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In this thesis the main focus is in prefabricated brick unit, which patent holder Paavo
Filatoff has developed, and builds them in cooperation with Tiileri-company. The pre-
fabricated unit holds outer framing brick, inner framing brick and the necessary insula-
tion so that the wall will be ready at once.

Masonry work happens so that the first layer of bricks is laid normally of individual
bricks, second layer is laid with prefabricated units, which are topped with mortar. Mor-
tar is applied using masonry tray, so bricklaying can be applied to correct height sepa-
rated from the brick, and the height of mortar will be even.

In this thesis gets processed also example design drawings which the prefabricated unit
requires, also design parts will be processed, the main focus will be on expenses where
the comparison will be in family house made of prefabricated brick units, and same
house built with masonry blocks. Of the building there’s included cost accounting of
framing and an energy certificate.

Key words: prefabricated brick unit, tiileri, masonry
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoitus on tuoda esille mahdollisuus tehda nykyaikaiseen rakentamiseen
sopiva rakentamistapa, jossa hankalaksi ja kalliiksi koettu tiilirakentaminen voidaan

tehda kustannustehokkaammin ja yksinkertaisemmin.

Tiili on perinteinen, jo tuhansia vuosia kaytdssa ollut rakennusmateriaali, mutta
kehittdmismahdollisuuksia on vieldkin olemassa eriste- ym. materiaalien kehityksen
myotd. Nykyinen trendi rakentamisessa on ollut mahdollisimman pitkélle esivalmistus
ja siten valmistalot ovat saaneet suuren suosion. Tiilielementti, vaikkakin mitoiltaan on
pieni elementti, nopeuttaa se silti tydmaalla tehtavaa tydtd huomattavasti. Elementilla
saadaan muurattua kantava-, ettd julkisivupuoli seka lisaksi eristys valmiiksi samalla

muurauskerralla ja yksilla telineilla.

Rakenteesta tulee ehdottoman tiivis, kun tiilien saumoissa olevan laastin liséksi
tiilielementin eristeeseen laitetaan kerrosten véliin uretaanivaahto, joka yhdistaa

elementtien eristeen yhdeksi toimivaksi eristeeksi.



2 YLEISTA

2.1 Yleista rakennushankkeesta; vaiheet ja osapuolet

2.1.1 Rakennushankkeen vaiheet

Tarveselvitys:

Tarveselvityksessa selvitetddn hankkeen tarpeellisuus, rakennuttaja miettii minkélaista
rakennusta h&n tarvitsee. Minkélaiset edellytykset hénelld on ja minké&laiset
toteuttamismahdollisuudet ovat saatavilla. Tuloksista kootaan tarveselvitys jonka

perusteella tehd&an hankesuunnittelupaatos.

Hankesuunnittelu:

Hankesuunnittelussa arvioidaan hankkeen toteuttamismahdollisuudet  ja
toteutusvaihtoehdot. Hankitaanko talopaketti vai tehddanko kohde paikalla. Nama ja
muut tekijat maaraavat hankkeen kustannustason ja osittain aikataulua. Néiden tietojen

perusteella tehd&an investointipaatos.

Rakennussuunnittelu:

Rakennussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen, luonnos- ja toteutussuunnitteluun.
Luonnossuunnittelussa tehdaan péaatokset mistd materiaalista talo rakennetaan, tekniset
jarjestelmat ja lopullinen toteutustapa.

Toteutussuunnitteluvaiheessa méaéritetddn urakointitapa, tehdaén hankinta-asiakirjat ja
hankintapiirustukset, valmistellaan hankinnat, sek& tehdaan rakentamispaatos ja

solmitaan urakkasopimukset.

Rakentamisvaihe:
Tassé vaiheessa suunniteltu talo rakennetaan suunnitellulla toteutusmuodolla. Paattyy

rakennuksen vastaanottopaatokseen.

Kéayttoonottovaihe:
Suunniteltu hanke on valmis ja otetaan suunniteltuun kayttoon. Rakennushanke péattyy

takuutarkastukseen ja takuiden vapauttamiseen.



2.1.2 Rakennushankkeen osapuolet

Kéyttdja edustaa rakennushankkeen osapuolena sen toiminnan asiantuntemusta, jonka
tilantarvetta varten hanke perustetaan. Kayttajan esittamét toiminnalliset ja laadulliset
vaatimukset ja tavoitteet ovat ldhtékohta hankkeelle. Hankkeen muiden osapuolten

ammattitaito varmistaa kayttajan tarpeiden toteutumisen. (RT 10-10387)

Rakennuttaja on hankkeen toimeenpanija, han kaynnistdd hankkeen ja hoitaa hankkeen
lapiviennin. Rakennuttajan vastuulla on, ettd kayttdja saa tarpeidensa mukaisen tilan.

Mikali rakennuttajalla on riittdva kokemus, rakennuttajana voi toimia myos kayttaja.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten sekd myonnetyn luvan
mukaisesti. Hénella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat
edellytykset sen toteuttamiseen sekd kaytettavissadn patevé henkildstd (Maankaytto- ja
rakennuslaki 17 luku 119 8)

Mikéli pientalohankkeeseen ryhtyvélla ei ole riittdvad patevyyttd, hénen tulee palkata
hankkeen toteutumista varten pateva henkild, esim. rakennuttajakonsultti.

Riippumatta siitd, hoitaako rakennuttajan tehtévia pientalorakentaja itse tai hanen
palkkaamansa edustaja, hanen on:
- asetettava  rakennushankkeen  toteutukselle  laajuus- ja laatu- ja
kustannustavoitteet seké laadittava aikataulu
- valittava rakennushankkeen suunnittelijat ja tehdd suunnittelusopimukset
- hankittava rakentamiseen tarvittavat luvat ja tehtéva tarvittavat rakentamista
koskevat paatokset
- péaatettdvd urakoitavista rakennusvaiheista, pyydettdva urakkatarjoukset ja
tehtava urakkasopimukset
- seurattava ja valvottava tyon suunnitelmanmukaisuutta, laatua ja etenemista seka
kustannusten kertymisté
- péaatettava rakennusaikana tehtavista muutoksista
- huolehdittava rakennuksen k&yttoon otosta ja takuuaikaisista velvoitteista
- huolehdittava pientalon kéyttdjana rakennuksen vaatimasta huollosta ja
kunnossapidosta. (RKL Pientalovastaavan kasikirja)



Suunnittelijaosapuolet ~ voidaan  jakaa  viiteen  ryhmaan: Paasuunnittelu,
arkkitehtisuunnittelu, rakennustekninen suunnittelu, teknisten jéarjestelmien suunnittelu

ja kustannussuunnittelu.

Paasuunnittelija vastaa tyon koordinoinnista, pientaloprojektissa padsuunnittelijana
toimii useimmiten arkkitehti, silla paasuunnittelijan kelpoisuus tulee olla véhintdan

sama kuin hankkeen vaativimman suunnittelutehtdvan kelpoisuusvaatimus on.

