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TERMIT JA MAARITELMAT

Termit ja madritelmdt on lainattu kirjallisuudesta (Talotohtori, Kaila 1997) /1/,
(Talosi / Séastd energiaa 2012) /2/, (Suomen rakentamisméaérayskokoelma 2010)
/3/, (Ekologia, ympéristd, ihminen, Erat 1994) /4/, (RT-korttiVA.pdf) ja
(RK080303.pdf) /8/.

A-ARVO

A-arvo on rakennusaineiden liammadnjohtavuutta kuvaava suure. A-arvo ilmoittaa,
montako wattia tehoa siirtyy sekunnissa neliometrin kokoisen ja metrin paksuisen

tasalaatuisen ainekerroksen lépi, kuin ldmpdétilaero sen eri puolilla on yksi aste.
U-ARVO

U-arvo on ldammonldpdisykerroin. U-arvolla tarkastellaan ldmpdvirran tiheytta,
joka jatkuvuustilassa ldpédisee rakennusosan, kun ldmpétilaero rakennusosan eri

puolilla olevien ilmatilojen vililld on yksikdn suuruinen.
VESIHOYRYLAPAISEVYYS

Vesihoyryldpdisevyys op tai ov, ilmoittaa vesihdyrymadran, joka jatkuvuustilassa
lapdisee aikayksikossd pintayksikon suuruisen ja pituusyksikon paksuisen ho-
mogeenisen ainekerroksen, kun vesihdyrypitoisuuksien ero tai vesihdyryn osapai-

neen ero ainekerroksen eri puolilla on yksikon suuruinen.
HENGITTAVA RAKENNE

Rakenne, jossa diffuusion avulla siirtyvd vesihdyry kiinnittyy hygroskooppiseen
eristeeseen ja irtaantuu eristeestd helposti takaisin ymparistoon. Hengittédvién ra-
kenteeseen ja sen ldpi voi diffusoitua vesihdyryn lisdksi myos muita kaasuja, ku-
ten hiilidioksidia. Rakenteen hengittivyydelld on keskeinen osuus terveelliseen

kosteuteen huoneilmassa.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustat

Yksi suurimmista maailmanlaajuisista ympéristouhista on ilmastonmuutos, joka
johtuu ilmakehéssé olevista kasvihuonekaasuista. Ilmastonmuutoksen suurimpana
syynd on fossiilisten polttoaineiden kéyttd. Rakennukset kuluttavat 1&hes 40 pro-
senttia Euroopassa kéytettdvastd primidrienergiasta, joka on yli kaksi kertaa yhta
paljon kuin liikenteen energiankulutus. Maapallon hiilidioksidipaéstoistd suuri osa

tulee rakennusten energiankulutuksesta. /10/

Siksi onkin tirkedd pysdhtyd miettimddn, ja tarkastelemaan miten oleva ja tuleva
asuntokantamme pidetdin kunnossa ja rakennus korjataan ekologisesti ja energia-

ystivillisesti tulevia sukupolvia ajatellen.
1.2 Tavoitteet

Tamin tyon tarkoituksena on etsid vaihtoehto pientalon energiaremontille koskien
eristivid ulkoseinid ja vilikattoa. Tyossd késitellddn 1940-luvulla rakennetun
pientalon energiatehokkuuden parantamista. Talo on rakennettu 40-luvun raken-
nustapaa noudattaen sahanpurutdytteiseksi. Talo on eristyksiltddn alkuperdiskun-
nossa ja kuiva kauttaaltaan. Selvitén tydssdni sahanpurun palo-, kosteus-, ja lam-
poeristdvyysominaisuudet sekd vertailen niitd uusiin eristeisiin energiataloudelli-

suuden ja ekologisen ndkdkulman kautta.

Ty0ssi tutkin my0s eristeiden vaihdon riskejd lampdvuotojen osalta ja sitéd, antaa-
ko uusi eristys lisdarvoa asukkaille. Kustannusten mairdytyminen ja takaisinmak-
suaika ovat osaltaan ratkaiseva tekija tdssd tyOssid. Tyon lopputuloksena kerron

suositukseni eristysremontiksi ja sen, onko hankkeeseen kannattavaa ryhtya.
1.3 Tutkimusmenetelmiit

Ty0Osséni kdytdn eri ldhteitd, kuten rakennusalan kirjallisuutta, artikkeleita, netti-

kauppaa ja RT-kortteja. Tutkin rakenteet yhdessé talon omistajan kanssa, joka te-



kee lopullisen péétoksen korjausvaihtoehdosta. Laskelmat teen léhteistd ja talosta

saatavilla tiedoilla.



2 HISTORIAA

Rakennuksien lammityksen ja ilmanvaihdon parannussuunnittelu alkoi viime vuo-
sisadalla terveydellisten kysymysten parissa. Perustan télle kaikelle loi saksalaisen
Max von Petterkoferin vuonna 1858 julkaisema kirja Kokeita asuinrakennusten

ilmanvaihdosta. /1/

J. Stromberg esitti 1914 Teknillisessd kisikirjassa kaavan ldammon ldpikulkuker-
toimen k laskemiseksi. K oli ”lammonpaljous ldmpoyksikkoind”. Kirjan mukaan
’1ampdyksikkod sanotaan kaloriiaksi”, eli K-arvo on lyhennys sanasta kaloriarvo.
Strombergin tutkimuksien perusteella hin esitti hirsiseindn K-arvoksi vuoraamat-
tomana 0,8 — 0,6 (nykymitoin 0,9 — 0,7) ja vuorattuna 0,5 — 0,4 (0,6 — 0,5). 60
cm:n tiiliseindn arvo oli 1,0 (1,2) ja 30 cm:n tdytteelld varustetun vélikaton 0,40
(0,47). "Numeroarvo vaihtelee eri henkildiden tekemien kokeiden mukaan jonkun

verran. /1/

Suomenkielisten Teknikkojen Seura, Suomen Arkkitehtiklubi ja Suomen Raken-
nusmestariliitto asettivat Rakennusaineiden Normaaliméadrdyskomitean. Komitean
tutkimusten mukaan julkaistiin vuonna 1915 ehdotus keskusldmmityslaitosten
madrdyksiksi. Julkaisussa maédriteltiin meille ensi kerran virallisesti laskelmissa
kaytettavit rakenteiden lammonsiirtymisluvut eli K-arvot, esim. 60 cm:n tiilisei-
nd, K =0,98 (nykymitoin 1,14), 15 cm:n hirsiseind, K = 0,60 (0,70) ja sama varus-
tettuna ulkolaudoituksella, sen alla olevalla kattohuovalla sekd sisépuolisella sei-
ndpaperilla, K = 0,5 (0,6). Eri rakenteille ei vield tdssd vaiheessa asetettu vihim-

maisvaatimuksia, vaan ldmmitysjédrjestelmid mitoitettiin rakenteiden mukaan. /1/

Perusteelliset kokeet ldammonldpdisyn mittaamiseksi aloittivat insindorit H.
Kreiiger ja A. Eriksson Ruotsissa 1920 — 1923. He méérittivét A- ja k-arvoja seka
eri paikkakuntien ldmmonkulutuslukuja. Suomessa k-arvoja alettiin julkaisemaan
saannollisesti vuonna 1937 rakentajain kalenterissa. Vuonna 1946 Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus VTT laati lammoneristyksistd ja niiden taloudellisesta pak-
suudesta ohjeen. Vuonna 1949 VTT julkaisi rakennusmateriaalien suomalaiset A-
arvot seki rakenteiden k-arvot julkaisussa ”Asuinrakennusten seindmien [&mmon-

lapdisyluvut ja niiden suositeltavat enimmadisarvot™. /1/
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Suomessa eristystd mitoittaessa kahden kiven tiiliseinén eristyskyky oli referens-
sind. Tekniikan kisikirja vuodelta 1952 totesi: "Mikéli kysymys on eristimisesté
ulkoilmaa vastaan, eristyskyky on oleva sama kuin 57 cm paksuisen seindn punai-
sista tiilistd: tillaisen seindn lammonlépdisykertoimena on mainittu arvo k = 0,85

(nykymitoin 0,98).”/1/

Vuonna 1962 rakennusinsinddriyhdistys laati asuinrakennusten lammoneristys-
normit. VTT uusi normit 1969, mutta vuonna 1972 energiakriisin vallitessa tar-
kastettiin normeja uudelleen. Sisdasianministerido hyviksyi energiansééstoon téh-
tddvat normit vuonna 1975. Vieldkin voimassa olevat, mutta tiukentuneet lam-
moneristysohjeet ovat vuodelta 1978 ja eri rakenteita koskevat méédraykset vuo-
delta 1985. Ndiden normien mukaan seinén k-arvon tulee olla 0,28 eli eristavyyttd
on oltava vanhaan ndhden perati 3,5-kertaisesti. Y1i- ja alapohjan k-arvovaatimus

on 0,22 ja ikkunan 2,1. /1/

Toisaalta sddstiminen energiassa ja lisderistimisen tuoma tiivistiminen on jo re-
kisterdity sairastilastoissa, kirjoitti professori Mikko Raatikainen Jyvaskyldsti
vuonna 1981. Rakennusten pitdd hengittdd, eikd se saa olla pelkdstdén koneellisen
ilmanvaihdon varassa. Muovipussissa asumisen miellyttivyytti sietdd epdilla, vas-
tusteli yliladkéri Tari Haahtela vuonna 1985. Vuonna 1992 Raimo Mustonen toi
vaitoskirjassaan julki tiiviiden asuntojen aiheuttavan syopédéd noin 100 — 250 ihmi-
selle vuodessa. Tutkimustulokset hukkuivat sdéstdintoilun alle. Ruotsissa on tilas-

toitu vield hurjempia lukuja. /1/

Purutiytteiset lautatalot yleistyivat 1930 — 1940 luvuilla. Seinien ldmpimyyteen
kiinnitettiin huomiota ja purun sullomisesta ohjeistettiin hyvin. Taytteen laskeu-
tuminen rakenteen sisélld estettiin sekoittamalla purun sekaan kutterin lastuja, eli
hoyldkoneen lastuja. Pienviljelijan rakennusopissa vuodelta 1933 neuvotaan, etti
tdyteaineen tulee olla kuivaa ja sullonta tapahtuu sisdlaudoituksen edetessd. Vaa-
kasuoria sidepuita ei saa olla esteind purun painumisen vuoksi. Ullakkotilassa sei-
nien yldpai jatettiin auki mahdollisen eristeen lisddmisen vuoksi. Ikkunan alle tu-
leva seinélauta jdtettiin irrotettavaksi mahdollisen eristeen lisddmisen vuoksi. Par-

haana eristeend pidettiin kuivia turvepehkuja, kutterinlastuja ja kuivia sahanpuru-
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ja. Eristeiden joukkoon sekoitettiin lasinsiruja, katajan neulasia, kalkkia tms. Ik-

kunoiden alapuolinen rakenne tukittiin rakennuspahvilla vedon poistamiseksi. /1/

Sahanpurun tie tuli pddtdkseen vuonna 1966, jolloin mineraalivilla valtasi eriste-
markkinat. Vuosittain julkaistu Rakenteiden yksikkokustannuksia kirja poisti tuol-

loin sahanpurun kirjastaan. /1/

2000-luvulla K-arvo unohdettiin ja siitd alettiin kdyttdméén nimed U-arvo. U-arvo
vaatimukset ovat melkein vuosi vuodelta tiukentuneet, josta rakennuksen vaip-
paan kuuluvan seindn, yldpohjan tai alapohjan ldmmonlépdisykerroin saa olla
enintiin 0,60 W/m?K. Limpimin tilan ikkunan limménlipiisykerroin saa olla

enintiiin 1,0 W/m?K ja puolilimpimin enintiin 1,4 W/m?K. /13, 22/
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3 MATERIAALIN VALINTAAN VAIKUTTAVAT SUUREET
A-ARVO

