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Tarkoituksena oli tutkia Kontiotuote Oy:n valmistamien vuosien 2009 ja 2010
Kimara hirsitalo- ja huvilamallistojen energiamaaraystenmukaisuutta ja erilais-
ten rakenteiden vaikutusta energiatehokkuusluokkaan kyseisten vuosien maa-
raysten mukaisesti.

Laskelmia tehtiin viidella eri hirsivaihtoehdolla: liimattu- eli lamellihirsi 205 mm x
220 mm, pyorea lamellihirsi 230 mm, lamellihirsi 180 mm x 195 mm, pydro6hirsi
210 mm seka hoylahirsi 95 mm x 170 mm lisaeristettyna sisdpuolelta. Lisaeris-
tys oli vuonna 2009 140 mm ja vuonna 2010 190 mm mineraalivillaa.

Laskelmat aloitettiin tekemalla tasauslaskelma, jonka avulla tarkistettiin [ampo-
havididen maaraystenmukaisuus. Kokonaislampohaviotasauslaskelmalla las-
kettiin Kontiotuotteen vakiorakenteita eri hirsilla ja neljalla erilaisella alapohja-
vaihtoehdoilla, tayttiko talomalli kyseisen vuoden maaraykset. Jos talo ei taytta-
nyt lasketuilla rakenteilla maarayksia, parannettiin ylapohjarakenteita, ikkunoita,
iimavaihdon lammontalteenoton vuosihyodtysuhdetta tai rakennuksen ilman-
vuotolukua.

Kun tasauslaskelmalla oli osoitettu rakennuksen lamp6havididen méaaraysten-
mukaisuus, tutkittin vuoden 2009 laskelmissa Energiajunioriohjelmalla mihin
energialuokkaan tutkituilla rakenteilla paastaan. Vuoden 2010 laskelmissa kay-
tettiin Dof-Energiaohjelmaa. Taman jalkeen rakenteita parannettiin ja laskettiin
jokaisella rakenteella saavutettu energialuokka seka kirjattiin ylos aina se ra-
kenneyhdistelma, jolla minimissaan uusi parempi energialuokka saavutettiin.

Laskelmien tulokset koottiin taulukkoon, josta ndhd&an, minka energialuokan
talot erilaisia hirsia ja rakenteita kayttaen saavuttavat.

Taulukot ovat Kimara-myyijien ja tarjouslaskijoiden apuna, kun valitaan hirsitalon
ostajalle sopivia rakenteita ja talon ostajan haluamaa energialuokkaa hirsita-
loonsa.

Vuoden 2009 rakenteilla ja vertausarvoilla laskettiin 23 hirsitalomallia ja vuoden

2010 rakenteilla ja arvoilla 25 talomallia.

Asiasanat: hirsi, energiatehokkuus, energialuokka, tasauslaskenta, energiato-
distus



ABSTRACT
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The Energy Efficiency of Kimara Log Houses, 26 pages and 12 appendices
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Bachelor’s Thesis 2010

Instructors: Senior lecturer Timo Lehtoviita, Saimaa University of Applied
Sciences and Design Manager Mikko L6f, Kontiotuote Oy

The aim of this thesis is to study the energy efficiency of the 2009 and 2010 col-
lection of Kimara log houses and cottages witch are produced by Kontiotuote
Oy. In addition, the energy of the buildings is compared to the regulations of
those years.

The calculations were completed with the five different logs: laminated (glued)
log 205 mm x 220 mm, round laminated log 230 mm, laminated log 180 mm x
195 mm, round log 210 mm and the rectangular log 95 mm x 170 mm with sup-
plementary isolation inside (mineral wool) 140 mm in 2009 and 190 mm in
2010.

The calculations were started with the calculation of compensation to check if
the heat loss is as prescribed in regulations. With the heat loss calculation of
compensation it was calculated if the particular house type was in compliance
with the regulations with different logs and with four different base floor alterna-
tives. If the house type was not in compliance with the regulations, the struc-
tures were improved with better roof isolation, better windows, better annual ef-
ficiency of the heat recovery unit or lower air leak number of the building.

When the compliance with rules has been proved with the compensation calcu-
lations, the new energy classes of the houses were determined in 2009 with
Energiajuniori program and in 2010 with Dof-Energy program. After this the
structures were improved and the new energy class was calculated. The new
structure with minimum compliance with the regulations was recorded.

The results of the calculation were collected on a sheet, where you can see
what kind of energy classes different houses can achieve with different struc-
tures.

The sheet helps the salesmen and quotation calculators to choose suitable
structures to the buyers of log houses and helps buyers to choose a suitable
energy class for themselves.

There were 23 house models to be calculated with the structures of 2009 and

25 models with the structures of 2010.

Keywords: log, energy efficiency, energy class, compensation calculates,
energy certificate
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KASITTEET

ET-luku eli energiatehokkuusluku (kWh/brm2/vuosi) perustuu rakennuksen
laskennalliseen energiankulutukseen. Luku saadaan jakamalla rakennuksen
tarvitsema vuotuinen energiamaara rakennuksen bruttopinta-alalla. Luku sisal-
taa rakennuksen tarvitseman vuotuisen lAmmitys-, s&hko- ja jaahdytysener-
gianmaaran. Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden |u-
kuméaarasta ja asumistottumuksista. ET-luku ilmoitetaan numerona seka kirjai-
mena (A - G).

Lammaodnlapaisykertoimella U (U-arvo) tarkoitetaan lampdvirran tiheytta, joka
jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun lampétilaero rakennusosan eri
puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikdn suuruinen. Yksikkona kaytetaan
W/(m?K)

Rakennuksen vaipalla tarkoitetaan niita rakennusosia, jotka erottavat lampi-
man, puolilampiman, erityisen lampiman tai jadhdytettavan kylman tilan ulkoil-
masta, maaperasta tai lammittamattomasta tilasta. Vaippaan eivét kuulu
rakennuksen sisaiset erilaisia tiloja toisistaan erottavat rakennusosat

Vertailuarvolla tarkoitetaan rakennuksen vertailulampoéhavion laskennassa
kaytettavaa rakennusosan lammaonlapaisykertoimen arvoa tai rakennuksen yh-
teenlasketun ikkuna-pinta-alan mé&araa, rakennuksen poistoilman lAmmdntal-
teenoton vuosihyotysuhdetta tai rakennuksen vuotoilmakerrointa

Vertailulampdhavio tarkoittaa vertailuratkaisun mukaisen rakennuksen vaipan,
vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettua lamp6héviota, johon suunnittelurat-
kaisun vastaavaa lampohaviota verrataan.

Tasauslaskennalla osoitetaan lampodhavididen maaraystenmukaisuus. Raken-
nusten lampdohavididen tasaus on laskennallinen menettelytapa l[Ampdhavidlle
asetetun vaatimuksen tayttamiseksi. Jonkin osatekijan (vaippa, vuotoilma, ilma-
vaihto) vertailulampdhaviota suurempi lAmpohéavio edellyttaa vahintaan vastaa-
vaa lampohavion vahentamista toisen osatekijan kohdalla.



1 JOHDANTO

Vuoden 2010 alusta tulivat voimaan Ymparistoministerion uudet asetukset ra-
kentamisen lammoneristyksesta seka rakennusten energiatehokkuudesta, jotka
samalla kumosivat 19. kesékuuta 2007 annetut asetukset. Rakentamismaéa-
rayskokoelman C3:n ja D3:n méaaraykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia,
joissa kaytetaan energiaa lammitykseen tai jadhdytykseen tarkoituksenmukai-
sen sisadlampotilan saavuttamiseksi. Tama koskee myds loma-asuntoja, jotka

on tarkoitettu kokovuotiseen tai talviaikaiseen kayttoon.

Rakentamismaarayskokoelman osassa C3 maadritetaan rakennuksen vaipan
lammoneristyksien vaatimukset, vertailuarvot ja enimmaisarvot, joita kaytetaan
rakennuksen lampo6héavion laskennassa. C3:n mukaan vertailuarvot voivat kui-
tenkin ylittyd suunnitteluratkaisussa, kunhan pysytddn annettujen enimmaisar-
vojen puitteissa ja kun toteutettavan rakennuksen laskettu lampdhavio on enin-
taan yhta suuri kuin maaraykset tayttavan vertailurakennuksen lampoéhavioé. Ra-
kennuksen vaipan lampdhavio saa olla enintddn yhta suuri kuin annetuilla ver-
tailuarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lampdhavi6é. Se voi kuitenkin olla vuo-
den 2007 méaaraysten mukaan 20 prosenttia ja vuoden 2010 maaraysten mu-
kaan 30 prosenttia suurempi kuin vertailuarvoilla laskettu vaipan lampdhavio,
jos lampohavion ylitys tasataan pienentdmalla rakennuksen vuotoilman tai il-

manvaihdon lampohaviota.

Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 maaritetddn rakennuksen energia-
tehokkuusvaatimukset ja maaritetaan, miten laaditaan energiaselvitys. Energia-
selvityksella tasauslaskelmineen osoitetaan rakennuksen energiatehokkuuden

vaatimustenmukaisuus.

Uusien maaraysten tavoitteena on tiukentaa uudisrakentamista koskevia ener-
giatehokkuusmaarityksia siten, ettd rakentamisessa siirryttaisiin ynd enemman
kohti matalaenergiarakentamista. Ensimmaisesséa ehdotelmassa uusiksi seinien
lammaonlapéaisykertoimien vertailuarvoiksi vuodelle 2010 on hirsitaloille samat
vaatimukset kuin eristetyille taloille. TAma aiheutti keskustelua siita, ettei hirsita-

loja voitaisi enaa rakentaa ilman lisaeristysta. Jotta perinteinen hirsirakentami-



nen voitiin turvata, hirsiseinien vertailuarvosta tuli muita seindrakenteita lievem-
pi. Hirsiseinien lammonlapaisykertoimen U vaatimus on uudessa asetuksessa
C3, 0,40 W/m?K, kun se on muilla seinérakenteilla 0,17 W/m?K. Hirsirakenteen
keskimaarainen paksuus pitaa olla asetuksen mukaan vahintdan 180 mm, mut-
ta talla eikd muillakaan yleisesti tuotannossa olevilla hirsipaksuuksilla kyseista
0,40 W/m?K arvoa ei saavuteta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laskea Kontiotuotteen valmistamille
vuosien 2009 ja 2010 Kimara-hirsitalomallistojen talomalleille kyseisen vuoden
vaatimusten mukaiset rakenteiden minimivaatimukset kokonaislampohavidlas-
kentaohjelmalla ja maarittaa erilaisilla rakenteilla saavutettavat energialuokat
vuonna 2009 Energiajuniori-ohjelmalla ja vuonna 2010 Dof-Energia-ohjelmalla.
Tuloksista laaditaan taulukko, joka tulee kyseisid Kimara-hirsitaloja myyvien ta-
lomyyijien kayttoon auttamaan myyjaa ja talon ostajaa valitsemaan talonrakenta-
jalle sopivimmat rakenteet ja laitteet, jotta talo saavuttaisi asetuksissa vaaditta-

vat energiamaaraykset ja rakentajan haluaman energialuokan.

Uusien vuoden 2010 maaraysten voimaan astuminen sekd energian hintojen
nousu on saanut rakentajat kiinnostumaan entistd enemman energia-asioista.
Osa vuoden 2010 rakentajista on hakenut rakennusluvan vuoden 2009 puolella,
joten niihin lupahakemuksiin on sovellettu vuonna 2009 voimassa olleita méaa-

rayksia ja vertailuarvoja.

Opinnaytetyota aloitettaessa oli tarkoitus tehda samat laskelmat myés Kimaran
huvilamallistolle, mutta pian todettiin, etta huvilamallit eivat tayta vakiorakentein
kokovuotiseen kayttoon tarkoitettujen huviloiden lammoneristysmaarayksia. Hu-
vilamallistosta paatettiin muokata myéhemmin kesékayttéon tarkoitettujen va-
kiomallien rinnalle parempia rakenteita kayttaen ns. kakkoskotien mallisto. Kos-

ka tama vie aikaa, niiden laskelmat jatettiin taman opinnéaytetydn ulkopuolelle.



2 TARKASTELTAVA TALOMALLISTO

Opinnaytetyon tilaaja on Kontiotuote Oy. Se kuuluu osana PRT-Forest konser-
niin, joka on vahva pohjoissuomalainen yritys, jonka paatoimialoja ovat mekaa-
ninen puu- ja rakennustarviketeollisuus seka pientaloteollisuus. Konsernin tun-

nettuja tuotemerkkeja ovat Kontion lisaksi Jukka-talo ja Lappli-talot.

Kontiotuote Oy on aloittanut hirsirakennusten tuotannon yli 35 vuotta sitten Pu-
dasjarvella. Se on nykyisin maailman toiseksi suurin ja Suomessa johtava hirsi-
rakennusten valmistaja markkinaosuuden ollessa Suomessa 21 prosenttia. Yh-
tio tuottaa hirsirakennuksia noin 2000 kappaletta vuodessa Suomeen ja noin
muuhun 15 maahan. Tarkeimmat viennin kohdemaat ovat Vengja, Ukraina, Ja-
pani ja Ranska. Yhtion liikevaihto oli vuonna 2009 48,91 miljoonaa euroa, josta
viennin osuus oli 7,84 miljoonaa euroa. Henkil6ston maara oli vime vuonna 259

henkilda.

Kontion tuotantoon kuuluvat hirsihuvilat, hirsitalot, saunat ja piharakennukset
seka aitat. Kontiotuotteen raaka-aineena on pohjoisen tiukkasyinen puu. Kon-
tiotuotteella on monipuolinen hirsivalikoima, joka kasittaa nelja erikokoista pyo-
rohirtta, kaksi hoylahirsikokoa seka seitseman erilaista lamellihirttd. Hirsiraken-
nuksen saa myos sisa- tai ulkopuolelta lisderistettynd mineraali- tai puukui-

tueristeelld. (Kontiotuote Oy.)

Kimara on Rautakesko Oy:n oma hirsirakennustuotemerkki, jonka toimittajana
on toiminut vuodesta 1996 Kontiotuote Oy (Kimara). Suomalainen Rautakesko
Oy on Pohjoismaiden sek& Baltian johtava rauta- ja sisustusyhtio, jolla on yli
360 vahittaiskauppaa. Kimara-hirsirakennuksia myydaan K-raudoissa ja Rautia-

rautakaupoissa (Rautakesko).



3 ENERGIALASKELMAT

3.1. Tasauslaskelma

Rakennuslupaa haettaessa on osoitettava, ettd suunniteltu rakennus toteuttaa
rakentamismaaraysten vaatimukset. Ymparistoministerion Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osassa C3 sanotaan, ettd rakennuksen vaipan lampo-
havio saa olla enintédan yhta suuri kuin asetuksen mukaisilla vertailuarvoilla las-
kettu rakennuksen vaipan lampohavidé. Rakennuksen lamp6havié on vaipan,

vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampdhavio.

Vuoden 2007 rakentamismaarayksen C3 mukaan rakennuksen vaipan lamp6-
havio saa olla kuitenkin enintdan 20 prosenttia suurempi kuin annetuilla vertai-
luarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lampohavio, jos lampo6havion ylitys tasa-
taan parantamalla ilmanvaihtojarjestelman poistoilman lammoéntalteenoton vuo-
sihy6tysuhdetta tai rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta. Vuoden 2010 rakenta-
mismaarayksen C3 mukaan rakennuksen vaipan lampo6havié saa olla kuitenkin
enintaan 30 prosenttia suurempi kuin samana vuonna annetuilla vertailuarvoilla
laskettu rakennuksen vaipan lampohavio, jos l[ampohavion ylitys tasataan pie-

nentamalla rakennuksen vuotoilman tai ilmanvaihdon lampdhaviota.

Lampdohavion maaraystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka teh-
daan erikseen lampimille ja puolilampimille tiloille (D3 2010, 10). Lampimien tilo-
jen lampohavididen pienentamisesta ei voi saada etua puolilampimien tilojen

lampohavididen tasauksessa.

Vuoden 2007 mé&araysten D3 mukaisesti matalaenergiarakennusta suunnitel-
lessa rakennuksen laskennallisen lampdhavion tulisi olla enintdan 60 prosenttia
rakennukselle maaritetystd vuoden 2007 vertailulampdtilahaviosta. Vuoden
2010 méaaraysten D3 mukaisesti lampohavion tulisi olla enintdan 85 prosenttia

saman vuoden maaritetysta vertailulampohéaviosta.



Jonkin osatekijan vertailu lampdhaviota suurempi lampohavio edellyttéa vahin-

ta&n vastaavaa lampohavion vahentamista toisen osatekijan kohdalla.

Lampohavididen tasauskohteet ovat rakennusosien lammonlapaisykertoimet
(U-arvot), ikkunapinta-ala, ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta seka lAmmonvaih-
don poistoilman lammontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde. Tasauslaskelman
muut lahto- ja laskentatiedot ovat vertailuratkaisussa ja suunnitteluratkaisussa
samoja, eikd niita voi kayttdd lampohavididen tasauksessa. (D3 2007; D3
2010.)

