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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana on kuivaniemeldiset maatalousyrittajat Matti ja Tarja S6d6. Tilalla
on navetta, jossa tuotetaan maitoa meijerille. Nykyiset yrittjat jatkoivat tilan toimintaa
sukupolvenvaihdoksen jalkeen vuonna 1983. Maatilalla oleva omakotitalo puretaan ja

tilalle rakennetaan hirsitalo. Uusi navetta rakennetaan vanhan navetan viereen.

Opinnaytetydn aihe on suunnitella uuteen pihattonavettaan ja hirsitaloon LVI-jarjestelmat
sekad laskea niiden kustannukset. Nykyinen lAmmitysmuoto korvataan maalammolla.
Vanhat rakennukset, kuten navetta ja autotalli jadavat varastotiloiksi. Navetan ja hirsitalon
rakentaminen aloitetaan mahdollisesti vuonna 2020, kun maatilan uusi yrittdja on
varmistunut. Tyodssa tarkastellaan myds rakentamiskustannuksia LVI-jarjestelmien

osalta.



2 LAMMITYS

Rakennuksen lammittAmiseen tarvitaan lampdenergiaa. Lammon jakeluun on
mahdollista kayttaa vesikiertoista verkostoa tai sahkolammitysta.
Lammaodnjakelujarjestelmia on mahdollista yhdistda erilaisissa tilanteissa. Lamp6a
voidaan tuottaa erilaisilla menetelmilla esimerkiksi 6ljylla ja sahkolla. Tassa tyossa
perehdytddn maalampoon lammaontuotantomenetelména, jolla tuotetaan lAmpobenergiaa

rakennuksen lattialammitysjarjestelmaan.

Maalammolla tarkoitetaan maahan, kallioon tai vesistoon auringon sateilysta sitoutunutta
energiaa. Energiaa otetaan talteen keruupiireilla tai porakaivoilla, joissa kiertava
maalamponeste ohjataan maalampoépumpulle, joka siirtdd lampdenergian kylmaaineen
valityksella lammitettdvaan nesteeseen. Maalampdad voidaan kayttdd kayttbveden ja
lammitysjarjestelméan  nesteen lammittdmiseen. Maalampdpumpun  porakaivon
mitoitukseen vaikuttaa useita tekijoitd, kuten sijainti ja maalampdpumpun teho.
Porakaivon syvyydeksi riittdd yleensa 100 - 200 metria ja porakaivoja on mahdollista

tehd& useita tarvittavan energianmaarén mukaan. (1.)

Ennen rakentamista tulee selvittdd, onko maalammon asentaminen mahdollista
kiinteistolle. Keskustelu ja ilmoittaminen naapureille on hyva aloittaa jo ennen
hakemuksen laatimista. Kiinteiston maapera tulee selvittdd mahdollisen pohjavesialueen
varalta. Energiakaivon sijoittamisessa otetaan huomioon kiinteist6lla valmiiksi olevat vesi-
ja viemarilaitteet. Maalampopumpun asentajalla tulee olla maalampé6- ja

sahkoasennuksiin kuuluvat patevyydet. (2.)

Uusien pientalojen yleisin lammdonjakotapa on vesikiertoinen lattialammitys (3).
Lattialammitysverkostossa kiertdé yleensa korkeintaan noin 40 °C:n vesi. Lattialammitys
sopii kaikkiin huonetiloihin ja lahes kaikkien pintamateriaalien kanssa kaytettavaksi.
Kosteisiin tiloihin asennettava lattilAmmityspiiri pidetadn yleensa paalla myos kesalla.
Lattialammitystaloissa ja suurissa taloissa on yleensa parempi maaldmmon

vuosihyotysuhde kuin patterilammitystaloissa. (3.)



3 ILMANVAIHTO

llImanvaihdon maaraykset on esitetty asetuksessa 1009/2017. limavirtojen ohjearvoja on
esitetty Finvacin raportissa (2017) "limanvaihdon mitoituksen perusteet”. Huonetilojen
oleskeluvybhykkeelld on saavutettava tyydyttava sisailmasto. limanvaihdolla pyritaan
hallitsemaan sisdilmaston puhtautta, lampdétilaa ja kosteutta. Vetoa ja melua ei saa
esiintya oleskeluvydhykkeelld haitallista maaraa. Iimanvaihto suunnitellaan riittavaksi,
jottei rakenteisiin tiivisty kosteutta ja synny kosteusvaurioita. Ympéarivuotisessa kaytossa
olevalta rakennukselta edellytetddn ilmanvaihdon lammontalteenoton (LTO)
huomioimista. Rakennukseen voidaan suunnitella painovoimainen ilmanvaihto ilman
LTO:ta, kunhan rakennuksen suunnitteluratkaisu tayttda tasauslaskennan ja E-luvun
arvot. (4.)

Paatelaitteiden asennuksen esimerkkeja on esitetty Finvacin raportissa (2017)
“llmanvaihdon mitoituksen perusteet”. Tuloilmalaite tulisi sijoittaa makuuhuoneissa
vuoteen paikan paatyseindan. Siirtoilmareittind asuinhuoneista muihin poistolla
varustettuihin tiloihin voidaan kayttaa ovirakoa arvoon 18 dm?®/s saakka, mutta
aaneneristyksen vuoksi suositeltavaa kayttaa erillista siirtoilmalaitetta. Keittidissa on
suositeltavaa olla liesikupu tai -tuuletin, jonka ilmavirtaa voidaan tehostaa
asuntokohtaisesti. llmanvaihdon toimiessa normaalissa kayttotilanteessa ilmannopeus
oleskeluvybhykkeella ei saa ylittaa 3 minuutin mittausjakson aikana 0,2 m:&a/s mitattuna

suuntariippumattomalla nopeuden mittauslaitteella. (5.)

Maatalouden kotieldin- ja muiden tuotantorakennusten ilmanvaihto- ja lammityslaitteiden
suunnittelussa on otettava huomioon soveltuvin osin Suomen
rakentamismaarayskokoelman uudistetut ohjeet. Ilmanvaihdolla ja lammityksella
huolehditaan elainsuojan huoneilmastosta, jotta eldimet voivat hyvin ja eldinten hoitajan

tyoolosuhteet ovat tarkoituksenmukaiset. (6.)



4 KAYTTOVESI JA VIEMAROINTI

Kiinteiston vesilaitteistosta otettava vesi ei saa aiheuttaa terveydellista tai muuta haittaa
tai vaaraa. Vesilaitteistosta on saatava kayttbtarkoituksen vaatima vesimaara.
Vesilaitteisto on sijoitettava siten, ettd sen kaytdstd ei aiheudu tapaturmariskia tai
hygieenisten haittojen vaaraa. Vesilaitteiston suunnittelussa ja toteutuksessa otetaan
huomioon hyvan energiatalouden vaatimukset. Vesijohto ja siihen liittyva laitteisto on
asennettava rakennukseen siten, etta mahdollinen vesivuoto voidaan havaita ajoissa ja
vesijohto voidaan helposti korjata. Markéatilojen lattioihin ei saa tehda lapivienteja

vesijohdoille. (7.)

Kiinteiston jatevesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, etta siitd ei aiheudu
terveydellista vaaraa, epamiellyttavid hajuja, viemaéritulvia, melua tai muita haittoja.
Jatevesilaitteistoa  suunniteltaessa on  otettava  huomioon  sen  sijoitus
tarkoituksenmukaisesti ja sen tulee olla kestava ja kayttbvarma. Jatevesilaitteistoa ei saa
kuormittaa tarpeettomasti ylimaaraisilla laitteilla, jotka aiheuttavat melua. Jatevedessa ei
saa olla vahingollisia aineita, joista on haittaa kiinteiston jatevesijarjestelmaélle tai
vesihuoltolaitokselle. Jatevedet on kéasiteltdvd ennen ymparistoon paastamista, jotta

niista ei aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa. (7.)



