ulkopintavastus, Re.

A[W/mK]

025
0,13
0,033
033
0,13
0,037
0,031
17

R=d/A [(m?K)/W]
0,13

0,0520

0,3692

1,4545

0,0006

1,5231

53514

0,9677

ei huom.
ei huom.

0,13




image4.emf

image5.png
Lasketaan rakenteen runkojen ja eristeiden osuus: (alue 1000 x 1000 mm?)

vaakakoolaus: 1000 mm / 300 mm = 3,333 kpl
pystyrunko: 1000 mm / 600 mm = 1,667 kpl
risteys alueet: 3,333 x 1,667 = 5,556 kpl
Pystyrunko:
5 1,667 x48x1000— (5,556 x 48x48) ~0,067
1000x1000
Vaakarunko:
7 3,333x48x1000— (5,556 x 48x48) —0.147
10001000
Risteyskohdat:
fi= 5.556x48x48 ~0,013
1000x1000
Eriste:

fo=1-f,—f.—f,=0.773

S
Ry

+ﬁ+...+£

Ry Ry

(EN 6946 5.13)
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KL-33 + KL-37]

S
li

Rra = Ry + Ry + o # Ry # Ry # Ree => Rey = dy/Ay + do/R + dofAn + Ry + Ree

(KL-33 + KL-37)
2 Rp=0,013/0,25 +0,048/0,033 + 0,0002/0,33 + 0,198/0,037 +0,030/0,031 + 0,13 + 0,13 = 8,086

KL-33 + pystyrunko]

S
li

Ri = Ry + R # o Ry + Ry Ree = Rry = Ao/ + o/ + Ao/ + Ry + R

(KL-33 + pystyrunko)
= Rpp=0,013/0,25 +0,048/0,033 + 0,0002/0,33 + 0,198/0,13 + 0,030/0,031 + 0,13 + 0,13 = 4,257
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vaakarunko + KL-37

Rrc= Ry + Ry + oo+ Ry + Ry # Ree = Ry, = du/hy + dfhy + Ao/ + Ry + Ree

(vaakarunko  + KL-37)

= Ry =0,013/0,25 + 0,048/0,13 + 0,0002/0,33 + 0,198/0,037 + 0,030/0,031 + 0,13 + 0,13 = 7,000
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[vaakarunko + pystyrunko)

Rrg =Ry + Ry + o+ R+ Ry + Ree => Ry = du/Ay + oy + dofhn + Ry + Ree

(vaakarunko + pystyrunko)
= Ryy=0,013/0,25 +0,048/0,13 + 0,0002/0,33 + 0,198/0,13 +0,030/0,031 + 0,13 + 0,13 = 3,173

L _fo S L S 10773 0067 0147 0013 1 _ ..
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3.kerroksen materiaalien yhdistaminen rakenteen ”pituus” suunnassa (vaakarunko + eriste):
vaakarungon osuus, f,: 48 mm /300 mm =0,16
villan osuus, fas: (300 mm — 48 mm) / 300 mm = 0,84
yhdistetty I3mmanvastus, Rs; =1/ ( fa, / Rea + fa / Ras )
o Ry=1/(0,16/0,3692 +0,84 / 1,4545) = 0,9893

5.kerroksen materiaalien yhdistaminen rakenteet ”pituus” suunnassa (pystyrunko + eriste):
pystyrungon osuus, fs,: 48 mm / 600 mm = 0,08
villan osuus, fss: (600 mm — 48 mm) / 600 mm = 0,92
yhdistetty 3mmanvastus, Rs;= 1/ ( fs, / Rsa + feo / Res )
Rj=1/(0,08/1,5231+0,92 / 5,3514) = 4,4555

R

=R;+R +R,+R,+..+R,+R, (EN 6946 5.13)

R Ry Ry Ry Rs; Rs  Re
= R”;=0,13 +0,0520 + 0,9893 + 0,0006 + 4,4555 + 0,9677 + 0,13 = 6,725 (m?K)/W
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R+R';

Ry = >

(EN 6946 5.12)
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U=— (EN 6946 5.14)
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U-arvoon tehdién seuraavia tekijdits koskevat korjaukset:

o limméneristyksessi olevat raot, AU, (EN 6946, 5.27)

o limméneristyskerrosta l3paisevit mekaaniset kiinnikkeet, AU; (EN 6946, 5.28)
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)
AU, :AU“){A) (EN 6946, 5.27)