Taulukossa 1 ovat vuoden 2007 Rakentamismaarayskokoelman C3 rakennuk-
sen vaipanosien lammonlapaisykertoimina U kaytettavat vertailuarvot. Naita
vertailuarvoja kaytetaan lampimén, erityisen lampiman tai jaadhdytettavan kyl-
man tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lammittamattdmaan tilaan tai maahan kun
lasketaan rakennuksen lampohavididen vertailuarvo rakentamismaaraysko-

koelman osan D3 mukaisesti.

Taulukko 1 Vuoden 2007 lampiman tilan rakennusosien lammaoneristyskertoi-
mina U kaytetyt vertailuarvot (Rakentamismaarayskokoelma C3 Rakennuksen

lammoneristys 2007)

Rakennuksen vaipanosa U-arvo
seina 0,24 W/m?°K
ylapohja, ulkoilmaan 0,15 W/m°K
rajoittuva alapohja

rydmintatilaan rajoittuva 0,19 W/m°K
alapohja

maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 W/m°K
ikkuna, ovi 1,4 W/m?K
kattoikkuna 1,5 W/m°K

Vertailuhévion laskennassa kaytetaan ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosi-
hyotysuhdetta 30 prosenttia, rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan ver-
tailuarvona 15 prosenttia kerrostasoalojen summasta ja ilmanvuotolukuna arvoa
4.
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Taulukossa 2 ovat vuoden 2010 Rakentamismaarayskokoelman C3 rakennuk-
sen vaipanosien lammonlapaisykertoimina U kaytettavat vertailuarvot. Naita
vertailuarvoja kaytetaan lampiman, erityisen lampiman tai jadhdytettavan kyl-
man tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lammittAméattémaan tilaan tai maahan kun
lasketaan rakennuksen lampohavididen vertailuarvo rakentamismaaraysko-

koelman osan D3 mukaisesti.

Taulukko 2 Vuoden 2010 lampiman tilan rakennusosien [ammaoneristyskertoi-
mina U kaytetyt vertailuarvot (Rakentamismaarayskokoelma C3 Rakennuksen

lammoneristys 2010)

Rakennuksen vaipanosa U-arvo

seina 0,17 W/m?K

hirsiseina-hirsirakenteen keskimaarai- | 0,40 W/m?K
nen paksuus vah.180 mm

ylapohja ja ulkoilmaan 0,09 W/m*K
rajoittuvat alapohja

rydmintatilaan rajoittuva 0,17 W/m°K
alapohja

maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m°K
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 Wim°K

Vertailuhavion laskennassa kaytetaan ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosi-
hyodtysuhteena arvoa 45 prosenttia, rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-
alan vertailuarvo on 15 prosenttia kerrostasoalojen summasta ja ilmanvuotoluku

on arvo 4.
Vuoden 2010 vertailuarvoihin on tullut erillinen vertailuarvo hirsiseinélle ja hirsi-

seind on maaritetty tarkoittamaan seinaa, jossa hirsirakenteen keskimaarainen

paksuus on vahintaan 180 mm (C3 2010).
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3.2. Energiatodistus

Suomessa tuli voimaan vuoden 2008 alussa laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta. Laki perustuu Euroopan unionin rakennusten energiatehokkuutta koske-
vaan direktiiviin ja velvoittaa energiatodistusten kayttdonottoon. Niiden tarkoi-
tuksena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja siten vahentaa hiilidi-
oksidipaastoja. Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla eri rakennus-
ten energiatehokkuutta. Vuoden 2008 alussa tulivat voimaan myds ymparist6-
ministerion asetukset rakennuksen energiatodistuksesta ja energiatehokkuuden

laskentamenetelmasta. (Nyman & Saari 2008.)

Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulu-
tukseen. Se kertoo rakennuksen energiatehokkuuden verrattuna muihin vastaa-
viin rakennuksiin. Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatehok-
kuusluvulla, joka saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema vuotuinen ener-
giamaara rakennuksen bruttopinta-alalla. Se siséaltaa rakennuksen tarvitseman
vuotuisen lammitys-, sdhkd-, ja mahdollisen jadhdytysenergianmaaran. (Nyman
& Saari 2008.)

Energiatodistuksessa kaytetddn rakennustyyppikohtaisia energiatehokkuuslu-
vun (ET-luku) luokitteluasteikkoja A - G sekéa ET-luku ilmoitetaan myds nume-
roina (Nyman & Saari 2008). Opinnaytetyon rakennukset kuuluvat kayttotarkoi-

tuksen perusteella rakennustyyppiin "pienet asuinrakennukset”.

Energiatodistukseen tarvittavat lahtéarvot ovat: pinta-alat, U-arvot (rakennus-
osien lammonlapaisykertoimet), massiivisuus rakennuksen ominaisuuksien
pohjalta, ilmanvuotoluku, vedenkulutus ja laitesdhkdnkulutus. Vertailusaatietoi-

na kaytetddn aina saavyohyketta I, eli Jyvaskylaa. (Nyman & Saari 2008.)
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4 LASKELMIEN TOTEUTUS

4.1 Vuoden 2009 laskelmat

Talomallien laskelmat aloitettiin kokonaislampdhavidlaskelmalla vuoden 2009
mallistolle. Laskelmissa kaytettiin valmiita Kontiotuote Oy:n kayttdmia vakiora-
kenteita ja U-arvoja. Kontiotuote Oy:n suunnittelija laski talojen lampohavidlas-
kennassa tarvittavat koko- ja geometriatiedot, kuten rakennusosien pinta-alat
seka kuutiot, jotka syotettiin laskentapohjaan (Liite1,2). Laskennassa rakennuk-
sista tarvittavia tietoja ovat kerrostasoala, lammin huonetila, rakennuksen vai-
pan pinta-aloista ulkoseinien pinta-ala massiivihirsiseinat eriteltyina, lisaeristetyt
ulkoseinat, pystyrunkoiset ulkoseinat seka mahdolliset kellarin ulkoseinat, yla-
pohjan pinta-ala, alapohjan pinta-alat rydmintatilaan rajoittuvana tai maanvas-
taisena, ikkunoiden ja ovien sekd mahdollisten kattoikkunoiden pinta-alat. Kima-
ra-malliston taloissa oli vain lampimia tiloja, joten puolilampimia tiloja ei tarvin-

nut huomioida lainkaan.

Laskentapohjassa on vertailuarvoina ymparistoministerion Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman C3 vuoden 2007 vertailuarvot ja laskenta-arvoina raken-

teille kaytettiin Kontiotuotteen antamia U-arvoja.

Taulukossa 3 ovat Kontiotuote Oy:n kayttamat lammonlapaisykertoimet U Kon-
tiotuotteen omille vakiorakenteille. Naita vertailuarvoja on kaytetty vuoden 2009
tasauslaskelmissa seka energiatodistuksissa. U-arvoja kaytetaan lampiman,
erityisen lAmpiman tai jaahdytettdvan kylman tilan rajoittuessa ulkoilmaan,

[ammittamattdmaan tilaan tai maahan.
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Taulukko 3 Kontiotuotteen vakiorakenteille laskelmissa kaytettavat lammoneris-

tyskertoimet U

Rakennuksen vaipanosa U-arvo

205 mm paksu lamellihirsiseina tai 0,53 W/m°K
230 mm paksu lamellipyorohirsiseina

205 mm paksu lamellihirsiseina tai | 0,33 W/m?°K
230 mm paksu pyorohirsiseind + 50

mm:n lisaeristys mineraalivillaa kalus-

teseinille

180 mm paksu lamellihirsiseina tai 0,60 W/m?K
210 mm paksu pyorohirsiseina

180 mm paksu lamellihirsiseina tai | 0, 35 W/m°K
210 mm paksu pyorohirsiseind + 50

mm:n lisderistys mineraalivillaa kalus-

teseinille

95 mm paksu hirsiseind, sisapuolella | 0,22 W/m?°K
140 mm:n mineraalivillaeriste ja hirsi-

paneeli

pystyrunkoseina eristettyna 0,20 W/m?K
kellarin sein& 0,25 W/m?K
ylapohja, mineraalivillaa 350 mm 0,11 W/m?K
ylapohja, mineraalivilla 400 mm 0,10 W/m?K
ylapohja, mineraalivillaa 450 mm 0,09 W/m?K
alapohja, maanvarainen betonilaatta | 0,13 W/m?°K
50mm + 150 mm polystyreeni

alapohja, maanvarainen betonilaatta | 0,11 W/°K
+koolattu puulattia 50 mm +150 mm

