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Tiivistelma

Opinnadytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka vanhan purettavan hirsirakennuksen runkoa pystyttaisiin hyédynta-
maan osana uudisrakennusta. Tyossa suunniteltiin ehdotelma uudisrakennuksen kantavista rakenteista seka
tutkittiin uudisrakennuksen energiatehokkuutta. Tyon tarkoituksena oli tuottaa materiaalia ohjaaman ja selven-
tdmaan varsinaista rakennuslupaan johtavaa suunnittelua. Aineiston pohjalta tilaajan on helppo jatkaa raken-
nusprojektin suunnittelua. Tyon kohteena oleva purettava vanha rakennus sijaitsee Kuopion Vehmersalmella
osoitteessa Kangasjarventie 48. Vanha rakennus on rakennettu 1930-luvulla. Rakennuksesta ei ollut saatavilla
alkuperaisia piirustuksia, joten rakennuksen rakenteiden selvittdminen ja sen rungon mittaaminen kuului osana
opinndytety6ta. Uudisrakennus tulee sijaitsemaan samalla tontilla, mutta Iahempéna jarvea. Uudisrakennus oli
tarkoitus suunnitella niin, etta se kunnioittaisi vanhan rakennuksen tunnelmaa.

Uudisrakennukseen tulevat rakenteet suunniteltiin niin, etta ne tayttaisivat nykyiset ymparivuotisessa kaytossa
olevalle asuintilalle asetetut maaraykset. Uudisrakennukselle laskettiin kokonaisenergiankulutus, eli sen E-luku.
E-luvun laskennassa kaytettiin tilaajalta saatuja tietoja rakennuksen LVI-jarjestelmista. Lisaksi E-lukua lasketta-
essa vertailtiin tontille suunnitellun aurinkoenergiajarjestelman vaikutusta rakennuksen kokonaisenergiankulu-
tukseen.

Opinnadytetydsta saatiin tulokseksi ehdotelma uudisrakennuksen kantavista rakenteista. Suurimmaksi osaksi
maan alla sijaitseva kellarikerros toteutettiin kivirakenteisena ja loput rakenteet puurakenteisina. Vanhaa hirsi-
runkoa paadyttiin kayttdmaan kantavana rakenteena ensimmaisessa kerroksessa. Toisen kerroksen rakenteissa
suunniteltiin kaytettdvan keharistikoita ja kantavia palkistoja. Rakennuksen rakenteiden mitoittamiseen kaytet-
tiin Finnwood 2.3 SR1-mitoitusohjelmaa, Excel-pohjaisia taulukoita seka materiaalivalmistajien tarjoamia mitoi-
tustaulukoita.
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Abstract

The purpose of this thesis was to examine how to use an old timber frame as a part of a new detached house.
The thesis included planning a proposition of the bearing structures for the new detached house. It also in-
cluded researching the energy efficiency of the new building. There were no drawings of the old detached
house available so measuring the old building was a part of the thesis. The goal was to produce material to
guide and clarify the actual planning process that eventually leads to applying for the building permit. The tar-
get building, which will be deconstructed, is located in Kuopio and it was built in the 1930s.

The structures for the new detached house were designed so that they will fulfill the demands for a building
that is in all year use. The whole energy consumption of the building was also calculated. That energy con-
sumption is also called an E-count or the energy efficiency indicator of the building. The effect of the solar
power system on the E-count was also examined in this thesis. The dimensioning of the wooden structures was
made with Excel based tables and with the Finnwood 2.3 SR1 program. The dimensioning of the ground floor
structures was made with tables offered by material manufacturers.

As a result of this thesis a proposition of bearing structures for the new building was created. The basement
was made of lightweight concrete blocks. Other floors were planned to be wood structured. The old timber
frame was used as a part of bearing structures in the first floor. The second floor was made with frame trusses
and with a bearing floor and roof beams.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee vanhan hirsirungon hyédyntamistd osana uudisrakennusta. Opinnadyte-
tyossa tutkitaan, kuinka 1930-luvulla rakennetun hirsirakenteisen talon hirsirunkoa olisi mahdollista
hyédyntda osana uudisrakennusta. Tontilla oleva vanha hirsitalo puretaan ja sen hirsikehikkoa hy6-
dynnetdan osana tontille rakennettavaa uudisrakennusta. Hirsitalo soveltuu rakenteensa vuoksi hy-
vin siirrettavaksi. Rakennuksia on ennen vanhaan siirretty sekd omassa pihapiirissa ettda omasta pi-
hapiiristd uusiin asuinpaikkoihin. Taman perinteisen tavan jatkamisen liséksi tilaaja haluaa myds sai-
lyttda vanhan tunnelman uudisrakennuksessa. Vanha hirsirunkoinen osa uudisrakennuksessa sopii
erinomaisesti tdhan tarkoitukseen. Naiden seikkojen ja ajatusten pohjalta ideaa rakennusprojektista

ja sen suunnittelusta opinndytetydn muodossa alettiin kehittaa.

Tilaajalta saatiin luonnokset opinnaytetydssa suunniteltavan rakennuksen tilojen sijoittelusta seka
sen ulkonddsta. Ndiden luonnosten pohjalta ja tilaajan toiveiden seka tavoitteiden opinndytetytn
sisaltéa ja tavoitteita tdsmennettiin. Opinnaytetytssa keskitytadn rakennuksen rakenteiden ja niiden
litosten seka energiatehokkuuden tarkasteluun. Opinndytetydssa on tarkoituksena suunnitella ehdo-
telma uudisrakennuksen kantavista rakenteista seka tarkastella uudisrakennuksen energiatehok-
kuutta. Liséksi opinndytetydssa tarkastellaan tilaajan suunnitteleman aurinkoenergiajarjestelman
vaikutusta uudisrakennuksen energiatehokkuuteen. Rakennus suunnitellaan nykyaikaisten maarays-
ten mukaiseksi ja rakennusfysikaalisesti sekd muilta osin toimivaksi. Suunnittelussa erityisesti huomi-
oon otettavia asioita ovat vanhan ja uuden rakennusosan yhdistdminen, kaytettavat materiaalit, ra-
kenteen kosteustekninen toiminta ja paloturvallisuus. Hirsirakenteiden ja uuden puurunkoisen laa-
jennusosan yhdistamisessa on otettava erityisesti huomioon hirsirakenteen painuminen, joka on

mahdollisesti suurempi kuin muiden rakennusosien.

Opinnaytetytsta saatavia tuloksia kaytetaan suunnittelua ohjaavana ja selventavana aineistona lo-
pullisia rakennuslupaan johtavia suunnitelmia tehtdessd. Aineiston pohjalta tilaajan on helppo jatkaa

rakennuslupaan johtavaa suunnittelua.
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2 TILAAJAN TOIVEET JA TAVOITTEET

2.1  Toiveet ja tavoitteet

Opinndytetyon tilaajana toimi Lauri Pehkonen. Tilaaja esitteli minulle suunnittelemaansa rakennus-
projektia alkutalvesta 2015 ja aloimme yhdessa miettid, voisiko rakennusprojektin toteuttamista tut-
kia opinndytetydn muodossa. Vanhan hirsirakennuksen hyddyntamisessa uudisrakennuksen osana
tulee ottaa huomioon useita asioita, ja tilaaja halusi neuvoja erityisesti uudisrakennuksen rakenne-

teknisesta toteuttamisesta.

Tilaajalla oli uudisrakennuksesta kasintehdyt luonnokset rakennuksen tilojen sijoittelusta seka sen
ulkonadsta, joten opinndytetydssa keskityttiin uudisrakennuksen rakenneteknisiin ratkaisuihin seka
energiatehokkuuden tarkasteluun. Tilaajan toiveena oli, ettd uudisrakennus suunniteltaisiin vanhan
rakennuksen tyylia kunnioittaen. Tyyli tulisi ottaa huomioon rakennuksen ulkon&dssa niin ulko- kuin
sisapuolellakin. Esimerkiksi ldmmitysjarjestelman tueksi suunniteltu ilmaldmp&pumppu paatettiin jat-

taa pois rakennuksesta, koska se ei olisi sopinut rakennuksen haluttuun ulkonakdoén.

Tyo aloitettiin tutustumalla yhdessa tilaajan kanssa hanen suunnittelemiinsa luonnoksiin rakennuk-

sesta. Aluksi tein kéasin piirretyista luonnoksista dwg- muotoiset kuvat AutoCAD-ohjelmalla. Nain ku-
vat saatiin oikeaan mittakaavaan ja myos tilojen koon hahmottaminen muutoksia varten oli helpom-
paa. Kokonaisuuden hahmotuttua aloimme miettid mahdollisia muutoksia uudisrakennukseen. Muu-
toksia on kasitelty tarkemmin luvussa 2.2. Kuvassa 1 on esitetty alkuperdinen tilaajan suunnittelema

uudisrakennuksen pohjaratkaisu puhtaaksi piirrettyné AutoCAD-ohjelmalla.
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Kuva 1. Tilaajalta saatujen luonnosten pohjalta piirretyt kuvat rakennuksen pohjaratkaisusta

2.2 Muutokset

Muutoksia alkuperaisiin pohjaratkaisuihin tuli jonkin verran. Muutokset koskivat suurimmaksi osaksi
uudisrakennuksen pohjaratkaisua. Suurimpia muutoksia pohjaratkaisuihin olivat toisen laajennuksen
lisadminen rakennuksen jarvenpuoleiselle sivulle. Alun perin jarvenpuoleiselle sivulle oli tarkoitus ra-
kentaa ensimmaiseen kerrokseen terassi ja sen paalle pilareiden varaan toteutettu avoin parveke
toiseen kerrokseen. Uuden suunnitelman mukaan terassin paikalle tuli lamminta asuintilaa ja laajen-
nuksen pdalle paatettiin rakentaa katettu terassi. Lisaksi julkisivun puolelle toiseen kerrokseen suun-

niteltu katettu terassi muuttui lampimaksi asuintilaksi.

Toisen kerroksen lampimien tilojen koko muuttui pienemmaksi tilaajan alun perin luonnostelemasta
kaytettdvien rakenneratkaisujen vuoksi. Toisen kerroksen toteuttamisessa kaytettiin keharistikoita,

jotka kavensivat rakenteensa vuoksi toisen kerroksen leveytta.

Laajennusten liséksi uudisrakennuksen ikkunoiden maaraa lisattiin olemassa olevien rakennusmaa-
raysten mukaiseksi. RakMK osan G1 mukaan asuinhuoneessa tulee olla ikkuna, jonka valoaukko on
vahinaan 1/10 huonealasta. Ikkunan sijoituksen ja muun jarjestelyn tulee olla valoisuuden ja viihtyi-
syyden kannalta tarkoituksenmukainen. Huoneen ikkunan tai osan siita tulee olla avattavissa. (Asun-
tosuunnittelu. Suomen RakMK G1 2005, 5.)
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Viimeinen suurempi muutos oli porrasaukon paikan siirtdminen vanhan osan puolelta julkisivun puo-
leiseen laajennukseen. Samalla my&s porrastyyppi vaihdettiin tilaajan alun perin suunnittelemasta
kierreportaasta U-mallissa kiertédvaan portaaseen. Taman mallisesta portaasta tulee hieman suu-
rempi, mutta porrasmallin vaihdolla saatiin lisaa kulkutilaa portaisiin. Portaat siirrettiin niiden vaati-
man tilantarpeen vuoksi ja lisaksi talla tavalla vanhassa osassa olevasta tuvasta saatiin avarampi.
Loput muutokset koskivat lahinna huoneiden ja kiinteiden kalusteiden sijoitusta seka kayttétarkoi-
tusta. Alapuolisessa kuvassa (kuva 2) on uudisrakennukseen tulevan portaan kuva.
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Kuva 2. Uudisrakennuksen portaat
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3 KOHTEEN TIEDOT

3.1 Vanha rakennus

Tontilla oleva vanha rakennus, jonka hirsirunkoa opinndytetydssa suunniteltavassa rakennuksessa
aiotaan hyddyntaa, on rakennettu 1930-luvulla. Rakennus sijaitsee Kuopiossa Vehmersalmella, osoit-
teessa Kangasjarventie 48. Rakennuksen huonetilat ovat yhdessa kerroksessa. Kerrosalaa rakennuk-
sessa on 48,8 m?. Lisdksi rakennuksessa on kylmé ullakkotila, jota on kaytetty varastotilana. Alla

olevassa kuvassa (kuva 2) on vanha rakennus julkisivun puolelta kuvattuna helmikuussa 2016.
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Kuva 3. Vanhan rakennuksen julkisivu kuvattuna helmikuussa (Pasanen 2016)

Vanhasta rakennuksesta ei ollut saatavilla alkuperaisia rakennuspiirustuksia. Tasta syysta piirustuk-
set rakennuksen pohjaratkaisusta ja kantavista rakenteista on piirretty paikalla tehtyjen mittausten
perusteella. Rakennuksen hirsikehikosta otettiin mitat talon sisdpuolelta. My6s vanhan rakennuksen
rakenteet on selvitetty paikanpdalla tehtyjen havaintojen ja tutkimusten perusteella. Hirsirungon
kuntoa tutkittiin silmémaaraisesti rakennuksen sisdpuolella ja ullakolla. Kuvassa 4 on esitetty vanhan

rakennuksen pohjapiirustus ja rakennuksen harjojen suunnat.
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Kuva 4. Vanhan rakennuksen pohjaratkaisu

Vanha hirsirakenteinen osa kasittaa tupakeittion, makuhuoneen seka kodinhoitohuoneen. Eteinen on
rakennettu puurunkoisena lisdosana rakennukseen. Rakennuksen kattojen harjasuunnat on esitetty
kuvassa pistekatkoviivalla. Tuvan keskelld rakennukseen 1&dmpda antamassa on iso tulisija, jossa on
lisaksi puuhella. Taman lisdksi rakennusta on lammitetty jélkeenpain taloon asennetuilla sahkdpatte-

reilla ja l@mmittimilld. Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmana toimii painovoimainen ilmanvaihto.