Th
Av= 0,00..0,04 (taso 0, 1 ja 2) => téss laskussa taso 1 eli 0,01
(EN 6946, 5.27)
Ry= ilmarakoja sisaltévan kerrosten lamménvastusten summa
R = rakenteen kokonaislamménvastus

5+ Rsy + Rg => Ry =0,9893 + 4,4555 + 0,9677 = 6,4125
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=AU, =08

3

x4, xn,

AU, :ax%x(%) (EN 6946, 5.28)
3 4

o =0,8 (kiinnikkeet 3pisee eristeen kokonaan)
do = 0,030 m (Iapaistavan limmaneristeen paksuus)
- - oW
tiilisiteen lamménvastus, 2, =17,0 /nzK
tiilisiteiden maara / m?, ne=4 kpl / m?
tiilisiteiden poikkileikkauspinta-ala,
& e | .

4, = IIXT = IIXT =12,566mm?*=>12,566x10"" m*
Ry =0,9677 (m2K)/W (Isover RKL-31)

Ry =Ry = 7,028 (M?K)/W

17x12,566x10*‘x4X
0,030





image19.png
Uc=U + AU, + AUj=> U, = 0,1423 + 0,0083 + 0,000043 = 0,151 => U, =0,155 W/(m?K)
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Sisalampbtila +21 °C (RH 50 %) ja ulkolampétila -20 °C (RH 90 %).

d x Ri A | t | vk | Gpraoan | 2x(x10%9] | v | RH
AINE [m] [W/mK] | [m?K/W] | ["C] | [°C] | [g/m®] | [ke/msPa] | [m’sPa/ke] |[g/m®]| [%]
21 | 1831 EECH - |
Rsi 0,13
067 [2033] 1762 |
pstery [v[ 0013 | 0250 | 0052 19,4000 | 067010
027 [2006] 17,34 9,10 [NSaRa
s ~v| 00480 | 0033 | 14545 194,0000 | 024742
7,53 1253 11,06 9,09 [RE20aN|
Polyeteenikalvo 0,000 | 0330 | 00006 0,0019 | 105,26316
000 [1253] 11,06 08 |EAN
1wy v| 0198 | 0037 [ 5351 194,0000 | 1,02062
27,69 |-1516] 1,36 0,80 |NSORAN
w31 ~| 0025 | 0031 | 0806 194,0000 | 0,12887
417 [1933] 092 079 |85% |
Rse 013
Rz 7,925 20 | 088 32p =] 107,33000% | 0,79 | 90% |

Edell3 olevan taulukon arvot laskettu seuraavilla kaavoilla:

)
o, =R

Esimerkiksi kipsilevyn GN13 ja polyeteenikalvon rajapinta:

Af, =R, WL-t) Ar, :(0,052)><(217(72

0) =0,2690~ 0,27
" R, 7,925 : :

Vastaavasti t, lasketaan niin, ett3 edellisest3 t,:st vihennetdan At

t, - Aty = 20,33 °C— 0,27 °C = 20,06 °C (Kipsilevyn ja KL-33 rajapinnan [impbtila)

Kylldstysvesindyrypitoisuus lasketaan alla olevalla kaavalla. Se pitee seuraavalla [impétila-alueella -20 “C... +80 °C
(Nevander / Elmarsson):

2 3 a
v, =4.85+3,47x ! +0,945x| ! +0,158x% ! +0,0281x !
10 10 10 10

HUOM! Alle -20 °C olevat arvot lasketaan kaavalla:

73627
T

(10.4307-B2 T s 9520007 r—9<1a(r) )

L 101,325x10° xe
461,4x10~ xT

T =273 K + tarkasteltava lampdétila
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3p:n arvo saadaan valmistajalta ja Zi:n arvo voidaan laskea (jos ei ole saatu):

-

~

JP

1,94x107

xd|

5,=2,x1,94x10™°

0,670+0,247+105,263

107.33

(T

v,=9.16-
DOF-lampd
U-arvo: 0,153 W/m2K
T
s fE
m 1w
G
\ 200

x(9.16-0.79)=0.88

08

7S




image22.jpg
® PUUNFO