Rakennusaineiden lammonjohtavuutta kuvaava suure on A-arvo (lambda-arvo;
lambda on kreikkalainen I-kirjain). Sen yksikkond kaytettiin aina 1970-luvulle
saakka kcal/mh°C. Vuonna 1960 vahvistetun SI-jdrjestelmén mukainen edellisen
vahitellen syrjayttanyt yksikkéo on W/m°C, tai uudemman merkintdtavan mukaan
W/mK (K= Kelvinaste, joka on saman suuruinen kuin celsiusaste). Vanha yksikko

on hieman uutta pienempi; nykyarvo saadaan kertomalla vanha luvulla 1,106. /1/

Materiaalin lambda-arvolla (A) ilmoitetaan, kuinka paljon l&mpdéd johtuu tunnin
kuluessa (Wh) neliometrin laajuisen ja metrin paksuisen materiaalin lépi pintojen
vélisen ldmpotilaeron ollessa 1°C. Esimerkiksi otetaan kuutiometrin pala eristettd,
annetaan lampdtilan olla toisella puolella 1°C korkeampi kuin toisella, esim. 21 ja
20. Sen jadlkeen mitataan, kuinka paljon lampdd (Wh) eristeen ldpi johtuu tunnin
aikana. Mitd vihemmain ldmpo64 materiaalin lavitse johtuu, sitd parempi on sen

eristyskyky. /2/

Yleisesti aiheesta puhutaan lammoneristdvyydestd, joka on ldmmonjohtavuuden
kéédnteisarvo. Mitd pienempi eristeen A-arvo on, sitd parempi on aineen lim-

moneristyskyky. /1/
U-ARVO

Lammonlédpaisykerroin eli U-arvo, (joka oli aiemmin k-arvo) on ldmpdvirran ti-
heys, joka jatkuvuustilassa ldpéisee rakennusosan, kun limpétilaero rakennusosan
eri puolilla olevien ympdristdjen vélilld on yksikon suuruinen. Yksikkond kayte-

tdan W/(m’K). /3/
VESIHOYRYN LAPAISEVYYS

VesihOyryldpdisevyys op on vesihdyryn osapaine-eron avulla laskettu
kg/(m*s*Pa) tai 5v on vesihdyrypitoisuuseron avulla laskettu m?/s. Niiden arvo-

jen on tarkoitus ilmoittaa vesihdyrymairan, joka jatkuvuustilassa ldpdisee aikayk-
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sikossd pintayksikon suuruisen ja pituusyksikon paksuisen homogeenisen aineker-
roksen, kun vesihdyrypitoisuuksien ero tai vesihOyryn osapaineen ero ainekerrok-
sen eri puolilla on yksikén suuruinen. Vesihdyrynldpdisevyys voidaan ilmoittaa
joko vesihdyrypitoisuuden suhteen, sv (m2/s), tai vesihOyryn osapaine-eron suh-

teen, sp (kg/msPa). Vesihdyrynldpéisevyys on materiaalin ominaisuus. /12, 20/
PALOLUOKAT

Euroopassa rakennustuotteille on luokiteltu viisi palokoemenetelmad. Néiden tu-
loksien mukaan tuotteet on jaettu seitseméén padluokkaan: Al, A2, B, C, D, E ja
F. Luokat Al jaF esiintyvit aina ilman lisdmaéreitd. E ilman lisiméadrettd tarkoit-

taa, ettd tarvikkeesta ei irtoa palavia pisaroita. /11/
Selostus
o Al Tarvikkeet, jotka eivdt osallistu lainkaan paloon.

o A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.

e B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
o C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

e D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvdksyttdvissd.
e E Tarvikkeet, joiden kéyttdytyminen palossa on hyviksyttivissd.
e F Tarvikkeet, joiden kdyttiytymistd ei ole mddritelty.

Tiedot on perdisin (E1_2011-fi.pdf) /11/
PAASTOLUOKAT

Luokituksella rakennusmateriaalit jactaan kolmeen luokkaan, joista M1 on paras.
MI1-merkki kertoo, ettd tuote on testattu puolueettomassa laboratoriossa, niin etti
tunnetuissa testiolosuhteissa se tayttdd M1-luokan vaatimukset neljan viikon testin

jalkeen. Vaatimukset madrdytyi vain kemiallisille pééstoille, eli emissioille, jotka



irtoavat materiaaleista. Pdéstoluokitukset rakennusmateriaaleille on ensisijaisesti
suunniteltu tavanomaisissa asuin- ja tyohuoneissa esiintyvien rakennusmateriaa-

lien luokittelua varten. Yksikkoni kiytetdin mg/m?h. /6/
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4 PURURAKENTEISEN PIENTALON ENERGIAREMONTTI

4.1 Materiaalin valinta

Materiaalin valintaan vaikuttaa eristeen A-arvo. Koska materiaalien A-arvo ei ole
vakio, niin tarkastelussa pitdd ottaa huomioon eristeeseen vaikuttavat tiheys, 1am-
potila ja kosteus. Ominaisuuksiltaan kevyt ja paljon huokosia siséltivd aine on
eristivyydeltdén parempaa kuin tiivis, huokosia sisdltdvd aine, mutta huokosten
tyyppi ja koko vaikuttavat eristavyyteen. Pienet erilliset huokoset ovat eristavié,
keskenédn ja yhteydessd olevat avoimet tai suuret huokoset ei niin hyvin eristdvia.
Kosteuden kerddntyminen huokosiin voi vaikuttaa eristdvyyteen heikentdvisti.
Siksi normit on mééritelty kosteuden huomioon ottavan A-arvon mukaan. Eristé-
vyyden sdilyvyyden vuoksi eristeille mééritelldén tyyppihyviaksynnissd myds suu-
rin kosteusprosentti, joka aineella saa olla eristivyyden séilyttdmiseksi. Lampoti-
lan noustessa eristavyys heikkenee, mutta vaikutus tulee esille vasta suurien 1dm-

potilojen teknisissa eristyksissa. /1/

U-arvon médrityksessd rakenteen materiaalikerrosten A-arvon ja paksuuden sekd
ilmavilien liséksi huomioon pintojen vaikutus eli sisd- ja ulkopuolinen pintavas-
tus. On myds huomioitava, ettd eristekerroksissa voi olla eriarvoisia materiaaleja,
kuten puurunko mineraalivillaeristeen sisélld. Ilmavirtaukset eristeiden sisélla
myo6s vaikuttavat osaltaan eristyskykyyn. U-arvo kertoo rakenteesta vain sen
lammonlipdisevyyden. Rakenteen ldmmonvarauskyvylld eli lampokapasiteetilla

on merkitystd ulkoldmpdtilan muutosten tasaamisessa. /1/

Varsinkin pohjoismaissa on eristykselld tidrked rooli. Helteet paivélld ja kylmyys
yolld vaativat rakenteilta eristyskykyd, jolla voimme sdédelld miellyttavan lampo-
tilan asumismukavuudelle. Jos seinien pintaldmpdétila on yli 2 astetta kylmempi

kuin sisdilma, koetaan huone vetoiseksi ja koleaksi. /1/

Eristyskyvyn lisdksi muita tirkeitd materiaaliominaisuuksia ovat terveellisyys,
lammonvarastointikyky (c), vesihOyryn lépdisyvastus (i), raaka-aineen saatavuus
alueella ja globaalisti, valmistusenergian méiré ja energian kdytdon ympéristovai-

kutukset sekd tietenkin eristeen hinta. Taloudellisuutta tarkastellessa mietitdin
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lampderistykseen kuluvien kustannusten takaisinmaksuaikaa siten, ettd missd
ajassa lampderistys sddstdd yhtd paljon energiaa, rahassa mitattuna, kuin eristys on
maksanut. Alla olevassa taulukossa madritelldén eristemateriaalien fysikaaliset

ominaisuudet. /4, 23, 24/

Taulukko 1. Eristemateriaalien fysikaaliset ominaisuudet.

Eriste Tiheys P | lammo&njohtavuus A | Ominaislampo6- | vesi-
kg/m?3 W/m*K kapasiteetti Cp | hoyry
ki/kg*K vastus p
Lasivilla 14-115 0,035-0,041 0,84 1,1
Vuorivilla 30-250 0,034-0,042 0,84 1-1,3
Selluvilla 40-70 0,040 1,8 1-1,5
Puukutuitulevy | 160-330 0,051 2,1 4-9
Leca 300-990 0,16-0,18 0,94 5-10
Polystyreeni 15-30 0,036-0,044 1,48 20-100
Polyuretaani 30-60 0,020-0,035 1,48 30-100
Sahanpuru 120-200 0,11-0,083 2,5 2,3

4.2 Ekologisuus

Ekologisesti kestdviin ratkaisuihin pyritddn rakentamaan laadukkaasti ja kestivis-
ti ympdristostd saatavista rakennusmateriaaleista, sekd ilmaston mukaisesti hyo-
dyntdmailld auringon séteilya ja suojautumalla kylmalta tuulelta. Ekologisessa tar-
kastelussa vertaillaan eristeaineen valmistukseen vaatimaa energiaméirdé siihen,
kuinka paljon energiaa sddstyy sen ominaisuuksien ansiosta rakenteen koko elin-

ian aikana. /4/

Eristeaineiden valmistuksessa kdytettivd energiamddrd on tidrked valintakriteeri
fossiilisten energiavarastojen ehtymisen nidkokulmasta ja ympériston kuormitta-
vuuden vuoksi. Rakennusaineiden energiasiséltjd on tutkittu aktiivisesti ja pidet-
ty kirjaa 1980-luvulta alkaen. Itdvaltalainen rakennusbiologian instituutti on kir-
jannut useita eri tutkimuksia ja niiden keskiarvoja koskien 1dhinni tuotantoon tar-
vittavia energiaméérid. Eri aineiden valmistusenergioita on verrattu niiden energi-
ansddstovaikutukseen tietyssd rakenteessa ja selvitetty missd ajassa (kk) aine sdds-

tdd sen energiamddrdn mikd siithen on laitettu. Laskelmassa 1dhtokohtana oli ra-
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kenne, jonka U-arvo on 1,41 W/m?K. Alla olevassa taulukossa on luetteloituna
eristemateriaalien priméérienergian siséltd, energeettinen kuoletusaika ja tarvittu-

jen raaka-aineiden riittavyys. /4/

Taulukko 2. Priméddrienergia siséltd, energeettinen kuoletusaika ja raaka-aineen

riittdvyys.

Eriste Primaari Raaka-aineiden
energia- | Energeettinen riittavyys
sisalto kuoletusaika globaalisesti yli
MJ/kg kk 10-99v 100-1000v 1000v

Mineraalivilla 18 1,5-13 x (1)

Selluvilla 0,9 0,1-0,3 x (1)

Puukuitulevy (-) 8-16 x (3)

Leca 3,4 X

Polystyreeni 91 7-20 x(2)

Polyuretaani 100 9-23 x(2)

Olki (-) (-) X(3)

Kriittisen raaka-aineet:

(1) = borax

(2) = oljy

(3) = riippuvat vuotuisesta kasvusta
(-) = ei tietoa

Taulukosta kdy hyvin selville, ettd kaikki tutkitut aineet sddstidvit paljon enemmain
energiaa kuin niiden valmistukseen kuluu ja siksi on jérkevintd eristdd rakennuk-
set hyvin. Koska luonnonvarat yleisimpien eristeiden ja raaka-aineiden osalta on
vahitellen ehtyméssd, niin on jatkuvasti kehiteltdva ekologisempia ja kestavampid

ratkaisuja uusiutuvista raaka-aineista: puusta, oljesta, kookoksesta jne. /4/

Matalaenergiatalon vaatimuksiin on timén pdivin esitysvaihtoehdoilla helppo
paisti. Eristeet on hyvin tutkittu ja kehitetty ekologisuutta ja energiatehokkuutta
ajatellen. Talon rakentamista ja korjaamista ajatellen on hyva selvittdd eri materi-
aalien ominaisuuksia aina ilmatiiveyden, vedenldpdisevyyden, 1ampd ja dénieris-

tdvyyden, palo-ominaisuuksien ja ekologisuuden ndakokulmista. Ldmmitysenergi-



an hinnannostot tuovat osaltaan paineita rakentamiseen, koska kuluttajat haluavat

tulla toimeen mahdollisimman vihaiselld energiankulutuksella.