Pientalorakennushankkeeseen on nimettava rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta
ja eri suunnittelijoiden téiden koordinoinnista vastaava paasuunnittelija, jolla tulee olla
suunnittelijan kelpoisuusvaatimusten lisdksi hyvat ammatilliset edellytykset huolehtia

suunnittelun kokonaisuudesta. (RKL Pientalovastaavan kasikirja)

Padsuunnittelijan tehtdvand on huolehtia, ettd rakennushankkeen kaikki suunnitelmat,
my06s muut kuin viranomaiselle esitettavat suunnitelmat, on laadittu siind laajuudessa,
ettd niistd voidaan todeta rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttyminen. (RKL

Pientalovastaavan késikirja)

Jos jonkin erityisalan osalle ei ole valittu omaa suunnittelijaa, niin padasuunnittelijan on
huolehdittava, ettd suunnittelijoilla on tieto heille kuuluvista erityisaloja koskevista
suunnitteluvastuista. Padsuunnittelijan on varmistettava my0ds, ettd erityisalojen
suunnittelijoilla on suunnittelutehtavan edellyttdmén alan asiantuntemuksen lisaksi

tehtdvan edellyttdma alan patevyys ja kokemus. (RKL Pientalovastaavan kasikirja)

Suunnitteluvaiheessa paasuunnittelijan tehtdvana on rakennushankkeeseen ryhtyvén
kanssa:

- hankkia suunnittelua varten tarvittavat lahtttiedot

- varmistaa suunnitelmien kattavuus

- huolehtia kaikkien tarvittavien suunnitelmien teettdmisesté

- huolehtia, ettd suunnittelijoille varataan riittdvasti aikaa laadukkaiden

suunnitelmien tekemiseen
- huolehtia suunnittelijoiden yhteistydsta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta
- varmistaa, ettd suunnitelmat ovat sisélloltddn ja laadultaan asetettujen

vaatimusten mukaiset. (RKL Pientalovastaavan kasikirja)



Rakennusvaiheessa paasuunnittelijan tehtdvand on rakennushankkeeseen ryhtyvan ja
rakennustoiden valvojan kanssa:
- osallistua rakennushankkeessa jarjestettavaan aloituskokoukseen
- huolehtia, ettd aloituskokouksessa esille tulleet lisdsuunnitelmat tehdaén ja etté
rakentaminen toteutetaan niiden mukaisesti
- varmistaa korjaus- ja muutostoiden aikana tehtévien rakenteiden avaamisten ja
purkamisten l&ht6tietojen oikeellisuus ja suunnitelmien riittavyys
- huolehtia muutosten edellyttdmien suunnitelmien laatimisesta ja niiden
yhteensovittamisesta muiden suunnitelmien kanssa
- huolehtia suunnittelijoiden tehtaviin sisaltyvasta rakennustdiden valvonnasta
- huolehtia siita, ettd rakennuksen kéytté- ja huolto-ohjeen sisalléssa ei ole

ristiriitaisuuksia. (RKL Pientalovastaavan késikirja)

Rakennussuunnittelija laatii arkkitehtisuunnitelman, jonka tavoitteena on saada
hankkeelle kokonaisratkaisu, jossa yhdistyy toiminnallinen, tekninen, taiteellinen ja
taloudellinen toimiva kokonaisuus. Suunnittelussa tulee myds huomioon hankkeen

vaatimat turvallisuus- ja terveellisyysnakokohdat.

Rakennussuunnittelijalla tulee olla rakennushankkeen laadun ja tehtdvan vaativuuden
edellyttdma koulutus ja kokemus.

Suunnittelussa tarvittavaa suunnittelijan kelpoisuutta arvioidaan rakennuksen ja tilojen
kayttotarkoituksen, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelu-, laskenta- ja
mitoitusmenetelmien, ymparistdvaatimusten seka suunnitteluratkaisun tavanomaisesta

poikkeamisen perusteella (Maankaytto- ja rakennuslaki 123 luku 2 §)

Pienehkon tai teknisiltd ominaisuuksiltaan tavanomaisen rakennuksen tai teknisen
jarjestelméan suunnittelijana voi hankkimaansa kokemusta vastaavasti toimia myds
henkild, joka on suorittanut talonrakennuksen tai asianomaisen erityisalan
opintosuunnalla teknikon tai sitd vastaavan aikaisemman tutkinnon. (Maankéytto- ja

rakennusasetus 48 § 1)

Taten  pientalokohteessa, esim. AMK tasoinen insinbori  voi  toimia
rakennussuunnittelijana, mutta tdma on aina tapauskohtainen ja

rakennusvalvontaviranomaisen paatoksen mukainen.
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Rakennesuunnittelija suunnittelee ja mitoittaa kohteen perustuksen, runkorakenteet sek&
muut rakennusosat. Rakennesuunnitteluun voi myos sisaltyd geotekninen suunnittelu ja

elementtisuunnittelu.

Rakennusosien suunnittelija laatii esivalmistettavien rakennusosien
rakennesuunnitelmat. Tallaisia esivalmistettuja rakennusosia ovat esimerkiksi perustus-,

alapohja-, seina- ja ylapohjaelementit ja kattoristikot (RKL Pientalovastaavan késikirja)

Geotekninen suunnittelija ratkaisee perustusten kantavuuden ja perustustavan. Ellei
rakennuspaikan maaperdolosuhteista ja pinnanmuodostuksesta ole ennakkoon tehtya
selvitystd, voi geotekninen suunnittelija suorittaa myodskin namé maastotutkimukset.

(RKL Pientalovastaavan kasikirja)

Maankaytto- ja rakennuslaki 120 8 3 mom. mukaan kustakin erityissuunnitelmasta
vastaava henkild huolehtii siitd, ettd suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos
rakennesuunnitelmien osalta saman alan erityissuunnitteluun on osallistunut useampi
suunnittelija, niin ndistd yhden tulee olla nimetty ryhman laatimien suunnitelmien

kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi (RKL Pientalovastaavan kasikirja)

Teknisten jarjestelmien suunnittelijoiksi lasketaan LVI-suunnittelija, joka tekee
lammitys- vesi-, viemdri- ja ilmastointisuunnitelmat. S&hkosuunnittelija tekee
ilmanvaihtojarjestelmien, valaistuksen ja lammitysjarjestelmien vaatimat suunnitelmat.
Automaatiotekniikan suunnitelmat on useimmiten siséllytetty LVI-suunnittelijan tai
sédhkdsuunnittelijan tehtaviin. Isommissa kohteissa voidaan kayttaa erillista teleteknista
suunnittelijaa tiedonsiirtoon seka viestintddn kuuluvien jarjestelmien suunnitteluun,

pientaloissa tdmé& on tavallisesti sisallytetty séhkdsuunnittelijan tehtavaan.

Kustannussuunnittelija ja maarélaskija ovat tarpeelliset pientalorakentajalle, joka
ainakin osittain toteuttaa hankkeen omatoimirakentamisena, mutta lain tai méaérdysten

mukaan kumpikaan eivét ole pakollisia.