5 KOHTEEN SUUNNITTELU

Suunniteltava navetta ja hirsitalo sijaitsevat Kuivaniemessa ja rakennusten rakentaminen
on tarkoitus aloittaa 2020. Kohteessa on télla hetkell& vuonna 1983 valmistunut navetta,
josta tehddan kylmavarasto tyokoneille. Vanhat LVI-putkistot puretaan navetasta.
Nykyisen omakotitalon tilalle rakennetaan hirsitalo, koska vanhan omakotitalon kunto on

vuosien aikana heikentynyt ja sen korjaamisesta tulisi huomattavat kustannukset.

Tekninen tila sijoitetaan uusien rakennusten vieressa sijaitsevaan autotalliin. Nykyisin
rakennuksia lammitetdan hakkeella. Huonon kunnon vuoksi hakekattila ja sen hakesiilo
puretaan ja uusien rakennusten lammitysmuodoksi mitoitetaan tilaajan toiveesta
maalampo. Lampokanaaleilla siirretéédn teknisestd tilasta lammitys- ja kayttovesi
navettaan ja hirsitaloon. Hirsitalon ja navetan toimisto-osan lAmmdnjakojarjestelmaksi

tilaaja valitsi lattialammityksen.

5.1 Lammitysjarjestelman suunnittelu

Hirsitalo sijaitsee Kuivaniemessa, joten mitoittavana ulkoilmanlampdtilana kaytetaan
arvoa —32 °C. Hirsitalon sisalampotilaksi valitaan 21 °C. Hirsitalon alapohjaan

asennetaan lattialammityspiirit.

Hirsitalosta laskettiin laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) Riuska-
ohjelmistoa kayttden. Hirsitalosta ja navetasta laskettiin energiankulutus Riuskalla.
Riuska-ohjelmistossa kaytettavat arvot katsotaan energiantehokkuuden uudistetuista
ohjeista. Voimassa olevan ymparistoministerion asetuksen (1010/2017) mukaan
hirsitalon E-luku saa olla korkeintaan 118 kWh/(m?a). Riuska-mallinuksen perusteella
talon E-luku on 118 kWh/(m?a). Navetan energiankulutuksen arviointiin kaytettiin
soveltuvilta osin energiatehokkuuden ohjeissa olevia toimistorakennuksen ohjearvoja.

Riuska-raportit ovat liitteena. (8.)
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Elaintilojen lammonkulutukseen vaikuttavat ilmanvaihdontarve, lampétilan ero sisélla ja
ulkona seka rakenteiden U-arvo, rakennuksen muoto ja koko. Ulkoilman
mitoituslampdatiloina kaytetddn —32 “C alueittain maarattya ulkoilman mitoituslampatilaa.
Kylmia lypsykarjapihattoja suunniteltaessa ei karjatilassa tarvitse huomioida
rakennusosien lammoneristyksen maarayksia, mutta keskeisend vaatimuksena on

vedottomuuden aikaansaaminen. (4.)

Navetan karjatilaan ei tule erillistd lammitystd, koska kyseessd on pihattonavetta.
lImanvaihtoa ja lampotilaa séadellaan ulkoseiniin sijoitettavalla avattavalla verholla ja
katonrajaan sijoitettavilla ilmaa sekoittavilla puhaltimilla. Navetan toimisto-osan
lammitysjarjestelméksi  suunnitellaan lattialammitys. Lammitykselle  mitoitetaan
jakotukkikaappien  syottoputket lammitystarpeen mukaan. Lattialammityskuvat
toteutetaan laitetoimittajan ohjeiden mukaan.

5.1.1 Lampo6héaviot

Hirsitalon rakenteiden U-arvoina kaytetddn ymparistoministerion asetuksen 2017 "Uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta® vertailuarvoja, joiden perusteella saadaan
MagiCAD-ohjelman avulla mallinnettua rakennuksen huonekohtainen lAmp6havio.

Vertailuarvot ovat esitetty kuvassa 1.

Lampimin tai jadhdytettdvin kylmén tilan rakennuksen vaipan lampéhévién vertailu-
arvo on laskettava kiyttamailla rakennusosien lamménldpéisykertoimina seuraavia vertai-
luarvoja:

a) seind 0,17 W/(m? K);
b) massiivipuuseini, jonka keskiméérainen .
paksuus on vihintdan 180 mm 0.40 W/(m® K):
¢) yldpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0.09 W/(m® K):
d) ryémuntitilaan rajoittuva alapohja 0.17 W/(m-~ K):
¢) maata vasten oleva rakennusosa 0.16 W/(m?> K):
f) ikkuna. kattoikkuna, ovi, kattovalokupu., .
savunpoisto- ja uloskdyntiluukku 1.0 W/(m-~ K).

KUVA 1 Rakenteiden U-arvot
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Massiivipuuseinien maksimi U-arvo 0,4 W/(m?K) saavutetaan esimerkiksi vahintaan 270
mm paksulla hirrella. Hirsitalon ylapohjan U-arvo 0,09 W/(m?K) saavutetaan lisaamalla
puhallusvillan maaraa ylapohjassa. Maanvaraisen alapohjan U-arvo 0,16 W/(m?2K)
hirsitalossa saavutetaan lisdamalla eristysta. U-arvojen esimerkkilaskelmat on esitetty
taulukossa 1. Alapohjan reuna- ja sisdalueen laskelmassa keskimaarainen U-arvo

saadaan painottamalla reuna- ja sisapinta-alat hirsitalon pinta-alalla.

12



TAULUKKO 1 Esimerkki hirsitalon rakenteiden U-arvolaskelmista

Rak  |Materiaali d A R
US1 m W/mK | m%K/w
Rq; 0,13
Puu 0,27 0,12 2,25
Rse 004 U
3R 2,421 0,41
Rak |Materiaali d A, R
YP2 m W/mK | m’K/W
Ry; 0,1
Kipsilevy 0,013 0,23 0,06
Re 0,16
Rq 0,02
puh.villa 0,5 0,041 12,20,
Ry 0,3
Rse 004 U
3R 12,87 0,08
YP2.2 m W/mK | m?K/w
Ry, 0,1
kipsilevy 0,013 0,23 0,06,
Re 0,16
Rq 0,02
puh.villa 0,5 0,041 12,20,
puu 0,098 0,12 0,82
Ry 03
Rse 0,04 u
3R 12,87 0,08
Urok 0,08
AP RA m W/mK | m’K/W
Ry; 0,17
betoni 0,08 1,2 0,07
polystyreeni 0,15 0,036 4,17
so-kerros 0,2
Ry 0,8 u
2R 5,40 0,19
AP SA m W/mK | m’K/W
Rq; 0,17
betoni 0,08 1,2 0,07
polystyreeni 0,15 0,036 4,17
so-kerros 0,2
Ry 3,2 U U-arvo
3R 7,80 0,13 0,14
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Navetan toimisto-osan rakenteista laskettiin seuraavanlaiset U-arvot: ulkoseinda 0,31
W/(m?K), ylapohja 0,18 W/(m?K), alapohja 0,18 W/(m?K) ja valiseina 0,41 W/(m?K).

Hirsitalon ja navetan toimisto-osan lampdhaviét mitoitetaan MagiCAD-ohjelman avulla.