Alla olevasta taulukosta selvidii timén pdivin energiankulutus 130 m? pientalossa
kWh/vuosi. Taulukosta kdy hyvin selville, ettd eristivyydelld on suuri rooli ja

vuositasolla sddstojd voi tulla jopa 8700 kWh/vuosi. /10/

Taulukko 3. Energiankulutus 130 m? kWh/vuosi.

Tavanomainen talo 126 kWh/m? Energiaa sdistava talo 60 kWh/m?
IImanvaihto 3700 kWh/v IImanvaihto 2400 kWh/v

Seinat 3600 kWh/v Seinat 1450 kWh/v

Ikkunat 3400 kWh/v Ikkunat 1450 kWh/v

Lattia 3400 kWh/v Lattia 1450 kWh/v

Katto 2400 kWh/v Katto 1050 kWh/v

Yhteensa 16500 kWh/v Yhteensa 7800 kWh/v

Lahtokohtaisesti asuminen vanhassa rakennuksessa on jo ekologista, koska ole-
massa oleva rakennus ja sithen uhratut luonnonvarat pidetddn hyotykaytossa.
Energiaremonttiin kannattaa uhrata luonnonvaroja vasta silloin, kun korjaustarve

tulee ajankohtaiseksi muutenkin.

Viime aikoina otsikoissa olleet hometalokokemukset kertovat osaltaan rakentami-
sen tiedosta ja laadusta. Vaikka kauhuskenaariot hometaloista liitetddn usein rin-
tamamiestaloihin, ovat hometalot nykyrakentamisen ilmid. Vanhat rakennukset
ovat alkaneet homehtumaan vasta, kun niihin on tehty nykyajan mukaisia perus-
korjauksia. Rakenneratkaisut ja asumisstandardit etenkin pesutilojen osalta yhdis-
tettiin vanhaan hengittdvédn rakenteeseen. Hometalo-ongelmat tulivat ilmi Suo-
messa parikymmentd vuotta hoyrytiiviiden eli hoyrysulullisten rakenteiden kayt-
toonoton jdlkeen 1990-luvulla. Koneellisen ilmanvaihdon ja muovipussitalojen
myo6td olemme saaneet uuden kansanterveydellisen haasteen, kokonaisen sisiil-

maongelmista sairastuneen véestonosan. /14/

Suomessa 1940-luvulla ja sitd ennen rakennettujen pientalojen osuus rakennus-

kannan pinta-alasta on 3,5 prosenttia (v.2012). Jos niméi pientalot kuluttaisivat



puolitoista kertaa enemmén lammitysenergiaa uudempiin rakennuksiin néhden,
olisi odotettavissa olevat sddstot pienet. Kun ldmmoneristystd paranneltaisiin ja
lammitysenergian tarve tippuisi kymmenelld prosentilla, sddstyisi Suomen koko-
naisenergiakulutuksesta noin 0,1 prosenttia. Lukujen perusteella voimme todeta,

ettei yli 50 — 60 vuotta vanhojen rakennusten olemassaolosta kannata kantaa huol-

ta. /14/
4.3 Rakenteet

Tadlla pohjoismaissa ilmasto-olosuhteet vaativat vaihtelevien vuodenaikojen
vuoksi rakennuksilta paremman ldmpderistyksen ja siitd syystd talojen eristykset
tdytyy mitoittaa ja asentaa hyvin. Eristysvaihe tiytyy toteuttaa huolellisesti lam-
pOvuotojen estdmiseksi ja kosteuden pddsy eristeisiin pitdd varmistaa rakennus-
vaiheessa tarkkaa eristdmistaitoa noudattaen. Runkorakenteet energiaremonttikoh-

teessa on kunnossa ja niiden korjaamiseen ei ole tarvetta.

Energiankulutuksesta on tehty laskelmat lisderistiméttomédn 10 cm:n pururaken-
teisen pientalon U-arvojen mukaan, joka on teoriassa 22 000 kWh. Mitattu ener-
giankulutus oli todellisuudessa 17 000 kWh. Arvoja pohjatietona kdyttden raken-
nettiin samalle perheelle talo, jonka pinta-ala oli yhtd suuri. Eristeend uudessa ta-
lossa oli 20 cm mineraalivillaa ja kulutus oli mittauksen jialkeen 16000 kWh. Mit-
tausten perusteella voidaan todeta, ettd vanha talo osoittautui paljon paremmaksi
kuin oletettiin. Talot on aikoinaan aina rakennettu talviolosuhteet huomioiden,

eikd rakenteiden vanheneminen vihennd niiden eristyskykya. /1/

Niistéd johtopdidtelmind voidaan todeta, ettd puheet talojen elinkaaresta eivit tiy-
sin pidéd paikkaansa. Puhutaan talon elinkaaren olevan noin 50 vuotta, jos siithen ei
ole tehty peruskorjauksia. Lihtokohtana on ollut ndhdi talo kulutushyddykkeena,
jolle on laskettu kuoletusika. /1/

Laajemmat ulkovaippaan kohdistuvat korjaukset, joilla pyritddn rakennuksen
lampdtalouden parantamiseen, ovat harvemmin kannattavia ainoastaan energian
saastoinvestointina. Ulkovaipan korjauksilla padsdintdinen tarkoitus onkin paran-

taa asumismukavuutta. /25/
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Yldpohjan lisderistiminen on laskennallisesti ja tutkitusti kannattavin, koska
lammin ilma nousee ylospdin ja lisderistykselld voidaan minimoida lammon kar-
kaaminen yldpohjan kautta pois. Ylidpohjaa eristettidessd pitdd kuitenkin huolehtia
tilan hyvistéd tuulettuvuudesta ja tarkastaa hoyrynsulun pitdvyys. Vanhan eristeen
yldpuolelle lisdtyn eristeen tiytyy olla harvempaa, koska vanhan ja uuden eristeen
véliin voi alkaa kertymiin kosteutta. Yldpuolelle lisétty eriste kasvattaa alkupe-
rdisen eristeen ldmpotilaa, jonka vuoksi rakenne pysyy paremmin kuivana. Eris-

tysté toteutettaessa on huomioitava, ettei tuuletusraot jii eristeiden alle. /26/
4.4 Hengittavyys

Hengittavat rakennus- ja eristemateriaalit ovat 1dhinnd puu ja puukuitutuotteet, siis
hirsi ja lauta, puukuitulevyt, puukuitu- eli selluvilla sekéd rakennuspahvit ja pape-
rit. Puukuitueristeen tyyppihyviaksynndssi on sallittu kosteus rajoitettu 12 prosent-
tiin asti. Télloin vesi pddsee haihtumaan materiaalista sille puolen, missd vesi-
hdyryn paine on pienempi. Hengittivd materiaali sitoo ja ldpdisee ilman vesi-
hoyryéd. Hengittiméttoméssd materiaalissa esim. mineraalivillakuidussa kosteus ei
tunkeudu kuituihin sisélle, vaan liitkkuu kuitujen vilisesséd ilmatilassa. Eriste toi-
mii hyvin, kunhan kosteuspitoisuus ei pddse nousemaan. Kosteuden lisddntyessa,
kuitujen pinta kastuu, jolloin eristeeseen muodostuu vesisilta ja eristeen ldm-
moneristyskyky romahtaa. Tyyppihyvidksyntd maéérittelee mineraalivillalle 0,5
prosenttia sallitun kosteuden. Vesi kerddntyy sille puolelle materiaalia, missé on
pienempi vesih0yryn osapaine. Hengittimaton materiaali ldpdisee, mutta ei sido

ilman vesihdyrya. /1/

Tutkimuksissa on todettu, ettd noin 80 prosenttia rakenteiden lahovaurioista syn-
tyy maaperasti, sisétiloista ja ulkoilman aiheuttamasta kosteuden siirtymisestd, eli
diffuusiosta. Kosteusprosentti ulkona on yleensd suurempi kuin sisétiloissa ja ta-
ma ero pyrkii tasoittumaan kosteuden pyrkiessd siirtyméén rakenteiden lépi sisdltd
ulospdin. Rakenteissa olevat raot, saumat ja aukot lisdédvit olennaisesti kosteuden
pédsyéd eteenpdin, jolloin ilma kuljettaa kosteuden mukanaan rakenteisiin. Raken-
teiden ulkovaipan ldmpdétila laskee yleisesti ulospéin siirtyessd, jolloin siséltd tu-

leva kosteus saattaa tiivistyd vaipan sisélle ja kastella sen. Tdmén vuoksi rakenteet
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tehddin hoyrynsulkumuovilla tiiviiksi, joka estdd liiallisen kosteuden pddsyn ra-

kenteisiin. /25/
4.5 Eristysvaihtoehdot

Kun limmoneristdvyyteen halutaan parannusta on edessd materiaalien vertailu.
Uusina eristysvaihtoehtoina on ekovilla, kivivilla, vuorivilla ja polystyreeni. Ny-
kyisen eristeen, eli sahanpurun perustietoja on kisitelty osiossa 4.5.1. Eristeen va-
lintaan vaikuttaa, ekologisuus, tekniset ominaisuudet, hinta ja mieltymykset. Lo-
puksi tehdddn paitelmit ja verrataan purueristeen ominaisuuksia vaihtoehtoihin.
Pédtelmien pohjalta tehdddn ratkaisu, onko purueristeitd tarpeen léhted vaihta-

maan ja siten rikkomaan ns. historiallista rakennetta.

Lahtokohtana on, ettei talon rakenteita ldhdetd muuttamaan, joten eristeet vaihde-
taan olemassa olevaan rakenteeseen. Eristeiden vaihto tapahtuu talon sisédpuolelta.
Lammoneristeen valintaan vaikuttaa rakenteen kokonaisuus, milld varmistamme
materiaalien yhteensopivuuden ja rakenteen hengittivyyden. Tavallisissa pienta-
loissa saa kéyttdd palavaa materiaalia eristeend, esimerkiksi sahanpurua. Raken-
teen palonkestdvyys tulee ilmi tulipalossa, eiké se riipu vain materiaalin palamat-
tomuudesta. Palokésitellyilld materiaaleilla saadaan hyvin lisdaikaa tulipalojen

sattuessa. /1/
4.5.1 Sahanpuru

Vuonna 1949 rakennusinsinddriyhdistys julkaisi sahanpurun ldmmonjohtavuus
luvun. Témén pédivdn mittaus tavoilla sahanpurun A-arvo oli tiivistimattomina
0,11, tiivistettynd tai huolellisesti tirytettynd 0,083 ja tiukkaan tiivistettyné 0,08 ja
puristettuna 0,07. Sahanpurun ja kutterinlastun seos sai seké sullottuna ettd tiuk-
kaan sullottuna arvon 0,072. Purutdytteen ldmmoneristys on siis noin puolet ny-
kyajan mineraali- tai puukuituvillan lampimyydestd. Sahanpuru on hengittdvé,

kosteutta sitova materiaali, mutta palava ja kostuessaan lahoava eriste. /1/

Eristysaineena sahanpuru on vield tdnédkin paivéna kayttokelpoinen. Eristepaksuu-

teen tulee kiinnittdd huomiota ja sen pitdisi esimerkiksi yldpohjassa olla noin
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40cm. Sahanpurun pédllad eristeend voi kédyttad selluvillaa, jolloin rakenne sdilyy

