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Ymparistoministerio antoi vuonna 2011 uudet energiatehokkuutta koskevat ra-
kentamismaaraykset tai niiden luonnokset, jotka tulevat voimaan 1.7.2012.
Opinnaytety0 kasittelee uusien energiamaaraysten vaikutuksia hirsitalotehtaan
mallistoon ja tuotevalintoihin. Opinnéaytety6 rajattiin k&sittelemaan Mammulttihir-
ren Muuttovalmis-talomallistoa, joka kasittaa yhteensa 18 talomallia. Opinnayte-
tyon tavoitteena oli selvittdd optimaaliset rakenne- seka tuoteosaratkaisut, joilla
varmistetaan, ettd Mammuttihirren Muuttovalmis-talomallisto tayttad uudet
energiamaaraykset.

Talomalleista kerattiin laskelmissa tarvittavat lahtotiedot, joista tarkastettiin
maaraysten tayttyminen lampohéavidlaskelman seka rakennuksen kokonais-
energiankulutuksen tarkastelun eli E-luvun avulla. Laskenta aloitettiin vanhat
maaraykset tayttavilla rakenteilla ja tuoteosaratkaisuilla. Energiatehokkuutta
alettiin parantaa vahitellen, jotta parannusratkaisut olisivat myds kustannuste-
hokkaita.

Opinnaytetydssa laadittiin uudet rakenne- ja tuoteosaratkaisut, joilla Mammutti-
hirren Muuttovalmis-talomallisto tayttaa uudet energiamaaraykset halutulla ta-
valla. Opinnaytetydssa todettiin, ettd Muuttovalmis-talomalliston mallien paaasi-
allisena lammitysmuotona ei voida enaa kayttaa sahkolammitysta. Jatkossa
paaasiallisena lammitysmuotona voidaan kayttad esimerkiksi kaukolampoa,
maalampopumppua, vesi-ilmalampopumppua tai puuta. Nailla [Ammitysmuo-
doilla suurin osa malleista tayttaa uudet maaraykset vanhoilla vakiorakenteilla ja
tuoteosa-ratkaisuilla, mutta malliston vakioratkaisuja lahdettiin silti muuttamaan
paremman energiatehokkuuden vuoksi. Opinnaytetydssa tehdyt johtopaatokset
ovat lahtékohtana myds muissa talomalleissa. Tarkempi tarkastelu energiate-
hokkuuden suhteen taytyy kuitenkin tehda aina rakennuskohtaisesti.
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In 2011 the Ministry of the Environment gave out new building regulations con-
cerning energy efficiency, or their preliminary versions, which will be in effect
starting 1st of July 2012. This thesis will discuss the effects the new energy
regulations will have on the collection and product decisions of a log house fac-
tory. The thesis was limited to handle the Move-in-ready house collection by
Mammuittihirsi that includes 18 house models. The objective of this thesis was
to find the optimal structural and product selection solutions that will ensure that
the new Move-in-ready house collection by Mammulttihirsi fulfils the new energy
regulations.

Preliminary information required in the calculations was collected from the
house models, in which it was made sure that the regulations were followed by
using heat loss calculation and observing the total energy consumption of a
building also known as E-count. The calculation was started with structures and
product selection solutions that met the requirements of the old regulations. The
energy efficiency was improved bit by bit so the improvement solutions would
also be cost effective.

New structural and product selection solutions were made in this thesis with
which Move-in-ready house collection by Mammuttihirsi will fulfil the require-
ments of the new regulations in the preferred way. The thesis came to the con-
clusion that electric heating can no longer be used as the main source of heat-
ing in the Move-in-ready house collection. In future, the main source of heating
can be for example district heating, geothermal heating, water/air-heating or
wood. With these methods of heating most of the models fulfil the new regula-
tions with the old regular materials and product selection solutions, but there
was interest in changing the usual solutions used in the collection for better en-
ergy efficiency. The conclusions made in this thesis can be adapted to other
house models. Further observation concerning energy efficiency, however,
must always be made in case by case basis.

4



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
SISALLYS
1 JOHDANTO
2 ENERGIAMAARAYKSET 2012
2.1 Soveltamisala
2.2 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja sen laskennan kulku
2.3 Kesaajan huonelampdtilan hallinta
2.4 Rakennusvaipan ilmanpitavyys
2.5 Rakennuksen lampo6haviott ja vertailuarvot
2.6 Lampohavioiden tasauslaskenta
2.7 Energialaskennan lahtotiedot
2.8 Maaraysten mukaisuuden osoittaminen
3 MUUTTOVALMIS-TALOMALLISTO
3.1 Muuttovalmis-talomallit
3.2 Kaytetyt vakiorakenteet, ilmanvuotoluku ja lammdntalteenoton
vuosihy6tysuhde
4 ENERGIAMAARAYSTEN TAYTTYMISEN TUTKIMINEN
4.1 Lahtotietojen kerddminen
4.2 Lampdohavidlaskimen paivitys
4.3 Lampohaviolaskelma
4.4 Rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen laskenta
4.4.1 Ensimmaisen vaiheen E-luvun laskenta
4.4.2 Laskentatulosten analysointi
4.4.3 Muutosehdotukset
4.4.4 Toisen vaiheen E-luvun laskentatulosten analysointi
5 LAMPOHAVIO- SEKA KOKONAISENERGIANKULUTUKSEN
LASKENTATULOSTEN YHTEENVETO
5.1 Uudet vakiorakenne- ja tuoteosaratkaisut
5.2 Kaytettavat lammitysjarjestelmat
6 POHDINTA

© N o0 b~ W

11
11
15
16
16
18
20
21
22
22

23
26
26
28
29
30
30
33
36
40

44
44
45
46



LAHTEET
LITTEET

47
49



1 JOHDANTO

Rakentamista koskevat maaraykset uudistuvat koko ajan, joten rakentamisteol-
lisuuden seka pientalorakentajien taytyy sopeutua niihin. Ymparistoministerion
antamat uudet rakennusten energiatehokkuutta kasittelevat maaraykset astuvat
voimaan 1.7.2012. Namé& maaraykset on otettava huomioon myos opinnayte-
tyon tilaajana toimivan Mammulttihirren toiminnassa. Uusien maaraysten vaiku-
tukset tulisi selvittdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta maaraysten
astuessa voimaan jarkevat ratkaisut, joilla uudet maaraykset saadaan taytty-
maan, olisivat tiedossa sekd Mammulttihirren henkilokunnan kaytossa.

Mammuttihirsi eli Pohjois-Suomen Hirsitalokeskus Oy on Ylikiimingin Rekiky-
lassa toimiva, vuonna 1991 perustettu, lamellihirsisid omakotitaloja ja vapaa-
ajan asuntoja toimittava hirsitalotehdas. Valikoimasta 16ytyy useita mallistoja,
mutta myos asiakkaan oman mallin mukaisen paketin toimittaminen on yleista.
Toimituksen laajuus voi olla pelkasta hirsikehikosta muuttovalmiiseen taloon,
asiakkaan tarpeiden mukaan raataldityna. Opinnaytetyon tutkimuksen kohteena

on Muuttovalmis-talomallisto.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, miten uudet 2012 voimaan tulevat ener-
giamaaraykset vaikuttavat Mammuttihirren Muuttovalmis-talomallistoon. Lisaksi
tarkoituksena on selvittda optimaaliset rakenne- seka tuoteosaratkaisut Mam-
muttihirren nakékulmasta katsottuna niin, ettéd rakentamisen laatu sailyy seka

ratkaisut palvelevat myds asiakkaan tarpeita.

Muuttovalmis-talomallisto k&sittaa yhteensa 15 talomallia. Vaihtoehtoina on 1-,
1v%- ja 2-kerroksisia tasakertamallisia lamellihirsitaloja seka lisaksi kolme 1%2-
kerroksisesta mallista muunnettua ylakertavarauksella varustettua 1-
kerrosmallia. Mammuttihirren tarjoamia talomalleja on rajattomasti, mutta Muut-
tovalmis-talomallisto on hyva otanta eri vaihtoehdoista ja tasta syysta se valittiin
tutkittavaksi opinnaytetydssa. Koska Muuttovalmis-talomallistoa myydaan pal-
jon, on hyva olla valmiina vakioratkaisut, joilla mallisto tayttaa uudet energia-

maaraykset.



Tutkimus aloitetaan perehtymalla uudistuviin maarayksiin. Malliston talomalleille
on maaritelty rakenne- ja tuoteosaratkaisut, joilla mallit tayttavat nykyiset méaa-
raykset. Tutkimuksen laskenta aloitetaan vanhat maaraykset tayttavilla raken-
teilla. Talomalleista kerataan laskennassa tarvittavat lahtétiedot ja lasketaan
lampohavitlaskelma seka tehdadan kokonaisenergiankulutuksen tarkastelu. Lo-
puksi analysoidaan tulokset ja tehd&én johtopaéatokset. Tarvittaessa tehdaan
uusi optimointi, laskenta ja johtopaatdkset. Mallien energiatehokkuutta lahde-
taan parantamaan vabhitellen, jotta saadaan selville optimaaliset ratkaisut, joilla

uudet maaraykset saadaan tayttymaan.

Tutkimustulosten tulee olla Mammuttihirren tiedossa mahdollisimman aikaises-
sa vaiheessa, jotta uudistuviin maarayksiin osataan varautua oikein. Kaikki koh-
teet, joihin haetaan rakennuslupa maarayksien voimaan astumisen jalkeen, tu-
lee tayttdd uudet maaraykset. Uusien maarayksien ilmestyminen on viivastynyt
huomattavasti alkuperéisesta aikataulusta, mink& vuoksi opinnaytetyo tehdaan
osaksi maaraysluonnoksien pohjalta. Koska talonmyynti ja toimitus ovat aikaa
vievid prosesseja ja vaativat eri vaiheita, kuten tarjouslaskentaa, myyntia ja
suunnittelua, ei voida jdada odottamaan lopullisia maarayksia ja lykata maara-

yksien vaikutuksien selvittdmista enempaa.



2 ENERGIAMAARAYKSET 2012

Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapolitikka on sitoutunut vahentdméaan kas-
vihuonekaasupaastoja 20 %:lla, nostamaan uusiutuvien energialdhteiden kay-
ton osuutta 20 %:iin energian loppukulutuksesta seka parantamaan energiate-
hokkuutta 20 %:lla vuoteen 2020 mennessé. Uusien energiamaarayksien tavoit-
teena on tukea naita tavoitteita. (Ymparistoministerién asetus rakennusten
energiatehokkuudesta. 2011, 1.)

Suomelle asetettuna tavoitteena on lisata uusiutuvan energian kayton osuutta
38 %:iin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvan

energian osuus loppukulutuksesta oli vuonna 2005 jo 28,5 %. Jotta paastaisiin
tavoitteeseen, taytyy uusiutuvan energian kayttoa lisata 38 TWh:lla vuodessa.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2011, 1.)

Valtioneuvoston ilmasto- ja energiastrategia on asettanut Suomen strategiseksi
tavoitteeksi energian loppukulutuksen kasvun pysayttamisen ja kaantamisen
laskuun niin, ettéa energian loppukulutus olisi vuonna 2020 likimain nykyisen
suuruinen eli noin 310 TWh. (Ymparistoministerion asetus rakennusten energia-
tehokkuudesta. 2011, 1.)

Rakennuskannan osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta on noin 40 %.
Koska rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan pitkaikaisiksi, nyt rakennetta-
vien rakennusten energia- ja paastovaikutukset kestavat viela pitkaan. Esimer-
kiksi vuonna 2050 puolet rakennuskannasta on rakennettu vuoden 2012 jal-
keen. (Ymparistoministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2011,
1.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 Rakennusten energiatehok-
kuus, maaraykset ja ohjeet 2012 uudistuksella pyritdan parantamaan uudisra-
kentamisen energiatehokkuutta noin 20 % aikaisempaan maaraystasoon verrat-
tuna. Uudessa maarayksessa siirrytddn rakennuksen lampdéhaviodiden tarkaste-
lusta tarkastelemaan rakennuksen koko vuotuista energiankulutusta (kuva 1),
jolle on asetettu ylaraja. Energiankulutuksessa otetaan huomioon lammitys, ku-
luttajalaitteet, aurinkoenergia, tulisijat, valaistus, lampdpumput, jaahdytys, il-
9



manvaihto sekd rakennuksen muoto ja suuntaus. (Tekninen liite muistioon: Ym-

paristoministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2011, 1.)

Vuosi2010: _ + Lammidnernstys (ovi, lkkuna, seina ..)
Rakennuksen 'ﬂmﬁﬁﬁ! don [Emmontaltesnotio
IampBhavis limanpitivyys

Vuosi 2012: Kokonaisenergiatarkastelu

{E-luku) ENERGIAM UOTD
kaukolEmpd fossiiliset polttoainest
sdhkd Jéahdytys — Uusiutuvat
Lammitys  limanvaihto keyttovesi i ol XN

: y . fu’alaistus
f Rakennuksen. R F TS TR e fkiuna; seind..] '
muotoja = llemanvalhdon [Emmdntslteenatto

suuntaus = llemanpitavyys

Tulisijat
Aurinkoeneargia Larmpopumput

KUVA 1. Kokonaisenergiatarkasteluun siirtyminen (Tekninen liite muistioon:
Ympaéaristoministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta. 2011, 1)

Laskettaessa vuotuista energiankulutusta otetaan huomioon myads lammitysta-
pa. Maaraysuudistus tukee kaukolammaon ja uusiutuvien energialahteiden kayt-
toa. Lisaksi maaraysuudistus lisda eri energiamuotojen ja energiatehokkaiden
ratkaisujen valista kilpailemista. Rakennuksen lampdhavididen tasauslaskelma
sailyy kuitenkin lahes ennallaan. Nain voidaan varmistua, ettad rakennuksen
energiatehokkuuteen vaikuttavat rakenteelliset ratkaisut ovat tarpeeksi hyvia.
(Tekninen liite muistioon: Ymparistoministerion asetus rakennusten energiate-
hokkuudesta. 2011, 1.)

Uudet energiamaaraykset ilmestyvat vuosien 2011-2012 aikana ja astuvat voi-
maan 1.7.2012. Uudistus koskee Suomen rakentamismaarayskokoelman osia
C4 Lammoneristys Ohjeet 2012, D3 Rakennusten energiatehokkuus Maarayk-
set ja ohjeet 2012 sek& D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon-
tarpeen laskenta Ohjeet 2012. Lisaksi Ymparistoministerio julkaisee erilaisia
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oppaita laskennan selkeyttamiseksi. Maaraykset koskevat pelkéastadéan uudisra-
kentamista ja niiden aiheuttama suurin muutos on siirtyminen rakennuksen ko-
konaisenergiankulutuksen tarkasteluun. Maarayksien tayttymisen osoittamiseksi
rakennuksesta taytyy laatia energiaselvitys, joka sisaltéaa yleensa lampoha-
viblaskelman, kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun laskennan ja energiato-
distuksen. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011,
26.)

2.1 Soveltamisala

Rakennukset ja tilat jaetaan maarayksissa erilaisiin kayttotarkoitusluokkiin.
Kaikki Mammuttihirren Muuttovalmis-talomalliston mallit kuuluvat Luokkaan 1,
joka sisaltaa erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot. (Rakennusten energiate-
hokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 3.) Luokitus vaikuttaa kokonais-
energiankulutuksen eli E-luvun sallittuun arvoon. Maaraykset eivat kuitenkaan
koske seuraavia rakennuksia:
« rakennus, jonka lammitetty netto-ala on eninta&an 50 m?
* loma-asunto, johon ei ole suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitettua
lammitysjarjestelmaa
* loma-asunto, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitettu
lammitysjarjestelma, mutta jota ei ole tarkoitettu majoituselinkeinonhar-

joittamiseen.

Viimeiseksi mainitun tyyppisia rakennuksia koskevat vain vaipan lampoha-
viovaatimukset ja nekaan eivat ole niin tiukat kuin muuten luokan 1 rakennuksil-
la. Todennékdisesti nama poikkeukset eivat koske Mammuttihirren Muuttoval-
mis-talomallistosta tilattuja taloja, mutta naita helpotuksia voidaan kayttaa hy-

vaksi rajoitukset tayttavilla kohteilla.
2.2 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja sen lask ~ ennan kulku

Rakennuksen kokonaisenergiankulutusta kutsutaan E-luvuksi. E-luku on ener-
giamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuosittainen ostoenergiankulu-
tus rakennustyypin standardikaytélla ajateltuna lammitettya nettoalaa kohden.

E-luku saadaan summaamalla ostettavan energian sekd energiamuotojen ker-
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toimien tulot energiamuodoittain. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset
ja Ohjeet 2012. 2011, 8.)

Energiamuotojen kertoimet ovat

* sahko 1,7
» kaukolamp6 0,7
* kaukojaahdytys 0,4
» fossiiliset polttoaineet 1,0

* rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5.

E-lukua laskettaessa uusiutuvaa omavaraisenergiaa ei lueta ostoenergiaksi,
vaan se pienentda ostoenergian tarvetta. Rakennuksen kokonaisenergiankulu-
tukselle on maaréatty rakennustyyppikohtainen ylaraja. Hirsitaloilla E-luku ei saa
ylittad 155—229 kWh/m? vuodessa, riippuen lammitetysta nettoalasta (taulukko
1). (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 9.)

TAULUKKO 1. Uudisrakennuksen E-luvun maksimiarvot pientaloille ja hirsita-

loille (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 9)

Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittaa seuraavia arvoja:

Luokka 1 Erillinen pientalo, | Limmitetty nettoala, Anetto kWh/m2 vuodessa
rivi-
ja ketjutalo
Pientalo Anetto < 120 m? 204
120 M” € Apetto < 150 m? 372-1,4 * Anetto
150 M” € Apetto < 600 m? 173 - 0,07 * Anetto
Anetto > 600 m* 130
Hirsitalo Anetto < 120 m® 229
120 M? £ Apetto < 150 m? 397 - 1,4 * Anetto
150 M? £ Apetto < 600 m? 198 - 0,07 * Anetto
Anetto > 600 m* 155

Hirsirakenteisille taloille sallitun E-luvun raja-arvo on 25 kWh/m? suurempi kuin
muilla runkorakenneratkaisuilla. Hirsitaloille on annettu maarayksissa helpotus-
ta, koska halutaan turvata perinteikkdan ja ymparistoystavallisen rakennustavan

jatkuminen. (Ymparistéministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta.
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2011, 6.) Hirsitaloksi maaritelladn rakennus, jossa ulkoseinien paéaasiallinen
rakennusmateriaali on keskimaaraiselta rakennepaksuudeltaan vahintdan 180
mm paksu hirsi. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012.
2011, 4))

Rakennuksen ostoenergian kulutus on laskettava Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet
2012 mainittuja ulkoilman saatietoja, sisdilmasto-olosuhteita, rakennuksen ja
sen jarjestelmien kaytto- ja kayntiaikoja seka sisaisten lampodkuormien lahtoar-
voja kayttéen, ja sen laskentaan |6ytyy ohjeet Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osasta D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen
laskenta Ohjeet 2012. Lisaksi laskentaan tarvitaan rakennuskohtaisia lahtétieto-
ja, jotka saadaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista. Rakennuksen energian-
kulutuksen laskennan kulku noudattaa kuvassa 2 esitettya kaavaa. (Rakennus-
ten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 8.)
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Laskennan ldhtGtiedot: sddtiedot, sisdllmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus ja muut sisdiset limpokuormat, LKV, jarjestelmét

Lammitysenergian

nettotarve,
Kuukausitason laskenta

Kesaajan Ei
sisdlampotila
Jashdytystarve?