Rakentaja on rakennushankkeen osapuoli, joka rakennuttajan toimeksiannosta rakentaa
ennakkoon suunnitellun mukaisen rakennuksen tilaajalle. Rakennusurakoitsijalle ei ole

asetettu laissa eikd asetuksissa erillisid patevyysvaatimuksia. Sen sijaan rakennustoitéa
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johtaville henkil6ille on asetettu patevyysvaatimukset. (RKL Pientalovastaavan

kasikirja)

Rakennuslupaa edellyttédvassa rakennustydssa on oltava rakennustyota johtava vastaava
tyénjohtaja. Toimenpidelupaa edellyttavassa tydssa on oltava vastaava tydnjohtaja vain
silloin, kun se on kohteen kayton aikaiseen turvallisuuteen tai terveellisyyteen liittyvien
syiden taikka maiseman ja ymparistonakokohtien vuoksi vélttamatontd. (Maankéaytto- ja
rakennuslaki 122 §)

Vastaavan tyonjohtajan on vastattava rakennustyon kokonaisuudesta ja laadusta seka
huolehdittava, ettd rakennusty0 tehddan myonnetyn luvan, rakentamista koskevien
sdanndsten ja madrdysten sekd hyvan rakennustavan mukaisesti. (Maankéytto- ja
rakennuslaki 122 §)

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava, ettd rakennustyon aloittamisesta ilmoitetaan
rakennusvalvontaviranomaiselle ja ettd rakennustyon tarkastusasiakirja pidetaan

rakennustydmaalla ajan tasalla. (Maankaytto- ja rakennuslaki 122 8)

Viranomaiset valvovat suunnittelua ja rakentamista lakien, asetusten, eri asteisten
kaavojen, yleisten ja paikallisten maaraysten, ohjeiden ja normien avulla.
Viranomaistoiminnan padvastuu on rakennusvalvonnalla. (RKL Pientalovastaavan

kasikirja)

Suuri osa viranomaisten ohjauksesta tapahtuu pientalorakentajalle kaavoituksen osilta,
mutta myos tydnaikaisten katselmuksien kanssa, jolla taataan méaardysten mukainen

rakentaminen.

Rakennusvalvonnan viranomaistehtdvistd huolehtii kunnan maardadma lautakunta tai
muu monijéseninen toimielin, jona ei kuitenkaan voi toimia kunnanhallitus.
Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa varten kunnassa tulee olla rakennustarkastaja. Jos
tehtdvien hoitamisen kannalta on tarkoituksenmukaista, kunnilla voi olla yhteinen
rakennustarkastaja. Kunta voi myds antaa rakennusvalvontatehtdvan sopimuksen nojalla
toisen kunnan viranhaltijan hoidettavaksi.

Rakennustarkastajalta vaadittavasta kelpoisuudesta saddetddn tarkemmin asetuksella.
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Rakennusvalvontaviranomaisen toimivallan siirtdmiseen sovelletaan, mitd kuntalain
(365/1995) sé&&detddn. Hallintopakkoa ja oikaisuvaatimusta koskevaa asiaa ei
kuitenkaan saa siirtd viranhaltijan ratkaistavaksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 2 luku
218)

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvand on valvoa kaavojen noudattamista,
huolehtia rakentamista ja muita toimenpiteitd koskevien lupien kasittelemisesta seké
osaltaan valvoa rakennetun ympariston ja rakennusten kunnossapitoa ja hoitoa siten

kuin siitd saadetaan. (Maankéaytto- ja rakennusasetus 4 8)

Rakennusvalvontaviranomainen voi katselmusten lisaksi maarata tehtavaksi myos muita
tarkastuksia, jos se on tarpeen lupamaardysten, suunnitelmien tai rakentamista
koskevien sédanndsten ja maaraysten noudattamisen valvomiseksi.
Rakennusvalvontaviranomainen maaraa tarkastuksista rakentamista koskevassa luvassa,
aloituskokouksessa tai erityisestd syystd rakennustyon aikana. (Maankaytté- ja
rakennuslaki 150 a §)

2.2 Yleista tiilirakentamisesta

2.2.1 Tiilet

Tiilet valmistetaan savesta polttamalla korkeassa lampdatilassa.

Suomalaisista savista valmistettujen tiilien perusvari on punainen saven
rautapitoisuudesta johtuen. Eri polttomenetelmilld (hapettava ja pelkistdva poltto) ja
lisdaineita kayttamalla saadaan aikaan my6s muita vérejad. (Tiilirakentaminen,
rakentajan tietokirja, 1989)

Poltetun tiilen paavérit ovat punainen, punaisen Kirjava, tumman kirjava ja tumma.
Riippumatta poltetun tiilen vérista, on kyseessa aina keraaminen tuote jonka vari on

pysyva. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Tiilen pintamuotoja on useita. Pinta voi olla sileg, eri tavoin harjattu, kare-, kuvio-,

antiikki- tai lohkopintainen. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)



13

Tiilen kokoja ja muotoja on monia. On reikatiilia, umpitiilid, moduulitiilia ja

erikoistiilia, mutta yleisin kaytdssé oleva tiili on moduulireikatiili.

Muoto ja mitat
Normaalikokoinen reikatiili

= NRT = Normaalikokoinen reikatiili
= Kantava runko, suuret ulkoseinat, kuormitetut
valiseinat
E27T0%x 130 %75

= Tiilen pituus on 2 x leveys + pystysauman
paksuus

Sisaseinatiili

= NT60 / RT60
= 270 x 130 x 60

Kuva 1 Normaalikokoinen reikatiili (Minna Nysrom-Jarvinen luentoaineisto)

Muoto ja mitat
Modulikokoinen reikitiili

= MRT = Modulikokoinen reikatiili

= Julkisivuverhoukset, 2-kerroksisten
rakennusten kantavat rakenteet,
kuormittamattomat valiseinat

= 285x85x 85

* 3 Mx M x M (siséltda sauman)

MRT285x85x85

= MT60
= 285 x 85 x 60

Kuva 2 Modulikokoinen reikétiili (Minna Nysrom-Jarvinen luentoaineisto)
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2.2.2 Laastit

Laasti koostuu sideaineesta, runkoaineesta ja vedesta. Liséksi siind voi olla erilaisia lisa-
tai vdriaineita, joilla pyritddn parantamaan esim. tyodstettavyysominaisuuksia tai

aikaansaamaan haluttuja vérisavyja. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Sideaine sitoo kovettuessaan runkoaineen kiinteéksi ja liittda laastin ja muurauskivet
yhteen. Laastin ominaisuudet riippuvat suuresti sideaineen koostumuksesta.
Epdorgaanisten sideaineiden kovettumisreaktion saa tavallisesti aikaan joko vesi

yksindan tai ilma yhdessé veden kanssa (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Rakenteiden muurauksessa kéaytetddn sovellettavien standardien mukaisia laasteja.
Standardeissa esitetddn niiden ominaisuuksille asetettavat vaatimukset ja luokitellaan ne
puristuslujuuden ja sdénkestdvyyden perusteella. Laastin lujuusluokalla tarkoitetaan 5
%:n alitusosuuteen perustuvaa ominaislujuutta.