hengittivina. /1/
4.5.2 Selluvilla

Ensimmaiinen materiaalivaihtoehtomme on Ekovillan valmistama selluvilla. Sel-
luvilla valmistetaan valikoidusta sanomalehtikerdyspaperista, johon lisitidén palo-
nestoaineita. Selluvillaa voi kdyttad yla ja alapohjissa seki seinissd. Selluvillalla
on myos hyva kosteudensiirtokyky, jonka vuoksi se sopii myds passiivirakentei-
siin. Selluvilla on EN 15804-standardin mukaan laadittu ympéristoseloste, josta
kdy ilmi tuotteen ympadristoprofiili. Selosteessa tarkastellaan valmistuksessa kay-
tetyn energian kulutus, luonnonvarojen kiytté ja mm. hiilidioksidipaéstot. Hiilidi-
oksidipééstojen ehkidisy on ihmiskunnan yksi suurimmista kamppailuista planee-
tallamme. Villa valmistukseen kéytetdén uusiutuvaa puukuitua, jonka valmistus
tuottaa vdhan hiilidioksidia. Eristeen hiilisisdltd on suurempi kuin sen valmistuk-
sen tuottama hiilipddstd (EN 16449:14). Ekovillan paloluokitus on E. Ekovilla ei
sula korkeissakaan lampdtiloissa, vaan hiiltyy kuten massiivipuu. Ominaisuus
suojaa tehokkaasti eristeen sisélld olevia rakenteita. Ekovillalla on ominaisuus,
joka palotilanteessa on huomattava etu. Ekovilla pystyy varaamaan kosteutta ja
ndin ollen palotilanteessa palon syttymis- ja levidmisnopeus hidastuu. LAmmon-

johtavuus ekovillalla on 0,039 W/mK. /8/
4.5.3 Kivivilla

Toinen materiaalivaihtoehtomme on kivivilla. Kivivillalla on laaja valikoima eri
mittaisia levyjé ja se on monikdyttdinen eriste ulkoseinien, yldpohjien ja rossipoh-
jien lammoneristimiseen sekd véliseinien ja vilipohjien ddnen- ja paloneristimi-
seen. Kivivilla rakenne on tihed ja jamdkkad. Ndiden ominaisuuksien avulla eris-
teen kasittely on helppoa. Kivivillan 1dmmoneristdvyys sahanpuruun nédhden on
kaksinkertainen. Limmonvastuksen pysyvyys lammon, séén ja ikdéntymisen vai-
kutuksesta kivivillan ldmmdnvastus ei pienene ajan kuluessa. Eristeen kuitura-
kenne on vakaa ja kuitujen viliset huokoset sisdltdvit vain ilmakehidn omia kaasu-
ja. Paloturvallisuuden ndkdkulmasta nykyinen eriste sahanpuru on helposti sytty-

vd, kun taas kivivilla on palamaton materiaali ja on luokitukseltaan Al-materiaali.
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Kivivillan palo-ominaisuudet pysyvédt muuttumattomina ja on elinkaariajattelun
nikokulmasta erinomainen vaihtoehto eristimiseen. Kivivillalla on erinomaiset
adneneristivyysominaisuudet. Kivivillalla on sisdilman paras paastéluokitus MI1.
Kivivillan valinnalla pédsee hyvddn energiatehokkuuteen sen hyvédn ldammonjoh-

tavuuden avulla, joka on 0,036 W/mK. /5/
4.5.4 Polyuretaani

Kolmas materiaali vaihtoehtomme on SPU-polyuretaanieristeiden Vintti-lita ja
Anselmi. SPU-eristeiden ldmmoneristdvyys on markkinoiden paras. Eristelevyt
mahdollistavat energiatehokkaan ja ohuemman rakentamistavan muihin eristysta-
poihin verrattuna. SPU-eristeilld on alhainen limmonjohtavuus ja korkea vesihdy-
ryvastus. Ndilld ominaisuuksilla rakenteesta tulee lampo- ja kosteusteknisesti oi-
keaoppisen ilmanpitdvd. SPU:n rakenne mahdollistaa rakentamisen ilman hdyryn-
sulkukerrosta. Eristeiden muoto, lammoneristysominaisuudet sdilyvit muuttumat-
tomina ja eriste ei vety, kutistu tai homehdu. VTT:n tutkimuksen RTE1929/00b
mukaan SPU:lla eristetyn talon ja villaeristeisen talon turvallisuus palotilanteessa
on sama. Palotilanteessa polyuretaanieristeet hiiltyvit hitaasti, jonka ansiosta pa-
lon levidminen hidastuu. SPU-eristeilld on sisdilman paras péddstdluokitus MI.
Ladmmonjohtavuus Vintti-litalla on 0,022 W/mK, paksuuden ollessa 70-160 mm.
Liammonjohtavuus Anselmilla on 0,023 W/mK, paksuuden ollessa 40 mm./7/ ja

/31/
4.5.5 Vuorivilla

Neljas materiaali vaihtoehtomme on vuorivilla, jonka ldmmoneristavyys, palotur-
vallisuus ja déneneristysominaisuudet ovat ainutlaatuiset. Vuorivillan parhaimpia
ominaisuuksia on villan rakenteen muuttumattomuus sitd kasiteltdessd, se sdilyttda
ryhtinsé koko elinkaarensa ajan. Kiinteén rakenteensa vuoksi villan saumakohdis-
sa ei ole lampoliikkeestd ja puun eldmisestd johtuvia rakoja, jotka aiheuttaisivat
lampdvuotoja ja kosteuden tiivistymistd. Rakennukset, jotka on eristetty vuorivil-
lalla pysyvit koko elinkaarensa ajan kuivana, joka on perusedellytys terveelliselle
ja hengittdville sisdilmalle. Ominaisuutena on myos, ettei villa kerdd kosteutta

itseensd ja mikrobien on mahdotonta kasvaa sen pinnalla. Vuorivillalla on siséil-
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man paras paéstdluokitus M1. Raaka-aine vuorivillassa on palamaton kivi. Vuori-
villa on ympiristdystivallinen eikd aiheuta kdyton yhteydessé haittaa, eikéd kidyton
jalkeen loppusijoituksessa. Vuorivilla soveltuu my6s hyvin uusiokdyttoon. Lam-

monjohtavuus vuorivillalla on 0,036 W/mK. /10/
4.5.6 Hoyrynsulkumateriaali

Hoyrynsulkuun kiytettavit kalvot ja paperit jactaan kahteen ryhméadn. Ensimmaéi-
sessd ryhmaissd on tuotteita, joilla diffuusiovastus on riippumaton ympérilld vai-
kuttavista olosuhteista. Toisessa ryhmissd on tuotteet, joiden diffuusion vastus-
tusominaisuudet muuttuvat sithen vaikuttavan kosteuden mukaan. Yleisesti kay-
tossd oleva polyeteenikalvon ominaisuus on, etteivit ne paistd ldpi ldhes ollen-
kaan vesihOyryd tai vettd. Hoyrynsulkumuovin vesihdyrynldpéisykertoimen Wp
tulee olla alle 10*107'2 kg/(m?*s*Pa). Jos kalvonpaksuus on 0,2 mm on vesili-
piisykerroin Wp 2...9,78*10°'? kg/(m?*s*Pa). Alumiinikalvon vesilipiisykerroin
Wp on 0,4*10712 kg/(m?*s*Pa).

Kosteutta tasapainottelevan hdyrynsulkupaperin toimintaperiaate on estdd vesi-
hoyryn tiivistyminen rakenteisiin diffuusion suunnasta riippumatta. Hoyrynsulku-
paperin ominaisuus on paistid kosteutta pois rakenteista vuodenajan ja ilman kos-
teuspitoisuuden mukaan joko sisélle- tai ulospdin. Talvisin hdyrynsulkupaperin
diffuusiovastus on korkea ja silloin se pédstdd vdhiten vesihoyryd ulkoilmasta ra-
kenteisiin. Kesdisin, kun suhteellinen kosteuspitoisuus nousee, on hdyrynsulku
vesihOyrya ldpdisevi ja vesihoyry siirtyy rakenteista huonetilaan. Kun kyseessé on
kosteutta tasaava hoyrynsulku, puhutaan monikerroslaminaatista, jonka materiaali
on polypropeeni. Polypropeeni on hoyrynsulkuna kalvossa tai kudottuna kankaana
yhdessd esimerkiksi polyeteeni-kopolyymeerikalvon tai kudoksen kanssa. Edelld
mainitun kankaan vesihOyrynldpidisykerroin Wp vaihtelee kosteuspitoisuudesta

riippuen ollen 0,19...0,00107*107'2 kg/(m?*s*Pa). /24/

Hoyrynsulkumuovia kiytetddn hoyrynsulkuna seinissé, katoissa ja lattioissa 1am-
pimdlld puolella. Se estdéd ilmavuodon seka haitallisen kosteuden padsyn rakentei-

siin. /9/
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Ekovillaeristeitd kaytettdessd ei tarvita muovikalvoa hoyrynsuluksi. Ekovillan ky-
ky varastoida ja luovuttaa kosteutta on moninkertainen painoonsa ndhden hygro-
skooppisen puukuidun ansiosta. Ekovillan hoyrynsulkuna kdytetddn Ekovilla X5 -
ilmansulkua, jolla saavutetaan miardysten mukainen hdyrynvastus (5:1) tuulen-
suojaan ndhden. X5-ilmansululla varmistetaan rakenteen ilmanpitidvyys ja raken-
teen hengittavyys molempiin suuntiin. Vesihdyryn ldpdisevyys Sd vanhennettuna

X5-ilmansululla on 0,7 m./8, 27/
4.6 Korjauksen riskit

Remontoinnin yhteydessd menetdmme historiallista arvoa, joka talolle tulee sen
vanhetessa ja alkuperdisyyden sdilyessd. Sahanpuru on painautunut hyvin seindra-
kenteisiin ja vedon tunnetta ei ole ollut sisélld. Eristystd vaihdettaessa eristavyys
voi heiketd ja vedon tunne voi kasvaa. Jos kidytimme hoyrynsulkua, talosta voi
tulla hyvinkin hengittdmiton, miké voi tuoda terveysongelmia tullessaan. Paino-
voimaisessa talossa muovittamisen jilkeen pitdd suunnitella ilmanvaihdon tehos-

tamista, miké puolestaan kasvattaa kustannuksia huomattavasti.

Seindrakenteita avatessa voi tulla ylldtyksid vastaan, mutta alustavasti ndyttaa sil-
td, ettd kaikki rakenteet ovat kuivat. Mikédli pdddytdéin muovittamaan painovoi-
mainen talo, on myos tehostettava ilmanvaihtoa. Tamé puolestaan kasvattaa kus-

tannuksia huomattavasti.
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5 ESIMERKKITALO

5.1 Talon lihtotiedot

Talo on 1940-luvulla rakennettu 2,5-kerroksinen pientalo. Talossa on kellari, joka
on puolet talon lattian pinta-alasta. Talo on alkuperdiskunnossa kuistia lukuun-
ottamatta. Kattomateriaalina on saumapeltikatto, joka on kaikin puolin hyvikun-
toinen, eikd vuoda mistddn. Talossa on hyvd hengittdd eikd minkddnlaisia kos-
teusvaurioiden merkkeja ole havaittavissa. Seinit on eristetty sahanpurulla ja eris-
tyspaksuus on 100 mm. Yldpohjan ja vélipohjan eristys on sahanpuru 200 mm.
Purueristys ikkunoiden alla on hyvin tiivistetty, eikd lisderistimiseen olisi tarvetta.
Vedon tunnetta ei ole ollut ikkunoiden ldhelld. Vili- ja yldpohjassa purutiiviste on
myo0s hyvin tiivistetty, eikd talvisin ole tuntunut vetoa ndidenkdin osalta. Runko-
rakenne on vaakaponttilaudoitus, vinokoolaus, paperi, sahanpuru vaakakoolaus,
Halltex-levy ja tapetti. Runko on tilld hetkelld hyvin hengittivd. Ldmmitysmuoto

on Oljylammitys. Puruseindrakenteiden U-arvo on noin 0,4215 W/m2K.