Kokonaislampdhavi6 toimisto-osalla on 6,54 kW ja hirsitalolla 6,18 kW.
5.1.2 Lammityksen [amp6johdot

Rakennusten lammitysverkoston lampdjohdot viedddn maan alla autotallin teknisesta
tilasta rakennuksille. LAmpo6johtona voi kayttda esimerkiksi Roth Multipex eristettya
kaksiputkista lampdjohtoa. LAmpo6johdot kytketaan jakotukkeihin kupariputkien avulla.
Lattialammitysjakotukkien paluupuolelle sijoitetaan linjasaatoventtiili. Lattialammityspiirit
toteutetaan laitetoimittajan kuvien perusteella. Jakotukeille mitoitetaan sy6ttéjohdot
lammitystarpeen ja lampétilaeron avulla. Lattialammityksen syo6ttoputkien mitoitus
toteutetaan valmistajan antamien ohjeiden avulla. Kuvassa 2 on valmistajan

esimerkkilaskelmat.

Linwitysfirjestebndn mitolts

Virtaama i Roth Multipex” putken painchividdiagrammi

ALISES — MWxaa

M mxa0

2x20
Wx2s

15x23

T 12220

L1 Painshivié (Paim) |

1 AL 100 o 1500)

Esinethii
Jeketubin sytmibioino mitoletan seurcnai
F= 10 kw

Mita 1" 07
Vo - P
e
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KUVA 2 Lammitysjarjestelman mitoitus esimerkki (9)

Hirsitalon tekniseen tilaan ja vaatehuoneeseen sijoitetaan lattialammitysjakotukki.
Jakotukit asennetaan pinta-asennusjakotukkikaappeihin, joihin tulee vuotoilmaisin.
Hirsitalon kokonaislammaontarve on 6,18 kW. Laskelmat on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2 Mitoitetut syéttéjohdot valmistajan ohjeiden avulla

JT1 JT2 kanaali
w| 4290 1885 6175
I/h 368,94 162,11 531,05
pituus m 30 60
Syottdputken koko 28x4,0 |32x4,4
kPa/m 0,01 0,08
Aptot (kPa) 0,3 4,8
m/s 0,2 0,4

Navetan lattialammityksen jakotukki sijoitetaan maitohuoneen ja karjakeittion véliseindan
jakotukkikaappiin. Ylakerran lattialammityspiirit kulkevat valiseinan sisalla suojaputkissa.

Navetan kokonaislammontarve on 6,5 kW. Navetan lammityksen syott6johdon mitoitus

on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3 Mitoitetut syéttdjohdot valmistajan ohjeiden avulla

JT1

w| 6540
I/h 562,4
pituus m 60

Syottoputken koko|32x4,4

kPa/m 0,1
Aptot (kPa) 6
m/s 0,4

15



5.1.3 Maalammon suunnittelu

Porakaivo mitoitettiin LPoptima-ohjelmaa kayttaen. Ohjelmaan annetaan tarvittavat tiedot
kuten paikkakunta ja talon vuotuinen energiantarve. Energian tarpeet saatiin Riuska-
ohjelmalla tehtyjen laskemien perusteella, josta laskettiin lammityksen ja kayttbveden
osuudet LPoptima-ohjelman tarvitseviin kohtiin. Rakennusten maksimi lampoétehoksi
ohjelma mitoittaa 16,8 kW. Lampdpumppu mitoitetaan 80-prosentin osateholla, koska
asuinrakennuksessa on takka, jota voidaan hyddyntad lammitykseen. Osatehoiselle
pumpulle ei tarvitse niin syvaa porakaivoa, josta tulee sdastdja syvempéan kaivoon
verrattuna. Maalampopumpulla lammitetddan navetan ja hirsitalon kayttovetta ja
tarvittaessa sahkovastuksilla, jos lammityksentarve on hetkellisesti suuri. Ohjelmaan

syOtetyt tiedot ovat kuvassa 3.

Lampépumpun mitoitus: 189 Sodo

% aakaputkifvesistd

Lampopumpputyeppi |Varaaia|'c'impi:ipumppu, pefinteinen

Lampopumpun mitoitus
NETE

j % | dmpokaivo

Lampopurmpun osuus

Teho huipputehosta rmax energiantarpessta
[k # [khh) %
LP ohieellinen 16.8 100 47630 100 Laske
LP mitoituzs EE a0 47161 99
T arvittawva lizalarmnitys 3.3 20 469 1
Yhteenza 16,82 100 47630 100
taazta otettava energia 29027 kwhiv
td aaputkiston teho 8.3 1w

Lampdpumppu | aakaputki/ maa | Waakaputki/ vesisto | Lampak.aivot |
T akaizin
Max energiamaard 47630 Kiwihdy Lopullinen putkistovalinta Lopeta
Max lsmpidteho 168 K/ & Waskaputkifmaa Riaporti

KUVA 3 LPoptima-mitoitusohjelman mitoitustiedot
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LPoptima-mitoitusohjelmalla saadaan mitoitettua porakaivojen syvyydeksi 146 m.

Mitoituslampdtilaero on 2,1 K. Porakaivoja tarvitaan 2 kpl. Putkikoko kaivoissa on PEM50.

Maaliuoksena

tassa

mitoituksessa

kaytettiin

30-prosenttista

etanoliliuosta.

Lampdpumppu mitoitettiin 80 %:n osateholla. Ohjelmasta saadut laskelmat on esitetty

kuvassa 4.

Limpapumpun mitoitus: 189 Sodo

Lampopumppu

M aaputkizton teho

b aalivos

Putkiston max painehavio [kFPa)
Porareian aktivisyws [m)
Siitoputken pituuz ja koko
titoibuslampotilaeno [C)
Putkikombinaatio

tassavirta (kas)

Tilawuuzvirta [dm3is)

Porareik akohtaizet
mitoitustiedot

Putkitunppi
Rinnakk. putket [m)

Wirtauznopeus [ms)
Turbulenttisuus

Futkizton painehawvia [kPa)

| W aakaputkl! maa | Waakaputkl vesisto

3,31 K Maasta otettava energia

Lampik.a

vt

29022 kWwWhv  Tulostus raporttin [

b k.5 Yalinta Kuiva Elsi
Etanaliiuos 20 tl-% [Etanoliuos 30 6= | Etanafiives 3045 5
s | 5 e N I
e e 146
1 z 2
Bl
24 [ 21 21
OPME + 2 x PEM4OPME| [T PEMS0+1x =] | 1xPEMS0+1xPEMSD
087 0,99 0.3
0892 1,020 1,020
Meno Paluu Meno Paluu Meno Paluu
PEM40PME 2EM40PME PEMSD PEMA( FEMED  PEMSD
Dw 104 2 w104 1 w146 1 x 146 1w 146 1 x 14R
045084 04504 03839 03899 0,399 03899
2482 2482 2448 2448 2448 2448
108 108 95 95 95 95

T akaizin
Lopeta
i apartit

KUVA 4 LPoptima-mitoitusohjelman laskelmat

5.2 llmanvaihdon suunnittelu

llImanvaihdon suunnittelussa otetaan huomioon Finvacin (2017)

"llmanvaihdon

mitoituksen perusteet” tekemat ohjeet. limanvaihdon tulee olla riittdava rakennuksessa,

jotta rakennuksen huoneilmalaatu pysyy halutulla tasolla. Tuloilman

mitoitetaan 18 °C.
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5.2.1 Hirsitalon ilmanvaihto

Hirsitalon ilmanvaihtoa mitoitettaessa otetaan huomioon Finvacin (2017) "limanvaihdon

mitoituksen

perusteet”

tekemat

ohjeet

asuinrakennuksille, joiden perusteella

rakennuksen tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan tasapainoon. Mitoitetut ilmavirrat

huonekohtaisesti on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4 Hirsitalon mitoitetut huonekohtaiset ilmavirrat.