Saan vaikutukselle alttiiksi joutuvien laastien tulee olla sdénkestavia ja raudoitettuihin
rakenteisiin kaytettavien laastien tulee antaa riittdva korroosiosuoja raudoitukselle. (RIL
85-1989)

Kalkkilaasti

Kalkkilaastin alkujéykistyminen johtuu veden poistumisesta muurauskiviin ja
ympdristoon ja tdssa yhteydessa tapahtuvasta kalsiumhydroksidin kiteytymisesta.
Kalkkilaastin varsinainen kovettuminen johtuu kalkin reaktioista ilman hiilidioksidin
kanssa. Tama reaktio edistyy parhaiten ilman suhteellisen kosteuden ollessa valilla
65..75 %. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Sementtilaasti

Puhdas sementtilaasti kovettuu vedessd ja ilmassa. Sen kovettuminen on nopeaa ja
loppulujuus  suuri.  Tyostettdvyydeltddén  puhdas sementtilaasti on  huono.
(Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Kalkkisementtilaasti
Kalkkisementtilaasteissa on sideaineena kalkkia ja sementtid. Tallin laastin
ominaisuudet ovat puhtaiden laastityyppien valilla. Kalkki parantaa tyostettavyyttd,

sementti puolestaan lisdd laastin loppulujuutta, tiiviyttd, kovettumisnopeutta,



15

séankestavyytté ja tekee mahdolliseksi laastin kdyton myos oloissa, joissa kalkkilaastin
kovettuminen olisi hankalaa ja mahdotonta. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja,
1989)

Kalkkisementtilaastissa kalkin ja sementin suhde vaikuttaa suuresti lujuuteen. Hyvin
vahan sementtid sisaltavan laastin lujuus saattaa jadda heikommaksi kuin puhtaan
kalkkilaastin. Sementin lisdys vahent&a laastin ilmanldpdisevyyttd huomattavasti. Talla
tavoin nopean karbonatisoitumisen mahdollisuudet pienenevéat. Kalkkisementtilaasti on
perusominaisuudeltaan  hydraulinen ja tarvitsee siis vettd kovettuakseen.

(Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Muuraussementtilaasti

Muuraussementtilaastit tehdddn sekoittamalla muuraussementtid, hiekkaa ja vetta.
Muuraussementti valmistetaan jauhamalla sementtiklinkkeri hienoksi, lisaéamaélla
hienojakoista  kalkkikived tai muuta jauhetta ja k&yttdmalla orgaanisia
lisahuokostusaineita. Muuraussementti on hydraulinen sideaine. (Tiilirakentaminen,

rakentajan tietokirja, 1989)

Varilliset muurauslaastit

Laastissa oleva sideaine ja hiekka antavat saumalle oman ominaisvarinsd. Tavallista
muuraussementtilaastia kaytettdessd sauman variksi tulee harmaa. Haluttaessa laastiin
voidaan sekoittaa myds variaineita, joiden tulee olla valon ja emdaksen kestavia.
Vériainetta saa lisata korkeintaan 8 % sideaineen maarasta. Parhaita ovat hienojakoiset

epéorgaaniset pigmenttivarit. (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)

Yleensa pyritaan kayttamaan tavallista muuraussementtilaastia sen edullisuuden takia ja
koska sisdpuolinen tiilipinta tasoitetaan. Kun kdaytetd&n vaaleaa tiilta, kustannukset
hieman nousevat vérilaastin korkeamman hinnan takia.

2.2.3 Raudoitteet

Rakenteisiin  kohdistuvia vetorasituksia vastaanottamaan kaytetddn sovellettavien

standardien mukaisia betoniterastangoista valmistettuja raudoitteita. (RIL 85-1989)
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Kuorimuurin sitomiseen ja tukemiseen kaytettavat tarvikkeet tehdddn korroosion
kestavista materiaaleista. Niiden tulee kestdd kelpoisuuttaan menettdmatta lampdotilan
vaihteluista johtuvat muodonmuutokset ja muut rasitukset. (RIL 85-1989)

Kuorimuurin sitomiseen kaytetddn ruostumattomasta terdaslangasta tai messinkia Cu
Znl5 olevasta harjalangasta taivutettuja siteitd tai ruostumattomasta terdksestéd
valmistettuja nauloja. Alle 5 m korkeissa kuorimuureissa voidaan kéyttdad myos

vahintdan 50 um kerroksella kuumasinkittyjé teréssiteitd. (RIL 85-1989)

Kuparisten sidelankojen kaytto ei ole suositeltavaa kuparin lammaonjohtavuuden takia,

sen sijaan tinapronssi on parempi vaihtoehto.

2.2.4 Polystyreenit

EPS on paisutettua polystyreenimuovia (expanded polystyrene), jota kaytetaan
kestavyytensa ja lammoneristavyytensa ansiosta laajasti rakennusteollisuudessa ja
rakentamisessa. LAmmoneristeessa muoviraaka-aineen maara on noin 2...5 % levyjen

tilavuudesta. (EPS Rakennusteollisuus verkkosivu)

EPS-materiaalin hyva lammoneristavyys perustuu suljetussa solurakenteessa olevaan
liilkkumattomaan ilmaan. EPS-materiaalin paisutuksessa kaytetddn ponneaineena
pentaania, joka korvautuu EPS-levyjen valmistusprosessin aikana ilmalla. Ndin EPS-
eristelevyissa ei ole terveydelle tai ymparistlle haitallisia aineita tai kaasuja. EPS-
eristeiden valmistuksessa ei ole koskaan kaytetty freoneita. (EPS Rakennusteollisuus

verkkosivu)

Polystyreeni kestaa hyvin kosteutta suljetun solurakenteensa takia eika se johda vetta

kapillaarisesti. Koska polystyreeni on muovi, se ei lahoa, tai homehdu.
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3 TUOTANTOPROSESSI

3.1 Suunnittelussa huomioitavaa

Tiilielementtitaloa suunniteltaessa huomioitavia asioita ovat ulkomitat, seké aukotuksen
sovittaminen tiilijakoon. Tiilielementeissé kaytetadn moduulitiilid 285x85x85 julkisivun
puolella, joten tiilimitoituksessa ulkomittoina on oltava 3*n+85mm. Sisadnvedettyjen
seindnosien kohdilla seinien mitaksi muodostuu n*300. Sisapuolella kéytetdén
285x130x85 tiilia. Aukotus sovitetaan tiilijakoon sopivaksi jotta turhalta tiilien
leikkaamiselta s&éstytddn ja samalla edistetddn esteettisyyttd ja kustannuksia.

Korkeussuunnan nousussa tiili sopii hyvin, koska nousu on 100 mm jaolla. Vakio-ovien
korkeuden takia, on hyva etta tiilien Idhtokorkeus on valmiin lattiapinnoitteen korosta
taikka n. 10 mm korkeammalta.

Aukkojen ylitykset tehdddn ns. tiilipalkkeina, jolloin aukkojen ylapuolella on oltava
riittdvé maara tiilikerroksia aukkojen ylitykseksi. Tiilitalossa on tarkedd, ettd ikkunoiden
leveydet pysyvat kohtuullisina koska tiilipalkin kantavuus on suhteellisen pieni. Mikaéli
on tehtdvd suuria ikkuna-aukkoja, on syyta varustaa Kattotuolit palkkikololla, jotta
palkki saadaan nadkymattomiin ja talléin ikkunan ylityspalkki kantaa vain itsensa.

Tiilipalkkia ei talloin rasiteta katosta kohdistuvilla kuormituksilla.

