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1 LAHTOTIEDOT

13 48, 198

AT(N

i

i

o

Rakenne: (sisalta ulospain)

1.
2.
3.

4.
5.

sisapintavastus, R
kipsilevy GEK

vaakarunko 48x48 k300

+ mineraalivilla Isover KL-33
ilman- ja héyrynsulkumuovi

puurunko 198x48 k600

+ villa Isover KL-37

6.

7.
8.

TS-villa Isover RKL-31
+ tiilisiteet (RST) 4 kpl/m? (d=4 mm)
tuuletusrako 40 mm

tiiliverhous 85 mm

ulkopintavastus, Rse

A [W/mK] R=d/A [(m?K)/W]
- 0,13
0,25 0,0520
0,13 0,3692
0,033 1,4545
0,33 0,0006
0,13 1,5231
0,037 5,3514
0,031 0,9677
17

- ei huom.
- ei huom.
- 0,13
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2 KOKONAISLAMMONVASTUKSEN YLARAJA, R’t (EN 6946 5.13)

Y
i 7 |
N »
o ERISTE
.
) % fq
O —
= i
— % b
|
L fc
X fd
\ VAAKAKOOLAUS 48x48 k300
RUNKO 48x198 ko600

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:
/= 1,667 x48x1000 — (5,556 x48x48) 0,067
1000x1000
Vaakarunko:
= 3,333x48x1000— (5,556 x48x48) 0,147
1000x1000
Risteyskohdat:
= 5,556 x48%x48 0,013
1000x1000
Eriste:

f,=1-f,—f. —f,=0,773

1 _

=4 4
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Sy
R

Iy
R

+..+

T Ta b Tq

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

CAT U

Rra=R1+ Ry +... + Ry + Rsi + Rse => Rra = d1/A1 + da/A2 + dn/An + Rsi + Rse

(KL-33 + KL-37)
= Rra=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)

Rtb = Ry + Ry + ... + Ry + Rsi + Rse => Rra = di/A1 + da/As + dnf/An + Rsi + Rse

(KL-33 + pystyrunko)
= R =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)

|

Rre=R1+ Rz + ..+ Ry + Rsi+ Re => Rra = d1/7\41 + d2/7\42 + dn/kn + Rsi + Rse

(vaakarunko + KL-37)
= Rr.=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

(vaakarunko + pystyrunko)

| “

Rrg = Ry + Ry + ... + Ry + Rsi + Rse => Rra = di/As1 + dao/As + dif/An + Rei + Ree

(vaakarunko + pystyrunko)
= Rr¢=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

U _ S, fo S S 1 _0773 0,067 0147 0,013 I

— =24 4 oh = = + + + =>
R, R, R, R, R, R, 8086 4257 7,000 3,173 R,

=0,136

Ta Tc

= R’r=1/0,136 = 7,330 (m?K)/W
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3 KOKONAISLAMMONVASTUKSEN ALARAJA, R”t

3.kerroksen materiaalien yhdistiminen rakenteen ”pituus” suunnassa (vaakarunko + eriste):
vaakarungon osuus, fs, : 48 mm /300 mm = 0,16
villan osuus, f3p : (300 mm — 48 mm) / 300 mm = 0,84
yhdistetty lamménvastus, Rsj=1/ ( f3a / Rsa + fab / Rap )
e 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, fsp, : (600 mm — 48 mm) / 600 mm = 0,92
yhdistetty lamménvastus, Rsj=1 / ( fsa / Rsa + fsb / Rsp )

Rs=1/(0,08/1,5231+0,92/5,3514 ) = 4,4555

R", =RS,.+R1+R2+Rj+...+Rn+Rse (EN 6946 5.13)

Rsi RZ R3j R4 st Re Rse
= R”r=0,13 + 0,0520 + 0,9893 + 0,0006 + 4,4555 + 0,9677 + 0,13 = 6,725 (m2K)/W

4 RAKENNUSOSAN KOKONAISLAMMONVASTUS

_RIT+RIVT

R, 5

(EN 6946 5.12)

R _ R+ RY R _17,330+6,725

T 5 T =7,028

5 KORJAAMATON LAMMONLAPAISYKERROIN

1
U=— (EN 6946 5.14)
RT
U:L:>U: ! :0,1423L
R, 7,028 m?

6 LAMMONLAPAISYKERTOIMEN KORJAUKSET (EN 6946, LIITE D)

U-arvoon tehdaan seuraavia tekijoita koskevat korjaukset:

e |ammoneristyksessa olevat raot, AU, (EN 6946, s.27)

e lammoneristyskerrosta lapadisevat mekaaniset kiinnikkeet, AU (EN 6946, 5.28)
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6.1 ILMARAOISTA JOHTUVA KORJAUS