Huone nro. |Tunnus Tuloilma[l/s] | Poistoilma [l/s]
1| TEKN. 0 6
2|MH1 12 0
3|MH2 8 0
4JWC 0 7
5|0H 10 0
6|ET + kaytava 0 6
7|Ruokailu 10 0
8|Keittio 0 10
9|MH3 12 0
10| KHH 0 10
11|PH 0 13
12|Sauna 6 6
13|wcC 0 6
14|VH 0 6
15|MH4 12 0
yht. 70 70
Hirsitalon iImanvaihtojarjestelma suunnitellaan MagiCAD-ohjelmalla.

llImanvaihtojarjestelman kanaviston sijoituksessa tulee ottaa huomioon rakennuksen

rakenteet,

jotta

lopputulokseen.

kanaviston

asennuksessa

paastaa pohjakuvien mukaiseen

MagiCAD-ohjelmalla suunnitellun kanaviston painehavioiksi saatiin taulukon 5 esittamat

painehaviot.
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TAULUKKO 5 Kanavistojen aiheuttamat painehavitt

Tulo Poisto Ulko Ulospuhallus
48,4 -74,3 -30,5 16,7|Pa

llImanvaihdon LTO:n vuosihydtysuhde lasketaan kayttdmalla LTO-Laskin 2018 Excel-
laskuria. Voimassa olevan asetuksen mukaan ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhteen
vertailuarvo on 55 %. Hirsitaloon valittiin ilmanvaihtokoneeksi Vallox 110 MV, jonka
varmennettu LTO:n vuosihydtysuhde on 75 % (kuva 6). Talon keittiossa on liesikupu, joka
on kytketty huippuimuriin (LTO = 0 %). Hirsitalon ilmanvaihdon LTO:n hyotysuhde on
nailla lahtdéarvoilla ja asetuksen mukaisilla ilmavirroilla ja kayttéajoilla 72,8 %. Excel-

laskelmat on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6 LTO-Laskin

= 2 Y lmaoddon LTOn )
Pastofmawrta mYs =
. vuosihyotyschde, %
(9 o tnd
1
Taulukko 1. Lampimit tilat 0,072 T28%
Paistailman | I notlore m it ok Kiytiotaps | Miotus- | Mioitus- ] Kayte- | Kigtioan | Xkyniinkatekigl]  Kiyntiapiba Emanmemhiokmesn
" N { | - -
plirin kusluvat iimonvaibhtokoneot tulodmanrta | poatodmavrtal imavirta keslomasranon " Ce panotettu LTO.» woshyotysuhde
| oon mYs| hak | vikhko | postaimanits miis % [N wnanel
Pentabkone Kok Lstkues 007 | 007 1 2] 7 0.070 75 %
Ha ppaamun Tehostus 0.025 1 0.002 0%

lIImanvaihtokoneeksi hirsitaloon suunnitellaan Vallox 110 MV. Vallox 110 MV on
tarkoitettu  kaytettavaksi asunnon ilmanvaihtokoneena. Koneen puhaltimien

toimintapisteet ja tarkemmat tekniset tiedot kuvassa 5.
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Vallox

110

TEKNISET TIEDOT

Nemilkkeet Tuotenumerot

Vallox $10 MV R 3426650

Vallox 110 MV L 3445750
Poistoiima

Sahkolitanta

Jalkilammityspatieri

LVi-numerot
7912035
7912040

1071/ 5, 386m'7h, 00 P

1131/ 3. 407m*/h, 100 Pa
230V, 50 Hz, 96 A
prstotulppa

I Paa

Sahko, 500 W

Lisalammityspatten
'I Hi“' 'III. 2

Hyotysyhteet VuosihyGtysuhde
Tulolimahydtysuhde
Ominaissahkdteho (SEP)
Poistoilma

Limmontalteencton

Sahko 500 W

0119 MW 0.9 A EC
75 % A
887 %

| 09 (50 Us)A

GajaFl
G4
Automaattinen
| akg
632 x 678 x 472 mm

Sahikoteho (W) P id Kok {Pa)
o | Q-
200 ' ' — KON
mo +
no = = = :
2
o ‘ '//’i‘
/ux
%0 e Topx. |
—_——,
—
0 W ¥ PV N N O W 0 O 0 LD oms
-] > T2 0E %A WO IW W WE 14 N0 00 llm-
Tilavuusvirta
SFP-Juku [Specific Fan Power)
suostusarvo <18 (KW m'/s) poistoilma
SEp = Om?teho ’’’’ tuloiima 0 = n 08 W4 MO M 3T Jm 14 30 B/
lmavirta {max) (dm?/s)

Tilavuusvirta (dm?/s)

Keneests tuoiimakanavisteen liddevi
dinitehotase okl soitien L 4B

Konessta pustolmakanavisioon Whtevi
Adniwhotase ckinavikaistoitnein L, dB

Shitdasennc 2% 35% A% SO%  56% 65% 72% 0% 21% 35% 4%  SO%  S6%  65% 2% WO%
Nmwdna@misgs) 257 | 393 449 510 525 | 676 766 B89 M8 431 457 Sa8 619 0 784 E88
Amasirts m*h 9252 1aL4E w6164 1835 207 24336 27576 32004 0008 15518 16802 2MEE 22284 25488 28224 363
Oltasvi. 63 &0 5 68 o n 74 75 7 sz 52 65 &2 72 74 7 7%
it 125 55 @ 66 s n 72 0 7% 4 52 56 52 & 64 [ &
hsld: (250 o | 5 &0 B4 65 1 ) B =2 38 a 45 a st 53 s
:“"‘ s00 - 51 s 5% £y & & 3% as a a5 - st 53 5
1000 < 53 55 s8 &0 &2 &2 &5 3 37 39 a2 a3 45 47 0
2000 L S0 54 57 e & 6 . EC L £l = 3% 38 4
4000 2 33 42 7 0 53 56 &0 R 3 % 7 23 26 30
2000 o | oAk 2 7 @2 & a3 s 3 - = = 5 = = b
a8 &2 &8 n 7 % n” 7 82 s 62 65 &2 1 7 7 kd
L. 98A) 50 s€ 59 - SN, XL O e S LR L L L R 55 se
Komwesta vuinan s tubeva A hlsitase 48 (A) joben se cn (10 o' ptio)
_SAATOASENTO / LMAVIRRAT fula/poiste) -
ShitBasenc 2% 3% ax 6% ) e5% ne 00%
Nenancirta s 14 Po%ry 4550 suss 6175 T84 8490 sews
Imarvirts mvh 104.4M5,2 162/180 BIELM2A 2012270 2024 3024324 sy @R
L, 4B (A) 24 [ 2 [ 12 | 7 | 40 a [ s

VALLOX

KUVA 5 limanvaihtokoneen tekniset tiedot
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Vallox-ilmanvaihtokoneiden vuosihydtysuhde on varmennettu VTT:n tutkimuksella.

Kuvassa 6 on

esitetty  energiatehokkuuslaskelmat. llImanvaihtokoneiden

energiatehokkuuslaskelmat ovat tehty paikkakunnan mitoitustietojen perusteella.