polystyreeni + 125 mm mineraalivilla,

kosteissa tiloissa 200 mm polystyreeni

alapohja, rydmintatila 300 mm mine- | 0,14 W/m?°K
raalivilla

alapohja, rydmintatila 350 mm mine- | 0,12 W/m?°K
raalivilla

ikkunat 1,19 W/m°K
ovet 1,10 W/m°K

Lammadntalteenottolaitteen vuosihyotysuhteiden vaihtoehdot olivat 30, 39 ja 40
prosenttia. Lisaksi oli mahdollisuus kayttaa "lampopakettia” jolloin ylapohjaan
lisdtaan 30 mm spu-levyd, ja jolloin ikkunoina kéytetaan energiaikkunoita 0,9
W/m?K seké lammontalteenottolaitetta ILTOX100, jonka vuosihyétysuhde on 48

prosenttia. llmantiiviyslukuna kaytetdan arvoa 2.
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Kokonaislampohéavidlaskelma tehtiin kaikilla kolmella eri hirsiseinien lam-
moneristyskertoimien U vaihtoehdoilla. Tutkittavista hirsiseindrakenteista lima-
tulla hoylahirrelld, jonka koko on 205 mm x 220 mm seka liimatulla pydrohirrella
230 mm on sama laskennallinen U-arvo 0,60 W/m?K. Vastaavasti limatulla hoy-
[&hirrellda 180 mm x 195 mm sekd massiivisella pyorohirrella 210 mm on U-arvo
0,54 W/m?K. Seinarakenteella jossa on massiivinen tai limattu hoylahirsi 95
mm x 170 mm sekd 140 mm:n lisaeristys ja hirsipaneeli sisdpuolella, laskennal-

linen U-arvo on 0,22 W/ m?K.

Ensimmaiseen laskelmaan valittiin ulkoseinéksi lamellihirsi 205 mm/pydrohirsi
230 mm ja lattiaksi valittin maanvarainen betonilaatta. Laskelmassa kaytettiin
ylapohjan vakioeristyksend 350 mm:& mineraalivillaa, ilmanvuotolukua 4 seka
lammontalteenoton vuosihyotysuhdetta 30 prosenttia. Jos lampdhavidlaskelma
taytti maaraykset, tarkasteltiin tilanne muilla kolmella lattia vaihtoehdoilla. Jos
lampohavitlaskelma ei tayttanyt maarayksia, ohjelma ilmoitti, etté rakenteita piti
parantaa. Talldin Kontiotuotteen ohjeena oli parantaa ensin lammaodntalteenotto-
laitteen vuosihyotysuhdetta, minka jalkeen parannettiin ylapohjan eristeita. Vii-

meisena vaihtoehtona oli parantaa vaipan ilmanvuotolukua arvosta 4 arvoon 2.

Tata sovellettiin kaikkien talomallien osalta kun tehtiin kolmen eri hirsiseinavaih-
toehdon ja neljan eri lattiavaihtoehdon laskelmia. Ne lampdhéavidlaskelmat, jois-
sa maaraykset tayttyivat minimissaan, tallennettiin ns. sallittujen rakenteiden
taulukkoon. Taman jalkeen parannettiin rakenteita ja tutkittiin lampodhavidlas-
kelmaa hyddyntaen, tayttaako talo minkaan seiné- ja lattiarakenteen osalta ma-

talaenergiatalon vaatimuksia.
Lampohavidlaskelman jalkeen laskettiin Energiajuniori 6.2 -ohjelmalla raken-
nuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi) ja energiatehokkuus-

luokka (ET-luokka, A - G) erilaisilla rakenneyhdistelmilla.

Ohjelmaan (Liite 3) syotettiin kohdetietoina hirsitalon asuntopinta-ala (huoneis-

toala, asm?), bruttopinta-ala (brm?), rakennustilavuus (rms3), lammin ilmatilavuus
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(rm3) seka asukasméard (huoneiden lukumaara+l, hlo). Lasketuissa talomal-
leissa ei ollut puolilampimia tiloja. Ohjelmaan syoétettiin seuraavat rakenteiden
neliomaarat ja U-arvot: ulkoseinat eriteltyind massiivihirsi-, lisaeristys-, pysty-
runko- seka kellariseinat, ala-pohjat eriteltyina maanvarainen lattia ja rydmintati-
lallinen alapohja, ylapohja, ikkunat seka ovet. Ohjelmassa oli oletuksena, etta
ikkunoista oli 25 % suunnattuna kaakko-etela-lounaaseen, 25 % lanteen, 25 %
itAdn seka 25 % luode-pohjoinen-kolliseen, koska rakennuksen todellista ra-
kennuspaikkaa ei tiedetty. Seuraavana arvona syotettiin ilmanvaihdon LTO:n
vuosihyotysuhde (%) sekéa kohteen ilmanvuotoluku (1/h). Oletusarvoina kaytet-
tiin kaikissa taloissa IV-jarjestelméan ominaissahkétehona 2,5 kW/(m®/s). Taméa
SFP-luku varmistetaan yleensa LVIS-suunnittelun yhteydessa. Rakennuksen

iimanvaihtokertoimena kaytettiin vakioarvoa 0,50 1/h.

Jos Energiajuniori-ohjelmalla saavutettiin lampodhavidlaskelman minimirakenteil-
la huonompi energialuokka kuin D, parannettiin rakenteita niin, ettd saavutettiin
D-luokka. Tama uusi lampohavidlaskelma tallennettiin kyseisen talon minimiar-
voksi ja néilla arvoilla laskettiin kyseisen talomallin energiatodistus. Liitteessa 4
ja 5 on Kimara K 112-talon energiatodistus laskettuna LH205x220 hirrella ja

maanvaraisella betonilaattalattialla .

4.2 VVuoden 2010 laskelmat

Vuoden 2010 talomalleille laskettiin my6s ensin lampohavidlaskelmat. Lasken-
tapohjassa oli vertailuarvona uudet vuonna 2010 vaadittavat rakennuksen vai-
panosien lammaonlapaisykertoimet ymparistoministerion maarayksesta C3 vuo-
delta 2010. Kontiotuotteen vakiorakenteita oli parannettu, mutta massiivihirsi-
seindrakenteet olivat ennallaan. Kontiotuote Oy antoi omille rakenteilleen las-

kelmissa kaytettavat U-arvot.
Taulukossa 4 ovat Kontiotuote Oy:n kayttamat [ammonlapaisykertoimet U Kon-

tiotuotteen omille vakiorakenteille vuonna 2010. Naita vertailuarvoja on kaytetty

vuoden 2010 tasauslaskelmissa seka energiatodistuksissa. U-arvoja kaytetaan

16



[Ampiman, erityisen lampiman tai jaahdytettdvan kylman tilan rajoittuessa ul-

koilmaan, lammittamattdmaan tilaan tai maahan.

Taulukko 4 Kontiotuotteen vakiorakenteille laskelmissa kaytettavat lammoneris-

tyskertoimet U vuonna 2010

Rakennuksen vaipanosa U-arvo
205 mm paksu lamellihirsiseina tai 0,53 W/m?K
230 mm paksu pyorohirsiseind

205 mm paksu lamellihirsiseind tai230 | 0,33 W/m?K
mm paksu pyo6rohirsiseina + 50 mm:n li-

saeristys mineraalivillalla kalusteseinille

180 mm paksu lamellihirsiseina tai 0,60 W/m°K
210 mm paksu pyorohirsiseind

180 mm paksu lamellihirsiseina tai 0,35 W/m?K
210 mm paksu pyorohirsiseind + 50

mm:n liséeristys mineraalivillallakalus-

teseinille

95 mm paksu hirsiseind, sisapuolella 190 | 0,18 W/m°K
mm:n mineraalivillaeriste ja hirsipaneeli
pystyrunkoseina 0,17 W/m’K
kellarin seina 0,16 W/m°K
ylapohja, mineraalivilla 400 mm 0,10 W/m°K
ylapohja mineraalivilla 450 mm 0,09 W/m?K
ylapohja mineraalivilla 450 mm + SPU- | 0,08 W/m°K
levy 30 mm

alapohja maanvarainen betonilaatta 200 | 0,11 W/m?°K
mm + 50 mm polystyreeni

koolattu maanvarainen puulattia 50 mm | 0,09 W/°K
+150 mm polystyreeni + 125 mmmineraa-

livilla, kosteissa tiloissa 200 mm polysty-

reeni

alapohja, rydmintatila 300 mm mineraali- | 0,14 W/m?°K
villa

alapohja, rydmintétila 350 mm, mineraali- | 0,12 W/m?K
villa

ikkunat 0,95 W/m°K
ovet 1,10 W/m°K

Laskelmissa kaytetyt ilmanvaihtokoneiden vuosihyotysuhteet olivat 50, 60 ja 70
prosenttia. Lisaksi oli mahdollisuus kayttaa Kontiotuotteen tiivistyspakettia, jol-

loin ilmantiiviyslukuna kaytetaan arvoa 2.
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Vuoden 2010 laskelmissa liséeristetyn hirsiseindn seinan vertailuarvo on 0,18
W/m?K, ja sita verrataan normaaliin eristettyyn seindan, jonka vertailuarvo on

0,17 W/m?K, kun taas hirsiseinien vertailuarvo on 0,40 W/m?K.