Kylid

Jddhdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta

y

Jirjestelmit vuositaso

S . Valaistus ja o
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen netto-ostoenergiankulutus:
kWh sdhké, kWh kaukoldmpd, KWh kKaukojddhdytys,

KWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

KUVA 2. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan kulku (Rakennuksen
energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, Ohjeet 2012. Luonnos
27.10.2011, 13)

Rakennuksen energiantarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lam-
mitystarpeesta, tilojen ja ilmanvaihdon jddhdytystarpeesta seka valaistuksen ja
laitteiden sdhkbdenergiantarpeesta. Lammitysenergian nettotarve saadaan va-
hentamalla lammitysenergian tarpeesta rakennukseen kohdistuvan auringon
lamposateilyn, poistoilmasta talteen otettavan lampdenergian ja sisdisten lam-
pokuormien aiheuttama lampoenergia. LAmmitysenergian nettotarvetta vastaa-
va energiamaara tuodaan lammitysjarjestelman valityksella rakennuksen sisati-
loihin, tuloilmaan seka kayttoveteen. Jaahdytysenergian nettotarpeen mukainen
energiamaara tuodaan tiloihin ja tuloilmaan jaahdytysjarjestelman valityksella.

Laskennassa kaytettavat energiankulutuksen taserajat on esitetty kuvassa 3.
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(Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, Ohjeet
2012. Luonnos 27.10.2011, 14.)

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

N S varaisenergia
Lampdkuorma ihmisista d

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT sahkd

Lammitys lammitysenergia o
Jadhdytys . kaukolampd
limanvaihto .
Kayttovesi Jarjestelmahaviot |gueansaladndytys
Valaistus ja -muunnokset polttoaineet
Kuluttajalaitteet usituvat ja Lusutumatiomat

Lampohavidt

KUVA 3. Ostoenergian energiankulutuksen taserajat (Rakennuksen
energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, Ohjeet 2012. Luonnos
27.10.2011, 14)

2.3 Kesaajan huonelampdétilan hallinta

Uusien maarayksien mukaan uusi rakennus on rakennettava siten, etta tiloissa
ei ilmene haitallista lampenemista. Haitallista lampenemisté voidaan estaé en-
sisijaisesti rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja kayttamalla, kuten auringol-
ta suojautumisratkaisut, ikkunoiden ja muiden lasipintojen koko seké suuntaus.
Liséksi liiallista lampenemista voidaan estaa kayttamalla ydaikaan tehostettua
iimanvaihtoa. Muilla kuin kayttéluokkiin 1 ja 9 kuuluvilla rakennuksilla kesaajan
huonelampdtilan vaatimuksenmukaisuus taytyy osoittaa eri tilatyyppien [Ampoti-
lalaskennalla. Tata laskentaa ei hirsirakenteisilta pientaloilta vaadita, koska ne
kuuluvat luokkaan 1. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet
2012. 2011, 9.)
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2.4 Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanpitavyydella on tarked osa ajateltaessa rakennuksen
energiatehokkuutta. Erityisesti rakennusvaiheessa taytyy kiinnittdd huomiota
rakenteiden valisiin liitoksiin ja lapivientien huolellisen tiivistamiseen seka ylei-
sesti rakennustyon huolellisuuteen. Rakennusvaipan seka tilojen valisten raken-
teiden taytyy olla niin tiiviita, ettd mahdollisten vuotokohtien lapi tapahtuvat il-
mavirtaukset eivat aiheuta haittoja rakennuksen energiatehokkuudelle, raken-
teille tai kayttgjille. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet
2012. 2011, 10.)

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gso saa olla enintaan 4 m®/(hm?). Mikali las-
kelmissa kaytetdan pienempaa ilmanvuotoluvun arvoa, taytyy ilmanpitavyys
osoittaa mittauksella tai muulla hyvaksyttavalla menetelmalla. Lampdhavididen
tasauslaskennassa ilmanvuotoluvun vertailuarvo on 2 m%/(hm?). Tama tarkoittaa
sitd, ettd mikali ilmanvuotolukuna kaytetddn suurempaa kuin kaksi, taytyy suu-
remman ilmanvuodon aiheuttama lAmpo6havi6 tasata jotakin muuta keinoa kayt-
tamalla. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011,
12.)

2.5 Rakennuksen lamp6haviot ja vertailuarvot

Hyvan energiatehokkuuden saavuttamiseksi rakennuksen vaipan, vuotoilman ja
iimanvaihdon lampdhavioita on rajoitettu. Rakennuksen kokonaislampdhavio
saa olla korkeintaan yhta suuri kuin Suomen rakentamismaarayskokoelman
osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012 maari-
tellyilla vertailuarvoilla laskettu vertailulampéhéavié. Vaipan rakennusosille on
asetettu lammonlapaisykertoimien eli U-arvojen vertailuarvot, jotka on esitetty
taulukossa 2. Rakennuksen vaippaan kuuluvan seinén, ylapohjan ja alapohjan
tai puolilampimé&an tilaan rajoittuvan rakennusosan lammaonlapaisykerroin saa
kuitenkin olla enintaan 0,60 W/(m?K). Lampiman tilan ikkunan, oven tai umpi-
naisen savunpoisto- ja uloskayntiluukun lammaonléapaisykerroin saa olla enin-
taan 1,8 W/(m?K) ja puolilampiman 2,8 W/(m?K). (Rakennusten energiatehok-
kuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 11.)
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TAULUKKO 2. Lammonlapaisykertoimien vertailuarvot (Rakennusten

energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 13)

Ldmpiman, erityisen lampiman tai jadhdytettavan kylman tilan
rakennusosien lammonlapaisykertoimien vertailuarvot:

seina 0,17 W/(m?K)
hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaardinen paksuus

vahintaan 180 mm) 0,40 W/(m’K)
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m?K)
ryomintatilaan rajoittuva alapohja (tuuletusaukkojen

maara enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/(m’K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m?K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- tai uloskayntiluukku 1,00 W/(m?K)

Puolilampiman tilan rakennusosien lammonlapaisykertoimien vertailuarvot:

seina 0,26 W/(m?K)
hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaardinen paksuus

vahintaan 180 mm) 0,60 W/(m?K)
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m?K)
ryomintatilaan rajoittuva alapohja (tuuletusaukkojen

maara enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,26 W/(m’K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m?K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- tai uloskayntiluukku 1,40 W/(m?K)

Vertailuarvo rakennuksen yhteenlasketulle ikkunapinta-alalle on 15 % raken-

nuksen kokonaan tai osittain maanpaallisten kerrosten kerrostasoalojen sum-

masta, mutta se saa olla kuitenkin enintaan 50 % rakennuksen julkisivupinta-

alasta. Ikkunoiden ja ovien pinta-ala tulee laskea keh&n ulkomittojen mukaan.
(Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 14.)

llImanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihy6tysuhteen vertai-

luarvona kaytetaan 45 %:n hyotysuhdetta. Vertailtaessa suunnitteluratkaisua ja

vertailulampohaviota tulee kayttdd samoja ilmavirtoja. (Rakennusten energiate-

hokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 15.)
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Jonkin osatekijan lampdhavio voi olla vertailuarvoa suurempi, jolloin tama taytyy
kompensoida pienentamalla jonkin toisen osatekijan lampohaviota vahintaan
yhta paljon. Esimerkiksi vaipan osana voidaan kayttaa paikoitellen lammonla-
paisyarvoltaan huonompaa rakennetta, jos rakenteen suurempi lampoéhavio
kompensoidaan kayttamalla muualla vaipan osassa lammadnlapaisyarvoltaan
parempaa rakennetta tai esimerkiksi kompensoimalla lampohavio kayttamalla
paremmalla [ammontalteenoton vuosihyotysuhteella varustettua ilmanvaihto-
konetta. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011,
12.)

2.6 Lampohavididen tasauslaskenta

Lampdohavididen maaraysten mukaisuus osoitetaan lampohavididen tasauslas-
kelmalla, joka tehd&éan erikseen lampimille ja puolilampimille tiloille. Tasauslas-
kelmassa verrataan suunnitellun rakennuksen l[Ampo6havio6ita vertailuratkaisun
lAmpo6havidihin. Suunnitellun rakennuksen lampohavio saa olla korkeintaan
samansuuruinen kuin vertailuratkaisun. (Rakennusten energiatehokkuus, Maa-
raykset ja Ohjeet 2012. 2011, 12.)

Rakennuksen vaipan lampohavidita laskettaessa tarvitaan suunnitellun raken-
nuksen koko- ja rakenneratkaisutietoja. Tasauslaskennassa otetaan huomioon
rakennusosissa esiintyvat saanndlliset kylmasillat, mutta ei rakenteiden valisia
litoksia. Saanndlliset kylmasillat otetaan huomioon rakennusosan lammaonla-
paisykertoimessa eli U-arvossa. U-arvon laskentaan 10ytyy ohjeet Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osasta C4 LaAmmadneristys Ohjeet 2012. Raken-
nuksen vaipan lampdhaviot lasketaan suunnitellulle rakennukselle seké vertailu-
ratkaisulle (kaava 1). (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet
2012. 2011, 12.)

Z H joht = Z (U quoseinAlkoseiné) + z (U ylapohjap\/lapohja) + KAAVA 1

Z (U alapohja Aalapohja)z (U ikkunaAkkuna) + Z (U ovi A\)vi)

> Hiont = rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio (W/K)
U = rakennusosan lamménlapaisykerroin (W/(m?K))

A = rakennusosan pinta-ala (m?)
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Rakennuksen vuotoilman lampohavio saadaan kaavasta 2 (Rakennusten ener-
giatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 14).

H KAAVA 2

vuotoilma loi C pi qv,vuotoilma

Hyuotoima = VUoOtoilman ominaislampohavio (W/K)
oi = ilman tiheys (1,2 kg/m®)
Cpi = Ilman ominaislampdkapasiteetti (1000 Ws/(kgK))

Ov.vuotoilma = VUotoilmavirta (m®/s)

Kaavassa 2 tarvittava vuotoilmavirta saadaan laskelmalla kaavasta 3. Vertailu-
ratkaisun ilmanvuotolukuna gso kdytetdan arvoa 2,0 m®/(hm?) ja suunnittelurat-
kaisun ilmanvuotoluku saa olla korkeintaan 4,0 m®*(hm?). (Rakennusten ener-
giatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 23.)

— q50
qv,vuotoilma 360()(

Aaiopa KAAVA 3

Ov.vuotoilma = VUotoilmavirta (m®/s)

gso = rakennusvaipan ilmanvuotoluku (m*/(hm?))

Avaippa = rakennusvaipan pinta-ala (m?)

x = kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24 ja
kolmi- ja nelikerroksisille 20

3600 = kerroin, joka muuttaa ilmavirran m*h yksikosta m*/s yksikkéon

Rakennuksen ilmanvaihdon lAmpo6havi6 lasketaan kaavan 4 mukaisesti (Ra-
kennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 14).

Hiv :picpiqv,postotdtv (l_”a) KAAVA 4

Hi, = ilmanvaihdon ominaislampdhavio (W/K)

pi = ilman tiheys (1,2 kg/m3)

Cpi = iIlman ominaislampdkapasiteetti (1000 Ws/(kgK))

Qv,poisto = Standardikaytonmukainen laskennallinen poistoilmavirta (m3/s)

tq = ilmanvaihtojarjestelman keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde
(h/24h)

ty = ilmanvaihtojarjestelméan viikoittainen kayntiaikasuhde (vrk/7vrk)
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Na = ilmanvaihdon poistoilman lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, joka on
lAmmaodntalteenottolaitteella vuodessa talteen otettavan ja hyédynnettavan ener-
gian suhde ilmanvaihdon lAmmityksen tarvitsemaan energiaan ilman lammaon-

talteenottoa

Koska pientaloilla kayttbaika on 24 tuntia vuorokaudessa ja seitseman paivaa
vilkossa, supistuvat kaavoista kertoimet tq ja t, pois. Laskettaessa vertailulam-
pohaviota sekd suunnitteluratkaisun lampdhavidita tulee kayttdad samoja raken-
nuksen standardikaytdlla laskettuja ilmavirtoja. (Rakennusten energiatehok-
kuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 15.)

2.7 Energialaskennan lahtotiedot

Energialaskenta lasketaan suunnitellun rakennuksen standardikaytolle. Energi-
ankulutusta laskettaessa ei siis kayteta kulutuksen todellisia arvoja, vaan ra-
kennuksen kokoon ja pinta-alaan perustuvia oletettuja kulutusarvoja. N&in kulu-
tukseksi saadaan sama, riippumatta rakennuksen kayttajien energiakulutustot-
tumuksista. (Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011,
6.)

E-luvun laskentaan tarvittavat standardikayton ulkoilman saéatiedot, siséilmasto-
olosuhteet seka sisaisten lampokuormien lahtbarvot 10ytyvat Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osasta D3 Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset
ja Ohjeet 2012, ja muut laskentaan tarvittavat tiedot saadaan laskettavan ra-
kennuksen suunnitteluasiakirjoista. (Rakennusten energiatehokkuus, Maarayk-
set ja Ohjeet 2012. 2011, 8.)

Kulutusarvojen laskenta pohjautuu rakennuksen lammitettyyn nettoalaan el
Anetto, JOka on lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ymparoivien
ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettuna. Lammitetty nettoala voidaan myos
laskea vahentamalla ulkoseinien rakennusosa-ala bruttoalasta. (Rakennusten
energiatehokkuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 5.)
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2.8 Maaraysten mukaisuuden osoittaminen

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa on tehtava energiaselvitys. Energiaselvitys
tulee paivittaa ja paasuunnittelijan on varmennettava se ennen kuin rakennus
otetaan kaytt6on. Energiaselvitys siséltaa yleensa (Rakennusten energiatehok-
kuus, Maaraykset ja Ohjeet 2012. 2011, 26):

» rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun laskennan

* energialaskennan laht6tiedot ja tulokset

e |ampdhavididen tasauslaskelman

* lammitystehon mitoitustilanteessa

energiatodistuksen.

Laskentatyokaluille on asetettu vaatimukseksi laskea vahintdan lammitysener-
gian nettotarve ja, mikali rakennuksessa ei ole jaahdytysta, energialaskenta
voidaan tehda laskentatydkalulla, joka perustuu kuukausitason laskentamene-
telmaan. Kuukausitason laskentamenetelmésta |0ytyvat ohjeet Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osasta D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lam-
mitystarpeen laskenta, Ohjeet 2012. (Rakennusten energiatehokkuus, Maara-
ykset ja Ohjeet 2012. 2011, 26.)
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3 MUUTTOVALMIS-TALOMALLISTO

Opinnaytetyon tutkimuksen kohteena on Mammuttihirren Muuttovalmis-
talomallisto. Mallisto kasittaa yhteensa 15 talomallia. Vaihtoehtoina on 1-, 1%%-
ja 2-kerroksisia tasakertamallisia lamellihirsitaloja seké lisaksi kolme 1%2-
kerroksisesta mallista muunnettua ylakertavarausmallia. (Muuttovalmis-
talomallisto. 2012.)

Tasakertamallilla tarkoitetaan hirsitaloa, jossa hirsiseinien ylapintojen taso on
sama jokaisella seindlla ja ylapuolinen osa on rankarakenteinen. Ylakertava-
rausmallilla tarkoitetaan 1-kerroksista talomallia, jossa esimerkiksi ristikkosuun-
nittelussa on otettu huomioon varaus 2. kerroksen kayttéonottoa varten myo-

hemmassa vaiheessa. (Nylander 2012.)

Mammuttihirren tarjoamia talomalleja on rajattomasti, koska myos asiakkaan
oman mallin mukaisen paketin toimitus on yleista, mutta Muuttovalmis-

talomallisto on hyva otanta eri vaihtoehdoista. Koska kyseista mallistoa myos
myydaan paljon, tulisi olla valmiina vakioratkaisut, joilla mallisto tayttaa uudet

energiamaaraykset.

Muuttovalmiiseen talopakettiin kuuluu tarvikkeineen ja asennuksineen melkein
kaikki, mita talon rakentamiseen tarvitaan. Liitteessa 1 on Muuttovalmis-
talomalliston tarkempi toimitussisaltd. Asiakkaan omaksi tyoksi jadvat esimer-
kiksi tontin raivaus, maatyot, ulkopuolinen maalaus, sisapuoliset varusteet (esi-
merkiksi verhotangot), siivous ja paasuunnittelu. (Muuttovalmis-hinnasto ja toi-
mitussisaltd. 2012, 1.)

3.1 Muuttovalmis-talomallit

Muuttovalmis-talomalliston mallien kerrosalat vaihtelevat 107—203 m%n valill4 ja
huoneistoala on 96—186 m?:n valill4 (taulukko 3). Esimerkin vuoksi liitteena
perspektiivikuvat ja pohjapiirustukset jokaisesta kerroslukumallista (liite 2). Esi-
merkkimalleiksi on valittu 1-kerroksinen Kissankulma, 1,5-kerroksinen Torni-
kammari, 1-kerroksinen ylakertavarauksella varustetuista Kotikontu ja 2-
kerroksinen Linnunrata. Ajankohtaista tietoa mallistosta seka esimerkiksi hinnat
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l6ytyvat Mammulttihirren nettisivuilta osoitteesta www.mammuittihirsi.fi. (Muutto-

valmis-talomallisto. 2012.)

TAULUKKO 3. Muuttovalmis-talomalliston mallit ja pinta-alat

Kerrosluku |Malli Kerrosala m® | Huoneistoala m? |Huoneita
1 Rohkelikko 155 141 (4H+K
1 Kissankulma 147 133,5(5H+K
1 Aarresaari 119 107 [4H+K
1 Kultalampi 150 135(5H+K
1 Metkula 140 128(5H+K
1 Pikkuhukka 107 96 3H+K
1 Ruusutarha 125 112,5|4H+K
1l+yk.var |Melukylda yk.var 109 98|3H+K
1+yk.var |Kotikontu yk.var 127 116|4H+K
1+yk.var |[Huvikumpu yk.var. 123 112|3H+K
15 Huvikumpu 199 184|7H+K
15 Tornikammari 203 186 |5H+K
15 Kruunupuisto 169 156 |5H+K
1,5 Onnenkehto 168 151 [5H+K
15 Kotikontu 187 165|6H+K
1,5 Melukyla 158 137|5H+K
2 Pilvilinna 188 167 [6H+K
2 Linnunrata 181 160(6H+K
Keskiarvo 153 138

3.2 Kaytetyt vakiorakenteet, ilmanvuotoluku ja lamm Ontalteenoton vuosi-

hy6tysuhde

Uusien energiamadaraysten tayttymisen tutkiminen aloitetaan kayttamalla raken-
teita, joilla vanhat maaraykset ovat tayttyneet. Liitteessé 3 on esitetty rakentei-

den detaljipiirustukset.

Hirsiseindrakenteet

Ulkoseinarakenteena kaytetdan 270x218 lamellihirtta, jonka U-arvo on 0,41
W/m?K. Kun hirsiseinaa vasten on koolattu saunan seina tai esimerkiksi keittio-
kaapiston tausta, voidaan 48x48 koolausvéli liséeristda puukuitueristeelld, ja U-
arvo paranee 0,28 W/m?K:iin. Markatilojen ollessa ulkoseinalla suunnitellaan
vakioratkaisuna tiilisein& hirsiseinda vasten, jolloin hirsiseinéan ja tiiliseinan vali-

nen 30 mm:n rako voidaan niin ik&an lisaeristaa, jolloin U-arvo on 0,30 W/m?K.
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Rankarakenteiset seindrakenteet

1¥5-kerroksisissa malleissa kaytetdan toisen kerroksen paatyseinérakenteena
puurankarakenteista seinaa, jonka rakenne ulkoapain lueteltuna on seuraavan-
lainen: 20 mm:n hirsipaneeli, 22x100 tuuletusrakolaudat, 12 mm:n tuulensuoja-
levy, 48x148 runko, 48x48 lisdkoolaus, rakennuspahvi ja sisdverhouksena kay-
tettava hirsipaneeli. Runko ja lisdkoolaus eristetdan puukuitueristeelld ja nain
lammoneristeen kokonaispaksuus on noin 200 mm ja rakenteen U-arvoksi saa-
daan 0,20 W/m?K. Seinan kokonaispaksuus on 270 mm eli sama kuin alapuoli-

sen hirsiseinan, joten se istuu hyvin hirsiseinan paalle.

Toisen kerroksen sivuseinilla kaytetadn samantapaista rakennetta kuin paa-
dyissa, mutta ristikon pystysauvana kaytetaan 42x198 puutavaraa, jolloin eris-
tepaksuutta saadaan kasvatettua noin 250 mm:iin ja U-arvoksi tulee 0,16
W/mK.