2
AUg =AU "x [ij (EN 6946, 5.27)

RT,h
AU” = 0,00...0,04 (taso 0, 1 ja 2) => tassa laskussa taso 1 eli 0,01 (EN 6946,
s.27)
Ri= ilmarakoja sisdltavan kerrosten [lammonvastusten summa
Rrh = rakenteen kokonaisldmmonvastus

R1 = Rsj+ Rs; + Re => R1 =0,9893 + 4,4555 + 0,9677 = 6,4125

2
6,41285j 0,008

AU, =0,01>{

9

6.2 MUURAUSSITEISTA JOHTUVA KORJAUS

2
A, xA,xn, R
AU, =ax Lisis s x{ ! j (EN 6946, 5.28)
d R
0 T,h

o = 0,8 (kiinnikkeet lapaisee eristeen kokonaan)

do = 0,030 m (lapdistavan [dmmoneristeen paksuus)
tillisiteen lamménvastus, 4, =17,0 /n2K

tiilisiteiden maara / m?, ng= 4 kpl / m?

tiilisiteiden poikkileikkauspinta-ala,
2 2

A =7Z'><T=> 72'><4;=12,566mmz=>12,566><10_6 m?

’
R: = 0,9677 (m?K)/W (Isover RKL-31)

Rrp = Ry = 7,028 (m2K)/W

2
j => AU, =0,00043

—6
AU, :0,8X17><12,566><10 ><4X(0,9677

0,030 7,028

6.3 LOPULLINEN U-ARVO

Ue= U+ AUg + AU => U = 0,1423 + 0,0083 + 0,000043 = 0,151 => U, =0,155 W/(m?K)
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7 VESIHOYRYN DIFFUUSIO

Sisdlampotila +21 °C (RH 50 %) ja ulkolampdtila -20 °C (RH 90 %).

d A Ri At tn vk Op paon-12)) | Zx [x1009] v RH
AINE [m] [W/mK] | [m?K/W] | [°C] | ['C] | [g/m?®] | [kg/msPa] | [m*sPa/kg] | [g/m’]| [%a]
21 18,31 9,16
Rsi 0,13
0,67 | 20,33 17,62 9,16
kipsilewy - 0,013 0,250 0,052 19,4000 0,67010
0,27 | 20,06 17,34 9,10
KL-33 * | 00,0480 0,023 1,4545 194,0000 0,24742
7,53 | 12,53 11,06 9,09
Polyeteenikalvo 0,000 0,330 0,0006 0,0019 105,26316
0,00 | 12,53 11,06 0,88
KL-37 | - 0,198 0,037 5,351 194,0000 1,02062
27,69 |-15,16 1,36 0,80
RKL-31 | - 0,025 0,021 0,806 194,0000 0,12887
417 |-19,233 0,92 0,79 85 %
Rse 0,13
Rr= 7,925 =20 0,88 ¥Zp =| 107,230x10n0 | 0,79 a0 %
Edelld olevan taulukon arvot laskettu seuraavilla kaavoilla:
(t.-t)
_ s u
Atn - Rn e —
T
Esimerkiksi kipsilevyn GN13 ja polyeteenikalvon rajapinta:
=) (21-(-20))
At =R x—%-= At =(0,052)x———+=0,2690~ 0,27
R, 7,
Vastaavasti t, lasketaan niin, ettd edellisesta t,:std vahennetdan At,.
t, - At, =20,33°C—-0,27 °C = 20,06 °C (kipsilevyn ja KL-33 rajapinnan l[ampdtila)
Kyllastysvesihdyrypitoisuus lasketaan alla olevalla kaavalla. Se patee seuraavalla Iampétila-alueella -20 °C... +80 °C

(Nevander / ElImarsson):

2 3 4
vy =4,8543,47x-=+0,945x| = | +0,158x — | +0,0281x| —
10 10 10 10

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

70,4347—i72’7+6,95208><10’3><T—9><Ln(T))

_101,325><103><e(
461,4x10° xT

Vi

T =273 K + tarkasteltava lampdtila
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Op:N arvo saadaan valmistajalta ja Zi:n arvo voidaan laskea (jos ei ole saatu):

d 1
Z =—| W =—| |u
sz, 5

P

1,94x107"

s, =uxd

5, =2, x1,94x107"

Vesihoyrynpitoisuus lasketaan kaavalla (esim. hoyrynsulun ja KL-37 rajapinta):

V. =V, — ZZX
2.2,

DOF-lampo

U-arvo: 0,153 W/m?3K

TICL

pE=at

0.0 0.0

- 200

AVAVAUAWVI

x(v,=v,)|=> v, =9,16-

0,670+0,247+105,263 8

107,33

KEAM [9/m3]:

A

'

-10 -

(9,16-0,79)=0,88

0.88

/\//\J/\J/

079