Tasauslaskenta suoritettiin syottamalla rakennusten pinta-ala- ja tilavuustiedot
uuteen laskentapohjaan (Liite 7,8), jossa oli vertailuarvoina uudet vuoden 2010
U-arvot. Laskenta suoritettiin etsimalla ne minimirakenteet, joilla talo tayttaa
maaraykset seka tutkimalla jokaisen talomallin mahdollinen matalaenergiavaih-
toehto. Saadut tulokset siirrettiin uuteen vuoden 2010 taulukkoon.

Energialuokat tutkittiin Dof-Energia-ohjelmalla, johon sydtettiin laskettavan ra-
kennuksen koko- ja geometriatiedot seka U-arvot (Liite 9). Ohjelmaan syoétetta-
vat tiedot rakennuksista olivat: ulkoseinat eriteltyind massiivihirsi-, lisaeristys-,
pystyrunko- seka kellariseinat, ala-pohjat eriteltyind maanvarainen lattia ja ry6-
mintétilallinen alapohja, ylapohja, ikkunat seka ovet. Ohjelmassa oli oletuksena,
etta ikkunoista oli 25 % suunnattuna kaakko-etela-lounaaseen, 25 % lanteen,
25 % itd&n seka 25 % luode-pohjoinen-kolliseen, koska rakennuksen todellista

rakennuspaikkaa ei tiedetty.

Seuraavana arvona syotettiin ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhde (%) seka
kohteen ilmanvuotoluku (1/h). Oletusarvoina kaytettiin kaikissa taloissa V-
jarjestelman ominaissahkétehona 2,5 kW/(m®/s). Tama SFP-luku varmistetaan
yleensa LVIS-suunnittelun yhteydessa. Rakennuksen ilmanvaihtokertoimena

kaytettiin vakioarvoa 0,50 1/h.

Vuoden 2010 Kimara-talomallien vakiorakenteita on parannettu, ja kaikki ta-
sauslaskelmissa maaraykset tayttaneet rakenneyhdistelmat saavuttivat energia-
todistuksissa vahintddn D-luokan. Liiteessd 10 ja 11 on Kimara K112-talon
energiatodistus laskettuna LH205x220 hirrelld ja maanvaraisella betonilaattalat-
tialla vuoden 2010 arvoilla.
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4.3 Sallittujen rakenteiden taulukko

Tasauslaskelmien ja energialaskelmien tulokset syétettiin taulukkoon, jota tyén
tilaaja Kontiotuote Oy kutsuu sallittujen rakenteiden taulukoksi. Taulukkopohja

saatiin Kontiotuotteelta, jolla se on kdytdssa oman hirsitalomallistonsa arvoilla.

Taulukkoon syétettiin talomallin nimi, esimerkiksi Kimara K 112 ja mahdollinen
tyyppi A, B tai C, jos talosta on erilaisia versioita. Seuraavaan ulkoseinarakenne
sarakkeeseen laitettiin hirsikoko. Hirsikoot ryhmiteltiin kolmeen seinan lammaon-
lapaisykertoimen U mukaan. Neljdnnessa sarakkeessa oli valmiina energialuo-
kat A, B, C ja D seka maaraysten minimitaso ja matalaenergiaratkaisu. Taulu-
kon ylaosassa oli energialuokkien jalkeen valmiina rakenneosat: nelja erilaista
alapohjavaihtoehtoa; a) maanvarainen betonilaatta, b koolattu maanvarainen
betonilaatta, c tuulettuva alapohja pienemmalla eristemaaralla ja d tuulettuva
alapohja suuremmalla eristemaaralla. Edella mainittujen lisaksi taulukossa on
kolme erilaista ylapohjavaihtoehtoa, vaohtoehtona kolme erilaista lammodntal-
teenottolaitetta vuosihyotysuhteineen, lampdpaketti vuonna 2009 ja tiivistyspa-
ketti vuonna 2010. Viimeisessa sarakkeessa on mainittu huomautukset.

Jos laskelmissa kaytettiin vuoden 2009 lampopakettia, talon tiiviyslukuna kay-
tettiin arvoa 2, energiaikkunoita, joiden U-arvo on 0,9 W/m?K, iimanvaihtokonet-
ta, jonka vuosihyttysuhde on 48 prosenttia ja ylapohjaeristykseen lisattiin 30
mm:n SPU-levyd. Jos vuonna 2010 taloon valittiin tiivistyspaketti, laskelmissa

kaytettiin ilmantiiveyslukuna arvoa 2.

Lampohéavidlaskelma laskettiin ensin lattiavaihtoehdolla a, joka on maanvarai-
nen betonilaatta. TAman alapohjasarakkeen kohdalle merkittiin a-kirjain minimi-
riville ja a-kirjain samalle riville siihen yl&dpohjan ja ilmanvaihtokoneen kohdalle,
jota kaytettdessa laskelma taytti maaraykset minimissaan. Jos laskelmassa tar-
vittiin tiiviyspakettia, laitettiin a-kirjan myds siihen sarakkeeseen. Nain kaytiin
l&pi laskelmat muillakin erilaisilla alapohjavaihtoehdoilla ja merkittiin b, kun kay-
tettiin koolattua maanvaraista alapohjarakennetta seké c tai d kaytettdessa eri-

laista tuulettuvaa alapohjaa.

19



Kun oli tutkittu, milla rakenteilla kyseinen talo tayttdd maaraykset minimissaan
eri lattia vaihtoehdoilla, tutkittiin tayttikd talomalli matalaenergiatalon maarayk-
set. Tama laskelma tehtiin myds lampoéhavidlaskelmalla. Jos matalaenergiata-
lon maaraykset tayttyivat, laitettiin taulukkoon lattiavaihtoehtoa kuvaava kirjain

niiden rakenteiden sarakkeisiin, joita kyseissa laskelmassa tarvittiin.

Seuraavaksi laskettiin saavutettavat energialuokat, ja ne merkittiin taulukkoon.
Vuoden 2009 laskelmissa kaytettiin Energiajuniori-ohjelmaa ja vuoden 2010
laskelmissa Dof-Energia ohjelmaa. Laskelmat aloitettiin lattiavaihtoehdosta a, ja
merkittiin a sille riville, mihin energialuokkaan kyseisella lattialla p&aéastiin ja mita
ylapohjarakennetta ja lammaontalteenottolaitetta tarvittiin, jotta kyseinen energia-
luokka saavutettiin. Jos koolatulla maanvaraisella lattialla ei saavutettu parem-
pia arvoja kuin ilman koolausta, jatettiin lattiavaintoehdon b merkinnat tekematta
taulukkoon. Samoin meneteltiin tuulettuvan alapohjan kanssa. Jos paremmalla
alapohjan eristeella ei saavutettu parempaa energialuokkaa, sita ei merkitty tau-

lukkoon.

Huomautettavaa riville merkattiin erilaisia huomioitavia asioita, esimerkiksi jos
laskelmissa oli kaytetty parempia ikkunoita tai ulkoseinda oli koolattu ja lisaeris-

tetty kalusteiden takaseinilta.

N&ain merkattiin kaikille hirsitalomalleille saadut arvot sallittujen rakenteiden tau-
lukkoon kolmen erilaisen hirsivaihtoehdon ja neljan erilaisen lattiavaihtoehdon
yhdistelmina. Molemmille vuosille tehtiin omat taulukot. Lampdhavidlaskelmien
pohjat talletettiin talotyypeittdin kansioihin sdhkdisessa muodossa minimiraken-
teista seka matalaenergiaratkaisuista. Energialuokkalaskelmista talletettiin sa-
maisiin kansioihin vain yksi laskentapohja. Talletettuja laskelmia on noin 1100
kappaletta. Liiteessd 6 ja 12 on vuoden 2009 ja 2010 sallittujen rakenteiden

taulukosta Kimara K112-talomallin lasketut arvot.
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5 PAATELMAT

Vuoden 2010 alusta voimaan tulleet ymparistoministerion uudet asetukset ra-
kentamisen lammoneristyksesta seka rakennusten energiatehokkuudesta aihe-
uttivat ennakkoon keskustelua hirsirakentamisen piirissd. Monella taholla poh-
dittiin, voiko hirsitaloja ja ymparivuotiseen kayttoon tulevia huviloita enaa raken-
taa massiivihirsiseindisend ilman lisaeristystd. Perinteinen hirsirakentaminen
haluttiin kuitenkin turvata, ja hirsiseinien lammadneristysvaatimuksesta tuli muita
seindrakenteita lievempi, mika mahdollistaa hirsitalojen rakentamisen myds jat-

kossa.

