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1 Johdanto

1.1 Tyon lahtokohdat

Lahtokohtana tyolle oli lieksalaisen toimeksiantajan tarve uusia rintamamiesta-
lon vesikatto ja ulkoverhous. Hanke edellyttda toimenpidelupaa, jonka liitteiksi
tarvitaan rakennuspiirustukset. Liséksi tarvitaan suunnitelmat kaytdnnon tyon

toteuttamiseksi.

1.9.2013 kayttoon otetun Ymparistoministerion asetuksen 4/13 mukaan mitta-
vampien, rakennus- tai toimenpidelupaa vaativien korjausten yhteydessa on
mahdollisuuksien ja tyohon kaytettavien resurssien puitteessa suoritettava

energiatehokkuuden parantamista.

1.2 Tyon tavoitteet

Paatavoitteena oli 16ytaa kohteeseen soveltuvin ja kustannustehokkain korjaus-
ratkaisu. Tydssa vertailtiin korjausvaihtoehtoja kesken&én ja verrattiin lisaeris-
tysten tuomaa energiansaastoa ja takaisinmaksuaikaa entiseen rakenteeseen
nahden eri vaihtoehdoilla, rakennusfysikaalista ja rakenteellista toimintaa unoh-
tamatta. Tyon lopputuloksena kaytettavissad on kohteeseen sopivin korjausvaih-
toehto laskelmineen ja piirustuksineen, maaraluetteloineen sekad kustannusarvi-

oineen.

1.3 Tyon rajaukset

Tyo6sta jatin pois toimeksiantajan toiveen ymparilasitetusta terassista ja keski-
tyin ainoastaan energiatalouteen ja rakennusfysiikkaan vaikuttaviin osa-

alueisiin.



2 Kasitteita

Asetus 4/13

Diffuusio

Lampd6havio

Suhteellinen kosteus

Tiivistyminen

U-arvo

Ulkovaippa

Ymparistoministerion1.9.2013  julkaisema maarays
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta ra-
kennuslupaa vaativan korjaus- tai muutostyén yhtey-
dessa. Maaraa vahimmaisarvot korjausten yhteydessa

tehtavalle energiatehokkuuden parantamiselle.

Kosteuden siirtyminen vesihdyryna rakenteen |api.
Siirtymisen suunta on aina suuremmasta vesihodyryn
osapaineesta pienempdadn pain, rakennuksissa yleen-

sa sisalta ulospain [1, s.56].

Energiamuotokertoimella painotettu laskennallinen os-
toenergian kulutus vuodessa rakennuksen nettoalaa
kohti. Yksikkd kWh/(m?a) [2].

Lampdtilaerosta riippuva johtumalla tapahtuvalampo-
energian siirtyminen rakenneosan lapi. Yksikko
kWh/m?,

lImoittaa ilmassa olevan todellisen kosteuden (abso-
luuttisen kosteuden) ja kyllastyskosteuden valisen suh-
teen. Suhteellinen kosteus ei voi ylittaa kyllastyskos-
teuden eli 100 %:n rajaa [1, s.55].

Sama asia kuin kondensoituminen. Tarkoittaa iImiota,
jossa vesihoyry tiivistyy vedeksi tilanteessa, jolloin il-
man suhteellinen kosteus on 100 %. Tapahtuu aina

ilmaa kylmemmalle kovalle pinnalle [1, s.57].

Kuvaa ulkovaipan rakenteiden lammoneristyskykya,
mita pienempi arvo, sitd paremmin rakenne eristaa
lampoa. Yksikko W/(m?K) [3].

Rakennuksen ulkoilmaan tai maahan rajoittuvat raken-

neosat kuuluvat ulkovaippaan.



3 Tyobssa kaytetyt tutkimusmenetelmat ja tietoperusta

Tutkimusmenetelmina kaytin tietokoneavusteista kosteuden diffuusiosiirtymisen
ja lampohavididen  mallinnusta sek&  E-luku-laskentaa ja  Excel-
taulukkolaskentaa.

Teoriapohjana tydssa kaytin aiheeseen liittyvia maarayksia, ohjeistuksia, kirjalli-

suutta seka Internetissa olevaa aineistoa.

3.1.1 Maaraykset ja ohjeet rakennusfysikaaliseen suunnitteluun

Rakennusfysikaalisessa ja energialaskentaan liittyvassa suunnittelussa maara-
yksind kaytin rakennusmaarayskokoelman osia C2, C4, D3, D5 seka ymparis-
toministerion asetusta energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- tai muutos-
tyon yhteydessa (asetus 4/13). Ohjeina kaytin ymparistoministerion ja RT-

kortiston ohjeita seka Internetié ja kirjallisuutta.

3.1.2Maaraykset rakennesuunnitteluun

Rakennesuunnittelussa, eli tdssa tapauksessa puurakenteiden mitoituksessa,
kaytin maarayksind Euronormin osaa 1995-1-1 kansallisen liitteen kanssa, seka

kyseisesta normista tehtya lyhennettya suunnitteluohjetta.

3.1.3Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tietoperustana kaytin Ratu-kortteja, joista otin tydmenekit

laskentaan.



4 Kohde

Opinnaytetyon kohteena on perinteinen, v.1952 rakennettu puuverhoiltu rinta-
mamiestalo (kuva 1), jonka vesikatto ja ulkoverhous ovat tulossa kayttoikansa
paahan.

Kuva 1. Sisdankaynti julkisivu

Rakennukseen on tehty v. 1992 laajennus, jossa sijaitsevat WC, kodinhoitotila
sekd pesuhuone ja sauna. Kohteen lammitystapana on suora sahkélammitys
pattereilla seka vanhoihin pystyuuneihin asennetuilla séhkovastuksilla, lisaksi

on varaava puulammitteinen uuni.

llImanvaihtona toimivat savuhormissa olevat ilmakanavat painovoimaisesti seka

laajennuksessa oleva huippuimuri silloin, kun pesutiloja kaytetaan.
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5 Kuntotutkimus

Tein kohteeseen kuntotarkastuksen/ tutkimuksen tarvittavassa laajuudessa,
keskittyen ulkoseinien ja ylapohjan rakenteisiin, sekd4 mahdollisiin vaurioihin.
Liséksi otin rakenteista tarvittavat mitat suunnittelua varten. Kaytettavissa oli v.
1992 rakennuksen laajennuksen yhteydessa kasin piirretyt lupapiirustukset,
seka jonkin verran rakennepiirustuksia. Tarkastuksen perusteella ryhdyin suun-

nittelemaan tarvittavia toimenpiteita.

Tutkimukseni keskittyivat erityisesti vanhan osan ulkoilmaan rajoittuviin raken-
teisiin, koska piirustuksien osalta rakenteista ei saanut selville materiaaleja eika
rakennepaksuuksia. Laajennusosasta on olemassa rakennepiirustuksia, joista
sai tietoa soveltuvilta osin, kuitenkin varmistin mahdollisuuksien mukaan raken-
teiden piirustusten mukaisen toteutuksen. Liitteena olevaan taulukkoon kerasin
vanhojen rakenteiden tiedot rakennusosakohtaisesti, ulkopinnasta sisépintaan,
alapohjissa sisapinnasta ulkopintaan (liite 1). Liséksi suoritin kosteusmittauksia

riskialttiiksi katsomistani paikoista.

6 Kohteen vanhat rakenteet

6.1 Vesikatto/ ylapohjat

Rakennuksessa on peltikate, joka oli asennettu suoraan entisen huovan ja pont-
tilaudoituksen paalle, ilman tuuletusrakoa. Kantavana rakenteena toimii 50x125
mm:n keharakenteinen palkisto, ylapohjan vinoilla osilla eristeend toimii n.100
mm sahanpurua. Tuuletusrako ponttilaudoituksen ja purun paalla olevan terva-

pahvin vélissa oli vain n. 25 mm, osin tuuletusrako oli taysin ummessa (kuva 2).



11

Kuva 2. Tuuletusrako ummessa

Suoralla osalla vaakapalkistona toimii 50x125 mm palkit, joiden vélissé eristee-
na 125mm mineraalivillaa, villan paalla purueristys n.150 mm. Eristeet olivat

kuivia.

Ylapohjan tuuletus oli puutteellinen, koska paadyissa ei ollut ollenkaan tuule-
tusaukkoja, jolloin ilma vaihtuu huonosti ylakolmiotilassa. Puutteellisen tuuletuk-
sen ja jossakin vaiheessa tapahtuneen kattovuodon takia, etenkin savuhormin
vieressa ja alapuolella olevat kattopohjalaudat olivat selvasti tummentuneita.
My0Gs paikoissa, joissa vahainenkin tuuletusrako oli sivu-ullakolta katsottuna
tukittu, laudoissa nakyi tummentumia.
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Savuhormissa ja sen viereisissa palkeissa oli havaittavissa mikrobikasvustoa

puutteellisista hormipellityksista johtuneen kattovuodon seurauksena (kuva 3).

Kuva 3. Vaurioita ylapohjassa.

Laajennusosan ylapohja on palkkirakenteinen suora ylapohja, jonka eristeena
on 250 mm mineraalivillaa. Rakenteiden kunnosta ei saanut tietoja, koska yla-
pohjatilaan ei ollut mink&&nlaista kulkuaukkoa.
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6.2 Ulkoseinat

Ulkoseinarakenteena toimii perinteinen rintamamiestalon seinarakenne, jossa
kantavana runkona on 50x100 mm:n puurunko, rungon molemmin puolin on

vinolaudoitus ja vali on taytetty tiivistetylla sahanpurulla.

Ulkoverhouksena rakennuksen vanhassa osassa oli alkuperainen rimalaudoitus
ilman tuuletusrakoa, verhouksen ja vinolaudoituksen vélissa oli tiivis tervahuo-
pa, joissakin paikoissa oli kaytetty jopa kattohuopaa (kuva 4). Verhous oli huo-

nossa kunnossa puuttuvan tuuletusraon ja heti verhouksen takana olevan tiiviin

kerroksen, seka pitkan kayttoian takia.

Kuva 4. Bitumihuopa verhouksen takana

Rakennuksen laajennuksen yhteydessa v.1992 seinan siséapuolelle oli tehty
50mm puukoolaus ja eristys mineraalivillalla, hdyrynsulkumuovi on asennettu

koolauksen ja sisaverhouslevyna toimivan kipsilevyn valiin.
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Laajennusosan ulkoseina rakenteena toimii puurunkoinen 125 mm mineraalivil-
laeristeinen seind, jonka ulkopuolella on 50 mm vaakakoolaus ja eriste, tuulen-
suojalevy, 22mm ilmarako/ koolaus ja rimalaudoitus. Sisapinnassa on hoyryn-

sulkumuovi ja kipsilevy.

6.3 Alapohja

Alapohjarakenteena vanhalla osalla on rydmintétilainen tuulettuva puupalkkira-
kenteinen rossipohja, jossa eristeena purueristys n.300 mm, alapinnassa umpi-
laudoitus. Sisapintaan on lisatty 100mm:a mineraalivillaa ja hdyrynsulkumuovi,

muovin paalla on lautakoolaus ja lastulevy pintamateriaaleineen.

Ryomintatila oli hyvakuntoinen eika rakenteissa nakynyt vaurioita, tuuletusaukot
ovat olleet auki, jolloin rydmintatila on paassyt tuulettumaan ja pysynyt nain kui-
vana. Tuuletusaukkoja oli nakyvilla rakennuksen koillispuolella 3 kpl ja lounais-
puolella 2 kpl. Ryomintatilassa oli kuitenkin paljon jatetavaraa (kuva 5). Jatteet

tulisi poistaa.

Kuva 5. RyOmintatila
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6.4 Ikkunat ja ovet

Rakennuksen ikkunat ja ovet on vaihdettu 2000-luvulla uusiin. Ne ovat hyvakun-

toisia eika niilla ole vaihtotarvetta.

7 Vanhojen rakenteiden lamp0- ja kosteustekninen toiminta

7.1 Kosteuden mittauspisteet

Mittasin seinarakenteen kosteuksia ulkopuolelta porattujen reikien kautta eri-
puolilta taloa (kuvat 6-8). Mittalaitteena kaytin Vaisala HM141-lampo- ja koste-
usmittaria seka HMP42-mittapaata. Mittaukset suoritin jokaisesta reiasta ulko-
pinnan laudoituksen ja purun rajapinnasta seké sisapuolisen laudoituksen ja
purun rajapinnasta. Mittaukset suoritin n. 750 mm:n korkeudelta sokkelin yla-
pinnasta mitattuna, yhden mittaustuloksen otin puolivélista seinda, n. 2,5 m:n

korkeudelta.

JULKISIVU LOUNAASEEN

Kuva 6. Mittauspisteet lounaisseinalta



JULKISIVU

LUOTEESEEN

Kuva 7. Mittauspisteet luoteisseinalta

JULKISIVU KOILLISEEN

Kuva 8. Mittauspisteet koillisseinalta
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7.2 Kosteusmittausten tulokset

17

Kuntotarkastuksen yhteydessa 17.4.2014 suorittamieni kosteusmittausten tu-

lokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kosteusmittausten tulokset

Mittauspiste Lampdtila | Suht. Abs.kost pit. | Mittaussyvyys

t[C] kosteus- | vk [g/m?] [cm]

pit. (kaava 1)
RH [%0]

1. Julkisivu lounaaseen | 9,9 58 5,45 2
(kork n. 0,75 m)

8,5 46,9 4,03 10
2. Julkisivu luoteeseen | 8,9 64,3 5,67 2
(Korkeus n.0,75 m) 85 632 543 10
3. Julkisivu luoteeseen | 10 53,2 5,03 2
(korkeus n. 2,5 m) 9.3 75 4.07 10
4. Julkisivu koilliseen 8,5 56,4 4,85 2
(korkeus n. 0,75 m)

8,4 49,7 4,25 10
5. Julkisivu koilliseen 10,7 58,4 5,77 5
(Laajennus)
Alapohja 8,5 58,5 5,03 2

8,6 52,2 4,51 20
Ulkoilma 9,1 41,7 3,72
Sisadilma KA=19,5 | KA=27,2 | 4,57
Sivu-ullakot KA=10,0 | KA=54,3 |5,13
Ryomintétila 7,1 60,7 4,77
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Absoluuttinen kosteuspitoisuus (kaava 1) [4, s.43]:

Vk = f{;// x [4,85 +3,47 (%) + 0,945 * (i)2 +0,158 * (%)3 +0,0281 * (i)4] (1)

10 10

58 %

Laskuesimerkki: Vk = 0%

. [4,85 +3,47 (%) + 0,945 (%)2 +0,158 (%)3 +
0,0281 * (%)4] = 5,45 g/m3.

Kriittisen& kosteutena lahon syntymiselle pidetdan 80 %:n suhteellista kosteutta
ja lampdtila-alueena +3—+45 astetta, homeella lAmpdtilat ovat samat, mutta
kosteus voi olla hieman alhaisempi, 75 %. [4, s.60].

Kyseisissa mittausolosuhteissa kosteudet ja lampdtilat rakenteissa olivat silla
tasolla, ettei homeen ja lahon muodostumisesta ole vaaraa (taulukko 1). Kui-
tenkin kosteuspitoisuus rakenteen ulkopinnassa oli kautta linjan huomattavasti
korkeampi kuin ulkoilman kosteuspitoisuus, johtuen paaosin ulkopinnan tiiviista
tervahuopakerroksesta. Mittaustulosten ulomman mittauksen sisempaa korke-
ammat lampdétilat johtuvat todennadkoisesti auringon sateilyn aiheuttamasta ra-

kenteen ulkopinnan lampenemisesta.
8 Vanhojen rakenteiden rakennusfysikaalinen tarkastelu

Ennen uusien rakenteiden suunnittelua testasin vanhat rakenteet rakennusfysi-
kaalisella laskennalla, saadakseni selville millaisia rakenneratkaisuja kyseiseen

kohteeseen voi suunnitella, ettei niista aiheudu vaaraa entiselle rakenteelle.

8.1 Kosteuslaskennassa kaytetyt menetelmat

Tarkastelin rakenteidenkosteus- ja lampdteknisen toiminnan kayttden Doftech
Oy:n DOF-Lamp0 2.2-nimista ohjelmaa. Kyseinen ohjelma laskee rakenteeseen
diffuusiolla siirtyneen kosteuden sekad lampotilan jokaisesta rakenteen rajapin-
nasta kayttden ohjelmaan syotettyja materiaalin vesihdyrynlapaisevyys- seka

lammonjohtavuusarvoja.
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Lisaksi ohjelma laskee rakenteen U-arvon standardin EN832/ EN 13790 mukai-
sesti, rakenteen U-arvon perusteella saadaan selville rakenneosan vuotuinen

lampohavié sddmallin mukaisissa olosuhteissa.

Ensimmaiseksi mallinsin ohjelmaan rakennuksen vanhat rakenteet alkuperais-
ten piirustusten ja kuntotarkastuksen perusteella, seka asetin rakennekerrosten
lAmmon- ja vesihoyrynlapaisykertoimet oikeiksi.

Taulukko 2. Vanhojen rakenteiden laskennassa kaytetyt materiaalitiedot [5; 6, s.
153]

Materiaali Lammonlapaisykerroin A [W/mK] | Vesihoyrynlapaisy [kg/msPa]
Puu 0,12 4,010712
Sahanpuru 0,12 9,8+10~12
Mineraalivilla 0,040 1,05%10~1°
Hoyrynsulkumuovi 0,33 5,0*10~16
Maalikerros 1,0 6,66+10715
Tervapap. 0,2mm 1,0 2 22%1 QN3
Tervah. 1,0 mm 1,0 2.095%10~13
Bitumihuopa 0,23 4,0%10~15

Laskennan sdamalliksi asetin ilmatieteenlaitoksen rakennusten energialasken-
taan suorittaman testivuoden(v. 2012) vyéhykkeen 3 (kuva 9) kuukausittaiset

keskiarvot lampodtilalle ja ulkoilman kosteuspitoisuudelle (liite 2). Sisalampdtila-
na kaytin+ 21 C ja sisdkosteutena etenkin lammityskaudelle tavanomaista kor-
keampaa 50 %:n suhteellista kosteutta. Lisaksi mallinsin rakenteet viikon pitui-
sella pakkasjaksolla, jossa ulko-olosuhteina kaytin lampétilaa -25 C ja kosteu-

tena 90 %:n suhteellista kosteutta.
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Kuva 9. Energialaskennan vydhykejako [7].

Tulosten analysointia varten tiivistymistarkasteluun otin vuoden kylmimman
kuukauden seka viikon pakkasjakson. Homeen kasvulle otollisen olosuhteen
tarkasteluun kaytin kuukautta, jolloin rakenteen sisélla oleva suhteellinen koste-
us ja lampdtila vastasivat tai olivat lahella kirjallisuudessa ilmoitettuja homeen ja
lahon kasvulle otollisia olosuhteita.

8.2 Vanhan osan ylapohjat

Vanhan osan ylapohjan rakenteet mallinsin ilman hoyrynsulkua, koska raken-
teessa ei ole hdyrynsulkumuovia. Ainoa tiiviimpi kerros on pintaverhouksen alle

jatetty maalattu pinkopahvi.

Kyseisen rakenneosan hoyrynlapaisevyysominaisuuksia ei ole varmistettu, jo-
ten kaytin vesihdyrynlapaisevyytena pelkdn maalikerroksen hoyrynlapaisevyyt-

t&, talloin laskenta on varmemmalla pohjalla.
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YR 1: SUORA YLAPOHJA

Rakenne sisdltdpdin

Sisdverhouspaneli tai Haltex
Koclaus

Moalottu pinkepahwi
Umpilaudoitus

Kattopalkiste 50x125 k8504
mineraalivilla 125 mm

— Furueriste 150 mm
Yldkolmictila

U—ARVD 0,24 W/m2K

Kuva 10. YP 1, Ylapohjan suora-osa

YP 2 WINO YLAPOHJA+ VESIKATE

— Slsfiverhouzpansall tol Haltex
Kanlaus

hWaalattu plrkepabwl
Umpllaudaltus

kattopalkiste 50:125 kBS0+ puru
100 mm

Tarvopaperi

Tuuletuarako 9— 25 mm
Umpilaudoitus

Biturmibuopao

Faltikate

U—ARMD 3,79 W/m2ZK

Kuva 11. YP2, Ylapohjan vino-osa

Mallinnuksen perusteella suoran osan rakenteissa ei ole kosteuden tiivistymis-
vaaraa (lite 3 s.1). Laskennallisesti olosuhteet suoralla osalla, mineraalivillan ja
purun rajapinnassa ovat elokuussa hetkellisesti lahella homeen kasvulle otolli-
sia olosuhteita (lite 3 s.2), kuntotarkastuksessa ei kuitenkaan ollut viitteitéa ho-

meesta.