5.2 Rakenteiden mitat

Seinidrakenteiden mitat ovat:

e Kellarin ulkoseinien mitat ovat: 42 mx2mx2jal0mx2m.

e Alakerran ulkoseinien mitat ovat: 10 m x 2,7 m x 4.

e Yldkerran ulkoseinien mitat ovat: I0mx2,4m2jalOmx 1,7mx 2.

Vilipohjan, ylipohjan ja alapohjan mitat ovat:

e Yldkerran ja alakerran vélipohjan mitat ovat: 10 m x 10 m.

e Yldpohjan mitat ovat: 10 m x 7,6 m.

e Alapohjan mitat ovat: 4,2 m x 10 m.
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Kellarin ikkunoiden mitat ovat:

e 2kpl0,50 mx 0,8 m.

e 2kpl0,50 mx 0,5 m.

e 1kpl0,5 mx 0,89 m.

Alakerran ikkunoiden mitat ovat:

o 8kpll,8mx1,3m.

o 1lkpll,8mx1,0m.

Ylikerran ikkunoiden mitat ovat:

o 4kpll,8mx1,3m.

e 3kpl0,5 mx 0,89 m.

5.3 Kustannusvertailu

Kustannusvertailussa hintojen ldhteend on kiytetty taloon.com nettikaupan hintoja
6/2017. Materiaaleille on laskettu nelid- tai kuutio menekit ja laskujen pohjalta on

laskettu kokonaiskustannukset.
5.3.1 Laskentakaavat ja materiaalien hinnat

Yldpohjan laskentakaava on: Yldpohjan pinta-ala (m2) x eristeen paksuus met-
reind (m) = eristeen paksuus m3. Yldpohjassa pinta-alaksi lasketaan vain ylimmén
kerroksen ldmpimét tilat. Tilat lasketaan ulkoseinien ulkomittojen mukaan. Y1&-
pohjan mitattu pinta-ala on 5 m x 10 m = 50 m2. Nykyisin rakennettavien pienta-
lojen eristepaksuus tulisi olla noin 410 mm = 0,09 W/m2K (RakMk C3 ja D3
2010) uudet rakennukset. Laskentakaava on 5 m x 10 m x 0,41 m = 20,5 m3. Vi-

noissa ylédpohjissa onteloiden m3-menekille kerroin on 1,75. /15/

Vilipohjan ja yldpohjan laskentakaava on: Leveys x pituus = vilipohjan pinta-

ala (m2). Pinta-ala x eristeen paksuus metreind (m) = eristeen paksuus m3.
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Seinien laskentakaava on: Leveys x korkeus — aukot = seinien pinta-ala (m2).

Pinta-ala x eristeen paksuus metreind (m) = eristeen paksuus m3.

Taulukko 4. Materiaalimenekit m2 ja m3.

Materiaalien menekit 1 2 3 4 5 6
Sahanpuru m3 X 9,30 8,12 20,00 | 20,00 | 31,16
Selluvilla m3 X 9,30 8,12 20,00 | 20,00 | 31,16
Kivivilla 100 mm/m?2 X 91,08 | 81,22 | 100,00 | 100,00 | 30,40
Polyuretaani 100

mm/m2 X 91,08 | 81,22 | 100,00 | 100,00 | 15,96
Vuorivilla 100 mm/m2 X 91,08 | 81,22 | 100,00 | 100,00 | 30,40
Hoyrynsulku m2 X 91,08 | 81,22 | 100,00 | 100,00 | 76,00
Lyhenteet:

1 = Kellarin seinat

2 = Seinat alakerta

3 = Seinat ylakerta

4 = Valipohja alakerta

5 = Vilipohja ylakerta

6 = Yldpohjan eristys m3
x = Ei eristeta

Taulukko 5. Eristeiden kustannukset m2 ja m3.

Kustannukset 1 2 3 4 5 6

212,62 | 189,04 | 200,00 | 200,00 | 311,60
962,14 | 855,28 | 894,00 | 894,00 | 1392,85
522,00 | 464,26 | 499,00 | 499,00 | 151,70
X X X X 362,61
712,08 | 633,22 | 675,00 | 675,00 | 410,40
108,36 | 96,58 | 116,00 | 116,00 | 88,16

Sahanpuru m3

Selluvilla m3
Kivivilla 100 mm/m?2
Polyuretaani 100 mm/m2

Vuorivilla 100 mm/m2

X | X | X | X [X [X

Hoyrynsulku m2

Lyhenteet:

1 = Kellarin seinat

2 = Seinat alakerta

3 = Seinat ylakerta

4 = Vilipohja alakerta

5 = Valipohja ylakerta

6 = Ylapohjan eristys m3



x = Ei lasketa

5.3.2 Sahanpuru

Sahanpurun hinta itse kuormattuna on noin 10 €/m3. Kutterinpurun hinta on itse

kuormattuna noin 18 €/m3. /21/

5.3.3 Selluvilla

Ekovillan hinta alle 405 mm puhallettuna on noin 44.70 €/m3. /15/
5.3.4 Kivivilla

Kivivillan levykoko on optimoitu kokoon 565 x 1220 mm. Kivivillan hinta on

noin 4,99 €/m2 levyn paksuuden ollessa 100 mm. /16/
5.3.5 Polyuretaani

Kingspan Therma TP10 Vintti-lita 120 x 1200 x 2400 mm. Levyn hinta on noin
26,01 €/m2. /17/

Kingspan Therma TW56 Anselmi 40 x 600 x 2600 mm. Levyn hinta on noin
21,09 €m2./31/

5.3.6 Vuorivilla

Vuorivillan levykoko on optimoitu kokoon 570 x 1170 mm. Rockwoolin hinta on

noin 6,75 €/m2 levyn paksuuden ollessa 100 mm. /18/
5.3.7 Hoyrynsulkupaperi

[Imansulkupaperi Ekovilla X5 koko on 1300 mm x 46,2 m x 0,3 mm. Hinta on
69,80 €/rulla ja nelidlle 1,16 €/m2. /19/

5.3.8 Mitoitusohjelmat

Laskelmiin on kéytetty puuinfon internet-sivuilta 16ytyvdd E-lukulaskuria, puura-

kenteen U-arvolaskuria ja alapohjan U-arvolaskuria. U-arvon laskeminen tehddin
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standardin SFS EN ISO 6946 laskentamenetelmélld. Ohjelma laskee rakenteen
kokonaisldimmonvastuksen ala- ja yldlikiarvon, jonka pohjalta rakenteelle laske-

taan U-arvo.

E-lukulaskuriin on maééritelty rakennuksen mitat, rakenteisiin tulevien eristeiden
U-arvot, lammitysjarjestelmi ja muita laskuihin vaikuttavia arvoja. Osa arvoista
on laskurin oletusarvoja, kuten ikkunoiden pinta-ala. Vaikka rakennus ei laskurin
mukaan tiytd energiatehokkuus vaatimuksia 160 kWh/m? a on rakennus hyvin
eristetty ja E-luku vaatimukseen pddstiisiin jo vdhélld eristeen paksuuden kasvat-
tamisella. E-lukulaskurissa on kdytetty seinderisteend kivivillaa ja yldpohjassa po-
lyuretaania. Laskurin mukaan talon E-luku tulee olemaan kivivilla seinilld ja po-

lyuretaani ylidpohjalla 166 kWh/m? a.

Taulukkoon 6 on keritty U-arvolaskurin mukaiset tulokset. Sarakkeessa yksi on
U-arvot nykyisilld runkorakenteilla ja sarakkeissa 2 — 7 on laskettu eristeiden pak-
suus normitalo 2010, matalaenergiatalon ja passiivitalon U-arvo vaatimuksilla.
Taulukon mukaan parhaat rakennevaihtoehdot ovat siten U-arvojen ndkdkulmasta
kivivilla ja polyuretaani. Taulukosta kdy hyvin selville materiaalien U-arvot ja
taulukko antaa selkedn nidkokulman materiaalien valintaan. Jos pientalon energia-
tehokkuudessa halutaan péaéstd U-arvoltaan timédn péivén ohjearvoihin, on raken-
teita kasvatettava huomattavasti, jonka suora vaikutus kohdistuu kustannuksiin.

Laskelmat ovat liitteissa 6 — 13. /28/

Taulukko 6. Rakenteiden U-arvot W/m2K.

31

U-arvot 1 2 3 4 5 6 7
Sahanpuruseina 100 mm 0,56 | 450mm | 700mm | 850mm

Kivivillaseind 100 mm 0,37 | 250mm | 350mm | 450mm

Selluvillaseind100 mm 0,36 | 250mm | 400mm | 450mm

Puruvali- ja ylapohja 200 mm 0,38 1000mm | 1150mm | 1300mm
Kivivillavali- ja ylapohja 200 mm | 0,21 500mm | 600mm | 700mm
Selluvillavali- ja ylapohja 200

mm 0,22 550mm | 650mm | 750mm
Polyuretaaniylapohja 160 mm |0,14 350mm | 400mm | 450mm




Lyhenteet:

1 = Valokkitie 9 U-arvo

2 = Seinat normitalo 2010 0,17 W/m2,K

3 = Seinat matalaenergiatalo 0,12 W/m2,K

7 = Seinat passiivitalo 0,08-0,10 W/m2,K

5 = Vili- ja yldpohja normitalo 2010 0,09 W/m2,K

6 = Vili- ja yldpohja matalaenergiatalo 0,08 W/m2,K
7 = Vili- ja ylapohja passiivitalo 0,07 W/m2,K
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6 KORJAUS VAIHTOEHDOT

6.1 Lihtotiedot

Léhtokohtaisesti talo pidetdén hengittivdnd ja painovoimaisena. Seindrakenteissa
ja ala- ja yldpohjassa ei ole havaittavia mikrobivaurioita, joten todennékoisesti
sahanpurueristeen kunto on moitteeton. Mikali rakenteissa ilmenisi mikrobivauri-
oita, olisi ndkyvissd selkeitd tavanomaisia merkkejd vaurioista esimerkiksi poly-
madistd rihmastoa ja mustia pilkkuja. Kyseiset vauriokohdat tiytyisi puhdistaa ko-
neellisesti hiomalla, tai mekaanisin keinoin terdsharjaamalla. Puhdistuksen jél-
keen rakenteet tulee imuroida puhtaaksi irtoavasta polysti ja suojata siihen tarkoi-
tetulla homeenestoaineella kdyttoohjeiden mukaan. Puhdistuksen jdlkeen energia-

tehokkuus paranee vaihtamalla eristeet U-arvoltaan energia-tehokkaimpiin.