Ysar

VTT EXPERT SERVICES OY

TUOTESERTIFIKAATTI

Liite VTT:n tuotesertifikaattiin Nro VIT-C-9168-12
3(5)

Ilmanvaihtokone Vallox 110 SE Keski-Suomen siiioloissa
A ilmanvaihtol energiatchokkuuden lask lihtotiedot

Sidtredot Jyviiskylin testivoos: TRY 2012

Ulkoilman matoituslimpitila -32 °C

Ulkorlman keskilimpotls Bmmatyskaudella 0.1 °C

Poistoilman |ampatila 21 °C

Tulothman Emmtyspatierm asetusldmpbtila 15 °C

Tulotiman maksim lEmpdtilan rjoitus

€1 ryjoiteta

Jateilsran limpatila. LTO:n jistymissuojau 47 ¢
Limmitysraja {ulkolman maksinuldmponla) 12°C
Keskimiiiiriinen postotlmavirta 50 dm’'s
1 ihtok i ihin suoritusaryoihin perastoy at Hhtitied
Laskennan Saato- Pame Tulo- Pame Pasto- limavirta- Sahki- Tulodman
perusteena | asento ulko- ju imavirta | possto-ja | ilmavista suhde tebo limpitila-
oleva talotlmaka- iteilmaka- (tulo/poisto) hyotysubde
kaytdaka navistossa naVIslosss LTO:ssa
Pa dm'/s Pa dm'/s % W Y%
0.0 hivrk SARX 167 92 181 a5 97 196 79
00 hwrk| SAT 123 70 137 83 9% 130 ]
0.0 bk | SA6 101 72 114 76 95 103 81
20  hivik | SAS 17 %) 91 67 93 77 82
115 hivrk SAd 61 56 72 60 93 64 83
25  hivrk| SA3 44 47 $2 51 93 43 84
00 hivik| SA2 32 a4l 39 a4 92 32 84
8.0  hivrk | SAal 15 28 19 31 91 19 85
Laskentamenetelmi
Ympa Pr 106 51 Ympii feridn 122 mukaen
fkolimpotilan pysyvyy hin perustuva fask 1
Limmintalteenoton (LTO) VTT:n laskentanmalh LTOCALC,
As i IR n energiatehokkuuden lash tulokset
Uaanvaibdon laskennallinen energinntarve, kWh vaodessa
llmanvashdon Emmityksen ve ilman |& | stoa 8725 kWh/a 100 %
llmanvashdon lEmmtyksen enengi ve b i 0 kanssa 2204 kWh'a 25 %
Poistoilmasta tallecnotetty Empoencrga 6521 kWhia 75 %
Tuloilman [Smmatyspatierin energrankulutus 176 kWh'a
Hmanvashiok shkonkulutus (e sisidlla |a 401 KWh'a
Poistoilman limmintalteenoton vuosihy Gtysuhbde, i, 5%
Hlenanvaibtol issithkoteh 0.9 kW/(m'/s)
Lampikerroin 1 KWh sihkai tuottan 16,3 KWh limpai

Todelhinen energlankidutiss ja IEmmintaltcenoton vuosihyGtysuhde rippuvat twolteen k3ytidtavosta ja dmastosts

Copynght © VTT Expert Services Oy 2012

KUVA 6 Vallox

(tuotesertifikaatti)

110 ilmanvaihtokoneen energiatehokkuus laskentatulokset
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5.2.2 Navetan karjatilan ilmanvaihto

Navetan Kkarjatilan puolella ilmanvaihdosta huolehditaan avaamalla ja sulkemalla
rakennuksen ulkoseinalla olevia avattavia verhoja. llmanvaihto tehostuu verhoja
avattaessa ja pienenee sulkemalla verhot. Karjan oleskelunvythykkeen ylapuolelle
sijoitettavilla puhaltimilla sekoitetaan navetan huoneilmaa. Rakennuksen poistoilma
poistuu painovoimaisesti katonharjassa olevan tuuletusraon kautta. Painovoimaisen
iimanvaihdon toiminta navettarakennuksessa on kuvattu tarkemmin l&ahteessa 10 "Opas

painovoimaisen ilmanvaihdon toteutukseen nautakarjarakennuksissa”.
5.2.3 Navetan toimiston ilmanvaihto

Toimisto-osassa on koneellinen ilmanvaihto. limanvaihdon mitoituksessa on kaytetty
Finvacin (2017) "llmanvaihdon mitoituksen perusteet” annettuja ohjeita. Maitohuoneen,
navettakeittion ja toimiston ilmanvaihdon tarpeet on arvioitu pinta-alan perusteella.

Taulukossa 7 on esitetty suunnitellut ilmavirrat huonekohtaisesti.

llImanvaihtokone sijoitetaan toimisto-osan korkean kaytavan katonrajaan. Kanavisto

suunnitellaan kulkevaksi ylapohjassa ja alemman kerroksen katonrajassa. Kanavisto
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eristetaan  ullakolla  vahintaan 100 mm:n  vahvuisella lampderisteella.

IImanvaihtokoneeksi valitaan Vallox-110 MV.

TAULUKKO 7 Navetan sosiaalitilojen suunnitellut ilmavirrat.

Huone nro. |Tunnus Tuloilma [I/s] | Poistoilma [l/s]

2.kerros 201 |Valvonta 20

1.kerros 101 [Maitohuone 20 20
102|Eteisaula 7
103|SPK 6
104|PKH/TS 10 10
105|WC 7
106(|Karjakeittic 10 10

yht. yht. 60 60

5.3 Kayttoveden ja viemardinnin suunnittelu

Kayttbvesi ja viemardinti suunnitellaan MagiCAD-ohjelmalla. Vesikalusteiden
mitoituksessa kaytetdan MagiCAD-ohjelman antamia mitoitusvirtaamia. Teknisestétilasta
rakennuksille [&hteviin kayttovesilinjoihin asennetaan vesimittarit, jotta rakennuskohtaista

vedenkulutusta on helpompi seurata.
5.3.1 Navetan kayttovesi ja viemarointi

Kylma-, lammin- ja kiertovesijohto tuodaan maan alle asennettavassa kanaalissa
teknisesta tilasta navettaan. Navetan kayttovesijohdot asennetaan toimisto-osalla
alapohjan eristeen valiin. Kylméavesijohdot asennetaan hiekkaan. Karjatilan puolella
juottoaltaisiin  menevan kylmavesisyottoon asennetaan sulatuskaapeli mahdollisen
jaatymisen ehkaisemiseksi. Karjatilan juottoaltaisiin menevaa vetta lammitetaan erillisella
lammonsiirtimelld, jossa lypsetystda maidosta otetaan lamp6 talteen. Juomaveden
lammittdmisen on todettu vaikuttavan elainten terveyteen mydnteisesti vastaavanlaisilla
maatiloilla tehtyjen tutkimuksen mukaan (11). Juottoaltaiden putkenpaksuus tulee olla
tarpeeksi suuri, silla juoma-allas ei saa tyhjentya kaytonaikana. Juottoaltaiksi valitaan
DelLavalin kipattavat juoma-altaat T-80, joiden maksimivirtaama on 1,45 I/s. Navetan

lamminvesivaraajiksi suunnitellaan 1000 litran varaaja, koska navetassa lypsyn aikana
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on suuri lampiménveden tarve. Varaaja sijoitetaan autotallintekniseen tilaan
maalampdpumpun viereen. Maalampépumppu [Ammittaa varaajan
lAmpimankayttoveden 58-asteeseen noin 4 tunnin aikana. Laskelmat on esitetty
taulukossa 8.