Rankarakenteisen seinan sisaverhousmateriaalina voidaan kayttaa hirsipanee-
lin sijasta esimerkiksi kipsilevya, mutta talla ei ole vaikutusta U-arvoon. Myds
ulkoverhouksena voidaan kayttaa muuta kuin suosittua hirsipaneelia, mutta tal-
lakaan ei ole vaikutusta, koska ulkoverhous on tuuletusraon ulkopuolella eik&

nain ollen vaikuta U-arvon laskentaan.

Ylapohja- ja vesikattorakenteet
Ylapohjassa kaytetaan vakioratkaisuna 400 mm:n eristepaksuutta. Kaytettédessa
puukuitueristetta rakenteen U-arvo on 0,10 W/m?K. Katemateriaalivaihtoehtoja

ovat tiili-, pelti- ja huopakate, mutta talla ei ole merkitysta U-arvoon.

Ikkunat

Vakioratkaisuna kaytetddn MSE-tyyppisia Pihla Varma -puualumiini-ikkunoita.
Naiden ikkunoiden U-arvo vaihtelee 1,0-1,1 W/m?K:n valilla lasituksesta ja ik-
kunan koosta riippuen. Laskelmissa kuitenkin kaytetaan U-arvona 1,1 W/m?K eli
huonompaa arvoa, koska erolla on lopputulokseen vahainen merkitys ja aiheut-

taisi aikaa vievaa lisatytta selvittéa tarkka U-arvo erikseen jokaisesta ikkunasta.

Ovet
Ulko-ovina kaytetdan Kaskipuun laajaa ovimallistoa, jonka U-arvot ovat noin 1,0

W/m2K vakiorakenteella.
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Alapohjarakenteet
Vakioalapohjarakenteena kaytetadn maanvaraista betonilaattaa. Betonilaatan
paksuus on 85 mm ja alapohjaeristeena kaytetaan EPS 100 eli polysty-

reenimuovia eristepaksuudella 250 mm. N&in U-arvoksi saadaan 0,10 W/m?K.

Tiiveysluku
llImanvuotolukuna on kaytetty arvoa 4,0 1/h, koska se on pienin arvo, josta ei
tarvitse viela tehda tiiveysmittausta valmiista rakennuksesta. Nain valtytdan mit-

tauksen aiheuttamilta lisdkuluilta.

lImanvaihtokoneen lammaontalteenoton vuosihydtysuhde

Tarvittava ilmanvaihtokoneen lammadntalteenoton vuosihydtysuhde vaihtelee eri
kohteiden valilla ja selviaa tehtdessa lampohavidlaskelmaa. Tarvittava vuosi-
hyotysuhde on yleensa ollut kohteesta riippuen 50-60 %:n luokkaa. Vuosi-

hy6tysuhteen ylarajana on kuitenkin pidetty 70 %:a.
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4 ENERGIAMAARAYSTEN TAYTTYMISEN TUTKIMINEN

Selvitettaessa energiamaaraysten tayttymista jokaisesta Muuttovalmis-
talomalliston mallista kerataan lahtotiedot, joiden perusteella suoritetaan lam-
pohavitlaskelman laatiminen ja E-luvun eli rakennuksen kokonaisenergiankulu-
tuksen laskeminen. Laskeminen aloitetaan nykyisten maaraysten tayttavilla ra-
kenteilla ja tuotevalinnoilla. Kun huomataan, etta jokin talomalli ei tayta uusia
maarayksia, sen vaipparakenteita sekéd muita laskelmiin vaikuttavia tekijoita,
kuten tiiveyslukua ja ilmanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyotysuhdetta, pa-
rannetaan vahitellen, jotta saataisiin selvile Mammuttihirren nakékannalta kat-

sottuna optimaalisin maaraykset tayttava ratkaisu.
4.1 Lahtotietojen kerddminen

Jokaisesta mallista kerataan mallikohtaiset tiedot, joita tarvitaan lampohaviélas-
kelmaan ja/tai E-luvun laskentaan. Jokaisesta mallista lasketaan ulkoseiné-,
ylapohja- seka alapohjapinta-alat kaikilta erilaisilta rakenneratkaisuilta. Pinta-
alat lasketaan kokonaissisamittojen mukaan. Esimerkiksi seindn korkeudeksi
katsotaan ylapohjan alapinnan ja alapohjan ylapinnan valinen etéisyys seka

leveydeksi seindn sisdpinnan nurkan etéisyys seuraavaan seinan sisanurkkaan.

Ikkunoiden ja ovien moduulikoot ja lukumaaréat lasketaan ja syotetaan Excel-
laskentapohjaan, johon lisdksi maaritetddn ikkunoiden ilmansuunnat. Laskenta-

pohja vahentdd automaattisesti ikkunoiden ja ovien pinta-alat seingpinta-alasta.

Laskennan lahtdtietoihin tarvitaan myds rakennuksen pinta-ala- ja tilavuustieto-
ja. Kerrostasoala lasketaan ulkoseinien ulkopintojen mukaan vahentaen siita
muut kuin vahaiset aukot, esimerkiksi porrasaukkoa ei vahennetd. Rakennusti-
lavuus lasketaan ulkoseinien ulkopintojen, ylapohjan ylapinnan ja alapohjan
alapinnan mukaan. Kun ylapohja liittyy vesikattoon ilman ullakkoa, katsotaan

rakennustilavuutta rajoittavaksi pinnaksi vesikaton ylapinta suojauksineen.

lImatilavuudella tarkoitetaan sanansa mukaisesti lammitettdvéan ilmatilan tila-
vuutta. Se lasketaan keskim&araisen huonekorkeuden ja sisédmittojen mukaan

lasketun huonealan tulona, vahentéaen tilavuudesta valiseinien ja vélipohjan tila-
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vuuden. Tilavuudet lasketaan erikseen l[ampimille ja puolilampimille tiloille seka
sellaisille tiloille, joille ei ole asetettu ilmanvaihdon lammadntalteenoton vaatimus-

ta.

E-luvun laskennassa tarvitaan rakennusosien valisten kylmasiltojen pituudet
eriteltyind. Rakennusosien valisten kylmasiltojen lisakonduktanssin ohjearvo
vaihtelee eri runkomateriaalien valilla (taulukko 4). Rakenteiden vélisten viiva-
maisten kylmasiltojen aiheuttama lampohéavio saadaan kertomalla kylmasillan
pituus sille ominaisella lisakonduktanssin arvolla ja summaamalla néisté johtu-
vat lampdohaviot yhteen. Esimerkiksi betonirakenteisen maanvastaisen alapoh-
jan ja hirsiseinan liitoksen lisdkonduktanssi on 0,11 W/(mK) ja hirsirakenteisten

ulkoseinien valisen sisanurkan liitoksen lisdkonduktanssi on -0,05 W/(mK).

TAULUKKO 4. Viivamaisen kylmasillan aiheuttaman lisakonduktanssin ohjear-
voja eri rakenteiden valisille liitoksille (Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta, Ohjeet 2012. Luonnos 27.10.2011, 18)

Seindmateriaali:

Liitosmateriaali: Hirsi [W/mK] | Puu [W/mK]

Puurakenteinen yldpohja 0,04 0,05
Puurakenteinen vélipohja 0 0,05
Betonirakenteinen alapohja, maanvastainen 0,11 0,08
Puurakenteinen alapohja, rydmintatilalla 0,09 0,06
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,05 0,04
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,05 -0,04
ikkuna- ja oviliitos, lammoneristeen kohdalla 0,04 0,04

Taulukossa 4 esitettyjen viivamaisten kylmasiltojen lisdkonduktanssien ohjear-
vojen tarkkuus on 1-1,5-kertainen todellisiin arvoihin ndhden. Energiaoptimoin-
nin takia on kannattavaa tulevaisuudessa tehda vakiorakenteiden valisista lii-
toksista laskennallinen tarkastelu. Numeerisella laskennalla paastaan tavallises-
ti £5 %:n tarkkuuteen. Ohjeet laskentaan |6ytyvéat Y mparistoministerion julkai-
semasta Viivamaisten lisakonduktanssien laskentaoppaasta. Liitokset voidaan

mallintaa ja tehda numeerinen tarkastelu tarkoitukseen sopivalla ohjelmalla.
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Laskentaohjelman vahimmaisvaatimuksena on kaksiulotteisen lampdtilakentan
laskentamahdollisuus jatkuvuustilassa. Soveltuvia ohjelmia ovat esimerkiksi
Therm, Comsol ja Heat. Ohjelmat jaetaan yleiskayttdisiin ja yksinkertaisempiin
johtumislammansiirron ohjelmiin. Soveltuvat laskentaohjelmat on mainittu ky-
seisessé oppaassa. (Viivamaisten lisdkonduktanssien laskentaopas. 2012, 11,
13, 14.)

4.2 Lampohaviolaskimen paivitys

Mammuttihirren kaytossa on Excel-laskentapohja lampdhavidlaskelmien laati-
mista varten. Laskentapohjassa on erillisia valilehti& esimerkiksi alapohjan U-
arvon laskentaa varten. Laskentapohjassa on myds erillinen valilehti energia-
laskennan lahtotiedoille, johon keratddn myds E-luvun laskennassa tarvittavat
tiedot, jotka eivat ilmene itse lampdhéavidlaskelmasta. Osana opinnaytetyota
paivitetdan laskentapohja vastaamaan nykyisia tarpeita. Liitteesta 4 10ytyvéat
esimerkkimallien lAmpohavitlaskelmista asiakkaille tulostettavat ja rakennuslu-
pahakemukseen liitettévat sivut seké energialaskentaa varten tulostettava

energialaskennan lahtdtiedot -sivu.

Lampdohavidlaskelman etusivulle (kuva 4) on lisatty rakennustyypin vaihtoeh-
doiksi
» erillinen pientalo
* loma-asunto, johon ei ole suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitettua
lammitysjarjestelmaa
* loma-asunto ympaérivuotiseen kayttoon
* loma-asunto ymparivuotiseen kayttoon, mutta jota ei ole tarkoitettu majoi-

tuselinkeinon harjoittamiseen.
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Makrot on poistettu kdytosta, Ota sisdltd kdyttoon

- Je | Rakennustyyppi
C D E F G J K L

Rakennuskohde: Kohde

Katuosoite

postinumero ja postitoimipaikka palrts et Elocla
Rakennustyyppi: Rakennustyyppi [" 1-22:;'{32;':33'“””

R akennust i suoraan soluun
Paasuunnittelija: . Loma-asunto, johon ei ole suunniteltu kokovuotiseen Okayttadn tarkoitet
Tazauslaskelman tekija: Loma-asunta ympérivuotiseen kiytkaon
Paivays: Loma-asunto ympdrivuotiseen kivtbddn, mutta jota Oei ole tarkoitettu mEakMK C3 ja D3
Tulos: Suunnitteluratkaisu " #JAKO/0! |22.12.2l}l}8 arvoja
Rakennukszen yleistiedot (mddrdykaet voimaan 2012}
Rakennustilavuus rak-m*
Maanpdilizet kerrostazoalat yht. krs-taso-m"

KUVA 4. Rakennustyypin valinta lampdhéavitlaskelmaa tehtaessa

Kaytannossa kaikki Muuttovalmis-talomalliston mukaan toimitettavat talot luoki-
tellaan erillisiksi pientaloiksi, mutta laskentapohjaa kaytetdan myds muiden mal-
lien [Ampohavibvaatimusten tayttymisen esittamiseen. Rakennustyyppi on tar-

ked esittad, koska maaraysten vaatimustaso on erilainen.

Tulostettavalle lampohavidlaskelman sivulle on lisétty lammitettava nettoala,
jota tarvitaan E-luvun laskentaan. Energialaskennan laht6tiedot -valilehdelta
|0ytyvat tiedot rakennuksessa kaytettavasta lammitysjarjestelmasta seka tiedot
mahdollisesta takasta ja ilmalampdpumpusta. Véalilehdelle myés merkitaan tieto

mahdollisesta lampiman kayttéveden kiertoputkesta.

Ikkunoiden ja ovien moduulikoot seka ikkunoiden ilmansuunnat merkitaan niille
tarkoitetuille vélilehdille. Excel-taulukko laskee automaattisesti ikkunoiden ja
ovien seka ulkoseinan valisten kylmasiltojen pituudet energialaskennan laht6-
tiedot -sivulle. Muiden rakenteiden vélisten liitosten ja seinien nurkkien kylmasil-
tojen pituudet taytyy laskea manuaalisesti, mutta myos néille on varattu paikka

energialaskennan lahtdtiedot -vélilehdelta.
4.3 Lampohavidlaskelma

Lampdohavidlaskelman laatiminen ei ole paljoa muuttunut edellisiin maarayksiin
verrattuna. Jokaisesta rakennuksesta lampohavidlaskelma on kuitenkin laadit-
tava ja osoitettava néain lampohavidvaatimusten tayttyminen. Lampdhavidlas-

kelma ja sen liitteena toimitettava energialaskennan lahtétiedot -lomake toimivat
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lahtbtietopohjana energialaskentaa varten. Liitteesta 4 16ytyvat lampdhavidlas-
kelmat seka lahtotiedot energialaskentaa varten esimerkkimalleista Kissankul-

ma, ylakertavarauksella varustettu Kotikontu, Tornikammari, ja Linnunrata.
4.4 Rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen laskenta

Tassé opinnaytetytssa rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun

laskenta suoritetaan alihankintana, kayttaen Vesitaito Oy:ta eli samaa alihankki-
jaa kuin Mammuittihirsi aikoo jatkossakin kayttaa. Alihankkijan kayttoon paadyt-
tiin laskentaty6kalun puuttuessa. Vesitaito Oy:n kaytdssa on energialaskentaan

soveltuva DOF-Energia-ohjelma, joka noudattaa kuukausitason laskentaa.

E-luvun laskentaa varten alihankkijalle toimitetaan kaikista malleista rakennus-
piirustukset, lampohavidlaskelma seka energialaskennan lahtétiedot, joista sel-
viavat kaikki laskelmissa tarvittavat rakennuskohtaiset tiedot. Alihankkija laskee
ja toimittaa annettujen lahtotietojen perusteella E-luvun ja energiatodistuksen.
Liitteesséa 5 on osa esimerkkimallien kokonaisenergiankulutuksen laskelmista,
jotka saadaan alihankkijalta. Laskelmat tekevaa ohjelmaa ei ole viela tassa vai-
heessa hiottu lopulliseen muotoonsa, koska lopulliset maaraykset eivat ole viela

iImestyneet.
4.4.1 Ensimmaisen vaiheen E-luvun laskenta

Ensimmaisen vaiheen E-luvun laskenta tehd&&n helmikuussa 2012, 27.10.2011
iimestyneiden luonnosten perusteella. Laskenta aloitetaan ennen lopullisten
maarayksien ilmestymista, koska lopullisten maaraysten ilmestymisajankohta ei
ole tiedossa ja tarvitaan tuloksia, jotta osataan valmistautua oikein méaaraysten

aiheuttamiin muutoksiin.

Ensimmaisen vaiheen E-luvun laskenta suoritetaan Mammuttihirren vakioraken-
teilla, jotka mainittiin jo luvussa 3.2, tiiveysluvulla 4,0 1/h ja ilmanvaihdon lam-
montalteenoton vuosihyodtysuhteella 70 %. LAmmitysvaihtoehtoina kaytetaan
seuraavia lammitysmuotoja tai niiden yhdistelmia:

e kaukolampd

e maaldampépumppu

* vesi-ilmalampoépumppu + takka
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e puu

» sahko + ilmalampépumppu + takka.

Myos poistoilmalampépumppu oli tarkoitus ottaa mukaan laskelmiin yhdeksi
lAmmitysmuodoksi, mutta tAman osalta on energiamaaraysten luonnoksissa
huomattu laajalti epaselvyytta laskentasddnnoissa ja -tavoissa. Virheellisen tu-
loksen valttamiseksi kyseinen vaihtoehto on jatetty pois laskuista. Ymparistomi-
nisterioon on lahetetty palautetta asian tiimoilta usealta taholta ja nain ollen on
todennakoista, etta asia selkeytyy lopullisiin maarayksiin. Asian selvittya taytyy

tehda laskelmat myo6s kyseisen lammitysjarjestelmén osalta.

Osalle lammitysjarjestelmista on otettu avuksi ilmalamp6pumppu ja takka, joista
saa laskennassa helpotusta, koska laskenta ei ole muuten nayttdnyt menevan
lavitse. Vuositasolla helpotus on 2 000 kWh takasta ja 1 000 kwWh ilmalamp6-
pumpusta. Tasta johtuen E-luvut eivat ole taysin vertailukelpoisia toisiinsa nah-
den. Lisdksi muutamassa mallissa, paaasiallisen [ammitysjarjestelméan ollessa
vesi-ilmalampépumppu, on otettu avuksi ilmastoinnin vesikiertoinen jalkilammi-

tyspatteri, koska E-luvun raja-arvo on alitettu sen avulla.

Taulukossa 5 on esitetty jokaisen Muuttovalmis-talomalliston mallin E-luku eri
lAmmitysmuodoilla laskettuna seké E-luvun raja-arvo. Raja-arvon alittavat tulok-
set on merkitty vihrealla ja rajan ylittavat arvot punaisella. Tuloksista nahdaan,
ettd kaikki mallit menevat laskennasta lapi kaytettdessa lammitysjarjestelméana
kaukolampo6a, maalampdpumppua tai puuta. Suurin osa malleista tayttaa maa-
raysten vaatimukset myds vesi-ilmalampépumpun ja takan yhdistelmalla. Talla
lammitysjarjestelmalla viidessa mallissa jouduttiin ottamaan lisaksi kayttoon ve-
sikiertoinen jalkilammityspatteri, mutta kaksi mallia ylitti silti E-luvun raja-arvon.
Liséksi laskettiin mallisto lammitysvaihtoehdolla, jossa paéaasiallinen [ammitys-
jarjestelma on séahkokayttdinen ja lisaksi kaytdssa on ilmalampdpumppu ja tak-

ka. Mikdan malli ei tayttdnyt maarayksia talla lAammitysmuodolla.
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TAULUKKO 5. Ensimmaisen vaiheen E-luvun laskennan tulokset

krs |[malli KL MLP VILP+T |Puu S+ILP+T [Raja-arvo

1 |Aarresaari 172 165 200 172 261 229

1 [Pikkuhukka 174 167 203 175 264 229

1 |Ruusutarha 175 167 204 175 269 229

1 [Metkula 172 164 199 170 264 219

1 [Kissankulma 173 165 201 171 268 211

1 |Kultalampi 173 164 200 171 268 207

1 [Rohkelikko 171 163 198 169 264 201

1 + var|Huvikumpu YK 155 148 178 152 235 184
1 + var|Melukyla YK 166 159 193 165 255 198
1 + var|Kotikontu YK 165 157 182* 163 255 186
1,5 [Kotikontu 171 163 199 170 260 229
1,5 |Melukyla 174 167 203 175 264 229
1,5 |Huvikumpu 178 169 207 177 275 229
1,5 |Kruunupuisto 161 154 186 159 246 186
1,5 |Onnenkehto 167 159 185* 165 258 187
1,5 |[Tornikammari 164 156 180* 161 254 184

2 [Linnunrata 176 166 195* 172 279 185

2 |Pilvilinna 182 171 202* 178 291 186
Keskiarvo 170,5 162,4 195,3 168,9 262,8 206,0

* = Vesikiertoinen jalkilammityspatteri
KL =Kaukolampo
MLP = Maalampopumppu
VILP =Vesi-ilmalampdpumppu
T =Takka
S =Sahko

ILP = llmaldmpopumppu

Lammitysjarjestelmista keskiarvoltaan parhaimpiin tuloksiin paastiin maalampo-

pumpulla E-luvun keskiarvolla 162 kWh/m? ja seuraavaksi parhaisiin puulla 169

kKWh/m? ja kaukolammolla 171 kwWh/m?. Vesi-ilmalampopumpun ja takan seka

joissakin malleissa kaytetyn ilmastoinnin vesikiertoisen jalkilAmmityspatterin

yhdistelmélla E-luvun keskiarvoksi tuli 195 kwWh/m?. Sahkélammityksen, takan

ja ilmalampopumpun yhdistelmalla mallien E-luvun keskiarvoksi saatiin 263

kKWh/m? E-luvun raja-arvon keskiarvon ollessa 206 kWh/m?.