Rakennus on perustettu kasin tehdylle kiviperustukselle, jonka rakenteiden tarkempi tarkastelu oli
lumen madran vuoksi haasteellista. On mahdollista ettd alimmat hirsikerrokset ovat joutuneet kos-
teudelle alttiiksi ja vaurioituneet, jolloin ne on vaihdettava uusiin hirsiin kasausvaiheessa. Hirsirun-

gon lopullinen kunto selviaa tdydellisesti vasta rakennuksen purkuvaiheessa.

Vanhan rakennuksen kantavana rakenteena ulko- ja valiseinissa on 170 mm:n vahvuinen kasin veis-
tetty mantyhirsi. Hirsien korkeus vaihtelee, mutta se on keskimdarin 200 mm:a. Vanhan rakennuk-
sen ylapohja on tuettu makuhuoneen ja kodinhoitohuoneen véliseen kantavaan seindén. Tupakeit-
tion kohdalla ylapohja on tuettu alla olevassa kuvassa (kuva 5) esitettyihin hirsipalkkeihin. Eristema-
teriaalina ylapohjassa oli paallimmaisena kerroksena sahanpurua. Rakenteeseen tehtiin silmamaarai-
nen tarkastelu, joten tarkkaa eristepaksuutta ja mahdollisia sahanpurun alapuolisia kerroksia ei ole

tiedossa. Alla on esitetty periaatekuva (kuva 5) ylapohjan kantavista rakenteista.
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Rakennuksen katto on kannatettu vuoliaisilla eli harjansuuntaisilla vesikaton aluspuilla, jotka on tu-

ettu ulkoseiniin seka talon harjan keskelld olevaan kurkihirteen. Alla esitetyssa kuvassa (kuva 6) na-

kyvat vanhan rakennuksen kattorakenteet. Kuva on piirretty rakennuksesta tehtyjen mittausten pe-

rusteella. Mittaukset tehtiin helmikuussa 2016, jolloin vierailin rakennuksella.
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Kuva 6. Vanhan rakennuksen vesikattorakenteet
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Pintamateriaalina rakennuksessa on ulkopuolella pystyyn tehty lomalaudoitus. Sisapuolella pintara-
kenteina on hirsipintaa seka tapetoituja seinia. Tapetti on asennettu hirren paalle kiinnitettyyn pin-
kopahviin. Puretuissa kohdissa l6ytyi muutamia paallekkaisia tapettikerroksia. Lattiamateriaalina ta-
lossa on lankkulattia. Tarkempia alapohjarakenteita ei tutkittu, koska rakenteita ei paasty viela avaa-

maan.

3.2 Uudisrakennus

Uudisrakennuksen suunnittelu aloitettiin tilaajalta saatujen luonnosten pohjalta. Luonnoksissa oli
suunniteltu alustavasti rakennuksen tilojen sijoittelua ja sen ulkondkéa. Rakennuksen pohjaratkaisu
muuttui hieman tilaajan alun perin suunnittelemasta. Alla on uudisrakennuksen lopulliset pohjapii-
rustukset. Vanha pohjaratkaisu on esitetty luvussa 2.1. Tilaratkaisuihin tehtyjé muutoksia kdydaan
tarkemmin |api luvussa 2.2. Alla olevassa kuvassa (kuva 7) on uudisrakennuksen ensimmaisen ker-
roksen pohjaratkaisu. Kuvista 7 ja 8 selvida uusi portaiden paikka seka toinen jarven puolelle raken-

nettava laajennus, jotka olivat suurimpia muutoksia. Kuvissa pohjoinen on rakennuksen oikealla

puolella.
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Kuva 7. Uudisrakennuksen ensimmaisen kerroksen lopullinen pohjaratkaisu
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Kuva 8. Uudisrakennuksen toisen kerroksen lopullinen pohjaratkaisu

Uudisrakennuksen tilat sijaitsevat kolmessa kerroksessa. Huonetiloja on maanalaisessa kellarikerrok-
sessa sekd kahdessa maanpaallisessa kerroksessa. Kellarikerroksessa sijaitsee Iahinna varasto- ja
harrastetiloja. Ensimmaisessa kerroksessa on tupakeittit, pesutilat, kodinhoitohuone ja oleskeluti-
loja. Rakennuksen toinen kerros toteutettiin keharistikkorakenteisena kdyttoullakkotilana. Toisessa
kerroksessa on oleskelu- ja makuutiloja seka parveke. Huonealaa uuteen rakennukseen tuli muutos-
ten jalkeen 200 m2:a. Uudisrakennuksen lopulliset pohjapiirustukset, leikkauspiirustukset seka luon-

nokset rakennuksen ulkonadsta ovat liitteend opinndytetydn lopussa. (LIITTEET 1 - 3.)

Tilaaja halusi rakennuksen kattomalliksi mansardikaton. Katemateriaaliksi opinnaytetydssa suunnitel-
lussa rakennuksessa valikoitui sama materiaali kuin vanhassa rakennuksessa eli bitumihuopakermi.
Rakennuksen harjat kulkevat erisuuntaisesti vanhassa osassa ja laajennuksissa. Tasta syysta raken-
nuksen keskelle tulee poikkiharja, jonka rakenneteknisté toteutusta on kasitelty opinndytetydssa
my6hemmin (luku 4.5). My6s uudisrakennuksen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmia kasitelldan

my6hemmin opinndytetydssé (luku 6.2).
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3.3 Rakennuksen sijainti tontilla

Purettava vanha hirsirakennus sijaitsee Kuopion Vehmersalmella, osoitteessa Kangasjarventie 48.
Opinndytetydssa suunniteltu uudisrakennus tulee sijaitsemaan samalla tontilla. Tontin koko on 3,3
hehtaaria. Tontin numero on 48 ja kiinteistétunnus 297-428-19-30.

Alla olevassa kuvassa on esitetty tontilla jo olemassa olevat rakennukset seka uudisrakennuksen si-
jainti tontilla. Kuva on laadittu hyddyntamalla paikkatietoikkuna.fi sivustolta saatua karttapohjaa,

jossa nakyvat kiinteistétunnukset- ja jaotus seka taustakarttasarja (Paikkatietoikkuna.fi). Sivustolta
saatavat tiedot ovat maanmittauslaitoksen tarjoamia. Kuva skaalattiin AutoCAD-ohjelmaan pohjaksi

oikeaan mittakaavaan ja alla esitetty kuva (kuva 9) piirrettiin sen paalle.
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Kuva 9. Vanhojen rakennusten ja uudisrakennuksen sijoittuminen tontilla

Tontilla vanhan rakennuksen lisdksi olevia rakennuksia ovat varastot, aitta, rantasauna, puuvaja
seka talla hetkella rakenteilla oleva hirsirakenteinen savusauna. Uudisrakennus tulee sijaitsemaan
hieman alempana tontilla, Iahempéna jarvea. Kuten kuvasta yhdeksan nakyy, tontin maanpinta las-
kee jarvelle pain. Jarvindakyma oli yksi suurimmista uudisrakennuksen sijoittamiseen vaikuttaneista
tekijoista. Lisaksi tontin maaston muodot vaikuttivat rakennuspaikkaan. Tontilla on uuden rakennuk-
sen kohdalla maki, jota ei olemassa olevien karttojen korkeuskayrista huomaa. Rakennuksen perus-
tamista varten tehtavat kaivuty6t ovat ndin helpommin ja vahemmalla ty6lla toteutettavissa. Kaytan-
non syiden lisdksi rakennukselle valittu paikka sopii tontin hyvin tontin yleisiimeeseen. Kuva koko
tontista I6ytyy liittend lopusta (LIITE 4).
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4 RAKENNETEKNISET RATKAISUT

4.1  Paloturvallisuus

Opinndytetydssa suunnitellussa rakennuksessa paloturvallisuuden osalta oli otettava erityisesti huo-
mioon ensimmaisessa kerroksessa olevan tulisijan erottaminen puisista rakenteista. Rakenneratkai-
sut oli suunniteltava nykyisten palomaaraysten maaraysten mukaisesti. Lisaksi oli otettava huomioon
hormin lapiviennit vali- ja ylapohjasta. Paloturvallisuuden lisaksi lapiviennit oli suunniteltava niin,
ettd hirsirunko padsee painumaan vapaasti. Lapivienneissa oli huomioita myds niiden riittava tiiveys.

Detaljipiirustukset hormin lapiviennista vali- ja ylapohjan lapi ovat liitteena (LIITE 9).

Paloluokka riippuu rakennuksen koosta, kadyttétavasta ja henkildmdaarasta. Rakennuksen paloluokan
maarityksessa kaytettiin apuna RT-kortistoa. Suunniteltu rakennus sijoittuu paloluokkaan P3. (RT
08-11139 Rakennusten paloluokat ja paloluokan maérittdminen. RT 08-11139, 1 - 4.)

P3-luokan rakennuksia on rajoitettu kooltaan, kayttétavaltaan ja henkilémaaraltdan. Asuinkaytossa
olevan P3-luokan rakennuksen enimmadiskerrosala on 2-kerroksisena 1 600 m?:&, joka alittuu suunni-
teltavassa rakennuksessa. Kantaville rakenteille ei yleensa ole asetettu palonkestovaatimuksia, koska
henkilot paasevat tavallisesti poistumaan helposti ja nopeasti rakennuksesta. P3-luokan rakennuksis
sa varsinaisia kerroksia saa olla enintdan kaksi, joiden lisdksi rakennuksessa saa olla kellarikerroksia
ja ullakko. (RT 08-11139 Rakennusten paloluokat ja paloluokan maarittdminen. RT 08-11139, 1 - 4.)

4.2 Kellarikerroksen rakenteet

Tontin makisesta jarvelle pdin laskeutuvasta muodosta johtuen kellarikerros sijaitsee suurimmaksi
osaksi maan alla. Taman vuoksi kellarikerros paatettiin toteuttaa kivirakenteisena. Tontin maanpinta
laskee jarvelle pain, joten jarvenpuoleisella sivulla kellarikerroksen seinda on enemman maanpinnan
ylapuolella. Tilaajan toiveena oli, etta kellarikerros rakennettaisiin muurattavista harkoista helpom-
man toteutuksen vuoksi. Nain ollen betonista paikallavaletuttuja seinia ei otettu vertailuun kellarin
seindrakennetta mietittdessa. Vaihtoehtoina muurattaviksi harkoiksi olivat kevytsoraharkot ja betoni-

set valuharkot.

Kellarikerroksen mitoitus on vanhan osan kohdalla sidottu hirsirungon mittoihin. Kéytettavaksi mate-
riaaliksi valikoituivat kevytsoraharkot niiden helpomman tydstettavyyden vuoksi. Harkot ovat help-
poja ty6staa ja katkaista, joten rakennusten suunnittelu onnistuu ilman moduulimitoituksen rajoituk-
sia. Puolen kiven limitystd ei mydskaan ole pakollista kayttad. Rakenteellisista syista paallekkaisten

harkkokerrosten limityksen tulee olla vahintddn 100 mm:a (Leca-harkkorakenteet, 5).