Vinolla osalla, jossa tuuletusrako on tukossa, kosteuden tiivistyminen on mah-
dollista kattopohjalaudoitukseen (liite 4 s.1). Laskennallisesti kosteuden tiivisty-

mista tapahtuu 7 kuukauden ajanjaksolla, lokakuusta huhtikuuhun. Tuona aika-
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na arvioitu diffuusion vaikutuksesta tiivistynyt kosteusmaara on noin 412 g/m?
Koska laskelma ei ota huomioon konvektion eli rakenteen lapi tapahtuvien ilma-
virtausten mukana siirtyvaa kosteutta, voi tiivistyvd kosteusmaara olla todelli-

suudessa huomattavasti suurempi.

Lisaksi lampotilat ja kosteus (lite 4 s.2) kyseisessa kohdassa ovat elokuusta
lokakuuhun tasolla, joka mahdollistaa olosuhteet laho- ja homevaurioille. Kunto-
tarkastuksessa havaitsinkin selvdd tummentumaa kattopohjalaudoituksessa
kohdissa, joissa tuuletusrako oli tukittu (kuva 12).

Kuva 12. Tummentumia kattopohjassa

Suoran osan U-arvo DOF-Lampd 2.2-ohjelmalla laskettuna oli 0,24 W/m?K ja
lampohavié 36,60 kWh/m? vuoden aikana, vinolla osalla U-arvo oli huomatta-

vasti huonompi 0,79 W/m?K, lampdohévio oli vastaavasti 121,65 kWh/m?.
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8.3 Laajennusosan yldpohja

Laajennusosan ylapohjan mallinsin vanhojen piirustusten mukaisesti, kayttaen
eristeiden lAmmonjohtavuusarvoina laajennuksen rakentamisaikakauden mu-

kaisia arvoja.

@ YP 3 LAAJENNUKSEN YLAPOHJA

Bokenne sisdltdpdin

— Kipsilewy

— Keolaus 25100 k300
— Hoyrynsulkurnmuowvi

— Kattavasat 50x175 +

|
|

minaraalivilla 175 mm
: — Mineraalivila 7% mm
‘ — Ullakkatila

U—ARYD 0,18 W/ m2K

Kuva 13. YP 3, Laajennuksen ylapohja

Rakenteessa ei mallinnuksen mukaan ole kosteuden tiivistymisvaaraa. Tassa-
kin tapauksessa elokuussa lampdtila ja kosteuspitoisuus ovat hetkellisesti lahel-
l& mikrobikasvustolle otollisia olosuhteita

Ylapohjan U-arvo oli 0,18 W/m?K ja vuotuinen lampohéavio 26,82 kwWh/m?.

8.4 Ulkoseinat

Vanhassa osassa seinarakennetyyppeja on 2, joista molemmat ovat purutayt-
teisia. Ulkoseina 1 (kuva 14) on huonetilan ja ulkoilman valinen seing, ulkoseina

2 (kuva 15) on huonetilan ja kylman sivu-ullakon valinen.
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=

WU

Us 1

Eakenne sisdltdpdin

— Kipsilewvy 123mm
— Hayrynsulkumuowvi
@ — Koolaus S0x50
kEOO+mingraalivilla S0mm
— Ving umpilaudeitus
— Kantovo puurunka S0x100
kBOO
puruerigtys 100 mm
— Ving umpilaudoitus

— Tervahucpa tai bitumihucpa
— Rimalautaverhous

U—ARVO 0,38 W,/m2K

Kuva 14. US1, Ulkoseina 1

Ulkoseinarakenne 1:n mallinnuksen suoritin kuvan 14 mukaisella rakenteella.
Tein mallinnuksesta kaksi eri versiota: toisessa kaytin verhouksen alla terva-

huopaa ja toisessa bitumihuopaa.

Laskelmien mukaan versiossa, jossa kaytin tervahuopaa (lite 5) ei ollut tiivisty-
misvaaraa. Versiossa, jossa kaytin bitumihuopaa tiivistymista tapahtui vino-
laudoituksen ja huovan rajapintaan 5 kuukauden ajanjaksolla marraskuusta
maaliskuuhun. Arvioitu tiivistynyt kosteusmaara oli noin 13 g/m?, maara on kui-
tenkin niin pieni, ettei siitd aiheudu rakenteille suurta vaaraa. Tassakin tapauk-
sessa rakenteiden epatiiveydestéa johtuvan konvektion aiheuttama tiivistyminen

voi olla huomattavasti suurempi.

Molemmissa tapauksissa kosteudet ja lampétilat olivat ajanjaksolla elokuusta
lokakuuhun tasolla, joka mahdollistaa mikrobikasvuston syntymisen. Kuntotar-
kastuksessa tallaisesta ei kuitenkaan ollut havaintoja.

Rakenteen nykyinen U-arvo on 0,36 W/m?K ja vuotuinen lampohéavié 55,688
kWh/m?. Rakennusaikainen U-arvo oli 0,61 W/m?K.



Kuva 15. US 2, Ulkoseina 2
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Us 2

rrrrr

— Sisdverhouslevy
— Maalattu pinkopahvwi
— Vino umpilaudcitus
— Kaontava puurunke S0x100
[{>1000
purueriste 100 mm
— Vine umpilaudcitus
— Tuulensucjomineraalivilla 50
mim

U—ARVO 0,38 W/m2K

Ulkoseina 2 toimii kosteusteknisesti hyvin eiké siind ole kosteuden tiivistymis-

vaaraa mallinnetuissa olosuhteissa. Rakenteen nykyinen U-arvo on 0,38 W/m?K

ja vuotuinen lampohavio 57,393 kWh/m?. Rakennusaikainen U-arvo oli 0,70

W/m2K.

O
U U U

Kuva 16. US 3, Ulkoseina 3

us 3

Rakenne sisdltdpdin

— Sisdverhouslevy

— Heyrynsulkumuowi

— Puurunko 50x125 kaO0 + Min.
villa 125mm

— Vaagkokoolagus 50 x 50 kBOO +
Min, willa 50 mm

— Tuulensucjalevy 12 mm

— Voakokoolaus Z25x100 k&00

— Rimalaudaoitus

U—ARYD 0,24 W/m2K
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Ulkoseina 3 toimii kosteusteknisesti hyvin eikd rakenteessa ole kosteuden tiivis-
tymisvaaraa. Rakenteen U-arvo oli 0,24 W/m?K ja lampohéavio 37,223 kWh/m?.
8.5 Alapohja

Vanhan osan alapohjarakenteena toimiva tuuletettu alapohja toimii laskennan
mukaan kosteusteknisesti hyvin ja kosteustaso pysyy rakennekerroksissa suh-

teellisen tasaisena lapi vuoden.

s>

L |
i i Ap Rassipehia
| |

JULUL

Rakenne sisdltdpdin

Pintamateriaali
Lastulewvy
o Laudeoitus 22x100 k300
‘ .................. ‘ — Hdyrynsulkumuawi

— Palkit 20125 + Min. willa 125
R AR -

— Alapohjapalkista + sahanpuru
‘ o ‘ 300 mm
.................. = Tervapaperi
' 1 — Umpilaudoitus

| | U—ARVO Q17 W/m2K

Kuva 17. AP 1, Rossipohja

Rakenteen U-arvo on 0,17 W/m?K ja lampohéavio 25,5 kWh/m?/a.

9 Uusien rakenteiden rakennesuunnittelu

9.1 Ylapohja/ vesikatto

Vanhan osan vesikattoon/ ylapohjaan suunnittelin yhden korjausratkaisun, jossa
katosta puretaan vanha peltikate alusrakenteineen pois. Vanhat purueristeet

seka vaurioituneet kattopalkit poistetaan.

Taman jalkeen kattoon tehdaan uusi kattopalkisto (oranssit palkit kuvassa 18)
vanhojen palkkien paélle (vanhat rakenteet keltaisella kuvassa 18), kantavien

linjojen kohdalle poikittain asennettujen "korotuspalkkien” varaan (punaiset pal-
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kit kuvassa 18). Talloin kattorakenne nousee sen verran ylospain, etta vinojen

osien eristyspaksuus kasvaa entisesta 100 mm:n vahvuudesta 245 millimetriin.

Korotuspalkeilla uusien kattovasojen alusrakenne voidaan tarvittaessa suoris-

taa, jolloin kattopohjassa olevat painumat saadaan suoraksi ja lopputuloksesta

tulee siisti.

Kuva 18. Kattorakenteen 3D-periaatekuva

Uuden palkiston my6ta vinon ylapohjan tuuletusvéliksi jaa 90 mm. Yleisesti

suositeltu minimi tuuletusvali olisi vahintadn 100 mm [8], kuitenkin vinon osan

ollessa tassa tapauksessa jyrkka (1:1,4) ja lyhyt (alle 2m), minimi tuuletusvali

olisi kattoliiton mukaan 50 mm.

Taulukko 3. Suositellut tuuletusvalit ylapohjissa. [9]

Taulukko 13. Jyrkén katon tuuletuksen chjeellinen mitoitus.

. R ilmanottoaukot promillea/ poistoaukot promillea/
Kattokaltevuus min.tuuletusvali katto.m? kattomm?
1:10 tai jyrkempi 100 mm 2,0 2,0
1:10-1:20 200 mm 25 2,5

" Minimituuletusvali ottaen huomioon lammaneristeen muodonmuutokset ja tyotoleranssit. Pienilla katoilla tai katon osilla tuuletusvali
wvoi olla pienempi kuin taulukon arvo, mikéli poisto- ja korvausilma-aukeilla on riittava korkeusero (vahintaan 500 mm) ja ilman

virtausmatka tuuletusvalissa on lyhyt (alle 3 m). Tallginkin tuuletusvalin taytyy olla vahintaan 50 mm.

Entiset purueristeet poistetaan ja vinoille osille rakennetaan ontelo, johon uusi

245 mm:n eristyskerros puhalletaan selluvillalla ontelopuhalluksena. Ylapohjan
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vaakaosalta poistetaan vanhat purueristeet ja tilalle puhalletaan 400 mm:& sel-
luvillaa. Ylakolmiotilan molempien paatyjen ylareunaan tehdaan 2 kpl hal-

kaisijaltaan 125 mm:n tuuletusaukkoa.

Laajennusosan ylapohjan reunoille asennetaan tuulenohjaimet kattopalkkien
valiin seka koko ylapohjaan lisatdan puhallettavaa selluvillaa 125 mm:&. Paa-
tyyn tehdaan 2 kpl halkaisijaltaan 125 mm:n tuuletusaukkoa. Ylapohjien raken-

netyypit on esitetty liitteessa 18.

9.2 Kattopalkkien rakenteellinen mitoitus

Kattopalkkien mitoituksen suoritin Metsa Wood Oy: n FINNWOOD 2.3 SR1-
ohjelmalla. Kyseinen ohjelma mitoittaa yksittaisia puurakenteita kayttaen mitoi-
tusperusteena normia EN 1995-1-1:2004+A1:2008 seka Rakennusinsindoriliiton
julkaisua RIL 205-1-2009.

Rakenteen mitoittaminen alkaa rakenneosan mallintamisella. Ohjelmassa on
valmiita mitoituspohjia erilaisille rakenneosille, tdssa tapauksessa kaytin pohja-
na A-kehén ylapaarteen mitoitukseen tehtyd pohjaa, jota muokkasin omaan
kayttoon sopivaksi muuttamalla rakenteen mittoja, tuentavéleja ja tukien maa-
rada. Seinalinjojen kohdalla kaytin tuentana kiinteda niveltukea ja harjapisteen
seka alkuperaisen A-kehan vaakapuun eli ns. kitapuun kohdalla tuentana kaytin
Z-suunnan vapaan liikkumisen sallivaa liukuvaa niveltukea (Kuviol). Tuentata-
pana kaytin tata, koska seindlinjoista eteenpain oleva keha taipuu kokonaisuu-
tena alaspain (Kuvio2), uudet palkit tukeutuvat alkuperdiseen keharakentee-

seen, jolloin ne liikkuvat sen mukana.

S Kiintei niveltuki (X.Y.Z)
Liukuva niveltuki (Y.Z 'ﬁf‘
& iukuva niveltuki (Y,Z) ¥ 5
z
£ Liukuva niveltuki (X.Y) z
B Kiintei tuki (X.Y.Z.RX.RY.RZ)

Kuviol. Tuentatapaukset ja rakenneosan koordinaatisto, suluissa olevat suun-

nat on kiinnitetty [10]
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HARJAPISTE

SEINALINJA SEINALINJA

Kuvio 2. A-kehdan muodonmuutoksen periaate (mallinnettu Jigi FEM-

ohjelmistolla)

Liséksi asetin ylapaarteeseen sivuttaistuet 500 mm valein, tdma kuvaa ruode-
laudoitusta. Kyseinen vali on huomattavasti suurempi, kuin mink&an peltivalmis-
tajan antama ohje ruodejaosta, joten mitoitus on varmemmalla puolella. Tassa
tapauksessa ruodelautojen tehtavana on katteen alustana toimimisen liséksi
ottaa vastaan kuormista palkkeihin aiheutuva kiepahdus- seka nurjahdusvoima.
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Kuvio 3. Rakennemalli

Rakennemallin maarittdmisen jalkeen asetin rakenteeseen kuormitukset, joita

ovat omapaino, lumikuorma seka tuulikuorma (kuvio 7).

Omapainon kuormitusarvona kaytin 0,3 kN/m?, tahan kuormaan sisaltyy vesi-

katteen ja alusrakenteiden paino.

Kattojen lumikuorman ominaisarvo saadaan kertomalla maanpinnan lumikuor-

ma kattokulmasta riippuvalla muotokertoimella (kaava 2) [11, s.11].

Qr = Wi * Sk 2)
Missa:

gk= Kattojen lumikuorman ominaisarvo

M1= Muotokerroin

Sk= Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo
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Kuvio 4. Lumikuorman muotokertoimet [11, s.12]

Kuvio 5. Maanpinnan lumikuorman ominaisarvo [11, s.12]

Kohteen katon lumikuorman ominaisarvo on taten: 0,8 * 2,75 kN/m? =
2.2 kN /m?.

Katon ollessa jyrkkd muotokertoimena olisi voinut kayttaa hieman pienempaa
kerrointa, kuitenkin osalle kattoalueesta tulee lumiesteet, jolloin kertoimena tu-

lee kayttaa vahintaan arvoa 0,8 [11, s. 12].
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Tuulikuorman ominaisarvo saadaan laskettua kaavalla 3 [11, s.13]. Tassa tapa-

uksessa tuulikuormaa tarkastellaan rakenteiden kiinnitysten nakdkulmasta.
Gwi = Cpnet * Qi (h) ()
Missa:

gwk= Tuulikuorman ominaisarvo

Cp.net= Osapinnan nettotuulenpainekerroin

gk(h) = Rakennuksen korkeutta vastaava nopeuspaine

Taulukko 3. Katon nettopainekertoimet, laskennassa kaytetyt arvot ympyroity
punaisella [11, s. 14]

katon nurkka-alueet 2 reuna-alueet 3 muu alue #
kattotyyppi kaltevuus e ==
1y
A=10 A<l thc A=10 A<l tis A=10 A<l
Tasakatto < 5° -2,1 -2,8 -3,5 -1,5 -2,3 -3,0 -1,0 -1,5
) 5°...15° -2,7 -3,2 -3,9 -2,2 -2,8 -3,5 -1,2 -1,5
Pulpettikatto
> 30° 2,4 -3,2 -3,9 -1,8 2,3 -3,0 1,3 1,6
59...15° 2,0 -2,8 3,5 -1,6 2,3 -3,0 -1,0 -1,5
Harjakatto
> 30° -1,4 -1,8 -2,5 -1,7 -2,3 -1,5

&0
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Kuvio 6. Nopeuspaineen ominaisarvot eri maastoluokissa [11, s.13]
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Rakennus sijaitsee pientaloalueella, jolloin maastoluokkana kaytetaan luokkaa
3. Rakennuksen kokonaiskorkeus on n. 7 metria, jolloin maastoluokka 3:n mu-
kainen nopeuspaine on 0,4 kN/m? (Kuvio 6).

Katon keskiosien tuulikuorman ominaisarvo on 1,2 0,4%= 0,48 kN/m? ja

raystasalueiden tuulikuorma on vastaavasti 3,0 * 0,4 % = 1,2 kN/m2. Mitoituk-

sessa kaytin samoja arvoja seka tuulen imulle etta paineelle.

Tuulikuorma ei normaalitapauksessa vaikuta rakenteeseen mitoittavasti [11,
s13], kuitenkin se tulee tarkastella kantavien rakenteiden kiinnitysta varten.

Lurrikuarma 2.2 kN/m2 //

T~
3060

1130

T~
1529

q
1321
751

16477 T~
A A

407 407

27 1043 245 1570
L

2
I [ % e
l A A I |
| VN | | ~
l A A -1 —

A
5ED 792 1835 2680 4250

Kuvio 7. Rakenteen kuormitukset

Kuormitusten maarityksen jalkeen siirrytddn mitoitusosioon, jossa valitaan kay-
tettdva puutavara ja sen lujuusluokka. Tassa tapauksessa otin tarkasteluun mi-
tallistetun puutavaran dimensioltaan 48x123, kaytettava lujuusluokka on C 24.
Palkkien valisena etaisyytena kaytin keskelta keskelle 900 mm:n etéisyytta. Mi-

toituksessa otin kayttéon nurjahdus ja kiepahdustarkastelun. Asetuksista valitsin



34

rakenteen Y-suunnan (kuviol) nurjahduspituudeksi 500 mm, eli aiemmin mé&ari-

tetyn ruodelautajaon. Z-suunnan nurjahduspituutena kaytin rakenteen tukivalia.

Mitoituksen tuloksena valittu palkkikoko on riittdva kyseiseen kohteeseen (liite
6).

Lisaksi tarkastelin vastaavalla tavalla korotuspalkkien kestavyyden (lite 7) seka
palkkien kiinnityksen Iyhennetyn suunnitteluohjeen mukaisesti Excel-
laskennalla(lite 8). Korotuspalkkien mitoituksessa kuormitustietoina kaytin liit-

teen 8 mukaisia tukireaktioiden resultantteja.

9.3 Ulkoseinat

Ulkoseiniin suunnittelin 14 rakennekokonaisuutta, joista 13 on ratkaisuja, misséa
eristetta lisatdan seindn ulkopintaan. Yhdessa vaihtoehdossa vanhan osan pu-
rueriste vaihdetaan selluvillaan ja ulkopintaan tehdaan 50 mm:n lisakoolaus,
johon asennetaan 50 mm:& selluvillaa. Rakennekokonaisuudet on esitetty liit-
teessa 9.

Kaikkien ulkoseinédvaihtoehtojen yhteydessa oleva pintarakenne on sama

25mm:n tuuletusraolla oleva vaakaan asennettava 120 mm ulkoverhouspaneeli.

Varsinainen korjaus suoritetaan purkamalla ulkopinnan rakenteet vinolaudoituk-
seen asti. Mahdolliset huonokuntoiset vinolaudoituksen osat vaihdetaan ja ikku-
noiden alapuolisten purueristeiden mahdolliset painumat korjataan vaihtamalla
eriste selluvillaan. Laajennusosalla ulkopinnan rakenteet puretaan tuulensuoja-
levyyn asti. Taman jalkeen, uudet rakenteet tehddan valitun korjausratkaisun

mukaisesti.

9.4 Alapohjat

Alapohjissa ei ole valttamatonta tarvetta korjauksille eika lisaeristykselle.
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10 Suunniteltujen rakenteiden rakennusfysikaalinen tarkastelu

Tarkastelin uusien rakennevaihtoehtojen rakennusfysikaalisen ja lamp6teknisen

toiminnan kayttden samaa DOF-Lampd-ohjelmaa, kuin vanhojen rakenteiden

tarkastelussa. Lisdsin vain mallinnettuihin vanhoihin rakenteisiin suunnitellut

uudet rakenteet liitteessa 9 olevien rakennekokonaisuuksien mukaan ja suoritin

laskennan uudestaan. Olosuhteina kaytin samaa sadamallia kuin vanhojen ra-

kenteiden tarkastelussa.