Tassa opinnaytetydssa kay ilmi, etta vuonna 2010 voimaan astuneiden Kiristy-
neiden energiamaaraysten jalkeenkin on mahdollista rakentaa hirsitalonhirsita-
loja pelkalla massiivihirsiseinélla ilman lisderistysta. Rakennukset tayttavat ta-
sauslaskelmien lampoéhavion maaraystenmukaisuuden. Laskelmat osoittavat
my0s, etta hirsitalosta voidaan lisaeristamalla rakentaa jopa matalaenergiatalo-

ja.

Tasauslaskelmissa vuoden 2009 hirsiseinan vertailuarvo muuttui U-arvosta 0,24
W/m?K vuoden 2010 U-arvoon 0,40 W/m?K, joten eristamattdman hirsiseinan
vertailuarvo suureni, mistd on etua hirsirakentamiselle. Taman vuoksi voidaan
edelleen rakentaa hirsitaloja ilman liséeristettad jopa 180 mm:a paksusta hirres-
t&, jos vain muut rakenteet ovat riittavan hyvat kompensoimaan hirsiseindn U-
arvoa. Liséeristetyn seinan vertailuarvo puolestaan pieneni arvosta 0,24 W/m?K
arvoon 0,17 W/m?K, joten Kontiotuotteella paadyttiin lisaamaan lisaeristeen va-

kiomé&araksi 190 mm entisen 140 mm:n sijasta.
Vastaavasti muiden vaipanosien lammaoneristyskertoimien pienentaminen ja
lammaontalteenottolaitteen vuosihyotysuhteen vaatimusten tiukentaminen 30

prosentista 45 prosenttiin, hankaloittaa kompensaation tekemista.

Opinnaytetyon laskelmissa myds ilmantiiviysluvun parantaminen neljasta kah-

teen antaa joissain tapauksissa huomattavaa etua parempaan energialuokkaan
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paasemiseksi. Tama oli jopa valttamatonta, jotta joillakin talomalleilla ja hirsi-
vaihtoehdoilla pystyy talon rakentamaan. Kontiotuotteen ohjeistus oli, etta tii-
veyden parantaminen on viimeinen vaihtoehto parantaa energialuokkaa. Kon-
tiotuotteella on jo monia valmiiksi rakennettuja taloja, joiden ilmanvuotoluku on
mitattu, mik& osoittaa, etta hirsitalosta voi huolellisella rakentamisella tehda tii-
viin. TAmé& tuo myos samalla lisdd kustannuksia rakentajalle, koska tiiviyspake-
tin myynnin lisdksi kaikki parempaa tiiviysarvoa kayttavat talot myds mitataan

talon valmistuttua.

Jatkossa on edelleen pohdittava ja laskettava, milla rakenteilla hirsitalon raken-
taja edullisemmin saavuttaa paremmat energia-arvot rakennukselleen pienim-
malla tyon ja lisdhinnan panostuksella. Talomalliston suunnittelussa luodaan jo
edellytykset pienemp&an energiankulutukseen ja parempien energialuokkien

saavuttamiseen.

Kontiotuote Oy:n valmistamat Kimara loma-asunnot jaavat talla kertaa laskelmi-
en ulkopuolelle, koska ne eivat vakiorakentein tayta ymparivuotisen loma-
asunnon vaatimuksia, jotka ovat samat kuin omakotitaloilla. Kimara-
huvilamalliston suurimpien mallien rakenteita on aloitettu parantaa, jotta kesa-
kayttoon soveltuvan malliston rinnalle saadaan myds ymparivuotiseen kayttéon

soveltuva mallisto.

Vuoden 2010 maaraysten astuessa voimaan suurimmat rakenteelliset muutok-
set tapahtuvatkin loma-asunnoissa. Kimara-malliston huvilamallit on perintei-
sesti suunniteltu niin, ettd paatykolmio on hirsirakenteinen ja huvilassa sisalla
ulkokattoa myotaileva vino sisédkatto. Omakotitalomallistossa suurin osa malleis-
ta on tasakertaan asti hirttd ja p&alla kattoristikot paalla, jolloin ylapohjaan on
helpompi lisata eristettd ja paatykolmion massiivihirsiseinda on vahemman.
Ylapohjassa on kattoristikkomallisissa taloissa enemman tilaa asentaa myos
ilmanvaihtoputkistot kuin sellaisissa taloissa, joissa yldpohja on lapepalkkira-

kenteinen.

Kimara-taloille lasketut arvot ja energialuokat ovat vain suuntaa antavia, koska

talo taytyy lupakuvien valmistuttua laskea uudelleen ottaen huomioon raken-
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nuksen todelliset ilmansuunnat sekd rakenteiden koko- ja geometriamaarat.
Mahdolliset muutokset vakiomalleihin tuottavat hankaluuksia hirsitalon tarjous-
vaiheessa, koska taloa ei ole vield suunniteltu, joten valmiita pinta-alatietoja ei
viela ole. Tasauslaskenta tehdaan vasta lupakuvien valmistuttua, jolloin ehka

viela joudutaan jotain rakennetta parantamaan.

Hirsitalon rakentaja ei ehka ensisijaisesti hae taloltaan vahaista energiankulu-
tusta, vaan muita arvoja, kuten luonnonmukaisia ekologisia rakennusmateriaa-

leja, hyvaa sisdilman laatua ja talon miellyttdvaa ulkonakoa.

Tulevaisuuden haaste onkin, miten hirsirakennuksista kehitetddn vahemman
energiaa kuluttavampia heikentdmaétta niiden alkuperaisia hyvia arvoja ja ulko-
nakoéa. Puun hinnankehitys tulee ohjaamaan sita, voidaanko hirren paksuutta
lisatd, vai pitddkd muita rakenteita kehittdd paremmiksi. Malliston hyvalla suun-
nittelulla voidaan pyrkid nayttaviin, mutta samalla vdhemman energiaa kulutta-

via taloihin ja nain ohjata rakentajia valitsemaan energiaystavallisia talomalleja.

Tulevaisuuden rakennusmaarayksissé tullaan ehk& huomioimaan elinkaariajat-
telu, joka suosisi hirsirakentamisesta. Hirsitalon valmistaminen tuottaa enem-
man energiaa kuin mita sen valmistukseen kuluu, joten fossiilisten polttoainei-
den kulutus pienenee. Hirsiseinddn myos varastoituu hiiltd, joten hirsiseinén

lAmmadnl&paisykerrointa voitaisiin kompensoida hiilinielun avulla.

Hirsitalojen tasauslaskenta on haastavaa, koska massiivihirsisen seinan U-arvo
ei tayta vertailuarvoa. Hirsitaloja rakennetaan useilla erilaisilla hirsiseinavaih-
toehdoilla, joilla on erilaiset U-arvot, eika ole yhta ainutta vakiintunutta seinara-
kennetta, jota kaytetdan kuten monilla elementtitalojen valmistajilla. Hirsitaloissa
on myoOs perinteisesti kaytetty monia erilaisia alapohjarakenteita, joten naista

tulee useita erilaisia laskettavia rakenneyhdistelmié.
Opinnaytetyon tekeminen on ollut itselleni erittéain opettavaista joutuessani tu-

tustumaan uusiin vuoden 2010 energiamaarayksiin, tasauslaskentaan seka

energiatodistuksien tekemiseen. Opinnaytetydn lopputuloksena saatu sallittujen
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rakenteiden taulukko tulee olemaan apuna omassa tyosséani myydessani hirsita-
loja asiakkailleni.
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LITE 1