TAULUKKO 8 Varaajan lammitys

Varaajan lammitys
Vv 1000 Kg
At 48 °C
Cp 4200 J/KgK
P 13500 w
t 14933,3 s
4,1 h

Maitohuoneen ulko-oven eteen lattiaan asennetaan ritilakouru, joka ker&é talvisin
huoneeseen siirtyvan lumen ja hiekan viereen sijoitettavaan hiekanerotuskaivoon.
Kalusteilta ja hiekanerotuskaivolta tulevat viemariputket ohjataan lypsyasemalle ja sielta
navetan jatevesiverkostoon. WC-istuimelta tuleva viemariputki johdetaan erillisen

saostuskaivon kautta kiinteiston jatevesiverkostoon.
5.3.2 Hirsitalon kayttovesi ja viemardinti

Kylma-, lammin- ja kiertovesijohto tuodaan maan alle asennettavassa kanaalissa
teknisesta tilasta hirsitalolle. Hirsitalon kayttévesi ja vieméardinti suunnitellaan
asennettavaksi hirsitalon alapohjaan. Kylméavesijohdot asennetaan hiekkaan.
Lamminvesijohdot asennetaan ensimmaisen ja toisen styroksi-kerroksen valiin
urittamalla. Vesikalusteiden lahimpaan seindan asennetaan hanakulmarasiat
vesijohdoille, sekd esimerkiksi keittiossa voidaan putket tuoda suoraan kaapin sisaan
ilman hanakulmarasioita. Hirsitalon teknisen tilan pinta-asennetut putket ovat kuparia.
Hirsitalon lamminvesivaraajaksi suunnitellaan henkilomaaran mukaan 300 litran varaaja,

jota lammitetddn maalampopumpulla.
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5.4 LVI-jarjestelmien rakennuskustannukset

Rakennusten LVI-jarjestelmien suunnitelmien perusteella tehdaan kustannuslaskelma
osien ja valittujen laitteiden osalta. Kustannusarviot ovat suuntaa antavia taméan hetkisten
tarjousten vuoksi. Lopullisia laitevalintoja ei vield tehdd, koska rakennuksen
rakentaminen aloitetaan vuonna 2020, kun oletetaan laitteiden parantuvan parissa

vuodessa. Hinnat tuotteelle saadaan osoitteesta www.taloon.com. Taloon.comin antamat

tavaroiden hinnat sisaltavat arvolisaveron.

lImanvaihdon osalta lasketaan kustannukset ilmanvaihtokoneelle, danenvaimentimille,
kulmille, ilmanvaihtoventtiileille, liesikuvulle, huippuimurille seka kanavistolle. Laitteiden
kokonaishinnaksi arvioidaan hirsitalolle noin 5500 euroa ja navetalle noin 4700 euroa.

llImanvaihdon kustannusarvio esitetty taulukossa 9.
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TAULUKKO 9 llmanvaihdon kustannusarvio

Hirsitalo Navetta

[Imanvaihto hinta hinta

ivkone 3162 3162
Kayra 200/90 70,2 70,2
Kayra 160/90 105 42
Kayra 125/90 29,16 29,16
Kayra 100/90 63,5 95,25
Kanava 200 79,08 39,54
Kanava 160 125,8 37,74
Kanava 125 146,7 58,68
Kanava 100 76,33 112,25
Kulma 125/45 24,76 24,76
Kulma 160/45 37,14 24,76
Kulma 100/45 23,4 58,5
T-haara 100 115 115
T-haara 125 129 77,4
T-haara 160/100 55,8 55,8
AV 100 100
Venttiili 125 23

Venttiili 100 162 174
Kaulus 60 65
Eristeet 450 350
Liesikupu 150

Huippuimuri 210

yhteensa 5397,87 4692,04

Lammityksen osalta lasketaan kustannukset syoéttojohdoille ja kupariputkille seka
tarvittaville osille ja venttiileille. Maalamp6pumpun hinta on noin 11 000 euroa ja

porakaivon kustannusarvio on noin 28-35 euroa/m. Porakaivon lopullinen hinta selviaa

vasta porauksen jalkeen.

lattialammitystarvikkeista ja asennuksesta. Myohemmin valittava lammityksen pumppu

Lattialammitystoimittajalta saadaan mydhemmin tarjous

nostaa lammityksen tavaroiden hintaa.
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TAULUKKO 10 Lammitysjarjestelman kustannusarvio

Hirsitalo Navetta
Lammitys hinta hinta
CU-putkisto 200 200
CU-osat 300 300
Syottoputket 900 1500,
LSV 160 80
yhteensa 1560 2080

Kayttovesi- ja viemarijarjestelmien kustannukset lasketaan taulukossa 11 esitettyjen
tarvikkeiden osalta. Hirsitalon kokonaiskustannuksiksi laskettiin noin 2500 euroa ja

navetan noin 4200 euroa. Hintaa nostaa jatkossa esimerkiksi valittu kiertovesipumppu.

TAULUKKO 11 Kayttovesijarjestelman kustannusarvio

Hirsitalo Navetta

KV-Viem hinta hinta

Viemaripputket 233 233
osat 200 200
Hek 750
Kaivot 200 200
JA-putket 400
Pex-Putket 600 600
Sulatuskaapelit 480
Hanakulmarasiat 350 225
Jakotukit 125 100,
Eristettysyottdpulf 750 1000
yht. 2458 4188
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6 YHTEENVETO

Tybn tavoitteena oli suunnitella LVI-jarjestelmat hirsitaloon sek& navettaan. Tydssa

tavoitteena oli myds tarkastella LVI-jarjestelmien kustannuksia.

Tybn edetessa saatiin selvitettya rakennusten lammitysenergian tarpeet. Rakennuksiin
mitoitettiin ilmavirrat ohjeiden ja kokemusperaisten tietojen avulla. Kayttovesi- ja
viemardintilaitteiston mitoituksessa kaytettin MagiCAD-ohjelman oletusarvoina olevia
mitoitustietoja. Lammitykselle mitoitettiin sy6ttoputket lattialammitysjakotukeille.

Rakennuksista laskettiin E-luku voimassa olevan asetuksen mukaan. Hirsitalon E-luku on
118kWh/(m?a).

Suunnitelmien perusteella tehdyt kustannusarviot laskettin Taloon.comin antamien
hintojen perusteella. Hintoihin vaikuttavat viela myohemmassa vaiheessa valittavat
lammityksen ja kiertoveden pumppu, sekd lattialammitys urakoitsijalta saatava
urakkahinta.  Suurimman  hinnannousun  aiheuttavat myo6hemmin  valittava
maalampopumppu ja porattava porakaivo. LVI-jarjestelmien kokonaiskustannusarvio on
noin 20 000 euroa.

Lopputuloksena saatiin suunniteltua hirsitalolle sekd navetalle LVI-jarjestelméat seka
laskettua LVI-jarjestelmien kustannukset. Hinnat voivat muuttua rakentamisen

aloittamiseen mennessa.
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http://www.mtt.fi/julkaisut/Maito-ja-Me-Ilmanvaihtoliite_2013.pdf.%20Hakupäivä%203.4.2018

11.Esa Manninen 2015. Maitohuoneen LVIS-suunnittelu. Valion Navettaseminaari.

Valio.



TASAUSLASKIN

Rakennuksen [dmpdhavidn tasausiaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaesn)

Rakennuskohde Maatilauivaniemi
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppl Asunrakennus, plenl omakotitalo
Padsuunnittellla Petrl 5adb

Tasauslaskeiman t2kila Petrl 5adb

Palvays 19.3.2018

[Tulos: Sumntelratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennusilavuus

342 rak-m*

Maanpaadllisel kemosiasoalal yhiteensa

Lammitetly netiala, lampimat tilat

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 137 m?