Taulukko 4. Suunniteltujen rakenteiden rak. fysikaaliset ominaisuudet [5;12]

Materiaali Lammonlapaisykerroin A [W/mK] | Vesihoyrynlapéaisy [kg/msPa]
Puu 0,12 4.0%10N12
Sahanpuru 0,12 0,8*10712
Mineraalivilla 0,040 1,05%10~1°
Isover Rkl facade 0,031 8,41*10N1
Isover kI33 0,033 1,05%10~10
ParocExtra 0,036 1,05%10~1°
Paroc Wpb3n 0,034 1,05%10~1°
Paroc Wps3n 0,034 1,05%10~1°
Ekovillalevy 0,039 8,55*10~ 1
Ekovilla puhallusv. 0,040 2,03*10n10
Hoyrynsulkumuovi 0,33 5,0*10~16
Maalikerros 1,0 6,66*10"1°

10.1 Ylapohjat

Ylapohijiin suunnittelemani korjausratkaisut toimivat rakennusfysikaalisesti hy-

vin. Vinoilla osilla tapahtuva kosteuden tiivistyminen loppuu mallinnuksen perus-

teella taysin, myos rakenteen sisalla olevat kosteuspitoisuudet laskevat (liite 10

vrt. liite 4)




36

10.2 Ulkoseinat

Ulkoseinien korjauksen yhteydessa rakenteesta poistettava ulkopinnan tiivis
kerros vaikuttaa huomattavasti seinan kosteustekniseen kayttaytymiseen.
Suunnitelluilla seindrakenteilla kosteuden tiivistyminen seinarakenteisiin loppuu

kaikissa mallinnetuissa olosuhteissa.

Liséksi kaikkien suunniteltujen ulkoseinarakenteiden ollessa rakenteita, joissa
eristetta lisatdan rakenteen ulkopintaan, alkuperaisen rakenteen lampdtila nou-
see ja kosteuskapasiteetti kasvaa, jolloin kosteus ja homevaurioille altistavat

olosuhteet seindn sisalla vahenevat.

Esimerkiksi Isover RKL facade 50 mm:n paksuisella tuulensuojaeristekerroksel-
la ulomman vinolaudoituksen pinnassa oleva suhteellinen kosteuspitoisuus pu-
toaa tammikuussa aikaisemmasta 75,9 %:n arvosta arvoon 37,1 %. (lite 11 s.1
vrt. liite 5). Myos syksylla samassa kohdassa ilmenevat mikrobikasvustolle otol-
liset olosuhteet loppuvat (liite 11 s.2 vrt. liite 6)

11 E-luvun laskenta ja energiankulutuksen vertailu

E-luvun laskennan suoritin seka vanhoilla ettd uusilla rakenneratkaisuilla. Las-

kennassa kaytin CADS Planner House Pro-ohjelman energialaskenta osiota.

Kyseinen ohjelmisto on monipuolinen rakennus ja rakennesuunnitteluun kaytet-
tava CAD piirto-ohjelma. Ohjelman avulla rakennus piirretdan kokonaisuudes-
saan maarittden samalla rakennuksen ulkovaipan rakennekerrokset ja ominai-
suudet, seka rakenteessa olevat aukot, kuten ovet ja ikkunat ja niiden ominai-
suudet kayttaen ohjelman tilatoimintoa. Tilojen seinarakenteista saadaan mal-
linnetuksi 3D-kuva, josta voidaan tarkastaa rakenneosien oikeellisuus (kuva
19).
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Kuva 19. Laskentaan mallinnetut ulkovaipan osat

Varsinainen energialaskenta tapahtuu energialaskenta osiossa, jossa ohjelma
tuo yhdella klikkauksella piirtovaiheessa maaritetyt rakenteiden lammonjohtu-
mistiedot laskennan kaytt6on pinta-aloineen. Mikali laskettaisiin uudiskohteen
E-lukua, myos kylmasiltojen pituudet saataisiin tuotua automaattisesti lasken-
taan. Taman lisaksi maaritetddn sahkolaitteiden kulutustiedot, ilmanvaihto yms.

laskennassa tarvittavat perustiedot.

11.1 E-luku vanhoilla rakenteilla

Laskin E-luvun kayttaen lahtotietoina kuntotarkastuksessa tekemiéni havaintoja
seka vanhoja piirustuksia, joiden perusteella piirsin rakennuksen piirustukset
CAD-muotoon ja maaritin rakenneosien ominaisuudet (kuva 20) ohjelmaan
energialaskentaa varten. Rakenteiden U-arvoina kaytin aikaisemmin DOF-
lamp6 2.2-ohjelmalla laskemiani U-arvoja. Rakennuksen ollessa olemassa ole-
va kohde, kaytin kylmasiltojen aiheuttamana lampohéaviona 10 % rakennusosien

energiankulutuksesta.
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Ikkunoiden ja ovien U-arvosta ei ollut tayttd varmuutta. Kuitenkin ikkunat ja ovet
oli vaihdettu uusiin 2000-luvun alkupuolella, jolloin ikkunan U-arvo vaatimus oli

1,4 W/m?K [13], taten kaytin laskennassa kyseista arvoa.

[ - s " r — )
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Kuva 20. Johtumistiedot vanhoilla rakenteilla

limanvuotolukuna kaytin arvoa g50 = 4 (m®/(h m?)), kyseista lukua kaytetaan,

mikali ilmanpitavyytta ei varmisteta mittaamalla [14].

Rakennuksen lammitysmuotona on suora sahkolammitys, lisdksi rakennukses-
sa on varaava tulisija, jonka l[ammitystehosta saa laskennassa huomioida vuo-
den ajalta 2000 kWh [15].

Laskennan lopputuloksena rakennuksen kokonaisenergiankulutus vanhoilla
rakenteilla oli 514 kwh/(m?a) (lite 12, s.1), talldin rakennus on energialuokassa

G, energialuokan raja-arvon ollessa 485 kWh/(m?a) (liite 12, s.2).
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11.2 E-luku uusilla rakenteilla

Uuden E-luvun laskin kaikilla suunnitelluilla rakennekokonaisuuksilla. Kaikissa
on samat ylapohjarakenteet (luku 9.2), seindarakenteina toimivat luvussa 9.3
esitetyt seindrakenteet. Alapohjarakenteet ovat samat kuin vanhojen rakentei-

den laskennassa, koska niihin ei ole suunniteltu muutoksia.

Taulukko 4. E-luvut uusilla rakenteilla

Rakennekoko- E-luku Parannus enti- Energialuok-
naisuus seen ka
[kWhg/(hym?a)] | [kWhe/(hym?a)]

1. 439 75 F
2. 426 88 F
3. 414 100 E
4. 441 73 F
5. 426 88 F
6. 433 81 F
7. 424 90 F
8. 433 81 F
9. 425 89 F
10. 432 82 F
11. 423 91 F
12. 458 56 F
13. 452 62 F
14. 413 101 E
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11.3 Lampo6havio rakennetyypeittain

Rakenneosien lampohaviot sain selvile DOF-Lampd 2.2-ohjelman saamallin
mukaisesta vuoden pituisesta mallinnuksesta. Ohjelma laskee lampévirran ti-
heyden kaavalla 4 [16,s.170].

®=U=x*(Ti- To) 4)
Missa:
&= Lampovirran tiheys[ W/m? ]

U= Rakenteen lammonlapéaisykerroin [VV/mZOC]
Ti= Sisalampétila[ C ]
To= Ulkolampétila [ C ]

Lampohavio [Q] saadaan kertomalla l[ampévirran tiheys tarkasteltavan olosuh-

teen kestoajalla [ t ] ja pinta-alalla [ A ] (kaava 5) [17,s.27].

Esimerkki [ampdhéavién laskennasta kuukauden ajalta, esimerkissa kaytetty ra-

kenne on US 1 vanhoilla rakenteilla. Olosuhteina on tammikuun keskilampétila

(To)=-8 oC, sisalampdétila (Ti)= +21 oC, kestoaika (t)=744 h. Rakenteen lam-
monlapaisykerroin U= 0,363 W/mZ C ja tarkasteltavana pinta-alana 1 mZ.
®= 0,363 W/m? C * (21 C - (-8 C))= 10,527 W/m?

Q= 10,527 W/m? * 744 h * 1 m?= 7832,09 Wh eli noin 7,83 kWh.

Vastaavat havitétiedot on laskettu DOF-Lampé 2.2-ohjelmalla jokaiselle kuukau-

delle, kaikille uusille rakenteille.
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11.4 Energiansééasto rakennetyypeittain

Energian saaston laskin kaikille rakennevaihtoehdoille vahentamalla uusilla ra-
kenteilla saavutetun lampohavion vanhojen rakenteiden lampoéhavitsta. Las-
kennan tuloksena saatu erotus on saastyneen lammitysenergian maara kilowat-

titunteina vuodessa rakennenelitta kohti.

Energian hintana kaytin v. 2014 1. vuosineljanneksen sahkodenergian hintaa,
joka oli tilastokeskuksen mukaan 0,155 €/ kWh [18].

Energian saastot lasketaan kaavalla 6.
€

wn x| m2 . . . [kWh ) . €
Saasto ITZ = Saastynyt lammitysenergia [E/a] * Energian hinta [m](6)

Rakennetyyppien yhteenlasketut l[Ampdhaviét ja energian saastd on esitetty

taulukossa liitteessa 9.

12 Uusien rakenteiden kustannuslaskenta

Rakenteiden kustannuslaskennan suoritin Excel-taulukkolaskennan avulla. Las-
kennassa kaytin materiaalien hintatietoina rakennustarvikkeiden verkkokauppa
Taloon.com:in hintoja. Vesikatteen osalta kaytin hintatietona Poimukate Oy:sta
kysymaani tarjousta. Nopeuttaakseni hieman laskentaa en ottanut huomioon
kiinnitystarvikkeita, koska niita tarvitaan jokaisessa rakennetyypissa jokseenkin

yhta paljon, joten tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia.

Tarvikkeiden laskennassa kaytettavat pinta-alat otin piirtdAmistani rakennuksen
piirustuksista, materiaalien hukkaprosenttina kaytin Ratu-rakennustéiden mene-
kit 2010 antamia arvoja. Myos tyémenekkien laskennassa kaytin saman kirjan

arvoja.
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Rakenteiden hinta koostuu materiaalikustannuksista ja tyokustannuksista. Ma-

teriaali- ja tydkustannukset lasketaan suunniteltujen rakennetyyppien perusteel-

la.

Ensimmaiseksi laskin materiaalien maarat hukkineen laskennan kohteena ole-

van rakennetyypin alueelle ja kerroin saadut maarat materiaalin yksikkéhinnalla.

Talloin lopputuloksena on rakenteen kokonaishinta materiaalien osalta.

Taulukko 5. Esimerkki materiaalikustannusten laskennasta
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"EsnEd 114 m2 a6 m 10 210 m 070 €m 14700 €
[t over rid 8 o3 0B SOmim
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69 pki
one0i s 45 14 § KShd
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kk @t pellzudat 20120 10 48 m 123 €Mm B0Z2T €
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jou] smyy gilawd at 2031 45 10 & m 149 €m 94 €
MNurkkalzuta 20x120 10 15 m 123 €Mm 1845 €
Murkkalauta 20x145 10 15 m 149 €Mm 2235€
| L
Esim. Tkkunla Pka- Teho 2 mzl 18 1 11,1 €A 12800 €
Kokonats hint IEIISLE
Hintzima 3363 €im2
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Taman jalkeen laskin jokaiselle rakennusosalle tydmenekit. Tydmenekit laskin
pelkastadan uusien rakenteiden tekoon, purkutéitd en ottanut laskennassa huo-
mioon, koska rakennuksen omistaja hoitaa purkamisen itse. Tydmenekit laske-
taan kaavalla 7 [19, s. 8-11].

Suoritemaara * T3 * SMK = kokonaisaika T4 (7)
Missa:

Suoritemaara= Tehtavan tydn méaara neliéina [m?]

T3= Tavoitteellinen tydmenekki [tth/m?]

SMK= Suoritemaarasta riippuva kerroin, suuret pinta-alat pienentavat ja pienet

alat suurentavat kerrointa.
T4= Tyon kokonaisaika sisaltaen kaikki ty6hon kaytetyt tunnit

Tybmenekkien perusteella laskin rakenteen kokonaishinnan tyon osalta. Tyon
tuntihintana kaytin 16 €/h ja sosiaalikulukertoimena kerrointa 1,7. Kerroin kasit-
taa arvion palkasta tydnantajalle aiheutuvat sivukulut, jolloin todellinen tuntihinta
on 27,2 €/h.

Taulukko 6. Esimerkki tydtkustannusten laskennasta
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Tyodkus Ennuks st 212501 €
Hintemz 1554 £/m2
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Laskemalla yhteen materiaalien ja tyon osuus saadaan lopputulokseksi raken-
teen taydellinen kokonaishinta. Nelibhinnan sain selville jakamalla kokonaishin-

nan rakennusosan pinta-alalla.

Liitteessa 14 on esitetty yhteenveto eri rakennetyyppien kokonais- ja neliéhin-

noista.

12.2 Takaisinmaksuaika

Nelidhintojen ja aikaisemmin maarittdmieni rakenteiden lampoéhavididen vahen-
tymisesta tulevien séastdjen perusteella sain selville takaisinmaksuajan jokai-
selle rakenteelle (lite13). Takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla 7.

Kustannukset mi

Takaisinmaksuaika [a] = ———— 22 (7)
Saastoﬁ/a

Laskin takaisinmaksuajan my6s E-lukujen avulla, jolloin kaytin kustannuksina
remontin kustannuksia rakennuksen hyétyneliéta kohti [€/hym?]. Saastoina kay-
tin vanhan ja uuden E-luvun [kWhg/hym?/a] erotusta kerrottuna energian hinnal-
laj€/hym?/a]. Talla tavalla laskettuna saadaan selville koko remontin takaisin-

maksuaika (liite 14).

13 Korjausratkaisujen valinta

Korjausratkaisujen valinnan tein laskelmieni pohjalta kehittamani pisteytysme-
nettelyn kautta (litel5), jolla pyrin ottamaan huomioon eri rakennekokonaisuuk-

sien hyviéa ja huonoja puolia.

Hyvina puolina rakenteissa pidin matalaa alkuinvestointia ja energiatehokkuu-
den paranemista, huonoina puolina pidin suurta alkuinvestointia ja rakenteen

kokonaispaksuuden kasvamista US 1 seindrakennetyypin kohdalla.

Lopulliseksi korjausratkaisuksi valikoitui rakennekokonaisuus 2, jossa kaikkiin
ulkoseindrakenteisiin asennetaan lisaeristeeksi 50mm:n Isover Rkl facade-

tuulensuojaeriste. Ylapohjissa kaytetaan luvussa 9.1 esitettyja ratkaisuja.
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13.1 LAmmoneristysvaatimusten tayttymisen osoittaminen

Tarkastelin asetus 4/13 mukaisen lammdoneristysvaatimuksen tayttymisen ym-
paristoministerion asetusta varten tekeman laskentaliitteen ohjeen mukaisesti,

kayttamalla rakenneosien lampdhéavididen tasauslaskentaa [20, s.2].

Tasauslaskennan lampohavion vertailuarvon laskennassa kaytetdan U-arvojen
rakenneosakohtaisia vaatimuksia [20,s.2], jotka ovat puolet rakenteen alkupe-

raisesta U-arvosta [21, s.2].

Alkuperaisena U-arvona kaytetaan kohteen rakentamisaikakauden U-arvoa,
vaikka rakenteisiin olisi tehty lisderistysta, kuten tassa tapauksessa v. 1992 ol
tehty.

Tasauslaskentaa varten tein aputaulukon Rakmk D3-ohjeen mukaisesti, tasaus-
laskennan lopputuloksena valitsemani korjausratkaisu tayttdd annetut vaati-
mukset (liite16).

13.2 Rakennusfysikaalinen toiminta

Valitun korjausratkaisun rakenteet toimivat nykyilmastossa hyvin. Tarkastelin
kuitenkin rakenteet ennustuksellisella v.2030 sdamallilla, talléin ulkoseinan pin-
tarakenteet ovat noin suunnitellun kayttdikansa puolivalissa. Saamallin mukaan

iImasto muuttuu lampimammaksi ja ilmankosteus nousee.

Taulukko 7. V.2030 Saamalli [22]

flra: | Mirni: T_ulko [c]: T_zisd [c] SK_ulko[%]:  |Sk_sis&[%] Festa [h]:
1

2 Helmikuu -6.01 21.00 89,98 50.00 E72.00
3 |Masliskuu -1.79 21.00 86,98 50.00 744.00
4 |Huhtikuu 369 21.00 7E.44 50.00 F20.00
] Toukokuu 10,03 21.00 E1.72 50.00 744.00
6 |Keskuu 14.08 21.00 £5.00 50.00 F20.00
7 |Heingkuu 16.44 21.00 7414 50.00 T44.00
2 |Elokuu 14.36 21.00 813 50.00 744.00
3 | Sywskuu 10,38 21.00 B0.48 50.00 F20.00
10 |Lokakuu 4.82 21.00 8816 50.00 744.00
11 |Marmaskuu -0.28 21.00 34.61 50.00 F20.00
12 |Joulukuu -3.94 21.00 90.48 50.00 744.00

Mallinnuksen perusteella rakenteiden sisaiset kosteudet nousevat hieman, kui-

tenkaan kosteuspitoisuudet eivat kohoa riskialttiille tasolle.
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14 Maaralaskenta valituilla rakenneratkaisuilla

Maaréalaskennan suoritin kaikille rakennekokonaisuuksille jo kustannuslasken-
tavaiheessa mahdollisimman tarkasti. Korjausratkaisun valinnan jalkeen koko-
sin kyseiseen ratkaisuun kuuluvat rakennusmateriaalit lajeittain yhteen tauluk-
koon, jonka perusteella voidaan tehda esimerkiksi tarkempi tarjouspyynt6 rau-

takauppaan.

Liséksi lisdsin maaralaskentaan joitakin pienempia tarvikkeita, kuten Kiinnitys-
tarvikkeita yms. joita en ottanut huomioon korjausratkaisun valintaa varten teh-
dyissa laskelmissa. Lisdksi tarkensin maaria siten, ettd ne ovat jaollisia kysei-

sen tuotteen pakkauskoolla. Maaralaskenta on esitetty liitteessa 17.

Tarkennetun maaralaskennan jalkeen Taloon.com:in ja Poimukate Oy:n hinnoil-
la laskettu lopullinen kustannusarvio on 21 824 €, josta tydn osuus on 7 290 € ja
materiaalien osuus 14 534 €. Lisaksi tulevat viela suunnittelu- ja rakennuslupa-
kustannukset, sddsuojauksen aiheuttamat kustannukset seka telinekustannuk-

set kaytettavan telinetyypin mukaan.

15 Suunnitelmien tekeminen

Korjausratkaisun I6ydyttya tein kyseisilla rakenneratkaisuilla ainoastaan tydssa
kasiteltyihin rakenteisiin liittyvat rakennetyyppi- (lite 18) ja liittymadetaljipiirus-
tukset (liite19).

Varsinaiset rakennuslupapiirustukset teen vasta myéhemmin, koska lupapiirus-
tuksiin kuuluu olennaisena osana omistajien toive lasitetusta terassista. Opin-

naytetyon puitteissa en kuitenkaan suunnitellut terassia.
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16 Loppupaatelmat

Opinnaytetydssani paasin asetettuun tavoitteeseen, joka oli kustannusteknisesti
optimaalisen sekd rakennusfysikaalisesti turvallisen korjausratkaisun l6ytami-

nen ulkoseiniin ja ylapohjiin.

Korjausratkaisun valinnassa oli useita valintaan vaikuttavia tekijoita, joista tar-
keimpina pidin rakenteiden energian saaston suhdetta rakenteen nelithintaan,

seka alkuinvestoinnin suuruutta.

Liséksi tarkea valintakriteeri oli se, ettei ulkoseindn rakennepaksuus kasva lii-
kaa, jolloin rakennuksen ulkonaké muuttuisi ratkaisevasti. Valituilla ratkaisulla
ulkoseinien paksuus kasvaa 50 mm:4a, ylapohjiin suunnitelluilla korjauksilla ra-

kennuksen vanhan osan korkeus nousee n. 335 mm:&.