Yldpohjassa olevan sahanpurun péélle voidaan lisétd eristettd 250 mm, jolla saa-
daan tarvittava lampdsddstd aikaan. Purueristettd kuoritaan noin 50 mm pinnasta
pois, jolla poistetaan mikrobikasvuston mahdollinen kasvaminen eristeissd. Lidm-
moneristdvyys kuitenkin paranee huomattavasti, jos poistaa kokonaan vanhan pu-
rueristeen ja vaihtaa U-arvoltaan parempaan eristeeseen. Vaihtoehdoista valitaan
kustannusvertailun pohjalta taloudellisen ja sopivin vaihtoehto remonttiin. Eristei-
den asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita ja RT-kortisto antaa hyvid

ohjeitid eristdmiseen. /26/
6.2 Korjausvaihtoehto 1
Yleista

Kivivillan ominaisuudet sopivat erinomaisesti kohteeseen. Kivivilla on palamaton
eriste ja sen ldammoneristdvyys sahanpuruun verraten on kaksinkertainen. Kivivil-
lalla on paras sisdilman paistoluokka M1, joka sopii erinomaisesti allergiaoireista
kérsiville. Kivivillan tydstettdvyys on helppoa ja silld on erinomainen daneneris-
tysominaisuus. Sisdpuolelle kivivillan péille asennetaan hoyrynsulkumuovi esté-
madn sisdltdpdin tulevaa kosteutta. Talld varmistetaan sisdilman kosteuspitoisuu-

den, joka on suositusten mukaan noin 40 prosenttia. Hengittdvassé rakenteessa on
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riski, ettd ilmankosteus putoaa alle 40 prosentin ja sisdilmasta tulee liian kuiva.
Jos kosteusprosentti ei ole 40 prosentin ldhettyvilld on talossa allergikoille ja ast-
maatikoille vaikea hengittdd. Kivivillan hinta on huokeimmasta péésti ja on kus-
tannuksellisesti hyvd vaihtoehto. Vilipohjat, yldpohja ja seindt puretaan siséltd
pdin. Rakenteista poistetaan imuautolla kaikki irtoava sahanpuru ja muu materiaa-

1.
Ulkoseinit

Seinien purkaminen aloitetaan ylhaéltd alas pdin. Seindt pyritdédn purkamaan véa-
hén kerrallaan, jolloin sahanpuru saadaan imettyé etukéteen pois ennen seinéimate-

riaalien pois ottamista.

Purujen tilalle runkoon 50*100 vaihdetaan levyvillaeristeet 100 mm. Asennukses-
sa noudatetaan erityistd tarkkuutta, ettei mahdollisia ldmpovuotoja pddse synty-
méén uuden eristeen asentamisen jilkeen. Eristeen ja sisdverhouksen viliin laite-
taan hoyrynsulkumuovi, joka pddtetddn vélipohjan runkoon ja eristetddan M1-
luokan liimalla ja lopuksi saumataan hyvin hdyrynsulkuun sopivalla teipilld. Lii-
masauma varmistetaan laittamalla lauta saumakohtaan kuivumisen ajaksi. Ylapoh-
jassa sauma tehdddn polyuretaanieristeen pintaan, tai rungon rakenteeseen noin
150 mm pituudelta. Saumakohta eristetddn M1-luokan liimalla ja lopuksi sauma-
taan hyvin hoyrynsulkuun sopivalla teipilld. Liimasauma varmistetaan laittamalla

lauta saumakohtaan kuivumisen ajaksi.
Vilipohjat ja viliseiniit

Molemmat vilipohjat ja kaikki viliseinét jitetd&n hengitettiviksi, jolloin ilma
pédsee vapaasti liikkkumaan rakenteen lépi tarvittaessa. Véliseinistd puretaan toi-
nen puoli, jonka ndihddédn aiheuttavan vihemmaén vahinkoa purettaessa. Vilipohjat
puretaan alakautta ja lattiarakenteet jétetddn alkuperdiseen kuntoonsa. Eristyksené
kaytetddn 200 mm paksuista kivivillalevya. Pinta verhoillaan hygroskooppisesti

hengittdvélla materiaalilla, jolla osaltaan varmistetaan rakenteen hengittivyys.
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Ylidpohja

Yldpohjaan vaihdetaan polyuretaanilevyt SPU Vintti-lita 120 mm ja SPU Anselmi
40 mm. Naill& eristyspaksuuksilla saadaan ohjeellinen lambda arvo 0,023 W/mK.
Levyt leikataan yldpohjan runkorakenteen mukaan noin 30 mm runkorakenteen
vilid kapeammaksi. Télld varmistetaan uretaanille tarpeeksi paisumisvaraa. Levyn

voi katkaista késisahalla tai mattoveitsella.

Asennuksessa puhdistetaan irtoava materiaali ja poly pois. Alimmaiseksi tulevan
eristelevyn alle pursotetaan saumavaahtoa, joka eristdd levyn ja lattian vélin. Le-
vyn kiinnittdminen runkotolppiin helpottuu, kun laittaa molemmille laidoille run-
koon ruuvilla kiinni asennuspalat. Tdmi auttaa saamaan levyn oikealle tasolle
rungon kanssa. Levyjen saumat tiivistetddn uretaanilla ja késittelyn aikana varmis-
tetaan, ettd kaikki on tiivistynyt oikein. Levyjen vélisiin saumoihin pursotetaan

saumavaahto levyjen sauman tiiviyden varmistamiseksi.

Yldpohjan vinot rakenteet tulee tehdd védhintddn 50 mm:n tuuletusvililld, jolloin
kattorakenteen ja vesikaton vili on tarpeeksi hyvin tuulettuva. Kun saumavaahto
on kuivunut, poista ylimddrdinen yli levyntason pursunnut uretaani pois. Asenna
Anselmi suoraan Vintti-litalevyn paille. Péélle asennettava levy sahataan 15 — 20
mm huonekorkeutta matalammaksi. Ensimmaéisté levyé asennettaessa nurkan pys-
tysaumaan ja lattiaan pursutetaan uretaani. Levyt kiinnitetdédn runkoon ruuveilla
valimitan ollessa 300 mm ja etdisyyden ollessa levyn reunasta 15 mm. Pursota
levyjen vélinen sauma ennen uuden levyn asentamista. Nurkkien asennus tehddan

puskuliitoksilla ja liitoskohdat pursotetaan saumavaahdolla.

Kattoon asennettaessa pintalevyd seindn yldreunaan pursotetaan saumavaahtoa.
Levy kiinnitetddn ruuvilla ja aluslevylld. Kiinnitd pintaverhousta varten kattoon
koolausrimat. Savupiipun saumaus tehdddn siithen sopivalla palouretaanilla. Lei-
katut levyt ja ldpiviennit teipataan alumiiniteipilld tarpeen mukaan. Ilmanvaihto-
kanavat eristetddn 100 mm levyvillalla. Savupiippu eristetddn uretaanilevysti
ylospdin paloeristykseen sopivalla kivilevyvillalla vahintdan 100 mm etdisyydelle
palavista rakenteista. Paloeristyksen tulee ulottua vdhintdédn 100 mm ylidpohjaeris-

teen yldpuolelle. Eristys tehddin 2x50 mm kivilevyvillalla ja saumat limitetdin
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noin 50 mm. 2000-luvulta alkaen monet kuitenkin rappaa ja eristdd hormit palo-
villalla vesikatteeseen asti. My0s piipun rappausta ns. slammausmenetelmalla

kannattaa harkita remontin yhteyteen.

Ylapohjan SPU-eristeen lopullinen paksuus tulee olemaan 160 mm, jolla saavu-

tamme tdmin pdivédn rakentamisen vaadittavan eristyspaksuuden. /29, 30/
6.3 Korjausvaihtoehto 2
Yleista

Toinen eriste vaihtoechtomme on puhallettava ekovilla. Ekovillalla on erinomaiset
palon, kosteuden ja [dimmdneristivyyden ominaisuudet. Seinit ja vélipohjat pure-

taan siséltdpdin ja rakenteista poistetaan imuautolla kaikki irtoava sahanpuru ja

poly.
Seinit

Puretaan seinét ylhdiltd alas pdin, jotta saadaan sahanpurut imuroitua ilman suu-
rempaa pdlydmistd helposti pois. Purujen tilalle runkoon 50*100 jaolla k900 pu-
halletaan Ekovillan puhallusvilla. Runkoon kiinnitetddn nitomalla kangasvahvis-
teinen ilmansulkupaperi Ekovilla X5 500 mm:n etenemalld. Talla rakenteella ta-
lon hengittdvyys molempiin suuntiin pysyy erinomaisena. Villaa puhalletaan koo-
lauksen viliin korkeudeltaan noin 500 mm kerrallaan, jolla varmistetaan eristeen
tiiviys. Puhallusta jatketaan 500 millimetrin etenemadlld, kunnes seind on valmiiksi
puhallettu. Ilmansulkupaperi limitetddn alapohjaan vidhintddn 150 millimetrin
matkalta nitojalla. Seind pinnoitetaan hengittavélld materiaalilla esimerkiksi

Halltex— tai Gyproc—levylld. Pintaan asennetaan hengittiva tapetti.
Vilipohjat ja valiseiniit

Puretaan vilipohjan alapuolinen laudoitus ulkoseindsti alkaen sisddnpéin. Imuau-
tolla poistetaan purkamisesta tuleva sahanpuru ja pdly. Ilmansulkupaperi limite-
tadn padllekkdin 150 millimetrin matkalta seindstéd tulevan paperin kanssa ja nido-

taan ldheltd limityskohtaa runkoon kiinni. Villaa puhalletaan noin 500 mm pituus
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suunnassa kerrallaan ja ilmansulkupaperia kiinnitetddn nitojalla runkoon etene-
mén edetessd. Puhallusta jatketaan, kunnes vélipohja on tdynni. Ilmansulkupape-
rin paittdminen tapahtuu kattoon hyvin nitomalla. Katto pinnoitetaan hengittavail-

14 materiaalilla.

Viliseinistd puretaan toinen puoli ylhdéltd alaspdin edeten, jolla minimoidaan sa-
hanpurun levidminen tydskentelyalueelle. Seinien runkoon laitetaan nitojalla kiin-
ni ilmansulkupaperi alhaalta ylospdin noin 500 millimetrin korkeudelle. Seinét
puhalletaan tdyteen 500 millimetrin etenemélli ja samalla tavalla edetidin ylos as-
ti. llmansulkupaperi limitetd&n mahdollisuuksien mukaan kattoihin noin 150 mil-

limetrid katossa olevan ilmansulkupaperin kanssa.
Ylipohja

Puretaan yldpohjan alapuolinen laudoitus. Imuautolla poistetaan purkamisesta
tuleva sahanpuru ja pdly. Ilmansulkupaperi limitetddn 150 millimetrin matkalta
seindstd tulevan paperin kanssa paillekkéin ja nidotaan ldheltd limityskohtaa run-
koon kiinni. Villaa puhalletaan 400 mm yldpohjaan. Varmistetaan rdystdslaudoi-
tukselta tulevan vélin esteettomyys. Lipiviennit tiivistetddn Ekovilla X-
hormilédpiviennilld. Lépiviennit kiinnitetddn hakasilla tai nauloilla apukoolauk-
seen. Lépivienneissd on valmiina tiiviste, jolla saadaan hyva tiivistys eristeen ja
hormin viélille. Jos rappaus tai tiilenpinta on epitasainen, voidaan saumaan kayttaa
paloluokiteltua tiivistemassaa. Yldpohjassa savupiippu eristetddn puhallusvillan
ylédpuolelle vahintddn 100 mm siihen soveltuvalla levypalovillalla, joka kiinnite-
tddn mekaanisesti valmistajan ohjeita noudattaen. 2000-luvulla saneerauskohteissa
on kuitenkin suositeltavaa rapata ja eristdd palovillalla hormit vesikatteeseen

saakka. Yldpohjan eristeen lopullinen paksuus tulee olemaan noin 400 mm.
6.4 Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehtoja on vertailtu taulukossa 7 sekd korjausrakentamisen helppouden, ris-
kien, kustannusten ja lopputuloksen lammoneristdvyyden niakokulmasta taulukos-

sa 6. Taulukossa 7 energiaremonttia on tarkasteltu tyon helppouden, kustannusten,
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U-arvojen, mieltymysten ja riskien ndkdkulmasta. Pisteytys on 1 — 3 josta 1 on

huono, 2 on kohtalainen ja 3 on hyva.

Taulukko 7. Vaihtoehtojen vertailu.