Lammitysmuotojen E-luvut eivat ole kuitenkaan taysin verrattavissa toisiinsa,

koska takkaa ja ilmalamp6pumppua voidaan kayttaa hyvaksi myés muissa

lammitysjarjestelmissa kuin tassa laskelmassa on kaytetty.
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4.4.2 Laskentatulosten analysointi

Ensimmaisen vaiheen laskentatuloksia analysoidaan Excel-laskentataulukkoon
tehdyn suodattimen avulla (lite 6). Suodattimeen on laitettu jokaisen Muutto-
valmis-talomallin kohdalle sen E-luvun laskentatulokset eri [ammitysmuodoilla,
kerrosluku, lammitetty nettoala, [Ammin tilavuus, ikkunoiden pinta-ala, ikkunoi-
den prosentuaalinen osuus lAmmitetysta nettoalasta, ikkunoiden ja ovien seka
ulkoseinan valisten liitosten aiheuttama lampdhavio, lisderistamattoman hirsi-
seindn prosentuaalinen osuus ulkoseinapinta-alasta seka ulkoseinien, ylapoh-

jan ja alapohjan vélisten liitosten aiheuttamat lAmp6haviot.

Jokaisen ominaisuuden kohdalla energiatehokkuuden kannalta suotuisin arvo
on merkitty vihredalla ja epaedullisin punaisella. Valiin jaavisséa arvoissa vari
muuttuu lineaarisesti niin, ettd mediaani on valkoisella. Suodattimen avulla voi-
daan listata mallit suuruusjarjestykseen esimerkiksi ikkunoiden pinta-alan mu-
kaan ja tarkastella, korreloiko kyseinen ominaisuus E-luvun muutoksen kanssa.
Taman perusteella voidaan tehda johtopaatoksia seikoista, jotka vaikuttavat
suotuisasti tai epasuotuisasti E-lukuun. Jonkin yksittaisen mallin laskentatulok-
siin vaikuttaa tietenkin kokonaisuus, mutta tulosten perusteella pyritdan seulo-
maan yhdistavia tekijoita esimerkiksi laskennassa huonoiten menestyneiden

mallien valilla.

Kaksikerroksiset mallit, joissa ulkoseinat ovat kokonaan hirtta, eroavat huomat-
tavasti muista malleista huonommalla E-luvulla. Kyseiset mallit poikkeavat
muista malleista my6s suuremmalla ikkunoiden suhteellisella pinta-alalla, joka
molemmissa malleissa on noin 20 % lammitetysta nettoalasta verrattuna muihin

malleihin, joissa ikkunoiden osuus noin 10-18 %.

Koska kaksikerroksisissa malleissa on paljon ikkunapinta-alaa, kasvaa myos
ikkunoiden ja ovien liitoksista aiheutuva viivamaisten kylmasiltojen [ampdhéavi6
suuremmaksi kuin muissa malleissa. Kuitenkin alapohja-ulkoseina, ulkosein&-
ulkoseina seka ulkoseina-ylapohja valisten liitosten viivamaisten kylmasiltojen
aiheuttamat lampdhaviot ovat vastaavasti pienemmat kuin muissa malleissa.
Taulukossa 6 on esitetty osa tarkastelussa kaytetysta suodattimesta, ja siihen
on korostettu liitosten aiheuttamia lAmpohéavioita.
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TAULUKKO 6. Osa E-luvun laskentatulosten tarkasteluun kaytetysta suodatti-

mesta
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1 |Aarresaari -12%| | 106| 258| 12,3| 11,6 %| 2,38 6,98 9,37 101,4] 85%| 63% 76%
1,5 |Kotikontu 129%| | 168| 387| 18,2| 10,8%| 3,53| 10,76 14,29| 1396 9,3%| 70% 46%
1 |Pikkuhukka -13% 97| 232| 13,7| 141 %| 2.66] 656 922 954| s5%| 63% 85%
1,5 |Melukyla -139%| | 142| 338| 17,6| 12.4%| 2,94] 9,42| 12,37| 121.8] 9.2%| 70% 48%
1 |Ruusutarha -15%| | 112| 298| 15,4| 13.8%| 2,70 7.15] 9,85 113,6] 80%| 58% 79%
1 |Metkula -17%| | 127| 327| 14,3| 11,3%| 2,70 840 11,10 1215 84%| 63% 78%
1,5 |Huvikumpu -17 %| | 298| 486| 27,3| 13,8 %| 4.24] 10,74] 14,99| 159.9| 8.6%| 6,1% 56%
1 |Kissankulma |-21%| | 133| 354| 18,9 14.2%| 3,30] 8,73| 12,03| 132,1] 83%| 6.1% 70%
1+ |Melukyla YK | -22% 98| 232| 14,0| 143% 2,75] 659 9,35/ 966 8.8%| 62% 85%
1+ |Huvikumpu YK |-22%| | 211 309] 19,7] 17.7%| 257| 7.03| 953 1233 7.2%| 53 %| 87%
1 |Kultalampi -23%| | 136| 357| 20,3| 149%| 3,58 809 11,67 1367 7.9%| 54% B80%
1 |Rohkelikko -249%| | 140| 357| 23,4| 16,7%| 3,89 9,36 13,26/ 137,7| 88%| 6.2%| B3 %
1,5 |Kruunupuisto | -24%| | 169| 402| 19,7| 11,7%| 3,83| 9,94] 13,78 134.6] 93%| 6.7%| 47%
1+ |Kotikontu YK |-27%| | 115| 277| 15,6/ 13.6%| 3,01 7.31] 1033| 110,6] 85%| 60% 84%
1,5 |Onnenkehto | -289%| | 156| 399| 19,6| 12,6 %| 4,38 9,93] 14,31| 1353| 96%| 6.6%| 48%
1,5 |Tornikammari | -28 %| | 202|545 26,0/ 12,9 %| 4,41 11,541 9585 170,6| 3,5%| 52 %| 43%
Linnunrata 34 182| 470| 37,5( 20,6 %] 5, 7,16] 12,68 185.6] 64%| 3,6%| 86%
Pilvilinna 170| 479| 34,2| 20,1 %] 6,98 12,50] 1811] 65%| 3.6% s0%

Sekéa 1- etta 2-kerroksissa malleissa ulkoseinien, ylapohjan ja alapohjan valis-
ten liitosten kylmasiltojen aiheuttamat lampdhaviot ovat suuruudeltaan 6,5-8,7
WI/K. Poikkeuksena on 1-kerrosmalli Rohkelikko, jossa arvo on 9,4 W/K. Sen
sijaan 1,5-kerroksisissa malleissa, joissa on enemman liitoksia, lampohaviot
ovat 9,4-11,5 W/K. Prosentuaalisesti 2-kerroksisissa malleissa ulkoseina-, ala-
pohja- ja ylapohjaliitosten aiheuttamien [ampéhavididen osuus on vain 3,6 %

kokonaislampo6havidista ja muissa malleissa 5,3-7,0 %.

Taulukosta 6 nahdaan, etta yhteenlaskettu viivamaisten kylmasiltojen (siséltaa
my0s ikkuna- ja oviliitokset) aiheuttama lampohéavié kokonaislampohavioista jaa
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2-kerroksisilla malleilla 6,4—6,5 %:iin, kun muilla malleilla sama osuus on 7,2—
9,6 %. Tasta voidaan paatella, etta vivamaisten kylmasiltojen aiheuttama lam-
pohavio ei ole ratkaisevassa asemassa naissa malleissa. Laskelmissa parhai-
ten menestyneella mallilla (Kotikontu) oli jopa verrattain suurimmasta paasta

oleva yhteenlaskettu viivamaisten kylmasiltojen aiheuttama lampohavio.

Laskentatulosten perusteella huomataan yhteys mallin laajuustietojen ja E-
luvun valilla. Lammitetty nettoala ja lammitetty ilmatila ovat suoraan verrannolli-
sia toisiinsa, ja ndiden kasvaessa voidaan huomata myos E-luvun kasvaminen.
Tama johtuu esimerkiksi lAmmityksen tarpeen kasvamisesta. Lammitetty netto-
ala toimii E-luvun laskennassa jakajana, mutta sen kasvaminen vaikuttaa E-
lukuun epasuotuisasti, koska E-luvun raja-arvo on sidottu rakennuksen lammi-
tettyyn nettoalaan niin, etta E-luvun raja-arvo on tiukempi suurilla rakennuksilla.
E-luvun raja-arvon sidonnaisuus lAmmitettyyn nettoalaan on esitetty kuvassa 5.

Kuvan pystyakselilla on E-luku ja vaaka-akselilla lammitetty nettoala.

E-luvun raja-arvo suhteessa lammitettyyn nettoalaan
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KUVA 5. E-luvun raja-arvon suhde lammitettyyn nettoalaan

Rakennuksen ollessa yksikerroksinen on yleensa lisaeristamatonta hirsiseinda
enemman suhteessa lisaeristettyyn hirsiseindan tai rankarakenteiseen ulkosei-

naan. 1- ja 2-kerroksisilla malleilla, joissa ei ole rankarakenteista ulkoseinaa,
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lisderistamattoman hirsiseinan osuus on 70-87 % seinapinta-alasta, kun 1,5-
kerroksisilla malleilla se on 43—-48 %. Lisaeristamattomalla hirsiseinalla on huo-
nompi U-arvo, mik& huonontaa ndin omalta osaltaan laskentatulosta, mutta
koska yksikerroksiset mallit ovat yleensa myos yksinkertaisia muodoltaan, tama
kompensoituu pienemmalla liitoksien valisten viivamaisten kylmasiltojen aiheut-

tamalla lampohaviolla.

Etsittdessa yhteisia tekijoita laskennassa parhaiten menestyneista malleista
hajonta oli suurta. Voidaan silti arvioida, ettd kun malli on kooltaan pienemmas-
ta paasta ja ikkunapinta-alaa kohtuullisesti tayttyvat maaraykset helpommin.
Tama johtuu siitd, ettd nettoalan ollessa pieni E-luvun raja-arvo on suhteellisesti
suurempi ja lammitysenergiaa kuluttavaa lammitettavaa ilmatilaa on yleensa
vahemman. Poikkeuksena voi olla 1,5- tai 2-kerroksiset rakennukset, joissa va-
lipohjassa on enemman kuin vahaisia aukkoja esimerkiksi olohuoneen kohdalla.
Liséksi jos huonomman U-arvon omaavaa ikkunapinta-alaa on kohtuullisesti,
ikkunoista aiheutuvat lAmpo6héaviét sekéa ikkunoiden liitosten viivamaisten kyl-

masiltojen aiheuttamat lampohaviot pysyvat pienempina.

Laskentaan vaikuttavat oleellisesti rakennuksen koko ja laajuus. NAamé& ovat
kuitenkin mallikohtaisia ominaisuuksia, joita muuttamalla koko malli muuttuisi.
Muuttovalmis-talomalliston malleja taytyy lahted parantamaan muulla keinoin.
Tulevaisuudessa kehiteltdessa uusia malleja kannattaa rakennuksen muodon ja
ikkunapinta-alan vaikutus energiatehokkuuteen ottaa huomioon jo malliston

suunnitteluvaiheessa.
4 .4.3 Muutosehdotukset

Rakenneratkaisujen ja muiden energiatehokkuuteen vaikuttavien asioiden pa-
rannusehdotuksia miettiessa on otettava huomioon hinta-laatusuhde, jolla tar-
koitetaan saavutettavaa energiatehokkuuden parannusta verrattuna parannuk-
sen hintaan. Lisaksi taytyy ottaa huomioon parannuksen vaatima tyo tai muu
esimerkiksi ulkondkdon tai asennettavuuteen liittyva seikka. Muutosehdotusten
taytyy olla my6s hyvan rakennustavan mukaisesti toteutettavissa. Tassa opin-
naytetyossa ei tehda rakenneratkaisuille kustannuslaskentaa vaan kaytetaan
hyodyksi Mammuttihirren jo aiemmin tekemé&éa kustannustarkastelua.
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Koska kyseessé on hirsitalotehdas, joka toimittaa vuositasolla paljon malliston
mukaisia pientaloja tehtaan toimintaa helpottaa, jos malliston rakenne- ja tuote-

osaratkaisuja muutetaan kautta linjan eikd mallikohtaisesti.

llImanvaihtokoneen lammadntalteenoton vuosihydtysuhde

Ensisijaisesti vuosihydtysuhteeseen vaikuttaa ilmanvaihtokoneen teho, mutta
myo6s muut asiat. Vuosihy6tysuhteeseen vaikuttaa muun muassa rakennuksen
tilat ja tilavuus eli imamaara, koska mitd enemman ilmaa on vaihdettavana, sita
enemman se vaatii tehoja koneelta ja néin hy6tysuhde voi jaddéa pienemmaksi,
vaikka kone olisikin tehokas. llmanvaihtokoneen tulee vaihtaa vahintaan puolet
rakennuksen ilmamé&arasta joka tunti, mutta lopulliset mitoitusilmavirrat maaraa

LVI-suunnittelija.

Vuosihyotysuhteeseen vaikuttaa myos saaalue, eli lampimaélla ilmastoalueella
esimerkiksi Etel&-Suomessa sijaitsevan rakennuksen vuosihyotysuhteeksi saa-
daan parempi arvo kuin Pohjois-Suomessa, koska ulkoa otettava ilma on kes-
kimaarin lampimampaé kuin pohjoisessa eikd energiaa kulu niin paljon sen

[ammittamiseen.

Pyo6rivan lammaonsiirtimen ansiosta Enerventin ilmanvaihtokoneilla lAmmadntal-
teenoton vuosihyotysuhteeksi voidaan saada jopa 80 %. Vaihtelevien tekijoiden
vuoksi lampdohéavidlaskelmaan ilmoitettavaan hyotysuhteeseen on syyta jattaa
pelivaraa. Tasta syysta lampohavidlaskelmaan ilmoitettavan ja laskelmissa kay-
tettdvan ilmanvaihdon lAmmadntalteenoton vuosihydtysuhteena voidaan kayttaa
tapauskohtaisesti jopa 75 %.

Tiiveysluku

Hirsitaloteollisuus ry on kerannyt jo rakennettujen hirsitalojen tiiveysluvuista tie-
toa eri hirsitalovalmistajilta vuosien 2010 ja 2011 aikana. Mitattuja kohteita ol
yhteensa 38 kappaletta. Mitattujen kohteiden keskihajonnaksi saatiin 0,53 1/h ja
keskiarvoksi 1,5 1/h. (Tietopaketti hirsitaloja koskevista vuoden 2012 energiate-
hokkuusmaarayksista. 2011, 3.) Jo rakennetuissa Mammulttihirren kohteissa on
saatu tiiveysluvun keskiarvoiksi noin 1 1/h. Pientaloissa hyva ilmanpitavyys on
1-3 1/h. (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta,
Ohjeet 2012. Luonnos 27.10.2011, 21.)
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Kun tiiveysluvuksi ilmoitetaan luku, joka on pienempi kuin 4 1/h, taytyy tiiveys
todeta mittauksella tai muulla hyvaksyttamalla menetelmalla. Kaytanndssa tama
tarkoittaa, ettd Mammuttihirren taytyy tilata kohteeseen tiiveysmittaus, josta ai-
heutuu lisékuluja. Tiiveysluvun pienennys on kuitenkin merkittava tekija laskel-
missa. Koska mittaus on kuitenkin tehtava, kannattaa tiiveysluku ilmoittaa niin
pieneksi kuin mahdollista. Tiiveysluvuksi uskalletaan varmuudella luvata 1,5
1/h. Se on luku, jonka alle Mammuttihirsi tietdéd paasevansa, ja se on myos lin-

jassa Hirsitaloteollisuus ry:n teettamien mittaustulosten kanssa.

Ylapohja

Ylapohjan eristepaksuutta voidaan lisata. Ainakin yksikerrosmalleissa ylapohjan
eristepaksuutta voidaan lisata melkein rajattomasti, mutta taytyy miettia, mika
on viela jarkeva eristepaksuus. Eristepaksuutta miettiessa taytyy ottaa huomi-
oon rakennusfysikaaliset iimitt seka lisaeristamisesté aiheutuvien kustannuksi-

en suhde saatavaan energiatehokkuuden parannukseen.

Alapohja

Alapohjassa kaytetdan jo nyt 250 mm:n eristetta ja jo rakennuksen ymparys-
maan routivuuden estamiseksi alapohjan eristepaksuutta ei kannata enaa lisé-
ta. Mikali alapohjan lammonlapéaisevyytta vield pienennetéén, eli U-arvoa pa-
rannetaan, rakennuksen ymparysmaan routaeristetystéa todennakoisesti taytyy
lisatd, koska alapohjasta ei vapaudu riittavasti hukkalampda pitamaan raken-
nuksen ymparysmaa routimattomana. Ymparysmaan routaeristykset eivat kuulu
yleensa Muuttovalmistaloissa toimitukseen, eika lisdroutaeristyksesta nain ollen

aiheutuisi Mammuttihirrelle lisdkuluja, mutta asiakkaalle kylla.

Ikkunat ja ovet

Ikkunoiksi ja oviksi voidaan valita lammaonl&paisyarvoltaan paremmat tuotteet.
Ikkunoiksi voidaan valita Pihlan Termo-ikkuna U-arvolla 0,9 W/m?K tai Hybridi-
ikkuna U-arvolla 0,76 W/m?K. Ulko-oviksi voidaan ottaa normiovien sijasta Kas-

kipuun Termo-ovet, joissa U-arvo vaihtelee 0,6-0,75 W/m?K.
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Rankarakenteiset seinat

Toisen kerroksen paadyn rankarakenteiset seinét ovat nyt alapuolisen hirsisei-
nan kanssa saman paksuisia ja istuvat hyvin yhteen. Esimerkiksi jos mallissa on
valipohjassa aukko ulkoseinan kohdalla, kulkee seind samassa linjassa alhaalta
ylOs asti eika seinien liitoskohtaan synny hairitsevaé ulkonemaa. Tarvittaessa
toisen kerroksen péatyseinassa voidaan kayttaa paksumpaa 48x198 runkoa,
jolloin my6s eristepaksuus kasvaisi 50 mm. Nain paatyseinan U-arvoksi saatai-

siin sama kuin toisen kerroksen sivuseinilla eli 0,16 W/m?K.

Hirsiseinat

Hirsirakenteisten ulkoseinien U-arvoa voidaan parantaa lisderistykselld, mutta
se ei ole tarkoituksen mukaista muuten kuin silloin, kun esimerkiksi keittion koo-
lattu kalustetausta, saunan koolattu seina tai pesuhuoneen seina ovat hirsisei-
naa vasten. Naissa tapauksissa lisaeristys on otettu huomioon jo ensimmaises-

sé laskentavaiheessa.

Ei ole kuitenkaan kustannustehokasta parantaa mallistoa kaikin mahdollisin
keinoin, mikali maaraykset saadaan tayttymaan vahemmallakin. Joten paranne-
taan mallistoa jonkin verran ja suoritetaan uusi laskenta. Uusien tuloksien pe-

rusteella tehd&an jatkotoimenpidepaatokset.

Yhteenveto edella mainituista toisen laskentavaiheen rakenne- ja tuoteosarat-
kaisuista sekd ehdotuksista uusiksi vakioratkaisuiksi on seuraavanlainen:

* ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyétysuhde 70-75 %
tiiveysluku 1,5 1/h

« ylapohjaeriste 400 mm, U-arvo 0,10 W/m?K (ei muutu)
« alapohjaeriste EPS 100 250 mm, U-arvo 0,10 W/m?K (ei muutu)
 Pihla Varma -ikkunat, U-arvo 1,0 W/m?K (ei muutu)

 Kaskipuu Termo -ulko-ovet, U-arvo 0,75 W/m?K

2. krs:n paadyt 200 mm:n eristeella U-arvo 0,20 W/m?K (ei muutu)

2. krs:n sivusein&t 250 mm:n eristeella U-arvo 0,16 W/m?K (ei muutu).

