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Esipuhe

Tassa julkaisussa esitetaan kootusti maanvastaisten rakenteiden seka tuuletetun alapohjan kasittelya
ja laskentaa tasauslaskennassa, lammitystehontarpeen seka lammitysenergian tarpeenlaskennassa.
Lammitysenergiantarpeen laskenta on osa energiatodistusluokan ja E-luvun laskentaa. Tassa kasitel-
|adn kootusti eri tarkasteluissa kdytettavat U-arvot ja lampdtilaerot. Itse U-arvon laskentaa ei kasitella
tassa julkaisussa. Julkaisun sovellusesimerkit, suositukset ja lisdtiedot eivat ole rakentamismaarays-
kokoelman maaraysten tai ohjeiden tasoisia kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua ja rakenta-

mista.

Julkaisun on laatinut ymparistoministerion toimeksiannosta TkL Mika Vuolle Equa Simulation Finland
Oy:sta, ja asiantuntijana on toiminut DI Marko Saikkonen D.O.F tech Oy:sta. Tyotd on ymparistomi-

nisterion puolesta valvonut ja ohjannut rakennusneuvos Jyrki Kauppinen.
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1 Johdanto

Maavastaiset rakenteet ja tuuletetut alapohjat poikkeavat muista rakennusosista, koska niiden las-
kennassa kaytetyt U-arvo ja rakenteen yli oleva lampdtilaero vaihtelevat eri laskentatarkasteluissa.
Tassa julkaisussa on koottu yhteen ndiden rakennusosien kasittely tasauslaskennassa, lammityste-

hontarpeen sekd lammitysenergiatarpeen laskennassa.
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2 Maata vasten olevat rakenteet

2.1 Lampohavididen tasauslaskenta

U-arvo:

a) Maanvastaisen lattia- tai seinarakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien
ldmménlépdisykertoimen laskenta -julkaisun mukaisesti yksinkertaistetusti kertomalla pelkan
lattia- tai seindrakenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan
lammonvastuksen. Yksinkertaistettu menetelma ei ota huomioon rakennuksen geometrian vai-

kutusta.
TAl

b) Maanvastaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa esi-
tetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.

2.2 Lammitystehontarpeen laskenta

U-arvo:

a) Maanvastaisen lattia- tai seinarakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien
ldmménlépdisykertoimen laskenta -julkaisun mukaisesti yksinkertaistetusti kertomalla pelkan
lattia- tai seindrakenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan
lammonvastuksen. Yksinkertaistettu menetelma ei ota huomioon rakennuksen geometrian vai-

kutusta.
TAI

b) Maanvastaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa esi-
tetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.

Lampadtilaero:

Maahan johtuva teho lasketaan rakennuksen energiankulutuksen ja Iimmitystehontarpeen laskenta -
julkaisun kaavan 10.4 avulla. Mitoittavana ulkolampdtilana (riippumatta U-arvon maarittelytavasta)
kdytetdaan vuotuisen keskilampotilan arvoa lisattyna 2°C:lla (T, mi2). Keskimdardinen vuotuinen ulko-
lampotila esimerkiksi sdavyohykkeella | saadaan Ympdristéministerién asetus uuden rakennuksen ener-
giatehokkuudesta liitteen 1 taulukosta L2.1 ja se on +5,57°C. Mitoittavana ulkolampdtilana maahan
johtuvan tehon laskennassa kdytetdaan saavyohykkeelld | arvoa +7,57°C rakennuksen energiankulutuk-
sen ja ldimmitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohdan 10.2.5 mukaan. Laimmitystehontarpeenlas-

kennassa kaytetdaan rakennuksen sijaintipaikkakunnan mukaisen saavyéhykkeen arvoa.
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Kohdat maarayksissa ja ohjeissa:

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohta 10.2.5:

Maahan johtuva teho voidaan laskea kaavan (10.4) avulla. Tall6in alapohjan U-arvona kaytetadn rakenteen ja maaperan
yhteenlaskettua lammonlapaisykerrointa. Mitoittavana ulkolampétilana kdytetdan vuotuisia mitoittavia keskilampoétilan
arvoja lisattyna 2°C:lla. Pinta-alana kdytetdan valittémasti maan kanssa kosketuksissa olevaa alapohjan pinta-alaa.

2.3 Lammitysenergiantarpeen laskenta (esim. E-luvun laskenta)

U-arvo:

a) Maanvastaisen lattia- tai seinarakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien
ldmménlépdisykertoimen laskenta -julkaisun mukaisesti yksinkertaistetusti kertomalla pelkan
lattia- tai seindrakenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan
lammonvastuksen. Yksinkertaistettu menetelma ei ota huomioon rakennuksen geometrian vai-

kutusta.
TAI

b) Maanvastaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa esi-
tetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.