1 2 3 4 5 YHT
Sahanpuruseina 100 mm 1 2 1 3 1 8
Kivivillaseind 100 mm 3 3 3 3 2 14
Selluvillaseind 100 mm 1 2 1 3 2 9
Sahanpuruvali- ja yldpohja 200 mm 1 3 1 3 2 10
Kivivillavali- ja ylapohja 200 mm 3 3 3 3 3 15
Selluvillavali- ja ylapohja 200 mm 1 2 2 2 2 9
Polyuretaaniylapohja 160 mm 2 2 3 2 2 11

Lyhenteet:

1 =Tyon helppous
2 = Kustannukset
3 =U-arvo

4 = Mieltymykset
5 = Riskit

Pisteytys 1-3

1 =Huono

2 = Kohtalainen
3 =Hyva

Taulukon 7 tulosten mukaan kivivilla on ylivoimainen vaihtoehto eristimiseen.
Polyuretaanin valinta yldpohjaan on myo6s hyvd vaihtoehto. Kivivillan tydstetté-
Vyys on erinomainen ja materiaali muotoutuu hyvin rakenteisiin. Kustannukset
ovat huokeimmasta pdistd, mikd on rakentajalle hyvin tirkedd. U-arvo kivivillalla
on vertailun toiseksi pienin 0,37 W/m?K. Voittaja U-arvo vertailussa oli polyure-
taani arvolla 0,14 W/m?K. Polyuretaanin vahvin ominaisuus on ylipohjan kautta

karkaavan lammon estdminen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Sahanpurutalojen energiaremontti alkaa olla ajankohtainen monen talon kohdalla
ei pelkdstddn eristeiden, vaan myods kayttovesiputkistojen vuoksi. Putkistoremon-
tin ja muun korjausremontin yhteydessd on hyva miettid eristeiden vaihtamista

energia arvoiltaan paremmiksi.

Opinndytetyoni laskelmat antavat hyvin esimerkin kaikille samaa remonttia suun-
nitteleville. Opinnédytetydstdni selvidé, kuinka eristeiden ldmpdarvoja lasketaan,

sekd mihin tuloksiin on paadytty.

Rakenteiden kunnosta ei voida olla varmoja, ennen kuin rakenteet on auki ja nii-
den todellinen tila ndhddén. Rakenteiden aukaisun jidlkeen on aika selvittdd mitd
tarpeita todellisuudessa on. Kustannuksia syntyy ja niistd on hyvé tehdé tarkka
laskelma ennen remonttiin ryhtymistd. Syntyvid kustannuksia on esimerkiksi jéte-
ja kierrdtyskustannukset, imuauton vuokraus, eristeet, hdyrynsulku, Gyproc-levyt,
naulat, ruuvit. Tyostd syntyvid kustannuksia esim. purku, eristys, levytys ja vii-

meistelykustannukset.

Jos tyOtd ei tee itse, niin kannattaa ottaa selked tarjous kokonaiskustannuksista,
johon on siséllytetty kaikki eriteltynd. Eritelty tarjous on helpompi kilpailuttaa,
jolloin jaa parempi kokonaiskuva kunkin remonttiin vaikuttavan asian kustannuk-

sista.

Eristysvaihtoehtoja miettiessd on tirkedd selata eri valmistajien eristysvaihtoehto-

ja. RT-kortisto antaa hyvéan ldhtdtietopankin remontteihin.
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Kellarin pohjapiirustus
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Alakerran pohjapiirustus
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Ylakerran pohjapiirustus
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LIITE 6

Pientalon E-luku

Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tydn nre e
6
Pientalon E-luku Paivays Tekja 1/3
1.82017 | Toni Erholtz
Rakennuskohde Sisalts
Valokkitie 9 E-lukulaskuri

¥ Tayta oletusarvot

RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erilliset pientalot ]
Lammitetty nettopinta-ala, Apexs 192,08 |m‘

Rakennusvaipan massiivisuus
Kemroslukumaara 3 | Kevytrakenteinen ]
RAKENTEIDEN TIEDOT Info

Pinta-ala
i
Ulkoseinat 2268 |
Ylapohja 76.0
Alapohja 420

Kattoikkunat 0,0 |
Ulko-ovet 82 |
Ikkunapinta-ala 17 %
Ikkunat pohjoiseen |
Ikkunat itdan |
Ikkunat eteldan |

Ikkunat lanteen

4 |

U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
WIim'K Wim'K
0,17 0,37 I
0,09 0,14
0,16 0,17
1,00 |
1,00 1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT

Ulkoseinan tyyppi
Muu seingtyyppi

Alapohjan tyyppi

Maata vasten

Ikkunoiden U-arvo:

1,00

Ikkunan g-arvo

Ikkunan g-arvo

Ikkunan g-arvo

Ikkunan g-arvo

Info

L

Pituus
m
Ulkoseina - Ylapohja |
Ulkoseina - Alapohja
Ulkoseina - Valipohja
Ulkoseinan ulkonurkka
Ulkoseinan sisanurkka

Ulkoseina - ikkuna

Ulkoseina - ovi

|
23 |
N
s |
w3 |

|

Lisakonduktanssi
WimK

EEEEEL

Huonekorkeus

-




Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Tovu
B
Pientalon E-luku Faivays Tekia 2 JIIr 3
1.8.2017 Toni Erhaltz
Rakennuskohde Sisald
Valokkitie 9 E-lukulaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen iimanvaihto Normaalilla hyatysuhteella toimiva iimanvaihto ‘

IV-koneen LTO poistoilman vuosihyotysuhde
SFP-luku KWi(mfs)
Tuloilman lampdatila jalkildammityspatterin jalkeen °C

Jalkilammityspatteri Kytketty lammitysjarjestelmaan

limanvuotoluku (qs,) a |m°!(nm‘)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info

Lammitystapa Kaukolampd ]

Tilojen lammdnjakojarjestelma
Vesikieroinen lattialdammitys 40/30 °C - maata vasten rajoittuvassa rakenteessa |

Varaavien tulisijojen maara 0 ]
Lampiman kayttdveden varastointi 300 | varaaja, 40 mm eristys ]
Lampiman kayttdveden kierto- ja siiftiojohdot Kiertojohto - ei tietoa eristystasosta ]
Kayttoveteen kytkettyjd lammityslaitteita Ei |
(Maalampopumppu) Info (Poistoilmalampépumppu) Info

Tuotto-osuus Info Tuotto-osuus | Info
SPF-luku (tilat) Info SPF-luku | Info
SPF-luku (kayttévesi) Info

Aurinkolampd (tukemaan kayttdveden lammitysta) Kylla ]
Aurinkokerdiman pinta-ala 50 ]mz
Suuntaus pohjoinen/koillinen/lucde |

Omavaraissahko 0 |kwma Info




Ohjelmaversio 1.02

Suunnittelutoimisto Tyon nro Tervu
G
Pientalon E-luku Faways Tekja 3 / 3
1.8.2017 Toni Erholtz
Rakennuskohde Sisahd
alokkitie 9 E-lukulaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info
Laskennassa kaytetyt
U-arvot, Wim*“K
Tilojen
: lammitys
Kulutus- ja 30% Ulkoseinét 0,37
LVI-sdhk& Ylapohja 0,14
33% Alapohja 0,17
Kattoikkunat 0,00
liman: Ulko-ovet 1,00
vaihdon
jalkilam- Ikkunat
mityspatteri Y
500 Varaavat pohjonen 1,00
tulisijat 1] ) LY
Aurinko- 0% eteld 1,00
1Empod kayttovesi lansi 1,00
5% 18 %

Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotetiu kokonaisenergiantarve

Tuloilman
ldmpene- .
4 Kylmasillat
minen
; 5%
tilassa

Kuvaajan 2 osuuksissa on
huomioitu energiamuotojen
kertoimien painotukset
rakentamismaaraysraysko-
koelman osan D3-2012

9%
Ulkoseinit mukaisesti seuraavasti:
: 43 %
Vui;t);‘l;ma 1,7 -sahko
0,7 - kaukolampo
Alapohja 1.0 - fossiiliset polttoaineet
Ylagohija
4 9lkkunat Katto-6 % 0,5 - rakennuksessa kaytet-
17% ikkunat tavat uusiutuvat polttoaineet
0%
Kuvaaja 2. Sisatilojen [ammitystarpeen jakautuminen
S
E-luku vaatimustaso 160 kwhm*a VAATIMUKSU-\
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 134 kwh/m" a
|
E-luku U-arvon vertailuarvoilla I 134
E-luku vaatimustaso 160
g itui 4 i ! 166
E-luku valituilla U-arvoilla . v v, . .
0 50 100 150

ZUEWh/ ma




LIITE 7

Pientalon puruseindn U-arvo

Ohjelmaversio 1.03

Suunnitielutoimisto Tyon nro |
i
Pientalon puruseingn U-arvo Pavays Tekia 112
1.8.2017 | Toni Erholtz

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisahd

U-arvon méérittdminen (SFS-EN |SO 6946)

Ulkopinta

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseind (Iampovirran suunta vaakasuoraan) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta )
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva bt
1 Kuitulevy b4 .
Kerroksen paksuus [d] 15,0 mm limarakojen korjaustekijd  Korjaustaso 1 s
Lammdnjohtavuus [A] 0,049 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lamméneriste (sisaltad koolauksen) W Muuraussiteiden tyyppi  Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammdnjohtavuus [A] 0,080 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p )
Koolauspuun leveys [b] 48 mm >
3 Eirakennekerrosta b Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/imK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
X RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta b4
5 Eirakennekerrosta hd
& Eirakennekerrosta v
=
3
w
@,
=
s
7 Eirakennekerrosta b Lampovirta
g Eirakennekerrosta b




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimista

Pientalon puruseinan U-arvo

Tyon nro

.

|5

Pavays Tekija
42948 Toni Erholtz

202

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisalta

U-arvon méaérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AMWimK] R [m’KW] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1300
1 Kuitulevy 15 0,049 0,3061
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 100 0,080 1,2019 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 115 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 El muuraussiteita
650
- OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
I 0,920  Eriste
S50 Ty 0,080  Pystykoolaus
500 T 0,000 Vaakakoolaus
it fa 0,000 Koolaustisteys
= OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 1.816 m KW
e \ Re 1,389 MKW
Y.\ Re 0000 MKW
20l Ry 0000 MKW
200
150 U-ARVO
. i R'r 1,774 m:K"W
i R 1768 MKW
2 i u 0565  WimK
0 1 AU” 0010  WimK
& AU, 0,000 WimK
AU- 0,000 Wim*K
=1 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
g U. = 0,5647 W/im’K
250
-00 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
450
500
Sisdpuoli




LIITE 8

Pientalon U-arvo kivivillaseind

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu
8
Pientalon U-arvo kivivillaseina Paiye Tekia 112
1.8.2016 Toni Erholiz
Rakennuskohde Sisahs
Valokkitie 9 U-arvon maarittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNME: Puurakenteinen ulkoseind (limpévirran suunta vaakasuoraan) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva o
1 Kipsilevy v
Kermmoksen paksuus [d] 12,5 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 .
Lammaonjohtavuus [A] 0,210 WimK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,036 WimK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p
Koolauspuun leveys [b] 48 mm bt
3 FEirakennekerrosta ol Koolauspuun lammdnjohtavuus [A] 0,120 WimK |
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
) RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta v
5 Eirakennekerrosta v “Qa
] g / = Q{‘_ﬁ
N S
~ /&89
S

6 Firakennekerrosta v
<
=
o
w
@
=
o
Lampédvirta
7 FEirakennekerrosta . vaakaan
. '\ 2
8 Eirakennekerrosta v %”J;‘ /"’/'2:
' A
5% W

Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimista

Pientalon U-arvo kivivillaseina

Tybn nro
8
Paivays Tekija
42583 Toni Erholtz

Sivu

2/2

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisald

U-arvon méérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [WimK] R [m’K/w] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1300
1 Kipsilevy 12,5 0,210 0,0595
2 Lammdneriste (sisaltad koolauksen) 100 0,036 2,3408 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 113 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI|
oo Ei muuraussiteita
650
ada OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
Ta 0.920 Eriste
= f 0080  Pystykoolaus
500 T 0,000 Vaakakoolaus
450 fa 0,000 Koolausristeys
A OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 3007 MKW
i : Ry 1,153 MKW
- Fi i R, 0,000 MKW
) R, 0,000 MKW
200
150 U-ARVO
s . R'r 2729 MKW
| R"; 2660 MKW
2 i U 0371  WimK
0 1 AU" 0010  WimK
pl AU, 0000  Wim'K
Als 0.000 Wim'K
=1 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
N U. = 03711 Wim’K
-250
< VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisdpuoli
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Pientalon U-arvo selluvillaseina

Ohjelmaversio 103

Suunnittelutoimisto Tybn nro e
9
Pientalon U-arvo selluvillaseina Faivays Tekij3 112
1.8.2017 Toni Erholtz
Rakennuskohde Sisaltd
Valokkitie 9 U-arvon méaérittdminen (SFS-EN [SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseind (lampévirran suunta vaakasuoraan) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
. Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva v
1 Lammoneriste (sisaltdad koolauksen) v
Kerroksen paksuus [d] 15,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 b
Lammanjohtavuus [A] 0,049 WimK
Koolaussuunta (p / v) p METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lammdneriste (sisaltad koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteitd v
Kerroksen paksuus [d] 100,0 mm
Lammanjohtavuus [A] 0,039 WimK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p /v) p
: Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
3 Eirakennekerrosta it Koolauspuun lmménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
- RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta v

’ s
5 Eirakennekerrosta v / M‘?
&

y 7

X

6 Eirakennekerrosta v

_

[ o

=

o

o

@,

-

s

" Lampovirta
v

7 Eirakennekerrosta il oy

g Eirakennekerrosta v

Ulkapinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Pientalon U-arvo selluvillaseina

Tyan nro

9

1B

Paivays

42948

Tekia
Toni Erholtz

2.2

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisaltd

U-arvon maarittdminen (SFS-EN 150 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AWimK] R [m’KW] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
Lammdneriste (sisdltda koolauksen) 16 0,049 0,2743 48 600
2 Lammoneriste (sisdltda koolauksen) 100 0,039 21988 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 115 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
. OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
T, 0,920  Eriste
ol T 0,080  Pystykoolaus
s00 T 0,000 Vaakakoolaus
fs 0,000 Koolausristeys
450
400 i
OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
as0 R, 3130 MKW
m*KW
300 - Ry 1,218 )
AN R 0,000 MKW
24l 4 & Ry 0000 MKW
200
150 U-ARVO
- 3 Ry 2781 MKW
| R"r 2733 MKW
o | u 0363  WimK
0 ! AU" 0010  WmK
= AU, 0,000 Wim‘K
AU 0,000 Wim“K
=100 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
200 U. = 03627 Wim’K
250
o VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500

Sisdpuoli




LITE 10

Pientalon U-arvo sahanpuru vélipohja ja yldpohja

Ohjelmaversio 1.03
Suunnittedutoimisto Tydn nro Sivu
10
Pientalon U-arvo puruvilipohja ja ylapohja Faivays Tekia 12
1.8.2017 Toni Erholz
Rakennuskohde Sisaltd
alokkitie 9 U-arvon maérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen yldpohja (lampdvirran suunta yléspain) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKQJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva =
1 Lammoneriste (siséltda koolauksen) v
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 e
Lammaonjohtavuus [A] 0,080 W/mK
Koolaussuunta (p / v) v METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Eirakennekerrosta v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm =
3  Eirakennekerrosta il Koolauspuun lammaénjohtavuus [A] 0,120 W!rnKl
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm I
: RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta b
5 Eirakennekerrosta hd
& Eirakennekerrosta v
c
=
o
oy
@,
=
o
) Lampdvirta
7 Eirakennekerrosta v vaakaan
8 FEirakennekerrosta v
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnitelutsimisto Tyén nre Sivu
10
Pientalon U-arvo puruvélipohja ja ylapohja Faways Tkl 252
42948 Toni Erholiz
Rakennuskohde Sisaltd
Valokkitie 9 U-arvon madrittdminen (SFS-EN |SO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [WImK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1000
1 Lammoneriste (sisdltda koolauksen) 200 0,080 24038 48 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 200 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
oo Ei muuraussiteita
650
e OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920 Eriste
s o 0,000  Pystykoolaus
500 fe 0,080 Vaakakoolaus
- fy 0,000 Koolausristeys
A0 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 2700 MKW
2
300 | Rs 0,000 MKW
- Fi% R, 1,867 MKW
g Ry 0,000 MKW
200 ) .
150 R U-ARVO
i | R'T 2607 MKW
; R"; 2604 MKW
2 ! U 0384  WimK
0 ! L AU 0010  WimK
50 AU, 0,000 W."IT'I:K
] 0.000 WIm'K
1001 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
200 U. = 0,3838 W/m?K
250 |
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350
400 A
450 A
500
Sisdpuoli




LITE 11

Pientalon U-arvo kivivilla vélipohja ja yldpohja

Ohjelmaversio 1.03

Vaakakoolauksen k-jako [s]

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu
11
Pientalon U-arvo kivivillavalipohja ja ylapohja Favays Tekia 1.5:2
1.8.2017 Toni Erholtiz
Rakennuskohde Sisalté
alokkitie 9 U-arvon méaérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNME: Puurakenteinen ylapohja (lampdvirran suunta yléspdin) hd
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva e
1 Lammdneriste (siséltdaa koolauksen) v
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm limarakojen korjaustekiji  Korjaustaso 1 v
Lammaonjohtavuus [A] 0,036 W/mK
Koolaussuunta (p / v) v METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Eirakennekerrosta v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteitd v
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm st
3 FEirakennekerrosta > | Koolauspuun lamménjchtavuus [A] 0,120 W!rnKl

600 mm I

4 Eirakennekerrosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA

5 Eirakennekerrosta A

& Eirakennekerrosta -
=
=
2
@,
=
e

) Lampdovirta
7 Eirakennekerrosta v il i
8 Eirakennekerrosta » |
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Pientalon U-arvo kivivillavalipohja ja ylapohja

Tyén e Sivu
11
Paivays Tekija
42948 Taoni Erholtz

2/2

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisahd

U-arvon méaérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

Puurakenteinen ylipohja d [mm] AWIMK] R [m’K/W] b [mm] 5 [mm]
Sisapinta 0,1000
1 Lamméoneriste (sisdltda koolauksen) 200 0,036 4,6816 48 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 200 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
oo Ei muuraussiteita
850 -
oy OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,920  Eriste
2 T 0,000  Pystykoolaus
500 T 0,080 Vaakakoolaus
450 fy 0,000 Koolausristeys
B OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
3s0 Ra 5756 MKW
2
< & R, 0,000 MKW
- Y R, 1867 MKW
| Ry 0,000 MKW
200 §
150 . U-ARVO
e . R’y 4933 MKW
: R"; 4882 mKW
o : U 0,204  W/mK
0 g AU 0,010  WimK
50 4 AU, 0009  wimK
AU; 0,000 WImK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
i Uc = 02131 wim’K
-250
~00 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisdpuoli




LIITE 12

Pientalon U-arvo selluvilla vélipohja ja yldpohja

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydin nro Sivu
12
Pientalon U-arvo selluvillavalipohja ja yldpohja Favays Tekia 1i2
1.8.2017 Toni Erholtz
Rakennuskohde Sisahs
Valokkitie 9 U-arvon méérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ylapohja (lampdvirran suunta ylGspain) Bt
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisapinta
Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva et
1 Lammaoneriste (sisdltda koolauksen) v
Kerroksen paksuus [d] 200,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 st
Lamménjohtavuus [A] 0,039 WimK
Koolaussuunta (p / v) v METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2  Eirakennekerrosta v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita ot

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
3 Eirakennekerrosta b Koolauspuun Iimménjohtavuus [A] 0,120 W!mKl

Vaakakoolauksen K-jako [s] 600 mm I

4 Eirakennekerrosta v RAKENNE / LAMPOVIRTA

5 Eirakennekerrosta v

6 Eirakennekerrosta v
=
=
2
@,
=
Qe

i Lampdvirta
7  Eirakennekerrosta v el
8 Eirakennekerrosta v
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydn iro Sivu
12
Pientalon U-arvo selluvillavalipohja ja yldpohja Favay Tehim 212
42948 Toni Erholiz
Rakennuskohde Sisaltd
Valokkitie 9 U-arvon maérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
Puurakenteinen yldpohja d [mm] A [WimK] R [m’K/w] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1000
1 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) 200 0,039 4,3975 48 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 200 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteitd
850
- OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
i 0,920  Eriste
= f 0000  Pystykoolaus
500 Te 0,080 Vaakakoolaus
S5 Ty 0,000 Koolausristeys
oo OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 5328 MKW
2
2] 2 Ry 0,000 MKW
- i R, 1867 MKW
N Ry 0,000 MKW
200 T g
150 | U-ARVO
e | Rt 4640 MKW
: R"; 4598 MKW
A ! U 0217  WimK
0 1 AU 0,010  WimK
s AU, 0009 Wim’K
AU 0,000 W/mK
-100
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
2 U = 0,2258 W/im’K
-250
o VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisdpuoli




LIITE 13

Pientalon U-arvo polyuretaani ylapohja

Ohjelmaversio 1.03

Swunnitteluwtoimisto Tydn nro Ewu
13
Pientalon U-arvo polyuretaaniylapohja Paivays Tekija T2
1.8.2017 Toni Erholtz
Rakennuskohde Sisaltd
Valokkitie 9 U-arvon mé&érittdminen (SFS-EN 1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKEMNE: Puurakenteinen yldpohja (Ilampdvirran suunta ylospdin) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta
) Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva -
1 Lammoneriste (siséltaa koolauksen) v
Kermroksen paksuus [d] 40,0 mm limarakojen karjaustekija Korjaustaso 1 >
Lammaonjohtavuus [A] 0,023 W/mK
Koolaussuunta (p /v) v METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lammoneriste (sisaltad koolauksen) v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita hd
Kermroksen paksuus [d] 160,0 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,022 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p /v) p :
Koolauspuun leveys [b] 48 mm o
3 Eirakennekerrosta bt Koolauspuun lammdnjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Vaakakoolauksen k-jako [s] 600 mm
) RAKENNE / LAMPOVIRTA
4 Eirakennekerrosta v
5 Ei rakennekerrosta 4
g Eirakennekerrosta v
<
=]
w
&,
=
o
7 Eirakennekerrosta v Lampovirta
g Eirakennekerrosta hd
Ulkopinta




Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Pientalon U-arvo polyuretaaniylapohja

|E

Tyan no
13
Paivays Tekija
42948 Toni Erholtz

2712

Rakennuskohde

Valokkitie 9

Sisaltd

U-arvon méérittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

Puurakenteinen ylipohja d [mm] AWmK] R [m’KW] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1000
1 Lammdneriste (sisaltda koolauksen) 40 0,023 1,3004 48 600
2 Lammoneriste (sisaltdaa koolauksen) 160 0,022 5,3619 48 600
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 200 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
Too Ei muuraussiteita
650
- QOSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fs 0,846  Eriste
ol T 0,074  Pystykoolaus
500 f 0,074  Vaakakoolaus
fa 0,006 Koolausristeys
450
Ml OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 1 R, 9212 MKW
m KW
300 y Ry 3272 :
A R 7,806 MKW
¥ L )
250 Ry 1,867 mK/wW
200
150 U-ARVO
o Ry 7860 MKW
R'r 6,862 MKW
% u 0,136  WimK
0 AU" 0010 WimK
& ﬂUg 0,010 Wim*K
AU 0,000 Wim“K
00
-150 YLAPOHJAN U-ARVO
EE = 2
= Uc = 01454 w/m*K
250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 4
-400 4
450
500
Sisdpuoli