1(12)
N
Lahtotiedot | ‘(
Asiakas: LH205, MV-laatta
Malli: Kimara 112 Ko NTIO
| Kerrostasoaﬂ 1222 |rn’ Lammin huonetila,mq 294,9| Ranuantie 224, 93100 Pudasjarvi
Vertailuikkunapinta-ala 183 (=15 % kerrostasoalasta) puh. 020 770 7400
Rakennuksen vaippa Lampohavioiden tasaus
Rakennusosa Pinta-alat, m* U-arvot, W/meK Ominaislampohavio, W/K
[A [U] [Hioe=AxU]
LAMPIMAT TILAT VERTAILU ASIAKAS |VERTAILU max ASIAKAS | |VERTAILU |ASIAKAS
ULKOSEINA 1
US1 |Hirsiseina 99,8 0,24 0,60 0,53
ULKOSEINA 1-lisderistetty
US11 |Hirsiseina+lisderistys 11,3 0,24 0,60 0,33
ULKOSEINA 2
US4 |Pystyrunkoseing 6,7 0,24 0,60 0,19
ULKOSEINA 3
USS |Kellarin ulkoseins 0,0 0,24 0,60 0,25
ULKOSEINA KESKIMAARIN 1151 1178 0,24 0,60 0,49 276 57,9
YLAPOHJA
YP1m |Kattotuolit (min.villa 350 mm) 1 13,2‘ 113,2 0,15 0,60 0,11 17,0 12,5
ALAPOHJA
AP3 |ryGmintatilaan rajoittuva 0,0 0,0 0,19 0,60 0,14 0,0 0,0
AP1  |maanvastainen 11,7 11,7 0,24 0,60 0,14 268 15,6
IKKUNAT 18,3 15,6 1,40 1,80 1,19 25,7 18,5
OVET 59 59 1,40 - 1,10 8.2 6,5
KATTOIKKUNAT 0,0 0,0 1,50 1,80 1,50 0,0 0,0
LAMPIMAT TILAT YHTEENSA 3642 3642 ero 1,05 105,3 111,0]
PUOLILAMPIMAT TILAT
Hirsiseiné 0,0 0,38 0,60 0,60
Pystyrunkoseina 0,0 0,38 0,60 0,20
ULKOSEINA KESKIMAARIN 0,0 0,0 0,38 0,60 0,00 0,0 0,0
YLAPOHJA 0,0 0,0 0,28 0,60 0,11 0,0 0,0
ALAPOHJA, ry6mintstilaan rajg 0,0 0,0 0,28 0,60 0,14 0,0 0,0
ALAPOHJA, maanvastainen 0,0 0,0 0,34 0,60 0,15 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennusq 0,0 0,0 0,34 0,60 0,15 0,0 0,0
IKKUNAT 0,0 0,0 1,80 2,80 1,19 0,0 0,0
OVET 0.0 0,0 1,80 1,10 0.0 0,0
KATTOIKKUNAT 0,0 0,0 1,80 2,80 1,10 0,0 0,0
PUOLILAMPIMAT TILAT YHTEENSA 0,0 0,0 ero 1 0,0 0,0|
Vaipan ilmanvuotoluku,| Vuotoilmavirta, m®/s Ominaislampohavio, W/K
[Ng] [qv,v=ng,/25*Vi3600] [Hyustonm:=1200Xqy.]
VAIPAN ILMAVUODOT vertailu- u- vertailu- suunnittelu- vertailu- suunnittelu
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo arvo arvo
Lampimét tilat 40 40 0,0131 00131 15,7 15,7
Puolildmpimat tilat 40
Huoneistoala m2 IV-kone Kohteen siiainti
Rakennuksen ilmanvaihto [ 100-150 v _l ILTO 430/440 | w || It&-Suomen ja Oulun 5&ni e
| Poistoilmavirta | LTO:n \m—osihybtysuhde | |Ominaislampohavio, WIla
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s
Lahtotiedot | ‘(
Asiakas: LH205, MV-laatta
Malli: Kimar'a 112 Ko NT|0

Ranuantie 224, 93100 Pudasjarvi
puh. 020 770 7400

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat (osa C3)
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisistd kerrostasoaloista, kylla ei
mutta kuitenkin enintddn 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- puelildmpimissa tiloissa
Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohavio (osa C3)

kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvejen suuruisia X Enimmais- Toteutunut
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampghavion suhde on enintdan 1,2 arvo arvo
- ldampimissaé tiloissa 1,2 X 12 1,05
- puolildmpimissa tiloissa 1,2 12
Rakennuksen lampohavididen tasaus (D3)

Vertailu-  Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavio on enintddn vertailuratkaisun suuruinen kylla ei arvo arvo
- lampimiss4 tiloissa X 165,5 1587
- puolildmpimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto

kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimukset X

Lisdaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampohavidlaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun nS0 suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imanpitdvyydesta on esitettava lisdaselvitys
limanvaihdon lammaontalteenoton (LTO) hyotysuhde (osa D2)

Jos lampohavidlaskelmissa LTO:n vuesihyotysuhteen suunnitteluarve on suurempi kuin 30 %,

vuosihyotysuhteesta on esitettava lisdselvitys

Matalaenergiarakennuksen lampohaviotaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavio on enintdan 60 % 60 % vertailu- Suunnittelu-
ominaislampohaviosta kylla ei arvo arvo
- lampimissa tiloissa X 993 158,7

- puolildmpimissa tiloissa

Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen lampohaviotasoa X




KOHDETIEDOT

Kohteen nimi

Sijaintipaikkakunta, sadvyohyke ks DS, lite1
Rakennustunnus ja -vuosi

Todistuksen antaja ja paivamaara

Asuntopinta-ala (huoneistoala)

Bruttopinta-ala (lampimat ja puolilampimat tilat)
Rakennustilavuus (lampimét ja puolildmpimat tilat)
Lammin ilmatilavuus (lampimét ja pucliampimat tilat)
Asukasmaara (makuuhuoneiden lukumédrad + 1)

Rakenteet

Ulkoseinan pinta-ala. US 1

Ulkoseinan pinta-ala. US 2

Alapohjan pinta-ala, AP 1, maanvarainen
Alapohjan pinta-ala, AP 2 /rydmintatila
Ylapohjan pinta-ala; YP 1

Ylapohjan pinta-ala; YP 2

Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1

Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2

Ulko-ovien pinta-ala, UO 1

Ulko-ovien pinta-ala, UO 2

Ikkunoiden suuntaus
kaakko-etela-lounas
Lansi

Ita
luode-pohjoinen-koillinen

lImanvaihdon LTO:n vuosihyétysuhde
[V-jarjestelman ominaissahkéteho (SFP)*
Kohteessa mitattu ilmavuotoluku
Rakennuksen ilmanvaihtokerroin

* SFP-luku varmistetaan LVIS-suunnittelun yhteydessa

LITE 3
3 (12)

(VTTenergiajunior 6_2, kehitysversio 6.2.08)
Takaisin etusivulle
Energiatodistus

Tassa lomakkeessa esitetaan kohteesta riippuvat tiedot, joilla on vaikutusta
lammitysenergian kulutukseen. (Muuta taman sivun tiedot vastaamaan omaa taloasi)

LH205 MV-laatta

Yks Maara
% 25
% 25
% 25
% 25

Yks ilmoitus
% 51.9

KWi(m®/s) 2.5
1/h 4.00
1/h 0,50

Jyvaskyla Vydhyke - 3 (1...4)
2009

Yks Maara

asm* | 1114

brm? 1222

m® | 4301

rm* 294 4
hlo 4

U-arvo

Yks Maara u-arvo vaatimus®
m? 117.8 0.49 0.24
m? 0.24
m? 11,7 0,14 |HUOM 0,24
m? 0 0 maanvarai- 0.19
m 13,2 0,11 ;;“pohjanu_ 0.15
m- arvossaei 0.15
w? clsamasn [N
m? vastusta
mz huomioon
m2

*1.12008
alkaen

Vertailu
tason arvo

Tyyd 2.5 /Hyva 2.0 / Erinom 1,5
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Bruttoala 122.2 |brm?
Rakennustilavuus 430,1 |rak-m®  lmatilavuus
Huoneistoala 1114 |hum? Henkilomaara

294 4

m3

4

Rakennusosat Pinta-ala
m2
Ulkoseinat 117.8
0
Alapohja 11,7
0
Ylapohja 113.2
0
Ovet 59
0
Ikkunat 15.6
Pohjoiseen (%) 25
Itaan (%) 25
Etelaan (%) 25
Lanteen (%) 25

Tehollinen lamptkapasiteetti Crax omin = Wh/brm? K

Rakennuksen ilmanvuotoluku nsp

limanvaihdon poistoilmavirta ( LVI-suunnittelija ilmoittaa)
limanvaihdon lamméntalteenoton vuosihyétysuhde

4.00

51.9

1/h

dm®/s, m2
%

m® ivuosi

‘Lampiman kayttoveden kulutus 557
Huoneistokohtainen kulutusmittaus ja -laskutus Kylla

Ei
‘Lammaonkehitys Sisaltaa kayttoveden lammityksen

Kylla

Ei
Lammanjakotapa
Lammaénvaraajat

Kylla Ei

Lampiman kayttéveden kiertojohto

Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita

‘Lammitysenergian kulutus

‘Laitesahkdenergian kulutus

Jaahdytysenergian kulutus (LVI-suunnittelija iimoittaa)
Rakennuksen energiankulutus yhteensa ( ilman jaahdytysenergiaa)