Tiilielementtien valmistustyon helpottamiseksi suunnittelijan tulee tehda tiilijakokaavio
(Liite 1, Tiilijakokaavio). Kaavion perusteella erilaiset elementit on helpompi toteuttaa

tehtaalla.

3.2 Tiilielementtien valmistus

Tiilerin  tehtaalla Tarvasjoella valmistetaan yhden- kahdenhengen voimin
tiillielementteja. Elementin teko alkaa sahaamalla EPS100S eristeeseen tuuletusurat seké
vaaka-, ettd pystysuuntaan tarkoitukseen valmistetulla sahauspoydélld, joka tuottaa

mittatarkan ja tasalaatuisen jaljen.
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Kun eriste on saatu halutun mittaiseksi ja muotoiseksi, eriste sahataan oikeaan
pituuteen, yleisimmin 600mm mittaan, palaset kootaan lavalle odottamaan
jatkokasittelya

Kuva 3 EPS eristeet koottuna odottamassa tiilien liimausta (Kuva: Matti Laivila)

Sisépinnan tiilet asetetaan tuille metallikehikossa, jonka tuet pitdvat tiilet oikeassa
sijainnissa ja halutunlaiset tiilielementit liimataan Illbruck yhtién uretaaniliimalla

lisadmalla liima sisépinnan tiiliin, jonka jélkeen eriste asetetaan kiinni tiiliin.

Tiiling kaytetaan tavallisimmin julkisivutiilend MRT85 285*85*85 ja sisapuolen tiilena
on RT85285*130*%85, mutta kohteesta riippuen muutkin tiilivaintoehdot ovat
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mahdollisia. Sisépinnan tiilen tulee silti olla vé&hintddn 130mm, koska kyseessd on

kantava rakenne

Kuva 4 sisépinnan tiilet asetettuna kehikkoon (Kuva: Matti Laivila)

Lopuksi asetetaan ulkopinnan tiilet paikoilleen ja liimataan kiinni, erillistd puristusta ei
tarvita, koska kehikko on mittatarkka, ja annetaan kuivua
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Kuva 5 Valmiita tiilielementteja kovettumassa ja odottamassa pakkausta (Kuva: Matti

Laivila)

Kun tiilielementit on liimattu ja liima kuivunut, pakataan elementit muoviin ja siirretdan
varastoon odottamaan kuljetusta tyémaalle.
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Kuva 6 Valmiit elementit odottamassa kuljetusta tydomaalle (Kuva: Matti Laivila)
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4 RAKENNUSPROSESSI

4.1 Pohjatyot

Tiilirakentaminen l&htee siitd, kun perustukset, salaojitukset, routasuojaukset seka pihan
taytté on jo tehty aiemmin. Jotta muuraustyd sujuu luontevasti, tulee tdyton olla
vahintddn kahden metrin leveydeltd tiivistetty ja tasoitettu vaakasuoraksi, jotta tyon
aikana saadaan tiililetkat kuljetettua lahelle ja siind on tilaa telineille seké tiilien ja

laastin karraysta varten, kun korkeus niin vaatii.

Mikali piha tehdaan hiekkataytolld, kannattaa muurausalusta tehdé rakennuksen ympari,
tallaisena toimii mm. vaneri, joka levitetddn hiekalle. Laastiasema ja laastisakit tulee
olla sddsuojattuina laastien séilymisen takia, mutta my0s tyomukavuuden takia.
Tiilikuorman purkamiselle on pyrittdva jarjestdmaén rekan kokoinen tasainen alue, jotta
tiililetkat mahtuvat alueelle ja tiilikérryilla pystyy siirtaméan letkoja tarpeen mukaan

muuraustyon edetessa.

Muuraustydssa kaytettavat ohjurit on mahdollista tehdd tydmaalla perinteisesti laudasta,
mutta ne voidaan my6s vuokrata tiilitehtaalta, samoin laastinlevityskelkka on
mahdollista my0s vuokrata tehtaalta. Tiilitehtaan ohjurit Kiinnitetddn sokkeliin

pulttaamalla jokaiseen ulkonurkkaan sokkelin ulkopintaan.
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Kuva 7 Leikkaus rakennuksesta (Kuva: Matti Laivila)
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Kuva 8 Leikkauksen selite (Kuva: Matti Laivila)
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Kuva 9 Detalji tiilielementistd (Kuva: Matti Laivila)
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Kuva 10 esimerkki muuraustyon ohjureista (Kuva: Matti Laivila)

Kuten kuvassa 5 nadkyy, muuraustyon ohjurit ovat Kiinnitetty nurkkiin, seka
muuraustyén myohemmin edetesséd niiden pystysuoruutta tarkistetaan ja s&adetéan
muuraustyon edistyessa muutaman tiilikerroksen vélein. Ohjurien siirtyessd vinoon ne

tulee kiilata pystysuoraksi hyddyntdaen valmiita kerroksia.
4.2 Muuraustyo

Ennen muurauksen aloitusta levitetddn bitumihuopakaista sisemmén tiilen alle, joka
toimii kosteuskatkona. Muuraustyd aloitetaan sisapuolen alimmasta tiilikerroksesta ja
l&mpderiste asennetaan myds, alimman kerroksen l&mpoeriste on tuuletusurien
syvyyden verran kapeampi, jotta julkisivutiilen alle asennettava bitumihuopa pystytaan

nostamaan tuuletusraon sispinnan tasossa ylos.

Levitettdessd laastia on syyta kayttdd muurauskelkkaa, joka estdéd laastin tukkimasta
tuuletusuria. Kaytettdessa muurauskelkkaa mahdollistaa se tyon tekemisen helpommin

myo0s ns. hartiapankkityond”, silld kelkan ansiosta saadaan laastin méara sopivaksi.
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Muurausty0 etenee siten, ettd muurataan yksi kerros kerrallaan koko rakennuksen
ympdri. Seuraavaa kerrosta muurattaessa tiilien kohdalle levitetd&n laasti ja eristeen
kohdalle levitetddn uretaaninauhat, joilla varmistetaan rakennuksen tiiviys ja
parannetaan elementtien Kkiinnittyvyyttd. Muuraustyon edetessa asennetaan sidelangat
eli skramlat. Yleenséd 4 kpl nelidlle, eli 400/600. Aukkojen reunoissa sidelangat
asennetaan yleensa 300 mm jaolla.

Saumaus tehddén muurauksen edistymisen myota. Ulkopuolen saumaus on syyté tehda
séhkoputkella, koska nykyaan kaytetdan paljon vaaleita tiilid, joihin saumaraudasta jaa

ikavié esteettisia varjaymia.



28

5 KUSTANNUKSET

Kustannuksissa verrataan esimerkkitalon kustannuksia, kohde on tiilielementilla
rakennettava talo Varsinais-Suomessa. Vertailun vuoksi Kyseisesta talosta on myos

kustannusarvio jossa kaytetdan lampdoeristettyja valuharkkoja.