Taulukko 8. Valitut korjausratkaisut

Rakennesckonaiuus 2
U-arvo Wim2K LampBhavid kWh/m2 Lisd eris bys SagstokWhm2/s  Sdsstc % SédstoémZa
Ukoseinat
¥ entinen®

/5 1Vanhaosa 024 039 3807 [sover 1kl facade S0mm 18,814 W 23
115 2 Sivu-ullakko 0,23 033 357H sover 1kl facade S0mm 21,804 B% a3

1S 3Lasjennus 0177 074 2728 Isover rkl facade S0mm 10,007 Ir% 18

P 1 Suora 0,088 038 1318 Puru pois, filll seluvills £0mm 2342 ik 8

P 2 Vino 0,18 021 2548 Puru pois, tillle sellvills 245 mmHuulens uojslevy 12mm 93187 % 148

(P 3 Lagjennis 0,118 087 18382 Lis34 entisen padlle, Seluvills 125 mm 8472 2% 13

Pintamateriaaleina toimii omistajien toiveiden mukaisesti ulkoseinissé vaakaan

asennettu ulkoverhouspaneeli ja vesikatteena pystysaumapeltikate.
Taulukko 9. Takaisinmaksuajat

Takaisinmaksuajat valituilla ratkaisuilla

U3 1 Vanha-oza 17,92 v
U3 2 Ullakko TAT v
US 3 Laajennus-0sa BTE vV
¥P 1 Suora 524 v
YP 2Vino 506 v
YP 3 Laajennus 491 v
Koko remontti E- luvun mukaan 141w

llman LS3 eristystd E- luvun muk. 14,0 v
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Kuten taulukosta 9 ndhd&an, ylapohjien eristdminen on kannattavinta ja maksaa
itsens&d nopeimmin takaisin. Vanhan osan ulkoseinien takaisinmaksuajat ovat
kohtuullisella tasolla, jolloin rakenne maksaa itsensa takaisin ennen ulkoverho-

uksen uusimisen tarvetta.

Laajennusosan ulkoseinien takaisinmaksuaika taas on pitk&, jolloin voisi harkita
eristyksen jattdmista pois. Kuitenkin laskin myds tdman vaihtoehdon E-luvun
mukaisen takaisinmaksuajan, joka oli hyvin lahella ratkaisua, jossa eriste asen-
netaan. Tama johtuu laajennusosan seinien suhteellisesti pienesté pinta-alasta.
Taman sekad seindn kosteusteknisen toiminnan parantumisen my6ta pidin ra-

kennetyypin mukana suunnitelmissa.

Asetus 4/13 mukaisen energiatehokkuuden parantamisen osoittamiseen valitsin
asetuksen antamista vaihtoehdoista rakenneosien lampohavididen pienentami-
sen, johon kaytin apuna tasauslaskentaa. Valituilla korjausratkaisuilla vaatimus

tayttyy reilusti.

Toisena tarkastelemanani vaihtoehtona olisi ollut E-luvun parantaminen 80 %
tasolle alkuperaisestd. Tama vaihtoehto kuitenkin osoittautui kustannustehotto-

maksi rakenteiden eristavyytta parantamalla.

Taulukko 10. E-luku ja kustannukset

E- luvun riippuvuus kustannuksista / hym2

500
475
450 = 1
425 —
400 M= == =352 e
375 +
350
325

E-luku z00
7

= E- luku

R / hym2

250 —1=
225 — A —— Lin. [E- luku)
200 ==

175 =
150

125
100

= —— Lin. [Kustannukset/ hym2)

151,00

Remontin hinta€£/hym2

Kuten laskelmieni pohjalta tekemassa taulukossa (Taulukko 10) ndhd&éan, kus-
tannukset nousevat jyrkemmin kuin E-luku pienenee. Tassa tapauksessa ase-
tuksen tayttymiseksi E-luvun olisi pitanyt olla 411 kWhg/(hym?a), jolloin kustan-
nukset olisivat luokkaa 240 €/hym?, kun taas valitsemassani korjausratkaisussa
kustannukset olivat 192 €/hym?. Rakennuksen hyétyala on 106 m?, jolloin re-

montti olisi tullut noin 5088 € kallimmaksi.
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Mikali energiatehokkuuden parantamisen haluaa tayttaa E-lukua pienentamalla,
olisi se kannattavinta toteuttaa talotekniikan kehittamisella ja lammitysmuodon

vaihtamisella.

Tassa voisikin olla jatkotutkimusaihe opinnaytetydksi, jossa paneuduttaisiin kus-
tannustehokkaisiin E-lukua pienentaviin rakenne- ja talotekniikkaratkaisuihin

taman opinnaytetyon kohteen tyyppisessa rakennuksessa.
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KUNTOTARKASTUS/ RAKENNEKARTOITUS

KOHDE:

Rintamamiestalo

OMISTAJAT:

PAIVAMAARA:

17.4.2014

Saa: Puolipilvinen

OLOSUHTEET TARKASTUSTA SUORITETTAESSA

Ulkolampétila ja suhteellinen kosteus: 9,1 C,RH: 41,7 %

Sisalampdtila ja suhteellinen kosteus: Keskiarvo: 19,5 “C, RH keskiarvo: 27,2 %

VANHAT RAKENTEET RAKENNUSOSAKOHTAISESTI

VESIKATE JA ALUSRAKENTEET: Vanha osa

RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ |DIMEN- |KUNTO |MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Kate Pelti Huono
Alusrakenne Kattohuopa
Alusrakenne Umpilaudoi- 22x100-
tus 125
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Kantava ra- Puupalkisto |k 800-850 50x125
kenne
VESIKATE JA ALUSRAKENTEET: Laajennus osa
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Kate Pelti
Alusrakenne
Kantava ra-
kenne
VANHAN OSAN YLAPOHJA: Vino osa
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
lImarako 25-30 mm Osin
tukossa
Tuulensuoja- Huono
pahvi
Eristys Puru 125 mm
Pinkopahvi
Koolaus/ eris- | Mineraalivilla |50 mm Ei kaik-
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tys kialla
Pintamateriaali | Paneli Ok
VANHAN OSAN YLAPOHJA: Suora osa/ ullakko
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Eristys Puru 150 mm Kuiva
Eristys/ palkit | Mineraalivilla {125 mm Ok
Laudoitus
Pinkopahvi
Eristys/ koola- |Mineraalivilla |50 mm Ei kaik-
us kialla
Paneli Ok
LAAJENNUSOSAN YLAPOHJA:
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%

Eristys
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Vasat

Hs-muovi

Koolaus

Pintamateriaali

ULKOSEINA: Vanha osa

RAKENNEOSA | MATERIAALI|PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Ulkoverhous Lauta+rima 25x120+ |Huono
25x50
Bitumihuopa Huovan
alla RH
KA=
58%
Maksimi
64,3 %
Vinolaudoitus | Lauta 22x7?
Kantava runko/ | Puutolpat/ 100 mm k600 50x100 RH KA=
purueristys puru 54 %
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Koolaus+ eriste | Mineraalivilla | 50 mm k600
Hs-muovi
Sisaverhousle- |Kipsilevy 13 mm
vy
ULKOSEINA: Laajennus osa
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ |DIMEN- KUNTO | MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Ulkoverhous Lauta+rima 25x120+
25x50
Koolaus Lauta 22x100
Tuulensuojale- | Puukuitulevy |12 mm
vy
Vaakakoolaus/ 50 mm 58,4 %
eristys
Kantava runko
Hs-muovi
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Sisaverhousle- |Kipsilevy 13 mm
vy
ALAPOHJA: Vanha osa
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO [MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Pintamateriaali Ok
Lastulevy
Koolaus Lauta 22x100
Hs-muovi
Eristys/ palkit | Mineraalivilla {100 mm
Eristys/ palkit | Puru 300 mm RH
Ka=55,4
%
Umpilaudoitus 22X100
ALAPOHJA: Laajennus osa
RAKENNEOSA | MATERIAALI | PITUUS/PAKSUUS/ | DIMEN- KUNTO |MUU-
K-JAKO SIO TA/RH%
Laatoitus OK
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Betonilaatta 60 mm
Eps eriste kes- 50 mm
kialue
Eps-eriste reu- 100 mm
na-alue 1m
sokkelista
IKKUNAT
TYYPPI/ KOKO ILMANSUUNTA U-ARVO KUNTO
MSE 1900X1350 LOUNAS 1,4 OK
MSE 1900X1350 KOILLINEN 1,4 OK
MSE 1300X1350 LOUNAS 1,4 OK
MSE 1300X1350 LOUNAS 1,4 OK
MSE 1300X1350 LUODE 1,4 OK
MSE 1300X1350 KOILLINEN 1,4 OK
MSE 700X550 KOILLINEN 1,4 OK
MSE 600X1400 LOUNAS 1,4 OK
MSE 600X1400 LOUNAS 1,4 OK




Liite 1 8(8)

MSE 600X1400  |LOUNAS 1,4 oK
MSE 600X1400  |KAAKKO 1,4 OK
MSE 600X1400  |KOILLINEN 1,4 OK
MSE 600X1400  |KOILLINEN 1,4 OK
MSE 400X1400  |KAAKKO 1,4 OK
MSE 400X1400  |KAAKKO 1,4 oK
OVET

KOKO ILMANSUUNTA  |U-ARVO KUNTO
10X21 KOILLINEN 1,4 OK
9X21 KAAKKO 1,4 oK

ILMANVAIHTO: PAINOVOIMAINEN/ HUIPPUIMURI KOSTEISSA TILOISSA




Laskennassa kaytetyt sddolosuhteet v. 2012 [7]

Sadsuureiden keskimaaraiset arvot kuukausittain vydhykkeelld 1l (Jyvaskyld)

Liite 2

1(1)

- . Keskimaardinen Au |'ir1gc!n e . | - - Sugmn sét.t.ailyn .kokon aismaarg - [Haj a.sét.eilmn -

Vyshyke Il Kesklm ||jan suhtesliinen kosteus kokonaissateilyenergian I‘?J.ormrtuk:.een kaytettiva aunljgon wde?ta vastaan knkona!smaara Tuulen nopeus WS,

lampétila T, °C RH. % summa vaak_amsdle lammitystarveluku S17, Kd  |kohtisuoralle pinnalle ROIR, 'vaakapinnalle RDIF, mis

. Girad , MJim® MJim? MJim?

Tammikuu il 88 19.4 775 12 18.4 3z
Helmikuu 71 90 724 675 1242 464 26
Maaliskuu -35 85 186.8 637 1735 1253 31
Huhfikuu 24 74 3704 437 404 6 18239 27
Toukokuu &8 61 817 210 7258 2448 239
Kesdkuu 134 [:1:] 5728 60 5256 283 3
Heinakuu 158 73 569.5 22 6091 243 24
Elokuu 138 81 410 78 4719 2045 22
Syyskuu 92 82 258 213 3575 121 34
Lokakuu 41 a7 91.1 401 1274 56.2 29
Marraskuu -1.8 94 26.3 563 30z 22 3z
Joulukuu 59 89 1.5 711 4 10.8 31
Koko vuosi 34 81 3204 4787 3514 1558 29




Vanhan YP1-ylapohjan kosteuskayttaytyminen

Liite 3

Rakennuskohde:

Rintamamiestalo

Sisaltd:

YP 1 Tammikuu

Suunnittelija;

Heikki Eronen

P &iway s

11.9.2014

Tunnus:

Rakenteen pastiedot:

Ko Ll A SILTA:
2 Puu{ménty)

L [Wimic]:  SPA [%]
0.1z00 8.0

Hinta [efm3]:
0.oa0

U-arvo; 0.239 Wimak
Paksuus: 334.100 mm /
Pinta-ala 1.00 m2 M.
Paino: 52.88 kg ) it
Hint a: 0.00 euro 1

u 5 78
veshiyry nvastus.  6.450e+03 m2hParg e 00 - 0.0 ~ M) 318
W esih. lapdisy kerroin: 1.450e-04 gfm2ZhPa ‘ ,g f
Lammiimastus: 4190 m2KAY ) -BL/ = w5y | el ]
Pintavastus, ulko: 0.040 2K b i 2_23=|‘____
Fintavastus, sisa: 0,130 m2Zkrn
Kulrma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostied ot: Kerrokset ulkoa (L) sisille (S

KERROS: T [mim]: LJ [ fmk]: WHL [kaimsP al Hinta [efim3]: Paing [k m3]:

1 Sahanpuru 180.00 01200 9.200000e-11 n.oo 450.00
2 Mineraalivila {paro 125.00 0.0400 1.050000e-10 0.oa 0.oa
3 Puuimanty) 22.00 01200 4.000000e-12 0.oa 450.00
4 M adli- Kiito 010 1.0000 6.6EEEETe-15 0.0 0.0
5  Knoolaugilmarako 22.00 n.oa 1.23
B Paneloirti hatex 15.00 0.oa 450.00

Paino [krma]: LK WK Gopl):
450.00

T = Paksuus, L = Lammdnjohtavuus, YHL = Yesihdyryn IBpdisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisfkonduktanssi

Piste: T [C]:
] -8.00
-7.75
-0.09
19.08
20.20
20.20
20.20
20.20
21.00

[ B = e [ TR

Lampaotil at ja Kogteudet

KK [o/m3]: KM [gim3]:

2.583
2.68
4.81
16.38
17.49
17.48
17.49
17.49
18.32

2.23
2.23
2.68
3.04
4.68
.16
9.16
9.16
9.16

Tammikuu {734.0 h

SK [%)]:
4.0
86.2
56.8
16.6
26.8
52.4
52.4
52.4
50.0

T=Lampdtila, KK=kKvldstymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhtesllinen kosteus

C [afm2]:
0.oo
0.oo
0.00
0.oo
0.oo
0.a0
0.oo
0.oo
0.oo

Lisdtiedot:
U-arvossa muk ana karjaustermi:

lImarakajen korjaustekiid 1 = 0.010
W M2

J:W sersiHeikkitD ocum ents\O pinnéstetydiosteuslask ertalP 1 suora LamM

1(2)



Rakennuskohde:; Sisalta;
Rintamamiestalo YP 1 Elokuu
Suunnittelija; Paivay s Tunnus:
Heikki Eronen 18.8.2014

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0,239 Wim2k
Paksuus: 334.100 mm //
Pinta-ala: 1.00 m2 I
Paina: 8368 kg
Hinta: 0.00 eura
i S
Wesihdy ry n wastus: 6.450e+03 m2hPalg .
Voesih. 13pdisy kerroin: 1.550e-04 oim2hPa i
Lammanyast us: 4,190 m2KNY 128 -
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KMW - i q 365 | 316
Pintawastus, sisd: 0.130 2K i e
Kulma (0-90): 0.00a
Rakenteen kerrostied ot: Kerrakset ulkoa (L) sisélle (S
KERRDS: T [mm]: L [ k] Y HL [ko/msFa) Hinta [e/m3]: FPaino [ka' m3]:
1 Sahanpuru 150.00 0.1z00 9.800000e-11 0.o00 450.00
2 Mineraalivilla (paro 125.00 0.0400 1.050000e-10 0.o00 0.o00
3 Puuimanty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.o0 450.00
4 M aali - kiito 010 1.0000 B.GBEGETe-15 0.o00 0.o00
5 Koolausfilmarako 22.00 0.o0 1.23
6 Panelointi haftex 14.00 0.oo 450.00
K LM ASILTA: LJ Wimi]:  SPA [%]: Hinta [eim3]: Faino [kaim3]: LK WK (kpl:
2 Puuimanty) 0.1z200 8.0 0.o00 450.00

T = Pakzuusg, LJ = Lammanjortayvuus, YHL = Yesihdyren [Gpdizevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampotilat ja kosteudet

Piste: T[C]: KK [wm3l: KM [o'm3]:
U 13.80 11.92 9.65
1 13.86 11.96 9.65
2 16.76 13.44 9.62
3 20.582 17.82 9.60
4 20.80 18.11 9.48
] 20.80 18.11 9.16
4 20.80 18.11 9.16
7 20.80 18.11 9.16
g 21.00 18.32 9.16

T=Lampdtila, KK=Kyldstymizkosteus, KM=Hozeuzm&5ea, SK=Subtesllinen kosteus

SK [%]:
21.0
80.7
1.6
53.8
52.3
50.6
50.6
50.6
50.0

Elokuu (744.0 h
C[aimz2]:
0.0a
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisdtiedot:

I-arv ossa muk ana korjaust ermi:
llmarakojen korjaustekija 1 = 0.010

W M2k

Sl sers HeikkiDocument0 pinndytetydHosteuslazk enta\yP1 suora LAM
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Vanhan YP 2-ylapohjan kosteuskayttaytyminen

Rakennuskohde: Sisalto:

Rintamamiestalo YP 2 Vanha Tammikuu
Suunnittelija: P aivay s Tunnus:
Heikki Eronen 19.9.2014

Rakenteen padtiedot:

U-arvo: 0,589 WimzK TIE KKAKM [g/m3]

) 21.0 18.32
Paksuus: 184,800 rmm I f
Pinta-ala: 1.00 mz2 N |
Faing: 7878 ko
Hint a; 0.00 euro

o] 5
yashiyry n vastus 9.172e+05 m2hPalg 0.0 0.0 316
Yesih, [Apdisy kerroin: 1.090e-06 g/m2hPa
Lammdnvastus: 1,452 mzZlo i 20,1 253 )
Fintavastus, ulka: 0.130 mzkin 2207 ]
Fintavastus, sisa: 0,130 m2ky
kulma (0-90): 35750
Rakenteen kerrostied ot: kerrokset ulkoa (U) sisalle (5
KERROS: T [mrr]: LJ [ ik WHL [kafmsP &) Hinta [&/ma3]: Faina [kof ma]:
1 Kattopelti 0.50 a0.0000 2.000000e-16 0.oo T800.00
2 Bitumi, Huopalklermi 3.00 0.2300 4.000000e-15 0.o0 1100.00
3 Puuimantyy 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.oo 450.00
4 Tervapaperi 0.20 1.0000 2232320813 0.oo 0.on
5  Sahanpury 100.00 01200 4.000000e-12 0.o0 450.00
6  Laudaitus 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.oo 450.00
7 Maali - Kiita 010 1.0000 f.GEEREYe-14 0.oo 0.on
8 llma 22.00 0.o0 1.23
Y Paneloirti hatex 15.00 0.oo 450.00
K LW ASILTA: LJ Wimk]: SPA (%] Hinta [efm3]: Paino [kaim3]: LK WKkl
5 Puuimantyy 0.1200 8.0 0.oo 450.00

T =Paksuus, LJ = Lammonjohtawuus, YHL = Yesihdyryn [Bpaisewyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = LisSkonduktanssi

Lampatilat ja kosteudet

Pigte: T[C]: KE [arm3] KM [m3]
u -8.00 2.43 2.23
1 -5.44 313 2.23
2 -5.44 313 7.48
3 -5.18 3.20 9.05
4 -1.468 4.28 9.06
5 -1.87 4.28 9.07
6 14.83 12,69 9.12
7 18.44 16877 9.13
8 18.44 18.77 9.16
9 18.44 1877 9.16
10 18.44 16877 9.16
5 21.00 18.32 9.16

Tiivistymissaara! {(SK_max = 100.0% )
T=Lampdtila, KK=Kyllgdstwniskogteus, KM=Kosteusmara, Sk=Subtesllinen kosteus

SK[%]:

88.0
71.2
100.0
100.0
100.0
100.0
71.8
57.9
58.1
281
58.1
50.0

Tammikuu {744.0 h|
Z [aim3a]:
0.oo
n.oa
0.oo

a8 92
n.oa
0.oo
0.oo
0.oo
n.oa
0.oo
0.oo
n.oa

Lisatiedot:
J-arvossa mukana karjaust ermi:
llmarakajen korjaustekija 1= 0.010

W ik

Mallinnus ilman tuuletusrakoa

J WU sersiH ek kD ocum entsis pinndstetyit osteus sskentayP 2ilman tuuletusrakos L AM

Liite 4
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Liite 4 2(2)
Rakennuskohde: Sisaltd:
Rintamamiestalo YP 2 Vanha Elokuu
Suunnittelija; P aivay s Tunnus:
Heikki Eronen 19.9.2014
Rakenteen paatiedot:
U-anvo; 0,589 W /m2K T KI/KM [/l

. 210 1832
Faksuus: 184.800 mim e L~
Pinta-ala 1.00 m2 B Ll
Faino: 7878 kg
Hint a: 0.00 euro