Rakennuksen energiatehokkuusluku

6110

28016

229

KWhivuosi
KWhivuosi
KWhivuosi

KWh/brm2 /vuosi
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi  |Omakaotitalo | Valmistumisvuosi 2009
Osoite |Rakennustunnus

Asuntojen lkm 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa
erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luokka

ET-luku
-150
151-170
171-190
191-230
231-270
271-320
321-

Vahan kuluttava

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 229
Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: PIENET ASUINRAKENNUKSET

Energiatehokkuusluku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarastata ja
asumistottumuksista.
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Qe
Lahtotiedot | ‘(
Asiakas: 2010
Malli: Kimara K 112, LH205, MV-laatta Ko NT'O
|Kerrostasoa) 122,2|m? Lammin huonetila,m®|  249.9| Ranuantie 224, 33100 Pudasjsrvi
Vertailuikkunapinta-ala 183 (=15 % kerrostasoalasta) puh. 020 770 7400
Rakennuksen vaippa Lampohavioiden tasaus
Rakennusosa Pinta-alat, m* U-arvot, W/m*K Ominaislampohavio, W/K
A [U] [Hiem=AxU]
LAMPIMAT TILAT VERTAILU ASIAKAS |VERTAILU max ASIAKAS | |VERTAILU |AS|AKAS
ULKOSEINA 1
US101|Hirsiseins 99,3“ 0,40 0,60 0,53
ULKOSEINA 1-lisderistetty
US102|Hirsiseind = 180mm+lisder. 11,3 0,40 0,33
ULKOSEINA 2-lisderistetty
US102|Hirsiseind = 180mm-+lisder. 0,0 0,17 0,60 0,00
ULKOSEINA 3
US107| Pystyrunkoseins 6,7 0,17 0,60 0,17
ULKOSEINA 4
USS |Kellarin ulkoseind 0,0 0,17 0,60 0,00
ULKOSEINA KESKIMAARIN 1151 117,8 0,39 0,60 0,49 445 57.8|
YLAPOHJA
YP102| Kattotuolit (min.villa 400 mm) 113,2‘ 113,2 0,09 0,60 0,10 10,2 11,3
ALAPOHJA
AP3 |ryOmintstilaan rajoittuva 0.0 0,0 0,17 0.60 0,14 0.0 0,0
AP108| maanvastainen 11,7 11,7 0,16 0,60 0,11 17,9 12,3
IKKUNAT 18,3 15,6 1,00 1,80 0,95 18,3 14,8
OVET 59 59 1,00 - 1,10 59 6,5
KATTOIKKUNAT 0,0 0,0 1,00 1,80 0,00 0,0 0,0
LAMPIMAT TILAT YHTEENSA 3642 364,2 €ro 1,06 96,8 102,7
PUOLILAMPIMAT TILAT
Hirsiseing 0,0 0,60 0,60 0,00
Pystyrunkoseiné 0,0 0,26 0,60 0,00
ULKOSEINA KESKIMAARIN 0,0 0,0 0,00 0,60 0,00 0,0 0,0
YLAPOHJA 0,0 0,0 0,14 0,60 0,00 0,0 0,0
ALAPOHJA, rydmintatilaan rajg 0,0 0,0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
ALAPQOHJA, maanvastainen 0,0 0,0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennus 0.0 0,0 0,24 0.60 0,00 0.0 0,0
IKKUNAT 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0}
OVET 0,0 0,0 1,40 - 0,00 0,0 0,0
KATTOIKKUNAT 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0
PUOLILAMPIMAT TILAT YHTEENSA 0,0 0,0 €ro 1 0,0 0,0)
Vaipan ilmanvuotoluku,| Vuotoilmavirta, m*/s Ominaislampohavio, W/K
[Ng] [qv,v=ng,/25*Vi3600] [Hyuotonms=1200xqy ]
VAIPAN ILMAVUODOT vertailu- u- vertailu- suunnittelu- vertailu- suunnittelu|
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo arvo arvo
Lémpimat tilat 20 40 0,0056 00111 6,7 13,3
Puolildmpimat tilat 2,0
Huoneistoalam2 -kone = Kaohteen siiainti
Rakennuksen ilmanvaihto | 100-150 Lv_\ _1 Syota Lémpéﬁ{ lJ Ita-Suomen ja Oulun 1&ani B
Poistoilmavirta LTO :n vuosihyotysuhde Ominaislampohavio, W/
Qv, [mils] (=0.6 x lampotilahyotysuhde) n, [%ﬂ [H,,=1200xq,, ,x(1-nﬂ
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N

¥

KONTIO

Lahtotiedot |
Asiakas: 2010
Malli: Kimara K 112, LH205, MV-laatta

Ranuantie 224, 93100 Pudasjarvi
puh. 020 770 7400

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat (osa C3)
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpadallisista kerrostasoaloista, kylla ei
mutta kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama melemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- puolildmpimissa tiloissa
Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohavio (osa C3)

kylla ei
U-arvot ovat enintddn enimmaisarvejen suuruisia X Enimmais- Toteutunut
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhavion suhde on enintdan 1,2 arvo arvoe
- lampimissa tiloissa 1,3 X 13 1,06
- puolilidmpimissa tiloissa 1,3 1,3
Rakennuksen lampohavididen tasaus (D3)

Vertailu-  Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaiglampohavié on enintddn vertailuratkaisun suuruinen kylla ei arvo arvo
- lampimissa tiloissa X 138,5 135,0
- puolildmpimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto

kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampohavidlaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun nS0 suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imanpitavyydesta on esitettava lisaselvitys

llmanvaihdon lammontalteenoton (LTO) hyotysuhde (osa D2)

Jos lampohavidlaskelmissa LTO:n vuosihyotysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 30 %,

vuosihyotysuhteesta on esitettava lisdselvitys

Matalaenergiarakennuksen lampohaviotaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavio on enintdan 85 %

ominaislampohaviosta

- lampimissa tiloissa

- puclildmpimissa tiloissa

Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen lampohaviotasoa

85 % vertailu- Suunnittelu-

kylla ei arvo arvo
X 1177 135,0
X
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@lal 8l|«|al « = et | DCF
ITiIat ja rakenneosat j Tarkasteltava tulos: Tarkasteltawa tila:
@ Lissa.. | = Foista [YHTEEWVETD =] [Kimara k112 =l
woo Muuta aklivista... kwh Tulos I
-
- Tilat [1 kel) euro YHTEENVETO
B Kimara K112 Kimara K112
=+ Rakenneosat (10 kpl) ) L i - i
P 400mm Rakenteiden 13pi johtuva energia. kaikki rakenneosat (Qjoht)
USTLH209 Kuukausi Djoht [P Dokt (U5} okt (AP joht (k. +owil: Qioht (Mt Djsht:
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 122 brm?
Rakennustilavuus 430 rak-m? limatilavuus 250 m?®
Huoneistoala 70 hum? Henkilomaara 3
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (Wim*K)
Ulkoseinat US1 LH205 99.80 0.53
US2 LH205 + LE45 11.30 0.33
US3 Pystyrunko 6.70 0.17
Ylapohjat YP 400mm 113.20 0.10
Alapohja AP MV-aatta 111.70 0.11
Ovet
glohﬁsuota erm
Ikkunat Ulko-ovet Lasiosilla 590 1.10 061 033
Pohjoiseen, MSE Energy 390 0.95 0.56 075
Itaan, MSE Energy 390 0.95 0.56 075
Etelaan, MSE Energy 390 0.95 0.56 075
Lanteen, MSE Energy 390 0.95 0.56 075

Tehollinen lampokapasiteetti C rax omin 110 Wh/(brm? K)

Rakennuksen ilmanvuotoluku n50 40 1h
limanvaihdon poistovirta 0.035 mé/s
limanvaihdon lammontalteenoton vuosihyGtysuhde 70 %
Vedenkulutus

Lampiman kayttdveden kulutus 73.00 m#/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla[x] Ei[]

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys ~ Sahkolammitys Sisaltaa kayttoveden lammityksen  Kylla[x] Ei [
Lammonjakotapa Sahkodlammityspatterit

Lammonvaraajat

Lampiman kayttoveden kiertojohto Kylla El Ei E
- Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita Kylla Ei [x

Energiatehokkuusiuvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 18827 kWh/vuosi
Laitesahkdenergian kulutus 6110 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhieensa 24937 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 205 kWh/brm?*/vuosi
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintaan 6 asuntoa) Valmistumisvuosi: 2010
Osoite: Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
E rakennuslupamenettelyn yhteydessa
[ ] eriliisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 150

151 -170

171 -190

191 -230

231 -270

271 -320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm?/vuosi): 205
Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.
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