Jos toisessa laskentavaiheessa havaitaan malleja, joille voisi olla hy6tya viela
paremmista rakenneratkaisuista kokeillaan viela seuraavien kohtien parannus-
ta:
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« ylapohjaeriste 600 mm, U-arvo 0,06 W/m?K
« Pihla Hybridi -ikkunat, U-arvo 0,76 W/m?K.

Edellda mainittua energiatehokkuudeltaan parempaa ratkaisua voidaan myos
myyda asiakkaille, vaikkei periaatteessa olisikaan pakko, jos on tilanne, etta
halutaan parantaa energiatehokkuutta esimerkiksi paremman energiatodistuk-

sen takia.
4.4.4 Toisen vaiheen E-luvun laskentatulosten analy  sointi

Toisen vaiheen kokonaisenergiankulutuksen laskenta tehtiin luvussa 4.4.3 eh-
dotetuin uusin vakioratkaisuin. Taulukon 7 tuloksista nahdaan, etté nyt kaikki
mallit tayttavat maaraykset myos vesi-ilmalampopumpun ja takan yhdistelmalla.
Linnunradassa ja Pilvilinnassa taytyy olla liséksi vesikiertoinen jalkilAmmityspat-

teri.
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TAULUKKO 7. Toisen vaiheen E-luvun laskentatulokset uusilla vakiorakenteilla

laskettuna
krs  [malli KL MLP VILP+T |Puu S+ILP+T |Raja-arvo
1 Aarresaari 162 156 189 163 241 229
1 Pikkuhukka 164 159 192 166 245 229
1 Ruusutarha 164 158 191 164 248 229
1 Metkula 160 154 186 160 242 219
1 Kissankulma 162 156 189 162 248 211
1 Kultalampi 162 155 188 161 247 207
1 Rohkelikko 161 154 187 160 245 201
1 + var |Huvikumpu YK 142 138 164 140 210 184
1 + var |Melukyla YK 154 149 179 154 232 198
1 + var |Kotikontu YK 152 147 176 151 230 186
1,5 [Kotikontu 161 155 187 161 241 229
1,5 |Melukyla 164 159 192 165 245 229
1,5 [Huvikumpu 166 160 194 166 252 229
1,5 |Kruunupuisto 148 143 171 147 220 186
1,5 |Onnenkehto 153 147 182 152 230 187
1,5 [Tornikammari 150 144 174 148 228 184
2 Linnunrata 163 155 181* 160 254 185
2 Pilvilinna 167 158 186* 164 261 186
Keskiarvo 158,6 152,6 183,8 158,0 239,9 206,0

* = Vesikiertoinen jalkilammityspatteri
KL = Kaukolampd

MLP = Maalamp&pumppu

VILP = Vesi-ilmalampoépumppu

T = Takka

S = Sahko

ILP = llmalampopumppu

Vaikka sahko + ilmalampépumppu + takka -lammitysyhdistelman E-luku pieneni
keskimaarin 8,7 % ensimmaisen laskentavaiheen tuloksiin nahden, ei kyseinen
lammitysyhdistelma vieldkaan tayta sille asetettuja vaatimuksia. Taulukossa 8
on esitetty mallien toisen laskentavaiheen E-lukujen prosentuaaliset erot raja-
arvoon nahden. Osassa malleista E-luku ja& jopa 40 %:n pa&han sallitusta ar-
vosta. Malleja, joissa E-luku jaa alle 10 % raja-arvosta, ovat Aarresaari, Meluky-
|&, Pikkuhukka, Ruusutarha, Huvikumpu ja Kotikontu. Naille kokeiltiin laskentaa
vield luvussa 4.4.3 mainituin parempien rakenneratkaisujen kanssa eli ylapoh-

jaeristetta lisattiin ja ikkunat vaihdettiin U-arvoltaan parempiin. Lisélaskenta teh-
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tiin myos Linnunradalle ja Pilvilinnalle eli malleille, joissa vesi-ilmalampdpumppu
+ takka -lammitysyhdistelmalla lisaksi taytyi laittaa vesikiertoinen jalkilammitys-

patteri. Lisdlaskennan tulokset on esitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 8. Toisen laskentavaiheen E-lukujen erot raja-arvoon nédhden

krs  [malli KL MLP VILP+T |Puu S+ILP+T
1 Aarresaari 29 % 32 % 17 % 29 % -5 %
1 Pikkuhukka 28 % 31% 16 % 28 % -7 %
1 Ruusutarha 28 % 31% 17 % 28 % -8 %
1 Metkula 27 % 30 % 15 % 27 % -11%
1 Kissankulma 23 % 26 % 10 % 23 % -18 %
1 Kultalampi 22 % 25 % 9 % 22 % -19 %
1 Rohkelikko 20 % 23 % 7% 20 % -22 %
1 + var [Huvikumpu YK 23 % 25 % 11% 24 % -14 %
1 + var [Melukyla YK 22 % 25 % 10 % 22 % -17 %
1 + var |Kotikontu YK 18 % 21 % 5% 19 % -24 %
1,5 |Kotikontu 30 % 32 % 18 % 30 % -5%
1,5 |Melukyla 28 % 31% 16 % 28 % -7%
1,5 |Huvikumpu 28 % 30 % 15 % 28 % -10 %
1,5 [Kruunupuisto 20 % 23 % 8 % 21 % -18 %
1,5 |Onnenkehto 18 % 21 % 3% 19 % -23 %
1,5 |Tornikammari 18 % 22 % 5% 20 % -24 %
2 Linnunrata 12 % 16 % 2% 14 % -37 %
2 Pilvilinna 10 % 15 % 0% 12 % -40 %

KL = Kaukolampd

MLP = Maalamp&pumppu
VILP = Vesi-ilmalampoépumppu
T = Takka

S = Sahko

ILP = llmalampopumppu

Taulukossa 9 esitetyista lisdlaskentatuloksista kay ilmi, etta Pilvilinna tarvitsee
edelleen vesikiertoisen jalkilammityspatterin, mutta Linnunrata tayttdd maarayk-
set juuri ja juuri E-luvun arvolla 185 kWh/m? raja-arvon ollessa sama. Sahko +
iImalampoépumppu + takka -lammitysyhdistelmaélla mallien E-luvut ylittdvat edel-
leen raja-arvot. Kyseisten mallien keskiméaéarainen ero raja-arvoon 229 kWh/m?

on vield noin 3 %.
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TAULUKKO 9. Toisen vaiheen E-luvun laskentatulokset parannetuilla rakenteil-

la laskettuna

krs malli KL MLP VILP+T  |Puu S+ILP+T |Raja-arvo

1 Aarresaari 231 229

1 Melukyla 235 229

1 Pikkuhukka 235 229

1 Ruusutarha 238 229

1,5 |Huvikumpu 241 229
1,5 |Kotikontu 231 229

2 Linnunrata 185 185

2 Pilvilinna 182* 186
Keskiarvo 183,5 235,2 218,1

* = Vesikiertoinen jalkilammitys patteri
KL = Kaukolampd

MLP = Maalampopumppu

VILP = Vesi-ilmalampopumppu

T = Takka

S = Sahko

ILP = Ilmalampdpumppu
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5 LAMPOHAVIO- SEKA KOKONAISENERGIANKULUTUKSEN
LASKENTATULOSTEN YHTEENVETO

Laskentatulosten perusteella paatetaan uudet Muuttovalmis-talomalliston vakio-
ratkaisut vaipparakenteiden, ilmanvaihdon lAmmé&ntalteenoton vuosihy6tysuh-
teen, laskelmissa kaytettavan tiiveyden sekd mahdollisten lammitysjarjestelmien
suhteen. Hirsitalotehtaan toiminnan helpottamiseksi malliston rakenne- ja tuote-
osaratkaisuja muutetaan kautta linjan eika mallikohtaisesti. Osa malleista ei tar-
vitse rakenne- ja tuoteosaratkaisuiden parannusta maaraysten tayttymisen ta-
kia, mutta ratkaisuja parannetaan tasta huolimatta, koska mallien energiatehok-
kuuden parantuessa saadaan parempia tuloksia esimerkiksi energiatodistuk-
seen. Myo0s asiakkaiden kiinnostus energiatehokkuutta kohtaan kasvaa koko

ajan, joten se voi vaikuttaa ratkaisevasti myos ostopaatokseen.
5.1 Uudet vakiorakenne- ja tuoteosaratkaisut

Muuttovalmis-talomallistossa kéaytettavia vakiorakenneratkaisuja muutetaan.
Uusien vakiovaipparakenteiden detaljipiirustukset on esitetty liitteessé 3. Ra-
kenteet ovat
« hirsiseina 270x218, U-arvo 0,41 W/m?K
« hirsiseina 270x218 + lisderiste 50 mm, U-arvo 0,28 W/m?K, kaytetaan sil-
loin, kun koolattu kalustetausta tai saunan seiné on hirsiseinaa vasten
« hirsiseina 270x218 + lisaeriste 30 mm + tiiliseina 85, U-arvo 0,30 W/m?K,
kaytetaan, kun markatilan seind on hirsiseinaéa vasten
« ylapohjaeriste 400 mm, U-arvo 0,10 W/m?K
« alapohjaeriste EPS 100 250 mm, U-arvo 0,10 W/m?K
« Pihla Varma -ikkunat, U-arvo 1,0 W/m?K
« Kaskipuu Termo -ulko-ovet, U-arvo 0,75 W/m?K
2. krs:n paadyt 200 mm:n eristeella U-arvo 0,20 W/m?®K

2. krs:n sivuseinat 250 mm:n eristeella U-arvo 0,16 W/m?K.

Tiiveyslukuna laskennassa kaytetdan arvoa 1,5 1/h. llmanvaihdon lammontal-
teenoton vuosihy6tysuhde on kohteesta ja sen ympardoivistd sddolosuhteista
riippuen 70-75 %.
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Asiakkaan halutessa vield parantaa energiatehokkuutta otetaan kaytt6on ener-
giapaketti, jossa ylapohjaeristetta lisatdan ja ikkunat vaihdetaan U-arvoltaan
parempaan ratkaisuun. Energiapaketin muutokset vakiovaipparakenteisiin nah-
den ovat

« ylapohjaeriste 600 mm, U-arvo 0,06 W/m?K

«  Pihla Hybridi -ikkunat, U-arvo 0,76 W/m?K.

5.2 Kaytettavat lammitysjarjestelmat

Kaytettaessa uusia vakioratkaisuja paaasiallisina lammitysjarjestelmina voidaan
kayttaa jatkossa kaukolampoa, maalampopumppua seka puuta ilman erityistoi-
menpiteitd. Myds vesi-ilmalampdpumpun ja takan yhdistelma soveltuu lammi-
tysjarjestelmaksi, mutta Linnunradassa seka Pilvilinnassa taytyy olla liséksi ve-
sikiertoinen ilmastoinnin jalkilAmmityspatteri. Linnunradassa jalkilAmmityspatte-
ria ei tarvita, mikali kaytdssa on energiapaketti. Poistoilmalampdpumpun kaytet-

tavyys taytyy viela tutkia lopullisten maarayksin ilmestyttya.

Muuttovalmis-talomalliston nimellistéa energiatehokkuutta voidaan viela parantaa
selvittamalla rakenteiden valisten viivamaisten kylmasiltojen lisdkonduktanssien
todelliset arvot. Laskelmissa kaytetyt taulukkoarvot ovat selkeasti suuremmat

todellisiin arvoihin nahden.

Opinnaytetyossa tehtyja johtopaatoksia voidaan kayttadd hyvaksi myés muissa
kuin Muuttovalmis-talomalleissa, mutta tarkempi tarkastelu energiatehokkuuden

suhteen taytyy tehda aina rakennuskohtaisesti.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Energiamaaraysten 2012 vaikutus Mam-
muttihirren Muuttovalmis-talomallistoon ja tuotevalintoihin. Laskelmat jouduttiin
tekemaan 27.10.2011 ilmestyneiden luonnoksien perusteella, koska viela hel-
mikuussa 2012, kun ensimmaisen vaiheen laskenta tehtiin, lopulliset maarayk-
set eivat olleet ilmestyneet. Laskenta paatettiin kuitenkin aloittaa, koska tarvittiin

jo tuloksia, jotta osattaisiin varautua mahdollisiin muutoksiin ajoissa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin Muuttovalmis-talomalliston malleille rakenne- ja
tuoteosaratkaisut, joilla uudet maaraykset saadaan tayttymaan halutuilla lammi-
tysmuodoilla, sahkdélammityksen jdddessa jatkossa pois valikoimasta. Saatuja
tuloksia seka johtopaatoksia voidaan kayttad hyvaksi myds muissa talomalleis-
sa. Koska tutkimusaineisto oli kuitenkin suppea, taytyy tuloksiin suhtautua vara-
uksella. Lisaksi tarkempi energiatehokkuuden tarkastelu taytyy tehda aina ra-

kennuskohtaisesti.

Lopullisten maarayksien ilmestyttya taytyy tarkistaa, onko maarayksiin tullut
tuloksiin vaikuttavia muutoksia. Juuri ennen opinnéaytetydn valmistumista Ympa-
ristoministerio julkaisi LAampopumppujen energialaskentaoppaan. Seuraavaksi
taytyy laskea Muuttovalmis-talomalliston mallien E-luvut myds kyseisen lammi-
tysmuodon osalta. Oppaan myoéhaisen julkaisuajankohdan vuoksi laskentatu-
lokset eivat kerenneet osaksi opinnaytetyota. Toisena jatkotoimenpidekehotuk-
sena voidaan mainita vakiorakenteiden vélisten liitosten viivamaisten kylmasilto-
jen todellisten lisakonduktanssien maarittaminen esimerkiksi tilaamalla aiheesta

uusi opinnaytetyo.
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MUUTTOVALMIS-TALOMALLISTON TOIMITUSSISALTO LITE 1/1

Muuttovalmis-talomalliston toimitussisalto

Rakennusosa Tarvikkeet Asennus
Tontin raivaus ja LVIS-liittymat

Maatyot, salaojitus, maan tiivistys

Talon perustus X X
Sisdapuolen sorataytto, ulkopuolinen routaeris-

tys, sadevesiputket

Runkotyodvaihe X X
Aluskate ja ruoteet X X
Lattiaeristys X X
Lattiaraudoitus ja valu X X
Savuhormi X X
Muurattu tulisija X X
Peltikate X X
Ikkunat ja pintahelat X X
Ulko-ovet ja lukot X X
Katosten aluslaudoitus X X
Ikkuna- ja ovikoristeet X X
Kaiteet ja kaidetolpat X X
Palkit ja pilarit X X
Puuterassit X X
Vesikaton lapiviennit X X
Talotikkaat, kulkusillat ja lumiesteet X X
Sadevesikourut ja syoksytorvet X X
Savupiipun pellitys X X
Yldapohjan lampderistys X X
Sisdseinat X X
Sisdkatot X X
Saunaosaston panelointi X X
Saunan lauteet X X
Talon sahkotyot X X
Ulkopuoliset TV-kaapeli, -antenni ja pihavalot

IlImanvaihtotyot X X
Vesi- ja viemarityot X X
Viliovet, pintahelat ja valiovilasitukset X X
Keittio- ja wc-kalusteet X X
Muut kiintokalusteet X X
Sisaportaat, 1,5- ja 2-kerroksisiin X X
Pesupoydan altaat X X
Kodinkoneet X X
Lattiapinnoitteet X X
Laatoitustyot X X
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Rakennusosa Tarvikkeet  Asennus
Levypintojen tasaus X X
Tapetointi tyot X X
Sisdmaalaukset X X
Ulkopuoliset pintakasittelyt

Listoitustyot X X

Verhokiskot ym. varusteet
Pihatyot, roskien poisto, siivous
Ty6émaasahko ja -vesi
Valvonnat ja paasuunnittelu

(Muuttovalmis-hinnasto ja toimitussisalté. 2012, 1)



ESIMERKKIMALLIEN PERSPEKTIIVIKUVAT JA POHJAPIIRUSTUKSET LITE 2/1

Kissankulma, Perspektiivikuva 1 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)

Kissankulma, Perspektiivikuva 2 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Kissankulma, Pohjapiirustus 1. kerros (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Kotikontu, Perspektiivikuva 2 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Kotikontu, Pohjapiirustus 2. kerros (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Tornikammari, Perspektiivikuva 1 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Tornikammari, Perspektiivikuva 2 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Tornikammari, Pohjapiirustus 1. kerros (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Tornikammari, Pohjapiirustus 2. kerros (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Linnunrata, Perspektiivikuva 2 (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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Linnunrata, Pohjapiirustus 2. kerros (Muuttovalmis-talomallisto. 2012)
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LAMPOHAVIOLASKELMAT SEKA ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT LIITE 4/1

Aina vahvempi.

POHJOIS-SUOMEN HIRSITALOKESKUS OY

Ouluntie 972

FIN-91300 Y LIKIMINKI Laskelmassa kaytetty RakMK D3
puh. +358 (0)20 733 4320 30.3.2011 arvoja

fax. +358 (0)20 733 4344 (méaraykset voimaan 2012)

RAKENNUKSEN LAMPOHAVIOLASKELMA (KOMPENSAATIOLASKELM ~ A)

Rakennuskohde: Kissankulma
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennuksen lampdhavion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Tayttyykdé?  Vaatimus- Suunnittelu-
Pinta-alat (osa C3) kylla ] ei arvo arvo
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 15 % yteenlaketusta maanpaallisista kerrostasoaloista X 15 % 13,0 %
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 50 % julkisivupinta-alasta X 50 % 13,0 %
Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa vahintaén 10 % lattiapinta-alasta (osa G1) X (suunnittelijan iimoitus)
Rakennusosien U-arvot ja johtumish&vio (osa C3) kylla | ei
U-arvot ovat enintdén enimméisarvojen suuruisia X
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhéavién suhde on enintaéan 1,3 Enimméisarvo Toteutunut arvo
-lampimissa tiloissa X 1,30 0,94
-puolilampimissa tiloissa X 1,30
Rakennuksen lampohavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylla] ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 143 WIK 132 WIK
-puolilampimissa tiloissa X 0 W/K 0 W/K
Tayttéak 6 suunnitteluratkaisu rakennuksen lampdhévi Ovaatimukset? X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampéhévidlaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun n., suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imapitdvyydesta on esitettéva liséselvitys
IImanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) hydtysuhde (os  a D2)

Jos lampodhavidlaskelmissa LTO:n vuosihyétysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 45 %

vuosihy6tysuhteesta on esitettava liséselvitys

Maanvastaisen alapohjan U-arvo ENERGIATODISTUKSEN | askentaan (ilman perusmaan lammdnvastusta): 0,13

Ikkunoiden ilmansuunnat ENERGIATODISTUKSEN laskenta  an:

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuuntaa osoittavin tunnu ksittain eriteltyna (ilmansuunnat eivat tiedossa la sk.vaiheessa):

1 2 3 4
5,7 2,9 8,7 1,6
3
4 Jos iimansuuntia ei laskentavaiheessa ole ollut kaytettavissé, on ne esitetty kuvan mukaisesti
3 numerotunnuksilla 1...4 siten, ettd tunnuksella 1 on esitetty pohjakuvaesityksesséa alaspain
2 avautuvien julkisivujen ikkunat. Tasta myotapaivaan julkisivuja kiertden ikkunat ovat saaneet
4 kuvan mukaisesti tunnukset 2, 3 ja 4.
1
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Rakennuskohde: Kissankulma
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo
Paasuunnittelija: S.posti:
Tasauslaskelman tekija: H.O.
Paivays: 7.2.2012 Laskelmassa kaytetty RakMK D3
Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET B0.3.2011 arvoja
Rakennuksen yleistiedot (maaréykset voimaan 2012)
Rakennustilavuus 513 rak-m?
Maanpaaélliset kerrostasoalat yht. 148 n?
Julkisivun pinta-ala 142 nm?
Kerroskorkeus 0,0 m
Huonekorkeus 0,0 m
lImatilavuus, lampimét tilat 354 m?, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
lImatilavuus, puolilampimét tilat 0 e, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
Lammitetty nettoala 133 m?
Perustiedot L&ampdbhavididen tasaus
Pinta-alat, m 2 U-arvot, W/(m 2K) Lampohavio, WK
[A] [ Ho=AxUl
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu-| Vertailu- |Enimméis- |Suunnittelu-| Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat ratkaisu arvo ratkaisu arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind US1 (hirsi =2 180 mm) 83 83 0,40 0,60 0,41 33,3 34,2
Ulkoseina US2 (hirsi = 180 mm) 16 16 0,40 0,60 0,28 6,3 4,4
Ulkoseina US3 6 6 0,17 0,60 0,20 1,0 1,2
Ulkoseina US4 13 13 0,17 0,60 0,30 2,1 3,8
Ulkoseina US5 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Yl&pohja 135 135 0,09 0,60 0,10 12,1 13,5
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0 0 0,09 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryomintatilaan rajoittuva) 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen) 134 134 0,16 0,60 0,10 21,4 135
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,16 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat 18,9 18,9
Ikkunat alle 15 % Krs-tasoalasta 18,9 18,9 1,00 1,80 1,00 18,9 18,9
Ikkunat yli 15 % Krs-tasoalasta 0,0 0,0 0,36 1,80 1,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 58 58 1,00 1,03 58 6,0
Kattoikkunat 0,0 0,0 1,00 1,80 0,00 0,0 0,0
Lampimat tilat yhteensa 410,9 410,9 101,1 95,5
Puolilampimat tilat
Ulkoseina USB6, hirsi > 180 mm 0 0 0,60 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US7 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US8 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva AP 0 0 0,14 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryomintétilaan rajoittuva) 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen matalaper.) 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat ja kattoikkunat 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 0,0 0,0 1,40 0,00 0,0 0,0
Puolilam pimaat tilat yhteensa 0,0 0,0 0,0 0,0
Vaipan ilmanvuotoluku Vuotoilmavirta, m 3/s Ominaislam pohavio, W/K
[ng,] [q, ,=n.,/25xV/3600] [H, ogma =1200xq ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- uunnit  telu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0079 0,0157 9,4 18,9
Puolilampimat tilat 2,0 4,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0
Poistolmavirta, m %/s LTO:n vuosihydtysuhde, % Ominaislam péhéavio, W/K
la, ! [n] [1.2x1000xq , X(1-n,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilm anvaihto ratkaisu arvo ratkaisu arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0,049 45 70 32,5 17,7
Lampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Puolilampimat tilat 0,000 45 45 0,0 0,0
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Ominaislampohéavio, W/K
[H=H o e +HL
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhaviot yhteenséa 143,0 132,1
Puolilam pimien tilojen ominaislampohavict yhteensa 0,0 0,0
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Aina vahvempi.