Kustannusarvion arvot ovat haettu Ratu-kortistosta, sekd rautakauppojen ja kuntien
hinnastoista. Lisaksi kustannusarviossa on kaytetty tiilielementin kehittdjan antamia

tietoja.
Kustannusarviot ovat nahtavissa liitteissa 2 ja 3.
Kustannusarviossa ei oteta kantaa kalustamiseen taikka sisustamiseen, vaan painopiste

on rakennuksen rungon osalta. Tyon hinnaksi on maédritelty vakiohinta 25€/tunti

rakennustoiden osalta vertailun helpottamiseksi.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Vertailtuna tavanomaiseen totuttuun muuraukseen, jossa muurattuun runkoon
kiinnitetadn eriste muurauksen yhteydessa asennetuilla tiilisiteilld, huonon eristyksen
mahdollisuus kasvaa huomattavasti, silla eriste, useimmiten villa tydnnetéan tiilisiteista
lapi. Talloin kasvaa riski, ettd eriste ja& vaillinaisesti asennetuksi ja eristeeseen j&a

rakoja ja aiheuttaa lampd6- ja ilmavuotoja.

Mineraalivillan sijasta elementeissd kaytettdvd polystyreeni on huomattavasti
vesihoyrynlapdisevyydeltddn alempi, joten rakenteesta tulee paljon tiiviimpi ja
jadhdyttdessa kosteus ei padse niin helposti kulkeutumaan huoneeseen pain
jaahdytyslaitteiden yleistyessd. Puutaloissa taasen jadhdytys voi aiheuttaa sen, ettéd
kosteus tiivistyy hoyrynsulun pintaan. Puutaloissa hoyrynsulkumuovi on lahelld
sisdpintaa eikd kevyt puurakenne sieda juurikaan kosteutta.
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Kuva 11 Lampétilan vaihtelu (Tiilirakentaminen, rakentajan tietokirja, 1989)
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Kuvassa 6 osoitetaan lampétilan lasku, kun saman lammoneristdvyyden omaavista
rakenteista A tiiliseind ja B puuseind katkaistaan lammitys, rakenteiden ainoa ero on
rakenteen lampokapasiteetti. Kuvasta ndemme, ettd puutalo viilenee kahdessa tunnissa
+20 asteen sisalampdtilasta 10 astetta, kun tiilitalo viilenee samassa ajassa vain n. 3

astetta.

Tassa tyossa kasitelty rakennus, néilla rakenteilla energiatodistuksen luokaksi
muodostuu B, kuten todetaan liitteista 4, 5, 6 ja 7. LAmmon talteenottoa parantamalla ja

eristepaksuutta lisddmalla voidaan paasta A-luokkaan.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kustannusten kannalta tiilielementti tulee n. 2000€ halvemmaksi kuin jos talo olisi tehty
lampoharkoista. Hintaero muodostuu lahinnd siitd, ettd tiilielementtida kaytettdessa

julkisivupintaa ei tarvitse rapata.

Kuva 12 Lammin lampdharkko (Lammin betoni)

Lampoharkkoja kaytetddn melko usein uusissa pientaloissa, mutta ndiden tulosten

perusteella kalliiksi mielletty tiilitalo olisi myés mahdollinen tehdd samaan hintatasoon.

Tiilielementti helpottaa my0ds hartiapankkirakentajaa, sill4 verrattuna perinteiseen
tiillimuuraukseen elementin kéaytté apuvélineineen tekee tyon mahdolliseksi myds

omatoimirakentajalle.

Tiilielementtid kannattaisi vield jatkokehittdd tyon suorituksen ja logistiikan osalta,
mahdollisesti myods suuremmaksi elementiksi nykyisen pienelementin sijasta, tamé

kuitenkin toisi omat lisdhaasteensa elementtien nosto- ja kuljetuspuolelle
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Liite 1. Tiilijakokaavio (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen )
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Liite 2. Asemapiirustus (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen )
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Liite 3. Pohjapiirustus (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen )
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Liite 5. Kustannuslaskelma, tiilielementti (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen)
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Liite 7. DOF-1ampd tiilielementin laskelma (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen)

1(2)
Ra<ennuskondz: o Sisalz
Suunntelija: Pzivays: Tunnus:
2492014

Rakenteen pdidtiedot:
U-grve 0,164 Wim2K 8 e
Pzksuus: 415.000 mm ’ . o= N ot
Pinta-ala: 1.00 m2 Y 0
Paino: 330,50 kg | ,.L—i
Hinta. 0.00 eurc A ]

0o ,-»'f," L nn o~ |
Vesihyryn vastus:  *5440.037 mzhPseiog E = A P J‘. Al aee
Vegih. lapaisykerrain: 0.000055 g'm2hPa L e :
Lammdnvastus: 6.114 m2K/W . i 1] X
Pintavasws, ulke:  0.Q71 m2KAW a0 = ] esm b
Pintavastus, sisa:  0.130 m2KW 4 079 %
Kulma {J-9C): 20.090
Rakenteen Kerrostiedot: 7Ke'mkset ulknz {L1) siszlle {S)

KERROS: T [mm] LJ ['inK]  WHL [gmdNh): Hinta [2/m3]: Faina [kg'm3):
1 Punalili 130.00 0.80C0 1.11E000e-C4 coo 1500.00
2 Poysiyreani 200.00 0.03E0 1.45C000e-05 000 40.00
3 Punstiili B5.20 0.60C0 1.11E000e-04 0.co 1500.00
T = Pakaauz, L) = LAMTONjcatavaus, VAL = Vesihey v paisavyye
Vd

Lampotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin {0.0 h) | Lisdtiedot:
Piste T (C]: KK [e'm3] KM [a'm3).  SK[%). G [a/m2]
u -20.0C 0.8& 0.7¢ Qic 0.0
1 -19.54 081 0.7% 83 € 0.00
2 -18.12 1.03 1.38 130.0 0.00
3 "B 22 15 €8 828 53C Q.00
4 ‘9.15 1545 8.64 52¢8 0.0c
S 2000 1728 8.64 530 .00

Tiivistymis- f homevaara | (SK_max = 100.0 %)
T=LdmpZlla Kh-KylEalymlekoateus, Ki=Kosleuermaans, SK-Suhtaellinen kastaus

I'aparidotiedzaiatdn' 21 am



Rakennus<ahde;

Suunnittel ja:

U-arva:
Paksuus:
Pinta-zla-
Painc:
Hinta

Lamménvestus:
Pintavastus, ulkn:
Pintavastus, sisa:
Kulra i0-9C):

KERROS:
11 Beloni

2 Polysiyrooni
3  Betoni

T = Pauus, L) = Lammirartaveus, YHL = Vasihtynn ldpiiscuyys

“fasihtyryn vastus:
‘fasih. lapaisykemair:

85

Rakenteen pédtiedot:

0.212 Wim2ZK
400.000 mm
< a0 m?
555,88 kg
0.0 eura

22070.821 m2hPasg
0.000045 g'm2hPa

4.123 mZKaw
0070 m2ZKAw
0.130 m2Kkaw
$0.090

Rakenteon kerrostiedot: *

Lampétilat ja kosteudot:

Piste: T C]
u -20.00
1 -19.32
2 -18.86
3 1&.08
4 16.74
5 20.00

KK [gim3:
88

JE3
Jes
1345
16.08
17.28

T [mnr]:

11€.50
167.00
118.50

2(2)
Sisalto:
Paivays: Tunnus:
246204
KEAM [u3]
220 |° A 7.28
- 3 o |~
: " -
¢ i R o
0: : " . ,il 1§ "
A
08 |.-{/ ,I:\v
TN

LJ [WimK]:

17000
0 C440
17000

Kerrokse: ulkoa {L) sisarll*e (5]
VHL [gmiNh]: Hirta [2im3): Pairu [ky'm3].