Kellarin seindssa paatettiin kayttdaa RUH-380 kevytsoraharkkoa ja ylimmissa harkkokierroissa on kay-
tetty LTH-380 kevytsoraeristeharkkoa. Aukkojen ylitykset toteutaan Leca-ty6- ja suunnitteluohjeen
mukaisilla palkkiharkkoratkaisuilla. Seinan raudoituksissa noudatetaan myds valmistajan tarjoamaa

ohjetta. (Leca-harkkorakenteet, 5 - 9). Seinat on vedeneristetty bitumikermilla ja ldmmdneristetty
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200 mm:n vahvuisella EPS-eristella. Bitumikerminna kdytetadn TL2-luokan kermia ja tartunnan var-
mistamiseksi tulee tartuntakasitelld bitumiliuksella K-80 (Katepal.fi). Kellarin seindn vierus taytetdan
routimattomalla karkealla soralla, joka lapdisee hyvin vettd. U-arvoksi talla rakenteella saatiin maan
alla sijaitsevissa seinissa 0,12 W/m?K. RUH-380 eristeharkolla toteutetulla seindosalla U-arvo on 0,16
W/m?K (Leca-harkkorakenteet, 5). Alla on esitetty opinndytety6ssa suunnitellun kellarin seinien ra-

kennetyypit (kuva 10).

Uss us3

B T US K T g T US3
Eps 200mm = Bitumikermieristys
A=0,037 W/mK ,/jég Rappaus
Bitumikermieristys g/ Lampoharkko 380mm

— .—  Rappaus —_ .— Rappaus
Kevytsoraharkko 380mm Pinfamateriaali
Rappaus U=0,15 W/m’K
Pintamateriaali
U= 0,12 W/m’K

Kuva 10. Kellarin seinien rakennetyypit

Alapohjana rakennuksessa on paikallavalettu 100 mm:n vahvuinen betonilaatta. Alapohjan eristeend
on 200 mm:a EPS-levya, jonka alla on 300 mm:n kapillaarisorakerros. Betonilaatan ja seinén valinen
littyma on tiivistetty bitumihuopakaistalla mahdollisen radonin nousun estamiseksi. Alla on esitetty

alapohjan rakennetyyppi ja liitosdetalji (kuva 11). Rakenteiden mitoittamista on kasitelty tarkemmin

mydhemmin luvussa 4.6.1.
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Kuva 11. Alapohjan liitosdetalji ja rakennetyyppi

Ensimmaisen kerroksen valipohja on toteutettu 140 mm:n vahvuisena liittolaattarakenteena. Liitto-
laattarakenne helpottaa asennusta, koska erillisia muotteja valipohjan valua varten ei tarvitse raken-

taa. Kellarin kayttétarkoitus on myds sellainen, etta liittolaattaan teréslevy sopii samalla kellarin sisa-
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kattomateriaaliksi. Liittolaatta asennetaan kellarin seinan ylimpéna harkkokerroksena olevan palkki-
harkon paalle. Liittolaatta on vanhassa osassa ja jérvenpuoleisessa laajennuksessa asennettu 60
mm:n korotusvalun paalle. Julkisivun puoleisessa laajennuksessa se on asennettu suoraan palkkihar-
kon paalle, jotta markatilojen kallistusvaluille saatiin tilaa. Kellarikerrokseen suunnitellut rakennetyy-

pit ja liitosten detaljipiirustukset ovat liitteena opinnaytetydn lopussa (LIITTEET 5 - 6).

4.3 Ensimmaisen kerroksen rakenteet vanhassa osassa

Uudisrakennuksen vanhalla osalla tarkoitetaan opinndytetydssa sité osaa, jossa vanhaa hirsirunkoa
hyddynnetdan. Vanhan osan rakenteiden toteuttamiseen oli opinnaytety6ssa kaksi vaihtoehtoa. En-
simmainen vaihtoehto oli se ettd, toisen kerroksen rakenteet kannatettaisiin vanhan hirsirungon
paaltd. Toisena vaihtoehtona oli se, ettd ylapuoliset rakenteet kannatettaisiin hirsirungon ulkopuo-

lelle rakennettavan erillisen puurungon avulla.

Paddyin ensimmaiseen vaihtoehtoon, jossa hirsirunko toimii kantavana rakenneosana. Valitsin vaih-
toehdon, koska hirsirunko oli paikalla tehtyjen havaintojen mukaan hyvassa kunnossa. Hirsirunko on
170 mm:n vahvuista, joten silla on my6s hyva kantavuus. Hirsirungon ulkopuolelle paatettiin raken-
taa tdman lisaksi ulkopuolinen puurunko lisderistémisen toteuttamista varten. Rungon ja lisderisteen

paksuudeksi valittiin 150 mm:4. Lisaeristeen kanssa seindn U-arvoksi saatiin 0,18 W/m?K.

Hirsitalon suunnittelu kirjan mukaan kosteusteknisid ongelmia ei yleensa synny, kun hirsiseindssa
kaytetdaan ulkopuolista lammdoneristettd. Opinndytetydssa suunnitellussa rakennuksessa hirsi on ra-
kenteen lampimalla eli kuivemmalla puolella. Tallaisessa rakenteessa on huolehdittava lammdneris-
teen ja ulkoverhouksen vdliin jatettdvasta riittavasta ilmaraosta. Riittavan tuuletuksen mukana eris-
teeseen mahdollisesti kertynyt kosteus padsee kuivumaan, eika verhouksen lapi padssyt ulkopuoli-
nen kosteus padse lammoneristeeseen (Rakennustutkimus RTS Oy 2001, 32). Suunnitellussa raken-
nuksessa ilmaraon paksuus on 50 mm:3, joka toteutetaan koolaamalla ristiin kaksi 25 mm:n vah-

vuista lautaa.

Kaytettavien materiaalien on sovelluttava hirsirakennukseen, joten on suositeltavaa kdyttaa luon-
nonmateriaaleja tai niiden jalosteita, kuten puuta, puukuitulevyd, eristyspapereita ja sellukuitueris-
tetta. Synteettisten aineiden, kuten muovikalvon ja muoviaineisten eristyslevyjen, kiviaineisten eris-
tysmateriaalien ja saumausvaahdon kayttéa on valtettdva. (Museovirasto korjauskortisto, 7.) Hirsira-
kenne ei tarvitse hdyrynsulkua eli sisdpuolista muovikalvoa, koska ilmankosteus siirtyy hitaasti hirsi-
seinan lapi esteettd molempiin suuntiin aiheuttamatta kosteuden tiivistymista rakenteisiin. Tata toi-
mintaperiaatetta ei ole syytd muuttaa lisderistysta tehdessa. Lisaksi kaytettévissa maaleissa on, var-
sinkin sisapinnassa huomioitava, ettd ne ovat diffuusiota ldpdisevid. Naista syista opinnaytetyssa
suunniteltuun rakennuksen eristemateriaaliksi valikoitui puukuitueriste. Ensimmaisen kerroksen hirsi-
rakenteisen osan seindn rakennetyyppikuva (kuva 12) on esitetty alapuolella. Ensimmaisen kerrok-

sen rakennetyypit ja liitosten detaljipiirustukset ovat liitteend (LIITTEET 5 - 6).
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US5H

US5

Ulkovuoraus 23mm

Tuuletusvali 50mm

Huokoinen fuulensuojalevy 25mm

Puurunko + puukuitueriste 150mm
A=0.039W/mK
Hirsi 170mm

U= 018 W/m°K

Kuva 12. Ensimmaisen kerroksen hirsirakenteisen osan seinan rakennetyyppi

IVAVAUA

4.4 Ensimmaisen kerroksen rakenteet laajennuksissa

Laajennuksissa kantavana rakenteena toimi 200 mm:n vahvuinen sahatavarasta tehty puurunko ja
eristemateriaalina paatettiin kayttda puukuitueristetta samoin kuin hirsirakenteen lisderistamisessa.
Laajennusten rakenteiden suunnittelussa hyddynnettiin puukuitueristevalmistaja Ekovillan rakenne-
opasta ja sen tarjoamia rakenneratkaisuja. Laajennuksien seindan ovat Ekovillan tarjoamien rakenne-
tyyppien mukaisia. Samoin seinien u-arvoja suunnitellessa on hyddynnetty Ekovillan rakenneop-
pasta. (Ekovilla rakenneopas, 18.) Alapuolella on esitetty laajennuksen ulkoseinan rakennetyyppi
(kuva 13).

Us 2

Ulkovuoraus Z23mm

Tuulefusvali, ristikoolaus Zx25mm
Huokoinen fuulensuojalevy 25mm
Puurunko + puukuitueriste 200mm
Koolaus + puukuitueriste 50mm
A=0,039W/mK

lmansulku

Kipsilevy 13mm

Pintamateriaall

LU

U UUATUUUUATTT

Kuva 13. Laajennuksen ulkoseindn rakennetyyppi

Markatilojen kohdalla puurunkoisten osien toteuttamisessa kaytettiin apuna Gyproc-pienrakentajan

kasikirjaa. Sauna- ja pesutilojen ulko- ja valiseinat ovat puurakenteisia ja kipsilevypintaisia (kuva
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14). Saunan ja kylpyhuoneen valinen seind on Kahi-valiseindponttia. Puurakenteisissa seinissa paa-
tettiin kayttda kaksinkertaista levytysta erikoiskovalla kipsilevylla. Kaksinkertaiseen levytykseen paa-
dyttiin, koska runkojako oli k600, jolloin ohjeessa suositeltiin kaksinkertaista levytysta kaytettdessa
GEK 13 erikoiskovaa kipsilevya. Levyjen asennuksessa noudatetaan Gyproc-pienrakentajan kasikirjan

mukaisia asennusohjeita. (Gyproc-pienrakentajan kasikirja, 22.)

Markatiloissa kipsilevyseind kasitelldan vedeneristeelld, joka on hdyrytiivis pinta. Tasta syysta ulko-
seinaan ei asenneta erillista hdyrynsulkua. Kaksi hoyrytiivistd pintaa lahekkain samassa rakenteessa
on rakennusfysiikan vastainen ratkaisu ja kosteustekninen riskirakenne (Gyproc-pienrakentajan kasi-
kirja, 22 - 24). Edella mainittujen seikkojen lisaksi oli huolehdittava riittdvasta ilmanvaihdosta marka-
tiloissa. Ylimaaradisen kosteuden tulisi poistua markatiloista hallitusti ja kastuneiden pintojen tulisi
kuivua nopeasti ja kattavasti. Kosteuden poistumisen varmistamiseksi markatilakipsilevyjen ja sei-
naeristeen valiin jatettiin 50 mm:n tuuletusrako. My®és riittévasta korvausilman saannista markatiloi-

hin tulee huolehtia.

Julkisivun puoleisessa laajennuksessa ensimmaisen kerroksen valipohjana toimiva liittolaatta asen-
netaan suoraan kellarin seinien ylimpéna kerroksena olevan palkkiharkon paalle. N&in markatilojen
lattioiden kallistusvaluille saatiin tilaa 60 mm:&. Pesutilojen seinat ja lattiat vedeneristetddn kaytetta-
van vedeneristeen valmistajan ohjeen ja Gyproc- pienrakentajan kasikirjan mukaisesti ja laatoite-
taan. (Gyproc-pienrakentajan kasikirja.) Ensimmaisen kerroksen rakennetyypit ja liitosten detaljipii-
rustukset ovat liitteena (LIITTEET 5 - 6). Kuvassa 14 on esitetty ensimmaisessa kerroksessa olevien

puurakenteisten markatilan seinien rakennetyypit.

. = US1 ' VS 4
¢ C: ¢ . .
)= Ulkovuoraus 23mm _f Hirsi 170mm
IS = Tuuletusvali, ristikoolaus 2x25mm ’ Risftikoolaus 50mm+50mm
— Huokoinen tuulensuojalevy 25mm Markatilakipsilevy 2x13mm
= . . .
— Puurunko + puukuitueriste 200mm , Vedenerisfe
l—H- Koolaus + puukuitueriste 50mm Laataitus
A=0,039W/mK

Markatilakipsilevy 2x13mm
Vedeneriste
Laatoitus

U=0,17 W/m’K

Kuva 14. Laajennuksen rakennetyypit markatilojen kohdalla. Vasemmalla puolella on ulkoseinan ra-

kennetyyppi ja oikealla hirsiseindn ja markatilan valinen rakennetyyppi.