] 5

Woesihdy ry n vastus: 9.172e+08 mZhPalg 11,92
Woesih, lapaisy kerroin: 1.090e-06 afmz2hPa
Lammanvastus: 1.452 m2Zkny 1381 ]
Pintavastus, ulko: 0130 m2Kiy 9.5 916
Pintavastus, sisd: 0130 m2 K
Kulrma (0-80): 35.750

Rakenteen kerrostied ot:

Kerrakset ulkoa (L) sisalle (S

KERROS: T [ LJ D k] WHL [kaltnsP a) Hinta [e/m3]: Faino [Kagim3]:
1 Kattopelti 0.a0 a0.0000 2.000000e-16 0.00 Fa00.0o
2 Bitumi, Huopalkermi 3.00 0.2300 4.000000e-15 n.00 1100.00
3 Puu{manty) 22.00 01200 4. 000000e-12 0.00 45000
4 Tervapaperi 020 1.0000 2.222220e-13 0.00 0.0o
5  Saghanpuru 100.00 0.1200 4.000000e-12 n.00 450.00
B Laudoitus 22.00 0.1200 4.0000008-12 0.00 4a0.00
T Maali- kiito 010 1.0000 6.666RETe-15 n.00 0.0o
8 llma 22.00 0.00 1.23
9 Paneloint hatex 15.00 0.00 450.00
Ky L A SILTA: L WWimk]:  SPA [%]: Hinta [efm3]: Paino [ko'm3]: LK WK kpl:
5 Puu{ménty) 01200 a.0 Q.00 450.00

T = Paksuusz, Ld = Lammaénjobtayuus, YHL = Vesihdyryn Bpdisewyys, SPA=Subt. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampitilat ja kosteudet Elokuu {7344.0 h} | Lisatiedot:

Piste: T[C]: Wk [afm3]: KM [oim3]. Sk [%]: C [armZ]: lJ-arvossa muk ana korjaust ermi:
L 13.80 11.82 9.64 21.0 0.00 lImarakojen korjaustekija 1 = 0.010
1 14.44 12.349 9.65 774 0.o0 W2

2 14 44 12.34 928 749 0.oo

3 14,50 12.44 917 73T 0.o0

4 14.349 13.14 917 G948 0.o0

a 14.40 13.14 917 69,8 0.00

B 19.47 16.76 9.16 54,7 0.o0

7 2036 17 66 916 1.9 0.oo

g 20,36 17.66 9.16 51.49 0.o0

9 2036 17 66 916 1.9 0.oo

10 20,36 17.66 9.16 1.4 0.00

g 21.00 18.32 9.16 a0.0 0.o0

T=Lampdtila, Kk=Kyll&astymiskosteus, KM =Kogeusmaara, Sk=5uhtesllinen kodeus

S zersiH ek kD ocumentsvD pinndydety O osteus askenta P 2ilm an tunletusrakos LAMW



T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, YHL = Yesihdyryn [Gpéisevyys, SPA=Subt. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Liite 5
Vanhan US1-seindrakennetyypin kosteustekninen toiminta
Rakennuskohde: Sisalta:
Rintamamiestalo US 1 Tammikuu
Suunnittelija: P &ivay s Tunnus:
Heikki Eronen 18.8.2014
Rakenteen paatiedot:
U 0.373 WimzK T - KRAKM [g/m3) I
Faksuus: 233,250 mm L= L~ ’
Pinta-ala 1.00 mi2
Faino: 88.19 ka
Hinta 0.00 euro
i} S |
Veshdyrynvastus.  1.45Be+05 m2ZhPalg 0.0 il oo ,5) 318
Wesih, [apdisy kerroin: B.868e-06 armzhPa
Larmmérvast us: 2,680 m2kM an ) 253 |11
FPintavastus, ulko: 0.040 mzZKMNWY ] 3973
FPintavastus, sisa: 0.130 mzZKMNY
Kulma (0-903; 90,000
Rakenteen kerrostied ot: Kerrakset ulkoa (U3 sisdlle (8
KERROS: T [mm]: L [Wy k] W HL [kaimsP a] Hinta [efm3]: FPaino [kogfm3a]:
1 Puuimanty) 25.00 0.1200 4.000000e-12 0.oo 450,00
2 Tervahuopa 1.00 0.2300 2.095000e-13 0.oo 1100.00
3 Puuiménty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.oo 450,00
4 Sahanpury 100.00 01200 3. 300000e-11 0.00 450.00
5 Puuiménty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.o0 450.00
B ISOVERKL 37 50.00 0.0400 1.050000e-10 0.o0 0.00
7 Hoyrynsulkumuovi (Po 0.25 0.3300 5.000000e-16 0.o0 920,00
8  Gyproc GN 13 13.00 0.2500 2.000000e-11 0.oo B93.00
K LM A SILTA: LJ Wimk]:  SPA [%]: Hinta [eim3]: Faino [kg'm3]: LK [WiK]kph:
Puuirménty ) 0.1200 2.0 0.o0 450.00
B Puuiménty) 0.1200 8.0 0.o0 450.00

Lampaotilat ja Kogeudet

Fiste: T[C]: KE [ofm3]: KM [oim3]:
U -5.00 2.53 2.23
1 -7.60 2.62 2.23
2 -5.50 N M
3 -5.46 312 2,37
4 -3.62 3.63 2.44
5 4.76 6.69 2.46
B 6.60 7.585 2.53
7 19.16 16.46 2.54
g 19.17 16.47 4914
g 19.69 16.98 916
5 21.00 18.32 916

T=Lampidtila, KK=Kyl&stymiskogeus, KM=kosteusm&ira, SK=Suhtesllinen kozeus

Tammikuu (744.0 h|
SE %] C [ofmz2]:
88.0 0.o0
85.1 0.o0
74.2 0.o0
75.9 0.o0
6Y.4 0.o0
36.8 n.o0
33.5 0.o0
15.4 0.o0
55.6 0.o0
54.0 0.o0
a0.0 0.o0

Lisdtiedot:

J-arvossa mukana karjaustermi =

0,010 ¥ fm2k

Ulkopinnassa tervahuopa

JdzersHeikkiDocum ents\WOpinndyetydiosteud ask enta'l =1 Tervahuops LAM
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Kattovasojen mitoituksen tulos

Finnwood 2.3 5R1{2.4.017)

Heikki Eronen

Copyright 2012 Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood

K attoremontti
12.9.2014

Laskelrmat ontehty alla olevilla 3htotiedoila vain ky ssiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
gi oletilausmita. Tilausmitassa on otettaw a huomioon esim tuennan vaatinea lisfpituus.

Finnwood 2.3 5R1(2.4.017)
RIL 205-1-2009 5R1 (02.07.2012)

PROJEKTITIEDOT:

Suunnittelija; Heikki Eranen
Projekti: Kattorermaordi
Agiakas Tirmo Koukkunen
Mimi

JiAkattovasa. s

* AX
B
Z z Zy

RAKENNETIEDOT:

Rakennetyyppi ‘Wapaa rakenne

It aterizali 24

Foikkileikkau s 48123

(B=48 rm, HE123 mim A=S904 2, k=7 443468 rmd, YWh=121032 rmmd)
Ky tiluokia: 2

Seuraarnusiuokia: CC2 KFI=1.0

kuima 35.8 agtetta

Jakofkuommitusley. Q00 rom ipintakalonille)

Ulake-fanney dlipitiudet

Ulokesjannewali aakaritta [ Pyaternita [rrird:
Wasen uloke 564.0 4067
Jarne i 1 12700 9143
Janne &li 2 845.0 608.3
Janney 3l 3 1570.0 11302
‘Yhteenss: 42500 30596

Tuki: Sijaini x [ror; Lewery s[rmd:
1 646 96

2 2261 95

3 3302 95

4 5237 45

5 2 -

3 g62 -

T 1062 -

53 1562 -

9 2062 -

10 2562 -

Aksiadinen o
£96.2

1564.9

1041.2

1934.5

52367

Tyyppi

Kiinted nivefuli (<,2)
Kiinted nivetuki (2
Liuktuki ¢

LiukeLtki <)
lapuolinen shuttaistuki
Ylapuoliner sheuttaishki
lapuolinen shuttaistuki
lapuolinen shuttaistuki
lapualinen shuttaistki
lapuolinen shuttaistuki

42

Kartava seing
kantava seind
Kitapuu
Harjanivel

Sivvu 1

Liite 6
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Liite 6
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Heikki Eronen

© Copyright 2012 Metsdliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Kattoremontti

12.9.2014

11:

12

13:

14:

15:

fm, k (My):

fm k (Mz):
fc,0k:

fc,80,k:

f,0k

v,k (Vz):

fv.k (Vy):
Emean:
G,mean:
E0.05:
G005
Tilavuuspaino:
Osavarmuusluku:
Aikaluokka:
Pysyva:
Pitkaaikainen:
Keskipitka:
Lyhytaikainen:
Hetkellinen:

kdef:

3062
3562
4062
4562
5062

24.97 Nlmm2
30.14 N'mm2
21.00 N'mm2
250 Nfmm2
14.57 Nfmm2
4,00 Nfrmm2
4,00 Nfmm2
11000 N/mm2
690 N/mm?2
7400 Nfmm?2
460 N/mm2

5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

1.40

kmod:
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

Ylapuolinen sivuttaistuki
Ylapuolinen sivuttaistuki
Ylapuolinen sivuttaistuki
Ylapuolinen sivuttaistuki
Ylapuolinen sivuttaistuki

Sivu 2



Finnwood 2.3 SR1(2.4.017)

Heikki Eronen

Liite 6

Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Kattoresrmontti
12.9.2014

umikuorma 2.

L 2 kMN/m2 /J
AT AT 1

Ornapaina

’ E A =
- 45 mm 3060
1120
=5 -
E03 1929
1 Tz
a1
1841 T
407 au;
AL
AER 227 1043 a45 1570
/IV /IV /IV /1“ AT A
1 YIS | Sl S T |
Eil Gl 1 A
hE732 1835 2680 4250
KUORMITUSTIEDOT:
Ormgpaing (Omapaing, Py sya)
Rakenneosan paino: GF = 0.030 khlim ¥=0-5237Tmm
Firtakuonma: 1; QL= 0,300 kMim2 ¥ =0-976rmm O rmapaing 0.3 kMmZ
Firtakuonma: 2 @£ = 0300 kMim2 ¥ =976- 5237 mm (Orrapaing 0.3 KRm2

Lurnibuorrma umikuonma Sk=2.75 Kim2, Keskipitka)

Firtakuarma: 1: Q7= 2.000 kMim2

Tuulikuarma (alas) (Tuulikuarma, Hetkellinen):
Pirtakuornma; 1: 2z =1.200 kMim2
Pirtakuonma; 2 @z = 0.600 kkMim2

Tuulibuonma & ag Tudlibuorma, Hetkelinen):

¥=0-5237mm  umikuonma 2.2 ki)

®=0-EB961mm (1.2 KNy
¥ =698- 5237 mm (048 kM)

Firtakuorma: 1; QAZ=-1200 kM2 x=0- B985 mm (1.2 KM
Pintakuomma: & Qz=-0R00 kM2 %=696- 5237 mm {048 ki
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdigtelrrd 1 (MET, Pysa &)
1.007 . 350 mapaing

Yhdigtelmd 2 MET, keskipitd)

Sivu 3
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Heikki Eronen

Liite 6

©® Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Kattoremontti

12.9.2014

1.00.15"Cmapaino + 1.00M . 30"Lumikuomma

Yhdistelmé 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00"1.15"0Omapaino + 1.00"1. 50" Lumikuorma + 1.00%1.50"0.60"Tuulikuoma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00".15*0mapaino + 1.00"1.50°0. 70*Lumikuormma + 1.00%1.50"T uulikuomma (alas)

Yhdistelma 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00".18"0Omapaino + 1.00" 50*Lumikuonma + 1.00"1.50"0.60*Tuulikuorma (yios)

Yhdistelma 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00".15*0Omapaino + 1.00*1 50°0.70"Lumikuoma + 1.00*1 .50*Tuulikuorma (ylos)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuoma (alas)
Yhdistelma 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yiés)
Yhdistelma 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (yics)
Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00".15*0mapaino
Yhdistelma 11 (MRT, Pysyvé)
090*Omeapaino

Yhdistelma 12 (KRT)
1.00*0mapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*0mapaino + 1.00*Lumikuomma
Yhdistelma 14 (KRT)

1.00"0mapaino + 1.00"Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 15 (KRT)
1.00*Cmapaino + 1.00"0.70" umikuorma + 1.00"Tuulikuorma (alas)

Yhdistelrma 16 (KRT)

1.00*0mapaino + 1.00"T uulikuorma (yios)
Yhelistelmé 17 (KRT)

1.00*"Omapaino + 1.00*0.70"L.umikuorma + 1.00*Tuulikuorma (yiis)
MITOITUS:

Sivu 4
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Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Heikki Eronen

©® Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Liite 6

Kattoremontti

12.9.2014

MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja VWhin:
Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustulavali rakenteen ylapuolella: Lik1 = 500.00 mm

EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009

586%

200
200
Le=1.00"L
Le =50000mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuoclella: Lk2 = Paatukien valimatka
Lefl = Lk1+2xH ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus rakenteen ylapinnassa)

HUOM! Lkt kaytetaan, kun My=0 ja Lk24a, kun My<0

Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo:
Leikkaus (z): 234 kN
Veto: 1.98 kN
Puristus: 12.02kN
Taivutus (My): 067 kNm
(ilman kiepahdusta): 067 kNm
Taivutus+veto: 033
(My=0.76 kiNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.76 ki)
Taivutus+puristus: 059
(My=0.67 kiNm, Mz=0.00 kNm, Nx=10.47 k)
Tukipaine, tuki 1: 322kN
Tukipainekerroin = 2.03
Tukipaine, tuki 2: 2.09 kN
Tukipainekerroin = 2,03
Tukipaine, tuki 3: 3.83 kN
Tukipainekerroin = 2,03
Tukipaine, tuki 4: 1.64 kN
Tukipainekerroin = 2.08
Vasen uloke, Whn: 16mm
Vasen uloke, Winst: 14mm
jannevali 1, Whn: 07 mm
jannevali 1, Winst: 03mm
jannevali 2, Whn: 0.1 mm
jannevali 2, Winst: 01 mm
@nnevali 3, Whn: 32mm
jannevali 3, Winst: 26mm

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Raja-arvo: Kayttdaste *):
9.00 kN 26.0%
B67.57 kN 29%
60.50 kN 199%
1.73 kKNm 38.8%
1.73 kNm 38.8%
1.00 332%
1.00 58.6%
13.37 kN 240%
13.37 kN 15.6%
13.37 kN 28.7 %
643 kN 256%
46mm 347 %
-mm 00%
52mm 128%
—mm 00%
35mm 38%
—mm 00%
64 mm 499%
-mm 00%

Sijainti x;
3302 mm
3302 mm
2261 mm
3302 mm
3302 mm
696 mm

3302 mm

696 mm

Yhdistelma 21, Keskipitia
Yhdistelmé /1, Hetkellinen
Yhdistelma 2, Keskipita
Yhdistelma 21, Keskipitia
Yhdistelma 21, Keskipitka
Yhdistelma 4/1, Hetkellinen

Yhdistelma 21, Keskipitia

Yhdistelma 211, Keskipitk&

Yhdistelma 2A, Keskipitka

Yhdistelmé 211, Keskipitké

Yhdistelma 2A, Keskipitka

Yhdistelma 151
Yhdistelma 1511
Yhdistelma 1311
Yhdistelma 13/1
Yhdistelmé 1311
Yhdistelma 131
Yhdistelma 15/1
Yhdistelma 151

Sivu 5
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Liite 7
Korotuspalkkien mitoitustulos
Finnwood 2.3 SR1(2.4.017) @ Copyright 2012 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
?
18.9.2014

Laskelrat ontehty alla olevilla [Ehtdtiedaila vain by ssiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
el oletilausmita. Tilausmitassa on atettay a huomioon esim tuennan vaativng lisipituus

Finnwood 2.3 SR1{2.4.017)

RIL 205-1-2003 SR1 (02072012 v )-(}I’< ng
4 I: z ¥
z z

PROJEKTIMEDOT.

Mimi ?

J4 A0ikaisupalkke. =01

RAKENNETIEDOT:
Rakennetyyppi Wapaa rakenne
hi aterizali C24
Poikkileikkaus HodBey
{B=96 rrm, HEST iy A=9312 i, b= T300 384 rored, We=150944 i) 97
kavttdluokka 2
Seuraarmusiuokika; CC2 FI=1.0)
Jakafkuommitusiey. 4200 rom (intakalanille)
96
Ullakee-j A Slipity udet:
Llla kedjannevali Wagkarmita frd:
JaAnnew 3l 1 500.0
Jannew &l 2 500.0
Jannew 3l 3 5000
Jannew &l 4 500.0
‘hteenss: 3600.0
Tuki: Sijain x [ Lewvey s[mimi: Tyyppi:
1 ] ] Liuktuki {23
2 500 100 Kiintad niv eltuld (2
2 1800 100 Kiintad miveltuld G2
4 2700 100 Kiinted niveliuli 4.2
A 3600 1] Kiinted miveliuli (4,2
ke 26.19 Mimiri2
frk (il zy 26.24 Mimimi2
fo, 0k 21.00 Mimimi2
fo, 80,k 2.80 M
1,0,k 15,28 Mimimi2
i b QT 4.00 MAmmd
i b DA 4.00 MAmmd
E, mearn: 11000 M2

Sivu 1
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Liite 7 2(5)

Finnwood 2.3 SR1{2.4.017) Copyright 2012 Metsalitto Osuuskunta, Metsa Wood
?