Lahtotiedot energiaselvityksen laadintaa varten

Kissankulma
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Asiakkaan sahkopostiosoite:

Asiakkaan nimi ja postiosoite, jos asiakkaalla ei ole s.postiosoitetta:

Rakennuspaikkakunta:

Lammontuottolaite:

valitse

Lammonjakotapa:

valitse

Takka:

valitse

lImalampdpumppu:

valitse

Vedenmittaus, kylla (kunnan verkko tai vesiosuskunta) vai ei (kayttovesi omasta kaivosta):
valitse

Lampiman kayttéveden kiertojohto:
valitse

Jos tulee lampiméan kayttéveden kiertojohto, niin onko siihen liitetty markatilojen lamm.laitteita?:
valitse

Paasuunnittelijan nimi ja sahkdpostiosoite (ei pakoll.):
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Kylméasillat:

Pituus, m Wy
Ikkunat ja ovet 82,52 0,04
Runkomateriaali: Puu Hirsi

Pituus, m Wi Pituus, m  |wy
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,04 12,45| 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,04 2,49] -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinén vélinen liitos 15,83| 0,05 53,44| 0,04
Vélipohjan (puurak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0,05 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,08 53,44| 0,11
Alapohjan (puu, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,06 0,09
Runkomateriaali: Betoni Kewtbetoni

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,06 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseindn valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0 0,1
Valipohjan (kewtbetonirak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,24 0,09
Alapohjan (betoni, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,28 0,08
Alapohjan (kewtbet. ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,03
Runkomateliaali: Kewtsorabetoni Tiili

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,05 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,05 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinan valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0,07 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,15 0,17
Alapohjan (betoni, rydm. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,11 0,06
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Aina vahvempi.

POHJOIS-SUOMEN HIRSITALOKESKUS OY

Ouluntie 972

FIN-91300 Y LIKIMINKI Laskelmassa kaytetty RakMK D3
puh. +358 (0)20 733 4320 30.3.2011 arvoja

fax. +358 (0)20 733 4344 (méaraykset voimaan 2012)

RAKENNUKSEN LAMPOHAVIOLASKELMA (KOMPENSAATIOLASKELM ~ A)

Rakennuskohde: Kotikontu_yk.var
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennuksen lampdhavion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Tayttyykdé?  Vaatimus- Suunnittelu-
Pinta-alat (osa C3) kylla ] ei arvo arvo
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 15 % yteenlaketusta maanpaallisista kerrostasoaloista X 15 % 12,0 %
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 50 % julkisivupinta-alasta X 50 % 13,0 %
Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa vahintaén 10 % lattiapinta-alasta (osa G1) X (suunnittelijan iimoitus)
Rakennusosien U-arvot ja johtumish&vio (osa C3) kylla | ei
U-arvot ovat enintdén enimméisarvojen suuruisia X
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhéavién suhde on enintaéan 1,3 Enimméisarvo Toteutunut arvo
-lampimissa tiloissa X 1,30 0,93
-puolilampimissa tiloissa X 1,30
Rakennuksen lampohavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylla] ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 121 WIK 111 WIK
-puolilampimissa tiloissa X 0 W/K 0 W/K
Tayttéak 6 suunnitteluratkaisu rakennuksen lampdhévi Ovaatimukset? X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampéhévidlaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun n., suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imapitdvyydesta on esitettéva liséselvitys
IImanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) hydtysuhde (os  a D2)

Jos lampodhavidlaskelmissa LTO:n vuosihyétysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 45 %

vuosihy6tysuhteesta on esitettava liséselvitys

Maanvastaisen alapohjan U-arvo ENERGIATODISTUKSEN | askentaan (ilman perusmaan lammdnvastusta): 0,14

Ikkunoiden ilmansuunnat ENERGIATODISTUKSEN laskenta  an:

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuuntaa osoittavin tunnu ksittain eriteltyna (ilmansuunnat eivat tiedossa la sk.vaiheessa):

1 2 3 4
58 0,7 71 2,0
3
4 Jos iimansuuntia ei laskentavaiheessa ole ollut kaytettavissé, on ne esitetty kuvan mukaisesti
3 numerotunnuksilla 1...4 siten, ettd tunnuksella 1 on esitetty pohjakuvaesityksesséa alaspain
2 avautuvien julkisivujen ikkunat. Tasta myotapaivaan julkisivuja kiertden ikkunat ovat saaneet
4 kuvan mukaisesti tunnukset 2, 3 ja 4.
1




LAMPOHAVIOLASKELMAT SEKA ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

LIITE 4/6

Rakennuskohde: Kotikontu_yk.var
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennustyyppi: Erillinen pientalo
Paasuunnittelija: S.posti:
Tasauslaskelman tekija: H.O.
Paivays: 7.2.2012 Laskelmassa kaytetty RakMK D3
Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET B0.3.2011 arvoja
Rakennuksen yleistiedot (méaraykset voimaan 2012)
Rakennustilavuus 424 rak-m?
Maanpaélliset kerrostasoalat yht. 128 13
Julkisivun pinta-ala 116 nm?
Kerroskorkeus 0,0 m
Huonekorkeus 0,0 m
lImatilavuus, lampimat tilat 277 m?, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
lImatilavuus, puolilampimét tilat 0 me,  josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
Lammitetty nettoala 115 m?
Perustiedot Lampdohavididen tasaus

Pinta-alat, m 2 U-arvot, W/(m 2K) Lampdohavio, WK

(Al U [He=AX Ul
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- |Enimmais- |Suunnittelu-| Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat ratkaisu arvo ratkaisu arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind US1 (hirsi 2 180 mm) 80 80 0,40 0,60 0,41 31,9 32,7
Ulkoseina US2 (hirsi 2 180 mm) 10 10 0,40 0,60 0,28 4,0 2,8
Ulkoseina US3 (hirsi = 180 mm) 5 5 0,40 0,60 0,30 19 1,4
Ulkoseina US4 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US5 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Yl&pohja 116 116 0,09 0,60 0,10 10,4 11,6
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0 0 0,09 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ry6mintétilaan rajoittuva) 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen) 116 116 0,16 0,60 0,10 18,5 11,9
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,16 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat 15,6 15,6
lkkunat alle 15 % Krs-tasoalasta 15,6 15,6 1,00 1,80 1,00 15,6 15,6
Ikkunat yli 15 % Krs-tasoalasta 0,0 0,0 0,40 1,80 1,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 58 58 1,00 1,01 58 5,8
Kattoikkunat 0,0 0,0 1,00 1,80 0,00 0,0 0,0
Lampimat tilat yhteensa 347,5 347,5 88,2 82,0
Puolilampimat tilat
Ulkoseina US6, hirsi > 180 mm 0 0 0,60 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US7 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US8 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva AP 0 0 0,14 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen matalaper.) 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat ja kattoikkunat 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 0,0 0,0 1,40 0,00 0,0 0,0
Puolilampimat tilat yhteensa 0,0 0,0 0,0 0,0
Vaipan ilmanvuotoluku Vuotoilmavirta, m 3/s Ominaislampohéavio, W/K
[N [q, ,=n.,/25xV/3600] [H, ooimn =1200xq, ]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- uunnit  telu-
Vuotoima arvo arvo arvo arvo
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0062 0,0123 7.4 14,8
Puolilampimat tilat 2,0 4,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0

Poistolmavirta, m 3/s

LTO:n vuosihyétysuhde, %

Ominaislampohavio, W/K

(g, ] [n,] [1.2x1000xq , x(1-n,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilm anvaihto ratkaisu arvo ratkaisu arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0,038 45 70 25,4 13,9
Lampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Puolilampimét tilat 0,000 45 45 0,0 0,0
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0

Ominaislampohavio, W/K
[H:H\ ohl+'—l/uclollma +H\v]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampohaviot yhteensa 121,0 110,6

Puolilampimien tilojen ominaislampohéviét yhteensa 0,0 0,0




LAMPOHAVIOLASKELMAT SEKA ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT LIITE 4/7

Aina vahvempi.

Lahtotiedot energiaselvityksen laadintaa varten

Kotikontu_yk.var
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Asiakkaan sahkopostiosoite:

Asiakkaan nimi ja postiosoite, jos asiakkaalla ei ole s.postiosoitetta:

Rakennuspaikkakunta:

Lammontuottolaite:

valitse

Lammonjakotapa:

valitse

Takka:

valitse

lImalampdpumppu:

valitse

Vedenmittaus, kylla (kunnan verkko tai vesiosuskunta) vai ei (kayttovesi omasta kaivosta):
valitse

Lampiman kayttéveden kiertojohto:
valitse

Jos tulee lampiméan kayttéveden kiertojohto, niin onko siihen liitetty markatilojen lamm.laitteita?:
valitse

Paasuunnittelijan nimi ja sahkdpostiosoite (ei pakoll.):
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Kylméasillat:

Pituus, m Wy
Ikkunat ja ovet 75,32 0,04
Runkomateriaali: Puu Hirsi

Pituus, m Wi Pituus, m  |wy
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,04 9,97| 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,04 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinén vélinen liitos 0,05 45,44 0,04
Vélipohjan (puurak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0,05 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,08 45,44 0,11
Alapohjan (puu, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,06 0,09
Runkomateriaali: Betoni Kewtbetoni

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,06 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseindn valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0 0,1
Valipohjan (kewtbetonirak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,24 0,09
Alapohjan (betoni, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,28 0,08
Alapohjan (kewtbet. ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,03
Runkomateliaali: Kewtsorabetoni Tiili

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,05 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,05 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinan valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0,07 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,15 0,17
Alapohjan (betoni, rydm. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,11 0,06
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Aina vahvempi.

POHJOIS-SUOMEN HIRSITALOKESKUS OY

Ouluntie 972

FIN-91300 Y LIKIMINKI Laskelmassa kaytetty RakMK D3
puh. +358 (0)20 733 4320 30.3.2011 arvoja

fax. +358 (0)20 733 4344 (méaraykset voimaan 2012)

RAKENNUKSEN LAMPOHAVIOLASKELMA (KOMPENSAATIOLASKELM ~ A)

Rakennuskohde: Tornikammari
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennuksen lampdhavion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Tayttyykdé?  Vaatimus- Suunnittelu-
Pinta-alat (osa C3) kylla ] ei arvo arvo
Vertailuikkunapinta-alaa on enintédén 15 % yhteenlasketuista maanpaallisisté kerrostasoaloist] X 15 % 11,0 %
Vertailuikkunapinta-alaa on enintédén 50 % julkisivupinta-alasta X 50 % 12,0 %
Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa vahintdén 10 % lattiapinta-alasta (osa G1) X (suunnittelijan iimoitus)
Rakennusosien U-arvot ja johtumish&vio (osa C3) kylla | ei
U-arvot ovat enintdén enimméisarvojen suuruisia X
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhéavién suhde on enintaéan 1,3 Enimméisarvo Toteutunut arvo
-lampimissa tiloissa X 1,30 0,94
-puolilampimissa tiloissa X 1,30
Rakennuksen lampohavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylla] ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 186 W/K 171 WIK
-puolilampimissa tiloissa X 0 W/K 0 W/K
Tayttéak o suunnitteluratkaisu rakennuksen lampdhévi Ovaatimukset? X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampéhévidlaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun n., suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imapitdvyydesta on esitettéva liséselvitys
IImanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) hydtysuhde (os  a D2)

Jos lampodhavidlaskelmissa LTO:n vuosihyétysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 45 %

vuosihy6tysuhteesta on esitettava liséselvitys

Maanvastaisen alapohjan U-arvo ENERGIATODISTUKSEN | askentaan (ilman perusmaan lammdnvastusta): 0,13

Ikkunoiden ilmansuunnat ENERGIATODISTUKSEN laskenta  an:

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuuntaa osoittavin tunnu ksittain eriteltyna (ilmansuunnat eivat tiedossa la sk.vaiheessa):

1 2 3 4
11,0 7,7 3,4 3,9
3
4 Jos iimansuuntia ei laskentavaiheessa ole ollut kaytettavissé, on ne esitetty kuvan mukaisesti
3 numerotunnuksilla 1...4 siten, ettd tunnuksella 1 on esitetty pohjakuvaesityksessa alaspain
2 avautuvien julkisivujen ikkunat. Tasta myotapaivaan julkisivuja kiertden ikkunat ovat saaneet
4 kuvan mukaisesti tunnukset 2, 3 ja 4.
1




LAMPOHAVIOLASKELMAT SEKA ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde: Tornikammari
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennustyyppi: Erillinen pientalo
Paasuunnittelija: S.posti:
Tasauslaskelman tekija: H.O.
Paivays: 7.2.2012 Laskelmassa kaytetty RakMK D3
Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET B0.3.2011 arvoja
Rakennuksen yleistiedot (méaraykset voimaan 2012)
Rakennustilavuus 719 rak-m?
Maanpaélliset kerrostasoalat yht. 226 13
Julkisivun pinta-ala 225 n?
Kerroskorkeus 0,0 m
Huonekorkeus 0,0 m
lImatilavuus, lampimét tilat 545 m?, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
Imatilavuus, puolilampimét tilat 0 me,  josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
Lammitetty nettoala 201 m?
Perustiedot Lampdhavididen tasaus

Pinta-alat, m 2 U-arvot, W/(m 2K) Lampdohavio, W/K

[A] (U] [H,=AxU]
RAKENNUSOSAT Vertailu-  |Suunnittelu- [ Vertailu- |Enimmais- |Suunnittelu-| Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat ratkaisu arvo ratkaisu arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina US1 (hirsi > 180 mm) 83 83 0,40 0,60 0,41 33,0 33,9
Ulkoseina US2 (hirsi > 180 mm) 23 23 0,40 0,60 0,28 9,3 6,5
Ulkoseina US3 37 37 0,17 0,60 0,20 6,3 7,4
Ulkoseina US4 41 41 0,17 0,60 0,16 7,0 6,6
Ulkoseina US5 (hirsi 2 180 mm) 9 9 0,40 0,60 0,30 3,7 2,8
Yl&pohja 125 125 0,09 0,60 0,10 11,3 12,5
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0 0 0,09 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen) 119 119 0,16 0,60 0,10 19,0 12,1
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,16 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat 26,0 26,0
lkkunat alle 15 % Krs-tasoalasta 26,0 26,0 1,00 1,80 1,00 26,0 26,0
Ikkunat yli 15 % Krs-tasoalasta 0,0 0,0 0,31 1,80 1,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 6,2 6,2 1,00 1,06 6,2 6,6
Kattoikkunat 0,0 0,0 1,00 1,80 0,00 0,0 0,0
Lampimat tilat ynteensa 469,1 469,1 121,7 114,2
Puolilampimat tilat
Ulkoseina US6, hirsi > 180 mm 0 0 0,60 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US7 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US8 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva AP 0 0 0,14 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen matalaper.) 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat ja kattoikkunat 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 0,0 0,0 1,40 0,00 0,0 0,0
Puolilampimat tilat yhteensa 0,0 0,0 0,0 0,0
Vaipan ilmanvuotoluku Vuotoilmavirta, m 3/s Ominaislampohéavio, W/K
[ne.] [q, ,=n.,/25xV/3600] [H, s =1200xq, ]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- uunnit  telu-
Vuotoima arvo arvo arvo arvo
Lampimét tilat 2,0 4,0 0,0121 0,0242 14,5 29,1
Puolilampimat tilat 2,0 4,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0

Poistolmavirta, m 3/s LTO:n vuosihyétysuhde, % Ominaislampohavio, W/K
[, ,l [n,] [1.2x1000xq , X(1-n,)]

ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilm anvaihto ratkaisu arvo ratkaisu arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,076 45 70 50,0 27,3
Lampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Puolilampimat tilat 0,000 45 45 0,0 0,0
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0

Ominaislampohavio, W/K

[H:H\qulgygp e tH ]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampohavitt yhteensa 186,2 170,6

Puolilampimien tilojen ominaislampohaviét yhteensa 0,0 0,0

LIITE 4/10
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Aina vahvempi.

Lahtotiedot energiaselvityksen laadintaa varten

Tornikammari
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Asiakkaan sahkopostiosoite:

Asiakkaan nimi ja postiosoite, jos asiakkaalla ei ole s.postiosoitetta:

Rakennuspaikkakunta:

Lammontuottolaite:

valitse

Lammonjakotapa:

valitse

Takka:

valitse

lImalampdpumppu:

valitse

Vedenmittaus, kylla (kunnan verkko tai vesiosuskunta) vai ei (kayttovesi omasta kaivosta):
valitse

Lampiman kayttéveden kiertojohto:
valitse

Jos tulee lampiméan kayttéveden kiertojohto, niin onko siihen liitetty markatilojen lamm.laitteita?:
valitse

Paasuunnittelijan nimi ja sahkdpostiosoite (ei pakoll.):
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Kylméasillat:

Pituus, m Wy
Ikkunat ja ovet 110,32 0,04
Runkomateriaali: Puu Hirsi

Pituus, m Wi Pituus, m  |wy
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 9,85| 0,04 16,20( 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka 4,63| -0,04 5,40] -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinén vélinen liitos 56,15 0,05 16,41 0,04
Vélipohjan (puurak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 37,32 0,05 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,08 49,64| 0,11
Alapohjan (puu, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,06 0,09
Runkomateriaali: Betoni Kewtbetoni

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,06 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseindn valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0 0,1
Valipohjan (kewtbetonirak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,24 0,09
Alapohjan (betoni, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,28 0,08
Alapohjan (kewtbet. ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,03
Runkomateliaali: Kewtsorabetoni Tiili

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,05 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,05 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinan valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0,07 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,15 0,17
Alapohjan (betoni, rydm. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,11 0,06
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Aina vahvempi.