4.5 Toisen kerroksen rakenteet

Toisen kerroksen rakenteiden suunnittelun lahtdkohtana oli katon muoto, jonka tilaaja halusi toteut-
taa mansardi mallisena kattona. Toinen suunnitteluun vaikuttava tekija oli tilaajan toive, etta katto-

rakenteet toteutettaisiin kehéristikoilla mahdollisuuksien mukaan. Mansardikeharistikoita kaytettiin
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molemmissa laajennuksissa seka vanhassa osassa laajennusten ulkopuolisella osalla. Opinnadyte-
tyossa kaytettiin Sepa Oy:n valmistamaa mansardikeharistikkomallia. Ristikoiden suunnittelun pyy-
dettiin myds neuvoja kyseiselta yritykselta. Alla on esitetty Sepalta saadun mallipiirustuksen mukaan

vanhan osan mitoilla piirretty mansardikehdaristikko (kuva 15). Tarkemmat piirustukset ja laskelmat
keharistikoista tilataan ristikkotoimittajalta.
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Kuva 15. Vanhaan osaan tulevan mansardikeharistikon alustava piirros

Keharistikon rakenteen vuoksi kayttéullakkotilan leveys on pienempi kuin alakerran, kuten kuvasta
15 voidaan huomata. Sisdtilan ulkopuolinen tila on kylmaa tilaa. Lammd&neristeet asennetaan yldpoh-
jaan ja ristikon pystyosaan. Toisen kerroksen rakenteiden lammdneristyksen suunnittelussa kaytet-
tiin apuna Ekovillan rakenneopasta. Rakenneoppaassa esitetyt ratkaisut soveltuivat pienelld muok-
kauksella opinnaytetydssa suunniteltuun rakennukseen. Kyseistd oppaasta otettiin myds mallia ilma-
tiiveysratkaisuihin, joita rakennuksessa kdytetaan. Oppaassa on esitetty myds lammoneristeiden
asennuksessa ja asennusjdrjestyksessa huomioitavia seikkoja. (Ekovilla rakenneopas, 11.) Yksi tér-

ked huomioitava asia tiivistyksessa on painumavaran huomiointi tehtdessa liitoksia hirsirakenteisiin.

Kehéristikoiden valille joudutaan todenndkoisesti lisdamadan valipalkkeja, jotta valipohjan lattian va-
rahtelyvaatimus tayttyisi. Tarkemmat tiedot ja laskelmat tésta taytyy varmistaa ristikkotoimittajalta.
Lisaksi yhteen liitettavien ristikoiden maaraa kohdissa, joissa vdli- ja ylapohjapalkisto tuetaan risti-
koihin, taytyy varmistaa ristikkotoimittajalta. Opinnaytetydssa laskettiin ristikoille tulevat palkkien

kannatuksesta aiheutuvat voimasuureet. Alla olevassa kuvassa (kuva 16) on esitetty ehdotus risti-
koiden ja valipohjapalkiston toteuttamisesta.
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Kuva 16. Kehéristikoiden ja valipohjapalkiston sijoitus

Ristikoiden valitukena kaytettiin julkisivun puoleisessa laajennuksessa kantavaa seinda ja jarven
puoleisessa laajennuksessa ristikot tuettiin palkeilla. Palkit ripustettiin toisesta paastda 90x205 mm:n
palkkikengilla hirsiseindan ja tuettiin toisesta paasta pilareiden varaan. Palkin ja pilareiden valissa
kaytettiin saddettavia kierrejalkoja hirsirungon painuman huomioimiseksi. Vanhassa osassa valitu-
kena kaytettiin vasemmalla puolella kantava valiseina ja oikealla puolella valitukena olivat hirsikehi-
kon ylépohjan kantavana rakenteena olleet hirsipalkit. Vanha hirsipalkisto on kuvattu yldpuolella ole-

vassa kuvassa katkoviivalla (kuva 16).

Poikkiharjan kohdalla kehdristikoita ei ole mahdollista kayttaa, joten kantavat rakenteet toteutettiin
vdli- ja ylapohjapalkiston avulla. Vali- ja ylapohjapalkit on tuettu paistdén 90x205 mm:n palkkiken-
gilla ristikoihin ja valistéd kantavien seinien paalle. Ensimmadisessa kerroksessa palkkien valitukena
on kaytetty hirsiseinaa ja toisessa kerroksessa samassa kohdassa sijaitsevaa kantavaa valiseinaa.
Palkkien materiaalina oli liimapuu GL28c¢ ja kokona 90x225 mm:a. Valipohjassa palkkien jako oli
k600 ja yldpohjassa k1200. Poikkiharjan kohdalla loput vesikattorakenteet rakennetaan kevytraken-
teisena puurakenteena kantavan palkiston paalta. Rakenteista laaditut piirustukset ovat liitteena
(LIITE 7).
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4.5.1 Lampiman tilan paalla oleva parveke

Opinndytetyon edetessa suunnitelmat muuttuivat ja alun perin pilareiden varassa oleva toisen ker-

roksen parveke muuttui [lampiman tilan paalla olevaksi parvekkeeksi. Tama johtui toisen laajennuk-
sen lisdamisesta suunnitelmiin. Muutos toi mukanaan lisda tyéta parvekkeen toteutuksen suunnitte-
luun. Haasteita rakenteiden suunnitteluun aiheutti ylapohjan lamma&neristeen vaatima tila seka par-

vekkeen vedeneristys ja vedenpoisto.

U-arvovaatimusten tayttdmiseksi ylapohjan eristepaksuutena kaytettiin 450 mm:a. Eristemateriaalina
kaytettiin puukuitueristetta ja rakenteessa kaytettiin hoyrynsulkumuovin sijasta ilmansulkua, kuten
muissakin rakenteissa. Ylapohjalle saatiin u-arvoksi 0,09 W/m?2K, joka on taulukko 3 olevan ylapoh-

jien vertailuarvon mukainen.

Parvekkeen vedeneristys toteutettiin kaksinkertaisella bitumikermieristyksella. Katepal pientalon par-
vekkeiden vedeneristysohjeen mukaan lattian alusrakenteen suositeltava minimikaltevuus lampiman
tilan paalle rakennettaville parvekkeille on 1:60. Kaytettdessa tata kaltevuutta parvekkeen vede-
neristysluokkana oli VE80. VE80-vedeneristysluokassa kadytetaan kermiyhdistelmaa K-MS + K-PS.
Bitumikermi nostetaan terassin seinille vahintaan 300 mm:a. Vedeneristyksen saumat ja liittymat
tulee tehda erityisen huolellisesti, koska mahdolliset vuodot tulisivat suoraan asuintiloihin. Kriittisia
paikkoja ovat ylosnostot seinille, oven liitos seka tippapellin ja lapivientien liitokset. Alapuolisen ra-
kenteen tuuletukseen tulee myos kiinnittaa erityistd huomiota. Puutteellinen tuuletus saattaa aiheut-
taa veden kondensoitumista vedeneristeena toimivan bitumikermin alapintaan. Tuuletustilan tulisi
olla vahintadn 100 mm:a ja sen on syytd olla yhteydessa seinarakenteen tuuletusrakoon. Kun tuule-
tusraot ovat yhteydessa seinarakenteen tuuletusrakoon, ilma kiertdd myos parvekkeen alapuolella.

(Katepal pientalon parvekkeen vedeneristystykset 2007, 7.)

Vedenpoisto oli suunniteltava niin, ettei vesi seiso parvekkeella eikd missdaan olosuhteissa paase ra-
kenteisiin. Vaihtoehtoina vedenpoistolle olivat ulko- tai sisépuolinen vedenpoisto. Opinndytetydssa
suunnitellussa rakennuksessa kaytettiin sisdpuolista vedenpoistoa. Vesi johdettiin kattokaivon ja
poistoputken avulla pois rakennuksen ulkopuolelle. Kaivo sijoitettiin parvekkeen oikeaan nurkkaan,
jonne parveke on kallistettu. Kaytettdessa sisdpuolista vedenpoistoa on myds varmistettava, ettei
poistoputki padse tukkeutumaan roskien tai jaatymisen takia. Poistoputki paatettiin varustaa suosi-
tuksen mukaan lammityskaapelilla jdatymisen estamiseksi. (Katepal pientalon parvekkeen vedeneris-

tystykset, 1.)

Parvekkeen pintarakenteet paatettiin toteuttaa bitumikermista erilliseksi katon toiminnan varmista-

miseksi ja bitumikermin suojaamisen vuoksi. Pintarakenteille tehtiin erillinen kantava palkisto kyllés-
tetystd sahatavarasta, jonka paalle parvekelaudoitus rakennettiin. Nain bitumikermi ei ole fyysiselle
rasitukselle alttiina. Palkiston ja bitumikermin valiin jatettiin vield 30 mm:n tuuletusrako. Alla on esi-

tetty piirustus (kuva 17) parvekkeen kantavasta palkistosta
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Kuva 17. Parvekkeen pintarakenteiden kantava palkisto ja kattorakenteen kallistus

Palkiston keskimmainen kannatuspalkki tuettiin keskeltd bitumikermin lapi tuoduilla terdsosilla ja

paista seinista. Ylapuolella olevassa kuvassa on merkitty tukien sijainti ja palkkien jako (kuva 17).

Loput palkit kannatettiin keskimmaisesta tukipalkista palkkikengilla ja toisesta paasta seindsta. Kes-

kipalkin vahvuutena kaytettiin 2x50x100 mm:n sahatavaraa ja loput palkit olivat 50x100 mm:n vah-

vuisia. Alla olevassa kuvassa (kuva 18) on esitetty keskipalkin tuenta. Parvekkeen toteutuksesta laa-

ditut detaljipiirustukset ovat liitteend (LIITE 8).

Terdsosan |dpivienti
bitumikermistd

YP 2

Terassilauta 28mm

Kylldstetty sohatavarapalkki 100mm
Tuuletusvdli 30mm
Bitumikermieristys aluskermi K—MS
pintakermi K—PS

Ponttilaudoitus 25mm

Tuuletusvdli 100mm

Koolaus + puukuitueriste 100mm
Kehdristikko + puukuitueriste 222mm
Keolaus + puukuitueriste 150mm
A=0,039W/mK

llmansulku

Kipsilevy 13mm

U=0,09 W/m’K

Kuva 18. Parvekkeen kannatuspalkin tuenta ja parvekkeen ylapohjan rakenteet

4.6 Rakenteiden mitoittaminen

Opinndytetydssa oli tavoitteena suunnitella ehdotelma uudisrakennuksen kantavista rakenteista ja

tahan sisaltyi myds rakenteiden mitoittamista. Opinndytetyon aiheena oli tutkia vanhan hirsirungon
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hyddyntamista osana uudisrakennusta, joten rakenteiden mitoittamisessa keskityttiin erityisesti puis-

ten rakenteiden mitoittamiseen. Kellarikerrosten kivirakenteiden mitoittamiseen kaytettiin valmista-

jien tarjoamia alustavaan mitoitukseen tarkoitettuja mitoitustaulukoita.

4.6.1 Kellarin rakenteiden mitoittaminen

Kellarin maanpaineseinien ja valipohjan liittolaatan alustavaan mitoittamiseen kaytettiin valmistajien

tarjoamia mitoitustaulukoita. Kivirakenteiden mitoitus on opinndytetydssa tehty vain alustavasti. Las-

kelmat I0ytyvat liitteena (LIITE 10). Lopullinen kellarin rakenteiden mitoitus on tehtédva tarkemmin

Eurokoodien laskentaohjeiden mukaisesti. Taulukossa 1 on esitetty Weckman steel Oy:n tarjoama,

liittolaatan mitoituksessa kaytetty taulukko (Weckman asennusohje liittolevy HC-45, 3).

Taulukko 1. Liittolaatan mitoitustaulukko (Weckman asennusohje liittolevy HC-45, 3)

HC-45 liittolaatan enimmiiisjinnemitat (L _/L_ , rakenneluokassa 2), Taulukke 1.

Taulukossa 1:

ca

€

-~ e T
I

Taulukcko 1. Liittolaatan enimmiiisjdnnemitat

= Sallitun taipuman perusteella laskettu enimmaisjannemitta (m)
= Kantokyvyn perusteella laskettu enimmaéisjinnemitta (m)
Valmiin betonilaatan paksuus (mm)
= Tehollinen korkeus betonimenekin laskentaa varten (mm)
= Liittolevyn nimellispaksuus (0,7 mm tai 0,9 mm)

K20 tai K30 = Betonin nimellislujuus (MN/m?2)

HC-45 Hystykuorma Hyétykuorma
a = 2,0 kN/m2 q = 3,0 KN/m2
K20 K30 K20 K30
hmm)  dmm)  tmm) | Leflen | Leflon | Loalen LealLo
120 100 0,7 39/54 43/55 37148 40/5,0
09 3,9/6,0 43/6,3 37/54 41/56
140 120 0,7 45157 49/59 43/52 46/53
09 45/65 49/66 43/58 47160
160 140 0,7 51/6,0 55761 48/54 52/55
09 51 /6,8 56/69 48/61 53/63
180 160 0,7 56 6,2 6,1/6,3 547157 58/58
09 57170 6,2/72 54/64 59/66
200 180 0,7 6,2/64 6.6/6,5 59/59 6,3/6,0
09 6,2/72 B6,7/74 60/6,7 64/68
220 200 0,7 6,7/66 T72/66 64/61 69/61
0,9 6,7/74 73177 65/69 7.0/70
240 220 0,7 721867 77768 69/62 T74/63
0,9 73/786 78177 700170 75172

Pitkaaikaisen kuorman osuus 30 % ja betonin virumaluku on 3.