IEEUnapinta-ala on 16 % maanpaalis2std kemostas0alasta
Ikkunapinta-ala on 1€ % julklslvun pinta-alasia

Lammitetty netiogdla, pualllampimat tiat m* Lampdnaid on 96 %% vertallutasosia (lampimat tiat)
Rakennusluokia (1 -9) 1
|
Rakennuksen kemosm3ard 1 kemosta
Perustiedot Lampdhavididen tasaus
Pinta-alat, m* U-arsot, Wiim® K] Ominakslampahavid, WK
[4] [Y] [Hiee = A - U]

RAKENNUSOSAT Vertallu- Swunnilttalu- | Vertallu- Suunnitielu- WVertallu- Suunnittelu-
Lampimat thar anve anvo anvo arve ratkalsu rathalsu
Ulkoseingd 017 = 1
IMasslivipuusensg 102 107 0,40 0,48 43,5 51,5
Yiapoh|a 137 137 0,09 0,08 12,3 11.0
Alapohja (ulkolimaan rajoktuva) 0.09 -
Alapohja {ryBmintatlaan rajoituva) 0,17 - |
Alapohja (maanvastainen) 137 0,16 0,14 2.9 19,2
|Muu mazanvastainen rakennusosa 0.18 - |
Ikkunat 20,6 21,9 1.00 1,00 20,6 21,9
Ulko-pwel |3 tuukshusiuukul 5 7.8 1.00 1,00 7.8 7.8
K.attolkkunat 1.00 - -1
K.attovalodaut 1.00 & B
|m pimat tllat_:m taenal 411 411 108,1 11,3
Puoiiampimat thet (3l madrdalkalset mkennuiset

Ulkoseind 0.26 = 1
|Masslivipuusena 0,80 - E
Yiapoh|a 0,14 = ]
Alapohja ulkolimaan rajokiuva) 0.14 - R
Alapohja [rybmintablaan rajoituva) 0.26 - |
Alapohja (maanvasianen) 0.24 - R
|Mus maanvastainen rakennusosa 0.24 - |
Ikkunat 1.40 S b
Ulko-vet |3 tuuistusiuwi = 1.40 - |
K.attolkkunat 1.40 S b
K.athovalpdout 1.40 & -1

Puollampimat Hiat yhisenss

limanvuoioluku, mijh me|

Vuotolimavirta, m's

OminakskEampahavia, Wik

[9sc] [9=.+= Geal 35 - AI3600] [Honsotciima = 1200 - g, ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertallu- | Suunniftsiu-| Verallu- | Suunnitielu- Vertallu- | Suunniftelu-
WVuotollma arya arvo arvo arv ratkalsu ratkalsu
Lampimat fiat 2.0 2.0 10,0065 0,0065 7.5 7.8
Fuolliampimat fhat 2,0 - I

Polstolimaviria, mYs

Nmanvalihden LTOm

OminakskEmpahavia, Wik

9., . vuoslhydtysuhoa, % [n,] [Hy = 1200 - g, - [1-14]]
ILMANVAIHTO Vertallu- Suwunnittalu- | Verfallu- Suunnittelu- Vertallu- Suunnlttelu-
Hallitbu Ilmanvalhto arvo anvo arvo arve ratkalzu ratkalsu
Lampimat tiat 0,055 72,8 29,6 17.9
Lampimat tilat, el LTO.vaatimusta 0 - ]
Pualliamplmat tat 55] - ]
Puolliampimat tiat, el LTO-vaatimusta 0 - ]

ominaksiEmponavid, WK
H = Higts * Hmototrm + Hisl

Rakennuksen limpoha

den tasaus

Vertailu- Suunnittelu-
ratkalsu ratkalsu

|Lamgamisn tilojen cminalsiamphavio

143 137

Fuollampimien Hicjen

"' MassivipeusSIng, jonka KesKimaarainen paksuus on vanntaan 130 mm.



TASAUSLASKIN LIITEL/2

Rakennuksen [3mpdhavidn tasawslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde Maatila/Muivaniemi
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maariystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-akat
Verallukkunapinta-ala on 15 % yhieenlasketulsta maanpdalisisia kemmostasoalolsta, muta Eylld | el
Jkult2nkin enintadn S50 % |ukisiwjen pnta-alasta L

Rakennusoslen yhbeeniasketiu pinta-ala sama molemmissa ratkalsulssa
- Ampimissa tloissa v
- puniliampimissa tholssa

Rakannuzvalpan imanpliavyys

Lisstietoja

Rakennusvalpan Imanvuatoiuvun gy, Seunniteiuarés on enintaan enimmalsanéon suundnen kyia| sl | Enmmaisarve  Swunnitelaro
£ |- Empimissa tiloissa v 4 2,00
B | puctiampimissa thalssa 4
i Raksnnuksen [&mpihdvididen tazaus
Z |Swnniteuratkalsen ominasampenavis on enintaan vertalluratkalsen swurunen kylla| & | werdaluarvo  Swunniftelaro
E - Ampimissa tloissa ¥ 143 WK 137 WK
T |- puoilidmpimissa Wolssa
F
-i Tarklatualistan yhisanveto
=
i ylla| el
é_ Suunnitteluratkalau tayitas ldmpohavidvaatimukest v
E
E
o

Rakennuksen llmanplidvyys

Rakennuksan sumnnittelsratkalsun lampdhdvidn laskennassa kaybtetdan rakennusvalpan Imanvisabaluven g stunniteluarioa.

Rakennuksen valpan imanvuotoluky Ge 533 olla enintaan 4,0 mih m?), mutia Imanvuoioluky vol Y33 taman arvon,

|os rakennuksen kayldn vaalimat mkentecllsat atkalsut onontavat merkitiavast Imanpltavyyiia.

Jos Imanpitavyyia el tulla csoliamaan mittaamala tal teollisen talonrakennuksen [aadunvyamistusmenettelyld, Akennusyalpan Imanyuatslukuna
kaytatasn arvaa 4,0 mY{h m).

lmanvalhdon lmmantalissnoton (LTO) vusslhyatysuhds
Iimanvalhiokoneen palstolman lammontalteenaton vuosihyStysuhde madrtetaan k3yttaen BmmontalieenoiolElteen ominalsuuksia

|a limanvalhtokoneen swunniieiula limavino)a sekd asstuksen litteessa 1 saddetyn sdavydhykkeen 1 sadtietoja. Kahden tal useamman
Iimanvalhtokoneen polstoliman lammantaieencion vuosihyotysuhde maantetaan suunniediuen Imavirojen ja kaynilialkolen painotettuna
vuosihydtysuhtzena. Rakennuksen stunniieluraikatsun Imanvandon Ampihavid (askeiaan k3ytiden nain maanetya polstoiman
lammdniaiteenaton vuosihydtysundetta |a asetuksen 26 § mukalsia Imaviriojen arvoja |a kayntbalkoja.

Huomautus
Tassa lomakkeessa esitetyt lmpdhdvidvaatimukset koskeval rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m® tai enemman.