18.9.2014

G rrean BY0 M

E 005 7400 Mirrrmi2

G004 460 M2

Tilswuspaing: 5,00 Kim3 orapainon laskentaa vartem

Qsavanmilusiobyl; 1.40

Ajbalu ok krmod;

Pysyed 0.e0n

PitkAaikainen: 0700

Keskipitka: 0.aan

Lytrytaikainen: Q500

Hetkellinen: 1.100

kedef: 0.ann

- <H-
“F——ra =Hra
“p——jw ZHw
“——+ <H+e=

1 2 3 4

7 v v ol

1 2 3 4

a & & &
[ 07 7 m ]
1: 50 rm 2100 rm 3100 rm 4. 100 rom 580 mm

450 450 450 450 450 450 450 450
I I

i | |
1 1
450 300 1350 1800 2240 2700 31580 3600

|
A
|
[

N I
i N I
it KN I
it Ea I
i N I
g l\.t

KUORMITUSTIEDOT:

Cmapaino {Omapaing, Py syva):

Figtekuorm: 1: FZ=1.56kMN ¥=450.0mm
Pigtekuorma: 2 FZ=156kN ¥="150.0mm
Pigekuorma: 3 FZ=156kN ¥ =2250.0mm
Figtekuorma: 4 FZ=1.56kMN ¥ =3150.0mm
Rakenne agan paing: GE= 0.047 kMM ¥ =0- 3600 mm

Sivu 2



Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)

Liite 7

©® Copyright 2012 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

18.9.2014

Lumikuoma (Lumikuorma Sk=2 75 kN/m2, Keskipitka):

Pistekuorma: 1: FZ=758kN x=4500mm
Pistekuorma: 2 FZ=T7.58kN *=1350.0mm
Pistekuorma: 3: FZ=7.58 kN X =2250.0mm
Pistekuorma: 4: FZ=7.58 kN x=3150.0mm

Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuorma: 1: FZ=208kN X =4500mm
Pistekuorma: 2 FZ=208kN % =1350.0mm
Pistekuorma: 3: FZ=208kN X =2280.0mm
Pistekuorma: 4: FZ=208kN x=3150.0mm

Tuulikuorma (ylés) (Tuulikuorma, Hetkellinen):

Pistekuomma: 1: FZ=-208 kN ¥ = 4500 mm
Pistekuorma: 2: FZ=-208 kN x=1350.0mm
Pistekuorma: 3: FZ=-2.08 kN ¥ =2250.0mm
Pistekuormma: 4 FZ=-208 kN ¥ =3130.0mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00"1.35*Cmapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitks)
1.00".15*"Cmapaino + 1.00™1.50"Lumikuoma

Yhdistelma 3 (MRT, Hetkellinen)
1.001.15*0mapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuoma (alas)

Yhdistelma 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuoma (alas)

Yhdistelmé 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00".15*Omapaino + 1.00* S0*Lumikuormma + 1.00*1 50*0 60*Tuulikuorma (yis)
Yhdistelma 6 (MRT, Hetkelinen)
1.00"1.15"0Omapaino + 1.00" .50%0. 70" umikuomma + 1.00"1 50T uulikuorma (yiés)

Yhdistelma 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00"1.15*0mapaino + 1.00"1. 30" Tuulikuonma (alas)

Yhdistelmé 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00".15*0mapaino + 1.00*1 50T uulikuorma (ylés)

Yhdistelma @ (MRT, Hetkellinen)
0.90*0Omapaino + 1.00%1.50*Tuulikuorma (ylés)

Sivu 3
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Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
1.00".15*0mapaino

Yhdistelma 11 (MRT, Pysyva)
090*Omapaino

Yhdistelma 12 (KRT)

1.00*0mapaino

Yhdistelrma 13 (KRT)

1.00"0mapaino + 1.00"Lumikuomma

Yhdistelmé 14 (KRT)

1.00*0mapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)

Yhdistelma 15 (KRT)

1.00*0mapaino + 1.00*0.70% umikucrma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
Yhdistelrma 16 (KRT)

1.00"0mapaino + 1.00"Tuulikucrma (yios)

Yhdistelma 17 (KRT)
1.00"Cmapaino + 1.00"0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (yios)

MITOITUS:

Mitoitusstandardi EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + RIL 205-1-2009
Kokonaiskayttoaste: 894%

MITOTUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Whet fin: Lf300

Korotuskerroin, vasen uloke: 200

Korotuskerroin, oikea uloke: 200

MNurjahdus on estetty molermpiin suuntiin (y ja z)

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 900.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuclella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lefl = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselila’/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kdytetdan, kun My=0 ja Lk21ta, kun My=<0

Varahtelymitoitusta el ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusanvo: Raja-arvo: Kaytttaste *): Sijainti x:
Leilkdaus (2): 873 kN 1419 kN 61.5% 2700 mm
Taivutus (My): 201 kNm 225 kNm 80.4% 3150mm

Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Yhdistelma 211, Keskipitka

Sivu 4
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(ilman kiepahdusta): 201 KNm 2.25KNm 89.4% 3150 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 449 kN 13.71 kN 327% Omm Yhdistelma 21, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.00
Tukipaine, tuki 2: 16.04 kN 2743 kN 58.5% S00mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2.00
Tukipaine, tuki 3: 11.80kN 2743 kN 430% 1800 mm Yhdistelma 21, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2,00
Tukipaine, tuki 4: 16.04 kN 2743 kN 58.5% 2700 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2,00
Tukipaine, tuki &: 449 kN 13.71 kN 327% 3600 mm Yhdistelma 21, Keskipitka
Tukipainekerroin = 2,00
jannevali 1, Whn: 1.7 mm —mm 00% 450 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 1, Whnet fin: 1.7 mm 30mm 558% 450mm Yhdistelma 13/1
jannevali 2 Whn: 09rmm —-mm 00% 1380mm Yhdistelma 13/1
jannevali 2, Whnet fin: 09mm 30mm 31.0% 1350 mm Yhdistelma 131
jannevali 3, Whn: 09rmm —-mm 00% 250 mm Yhdistelma 1311
jannevali 3, Wnet fin: 09rmm 30mm 31.0% 2250 mm Yhdistelma 13/1
jannevali 4, Whn: 1.7 mm —-mm 00% 3150mm Yhdistelma 131
janneval 4, Whet fin: 1.7mm 30mm 55.8% 3150mm Yhdistelma 1311
AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2A1 (Keskipitka):
1.15"0mapaino + 1.50"Lumikuonma
Yhdistelma 131 :
1.00"0mapaino + 1.00"Lumikuonma
VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tules: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,rex Q.96 kN 2700 rrm
My, max 230 kKNm 3150 mm
TUKIREAKTIOT:
Tuki: MRTrmex: MRTmin: KRTmex: KRTmin:
1 512kN -0.57 kN 312kN -016 kN
2 18.31 kN -204 kN 11.15 kN -0.58kN
3 13.47 kN -1.50 kN 8.20 kN -0.43kN
4 18.31kN -204 kN 11.15kN -0.58 kN
5 512 kN -057 kKN 312kN 016 kN

- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kMN]:

Sivu 5

5(5)



Liite 8 1(4)

Palkkien kiinnitysten mitoitus

Korotuspalkkien kuorman maéaritys TUKI 1

Koska korotuspalkit ovat kohtisuorassa paapalkkeihin n3hden, tulee ohjelmasta saadut paapalkkien X ja Z suuntaiset tukireaktiot
projisoida kohtisuoraan palkkia vastaan.

Kuormien projisointi

Palkin kuommat kayttorajatilassa (ominaisarvot)

Tukireaktio FXomap =001 KW

Tukireaktio FZomap 046 KN 2

Tukireaktio FXlumi -0,06 K atte

Tukireaktio FZIurmi 224 K

Tukireaktio Fxtuuli alas -0.78 KN

Tukireaktio FZtuuli alas 1.08 KN tuspalkit

Tukireaktio FXtuuliylis 078 KN

Tukireaktio FZtuuli ylés -1,08 KN

Kattovasan kulma a 35,75 Astetta ne

TuKireaktiot Kuormitu stapau ksittain (ominaisarvot)

Oman painon projisoitu tukireaktio R1 0,37
Lumikuorman projisoitu tukireaktio R2 1,78
Tuulikuorman projisoitu tukireaktio (alas)R3 0,42
Tuulikuorman projiscitu tukireaktio (vlis) R4 0,42
Kaava Fx*cos(90-a+FZ*Cos(a)

Tukireaktiot kiinnitysten mitoitukseen

Tuulikuormasta aiheutuva tukireaktio (MRT)

Tuki 1

Tukireaktio FX 1,24 kN
Tukireaktio FZ 1,21 kN
Kattowasan kulma a 35,75 Astetta

Tukireaktio R kohtisuoraan palkkia vastaan
Kaava FxX*cos(90-a+FY*Cos(a) 1,71 kN
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Palkin kiinnityksen mitoitus Aikaluokka hetkellinen (tuulikuarma ylés)
Kiin nityskohde
Maulatyyppi: Ankkurinaula dx40 Kulmarauta 90 x 90 x 2,5 x 65 - kattovasa 48 x 123
Maulan pituus 40 mm
Maulan paksuus d 4 mm
Maulalevyn paksuus 25 mm
Maulan uppoama puussa 375 mm 93/ d

Maulalitoksen leikkauskest &vyyden mitoitusarvo

Rq = Kmed .y 12047

M
kmod 1,10
¥ym 1,40
t, " "
[0,2 +0,9 éJ kg, ohuellateraslevylld f, < 0,54
Ky =
06+ 0,9-3—2 ke paksullateréslevylld t, = d
12d
Wissa:
t,= kerrain &d.... . 12d 9,375 d
t=teraslevyn paskuus 0,625 d — jos 0,5d=t,=d, k; lasketaan lineaarisesti interpoloimalla
k= Puun tiheydesta riippuva kerroin 1
Ks 1 2050 0,55
Kozn-o- 0,88
Interpolaitu k. = ks, +{(t-0,5d0(1d-0 5d) (ks k) 0,63
Rd 631,00 N leike
Haulojen maara = R/Rd 3 Naulaa
Kiinnitysko hde

Kulmarauta 90 x 90 x 2,5 x 65 - kornotuspalkki 2x 48 x 98
Maulatyyppi: Ankkurinaula 4540  Hetkellinen Aikaluokka: Tuulikuoma

Naulan ulosvetokestavyys

Rk= Ty utpep

Missa:

Maulan ulosvetolujuus T, Pimtos ankkurinaulan DOP:n mukaan 5,23 Mimm2
Profilcidun osan pituust, .. 26,2 mm

d 4,0 mm
Rk= 548,1 Ninaula

Liitoksen naulamaara 4 Naulaa



Korotuspalkkien kuorman maéritys TUKI 2

Liite 8

Koska korotuspalkit ovat kohtisuorassa pa&palkkeinin ndhden, tulee ohjelmasta saadut paapalkkien X ja Z suuntaiset tukire aktiot projisoida

kohtisuoraan palkkiawvastaan.
Kuormien projisointi

Palkin kuormmat kayttorajatilassa (ominaisarvot)

Tukireaktio FXomap 1,12 K
Tukireaktio FZomap 1,711 KN
Tukireaktio Fxlumi 5,46 KN
Tukireaktio FZIumi 541 kK
Tukireaktio Fxtuuli alas 1,45 KN
Tukireaktio FZtuuli alas 1,52 W
Tukireaktio Fxtuuli ylos -1,45 KM
Tukireaktio FZtuuli ylés -1,52 K
Kattovasan kulma a 35,75 Astetta

Tukireaktioiden kuommitustapauksittain (ominaisarvot)

Oman painon projisoitu tukireaktio R1 1,56 W
Lumikuorman projisoitu tukireaktio R2 7,58 K
Tuulikuorman projisoitu tukireaktio (alas)R3 2,08 KN
Tuulikuorman projisoitu tukireaktio (vlos) R4 -2,08 W
Kaava FxX*cos(90-a+FZ*Cos(a)

Tukireaktiot kiinnitysten mitoitukseen

Tuulikuo rmasta aiheutuva tukireaktio (MRT)

Tuki 2

Tukireaktio FX 1,47 kN
Tukireaktio FZ -1,28 kN
Kattovasan kulma a 35,75 Astetta

Tukireaktio R kohtisuoraan palkkia vastaan
Kaava: F X*cos(90-a)+FY*Cos{a) 1,72 kKN

FZ
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Palkin kiinnityksen mitoitus

Aikaluokka hetkellinen (tuulikuorma ylbs)

Kiin nityskohde

Maulatyyppi: Ankkurinaula 4x40

Maulan pituus 40 mm
Maulan paksuus d 4 mm
Maulalevyn paksuus 25 mm
Maulan uppoama puussa 375 mm

Maulalitoksen leikkauskest avyyden mitcitusarvo

K,

Ry = Smod k. .120.d"
Fm
kmod 1,10
ym 1,40
(02+0.9rt—2\]-k
' 12d) *
K, =
(08+00-1%5)
06+09.—— |-k
12d ) *
Missd:

1= kerroin 8d.....12d
t=terdslevyn paskuus
k.= Puun tiheydesta riippuva kerroin

Keqmm5e- 0,55
2gcm 028

Interpolaitu k, = ks, +((t-0,5d)(1c-0,5d)) (ke ¥e,)
Rd

Naulojen madra = RIRd

9375 d

ohuellaterdslevylld £, < 0,54

paksullateraslevylla t, = o

9,375 d

Liite 8 4(4)

Kulmarauta 90 x 90 x 2,5 x 65 - kattovasa 48 x 123

0625 d « jos 0 5d=t,=d, k lasketaanlineaarisesti interpoloimalla

0,63

631,00 M leike

Maulatyyppi: Ankkurinaula 440 Hetkellinen aikaluokka: Tuulikuorma

Haulan ulosvetokestavyys
Rk= fo Ot pen

Missa:

Maulan ulosvetolujuus f,,  Pintos ankkurinaulan DOP:n mukaan

Profiloidun osan pituus t, .
d

Rk=

3 Naulaa

5,23 M/imm2
26,2 mm
4.0 mm

5481 Ninaula

4 Naulaa



Rakennekokonaisuudet

Konattavien rakenteiden lampc&havidt

LEmp&haviat laskettu Dof-Lémpé chjelmalla Lémpétilsvydhyke 2n kuuksusildmpétiloils
Energian hinta= Sshkoenergia+ siito

Vanhat rakenteet

0,155 €/kWh
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U-arve Wim2K Lémpdhévii kW h/mis Al uperdinen eriste
UEcseinst
US 1Wanhaosa 0.3 55,888 Mineraalivilla 50 mm+puru 100mm U- arve ennenv. 15992 korjausta 0,81 W/m2K
U5 2 Sivu-ullskko 0,38 57,393 Puru 100 mm+mineraalivila 50 mm U- arvoennenvy. 1952 korjausta 0,70 W/m2K
US 2 Laajennus 0,24 T2z Mingraalivilla 125+50 mm
Ylépohist
¥F 1 Suora 0,24 28,803 Mineraalivilla 125 mm+ puru 150 mm
¥P 2 Wino 0.7 121,853 Puru 100 mm
YF 2 Laajennus 0,175 28,824 Mineraalivilla 280 mm
Uudet rakenteet
= U- arvon suuruus verrattuna entisesn
Rekennskokonsibuus 1
U-arvo W/m2K Lamphévit kW h/m2 Liss eristys S&dsto kWhimZia Sd&sth % Sadstc €'m2'a
Ukoseindt
* entinen™
US 1Wanhsosa 0,285 047 43885 Isover rk| facade 20mm 12022 22 % 19
US 2 Sivu-ullakkes 0,275 022 42132 Isover rkl facade 30mm 15,28 I % 24
U5 3 Lasjennus 0,158 052 20,418 |zowver rkl facade 20mm E,804 18 % 11
Ylépohist
YF 1 Suora 0,088 0.36 13181 Furu pois, tilalle selluvilla 400mm 23422 84 % 38
YF 2 Vino 0,188 021 254688 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojalevy 12mm 96,187 2% 148
YF 3 Laajennus 0,118 087 15,352 Lis3& entisen pddlle, Selluvilla 135 mm 5472 32 % 13
Rakennekokonaisuus 2
U-srvo W/mZK Lampshévits kWh/m2 LisS eristys SddstokWhimZis S5d&sth % SddsteEm’s
UEcseinst
* entinen™
US 1Vanhaosa 0.24 022 28874 Isover rkl facade S0mm 18814 H% 22
US 2 Sivu-ullskko 0233 033 35789 Isower rkl facade S0mm 21,604 38 % 33
US 2 Laajennus 0177 ov4 27218 Isowver rkl facade S0mm 10,007 7 % 18
Ylépohjat
VP 1 Sucra 0088 036 12181 Puru pois, tilalle selluvilla 400mm 23422 84 % 38
WP 2 Vino 0,188 021 25450 Puru pois, tilslle selluvilla 245 mm+tuulens uojslevy 12mm 98,187 79 % 1458
YF 3 Laajennus 0,118 087 18,362 Lizdd entisen pddlle, Selluvila 125 mm 8,472 32 % 13
Rakennekckonaisuus 2
U-srvo W/m2K Lampdhévit kWhim2 Lis& eristys Sddsto kWhimZis S5a&th % SasstbEmlia
Ukcseindt
x entinen™
US 1 Wanhaoss 0,201 033 2057 |sower rk| facade 7Emm 24812 45 9 2B
US 2 Sivu-ullakko 0198 028 20,12 Isgver rkl facade 75mm 27273 48 % 42
US 2 Lasjennus 0,157 085 24112 |sower rk| facade 7Emm 13,111 35 % 20
‘rlépohjst
P 1 Sucra 0.085 0,36 13,181 Furu pois, tilalle selluvilla S00mm 23422 84 % 38
P 2 Vino 0,188 021 25,468 Puru peis, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojalevy 12mm 86,187 T2 % 148
YP 3 Lasjennis 0,118 087 18,352 Lis&& entisen pddlle, Selluvilla 125 mm 8472 a2 % 13
Rakennekckonaiuus 4
U-srvo W/mZK Lampdhévit kWhim2 LisS eristys Sddsto kWhimZis S5a&th % SasstbEmlia
Ukoseindt
% entinen™
US 1 Vanhaossa 0,282 048 44T Farcc WFB 2n 20mm 10,932 20 % 17
US 2 Sivu-ullakko 0.281 040 43,145 Parsc WPB 3n 30mm 14,248 25 % 22
US 3 Lasjennus 0,202 054 30,307 Farcc WPB 3n 30mm 8318 17 %% 10
lépchist
YP 1 Sucra 0.088 0,38 13,181 Puru pois, tilalle selluvilla 400mm 23422 84 % 38
P 2 Vino 0,188 021 25, 458 Puru poi lle selluvilla 245 mm+tuulens uojaleyy 12mm 88187 79 % 142
[P 2 Laajennus 0,112 087 18,283 Lizd& entizen pédlle, Seluvilla 125 mm £472 2% 13
Rekennekokonsiuus §
U-arvo W/m2K Lamp&hévie kWhim2 Lis& eristys Sddste kWhim2ia = Sgdsté €'m2ia
Ukecseindt
% entinen™
US 1 Wanhsoss 0.24 0239 26832 Parcc WPS 3n 55mm 18,858 34 % 25
US 2 Sivu-ullakko 0,233 0323 35,75 Paroc WPS 3n 556mm 21,843 22 % 24
US 3 Laasjennus 0177 av4 27,186 Pargc WPS 3n 55mm 10,028 I % 18
lépchist
YP 1 Suora 0,088 0328 13181 Puru peis, tilalle selluvilla 200mm 23422 84 % 38
P 2 Vino 0,188 021 25,458 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojslery 12mm ‘98,187 ™% 148
"F 2 Laajennus 0,118 067 18,383 Lids entisen padlle, Seluvilla 125 mm E472 2% 13
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lﬁatennelnlnnaisuus 5]
U-arvo W/m2K Lémpéhdvi kW h/m2 Lis8 eristys SadstokWhim2'a SEsstd % Sddstb€'mlia
Ukoseingt
x entinen™
U5 1 Vanhaosa 0,267 044 40,903 Kocolaus/ s dluvilla 50 mm+tuulensucjal. 12mm 14,785 7 % 23
US 2 Sivu-ullakko 0,278 0329 42133 Isover rkl facade 30mm 16,26 % 24
U5 3 Lasjennus 0177 074 27218 Isover rkl facade S0mm 10,007 27 % 18
YF 1 Suora 0,088 0,36 13,181 Puru pois, tilalle selluvills 400mm 23422 84 % 38
P 2 Vino 0,188 021 25468 Puru pois, tilalle selluville 245 mm+tuulens uojslevy 12mm 98,187 T % 149
YF 3 Laajennus 0,118 087 18,352 Lis&d entisen pédlle, Selluvilla 126 mm 8472 a2 % 13
Rakennskckonaisuus 7
U-arvo W/m2K Lémpéhdvit KW him2 LS eristys SddstokWhim2'a Sd&std % Sddstb€'mlla
Ukoseindt
x entinen™
IS 1 Vanhaosa 0,224 037 35953 Koolaus! s elluvilla 75 mm+tuulensucjal. 12mm 18736 35 % 31
US 2 Sivu-ullskko 0,278 0328 42133 Isover rkl facade 20mm 15,26 I % 24
US 3 Laajennus 0,157 085 24112 Isover rkl facade 75mm 13111 3E % 20
P 1 Suora 0.088 038 13,181 Puru pois, tilalle selluvilla 400mm 23422 84 % 38
P 2 Wino 0,188 o021 25,468 Furu pois, tilalle selluville 245 mm+tuulens vojslevy 12mm 86,187 79 % 142
P 3 Lasjennis 0,118 087 18,352 Lis&4 entisen pédlle. Seluvilla 125 mm 8,472 2% 13
Rakennekckonaisuus £
U-arvo W/m2K Laémpéhavit kW him2 Lis& eristys Sadsttk Whim2/a Saasth % SddsthE€'m2la
Ukcseindt
x entinen™
US 1Vanhaosa 0,282 042 40,118 Koolaus/ Paroc extra 50 mm+tuulensugjal. 12mm 15,572 22 % 24
US 2 Sivu-ullakko 0,275 033 42133 Isover rkl facade 30mm 16,26 7 % 24
US 3 Lasjennus 0177 ov4 27,186 ParoccWPS 3n 55mm 10,028 I % 18
P 1 Suora 0,088 0,36 13,181 Furu pois, tilalle selluvills $00mm 234322 84 % 35
P 2 Vino 0,168 021 25,488 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mmttuulens ujslevy 12mm 28187 TS % 148
"F 2 Leajennus 0118 067 18,283 Liz&d entisen padlle, Selluvilla 125 mm 2,472 2% 1,3
Rakennekckonaisuus 8
U-arvo Wim2K Limpih&vit kW h/m2 Lisd eris tys Sddsto kWh/imZia Sd&sth % Sddsto E€mlia
Ukoseinst
* entinen®
US 1Vanhaosa 0229 0,38 35,084 Keoolaus/ Paroc extra 75 mm+tuulensugjal. 12mm 20,824 37 % 32
US 2 Sivu-ullskko 0,275 039 42,133 Isover rkl facade 30mm 156,28 Ir% 24
US 3 Lasjennus 0157 085 24112 Isover rk| facade 75mm 12111 E% 20
YP 1 Sucra 0,088 038 13,181 Puru pois, tilalle selluvilla 400mm 23422 84 % a8
P 2 Vino 0,188 021 25488 FPuru pois, tilslle selluvilla 245 mm+tuulens vojslevy 12mm 88187 73 % 149
VP 2 Lagjennus 0,118 087 18,352 Lis&8 entisen pdélle, Selluvilla 125 mm 2472 32 % 1.3
Rakennekckonaisuus 10
U-arvo W/m2K Lampdhévit kWh/m2 Lis3 eristys S5ddstokWhimZ/a S5E5sth % SEdstb EmIla
UEcseinst
* entinen”
US 1Wanhagsa 0,258 04z 29,242 Koolaus/ isover k1 22 50 mm+uulensugjal. 12mm 16,448 20 % 25
US 2 Sivu-ullskko 0275 0238 42133 Isover rkl facade 30mm 15,28 27T % 24
US 2 Laajennus 17T or4 27,218 Isowver rk| facade S0mm 10,007 Ir % 18
P 1 Sucra 0088 026 12181 Puru pois, tilalle selluvilla 4D0mm 23422 84 % 38
P 2 Vino 0,188 0,21 25458 FPuru pois, tilslle selluvilla 245 mm+uulens uojslevy 12mm 88,187 3 % 143
['F 2 Leajennus 0,118 067 18,283 LisE8 entisen pdédlle, Selluvilla 125 mm 2,472 2% 1,3
Rekennekokonsisuus 11
U-arvo W/m2 K Lampshévit kWh/m2 Liss eristys Sadstt kWh/im2/a Sdssth % Sddsth €m2'a
Ukoseingt
* entinen™
US 1Wanheaosa 0222 0,38 24,083 Koolaus/ isover k1 33 75 mm+tuulensugjal. 12mm 21586 39 % 33
US 2 Sivu-uliskko 0275 028 42132 Isover rk| facade 20mm 15,28 T % 24
US 3 Lasjennus 0,157 085 24112 Isover rkl facade TSmm 13,111 35 % 20
YF 1 Sucra 0,088 038 13,181 Furu pois, tilalle selluvilla 400mm 23,422 84 % 38
P 2 Vingo 0,188 .21 25,468 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojslevy 12mm 98,187 T2 % 148
YF 3 Lasjennus 0,118 067 18,352 Lisg8 entisen pddlle, Selluvilla 135 mm 5472 32 % 1,3
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Rakennekckonaisuus 12
U-grvo WimZH Lampdhévit kW h/m2 Lisd eristys SddsttkWhim2ia Sddstd % Sddste€mis
Ukoseindt
x entinen™
US 1 Vanhaosa 0,361 059 55,409 Tuulensuojal. 12mm 0,273 1% 0,04
US 2 Sivu-ullakko 0,275 02y 4213 Isover rk| facade 30mm 15,26 27 % 24
US 2 Leajennus 0,24 1,00 avza Ei muutok sia a 0% a0
YF 1 Suora 0,088 0,38 13181 Furu pois, tilslle selluvilla £00mm 23422 84 % 38
%P 2 Vino 0168 021 25,468 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+uulens ugjelevy 12mm 98187 T % 1459
P 3 Leajennus 0,118 067 18,352 Liz&3 entisen pdille, Selluvilla 125 mm 8,472 32 % 13
Rakennekokonasuus 13
U-arvo W/m2K Lampbhévit kW him2 LisS eristys S45sto kWhim2/a S&dsth % Sddstt€/m2la
Ukoseingt
x entinen®
US 1 Vanhaosa 0232 [R5 50877 Tuulensugjal. 25mm 4811 9% o7
US 2 Sivu-ullskko 0,275 039 42133 Isover rkl facade 30mm 15,26 Ir% 24
US 3 Lasjennus 0,24 100 vza Ei muutdk sis a 0% on
P 1 Suora 0,088 036 13,181 Puru poiz, tilalle selluvills 400mm 23422 64 % 38
P 2 Vino 0,168 021 25,4608 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojslevy 12mm 96,187 ™% 149
P 2 Leajennus 0,118 0E7T 182382 L5535 ertisen pddlle, Selluvilla 125 mm 8,472 2% 13
Rakennskokonaisuus 14
U-grvo W/im2ZH LEmpbhavit kW h/m2 Lisd eristys SEastokWhim2Zia S&sstd W SddsteEmis
Ukoseindt
x entinen™
US 1 %Wanhaosa 0,184 0,20 28,225 Furut vaihdettu selluvillzan 125 mm + vask sk oolaus S0mm+ ts_levy 27,483 49 % 43
US 2 Sivu-ullakko 0233 033 25,789 Isover rk| facade S0mm 21,604 8% 33
US 2 Leajennus 0177 074 27216 Isover rkl facade 50mm 10,007 Ir% 18
P 1 Sucra 0,088 028 13181 Puru pois, tilalle selluvilla 00mm 23422 B84 % 38
WP 2 Vino 0,188 021 25,488 Puru pois, tilalle selluvilla 245 mm+tuulens uojslevy 12mm 98187 7O % 1489
P 3 Leajennus 0,118 067 18,352 Lis&s entisen pdille, Selluvilla 125 mm 8,472 32 % 1.3
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Uusien ylapohjien kosteustekninen toiminta