Sallittu taipuma on 1./250, joka on useimmissa tapauksissa mitoittava.

Liittolaatan taulukkomitoituksessa kaytettiin liittolaatan maksimijénnevalind 4,7 metrid. Liittolevyn

paksuudeksi valittiin 9 mm:a ja koko liittolaatan paksuudeksi 140 mm:a. Kaytettdessa liittolaatan

betonin lujuutena K30, valittu laatta tayttaa sallitun taipuman perusteella lasketun enimmaisjanne-

mitan arvon myos hydtykuorman arvolla 3 kN/m?. Ensimmaisessa kerroksessa olevan tulisijan koh-

dalla on mahdollista kdyttad 160 mm:n vahvuista liittolaattaa, jolla on suurempi kantavuus.



26 (82)

Kellarin maanpaineseinien mitoitukseen kaytettiin Leca-harkkorakenteiden suunnitteluohjeesta saa-
tavia Eurocode 6:n mukaisia mitoitustaulukoita. Kellarin seinissa kadytettiin vaakaraudoitusta, jolloin
maanpaine siirtyy pystytukina toimiville poikittaisille vali-ja ulkoseinille. Raudoituksena kaytettiin
kahta halkaisijaltaan 8 mm:n paksuista harjaterasta jokaisessa tai joka toisessa saumassa. Korkeissa
maanpaineseinissa tukivalia voidaan pienentad kayttamalla laastia myds pystysaumoissa. Leca-pe-
rus- ja eristeharkkojen kapasiteetin ylittyessa on maanpaineseinissa mahdollista kayttda valueriste-
harkkoja. Niissé kantavana rakenteena toimii kaksi harkkorakenteen sisaan valettavaa pystyraudoi-
tettua betonipilaria. Valueristeharkkoja voidaan kayttda yhdessa samankokoisten harkkojen kanssa.
(Leca-harkkorakenteet suunnitteluohje, 9.) Valueristeharkot ovat siis samankokoisia, kuten kevyt-
sora- ja kevytsoraeristeharkot, joten opinnaytetytssa ehdotettujen rakenteiden muuttaminen va-
lueristeharkoiksi on kevytsoraharkkojen kapasiteetin ylittyessa mahdollista. Harkkomallin muutoksen
lisaksi kellarin seindn lammaoneristeeseen tulisi muutoksia. Kaytettdessa valueristeharkkoja ei seinan
ulkopuolelle tarvita erillisté lisadlammoneristetta. Valueristeharkkoseinan u-arvoksi tulisi 0,15 W/m2K.
(Leca-valueristeharkkorakenteet suunnitteluohje 2015, 4.) Vedeneristys toteutettaan myos valueris-
teharkkoseiniin bitumikermieristyksena. Alla olevassa kuvassa (kuva 18) on esitetty seinien tuenta-

tarpeen mitoitustaulukko ja mitoitustaulukossa kaytetyt laskentaoletukset RUH-380 kevytsorahar-

kolle.
10 kN/m
]
] i
=
q=2,5 kN/m’ g
S
f"lll =
h(m) ‘ - I g
— T8-K400 Ll
3 N — T8-K200 ] ;o]
. \\ T8-K200 _ ——t—
) \ \ pystysaumalaastilla - ; p i
2 \ \ .l'l | T
\ \ .".l ! =
1,5 n / |
\ £ L o |
0.5 RUH-380 ) ) i
0% 4 5 6 7 &8 9 Tm p,=6.5H p,=0.5q

Kuva 18. RUH-380 seinien tuentatarpeen mitoitustaulukko ja kuormitus (Leca-harkkorakenteet suun-

nitteluohje, 9).

Taulukossa pystysuunnassa kuvataan h-arvoa, joka on maanpinnan etdisyys rakennuksen lattiapin-
nasta. Tama arvo oli mitoituksessa 2,2 m:a. Taulukossa vaakasuunnassa kuvataan |-arvoa, joka on
maanpaineseinan suurin tukivali tuen keskelta keskelle. Taulukkomitoituksen perusteella seindn rau-
doituksena kaytetadn 8 mm:n paksuista harjaterasta jokaisessa harkkosaumassa. Lisaksi harkkojen

muurauksessa on kdytettdva laastia myds pystysaumoissa.
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4.6.2 Puurakenteiden mitoittaminen

Opinnaytetytssa mitoitettuja puisia rakenteita olivat poikkiharjan kohdalla olevat véli- ja ylapohjapal-
kit seka terassin palkistot. Liséksi opinndytetydssa mitoitettiin vali- ja ylapohjapalkkien tuennasta
aiheutuvat kehdristikoita rasittavat voimat. Porrasaukon kohdalla olevien ristikoiden katkaistun ala-
paarteen tukipalkin mitoitus jatettiin pois opinnaytetydsta. Mitoitukseen olisi tarvittu palkkiin vaikut-
tavat vaakasuuntaiset voimat ristikkotoimittajalta. Vali- ja ylapohjapalkit mitoitettiin kaksiaukkoisena
palkkina. Tama tarkoittaa sitd, ettd palkissa on valituki. Uudisrakennusten puisten rakenteiden mi-
toittamiseen kaytettiin MetsaWood:n tarjoamaa Finnwood 2.3 SR1 ohjelmaa ja tekemiani Excel-poh-

jaisia mitoitustaulukoita. Alla olevassa kuvassa (kuva 19) on esitelty laskentaohjelman kayttoa.

.3 FINNWOOD 2.3 $R1 - C.\Valipohjapalkit limapuusta s01 o | (5

[ mp— [N ———

2088 o
| | |
! | e
| N |
| HE I 51 /I
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e
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Kuva 19. Valipohjapalkin mitoitus Finnwood ohjelmalla.

Keharistikoita rasittavat voimat laskettiin kasin Excel-pohjaisella taulukolla seka Finnwood-mitoitus-
ohjelmalla. Laskin voimat molemmilla tavoin varmistaakseni, etta Finnwood-ohjelman tulokset ovat
oikeaa suuruusluokkaa. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 2. Tulokset poikkeavat hieman
toisistaan, silla kasilaskennassa kaytettiin vain yhta kuormitusyhdistelmaa. Kuormitusyhdistelmana
kasinlaskennassa oli 1,15*omapaino + 1,5*hydtykuorma. Ohjelmalla tehtyjen laskujen mukaan suu-
rimmat rasitukset ristikoille tulivat kuormitusyhdistelmastd, jossa huomioitiin rakenteen omapaino ja

taysi hyétykuorma toisella puolella kaksiaukkoista palkkia.

Taulukko 2. Vélipohjapalkin maksimomentti ja tukireaktiot

Mitoitus Tuki 1 (kN) [Tuki2 (kN) |Tuki3 (kN) [Maksimimomentti (kNm)

Kasinlasku 2,08 11,74 4,38 3,295

Finnwood 2.3 SR1 2,95 11,74 4,56 3,295
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Vili- ja ylapohjapalkeissa kaytettiin GL28 lujuusluokan liimapuupalkkeja joiden koko oli 90x225
mm:d. Valipohjapalkeissa palkkien sijoitettiin 600 mm:n vélein ja yldpohjapalkit 1200 mm:n valein.
Liimapuuhun pdadyttiin, koska palkeista saatiin samankorkuisia, kuin keharistikoiden alapaarteissa
kdytetty puutavara. Lisaksi varahtelyvaatimukset tayttyivat helpommin k600 jaolla liimapuisilla pal-
keilla. Laskelmat I6ytyvat liitteend (LIITTEET 11 - 14).
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5 HIRSIRAKENTAMINEN

5.1 Hirsirakentaminen Suomessa

Hirsi oli tarked materiaali suomalaisessa pientalorakentamisessa aina 1950-luvulle saakka. Siihen asti
hirttd kaytettiin runsaasti koska puuta oli helposti saatavilla. Hirren kayttdé vaheni sotavuosien jal-
keen, koska tarvittiin nopeampia rakennusmenetelmia. Taman myo6ta puiset rankarakenteet yleistyi-

vat. (Hirsirakentamisen perusteet, 9.)

Suomalaisessa lomarakentamisessa hirsi on ollut kautta aikojen valtamateriaali ja on sita edelleen-
kin, noin 70 prosenttia uusista loma-asunnoista on hirsirakenteisia. Teollinen hirrenvalmistus yleistyi
Suomessa 1950-luvulla. Hirsitalo kehittyi tuotteena voimakkaasti 1980- ja 1990- luvulla, jolloin haet-
tiin ratkaisuja tiiveyteen, lammoneristykseen ja kutistumiseen liittyviin ongelmiin. (Rakennustutkimus
RTS Oy 2001, 6.) Tama suomalaisen hirsitalon kehitys jatkuu edelleen ja hirresta rakennetaan nyky-
paivana yhd enemman. Viimevuosina hirrestd on valmistettu yha enemman ymparivuotiseen kayt-
toon rakennettuja omakotitaloja seka suuria paivakoteja, kouluja ja hotelleja. (Hirsirakentamisen

perusteet, 9.)

5.2 Hirsirakenteen painuman huomioiminen

Hirsirakennuksille on ominaista hirsiseinien painuminen. Hirsiseinissa painuminen johtuu hirren kutis-
tumisesta sen kuivuessa. Painumista aiheuttaa myds seindan kohdistuva kuormitus, jolloin hirsiseina
tiivistyy. Hyva kuivatus, hirsien huolellinen tydstaminen ja tarkka asennus pienentavat hirsiseinan
painuman noin 10 mm:a seinan korkeusmetrid kohden. Hirsirakennuksen sisalla sijaitsevat hirsiset
vdliseinat painuvat enemman, koska niiden kosteuspitoisuus asettuu kuivuessa alemmas kuin ulko-
seinien. Tama on otettava huomioon suunnittelussa, jos véliseinien paaltd tuetaan kantavia yla- tai
vdlipohjarakenteita. (Hirsirakentamisen perusteet, 17.) Opinndytetydssa suunnitellussa rakennuk-
sessa kaytettavat hirret ovat olleet pitkdan kaytdssa, joten painuma aiheutuu Iahinna rakenteiden

uusien saumojen tiivistymisesta.

Rakenteiden painuma on hirren ominaisuus ja se kuuluu luonnollisena osana hirsirakentamiseen.
Siita ei ole haittaa, kunhan se otetaan huomioon suunnittelussa. Painumattomat rakenteet, kuten
ikkunat, ovet, pystykoolaukset ja muuratut rakenteet on liitettdva hirsiseindan siten, ettd ne mahdol-
listavat seindn normaalin painumisen. (Rakennustutkimus RTS Oy 2001, 14.) Alla olevassa kuvassa
(kuva 20) on esitetty hirsirakenteissa kaytetty ikkunan liitos. Samaa periaatetta sovelletaan ovien
liitoksissa. Liitoksia tehtdessa on huolehdittava painuman lisdksi liitoksen riittdvasta tiiveydesta, ku-

ten asuinrakentamisessa yleensakin.
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Kuva 20. Painuman salliva ikkunan liitos hirsirakenteessa (Puuinfo.fi b)

Hormien lapivienneissé seka vesikatossa on huomioitava, etta riittdvat suojaetdisyydet hormiin pysy-
vat painumisen jdlkeenkin ja etta rakenteet pddsevat painumaan esteetta. Tuettaessa hirsirakenteita
painumattomiin tai eritavalla painuviin rakenteisiin, on liitos tehtéva siten, etta painumaa voidaan
my6hemmin tasoittaa. (Rakennustutkimus RTS Oy 2001, 14.) Alla on esitetty hirsirakenteen ja pai-
numattoman rakenteen valinen liitos (kuva 21), jossa on kaytetty sdadettévaa kierrejalkaa. Kierrejal-

kaa saadaan saadettya tarpeen vaatiessa hirsirakenteen liikkeiden mukaan.

Kuva 21. Hirsipalkin ja pilarin liitos (Puuinfo.fi b)
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Ylla esitettya liitosperiaatetta (kuva 21) kaytettiin opinndytetydssa suunnitellussa rakennuksessa hir-
sirakenteiden ja painumattomien rakenteiden liitoksissa. Saatévaran huomioiminen on tarkeaa ra-

kenteiden vaurioiden valttamiseksi.

Uudisrakennukseen tulevien puurunkoisten laajennusosien painuma on todenndkdisesti pienempaa
kuin vanhan hirsirunkoisen osan. Painuma oli otettava huomioon suunnittelussa, koska toisen ker-
roksen tiloja on seka vanhassa osassa etta laajennuksissa. Lisaksi vesikattorakenteet ovat yhtenai-

sid, joten erisuuruiset painumat aiheuttavat ongelmia mahdollisia ja vaurioita vesikattorakenteisiin.