POHJOIS-SUOMEN HIRSITALOKESKUS OY

Ouluntie 972

FIN-91300 Y LIKIMINKI Laskelmassa kaytetty RakMK D3
puh. +358 (0)20 733 4320 30.3.2011 arvoja

fax. +358 (0)20 733 4344 (maaraykset voimaan 2012)

RAKENNUKSEN LAMPOHAVIOLASKELMA (KOMPENSAATIOLASKELM  A)

Rakennuskohde: Linnunrata
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Rakennuksen lampoh&avion maaraystenmukaisuuden tarki stuslista

Tayttyykdé?  Vaatimus- Suunnittelu-
Pinta-alat (osa C3) kylla| ei arvo arvo
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 15 % yteenlaketusta maanpaaéllisisté kerrostasoaloista X 15 % 18,0 %
Vertailuikkunapinta-alaa on enintéén 50 % julkisivupinta-alasta X 50 % 16,0 %
Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa vahintaén 10 % lattiapinta-alasta (osa G1) X (suunnittelijan iimoitus)
Rakennusosien U-arvot ja johtumishé&vio (osa C3) kylla| ei
U-arvot ovat enintdén enimméisarvojen suuruisia X
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaisléampéhavién suhde on enintaén 1,3 Enimméisarvo Toteutunut arva
-lampimissé tiloissa X 1,30 0,99
-puolilampimissa tiloissa X 1,30
Rakennuksen lampohéavididen tasaus (D3)

Vertailu- Suunnittelu-

Suunnitteluratkaisun ominaislampohavio on enintéén vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei arvo arvo
-lampimissé tiloissa X 194 W/K 186 W/K
-puolilampimissa tiloissa X 0 W/K 0 W/IK
Téayttdak o suunnitteluratkaisu rakennuksen lampdéhéavi Ovaatimukset? X

Liséselvitykset

Rakennuksen vuotoilma (osa D3)

Jos lampéhavislaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun n., suunnitteluarvo on alle 4 1/h, imapitavyydesta on esitettdva lisaselvitys
IImanvaihdon lammontalteenoton (LTO) hydtysuhde (os  a D2)

Jos lampohévidlaskelmissa LTO:n vuosihy6tysuhteen suunnitteluarvo on suurempi kuin 45 %

vuosihydtysuhteesta on esitettava lisaselvitys

Maanvastaisen alapohjan U-arvo ENERGIATODISTUKSEN | askentaan (ilman perusmaan lammonvastusta): 0,13

Ikkunoiden ilmansuunnat ENERGIATODISTUKSEN laskenta an:

Ikkunoiden pinta-alat ilmansuuntaa osoittavin tunnu ksittain eriteltyné (lmansuunnat eivat tiedossala  sk.vaiheessa):

1 2 3 4
11,3 10,4 12,1 3,7
3
4 Jos iimansuuntia ei laskentavaiheessa ole ollut kdytettaviss&, on ne esitetty kuvan mukaisesti
3 numerotunnuksilla 1...4 siten, ettd tunnuksella 1 on esitetty pohjakuvaesityksesséa alaspéain
2 avautuvien julkisivujen ikkunat. Tasta myotapaivaan julkisivuja kiertéden ikkunat ovat saaneet
4 uvan mukaisesti tunnukset 2,3ja4.
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Rakennuskohde: Linnunrata
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo
Paasuunnittelija: S.posti:
Tasauslaskelman tekija: H.O.
Paivays: 7.2.2012 Laskelmassa kaytetty RakMK D3
Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET B0.3.2011 arvoja
Rakennuksen yleistiedot (méaraykset voimaan 2012)
Rakennustilavuus 659 rak-m?
Maanpaélliset kerrostasoalat yht. 205 nm?
Julkisivun pinta-ala 230 n?
Kerroskorkeus 0,0 m
Huonekorkeus 0,0 m
lImatilavuus, l@mpimat tilat 470 m?, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
lImatilavuus, puolilampimét tilat 0 ne, josta 0 m3 ei LTO-vaatimusta
Lammitetty nettoala 182 m?
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m 2 U-arvot, W/(m 2K) Lam pohavio, WK
(Al U [Hg=A XUl
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- |Enimmais- |Suunnittelu-| Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat ratkaisu arvo ratkaisu arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind US1 (hirsi 2 180 mm) 159 159 0,40 0,60 0,41 63,7 65,2
Ulkoseina US2 (hirsi = 180 mm) 21 21 0,40 0,60 0,28 8,3 5.8
Ulkoseina US3 (hirsi = 180 mm) 5 5 0,40 0,60 0,30 1,9 14
Ulkoseina US4 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US5 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Yl&pohja 92 92 0,09 0,60 0,10 8,3 9,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0 0 0,09 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0 0 0,17 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen) 92 92 0,16 0,60 0,10 14,7 9,4
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,16 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat 37,5 37,5
lkkunat alle 15 % Krs-tasoalasta 30,8 30,8 1,00 1,80 1,00 30,8 30,8
Ikkunat yli 15 % Krs-tasoalasta 6,7 6,7 0,40 1,80 1,00 2,7 6,7
Ulko-ovet 83 83 1,00 1,03 83 85
Kattoikkunat 0,0 0,0 1,00 1,80 0,00 0,0 0,0
Lampimat tilat yhteensa 4143 414,3 138,5 137,0
Puolilampimat tilat
Ulkoseina US6, hirsi > 180 mm 0 0 0,60 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US7 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ulkoseina US8 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva AP 0 0 0,14 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (ryomintatilaan rajoittuva) 0 0 0,26 0,60 0,00 0,0 0,0
Alapohja (maanvastainen matalaper.) 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0 0 0,24 0,60 0,00 0,0 0,0
Ikkunat ja kattoikkunat 0,0 0,0 1,40 2,80 0,00 0,0 0,0
Ulko-ovet 0,0 0,0 1,40 0,00 0,0 0,0
Puolilampimat tilat ynteensa 0,0 0,0 0,0 0,0
Vaipan ilmanvuotoluku Vuotoilmavirta, m 3/s Ominaislampohéavio, W/K
[n.] [q, ,=n.,/25xV/3600] [H, e =1200xq, ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- uunnit  telu-
Vuotoima arvo arvo arvo arvo
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0104 0,0209 12,5 25,1
Puolilampimét tilat 2,0 4,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0
Poistolmavirta, m 3/s LTO:n vuosihyétysuhde, % Ominaislam pdhavio, W/K
9, ] [n,] [1.2x1000xq , x(1-n,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto ratkaisu arvo ratkaisu arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0,065 45 70 43,1 23,5
Lampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Puolilampimét tilat 0,000 45 45 0,0 0,0
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatim. 0,000 0 0,0 0,0
Ominaislam péhavio, W/K
H=H o wime +HL
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislam pohévitt yhteensa 194,2 185,6
Puolilampimien tilojen ominaislam pohéaviot yhteenséa 0,0 0,0
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Aina vahvempi.

Lahtétiedot energiaselvityksen laadintaa varten

Linnunrata
Katuosoite
postinumero ja postitoimipaikka

Asiakkaan sahkopostiosoite:

Asiakkaan nimi ja postiosoite, jos asiakkaalla ei ole s.postiosoitetta:

Rakennuspaikkakunta:

Lammontuottolaite:

valitse

Lammaonjakotapa:

valitse

Takka:
valitse

lImalampdpumppu:

valitse

Vedenmittaus, kylla (kunnan verkko tai vesiosuskunta) vai ei (kayttévesi omasta kaivosta):
valitse

Lampiman kayttdéveden kiertojohto:
valitse

Jos tulee lampiman kayttoveden kiertojohto, niin onko siihen liitetty markatilojen lamm.laitteita?:
valitse

P&asuunnittelijan nimi ja séhkopostiosoite (ei pakoll.):
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Kylméasillat:

Pituus, m Wy
Ikkunat ja ovet 137,96 0,04
Runkomateriaali: Puu Hirsi

Pituus, m Wi Pituus, m  |wy
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,04 22,44 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,04 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinén vélinen liitos 0,05 40,24| 0,04
Vélipohjan (puurak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0,05 38,32 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,08 40,24| 0,11
Alapohjan (puu, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,06 0,09
Runkomateriaali: Betoni Kewtbetoni

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,06 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,06 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseindn valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0 0,1
Valipohjan (kewtbetonirak.) ja ulkoseinan vélinen liitos 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,24 0,09
Alapohjan (betoni, ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,28 0,08
Alapohjan (kewtbet. ryém. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,03
Runkomateliaali: Kewtsorabetoni Tiili

Pituus, m Wy Pituus, m |y,
Ulkoseinien valinen liitos, ulkonurkka 0,05 0,05
Ulkoseinien valinen liitos, sisdnurkka -0,05 -0,05
Ylapohjan (puurak.) ja ulkoseinan valinen liitos 0,04 0,04
Valipohjan (betonirak.) ja ulkoseindn vélinen liitos 0,07 0
Alapohjan (betoni, maanvast.) ja ulkoseinan val. liitos 0,15 0,17
Alapohjan (betoni, rydm. tila) ja ulkoseinan val. liitos 0,11 0,06
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K.okonaisenergian kulutus E-luku

Iludet vakioratk sizut

Kuukauszi [k aukolampi: Akaukojaghd.: Qfozsilizet: Buusiutuyat:
Tamrnikuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Helmikuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
t aalizkuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
HuhtikLu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Toukokuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Kesakuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Heinakuu 0 kwih 0 kwh 0 kwh 0 kwih
Elakuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Sywskuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Lok akuu 0 kwih 0 kwh 0 kwh 0 kwih
M arraskuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Joulukuu 0 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kwh
Thteenza:

Thtesnsa: 20223 kwh

Thteensza/me: 183 kwh/m2 211 Evwihdm2 [=E-luvun raja D3 mukaizesti]

LITE 5/1

Wizahko:

2816 kwh
2248 kwh
2226 kwh
1568 kwh
1154 kiwih
1097 kwh
1064 kwih
1088 kwh
1167 kwh
1649 kiwh
2074 kwh
23771 kwh

20223 kwih

Kissankulma, E-luku maalamp6 (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Rakenteiden lapi johtuva energia. kaikki rakenneoszat [@joht]

Uudet vakioratk aisut

Fuukaus; joht [P Qjoht [US]; (joht [&F]; Gjoht [Tk, +o);
T ammikuy 281 Kwh 0 kwh 107 kKw'h 432 Kwh
Helmikuu 231 Kwh 747 Kw'h 105 kw'h 392 Kwh
Maaligkuu 237 kKw'h TER lw'h 127 kw'h 408 Kw'h
Huhtiku 160 kwh B18 kwh 132 kw'h 276 Kwh
Toukokuu 103 Kw'h 332 kwh 137 Kw'h 177 Kw'h
Fezakuu BA Ewh 213 kwh 123 kw'h 113 Kw'h
Heinakuu A7 Kwh 120 kw'h 107 kw'h B4 Kw'h
Elakuu 50 Ewh 167 Kw'h 97 kw'h 96 Ew'h
Sepzkuu 102 K'wh 329 kw'h 24 kw'h 178 Kwh
Lok akuu 149 K'w'h 480 kiw'h 77 kw'h 2586 Kwh
hdarraskuu 199 K'w'h E44 kb 74 kw'h HMIAKwh
Joulukuu 233 Kwh 782 kw'h a7 kiw'h 401 Kw'h
Thteenza: 1817 Kwh Ba71 Kwh 1255 kwh 3130 kwh
Thteensa: 13771 Kw'h

Thteenza/mz: 104 kKw'hdm2

Qjoht [K.z]:
234 kw'h
216 kw'h
221 kw'h
150 kw'h
96 kw'h
61 kw'h
35 kw'h
A6 kw'h
95 kw'h
139 kw'h
186 kw'h
218 kw'h

1697 Kivh

Kissankulma, johtumishaviot (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Lampokuormat yvhteensza [Qlampokuormal
IJudet wakioratk aizut

Kk ausi; [henk: [zah: (ks kuorma; (aur;
TarnrmikLiu 198 k'w'h 287 kyw'h 55 kyw'h 41 kyw'h
Helmik.uu 179 kyw'h 232 kyw'h a0 kyw'h 129 kyw'h
b aalizkuu 198 kyw'h 287 kiw'h 55 kyw'h 309 kyw'h
HuhtikLiu 192 kyw'h 249 kyw'h 53 kyw'h 392 kyw'h
Toaukakuu 198 kyw'h 287 kyw'h 55 kyw'h 497 kyw'h
F.ezakuu 192 kyw'h 249 kyw'h 53 kyw'h 495 kiw'h
Heingkuu 198 kyw'h 287 kyw'h 55 kyw'h 534 kw'h
Elokru 198 kyw'h 287 kyw'h 55 kyw'h 385 kw'h
Syyzkuu 192 kvw'h 249 kyw'h 53 kyw'h 322 kw'h
Lakakuu 198 kyw'h 287 kyw'h 55 kyw'h 128 kw'h
arrazkuu 192 kyw'h 249 kyw'h 83 kw'h a1 kvw'h
Jaulukuu 198 kyw'h 287 kyw'h 55 kyw'h 33 kw'h
thteenza: 2330 kw'h 3030 kiwh B0 kiwh INT kwh
Thteenza: 9327 kwh

Thteenzalms: 71 kwihdmz

Kissankulma, lampokuormat (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Eluku:

2516 kwh
2248 kwh
2226 kwh
1568 kiw'h
1154 kiw'h
1097 kiwh
1064 kiw'h
1088 kiwh
TET kwh
1649 kiwh
2074 kwih
23771 Kwih

20223 Kw'h

joht;
1834 kw'h
1632 kw'h
1758 kw'h
1237 kvw'h
245 kw'h
576 kKw'h
363 Kw'h
439 \w'h
785 kw'h
1100 kw'h
144E kEw'h
1691 kiw'h

13771 kKwh

(lampokuorma:

552 kw'h
530 k\w'h
813 k'wh
886 kwh

1003 kxadh

930 kw'h

1044 Exwdh

835 kwh
816 kw'h
633 k\w'h
545 kw'h
543 kw'h

9327 Kwh
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Hakennuksen lammitysteho = 1053
Judet vakiorathizut

Johtumizlammityzteho: 43994/

Yuotoilman [amm. keho: 233w

Tulo- ja korvausiman lamm. keho: 132%

Tilojen lampotehon karve: B428 MW =4339 + 238 + 192]

Jalkilammityzpatterin tehontare: 1783w

k.auttoveden lammitystehon taree:; BA266 "W

R akennukzen lammitpstehontare: Fa I [=2428/0.90 + 17838/0.90 + B3265./0.90]
Huoml kyioz lattioiden johturnizlammitysteho on lazkettu mitoittayan ulkolampaotilan muk.aan

Huom! Joz kavttoves lammitetaan varaajasza, on latausteho pienempi kuin mitoitugsvirtaaman lammitysteho

Kissankulma, tehontarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Tilojen lammitysenergian tarve [Qtila)
IJudet wakioratkaizut

Kk aus: [Ajoht; [seuatailma: v tuloilma:; (i korvauzilma: [tila:;

T arnmik L 1834 kw'h 34 Ewh 142 kwh 0 EMh 2070 kw'h
H elmikuiu 1698 kw'h a7 Evih 129 kvwih 0 ik 1914 kw'h
b aalizkuu 1758 kw'h a9 kwih 142 kwih 0 kMwih 1983 kw'h
HuhtikLi 1237 kw'h B0 kb 138 kwh 0 kb 1435 kw'h
Taukakuu 245 Evih 39 Bk 142 kKwih 0 ik 1026 kw'h
Kezdkuu B7E Ewih 25 kvih A1 Ewih 0 kwihy 912 kw'h
Heinakuu 363 Evwih 14 Ewih 176 kvw'h 0 kb 552 kw'h
Elok L 439 ik 19 Evwih 235 kwih 0 kMih B33 kwh
Syyakuu 785 Ewh 38 Evwh 138 kwh 0 EMwih 961 kw'h
Lokakuu 1100 kw'h 56 Eywih 142 kwih 0 ik 1299 kw'h
b arrazkiuu 1446 Ew'h 78 Evwih 138 kwih 0 kMwih 1653 kw'h
Jouluku 1691 kw'h a7 khwih 142 kvwh 0 kb 1920 kw'h
rhteenza: 13771 kwih B3 kiw'h 1977 kiw'h - 16429 kKiw'h
hteensa: 16429 kMih

Yhteensam: 124 kKwhim2

Kissankulma, tilojen lammitysenergiantarve (Kokonaisenergiankulutuksen las-
kelmia. 2012)
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Kokonaisenergian kulutus E-luku
Idudet vakiorathkaizut

Kk ausi: Qkaukolampo: Qkaukojaahd.: Qfozsilizet: Quusiubueat; Wizahlo: Elukus;
Tammikuu 0 ki'h 0 kw'h 0 kw'h 1487 kwh 219 kw'h 2305 kwh
Helmikuu 0 ki'h 0 kw'h 0 kw'h 1306 kiwh 749 kw'h 2055 kwh
b aaliskuu 0 ki'h 0 kw'h 0 kw'h 1229 kiwh 731 kw'h 2021 kwh
Huhtik.u 0 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 774 w'h 632 kw'h 1406 kwh
Toukokuy 0 ki'h 0k 0 kx'h 457 liw'h 540 'k 337 kw'h
Feadkuu 0 kiw'h 0 kxw'h 0 kx'h 427 kiw'h A6 kw'h 944 kwh
Heinak L 0wk 0wk 0wk 357 kw'h A34 kw'h 891 kw'h
Elakuu 0 kw'h 0 kxw'h 0 kxw'h 386 kw'h R34 kw'h 920 kw'h
SymzkL 0 k\w'h 0 kw'h 0 kw'h 494 kiw'h R22 kw'h 1017 kwh
Lokakuu 0 k\w'h 0 kwh 0 kwh 8R4 kwh G20 kw'h 1484 kwh
tarrazkuu 0 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 1181 kwh 708 kKw'h 1888 kwh
Jaulukuy 0 kw'h 0 kwh 0 kwh 1384 kw'h 784 kw'h 2168 kwh
Yhteenza: - - - 10347 kw'h 7748 kwh 18095 kiwh
Yhteenza: 18095 kKw'h

rhieenzalmz: 158 k\wih/mz2 229 kMih/m2 [=E-luvun raja D3 mukaisesh]

Kotikontu, E-luku puulammitys (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Hakenteiden lapi johtuva energia, kaikki rakenneoszat [Qjoht)
Uudet vakiorath aisut

K.k aust: Qjoht [vF): Gjoht (US]: Qjoht [AP]: Gjoht [Tkk. +omwi]: Hjoht (k=) [Jjoht:

T amnnikuu 216 Kwih £33 kw/h 92 kwh A7 kKwih 192 kwih 1560 kwh
Helmiku 199 kw'h B36 Kwh 91 kwh 342 Kwih 177 Kwih 1445 kwih
M aalizkuu 204 kw'h B51 kw'h 110 Kk 350 kwih 181 kwih 1495 kiwh
Huhtiku 138 kKwih 441 kwih 114 Kwih 237 Kwih 123 kwih 1053 kiwh
Toukokuu 88 Kwh 283 kwh 118 kwh 152 kwih 79 kwih F20 kiwih
fesakuu 57 IMWh 181 kwh 106 kwh 97 kwih B0 ki 491 kwih
Heingkuu 32 Kwh 102 kwh 92 kwh 55 kiwih 28 kwih 310 kvwih
Elakuu 43 Kwh 137 Kwh 84 kwh T3 kwih 38 kwih 375 kwih
Spmskuy 87 \wh 280 kwih 73 kwih 150 kwih 78 Kwih EES kwih
Lok aluu 128 kKwh 409 kw'h BE kiwh 220 kK\wih 114 kwih 936 kwh
Marrazkuu 171 Kw'h 548 kw'h B4 kiwih 294 kwih 152 kwih 1230 kwh
Jouuluu 200 kwih B0 kw/h A kwh 344 Ewih 178 kwih 1438 kiwh
hteenza: 1562 kwh 4395 lwih 1086 kwh 2686 Kwh 1330 Kwh 11719 kWh
Yhteenza: 11719 kwih

rhtesnsaims: 102 kKwhidm2

Kotikontu, johtumishaviot (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)
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Lampokuormat yhteensa [Qlampokuorma)

ludet vakioratk aizut

LIITE 5/4

Kk aus: [henk:; [zah: (ke kviorma: [aur: [lampokuorma:
Tammikuu 171 kw'h 222 kwh 0 kwh 36 kwh 430 kwih
Helmikuu 155 kw'h 201 kwh 0 kw'h 113 kwh 469 kw'h
b aalizkuu 171 kKwh 222 kwh 0 kw'h 269 Kwh BE2 kiwh
Huhtiku 1EE kwh 215 kwh 0 kwh Fa3kwh 714 Kwih
Toukokuu 171 kKwh 222 kwh 0 kwh 4159 kwh 212 kwih
k.esdkuu 1EE kwh 215 kwh 0kwh 410 kwh 791 kwh
Heinakuu 171 kwh 222 kwh 0 kwh 442 kyw'h 835 kwh
Elakuu 171 kw'h 222 kwh 0 kw'h 327 Kw'h 721 Kw'h
Supzkuu 1EE kwh 215 kwh 0 kw'h 278 kwh E52 kwh
Lokakuu 171 Kwh 222 Kwh 0 kw'h 110 kwh 504 kw'h
b arrazkuu 1EE kw'h 215 kwh 0 kw'h 45 kwh 425 kwih
Joulukuu 171 kwh 222 kwh 0wh 29 kywih 423 kKw'h
Yhteensa: 2015 kwh 2620 kiw'h 2809 kwh 7444 kwih
Yhteensa: FA44 1wk

Yhteensa/m: B5 kS hdmz2

Kotikontu, lampdkuormat (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Rakennukzen lammitysteho = 1053
Judet wakioratkaizut

Johtumizlammityzteho; 4207 W

Wuotailman lamnm. teho: 186w

Tulo- ja korvausiman lamm. teho: 166 W

Tilojen lampotehon tarve: 4609 MW [=4257 + 186 + 1ER]
Jalkilammitpzpattenn tehontare; 1546 W

k.apttdveden lammitystehon tarve:; B30

A akentakzen lammitvstehontare:; Fr094 [=4603/0.90 + 1546/0.90 + 63230/0.90]

Huioml
Huoml

Moz lattioiden johtumizlammityzteho on lagkettu mitoittavan ulkolampotilan mukaan

Joz kavttovesi lammitetaan varaajazsa, on latausteho pienempi kuin mitoituswyirkaaman lammitbystebo

Kotikontu, tehontarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Tilojen lammitysenergian tarve [Qtilal
Judet wakioratkaizut

Kok aus; [joht; Cvuotoilma; v tuloilma; Civ korvauszilma:
Taramikuu 1560 Kiw'h 74 Evwih 123 kvwih 0 Ewih
Helmikuu 1445 kw'h B3 Ewih 111 kwih 0 kwih
b aalizkuu 14495 kiw'h B3 khwh 123 kWwh 0 kMwh
Huhtikuu 1053 Kw'h 47 Evwih 119 kvwih 0 kwih
Toukokuu 720 kvwih 30 Ewih 123 kwih 0 kwih
Kezakuu 491 kwh 19 kwh 269 kWwih 0 kM
Heirak.uu 10 kwih 11 Ewih 152 kwih 0 Ewih
Elokuu a7 kwih 15 Ewih 203 kwih 0 kwih
Sppskuu GG khw'h 30 ik 119 khw'h 0 Ehwih
Lakakuu 936 kwih 44 Evwih 123 kwih 0 Ewih
kdarrazkuo 1230 kw'h A8 Ewh 119 kwih 0 kMwih
Jaulukuu 1438 Kw'h B3 Ewih 123 kvwih 0 khvwih
rhteenza; 11719 kw'h 533 kw'h 1709 kiw'h

“hieensa; 13961 kEw'h

hteensam: 122 Kwhim2

Kotikontu, tilojen lAmmitysenergiantarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskel-

mia. 2012)

[kila;

1756 kwh
1624 kb
1688 kKwh
1219 kv
873 kw'h
779 kiwih
473 kwh
592 kiw'h
7 kwh
1103 kwih
1408 kw'h
1629 kwh

13361 kwh



ESIMERKKIMALLIEN KOKONAISENERGIANKULUTUKSEN LASKELMIA

K.okonaizenergian kulutus E-luku

Uudet vakioratkaisut

LIITE 5/5

KoLk aus: (kaukolampa: Qkaukojaahd: Rfossilizet: Guuziutusat; Wzahko
Tammikuu 2631 Kw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kw'h 1305 k'wh
Helrmikui 2264 Kwh 0 kwh 0 kvw'h 0 kw'h 1193 k'wh
b aalizkuu 2007 kw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kw'h 1262 k'wh
Huhtikuu 1045 Kw'h 0 Kw'h 0 kw'h 0 kw'h 1003 kiwh
Toukokuu 540 kiw'h 0kw'h 0kw'h 0 kw'h BE3 kwh
Kesakuu 512 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kw'h 829 kw'h
Heinakuu 476 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 k'l 857 kyw'h
Elokuu 496 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kw'h BE7 kw'h
Sypzkuu B35 kiw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kiw'h 836 kiw'h
Lokakuu 1407 kwh 0 kwh 0 kwh 0 kw'h 990 kMwih
Marraskuu 2064 Kw'h 0 kw'h 0kw'h 0 kw'h 1125 k'wh
Joulukuu 2450 kw'h 0 kw'h 0 kw'h 0 kiw'h 1243 k'wh
‘rhieenza; 16527 kwh 12379 kKWw'h
rhteenza: 28305 kwh

Yhteensadmz: 153 Kwhim2 185 Kwhim2 [=E -luvun raja D3 mukaizest)

Linnunrata, E-luku maalampd (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

R akenteiden lapi johtuva energia. kaikki rakenneoszat [Qjoht]

[udet wakioratk aizut

Fuukausz [joht [7F]: jaht [US]: Qjoht (&P [jaht [[kk. +ovi];
Tammikuu 171 Ewh 1348 kKwh T3 kwih 212 kw'h
Helmikuu 158 Ewh 1244 Kk 72 kvwih 749 kiw'h
b aalizkLu 161 Ewih 1273 Kk a7 kwih TET kw'h
Huhtikuu 109 Evwh 862 kiw'h 91 kwh 19 kiw'h
Taukakuu 70 Ewih BR3 kw'h 94 kvwih 333 kw'h
K.ezakuu 45 kwih 354 kw'h a4 kwih 213 kw'h
Heinak uu 28 kwh 200 kiw'h T3 kwh 120 kiw'h
Elakuu 34 Ewih 267 kiw'h BE Kvwih 161 kiw'h
Supskuu B3 kwih B47 kw'h 58 kwih 330 kw'h
Lokakuy 10 Ewh 739 kiw'h 53 kwh 481 kiw'h
M arrazkuu 136 Evwih 10771 Kk 51 kvwih B45 kiwh
Joulukuu 159 Evwih 1252 Kw'h B0 kb 754 kiw'h
Thteenza: 1239 kw'h 9770 Kk 862 kiw'h R387 kwh
Y'hteenza: 19464 krh

hteensadm: 107 kwfhidm2

Linnunrata, johtumishaviot (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Eluku:

3935 kiwh
3457 kwh
3268 kwh
2054 kwh
1404 kiwh
1342 kwh
1333 k'wh
1353 kiwh
1471 kiwh
2397 kiwh
93 kwh
3633 kwh

28305 kwh

[Ajoht (k2]
235 kw'h
217 kw'h
222 kw'h
151 kiw'h
97 Evwih
B2 kMwih
25 kvwh
A7 Bk
96 kwih
140 kiw'h
187 kiw'h
219 kw'h

1707 kwh
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Lampokuormat vhteenza [Qlampokuorma)
IJudet vakioratkaizut

Fuukaus: [henk: [zah: [k kuaorma: [aur: Alarmpaokuorma:
T ammik.Liu 271 kwih 352 kwih 0 khwh 77 kwh FO0 kv
Helmikuu 245 kywih 318 kwh 0 kawh 249 khwih 312 kw'h

b aalizkiu 271 kwh 352 kWwh 0 kMh B0 k'wh 1232 Kwh
Huhtikuw 262 kxh 34 kEwh 0 kw'h 824 kwh 1427 kw'h
Toukakuu 271 kwh 352 kWi 0 khwh 1049 kMih 1672 kiw'h
k.ezakuu 262 kywih 341 kwih 0kwh 1038 kMwih 1641 kw'h
Heinakuu 271 kxwih 352 kwh 0 kw'h 1137 kvwh 1760 kyw'h
Elokuu 271 kwh 352 kWwh 0 kh 733 kW 1422 kwih
Somzkug 262 kxwh 341 kEwh 0 khwh BB khwih 1272 kvwh
Lok.aku 271 kwh 382 kWwh 0 khwh 282 kwh 375 kw'h

b arraskuu 262 kywh 341 kwh 0 kwh 96 kwh B39 khw'h
Jouluku 271 kwih 352 kwih 0 kw'h B2 kw'h B35 khw'h
Thieenza: 3189 kvwh 414E kMh - BEEZ kMwih 14196 kw'h
Yhteenza: 14196 EWh

Yhteenzaim: 73 kwhim2

Linnunrata, lampdkuormat (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

R akennukszen lammitysteho = 1053
Iludet wakioratkaizut

Johturmizlammitysteho; BI26 W

YWuatoildman lamm. teho: R0

Tulo- ja korvausiman lamm. keho: 2620

Tilojen lampiatehon tarve: TE49 W [=692E + 460 + 262]

Jalkilarrnityzpattenin tehantaree: 2446

K.apttoveden lammitystehon tare: BG4 W

A akennukzen lammitystehontare; AE27 ' [=FB49,/0.90 + 2445/0.90 + 53364/0.90]
Huom! bwoz lattioiden johtumizlammitysteho on laskettu mitoittavan ulkolampotilan mukaan

Huiom! Jog kavttovesi lammitetaan varaajazsa. on latausteho pienempi kuin mitaituzyirtaaman lammitysteho

Linnunrata, tehontarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia.2012)

Tilojen lammitysenergian tarve [Qtila)
Uudet vakioratk aisut

Kk aus [joht; [veuiatailmna: v tuloilma:; Qv korvausilma: [tila:
Tarnnnikuu 2640 kiw'h 182 kiw'h 195 k'wh 0 EMih 017 kiwh
Helmikuu 2440 kw'h 168 kiw'h 176 kvwh 0 kb 2784 kEw'h
 aalizkuu 2811 kw'h 172 kw'h 195 kvw'h 0 Ehwih 2878 kKw'h
Huhtikuu 1732 kKw'h 116 kw'h 189 kvwh 0 kMwih 2037 kw'h
Toaukakuu 1146 k\w'h 75 Evwih 195 khw'h 0 khwih 1416 k\w'h
Fezakuu 788 Evwih 48 Ewih 426 kwh 0 kih 1231 kw'h
Heinak.uu 454 Ewih 27 Ewh 240 kvwh 0 kMwih 721 Ewh
Elakuu 575 vk 36 Ewih 322 kvwh 0 ki 933 Ewih
Sywskuu 1099 kw'h 74 Evwh 189 kwh 0 kMwih 1362 kiw'h
Lakakuu 1674 kiw'h 108 kiw'h 195 kvwh 0 ik 1877 kw'h
M arrazkuu 2090 kw'h 145 kw'h 1819 kvwh 0 kb 2424 kwih
Joulukuu 2443 kw'h 169 kiw'h 195 khw'h 0 Ehwih 2807 kw'h
hteenza; 19464 kwh 1318 kw'h 2705 kw'h - 23487 kwh
hteensa: 23487 kwh

Yhteensam: 130 kKwhim2

Linnunrata, tilojen lammitysenergiantarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskel-
mia. 2012)
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Kokonaizenergian kulutus E-luku
Uudet wakiorathkaizut

Fuukaust Qkaukolampi; Qkaukojiashd. Qfozzilizet; Huusiutuyat; Wwizahko: E ki

T amrmikuu 0 kwh 0 kb 0 kw'h 417 Kw'h 3027 Kwh 4244 kw'h
Helrikuu 0 kwh 0 vk 0 k' 417 Kw'h 3362 KwWh AT kwh
b aalizku 0kw'h 0 Evh 0 kwh 0 kwh 3239 kwh 3839 kwh
Huhtikuw 0 kw'h 0 kb 0 kw'h 0 kw'h 2624 kwh 2624 kw'h
Toukokuu 0 kw'h 0 kb 0 kw'h 0 kw'h 1907 khw'h 1907 kb
k.zzdkuu 0kwh 0 kM 0 kwh 0 kwh 1844 kWwWh 1844 kwh
Heinakuu 0 kw'h 0 krh 0 kw'h 0 kb 1818 k'wh 18128 kw'h
Elokuu 0kw'h 0 kb 0wk 0 kw'h 1844 kwh 1844 kiw'h
Sppzkuu 0 kw'h 0 kb 0 kw'h 0 kw'h 1965 kwh 1965 kiw'h
Lokakuu 0 kwh 0 vk 0 k' 0 kwfh 2823 kKWwWh 2823 kwh
b arrazkuu 0kw'h 0 Evh 0 kwh 47 Kwh 3049 kwh MER kwh
Joulukouy 0 kw'h 0 kb 0wk 417 Kw'h 37E kKwh 3991 kwh
Yhieenza: - - - 1667 kh/h 32476 KMk 3143 kWwh
Yhteensza: 34143 Kwh

Yhteenzasms: 170 kKwhemz2 184 kKwhi/m2 [=E HJuvun raja D3 mukaizest]

Tornikammari, E-luku vesi-ilmalampdpumppu (Kokonaisenergiankulutuksen
laskelmia. 2012)

Rakenteiden lapi johtuva energia. kaikki rakenneosat [Qjoht)
Uudet wakioratk aisut

Fuukausi: Qjaht [YP: Qjoht [US]: Qjaht (AP Qjaht [kk.+awi): Qjaht [Fz]: Qjoht:

T amrik.uu 232 kw'h 1061 Kw'h 95 kw'h BE9 Kk 296 E'w'h 2254 Kw'h
Helrikuu 214 kw'h 979 kw'h 94 kw'h 525 kw'h 273 kw'h 2085 kKw'h
M aalizkuu 219 kw'h 1002 Kw'h 112 Kw'h 532 Kw'h 280 kw'h 2152 Kw'h
Huhtikuu 148 kw'h 679 kw'h 117 Kw'h 364 kw'h 190 kw'h 1492 k\w'h
Toukokuu 95 k'wh 435 kw'h 121 Kwh 234 kw'h 122 kw'h 1007 kw'h
Fesakuu B1 Ewh 278 kw'h 109 K'wh 149 kw'h 78 Ewh B¢ kwh
Heinakuu M Ewh 157 kw'h 95 kwh 24 Ewh 44 Ewh A5 kwh
Elokuu 46 Ew'h 210 kw'h 36 kw'h 113 kwh 59 Ewh 514 kw'h
Sppzkuu 94 ik 431 kw'h alkiwh 231 Kw'h 120 kw'h 351 kw'h
Lokakuu 132 kKw'h 629 kw'h B2 kw'h 337 Kwh 17E kw'h 1348 kKwh
M arraskuu 184 Iw'h 243 kw'h BE k\w'h 452 w'h 238 kw'h 1782 Kwh
Jaulukuu 216 kw'h 986 kw'h 77 kwh 529 khwh 275 kw'h 2082 Kw'h
Yhteenza: 1683 kwh 7691 Kw'h 1116 Kw'h 4126 kw'h 2148 kwh 16763 kw'h
Yhteensa: 16763 Kwh

hteensam: a4 kKw'hdm2

Tornikammari, johtumishaviot (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Rakennukszen lammitysteho = 1053
IJudet vakioratkaizut

Johturniglammitysteho: BOZ22 W

Yuotailmarn lamm. teho: B34 W

Tulo- ja korvauziman lamm. teho: 289

Tilojen lampatehon tare: E245 W [=6022 + 534 + 2833]

Jalkilammityspattenn tehontarve: 2701 W

K.apttoveden lammitystehon tare:; B3402 W

R akennuksen lammitystehontare: 21054 W [=6345/0.90 + 27071./0.90 + 63402/0.90]

H ol by lattioiden johtumizlammityztebio on laskettu mitaittayan ulkalampatilan mukaan

Huoml Joz kayttovesi lammitetaan varaajasza, on latausteho pienempi kuin mitoitusyirtaaman lammityzteho

Tornikammari, tehontarve (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)
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Lampokuormat yhteenza [(lampokuormal
Lludet wakioratk aizut

Fuukaust: [henk: [lzah: Ll kvaorma: Gaur: Glampokuorma:
T arornikLi 299 Eiw'h 389 kw'h 55 Kk 4B vk 70 Kwh
Helmikuu 270 Ewh 351 kwh 50 kwh 148 k'Wwh 220 k'wh

M aalizkuu 299 kW h 389 kWwh 55 kW I8 Wk 1121 EWwh
HuhtikLaug 289 'k 76 kwh 53 kWwh 514 kWwh 1233 EWwh
Toukokuu 299 Wk 389 kWwh 55 kwh B85 kWwh 1429 EWwh
Kesakuu 289 Wk 76 kWwh 53 kWwh B39 kWwh 1409 EWwh
Heinakuu 299 kiw'h 389 kwh 55 kw'h 42 khwh 1485 Ewh
Eloku 299 ik 389 kwh 55 kw'h 529 khwh 1273 Evwh
Sk 289 kiw'h A7E kwh 53 kw'h 96 Kk 1115 Ewh
Lokakuu 299 ik 289 kw'h 55 kw'h 156 kiwh 299 kiw'h

M araskuu 289 kiw'h A76 Kk 53 kwh BY kwh 76 kiwh
Joulukuu 299 ik 289 kwh 55 kw'h 8 kwh 7a kiwh
Thteensa: F522 kwh 4579 kwh B50 kw'h 4377 khwh 1327 kwh
Thteensa: 1327 kwh

Thteensa/m; BE ki fhdme

Tornikammari, lAmpoékuormat (Kokonaisenergiankulutuksen laskelmia. 2012)

Tilojen lammitysenergian tarve [Qtila)
udet wakioratkaizut

Fouuk ausi; [joht; Ewvuotoilma: Qv tuloilma; v korvauszilma: [ltila:

T ararnikuu 2284 kw'h 211 kEwih 215 kw'h 0 kreh 2680 Kwh
HelmikLiu 2085 kw'h 195 kwh 195 kiw'h 0 kreh 2474 kw'h
 aalizkuu 2152 kKw'h 199 kvwh 215 kw'h 0 kb 2866 Kiw'h
Huhtikuu 1498 kw'h 135 kwh 208 kiw'h 0 kMeh 1842 kw'h
Toukokuy 1007 kw'h a7 kvwih 215 kiw'h 0 kreh 1309 kw'h
Fezakuu B75 kwih 55 ik 470 kiw'h 0 kreh 1201 Kw'h
Heinakuu 415 kwih A Ewih 266 kiw'h 0 kMeh 712 Ewih
Elokuu 514 kvw'h 42 Ehwih 355 kw'h 0 kreh 11 kw'h
Skl 951 kwih a6 kwih 208 kw'h 0 kMeh 1245 Kw'h
Lokakuy 1348 kw'h 125 kwh 215 kiw'h 0 kreh 1688 kiw'h
M arrazkuu 1782 kw'h 168 kwh 208 kw'h 0 kreh 2188 Kw'h
Joulukuu 2082 kw'h 196 kwih 215 kw'h 0 khweh 2494 kw'h
rhteensa: 16763 kw'h 1529 kKw'h 2988 kw'h - 21279 kw'h
Yhieenza: 21279 k\w'h

hteenzadm: 106 Kwhim2

Tornikammari, tilojen lammitysenergiantarve (Kokonaisenergiankulutuksen las-
kelmia. 2012)
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