Rakennuskaohde: Sisaltd:
Rintamamiestalo YP 2 Tammikuu
Suunnittelija: P &y = Tunnus:
Heikki Eronen 19.9.2014
Rakenteen paatiedot:
Larvo; 0165 Wim2K L _ KIAKM [g/m3] .
Paksuus: HME. 100 mm H— | —
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino TH.43 ky
Hint a: 0.00 euro
il S N
Veshiyr nvastus  6.122e+03 mzhPalg 0o 0o 316
Voesih 1apdisy kerroin: 1.633e-04 gim2hPa
Lamminvastus: B. 0G0 M2y a0 253
Pintavastus, ulko: 0,130 mz2kny = 2_23_’—
FPintavastus, sisa: 0,130 m2kn
Kulma {0-90%: 35.780
Rakenteen kerrostied ot: Kerrokset ulkoa (U sisille (8
KERROS: T [mm]: LJ [ k] - WHL [kogfmsP a] Hinta [efm3]: Paino [ko'm3]:
1 Tudlileijona 12.00 0.0560 3.600000e-11 0.00 0.o0
2 Bellurila 120,00 0.0400 2.030000e-10 0.00 450.00
3 Bellurila 125.00 0.0400 2.030000e-10 0.00 37.00
4 Laudoitus 22.00 01200 4.000000e-12 0.00 450.00
5 M aali- kiita a0 1.0000 B.6EEBEYe-14 0.00 0.o0
6 llma 22.00 0.00 1.23
7 Paneloirti’ hatex 15.00 0.00 450.00
KY LM ASILTA: LI [WImK]:.  SPA [%]: Hinta [efrm3]: Paino [k 3] LK [WIK](kpl:
3 Puuimanty ) 01200 a.0 Q.00 450.00

T = Paksuus, LJ = Lammonjohtavuas, YHL = Vesihdyryn [pdisevyys, SPA=SuRt, pinta-ala, LK = Lisikonduktanssi

Lampdtilat ja kogeudet Tammikuu (744.0 h) | Lisdtiedot:

Piste: T [C]: K [afm3l: KM [ofm3] Sk [%]: C [gfrm2]: L-arvossa mukana Korjaustermi:
L -8.00 2.53 2.23 a8.0 n.oa limarakojen korjaustekijg 1 = 0.010
1 -7.44 2.65 2,23 g4.0 0.0 W2

2 -6.53 2.86 2.33 21.4 0.oa

3 6.30 740 2.692 4.0 0.oa

4 19.66 16.95 2.7 16.0 0.oa

g 20.44 17.74 4.44 24.0 0.oa

4 20.44 17.74 .16 51.6 0.oa

7 20.44 17.74 .16 51.6 0.oa

a2 20.44 17.74 .16 51.6 0.oa

3 21.00 18.32 .16 50.0 0.oa

T=Lampdtila, Ki=Kylldstymizkosteus, KM=Kogeusm&ara, SK=Suhteellinen kodeus

S sersiHeik kiDocum ent S\0Opi nndytetydiosteusaskentaWudet rakenteet'™P wvino uusil LAM
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Rakennuskohdea: Sisaltd:
Rintamamiestalo YP 1 Elokuu
Suunnittelija: P &iv &y s Tunnus:
Heikki Eronen 18.9.2014

Rakenteen paidtiedot:

KK/KM [aémi]:

U-arva: 0.086 wim2k e
Faksuus: 584.100 mm ’
Pinta-ala 1.00 m2 )
Faina: 201.18 ky
Hint a: 0.00 euro )
1] 5
Woeshidy ry novastus: G.872e+03 mZhPaly ) 1 11.92 |
Yesih 1apdisy kerroin: 1.521e-04 g/m2hPa
Lamméarnwastus: 11,634 2k ) 118
Pintavastus, ulko: 0.040 m2KiMY — 365
Pintavastus, sisd: 0.130 m2kiy
kulma (0-90;: 0.000
Rakenteen kerrostied ot: Kerrakset ulkoa (L sisalle (5
KERROS: T [rmr]: LJ [ k<] - WHL [kafmsPa) Hinta [efm3]: Faino [ka m3]:
1 Sellwilla {puhallet 400.00 0.0400 2.030000e-10 0.0a 450.00
2 Mineraalivila {para 125.00 0.0400 1.050000e-10 0.0a 0.on
3 Puuiménty) 22.00 01200 4.000000e-12 0.0a 450.00
4 Maali- kiita 010 1.0000 6. BEEEGETe-15 0.00 0.oo
5 Koolausfilmarako 22.00 0.00 1.23
G Panelointi hafttex 15.00 0.0a 450.00
K L A SILTA: LI [Wimk]: BPA [%]: Hinta [efm3]: Faino [kgim3]: LK WK (kpl):
2 Puuiménty ) 0.1z00 8.0 0.o0 450.00

T = Paksuus, L) = Lamménjohtayuus, YHL = Yesihdyryn Bpdisewyys, SPa&=5Subt. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampitilat ja kosteudet

Piste: T[C]: KE [gim3]: KM [g'm3]:
4] 13.80 11.92 9.64
1 13.82 11.93 9.65
2 1816 16. 46 961
3 2083 18.15 9.549
4 2093 18.25 9.47
a 2093 18.25 916
G 20,93 18.29 916
7 2093 18.25 916
5 21.00 18.32 916

5K [%]:
81.0
80.9
58.4
52.8
51.9
50.2
50,2
50.2
50.0

T=Lampétila, Kik=Kylldstymiskosteus, KM =Kosteusm&ara, SK="5uhtesllinen kogteus

Elokuu (744.0 h

Lisdtiedot:

C [gfm2]: L-arvossa mukana korjaustermi:
0.00 limarakojen korjaustekija 1 = 0.010

0.00 W2k
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

J sers'Heikki'D ocumentshOpinnaetyfosteuslaskents U udet rakentest™Psuora uasi1 Lam

2(2)
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Esimerkki uuden ulkoseindrakenteen kosteusteknisesta toiminnasta

Rakennuskonde: oy = marmiestalo SIS0 51 1s0ver 50 Tammikuu
Suunnittelija: Heikki Eronen Paivay s Tunnus:
23.9.2014
Rakenteen paédtiedot:
U-arvo: 0.240 W/m2K — e 0 e [l 18
Faksuus: 307280 mm e ,;' )f )/—
Finta-ala: 1.00 mz2 S ) e S
P aino: ar.12 ko e e e
Hint a: 0.00 euro S /\’ ) S
u S ), 5 :_‘f: ) L )_

yesindyry nvastus 1.427e+058 m2hPalg e 0.0 o0 o 916
yoasih, |&pdisy kerroing 7.007&-06 gfm2ZhPa o ) o /) S )
Lammdnyastus: 4,159 M2k I an e 253 "
Pintavastus, dlko: 0.040 m2KNY e ) ] e ) 353 11
Pintavastus, sisa: 0130 m2KA
kudlrra (0-80): 40.000
Rakenteen Kerrostied ot: Kerrokset ulkoa (L) sisdlle (S

KERROS: T [rm]: L [ fmik]: W HL [kl msP a] Hinta [&fm3]: Paing [ka'm3]:
1 Puuiménty ) 25.00 0.oo 4a0.00
2 llma 25.00 0.oo 1.23
3 ISCOVERRKLFACADE 50,00 0.0310 8.417004e-11 0.oo 0.oo
4 Puuimanty ) 22.00 01200 4.000000e-12 0.oo 4a0.00
5 Sahanpuru 100.00 01200 9. 800000e-11 0.oo 4a0.00
6 Puuimanty} 22.00 01200 4.000000e-12 0.oo 4a0.00
T OIBOVER KL 3T 50.00 0.0400 1.080000e-10 0.o0 0.o0
8 Hoyrynsulkumuowi Fo 0.25 0.3300 5.000000e-16 0.o0 §20.00
9 Gyproc Gh13 13.00 0.2500 2.000000e-11 0.o0 F93.00

K LM ASILTA: LJ [Wimk]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg'm3l: LK WK kpD:
5 Puufménty) 0.1z00 2.0 0.00 450.00
¥ Puuiménty ) 0.1z00 8.0 0.00 450.00

T =Paksuus, L) = Lammonjohtavuus, YHL = Yesihdyryn Bpéisewys, SPA=Suht. pintassla, LK = Lisfkonduktanssi

Lampadtilat Ja Kogteudet Tammikuu (744.0 hl:l Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KE [afm3]: KM [o'm3].  SK [%]: C [afm2]:
u] -8.00 2.63 2.23 88.0 0.oo0

1 -T73 2.69 2.23 86.0 0.oo0

2 -T73 2.69 2.23 86.0 0.oo0

3 -T.73 2.59 2.23 86.0 0.00

4 318 G.02 2.23 371 0.00

] 4.43 6.54 eRch 353 0.00

3] 10.06 9.44 2.32 246 0.00

7 11.30 10.21 2.40 2348 0.00

g 19.76 17.05 2.40 141 0.00

9 19.77 17.05 9.15 93.7 0.00

10 20012 17.41 9.16 92.6 0.00

5 21.00 18.32 9.16 50.0 0.00
T=Lampdtila, KK=Kyl3stymizkosteus, Kh=Kozteusmaara, Sk=Subtesllinen kosteus

JlzersHeikki'D ocum entWpinnastety S oseusiask enta'on ausratkai sut «. 2010 20031 uusi2 Lap
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Rakennuskohde: pintamamiestalo 1835 151 |sover 50 Elokuu
Suunnittelija: o P vy s Tunnus:
" Heikki Eronen 4
23.9.2014
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.240 Wim2K — T . KMl -
Paksuus: 307,250 mm i LR L
Pinta-ala 1.00 2 o o o ;5
P aino: a7.12 kg e o e
Hirtt a: 0.00 euro A A e
IVIN BN E &8 5

Voesihdyry nvastus 1.427e+05 miZ2hPaly 11892 | A
' esih. lapaisy kerroin: 7.007e-06 ofm2hPa S ) o ) o )
Lammanvastus: 4159 m2Khw I 178 o .
Pintavastus, ulko: 0.040 2k e » A (T a6
Pintavastus, sisa: 0,130 m2krsy
Kulrma (0-90); 80,000
Rakenteen Kerrostied ot: Kerrokset ulkoa (L) sisélle (S

KERRCS: T [rarr]: LJ [ mik]: W HL [kafmsPal Hinta [efm3]: Paino [kg'm3]:
1 Puu(manty) 25.00 0.00 450.00
2 llima 25.00 - - 0.00 1.23
3 ISOVER EKLFACADE 50,00 0.0310 2.417004e-11 0.00 0.o0
4 Puu{manty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00
5  Sahanpuru 100,00 n.1200 9.800000e-11 0.00 450,00
6 Puu{manty) 22.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00
7 ISOWEREKL 37 50.00 0.0400 1.050000e-10 0.00 0.on
2 Héyrynsulkumuovi (Po 0.24 0.3300 5.000000e-16 0.00 920.00
9 Gyproc GMN13 13.00 0.2a00 2.000000e-11 0.00 693.00

K LW A SILTA: LJ [imk]:  SPA [%]: Hinta [eim3]: Paino [kgim3): LK [WK]KpD:
5 Puuimanty) 0.1200 a.0 0.on 450.00 -
7 Puuimanty ) 0.1200 8.0 0.o0 450.00 -—-

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, YHL = Yesihdyryn Bpdizesyys, SPA=SUM. pirta-ala, LK = Lisikonduktanssi

Lampadatilat ja kosteudet Elokuu (744.0 h) | Lisdtiedot:
Pigte: TI[CL KK [wim3]: KM [o'm3]:  SK [%]: C [grma2]:
9] 13.80 11.82 965 81.0 n.0o

1 13.87 11.97 9.65 g80.7 0.0o

2 13.87 11.87 965 80.7 n.0o

3 13.87 11.97 965 80.7 n.0o

4 16.598 14.11 9.65 68.4 0.0o

4} 16.88 14.37 965 B7.1 n.0o

G 18.28 15.63 9.65 61.7 0.0o

7 18.59 15.891 964 B0.6 n.0o

8 20.69 18.00 964 536 n.0o

9 20.69 18.00 9.16 a0.9 0.0o

10 20,78 18.09 9.16 a0.6 n.0o

5 21.00 18.32 9.16 a0.0 0.0o
T=Lampdtila, KiK=Kylldstymiskogeus, KM=Kosteusm&&ra, Sk=Suhtesllinen kogeus

Jl sersiHeikki Documents0 pinndtetydHosteuslask enta B o ausratkai st w2012 51 wusi2 LAM



E-luku vanhoilla rakenteilla

Liite 12

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Rintamamiestalo
Niittytie 4
81700 Lieksa

1952
1 Ernilliset pientalot sek rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Heikki Eronen

Allekirjoitus:

514 kWh,_/(m?vuosi)

Todistuksen laatimispéiva:

Viimeinen voimassaolopdivi:

lakiin rak } energiatodistul (50/2013).

1(3)
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 106 m?
Lammitysjarjestelmdn kuvaus
limanvaihtojérjestelmén kuvaus Painovoimainen
Kaytettdvé energlamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energlamuocden
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWhivuosi kWhf{m?vuosi) - kWh:f{m?vuosi)
Sahko 31031 2027 17 497.7
Uusiutuva polttoaine 3333 31.4 05 15.7
Sahken kulutukseen sisaltyva 2414 228
valaistus- ja kuluttajalaitesahko
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 514

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla [ A(<s=84) | B (s=184) (=204)
I A
G (>484)
Timin rakennuksen energiatehokkuusluokka
Fluku ponrtons mkonmskson lmker i jor i Kulutues on ket stedardikiaytollia
kohden, jollom en rakermusten E-luvil ovel keskenean verlabikelporsie. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, dmamaehilo-,
teh sk Kulutt = enorg e, Rakermbkson ulkopuolisel kululuksel kulen sulolmmlyspetokkeet,

aul ammityksat ja ubkovalol eivil sisilly E-lukuun

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suosiluksel on esitelty ykailyiskohlasemmin kobicdwssa "1 i hdotuksel 1

2(3)
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Rakennuskohde
Rakenmuksen kayitolakotusiuckka

Rakennuksen valmistumisvuosi

limarmuotoluku gs0

Ulkoseinst
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmsilat

Pohjoinen

Koilinen

[1F=]

Kaakko

Eleld

Lounas

Lansi

Luode
limanvaihtojadrjestelma

limanvaiktojdrestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot (Pientalo)

1852 Lammietty nettoala 106 m*
4 méihm)
A u
m W m?K)
135 0.34
92 0.34
77 0.2
18 14
[ 1.4

.