Lampdotilaero:

Lampotilaerona voidaan kayttda joko sisa- ja ulkolampétilan Iampdotilaeroa tai rakennuksen energian-
kulutuksen ja ldmmitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohdan 3.2.4 mukaista maan lampétilan ja si-
salampotilan lampdotilaeroa. Jalkimdinen vaihtoehto yhdessa U-arvon vaihtoehtojen a ja b kanssa ei ole
teoreettisesti ottaen aivan oikein, mutta tama yksinkertaistus on jatetty mahdolliseksi, jotta eri lasken-

noissa voitaisiin kdyttaa samoja U-arvoja sekaannuksien valttamiseksi.

Energiatehokkuus — Maanvastainen rakenne ja tuuletettu alapohja Sivu 6 (11)



Kohdat maarayksissa ja ohjeissa:

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohta 3.2.4:

Maanvastaisten alapohjien kautta johtuva energia voidaan laskea kaavan (3.4) mukaisesti kdyttamalla kaavassa ulkoil-
man lampatilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lampétilaa. Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampatila
lasketaan ulkoilman vuotuisesta keskilampotilasta kaavalla (3.6)

Tmaa,vuosi = Tu,vuasi + ATmaa,vuosi (3~6)

jossa

Tmaavuosi  alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskildmpétila, °C

T eesd ulkoilman vuotuinen keskildmpétila, °C

ATpqamu0si alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan ero, °C.

Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan erona kadytetaan arvoa 5 °C.
Maan kuukausittainen keskilampétila lasketaan maan vuotuisesta keskilampétilasta kaavalla (3.7)

Tmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmawl,kuukalusi (3'7)

jossa
Moo prnaemnst alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampétila, °C
Wenamgmad alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

ATpnaakuukausi  alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskildmpétilan ja vuotuisen keskilampétilan ero (tau-
lukko 3.4), °C.

Maan ja ulkoilman kuukausittaisten keskilampétilojen ero saadaan taulukosta 3.4. Taulukon arvoja voidaan kayttaa kai-
kille sadvyohykkeille ja maalajeille.
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3 Tuuletettu alapohja

Tuuletetun alapohjan tuuletusaukkojen méaaré lasketaan kaavalla (1).

AAukot
Aukkojen osuus = ————— (1)
'Alapohja
jossa
Agukot rydmintatilan aukkojen pinta-ala m?
Aglaponja rydmintatilaa vasten olevan alapohjan pinta-ala sisamitoilla laskettuna m?

Luvuissa 3.1 ja 3.2 jaotellaan tuuletetut alapohjat kahteen eri ryhmaan riippuen tuuletusaukkojen maa-
rastd, korkeintaan 8 promillea tai yli 8 promillea.

3.1 Lampohavididen tasauslaskenta

Jos alapohja rajoittuu tuuletettuun rydmintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 pro-

millea alapohjan pinta-alasta, kasitellaan rakenne seuraavasti:

U-arvo:

a) Ryomintatilaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien Iémménld-
pdisykertoimen laskenta -julkaisun mukaisesti yksinkertaistetusti kertomalla pelkan lattiara-
kenteen lammonlapaisykerroin kertoimella 0,9. Talla tavalla otetaan huomioon ryémintatilan
ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila.

TAI

b) RyOmintatilaisen alapohjan lammaonlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa
esitetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.

Jos rydmintatilaisen alapohjan tuuletusaukkojen maara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta tai
rydmintatila on koneellisesti tuuletettu, alapohja kasitellaan ulkoilmaan rajoittuvana alapohjana ja me-
netelldadn seuraavasti.

U-arvo:

a) Rakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien ldmménldpdisykertoimen las-
kenta -julkaisun mukaisesti huomioimalla pelkan lattiarakenteen lammonlapaisykerroin

TAI

b) Ryomintatilaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa
esitetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.
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3.2 Lammitystehontarpeen laskenta

Jos alapohja rajoittuu tuuletettuun rydmintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 pro-
millea alapohjan pinta-alasta, kasitelldan rakenne seuraavasti:

U-arvo:

Rakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien ldmmonlépdisykertoimen laskenta -
julkaisun mukaisesti huomioimalla pelkan lattiarakenteen lammonlapaisykerroin

Lampotilaero:

Jos tuuletusaukkojen aukkojen maara on alle 8 promillea, niin mitoittavana lampétilaerona kdytetdan
sisdlampotilan ja vuotuisia keskimaaraisia keskilampdotilan arvoja vahennettyna 2°C:lla erotusta. Lam-
mitystehontarpeenlaskennassa kaytetdan rakennuksen sijaintipaikkakunnan mukaisen saavyohykkeen
arvoa.