Puurungot kiinnitettiin hirsirunkoon painuman sallivalla liukukiinnitykselld. Kiinnitys toteutettiin niin,
etta hirsiseinaa vasten olevaan runkotolppaan ajettiin ura, josta runkotolppa kiinnitettiin hirteen ruu-
vaamalla sopivan aluslevyn kanssa (kuva 22). Nain hirsirungon painuma paasee tapahtumaan laa-

jennusten ja hirsirungon kiinnityskohdissa.

ﬂ ‘ A
~_ Puurunkoon ajettu ura

‘ Kiinnitys hirteen ruuvilla ja ‘

~— sopivalla aluslevyld joka 4
“~__hirteen
100mm painumavara ‘

Puurungon Kiinnitys
] hirteen painuman sallivalla
kiinnitukselld

usz

O O iy

Kuva 22. Vanhan osan ja laajennusosan liitos

Katto- ja ylapohjarakenteissa painuma paatettiin huomioida rakentamalla laajennukset niin, etta laa-
jennuksen rakenteisiin jatettiin hirsirungon liikkeet huomioiva painumavara. Painumavara toteutettiin
asentamalla laajennusten puurungon ylaohjauspuun pdalle kierrejalat, joiden paalle asennettiin toi-
nen yldohjauspuu. Toisen kerroksen keharistikot asennettiin ylemman yldohjauspuun paalle. Kierre-
jalkoja pystytaan sdatamaan hirsirungon lilkkeiden mukaan, jolloin yldkerran rakenteet pysyvét sa-
massa tasossa, eika vesikattorakenteille aiheudu vaurioita. Rakenteiden sa&té tapahtuu rakennusai-
kana sisdapuolelelta ja sisapuolisten rakenteiden asentamisen jalkeen saato jarjestetaan ulkopuolelta.
Suunnittelussa varauduttiin hirsirakenteen 100 mm:a suurempaan painumaan. Alla olevassa ku-

vassa (kuva 23) on esitetty ensimmaisen ja toisen kerroksen painuman salliva liitos.



32 (82)

| Vaakapaneell

Paneloinnin alla pystykoolaus
25x100mm. Vaakapaneloinnin alla
toinen pystykoclaus Z5x100mm.
Pystypaneloinnin kohdalla
vaakakoolaus 25x100mm.

Use

ANAIIRNANASS

Pystypaneeli

Tuulensuojalevy ja pystykoolaus
e { kiinnitetty painuman sallivalla

( kiinnitykselld yldoh jouspuun
yldpuolella

Sdddettdvd kierrejalka

lImansulkuun
jatettdva
painumavara

Painumavara 100mm

U]

usz

10

TR

| Vaakaponeeli

—
T

Kuva 23. Ensimmadisen ja toisen kerroksen liitos

5.3 Hirsirakennusten siirto

Hirsirakennusten siirtdminen on vanha perinne. Hirsirakennukset soveltuvat hyvin siirrettavaksi ra-
kenteensa vuoksi. Hirsirakenteiden liitoksissa kaytetédan useasti esimerkiksi nurkkien loveuksia, hir-
sien sovitusta toisiinsa ja puisia tapituksia. Rakennuksia on siirretty pihapiirissa ja uusia asuinpaik-
koja on perustettu siirtdmallad sinne rakennuksia vanhasta kotipihasta. Morsiusaittoja on siirretty jopa

maanosista toiseen. (Vuolle-Apiala 2006, 171.)

Hirsirakennusten siirrot eivat kuitenkaan ole aina yksinkertaisia tapahtumia ja osa niistd epdonnis-
tuu. Vanha hirsirakennus on epasaannéllinen kokonaisuus, jossa pitkien aikojen kuluessa syntyneet
painumat ja muutokset tuovat haasteita rakennuksen siirroille. My6s kasityéna tehdyt hirsien sovi-
tukset ovat joka paikassa yksil6llisia, mika lisaa siirron haasteellisuutta. Paasaantodisesti voidaan olet-
taa, etta hirsirungon merkitsijat, purkajat, kuljettajat ja kokoajat ovat eri henkildita. Tama tydsken-
telytapa aiheuttaa sen, etta tiedot alkuperdisesta rakennuksesta eivat vality helposti kokoamistyo-
maalle. Siirrossa on myds huomioitava, ettd rakennuksen kokoaminen saattaa viivastya. Huomattava
osa siirrettdvistad rakennuksista jaa pystyttamatta tai ne pystytetaén aivan eri tavalla kuin alun perin
suunniteltiin. (Vuolle-Apiala 2006, 171 - 172.)

Rakennuksen siirtoa varten on syyta laatia tarkat mittapiirustukset. Paasaantona on, etta jokainen
rakenneosa tulee nayttda kuvissa ja lisdksi piirustuksissa tulee olla sama siirtonumero kuin itse ra-
kennusosaan on kiinnitetty (kuva 24). Merkintdjen tulee olla sellaisia ettd niistd saa selvaa ja ettd ne
sailyvat, vaikka pystytystyo viivastyisi. Luotettava merkinté syntyy esimerkiksi painamalla merkinnat

ohueen alumiinipeltiin kuulakarkikynalld. (Vuolle-Apiala 2006, 172.)
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Kuva 24. Esimerkkikuva julkisivun numerointiperiaatteesta (Vuolle-Apiala 2006, 173)

Hirsitalon katto tulisi sdilyttda mahdollisimman pitkadn purkutyon suojana. Ikkunat, ovet ja uunit
puretaan ensin. Sitten poistetaan yldpohjan eristeet, jotta ne eivat kastuisi ja vaurioittaisi alla olevia
rakenteita poistettaessa. Seuraavaksi puretaan lattiat ja laipiorakenteet. Vasta tdman jalkeen pure-
taan katto ja sen kannatusrakenteet. Tassa vaiheessa paljastuneet hirsiseindt on hyva valokuvata
tarkasti. Kuvaamalla varmistetaan, etta kasausvaiheessa hirsikehikosta on varmasti olemassa tar-
peeksi tietoa. (Vuolle-Apiala 2006, 172.)

Lopuksi jaljella on enaa paljas hirsikehikko, jonka purkaminen edellyttda huolellisuutta. Hirret ja nii-
den nurkat ovat mahdollisesti joiltain osin huonossa kunnossa. Lovetut hirrenpaat saattavat helposti
lohjeta irrottaessa tai siirrettdessa. Niita voidaan tarvittaessa vahvistaa naulaamalla laudanpatkia
tueksi molemmille puolille. Tapitukset irtoavat yleensa helposti, jos hirsid nostetaan suoraan yléspdin
vaantamatta. Purkutydssa taytyy olla varovainen, etteivat hirret vahingoitu. Irrotus tulee tehda si-
ten, etta varsinkaan sisdpuolen pintoihin ei jaa koneita kdytettdessa nostolaitteista jalkia. Purkami-

sen aikana selviad myos hirsikehikon lopullinen kunto. (Vuolle-Apiala 2006, 172 - 173.)
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ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus ja LVI-jarjestelmat

Rakennuksissa energiaa tarvitaan paaasiassa rakennuksen kayttajien tarpeisiin. Naita tarpeita raken-
nusten energiatehokkuustarkasteluissa ovat lampdolosuhteet, sisdilman laatu, lammin kayttévesi,
valaistus seka kayttdjien laitteet. Energiatehokkuus muodostuu siis tasapainoilusta teknisten ominai-
suuksien, kustannusten, sisdilmaston ja lampdviihtyvyyden valilld. Asuinrakennuksen energiatehok-
kuutta tarkastellaan normaalisti koko rakennuksen osalta. Rakentaminen aiheuttaa my6s epasuoraa
energian kayttda. Energiaa kuluu rakennusmateriaalien valmistuksessa ja kuljetuksessa seka raken-
tamisessa tydmaalla. (Rakennusfysiikka 1: RIL 255-1-2014, 193 - 194.) Tata epdsuoraa energianku-

lutusta ei ole tarkasteltu tdssa opinndytetydssa.

Tiedot rakennukseen suunnitelluista ldammitys- ja ilmastointijarjestelmista on saatu tilaajalta. Tietoja
LVI-jarjestelmista tarvittiin E-luvun laskennassa, joten jarjestelmat on esitelty opinnaytetydssa lyhy-

esti. Jarjestelmien laajempi kasittely on jatetty pois opinndytetyosta.

Uudisrakennuksen paalammitysmuotona oli tarkoituksena kayttaa suoraa sahkélammitystd. Lammi-
tys on tarkoitus toteuttaa lattialdmmityksend ja sen lisdksi osittain kattoldmmityksend. Taman lisdksi
rakennukseen tulee yksi varaava tulisija, joka sijoitetaan vanhan osan tupaan. Tulisija on sijoitettu
keskeisesti rakennukseen, joten se luovuttaa lampda tasaisesti eri tiloihin. IImastointijarjestelmaksi
rakennukseen tulee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jossa on ldmmdntalteenotto. My6s ilma-
lampdpumppua mietittiin vaihtoehdoksi, mutta siité luovuttiin, koska ei sovi vanhan rakennuksen
tyyliin ja rakennukselle suunniteltuun ulkondkéon. Rakennuksen lammin kayttdévesi lammitetdan sah-

kolammitteisella lamminvesivaraajalla. Varaajan koko on joko 150- tai 300-litraa.

Tilaaja suunnittelee tontille lisdksi aurinkoenergiajarjestelmad, jotta sahkélammityksesta saataisiin
taloudellisempi ja energiatehokkuuden kannalta parempi ratkaisu. E-lukua laskiessa opinndytetyéssa

vertailtiin aurinkoenergian vaikutusta E-lukuun.

Lammonlapaisykertoimella, U [W/(m?2K)] tarkoitetaan lampovirran tiheyttd, joka jatkuvuustilassa la-

pdisee rakennusosan, kun lampétilaero rakennusosan eri puolilla olevien ymparistéjen valilla on yksi-
kdn suuruinen. Korjattu lammdnlapaisykerroin Uc on rakennusosan lopullinen [dammaonlapaisykerroin,
jota kdytetadn rakennusten maardystenmukaisuutta osoittaessa seké rakennuksen energiankulutus-
laskelmissa. Tama termi sisdltéa tarvittaessa lammonlapaisykertoimen korjaustermin AU [W/(m?K)],
joka ottaa huomioon lammaoneristeen ilmarakojen korjaustekijan, mekaanisten kiinnikkeiden ja mui-

den saanndéllisten kylmasiltojen korjaustekijan seka kadnnettyjen kattojen korjaustekijén. Rakennuk-
sen vaippaan tehtavia yksittdisia kylmasiltoja ei tarvitse ottaa huomioon rakennusosan lammonla-

paisykerrointa laskettaessa. (Siikanen 2014, 50.)
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Lammonlapaisykerroin U lasketaan kaavalla (1).

U= 1/Rr 1)
jossa

u rakennusosan lammaonlapaisykerroin W/(m2K)

Rt rakennusosan kokonaislammonvastus m2K/W

Rakennusosan kokonaislammdnvastus sisdltaa rakennusosien lamménvastukset ja rakennuksen ja
rakennusosan molempien puolien pintavastukset. Rakennusosan kerrokset voivat poiketa paksuudel-
taan ja lammonjohtavuudeltaan toisistaan. Yksittdisen ainekerroksen lammonvastus lasketaan alla

olevalla kaavalla (2).

R=d/A\u (2)
jossa

R ainekerroksen lammonvastus m2K/W
d ainekerroksen paksuus m

Au ainekerroksen lammdnjohtavuuden suunnitteluarvo W/(m K)

Lampdvirran suuntaan ndhden perdkkaisisté ainekerroksista muodostuvan rakennusosan kokonais-

lammaodnvastus Rt lasketaan kaavalla (3).

Rr= Rsi + R1 + R2 + Rn + Ree 3)
jossa

Rt rakennusosan kokonaislammo&nvastus m2K/W
Rsi sisdpuolen pintavastus m2K/W

Ri, R2,..., Rn  rakennusosan ainekerrosten 1,2,...,n ldammdnvastukset m2K/W

Rse ulkopuolen pintavastus m2K/W

Kunkin yksittaisen perakkaisten ainekerrosten ldmmonvastus (Ri, Rz,..., Rn) lasketaan kayttden kaa-

vaa 2 ja sijoitetaan kaavaan 3. (Siikanen 2014, 51.)