2 160000e-05 CCo 24C00.00
1480200e-C5 G o 42.00
216000Je CS 0o 2400.00

3:n pdlvin kylmin (.0 h)  Lisdtiedot:

KM [e/m3]  SK[%]:
279 30.0

179
21
372
5 &4
5g4

83.1
1000
435
538
50.0

Tiivistymis- | homevaara | {(SK_max = 100,0 %}

T=Lampdiila, KK=Kyigsstymaastans Ki=Knanisnas =, S4=8uMecllnen kesesus

oasntdafecastatzmpoaark ko2 LA

C [g'm2]:
0.00

0.00
ano
Q.00
Q.00
Q.00
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Liite 8. DOF-1ampd lampdharkon laskelma (Matti Laivila, kohde Lahti & Matikainen)

Rakennus<ahde:

Suunnittel ja:

“asihoyryn vastus:

Lammdénvestus:
Pintavastus, ulkn:
Pintavastus, sisa:
Kulra i0-9C):

KERROS:
1 Beloni
2 Polysiyrooni
3 Betoni

T = Paduus, L) = Lammsrortavius, YHL = Vasihéyrm ldpiisceyys

‘fasih. lapaisykemair:

Rakenteen pédtiedot:

U-arva: 0.242 \Wim2K
Paksuus: 400.000 mm
Pinta-zla- < a0 m?
Painc: 555.88 kg
Hinta 0.0 eura

22070.821 m2hPadg

0.0000M5 g/m2hPa

4.123 mZKaw
0070 m2ZKAw
0.130 m2Kkaw
$0.000

Rakenteen Kerrostiedot:

Lampétilat ja kosteudot:

Piste: T C]
u -20.00
1 -19.32
2 -18.86
3 1&.08
4 16.74
5 20.00

KK [gim3):

288
JE3
Jes
1345
16.08
17.28

T [mnr]:
11€.50
167.00
118.50

1(2)
Sisalto:
Paivays: Tunnus:
246204
KM 3]
20, S € .._?.28
i . =
¢ ! R o
0o ' ol | ’||' K
N
Y 1 e
TTH e

LJ [WimK]:
17000
0 C440
17000

Kerrokse: ulkoa {U) siszlle (S}
VHL [gmiNh]: Hinta [2im3]: Pairu [ky'm3].

2 160000e-05 0o 24C00.00
1480200e-C5 G o 42.00
216000Je CS 0o 2400.00

KM [g/m3]:
179
179
2
5372
584
Jg4

3:n pdlvin kylmin (.0 h)  Lisdtiedot:

5K (%]
0.0
85.1
1000
435
53.8
50.0

Tiivistymis- ! homevaara | (SK_max = 100,0 %}

T=Lampdiila, KK=Kyigsstymaastans Ki=Knanisnas =, S4=8uMecllnen kesesus

oasntdafecastatzmpoaark ko2 LA

C [g/m2]:
0.00
0.00
ano
Q.00
Q.00
Q.00
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2(2)
Rakenruskahde: A a Sisalg: N
Suunnittel ja- Pavays: Tunnus: .
J 24620°¢
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkea (U] sizalle (S)
o
KERROS: T [mm- LT B
Beteni 116.5C L i
Paolyslyieeni 167.00 e K
Bateni 118.50 o o
& A=
& il B
s
17 o
- =
@ @
) o
@ A <
= S =
o <
3 / =

Lampdhavid: (Yhteensd 32,113 kWh)

Torrrkua |7

Halnkuu
Mag iskuu |7
Huht kuu
 loudokuy b
Kiesiskuu |0
Heindsuu |4

Fakau

Syyediu

[E15 PHTRY CE
\\

[ STRFTERNTR

Jaunean X0

iepariafteslostor irmpal arsaz2 LAK

Rakentesn pditiedot:

LJ-arnvi:
Paksuus:
Pinta-ala;
Paina.
Hinta:

Vesihdyryn vestus:
Vesih. lzapaisyks-min:
L&mmanvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa
Kulma ¢ §0):

Lisatiedot:

0242 Wm2?K
£Q0 000 vm
1.00 mz
565.85 kg
0.60 cure

22070.821 m2hParg
0.C00045 gimZhPa
£.133 m2KWY

0.070 ma2rKny

0130 m2KAWY
3C.000




Liite 9 Energiatodistus

1(7)

ENERGIATODISTUS

Rakermuksen nimi ja osoile: Tahs Maija ja Rikw Lalhvti&Matika inen-Lahti
Maanpii ntie 200
21880 Piylyd

Ra ke nnus tunmus: 6364254823
R ke nnukse n val mistumis veos i 20§4

Rake rmuksen kiytiitark oitusleckka: Pientalo [Erillisetl pentalot)

Todistuslunnus:

E mergiate bokkuws leokka

137

Rakerrukaen lasken rallive s kokos sisenergiarkuluive EJuku]

KT e wusi

Todistuksen laatija: Yritys:

Allekirjoitws:

Todistukse n laati mis pi v Wil rrvel ne o volm ass oo opd v
30052014 30052024

Erergiatodisive perustuw lakiin rakermukaen eremistodisluk sesta (500200 3).



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Lasketiy kokoraigerergiarkulubug j& ostos rengian kululue

Lé&mmiletty retbxla m? 15

Lammitysjdfestelman kuvaus Wesikiertoben laltalEmmitys, masldmpd

limar vl drjestelrdn kuvaus IV-kove Rakk DS detusamolla, LTO=18 SFP=Z0

Bayletidyd erergiameol Lasket v oaloere iz Erergimuscd o Erergiamuador

kemroir kertoimedla
paira el erergia

kW iz kWi vuosi) EMWREN m® vuosi)

SaEkD EEd 6 &0 170 1267

Sdhkin kuluuksten s=lltyd

valabius- ja kuluttajalalbesdhkd ;2o 2.6

ook gise rergarkubius (EJuku) 147

Bayletty E-luvur luokiteluast bkko Enillinel pientalot

O: 208 ...