HIRSITALON RIUSKA-RAPORTIT LIITE2/1

RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
ENERGIANTARVE (NETTOTARVE)
-»
A A A
Hirsitalon_Energianlaskenta Asiakirja o
Projeiti n:o
Pum. Laatija/Tark.
Viim. muwtos
Laadittu 1142018  tdsopel0
PERUSTIEDOT:
Geometriamallin pi ' 1365 m*
Geometriamallin tiavuus: 3414 m?
Simuloinnin kuvsus:
E-luvun laskens
VUOTUINEN ENERGIANTARVE
MWh  &Wh/m*  kWh/m®
19 1383 553 x) & )
o 00 00 M Emmityzenerzia
8 57.0 228 MiSEhdytyzenergia
1 8.7 39 MS3hidenerga yht.
4 315 126
2 158 6.3
SAHKO KINTEISTO- JA KAYTTAJASAHKO

WLVI, muw s3hks
M Valaistuzz3his W Kiinteiztoe3hks 4 KeyeiSEs3hk
“Lsites3nks

1 2 3 4 5 6 7 8 H 10 11 12
[miEmmityzerergia| 3 3 2 1 1 1 1 1 1 2 2 3
|@isEhdytyzenergs| 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
(W muusshks | 0 o 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
[@Valaistusihis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0
[ErE [) 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0




HIRSITALON RIUSKA-RAPORTIT LIITE2/2
LAMPOHAVIOLASKELMA
RAKENNUKSEN YHTEENVETO
Hirsitalon_Energianlaskenta Asiakirja oo
Projekti n:o
Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muwtos
Lasditty 1142018 tdsopel0
RAKENNUKSEN TIEDOT VAIPAN JA VUOTOILMAN LAMPOHAVIOT
Haviot kayttSjan maarittelemilia U-arvoilla SRME 2010
W/m® Wm? % W W
Geometriamallin pinta-aia: 79 198 a7 2708 959
Geometriamallin tiavuus: 29 72 17 981 981
Vaipan pinta-aia: 11 29 7 352 392
Keskim3arainen vapan U-arvo: 17 42 10 579 651
Keskim3arainen vuctoilmakerroin: 20 50 12 683 683
Ulkokkunoiden asuus ker 00 00 0 0 0
fikunoiden osuus ukosenasts: 156 391 93 5342 3666
UlkoBmpatila: 12 30 7 408 820
Keskim3arainen [3mpohavidn korjauskerroin: 1,00 Yhteensa: 168 421 100 5750 4485
Yhteens3 korjauskertoimen kanssa: 5750
Jontumzsampohaviot %

Nimi (kirjastotyypai) W/(m*K) s
Seinat 048 106
US HT {US 16} 048 106
[l ket 1,00 18
IHT (2xclear+iow-e, [Argon+Argon) 6+6+6mm) 100 19
Ovet 1,00 7
U01 (UO 01} 1,00 7
Katot 0,08 137
YP1(YPOS5) 008 137
Lattint 016 137
AP1(APO1) 016 137




HIRSITALON RIUSKA-RAPORTIT LIITE2/2

Energiasimuloinnissa kaytettavat laajuustiedot: gz;z:g;::::; EII:V?J-SI::: ;’i?i ;:
E-ukeu Eduku
MWh kWh/m? kWh/m? 1000 kg CO. MWh kWh,/m?
118
Ostoenergia:
* Lammitysenergia: 0.0 0.0 00 (il 0.0 0.0 0.0
» Jaahdytysenergia: 0.0 0.0 0.0 [wl 0.0 0.0 0.0
» Sahkdenergia: 13.4 881 192 [...] 3.0 16,1 177
+ Lammityssahld: 56 411 164
+ Jaghdytyssahka: 0.0 0.0 0.0
* VI, muu sahko: 1.3 97 339
+ Valgistussahld: 43 35 126
+ Latesahld: 22 15,8 B3
Uusivtuva omavaraisenergia: 11,2 322 329
Lammitysenergian tarve: 16,8 1233 453
v 4 * Simuloitu, V4cone: 07 49 20
+ Havidenergia: 0.0 0.0 0.0 [l
vy * Simuloitu, tilalaittest: 21 59.0 216
+ Havidenergia: 20 14,7 55 ..
o« Lammin kayttovesi: 43 35.0 140 (i)
+ Havioenergia: 13 57 35
?( * Muu: (il
Jaahdyty=energian tarve: 0.0 0.0 00
v * Simuloitu, I'V4cone: 0.0 0.0 00
+ Havidenergia: 0.0 0.0 0.0 [l
v 4 * Simuloitu, tilalaittest 0.0 0.0 0.0
+ Havidenergia: 0.0 0.0 0.0 [l
?{ v Muu: (i
LW, muu sahkon tarve: 1.3 5.7 35
g * Simuloitu, puhaltimet: 1.0 7.0 28
W M 0.4 27 1.1 (i
\algistussahkon tarve: 43 ns 126
W * Tilat: 43 35 126
o  + Rakennus: 0.0 0.0 0.0 [wl
Laitesahkon tarve: 22 15,8 63
o * Tilat: 22 15.8 63
"  +Rakennus: 0.0 0.0 0.0 [l



NAVETAN RIUSKA-RAPORTIT LIITE3/1

RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
- A
N AV -
Projekti n:o
Puvm. Laatja/Tark.
Viim. muwtos
Lzadittu 1642018  tdz0pe00
PERUSTIEDOT:
Geometriamallin pinta-ala: 1326 m?*
Geometriamallin tiavuus: 3673 m®
Ssmuloinnin kuvaus:
Navetis_energian_16.4
VUOTUINEN ENERGIANTARVE
MWh  kWh/m®  kWh/m®
LSmmitysenergia 34 2568 927 . ¢
33hdytyzsenergia 0 00 00 MLsmmityzenergia
i 10 788 254 mis &
5 378 136 MS3hidenergis yht.
2 187 6,7
3 24 81
SAHKO KINTEISTO- JA KAYTTAJASAHKO

WLVI, muu s3hko

M Valaistussihid W KGinteiztdznks wX3yeEEsahis
M Laites3hko

1 2 3 a 5 3 7 3 3 10 1 2
[@Gmmityenergia| 5 s a 3 2 1 1 1 2 3 3 5
[mishdytyzeners| 0 o o 0 0 [ o 0 0 0 o 0
WLV, muu sahks ) 0 ° ° 0 0 0 [ [ 0 [ 0
[ Valaiztuszihks ° 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 )
[Oessnks 0 0 0 0 0 0 o 0 [ 0 0 0




NAVETAN RIUSKA-RAPORTIT

LIITE3/2

LAMPOHAVIOLASKELMA
RAKENNUKSEN YHTEENVETO
Aziaiirja noo
Projekti n:o
Pvm. Laatija/Tark
Viim. muwtos
Laadittu 1642018  tdzopelD

25
4

% p

90
18

i

Nimi (Wirjastotyyppi) W/{m*K) m*

Seinst 031 170
USNAV1 (US16) 031 88
USNAV2 (US16) 031 82
Bckunat 100 7
11 (2xclearHiow-e, (Argon+Argon) 6+6+6mm) 100 7
Owet 1,00 12
U01 (U0 01 100 6
UOYK {UD 01) 1,00 5
Katot 0,18 29
YP.NAV (YP_NAV) 018 95
Lattiat 016 97
AP1(APO1) 016 97

RAKENNUKSEN TIEDOT VAIPAN JA VUOTOILMAN LAMPOHAVIOT

Hawviot kayttajan maarittelemilia U-arvoilla SRMVK 2010

Wim® W/m? % W W
Geometriamallin pinta-3la: 133 m* Seinat: 76 210 4 2788 1529
Geometriamaliin tizvuus: 367 m* Ikkunat- 10 29 6 382 382
Vaipan pinta-ala: 385 m* Ovet: 17 47 10 625 625
Keskim3arainen vaipan U-arvo: 0,27 W/{m*-X) Katot: 26 71 15 942 Lyr]
Keskim3arainen vuctoilmakerroin: 0175 \h Lattiat: 13 37 8 457 487
Ulkokkunoiden osuus ker 5% || Kydmasillat: 00 00 o 0 0|
Ickunoiden osuus ukoseinasta: 4% Johtuminen: 142 394 B2 5225 3434
UlkoSmpdtila: -32 °C Vuotoima: 31 86 18 1135 1135
Kezkim3arainen I3mpohavidn korjauskerroin: 1,00 Yhteensa: 173 480 100 6360 4629
Yhteens3 korjauskertoimen kansza: 6360
Vaipps = jotxa ovet tai maaperss vastaan.
VAIPAN RAKENNETYYPIT
Ozuudet vaipan alazta % JontumizEmpohaviot %
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