Taulukossa kolme on esitetty Suomen rakennusmaarayskokoelman osan C3 mukaiset [Ammonla-
paisykertoimien vertailuarvot lampimille tiloille (Rakennusten lammdneristysmaaraykset. Suomen
RakMk C3 2010, 5).
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Taulukko 3. Lampiman tilan [ammdnlapaisykertoimien vertailuarvot (Rakennusten ldmmoneristys-

maaraykset. Suomen RakMk C3 2010, 5)

Lampiman tilan lammadnlapaisykertoimien vertailuarvot
Rakenne Vertailuarvo Enimmaisarvo
Seini 0,17 W/(m’K) 0,6 W/(m’K)
Ylapohja 0,09W/(m’K) 0,6 W/(m’K)
Maata vasten oleva rakennusosa  |0,16 W/(m?K) 0,6 W/(m’K)
Ikkuna ja ovi 1,0 W/(m?K) 1,8 W/(m?K)

Tassa opinnadytetydssa eri rakenteiden U-arvojen tarkasteluun kaytettiin Puuinfon sivuilta saatavaa

U-arvolaskuria. Sivuilta on saatavana erilliset Excel-pohjaiset laskurit puisille seind- ja ylapohjaraken-

teille seké betonisille alapohjarakenteille. Laskurilla oli mahdollista laskea my6s hirsirakenteita. (Puu-

info.fi c.) Lisaksi kellarin maanpaineseinien u-arvon maarittdmiseen kaytettiin laskentapalvelut.fi si-

vuilta I6ytyvaa D.O.F. tech Oy:n ja Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:n tarjoamaa u-arvolaskuria

(Laskentapalvelut.fi b).

Puuinfon ohjelma kayttda u-arvon laskennassa standardin SFS EN ISO 6946 mukaista laskentamene-

telmda. Ohjelma laskee rakenteelle kokonaisldmmdnvastuksen ala- ja ylalikiarvon, joiden perusteella

u-arvo lasketaan. Kellarin alapohjan U-arvon laskennassa ohjelma huomioi myds kellarin maanvas-

taisten seinien vaikutuksen alapohjan U-arvoon. (Puuinfo.fi a.) Lopulliset ohjelmalla maaritetyt U-

arvot loytyvat lopusta liitteing (LIITE 15). Alla olevaan taulukkoon (taulukko 4) on keratty opinnayte-

tydssa suunnitelluille rakenteille lasketut U-arvot ja niiden vertailuarvot.

Taulukko 4. Rakenteiden U-arvot koottuna ja niiden vertailuarvot

e Vertailuarvo (Ympérivuotinen asunto)
Rakenne (ldmpimastd kylmdan pdin) U-arvo [wfmzK] 2 Rakennusosa
RakMK C3 2010 {(W/m°K)

Hirsi 170mm + puurunko ja puukuitueriste (ekovilla) 150mm +

huokoinen tuulensuojalevy 25mm + tuuletusvali 50mm +

ulkovuorauspaneeli 23mm 0,18 0,17 Seina

Kipsilevy 13mm + ilmansulku + koolaus ja lammé&neriste

{ekovilla) 530mm + puurunko ja lamméneriste (ekovilla)

200mm + huokoinen tuulensuojalevy 25mm + tuuletusvali

50mm + ulkovuorauspaneeli 23mm 0,16 0,17 Seind

Kellarin seinat: LTH-380 harkkoseina, vaakasaumoissa Maata vasten oleva

polyuretaani 0,15 0,16 rakennusosa
Maata vasten oleva

Kellarin seindt: RUH-380 (rakosaumat) + 200mm EPS 0,12 0,16 rakennusosa
Maata vasten oleva

Alapohja: Betoni 100mm + 200mm EPS 0,15 0,16 rakennusosa

Yldpohja: Kipsilevy 13mm + koolaus ja lamméneriste 50mm

{ekovilla) + ilmansulku + puhallusvilla 400mm (ekovilla) 0,09 0,09 Ylapohja
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Rakennukselle on laskettava kokonaisenergiankulutus eli sen E-luku. E-luku on energiamuotojen ker-
toimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikdytolla
lammitettya nettoalaa kohti. (Siikanen 2014, 60.)

Rakennuksen energiankulutuksella tarkoitettaan sen vuotuista lammitykseen, sdahkoélaitteisiin ja jadh-
dytyksiin kuluvaa energiamaard, johon ei sisally eri energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika kiinteis-
ton ulkopuolisen energiatuotannon havidita. Rakennukseen vuosittain tuotavaa energiamaaraa kut-
sutaan ostoenergiankulutukseksi. Ostoenergia voidaan tuoda rakennukseen sahkona, kaukoldm-

pona- tai kylmana tai polttoaineina. (Siikanen 2014, 59 - 60.)

Rakennuksen vertailulampdhavio tarkoittaa ndiden lampdhavididen yhteenlaskettua arvoa, joka on
laskettu maardysten mukaisilla kaavoilla ja vertailuarvoilla. Vertailuarvolla tarkoitetaan tassa yhtey-
dessa esimerkiksi [Ammdnlapaisykertoimen arvoa, yhteenlasketun ikkunapinta-alan maaraa, poistoil-

man lammon talteenoton vuosihyétysuhdetta tai vuotoilmakerrointa. (Siikanen 2014, 60.)

E-luku saadaan, kun lasketaan yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energia-
muodoittain. Energiamuotojen kertoimia kaytetadn ainoastaan ostoenergialle. Alla olevassa taulu-
kossa (taulukko 5) on esitetty kyseiset energiamuotojen kertoimet. (Siikanen 2014, 61.) Kuten tau-
lukosta ndkee, sahkolla on suhteellisen suuri energiamuodon kerroin. Suunnitellussa rakennuksessa
padasiallisena lammitysmuotona on sahkdlammitys. Sahkélammityksen kayttdminen siis huonontaa

energiatehokkuutta eli nostaa rakennuksen E-lukua.

Taulukko 5. Ostoenergiamuotojen kertoimet (Siikanen 2014, 61)

Energiamuotojen kertoimet

sdhkoé 1,7
kaukolampo 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1,0

kaytettavat uusiutuvat
polttoaineet 0,5

E-lukua laskettaessa omavaraista uusiutuvaa energiaa ei lasketa ostoenergiaksi, vaan se painvastoin
vahentda sen kulutusta. Uudisrakennuksissa E-luku ei saa ylittaa alla olevassa taulukossa (taulukko
6) esitettyja arvoja. (Siikanen 2014, 60 - 61.)
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Taulukko 6. Uuden pientalon suurimmat sallitut E-luvun arvot (Siikanen 2014, 61)

Uuden pientalon suurimmat sallitut E-luvun arvot

Aoetio kWh/m, vuodessa
120 m* 204
120 m” € Aparp € 150 m? 372-1,4%A oo

Energialaskennan lahtotiedot kasittdvat tiedot sddoloista, sisdilmastosta, rakennuksen standardikay-
tosta ja sisdisistd lampdkuormista. Lahtotietoihin kuuluvat myds tiedot [ampimasta kadyttévedesta
seka rakennuksen ilmanpitdvyydesta. Energialaskennan laskusaannét koskevat rakennuksen lammi-
tysenergian nettotarvetta ja sen vaipan lampohavi6ita. Taman lisaksi ne koskevat ldmmitys-, jaahdy-
tys- ja ilmanvaihtojarjestelmaa seka valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkayttda. (Siikanen
2014, 62.) Opinnaytetydssa kaytetyt E-luvun laskennan lahtétiedot I6ytyvat liitteind opinndytetydn
lopusta (LIITE 16 - 17).

Opinnaytetytssa oli tarkoituksena vertailla energiatehokkuuden osalta kahta eri tapausta. Ensimmai-
sessa tapauksessa E-luku lasketaan suunniteluilla rakenteilla ja LVI-jarjestelmilld. Toisessa vaihtoeh-
dossa E-luvun laskentassa otetaan huomioon tilaajan tontille suunnittelema aurinkoenergiajarjes-
telma. E-lukulaskelmat kummastakin tapauksesta I6ytyvét liitteend opinndytetydn lopusta (LIITE
17). E-lukulaskennassa kaytettiin laskentapalvelut.fi sivustolta saatavissa olevaa laskentatytkalua
(Laskentapalvelut.fi a).

Tiedot aurinkoenergiajarjestelmasta ja sen tuottamasta sahkon maardsta on saatu tilaajalta. Tilaajan
mukaan jarjestelma on mitoitettu niin, ettd se kattaisi omakotitalossa tarvittavan sahkdenergian suu-
rimman osaa vuotta. Talvikuukausina, jolloin aurinkokennoilla tuotettua sahko tulee vahemman, on

tarkoituksena kayttaa ostettua sahkdenergiaa. Omavaraissahkdenergia ilmoitetaan kaytetyssa lasku-
rissa yksikdssa kWh/vuosi. Tassa yksikdssa ilmoitettuna aurinkoenergiajarjestelman tehona opinndy-

tetydn E-luku laskelmassa kaytettiin arvoa 16 000 kWh/vuosi.

E-luvun raja-arvona opinndytetydssa suunniteltavassa rakennuksessa on laskelmien mukaan 159.
Kaytettaessa lammitykseen ja muihin energiaa kuluttaviin toimintoihin pelkdstadn ostettua sahko-
energiaa rakennuksen E-luvuksi saatiin 208, joka ylittda sallitun raja-arvon. Huomioitaessa omava-
raissahkbenergia laskelmassa saadaan arvoksi 157, jolloin rakennus sijoittuu energialuokkaan C.
Omavaraisenergia vahentda rakennuksessa tarvittavana ostoenergian tarvetta, joten se myos paran-
taa rakennuksen energiatehokkuutta ja E-lukua. Alla olevassa taulukossa (taulukko 7) on esitetty
omavaraisenergian vaikutus E-lukuun kaytettdessa rakennuksen lammitysmuotona suoraa sahkolam-
mitysta.



Taulukko 7. Omavaraisenergian vaikutus E-lukuun

mioituna laskelmissa

Ostoenergian maara E-luku
Pelkastadn ostoenergia 208
Omavaraissahkdenergia huo- 157
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7 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka vanhaa hirsirunkoa voitaisiin hyddyntaa osana uudisra-
kennusta. Tarkoituksena oli laatia ehdotelma uudisrakennuksen kantavista rakenteista ja lisaksi tut-
kia uudisrakennuksen energiatehokkuutta. Opinndytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja oman oppimi-
sen kannalta hyédyllinen. On hyva, ettd normaalista uudisrakennuksesta poikkeavia rakennusprojek-
teja toteutetaan. Tilaajan esitellessa projektia minulle ensimmaisen kerran, olin sita mieltd, etta uu-
disrakennuksen toteuttamiseen olisi helpompia ja halvempia ratkaisuita. Vaikka opinnaytetydssa ka-
sitellylld tavalla rakennettu rakennus ei ole varmasti nopein eika kustannustehokkain tapa rakentaa
taloa, minusta on mukavaa, ettd vanha rakennus tai sen osa pdasee jatkamaan elinkaartaan osana
uutta. Opinnadytetydn tydstaminen opetti minua tutkimaan asioita eri nakdkulmista. Paasin myés mo-

nipuolisesti hydédyntdmaan koulussa opeteltuja taitoja ja soveltamaan niita.

Muutosta alkuperdiseen suunnitelmaan tuli jonkun verran, koska alussa suunniteltu rakenteiden ra-
kennusfysikaalinen tarkastelu WUFI-ohjelmalla jatettiin opinnaytetydn ulkopuolelle. Rakennusfysi-

kaalisesta tarkastelusta luovuttiin, koska rakenneratkaisut ja hirsirakenteen kanssa kaytetty lisaeris-
tysratkaisu olivat yleisesti kdytdssa olevia ja niiden rakennusfysikaalista toimintaa on tutkittu aiem-

min useiden eri tekijdiden toimesta.

Mielestdni opinnaytetydssa pdastiin melko hyvin alussa aseteltuihin tavoitteisiin. Rakenteiden toteu-
tusta miettiessa rakennuksen pohjaratkaisuun tuli muutoksia ja tiloja liséd. Muutosten toteuttaminen
oli helpompaa ja liséksi halvempaa, kun suunnittelua tehtiin opinndytetydon muodossa. Muutosten
tekemisesta olisi muuten voinut koitua yllattavia lisékustannuksia tilaajalle. Saadusta ehdotelmasta
kantavista rakenteista seka tuotetuista piirustuksista tilaajan on hyva jatkaa rakennuksen suunnitte-
lua varsinaiseen rakennuslupavaiheeseen. Tiedot rakennuksen energiatehokkuudesta ja laskettu E-
luku opinndytetydssa ehdotetuilla rakennetyypeilla ovat varmasti myos hyodyksi tilaajalle rakennus-
projektin edetessa.