Témanr rakernuksen erengialehokbivusluokka _

s wtan chand BchSE L B mmBasied nastaln g

ps- dmaman Bric- (A4 Rk s rjassel mian

A A g wikioas | mu Lan gl Uil pksa s 1

Téma aio & koske vudisrekernuksiz

Faaz mEuonat o s i Sy yoss sk MimameTi o kafd amsa " T ng de-a ke ke o nang bvieh cidos dan Goaran 3 missios ™
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEEDOT

Rk errukaen k& yidar Koibusluok ka

Rk erruksen valmishumisvwosi

limarveotoluke S0

Ulkiaeinat
Y& pahja
Alapahja
Ikkurat
Ulk-ovel
Boyhmdaillal

Kowillrer

K azkko

Loures

Luode

Veskalago

Waskalago (Kallokupu)

Nimarvaibl o Srjeabelmd m Kuvaus

Fienlzlo Erllaet

2rd

5.60
.30
&.20
Z.20

IN-koee RakMe D

piertalat])

Lémmietly retosla

mAihm)
u
Wier K]
017
o.e
0.1z
1.00
1.00

u
Wir K]
1.00
1.00
1.00
1.00

115

UxA
WK
16.12
a3
.83
16.30
S.E0
10.26

Branamiara-arve
056
056
056
056

S delugamolla, LTO=45 SFP=Z0

Os wus [Empihivitetd

L

2087
.88
18.30
23,62
T.EE
13.35

Lémmitysjdfestelmdn kuvaus

Tilcjer jaiv.e Bmmiys
LKV valmisiug
Tl ine B Soamc i M mipip g Ba

Warsava lisija
imald g Spu mppu

L&mimir Kyl lifvesi

sel [Bmplkuormal ed kdylibasieils

Herkilhl ja kulublzjakiteet
Welsighug

ma wal i By L g g s,

Tuolon
by Bty subde

Wesikiertoben latElEmmitys, maaldmg

Jaon ja lwowutuk
sen hyitys ubde

B0 %
BE2%

Tuotio
kWl

Ominaisk ulutus
ey imveosi)

E00.00

Ky tiia ste

E0%
10%

Limp
kerrzin {1}

&40
230

Jidkdytyska sden painciettu Kylmikerroin

Limm ity s rergia n nettotaree

KWl vesi)

k-]

He nkiliit

Wim?
2.00

Kulutta jal aitteat
Wim?
200

llmavirta o dirje stelm én LTO: Jiitymisenesio
tulopois o SFPluku li mpiitilasubda
[retia] £ ime) kM (mie ) [
Fad Pl Eor el 0046/ D0AE 20 =5 5.00
Erillapatot -
limarvaiPbodrjeatelrd 0046 DOdE 20 -
Rak errukaen ilmaryaibojérgstemdns LTO 5 wosibyilysulde 45 %

Apulaitteide n
stk Gnkiy i {2}
EWhim o)

2.50
0.00

Walaistus
Wim?

£.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rk errukser

E-luku, KWEE ! m® wosi) A3T (= raja=304d)

Kyt bar Koitu s okka Fientalo (Enlleet piertalol)
Rk erruksen valmishumisvwosi i
Lammiletly nelloala, m?® 15

Llusiisluya omavarsis wa, by i Byhelty cawue

s Bmpd

Rakerrukaen lekristen @hies elmen ereng

Lé&mmitysjdfestelma

Tiksjer Brmitys (1]

Tulcilman [Bmimilys

Lampimdn k3ylibved en valmilos
limarvailbodrjestelrdn sd Pkderergan Kululus
JEBhdytyajdrjestelmad
Bulutl gjala b teet ja valzigue
YHTEEMSA

Tiljer Bmmiya 21
Himaryaild on Bmmbys 3]
Lé&mpiman kdylidveder valmislug

Jadhdytys
7] i A aamciroen Koo o o Sl o B mpan aminan dbasen
1] Lasion =y LA e AT ATER

L &mpdkuanmal

Aurnko

Ihmiel

Bosluth gjal &k beet

Wealaishusg

Lémpiman kdyttdveden kierroata javarsstoinnin k&yidald

e piml B versionumers

Leskerlatytkan vimi B versionumero

KW i

AMES

Sii ks
ke vwosi)

25

T.0

228
323

' fcnan

B s ol
BZET
o
A025
o

LU

3033

1208

1813

E0E
o

kM rfvuosi)

B0.BG

Limpi
kM rfvuosi)
1014

30

1381

BT e vuosi])
&1

[
=]
[

ke &)
34,20
10.51
1877
.01
oon

B yiettiv Bt ene rglamueedol Lasaketis Energlamuesdon Ererglamusdon kerlsimella
ouloenergia Kerrain Pairotettv ener glankl ius

kM osi EWPE fvuosi EWRE N vuosi]
Sakko E2dE 1.70 15718 136.7
YHTEEMSA 8246 15718 136.7

WP im A wosi)

woww. los ke ot palvelut TN, versio 1215122013}
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Sealavilk devel osloerergier mEgdlilmoikteer sellaberaar Imar Bmmdelerveluku ko jeusie

Ostettu energia EVhiuosi EWHT mAuosi)
Ostetut poltoal meet {1} pollloic eer yksikki [T Rle ] EWhihvuosi KW R mAvuosi)
midrd kernain
vuUDiE s kW ksi

(1] Selosiuvs osletvjer poliosreier mEdrddn arvicirrida (yksikkid veocessa) wiee esild 3 kohdsssa "Lisdmerkin

L&

Toteutunut ostoe nergia yhteensi

EWhivuosi
SEkkiD yhleersd
Kaukoldmph yhleerss
Folllosires yheersd
K aukoj 88 byl ys
THTEENSA
i astarma o v aios isie  T on rrmafoses Kcen h loareA A [ Rtysmonhs ot ST il e o i

el o 1 A T [ b A el o e S e AT v o it B Tl ke B SR lires murnos
il A B forbon i b By by i al e oS g o Bsulona T Bt W TSR [ 1S 1 e gl B usiontn ik wiacin
i e o b S o o S A chan i 1 “aacionl S S (oA gl Ao B 20 WA S s Lueis i B maan o ana A

bk 1 ke

KW R mAvuosi)

5(7)
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6(7)

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUD EN
PARANTAMISEKSI

Tamd taio & koske uud Brakernuksiz

Huomiol - ulkoserdl, ulko-ovel ja ikkural

Toimenpide-ehd ol ukael & amnioidul a33alil

2
Lmpis, oatoa rergian Slilvkis, o8 toa nergian JiBhylys, o8 loe nergian Edimvusn
8 HE el sl He lis alletE LA L5 LGS
KW e osi EMuvuosi KM osi EWHE v osi

Toimer pide-ehd oluksel j& amioidul a33abil

2
Limpis, o8 e nargian Sl ki, oa tow nerglan JHHndytys, o8 loa nergian Edmrun
8 HE el sl He lis alletE LA L5 LGS
KW e osi EMuvuosi KM osi EWHE v osi

Huamiol - tilojer ja kiytibye

Ifweder |Bmmil

j&rfjeatelmal
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Toimer pide-ehd oluksel j& amioidul a33abil

2
Lbmpt, o8 toa nargian Siivkis, o8 tos nergian Jiihiytys, ostoa nergian :

aHEEtED ali gt ablat E 4 isrusi mnslos

KW e osi EMuvuosi KM osi EWHE v osi

walra




7(7)

Toimer pide-ehd oluksel j& amioidul a33abil

walma

L Eresd, o boe e rgia m

GH kb, o8 ton rargian

SJHERdytys , oo loe rargia n

Ed i misislss

sH stk sH gl s Hlis s
KW e osi EMuvuosi KM osi EWHE v osi

Toimer pide-ehd oluksel j& amioidul a33abil

2
Limpi, o8 tod e rgia n Sii i, oston e gia Jshdytys, ostoa nargian o
aHEEtED ali gt ablat E st msiglos
KW e osi EMuvuosi KM osi EWHE v osi

itukak rakerouksen KEyiSan B yllBpit oo

Lisdlieloja ere i behokk uwdesl s
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