NoOXONS OO D B

Painovoimainen

13

|

gkohtisuora

Osuus lampohavidists

limavirta Jdrjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP4uku [ampdétilasuhde
(m*fsim*/s) im®/s) - “C
Paailmanvaihtokoneet 0.04/0.04 0 0
Erillispoistot 0 o - -
limanvaihtojarjestelma 0.04/0.04 0

L3 itysjdrjestelmi
Lammitysjdesteimin kuvaus:

Rakennuksen ilmamvaintojanestelman LTO:n vuosihyitysuhde:

Jadhdytysjarjestelma

Jadhdytysjarjestelma
Lammin kayttévesi

Lammin kiyttdvesi

Henkilst

Kuluitiajalaittest
Valaistus

Tuoton
hybtysuhde
Tilojen ja ivin ldmmitys 1
LKV:n valmistus 1
13 Vuaden kaskiméaniinen 1Gmpik Vi parlh
) limpopunppujangestel i misailiya lamp o pumpun s den
Maara
kepl
Varaava tulisiia 1
limaldmpépumppu

Ominaiskulutus
dmimivuosi)

keskimemransean mpokertomeen

Jaon ja luovutuksen
hyotysuhde

0.93
0.75

Tuotto
h

2000

Jashdytyskauden painotettu kyimakerroin

Lampdkerroin (1)

Lammitysenergian nettotarve

KWhiim*uosi)

Apulaitteiden
sahkonkaytto (2)
kWh/(m™uosi)
0.5

3(3)
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Yhteenveto rakennekokonaisuuksien hinnoista ja takaisinmaksuajoista

Yhteenveto rakenneosista jirjestettynd takaisinmaksuajan mukaan
US 1Wanhs-osa
Eriste Rekenteen U- amvo KHokonakhints Nelithinta Sassto Takasinmaksuaika
1 Isover rkl facade 7Smm 0.20 WimaK 402,22 £ 56,16 €'m2 285 €m2'a 1480 v
2 Isover KL33 75 mm 0,222 Wim2K 445,85 £ 56,55 €'m2 335 €m2'a 1880 v
3 Paroc extra 75 mm 0,229 Wim2K §529,24 £ 57.27 €'m2 320 €m2'a 1782 v
4 Isover rkl facade S50mm 0,24 Wima 5355,55 £ 5227 €'m2 2582 €m'a 1782 v
5 Paroc WPS 3n 55mm 0.24 Wima S885,00 £ 55,84 €'m2 252 €m'a 2008 v
[:] Purut vaihdettu ekovillaan 0,184 W/im2K 10415,19 € 91,28 £€'m3 4,28 €'m2'a 2148 v
7 Isover KL33 50mm 0,258 W/im3K S37B,T0 £ 55,95 €'m2 255 €m'a 2185w
g Paroc extra 50 mm 0,282 Wim2K 27870 £ 55,08 £'m2 241 €ml'a 2282 v
3 Ekovilla 75 mm 0,224 Wim2K 87T33ITE 74,70 €'m2 308 €m2'a 2443 v
10 Isover rkl facade 20mm 0,285 Wim2K 580208 £ 50,90 €'m2 186 €mZ'a 273w
11 Ex ovilla 50 mm 0,297 W/m2K §340,12 £ 70,45 £'m2 228 €m'a 3074 v
12 Parcc WPE 2n 20mm 0,292 Wim2K 802755 € 52,87 €m2 169 €mZ'a 3120 v
13 Tuulensuajal. 25mm 0,332 W/m2K 4788681 £ 41,74 £'m2 0.75 €'m2'a 5588 v
14 Tuulensugjal. 12mm 0,281 Wim2K 421861 € .M €m2 0.04 €mZ'a 85571 v
Us 2 Uliskko
Eriste KHokonakhints Nelithinta Sassto Takasinmaksuaika
1 Isover rkl facade 75mm 72241 € 2881 €m2 423 €/'m2'a 834 v
2 Isover rkl facade S0mm 843,51 € 2358 €m2 335 €mZ'a TAT v
3 Parcc WPS 2n 55mm 0,223 Wim2K 700,21 25,99 £€'m3 2,35 €m2'a TS v
4 Isover rkl facade 20mm 0,275 W/ m3K BEA6T € 2053 €m2 2237 €mZ'a 284 v
5 Parcc WPE 2n 20mm 0,281 Wim2K g28.21 € 2332 €m2 221 €m2'a 1058 v
US 2 Lasjennus-ms=sas
Eriste Kokonashints Nelihinta Sassto Takasinmaksuaika
1 Isover rk| facade T5mm 0,157 Wim2K 272488 £ 54,84 £'m2 203 €m'a 3188 v
2 Isover rkl facade S0mm 0,177 Wim2K 252295 € 60,12 €'m2 155 €m2'a 2BTE v
3 Parcc WPS 2n 55mm 0,177 Wim2K 283704 £ 62,85 €'m2 155 €mZ'a 4042 v
4 Isover rkl facade 20mm 0,188 W/m2K 283704 £ 82,85 €'m3 155 €'m'a 4043 v
5 Parcc WPE 2n 20mm 0,202 W/m2K, 2386,48 £ 58,87 £'m2 1,05 €mZ'a 5393 v
YF 1 Suocra
Eriste Rekenteen U- avo Kokonaishinits Melighinta Sédsti Taekaisinmaksuaika
Selluvilla puhaluseriste 400 mm 0,088 W/mak 431,13 € 19,01 €m2 3583 €m2a 524 v
P 2 Wino
Eriste Kokonaishinits Melighinta Sédsti Taekaisinmaksuaika
Selluvilla puhaluseriste 245 mm 0,188 W/imak 1802,83 € 75,51 €m2 1481 €m2ia 508 v
P 3 Laajennus
Eriste Kokonashints Melichinta Sassto Tekaisinmaksuaika
Selluvilla puhsalluseriste 125mm 0,118 W/m2K 128,688 £ 6,45 €m2 1.21 €mZ'a 481 v
Vesikate Vanha -osa
Kokonashinta Melishints
8081,85 € 55,86 €m2
\Vesikate Lasjennus -os58
Kokonaishinits Melighinta
2688.08 £ 82,14 £m2
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Takaisinmaksuaika E-luvun mukaan, rakenteet jarjestetty kokonaishinnan mukaan

A 0GL Lo ELF FELFET 3 3T'8LEFE | SINABUSFOESULS NEY
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Rakennekokonaisuuden valinta
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Korjattavien rakenteiden lampdhavididen tasauslaskenta

Aputydkalu korjauskohteen rakennusosien tasauslaskentaan

Korjauskohteen asetus 413 mukaisen korjattavien rakenteiden lisd eristysvaatimuksen osoittaminen |ampdhavididen tasauslaskennalla.

Mikali useampia rakennusosia korjataan yhta aikaa, voidaan niiden vaatimustenmukaisuus oscittaa tasauslaskennalla siten, etta vertailuawvoina toimivat
korjattavien rakennusosien osakohtaiset vaatimukset Tasauslaskenta tehd3an Suomen rakentamismaardy skokoelman osan D3 "Rakennusten
energiatehokkuus® kohdan 2 5 mukaisesti niiden rakennusosien osalta, jotka ovat korjauksen kohteena [1]

Vertailuarvot: Kohteen rakenneosien pinta-alat ja alkuperdiset U - arvot, vaikka kohteeseen on tehty lisderistysta, U- arvoina kaytetaan kohteen rakennusaikakauden arvoja.

Rakenneosat Painotettu vertailu arvojen keskianvo U= ((U1*0,57A1+(U270,5)*A2....)[(A1+A2.....)
Kokonaispinta- ala ZA=A1+A2.....
Ulkoseinat
U1 061  Wim2K]A1 80,8 ng U usosare= 0,27 Wim2K Y H— 134,82 m2
u2 07 Wim2K]A2 255 ng
U3 024 Wim2KJA3 28,5 ni
Ylapohjat
u1 024 WimzKja1 40 ng U pons= 0,18 Wim2K IAapons= 77,2 m2
u2 079  Wim2K]A2 18,6 ni
U3 018  Wim2K]JA3 18,6 i
253

Rakennuksen vaipan lampohavio lasketaan yhtalon (1) mukaan

Z H_.v'n = Z (Lv.«.h.-ma A, -b.-ma) + Z (L-:--'a.vn_-.— '{J drak'-) + Z{L-:.us his "L—!;;u_..-} +
5 Umns Apsane) + 5 Uy Au)

(1)

Kaava 1. Lampdhavididen tasauslaskenta [2]

Korjattavien rakenteiden omin aislampdoh avidn asetus 413 mukainen vertailuano

ZH gt eren= 50,81 WIK

Suunnitteluarvot: Kohteen rakenneosien korjauksen jalkei set pinta-alat ja suunnitellut U- arvot

Rakenneosat Painotettu suunniteltu keskiméaarainen U= (U1 A1+U2*A2_ . )(AM1+A2....)
Kokonaispinta- ala LA=A1+AZ.....

Ulkoseinat

u1 024 wWimzKjal 80,8 ne L 0,23 Wim2K LY ———— 134,8 m2

uz2 0,233 wWimzKja2 255 ne

U3 0177 WimZK]A3 28,5 ne

Ylapohjat

[T 0,086  Wim2KJA1 40 m Uiz pone= 0,11 Wim2K EAvzpone= 77,2 m2

uz2 0,166  WimZK]A2 18,6 n

U3 0,118  Wim2K]JA3 18,6 nP

Korjattavien rakenteiden ominaislampohavion suunnitteluarvo

zI-Ilnﬂt(,uunn.= 39,10 WK
Suunnitteluratkaisun vaatimuksen toteuturminen tulee olla EHgnt suume= EHiont vertanu -
Lahteet:

1. Laskentalite ymparistd ministerién asetukseen rakennuksen korjaus ja muutosty Gsta.
Saatavilla hittp:fwww ym fifi-filmaankaytto_ja_rakentaminen/lainsaadanto_ja_ohjeetirakentamismaarayskokoelma (17.9.2014)

2 RAKMK D3 s12
Saatavilla hitp:ifwww ym fifi-filmaankaytto_ja_rakentaminen/lainsaadanto_ja_ohjeetrakentamismaarayskokoelma (17.9.2014)



Maéaralaskenta

MAARALASKENTA/ TARKENNETTU KUSTANNUSARVIO

Puutavarat

Tarnvike

Ulkoverhouspaneli UTV 20x120 pohjamaalattu

Verhouslauta HSL 20x120 pohjamaalattu
Verhouslauta HSL 20x145 pohjamaalattu
Sahatavara 48x93
Sahatavara 48x123
Lauta PL/VL 25x100
Rima 22x50

Rima 48x48

Eristeet
Tavike

Isover Rkl facade 50mm
Ekovilla puhalluseriste
Tuulensuojalevy puukuitu 12x1200x2700

Vesikatto
Tarvike

Pelti: Poimukate Mostalgia, pituudet ja
maarat varmistetaan tilauksen yhteydessa

Harjapelti

Harjatiiviste

Waimennusnauha

Alaraystaspelti

Paatyraystaspelti

Jiiripeti

Jiirtiiviste

Seindrvieruslista

Yesikouru

Kourun paadyt

Sydksypaketti ( rdystdaltd maahan n. 4,5 m)
Sydksypaketti ( raystailtd maahann. 3,5 m)
Lapetikas

Seindtikas

Poistumistikas 2 kpl

Muut tarvikkeet
Tarvike

Maulausv like 50mm 250 kplipkt
Facade saumausteippi 60 mm S0mirl
Aluskate 60 m2/ rll

Tuulenohjain

Kulmarauta 90x90x2 5x65 vahvistettu
Lankanaula 2.8x75

Konenaula 2,9x90

Rullanaula 2,1x50

Ankkurinaula 4x 40

Uppokantaruuvi 5x 100

Naulatulppa & 100

Huippuimuri Vilpe E120P
Tuuletusputki Vilpe 110mm
Lapivientisarja Classic

lkkuna ja ovipellt

Maali Esim. Tikkurila Pika- Teho

Pit. 4 5tai 48 m
Pit. Wah. 54 m

Maara

1560

Maara

Maara

Pituus
Pituus
Pituus

Maara

620

375
105
140
165
960
300

50

180
235
45

152

333333313

R3R

M33rd pakkauksina

1,23 €m
1,23 €m
1,49 €m
1,85 €m
25 €m
0.7 €m
0,44 &m
0,88 €m

Maara pakkauksina

M aara pakkau

3 pkt
11 7l
3l

21 pkt
47 sk
15 levyd

ksina

15,16 €m2
16,5 €/sk
3,5 €m2

TARJOUSHINTA POIMUKATE

79,60 €ipkt
36,90 €nrll
74,5 £l
475 €hkpl
0,63 €hkpl
33,90 €/pkt
48,80 €ipkt
196,00 €/pkt
0,02 €hkpl
25,10 €ipkt
19,80 €/pkt
195 £hkpl
40,5 €ikpl
59,9 €hkpl
26,6 €hkpl
11,1 €itr

Materiaalit
Tyot

Kokonaishinta

Liite 17

¥ ks. hinta Taloon.com

1(1)

Hinta

1918,80 €
461,25 €
156,45 €
259,00 €
412,50 €
672,00 €
132,00 €

44,00 €

2728,80 €

238,80 €
405,90 €
223,50 €
57,00 €
6893 €
3390 €
4380 €
196,00 €
1350 €
75,30 €
19,80
195,00 €
4050 €
119,80 €
372,40 €
298,50 €

14533,98 €
7290,09 €

21824,07 €

775,50 €
161,00 €

4405,05 €
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us 1
Bdkenne sisdlidpdin

— Kipsilevy 13mm
— Héyrynsulkumuowi
— Koclaus 50x50
kE00+mineraalivilla 50mm
— Vino urmpilaudoitus
— Kantava puurunke 50x100
kGO0
purueristys 100 mm
— Vino urnpilaudoitus
— lIsover REL facade
tuulensuo jaeriste 30mm
— Tuuletusrake,/ koolaus 25x100
k 600
— Ulkoverhouspaneli UTV 20x120

U—ARVD 0,24 W/m2K

Sisdiverhouslevy
Maalattu pinkeopahvi
Wine umpilaudoitus

— Kantava puurunke 50x100
ke00

purueriste 100 mm

— Vino umpilaudoitus

— Tuulensuojamineraalivilla 50
mirm

— lIsover REL facade
tudlensuaojaeriste 50 mm

U—ARVO 0,233 W/m2K

us 3
Hakenne sis&jltdgair

— Sisdverhouslevy

— Hayrynsulkumuaowi

— PFuurunke 50x125 k600 4+ Min
villa 125mm

— Vaokakoolaus 30 x 30 k800 +
Min. villa 50 mm

— Tuulensuacjalevy T2 mm

— lIsover RKL facade
tuulensuojaeriste 30 mm

— Tuuletusraks,/ koolaus 25x100
— Ulkaverhouspaneli UTV 20x120

U—ARVO 0177 W/mZK

Liite 18
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| YR 1. SUQRA YLEPOHJA
| | | R e

o || . . | . . | . S| — Sisdverhouspaneli tai Haltex

— Koolaus

\ / — Maalattu pinkopahvi
- : \/ - : — Umpilaudoitus
— Kattopalkisto 50x125 k850+
mineraalivilla 125 mm

— Ekovilla puhalluseriste 400 mm
' ! — Tuuletetiu ydkelmictila

U—ARVO 0,088 W,/m2K

YR 20 WIND YLAPOHJA4 WVESIKATE

Rakenne sisdltdpiin

— Sisdverhouspaneli tai Haoltex

— Koolaus

— Maalattu pinkopahvi

— Umpilaudoitus

— Kattopalkisto 50x125 k8504 Ekovilla 125 mm

— Korotuspalkisto 48x98 + tuulensuojolewyn
kannatusrimat 22 mrm + Ekovilla 120 mm

— Tudlensdojdlevy 12 mm

— Kattovasat 48x123 k900 / tuuletusvdli 80 mm

— Aluskate

— Korokerima 22x50

— Ruodelaudoitus 25x100 k— jake peltivalm. ohjeen

i kean

— Peltikate

U-&RVO 0,166 W,/m2ZK

YP E LAAJENNUKSEN YLAPOHJA

Eakenne sisdlidpdin

— Kipsilevy

— Koolaus 25x100 k300

— Hoyrynsulkumuovi

— Kattovasat 50x175 +
mineraalivilla 175 mm

— Mineraalivilla 75 mm

— Ekovilla puhalluseriste 125 mm
— Ullakkotila

U—ARVO 0,118 W/m2K
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Leikkaukset ja detaljipiirrokset

Vanha— osAa
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DET 1

Koolauslauta 25x100 k800, kiinnitys ruuveilla Sx100 naulausvdl. kohdalta T
/ (TR 7 R
: \ A P \
Isover RKL Facade 50mm, kimnitys naulausvilike 4 kgl /m2 i 7{
‘/ T] o \
Ulkovverhouspaneli UTY 20x120 4 T~ 1.
——— RN Y DN 1 !
.......... ,
:’ienel-':i'lnvérkko C — !
_— — m m Y b '
, g 0
| by 0y !
— .
\ - /
Rima_ 25x50 kiinnitys nuLﬂuTqupu Bx100 kBOO —
\
~
.
—
Alimmasta loudasto poistetaan takaoso pontista, tal reuna wiistotaan tippanokaksi
=T I~
DET 2 - ~
L e .
Tuulensuojokangas taitetaan ja teipataan kiinni ikkunan karmiin N
\
Ikkunapellin alle tueksi Bmm vaneri / )
Y
/
I
|
\ |
- /
FPieneldinverkko .
/
7

DET 5

p \ ~
Pieneldinverkke » ¢ & F—11
—_— L
4
{
b \
! N | \
1 II B
20 mm:n tuuletusreiat 100mmen wvdlsim / I] i
I. I| ;
\ | ;"
N || ;
5\ . | p
S I| -

.

Tuulensucjokangas taitetaan ja teipataan kiinni ikkunan karmiin— | - —
oo

D (.]

ja 4 Kdyt. myos lagjennusosa

—

Huom! Det 5
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Tuulensuojoeriste tuadaan wvalipoh jan chi nein 200 mm [ 'Y =

DET S
N -~
-
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A

/s

Peltikate k,c{émlm. chjeen mukaan

/

Aluskate tuodoan seindlinjasta ohi min. 200mm

]II
/

!

I|II

II
| \
Ruodelaud, 25x100 k—jr:kn"llkq-.evalm. ohjeen muk. ",ll

Nadl. Zn 3.1%80/ ruodel./ kattovasa
T
|

Koroketima 22x50 .

Liite 19

]
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3 kpl Arkkurinaula 4x40
%[ops’pu|kif 2x48
<D Nawlaus Zn J.HQG}
AV £
Sl -

98 naulattuna yhieen
k300

|
4 kpl Ankkurinaula 4x40
- II
-
| Manhat kattopalkit jdtetddn paikeilleen
I
I 7 Rima 22x50 wanhojen palkkien pdihin
\ # /
j‘L
Raystdslaudat HSL 20x120 )
o ¢ /
X b
. L /
Kattovasa 48x123 k900 /N ( L P
™, 'y .
-
- )X B
~ [ e
— -
— Ll .l
Rima 50x50 k600 alueella jossa ei tuulensucjgerisietid

DET 7

e

Tuulens. levy 12mm

Tuulesuojalevyn kannatusrimat 22x5$”§kp|/ kattovasawvdli .‘/;""

Tuulensuocjoeriste leikataan viistoon ’/
siten ettd tuulensucjakangas sdilyy
ehjind, kangas kddnnetddn /
tuulensuojolevyn padlle jo teipataan
kiinni

3 kpl Ankkuringulad 4x40

Kattovasa 48x123 k300 /

Kulmarauta 90x90x2.5x65 Vahv

<24 kpl .flr‘kkurihduld},4x40

Karotuspalkit 2xABx98 naulattuna yhieen
o Naulaus 2Zn 3,1x30 k300
B4 .
4
8 Ve

-
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“Maulaus Zn 3,1x80 k300
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Korotuspalkit 2x48x98 paulattuna yhieen

\

BN
AL

()
L)

!

7
\4 kpl Ankkurinaula 4x40

DET 9

Harjalistan asennus katewvalm. ohjeen mukaan

Lauta 23x100 maol. puclin kattovasaa

Tuuletusaukot mol. pdddyssd Zx125 mm

Huom! Kayt. myos laagjennusosassa
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DET 10

Koolauslauta 25x100 k60O kiinnitys ruuvi 5x100 eristekiinn. kohdalia

T Isover RKl facade 50 mm kiinnitys eristekiinnike 4kpl/m2
't '\
b1 .

Alimmasta laudasta poistetgan takaosa pontista tai
L . reuna viistetaan tippanckaksi
/ |

+ Pleneldinverkko

—
\ Rima 25x30 noul. 2.8x75 k&00O

/
/s

o~
Vesikate Det & mukaan '\\

AN

Aluskate viedddn terassin yli rdystddlle
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