Kohdat maarayksissa ja ohjeissa:

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohta 10.2.4:

Jos alapohjan alla oleva ryémintatila on osittain suljettu siten, etta tuuletusaukkoja on enintddn 8 promillea alapohjan
pinta-alasta, mitoittavana lampétilana kdytetdan vuotuisia mitoittavia keskildmpdotilan arvoja vahennettyna 2°C:lla. Tal-
|6in alapohjan U-arvo lasketaan ilman maan ja rydmintatilan lammonvastusta ja teho voidaan laskea kaavan (10.4)
avulla.

Jos rydmintatilaisen alapohjan tuuletusaukkojen maara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta tai
ryomintatila on koneellisesti tuuletettu, alapohja kasitelladn ulkoilmaan rajoittuvana alapohjana ja me-
netellddn seuraavasti.

U-arvo:

Rakenteen lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien Iimménlépdisykertoimen laskenta -
julkaisun mukaisesti huomioimalla pelkan lattiarakenteen lammonlapaisykerroin

Lampotilaero:

Jos tuuletusaukkojen aukkojen maéara on yli 8 promillea tai rydmintatila on koneellisesti tuuletettu,

niin mitoittavana lampotilaerona kaytetaan sisalampotilan ja mitoittavan ulkolampdtilan erotusta.
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3.3 Lammitysenergiantarpeen laskenta (esim. E-luvun laskennassa)

Jos alapohja rajoittuu tuuletettuun ryémintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara on enintaan 8 pro-

millea alapohjan pinta-alasta, kasitelladn rakenne seuraavasti:

U-arvo:

a) RyoOmintatilaisen alapohjan lammonlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien Idmmaénld-
pdisykertoimen laskenta -julkaisun mukaisesti yksinkertaistetusti kertomalla pelkan lattiara-
kenteen [ammaonlapaisykerroin kertoimella 0,9.

TAI

b) Rydmintatilaisen alapohjan lammadnlapaisykerroin voidaan laskea tarkemmin standardeissa
esitetyn yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaisesti.

Lampétilaero:

Sisa- ja ulkolampdtilan lampotilaero

Kohdat maarayksissa ja ohjeissa:

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta -julkaisun kohta 3.2.2:

Jos alapohja on suoraan ulkoilmaa vasten, lasketaan sen johtumislampohavio lampétilaeron Ts — Ty mukaan kaavassa
(3.4) esitetylla tavalla. Jos alapohja rajoittuu rydémintatilaan, jonka tuuletusaukkojen maara on enintdan 8 promillea ala-
pohjan pinta-alasta, lasketaan sen kautta johtuva energia ulkoilmaan maan ja rydmintatilan [ldmmonvastus huomioon
ottaen.

Jos ryomintétilaisen alapohjan tuuletusaukkojen maara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta tai
ryomintétila on koneellisesti tuuletettu, alapohja kasitelldan ulkoilmaan rajoittuvana alapohjana ja
menetelldadn seuraavasti.

U-arvo:

Rakenteen lammodnlapaisykerroin voidaan laskea rakennusosien Iimménldpdisykertoimen laskenta -
julkaisun mukaisesti huomioimalla pelkdn lattiarakenteen lammonlapaisykerroin

Lampéotilaero:

Sisa- ja ulkolampdtilan lampotilaero
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Yhteenvetotaulukko

Rakenneosa

Tasauslaskenta

E-luku ja energiatodistus

Tehontarve

Maanvastainen
alapohja

0,9 x Rakenteen U-arvo
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
lampotilaero Ts=Tmag kuukausi
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan vastuksen
ja geometrian huomioiva U-
arvo ja

lampdtilaero T,-T,

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
lampotilaero To—(Ty mite2)
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo ja

lampotilaero To—(Tymite2)

Maanvastainen
seina

0,9 x Rakenteen U-arvo
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
lampdtilaero T,-T,
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan vastuksen
ja geometrian huomioiva U-
arvo ja

lampdtilaero T,-T,

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
ldmpotilaero Ts=Tymie
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo ja

ldmpdotilaero Te=Tymit

Tuuletettu alapohja,
tuuletusaukkojen
maadra enintaan

8 promillea alapohjan
pinta-alasta

0,9 x Rakenteen U-arvo
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
lampdotilaero T,-T,
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan vastuksen
ja geometrian huomioiva U-
arvo ja

lampdotilaero T,-T,

0,9 x Rakenteen U-arvo ja
lampotilaero Ts—T ka-2
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo ja

lampotilaero Ts—T ka-2

Tuuletettu alapohja,
tuuletusaukkojen
maara yli 8 promillea
alapohjan pinta-
alasta tai rydmintatila
on koneellisesti
tuuletettu

Rakenteen U-arvo
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo

Rakenteen U-arvo ja
lampdotilaero T,-T,
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan vastuksen
ja geometrian huomioiva U-
arvo ja

lampdotilaero T,-T,

Rakenteen U-arvo ja
lampotilaero Ts=T,, mit
TAI

Standardien mukainen
rakenteen, maan
vastuksen ja geometrian
huomioiva U-arvo ja

lampotilaero T—T, mit
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