Parannettavaa opinndytetydprosessissa olisi ollut oman ajankaytdn suunnittelu. Ajankayttda oli vai-
kea suunnitella, koska suunnitelmiin tuli muutoksia ja niiden vieman ajan arvioiminen oli haasteel-

lista.
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LIITE: 5. UUDISRAKENUKSEN RAKENNETYYPIT

Us1

Ulkovuoraus 23mm

Tuuletusvali 50mm

Huokoinen tuulensuo jalevy 25mm
Puururko + puukuitueriste 200mm
Koolaus + puukuitueriste 50mm
A=0,039 W/mK

Tuulefusrako 50mm
Markatilakipsilevy 2x13mm
Vedeneriste

Laatoitus

U=0,16 W/m2K

us 2z

Ulkovuoraus 23mm

Tuuletusvali, ristikoolaus 2x25mm
Huokoinen tuulensuo jalevy 25mm
Puurunko + puukuitueriste 200mm
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us &

Eps 200mm
A=0,037 W/mK
Bitumikermieristys
Rappaus

Kevytsoraharkko 380mm
Rappaus
Pintamateriaali

U=0,12 W/m?K

AUAVAVA

Uss

Ulkovuoraus 23mm

Tuuletusvali 50mm

Huokeinen tuulensuo jalevy 25mm
Puurunko + puukuitueriste 150mm

Koolaus + puukuitueriste 50mm '\.:0-.039 w/mK
'\:0‘039 W/ mK Hirsi T70mm
llmansulku U=0,18 W/m*K
Kipsilevy 13mm
Pintamateriaali
U=0,16 W/mK
Usé
Ulkovuoraus 23mm
Tuuletusrako, ristikoolaus 2x25mm
] Huokoinen fuulensuojalevy 25mm
g uss Mg Ristikon paarteiden vili 675mm
Bitumikermieristys :g Huckoinen tuulensuojalevy 12mm
é R?PP?{'—'S - Puurunke + puukuitueriste 200mm
2 Lamptharkka 380mm ] Koalaus + puukuitueriste 50mm
Rappaus = A=0,039W/mK
Pintamateriaali lImansulku
U=0,15 W/m?K Kipsilevy 13mm
Pintamateriaali
U=0,16 W/m?K
AP1 Yp2
| | AP1 | | YP2
: — Pintamateriaali - Terassilauta 28mm
o0 %o Betonivalu 100mm g Kyllastetty sahatavarapalkki 100mm
; - EPS 200mm ; : Tuuletusvali 30mm
| | A=0,037 W/mK Bitumikermieristys asluskermi K-MS, pintakermi
U=0,15 W/m?K : . K-Ps
Ponttilaudoitus 25mm
: : Tuuletusvali 100mm
VI | VK1 | Koolaus+ puukuitueriste 100mm
Bitumuhuopakate Keharistikho + puuhuitueriste 222mm

Kipsilevy 13mm
U=0,09 W/m*K

|/¢/ Ponttilaudoitus 25mm Koolaus + puukuitueriste 150mm
TuuletusvEli 100mm A=0,039 W/mK
% Tuulensuajalevy 12mm Ilmansulku
Kattoristikko
|

YP3

YP1

Kattoristikko + 400mm
puukuituinen puhallusvilla
Koolaus + puukuitueriste 50mm
A=0,039 W/mK

llmansulku

Kipsilevy 13mm

U=0,09 W/m?K

YP3

Liimapuupalkisto 90x225 + 4L00mm
puukuituinen puhallusvilla
Koolaus + puukuitueriste S0mm
A=0,039 W/mK

Ilmansulku

Kipsilevy 13mm

U=0,09W/m*K



VP1
| P
Massiivipuulattia 20mm
E-z-==-dHd Askeldanieriste 6mm
| | Liittolaatta + betonivalu 140mm
VP2
| | VP 2
Laatoitus

?‘ Vedeneriste

=== 2= Kallistusvalu 60mm
| | Littolaatta + betonivalu 140mm

| | VP 3
Massiivipuulattia 20mm

Askeladnieriste 6mm

Ympdripontattu vaneri 18mm

[ =] Kehiristikko 222mm

Alaslasku 150mm
| | Kattopaneeli 23mm

VST

T VST
Laatoifus
Vedeneristys
Markatilakipsilevy 2x13mm
Puurunko 150mm

— ~—  Kipsilevy 13mm

V52

VS Z

Rappaus
Kevyfsoraharkko 200mm
Rappaus

VS3
— VS 3
Hirsi 170mm

VP4

VS4

V55

VS6
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VP L

Massiivipuulattia 20mm
Askelddnieriste 6mm
Ymparipontattu vaneri 18mm
Liimapuupalkisto 225mm
Koolaus 50mm

Kipsilevy 13mm

VP 5

Massilvipuulattia 20mm
Askelaanieriste 6mm
Ymparipontattu vaneri 18mm
Keharistikko 222mm
Koolaus 50mm

Kipsilevy 13mm

VS 4

Hirsi 170mm

Risfikoolaus 50mm+50mm
Markatilakipsilevy 2x13mm
Vedeneriste

Laatoitus

VS5
Pintamateriaali
Kipsilevy 13mm
Puurunko 150mm
Kipsilevy 13mm
Pintamateriaali

VS 6

Laatoitus

Vedeneristys
Kahi-valiseindpontti 85mm
Koolaus 25mm

Paneeli 15mm
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VANHAN OSAN LITOKSET

Hirren ja puurungon
kilnnitys painuman sallivalla
kiinnityksella

Solumuovikaista =
_.--F'"I'?

?
2

|0
p =

Bitumikermi+ E
74

&

%t :EE

b

RN

NS

N

80 _; Littolaatta
1L.0mm

Harkkcsaumassa
kumibitmukermi joka on
tavutefftu laatan
lammdneristeen alle

Harkkoseinan
ulkopinnassa
vedeneristys TL2
luokan bitumikermilla
kermin valmista)an

ohjeen mukaan

Hirren ja puurungon
kinnifys painuman sallivalla
kiinnityksella

/

Keharistikko fuetftu vanhan
hirsirungon padalta
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LAAJENNUSOSIEN LITOKSET

| Liittelaatta
140mm

. Harkkosaumassa
kumibitmukermi joka on
. taivutettu laatan
ldmméneristeen alle

Harkkoseinan
= | ulkopinnassa

vedeneristys TL2
luokan bifumikermill

Bitumikermi+
Solumuovikaista =
L %
)

S

Use

5 %o o |-<Er.'l'l‘llr‘l valmistajan
ohjeen mukaan

| Vookoponeali

] Ponaloinnin alla pystykoolous

25x100mm. Yaakapanelsinnin alla
toinen pystykoolous 25x100mm.
Pystypaneloinnin kohdolla

HAIIANANANI

L R T T E T A LTI

Sdtdettdvid klerrelalka

lImansulkuun
Atettdwd
pa AU mid vara

Usz2

vaokakoolous 25x100mm.

Fystypaneeli

Tuulensuajalevy jo pyetykoolaus
kiinnitetty painuman sallivalla

| kiinnityezalla idch jouspuun
vidpuolella

Palnumavara 100rmim

LI L ETE O T R AT L]

TOI U o

| Vaaokapaonesali
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Vilipoh japalkit limap
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sTikkoka
poh japalk

M Ylipeh jape r{opuul GL2Be k1200 80x225
(t
I
i - Kinnitys palkkidedgilla (20205 N

Jy S |
!l!
I ¥

[
(=

Ristikot tuettu alopdidstd
hirsikehikon pa&its

2 ristik
etty yhieer

2
liiz

LEIKKAUS A—A

Yidpohjan ja vesikaton rakenteet tehdddn
kevytrkenteisena kanteven
Yigpohjopalkin  Y8Pchjopolkiston pdtile Yidpohjapalkin
tukireaktio /palkki tukireaktio,/palkki
343N 7,24 kN

21

Yliépoh jopalkista GL28c
90x225 k1200 tuettu

. alkkikengilld ristikosta
Yitipoh japalkiston vlituki palkklkenglTd ristikosta ,

. . tukireaktic /palkki
Vlipoh japelkin 456 kN
i tukireaktio/palkki
‘ 2,95 kN

‘ Vélipah jopalkin

Véilipoh jopalkisto k600
Liimapuu GL2Bc 90x225
tuettu ristikoisto

‘ Vélipoh jopalkiston wiilituk

palkkikengill
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Lampiman
huonetilan
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Ristikot tuettu alapddstd
hirsikehikon paitita
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LIITE: 8. PARVEKKEEN RAKENTEIDEN DETALJIPIIRUSTUKSET

DET1

Terdsosan Idpivienti

bitumikermistd

YP 2

Terassilauta 28mm

l Kylldstetty sahatavarapalkki 100mm

Tuuletusvali 30mm

Bitumikermieristys aluskermi K—-MS
- " pintakermi K—PS

JUUUUUUY ' Ponttilaudoitus 25mm

Tuuletusvali 100mm

Koolaus + puukuitueriste 100mm

Kehdristikko + puukuitueriste 222mm

ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ | Koolaus + puukuitueriste 150mm

A=0,039W/mK
lImansulku
Kipsilevy 13mm
U=0,09 W/m*K
DET2
Pl Pellitys
Kallistus 1:60
Vedenpoistoputki limitetty alus— ja
pintakermin wvdliin
| . == ; Vedenpoistoputkessa lammityskaapeli
0T TUT vedenpoiston varmistamiseksi
>“<b< JAVATANAVA
=
&
—
\ﬁg
=




DETS
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18mm waneri
jonka padlle
kermit nostettu
S00mm

{

-
L=

TRIRANEININIRANATHI

DET4

=

i

Us

Kipsilevy 13mm

Koolaus + eriste 150mm
Koolaus + eriste 100mm
Tuulensuojalevy 25mm

RRATATY:

Tuuletusvdli 50mm

Ulkovuorauspaneeli 23mmr
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LITTE: 9. HORMIN LAPIVIENNIT

Veden valuminen rakenteisiin estetddn

77
7 ="
-
/ %XFEqppGus 10mm
% % 100 VP4
100 . - %
1{ 7078
S _/ I T
FZARISARITATA) 2 % SATARLY u/

Hormin ja wvdlipohjarakenteiden wdlissd
100mm palamatonta eristettd

Hormin wympdrille rakennetaan siitd irti oleva
kehikko, johon bitumikermi kiinnitetddn.

Kermid el kiinnitetd sucraan hormiin, jotta
hirsirungen painuma piddsee tapahtumaan.
Kermi nostetaan ylgds vdhintddn 300mm

VP4

| ><

NS

100

AN\

Hormin ja vilipohjorokenteiden wvilissd
100mm palamatonta eristettd



LITTE: 10. LITTTOLAATAN JA HARKKOSEINAN MITOITUS

Liittolaatan mitoitus

Liittolaatan suurimimat jannewvalit

Laajennus 4 656 m
Vanha osa 435 m
Tawdedcko d. Liiniodoaran endreondisidmnerniiot
 HC45 iy Bhyuarma FhatyEuorma
g = 2.0 KNS q.= 3.0 km2
K20 K30 K20 K30

himmy — dimm)  i(mm) | Lol | Loflen | bLollan | Lofler
120 100 nr 39454 %3155 AT F48 40780

08 | 39i60 | 4363 | 37/54 | a1r56

140 120 or 4 6487 48785 43762 4,85 78,3

(] 4. 8788 4.6 0G5 43768 4.7 ri6.0

160 1<£0 or gitel EE/EA 48¢54 E2Fh5

DE 5.1 FM; B 6E A8 16,1 :lljnrﬂ.-'\!

150 160 nr 56 &2 B1/63 54757 EBF58

DE E'l".l'.'l"lzl E,?.I'T.i" Eq,ﬂn'E-l- ElI'BIEE

200 180 or 5,24 06.4 GGG 5 88788 83560

L] B2iTE 6.7/ T4 B0r6T S F6E

220 =00 or 6766 72166 64761 B8r61

DE G.rirA4 'lrl:_!l.f I.r gﬁ (=] ?Iﬂ.r'.r.ﬂ

24D =0 or T.2i8T 7.TiG8 8.8 /6.2 FArG3

[IR] TAIITE TERITT FO0r5T0 FErT2

Putkiiaikaizen kuorman osuus 30 % ja betonin virnmaluko on 3.
Salbttw taipuma on LI250, joka on wseimmissa tapauks=issa mitoitava,

HC45 liittola atan enimméisjinnemitat (L /L . rakenneluokassa 1), Tanlukko 1.
Taulukossa 1:

Sallitun tagpuman perusieella lasketiu emmmaisiannemitia (m)
Kantokyvyn perusteella laskettu enimim fisjannemitta (m)
Valmiin betonilaatan paksuns (mm)

Tehollinen korkeus betonimenckin laskentaa varten (mm)
Luttolevyn nimellispaksuws (0,7 mm tai 0,9 mm)

K20 tan K30 = Betomn mimellislujuus { M M/m2)

Kevytsoraharkkoseindn mitoitus

hfm T
(m — T8-K400
3 N —r — T8-K200
. T8-K200
2.5 - pystysaumalaastilla
2
1.5
1 !
05 | RUH-380
0

2 3 4 5 6 7 8 g 1{m)
Kuva 10. Seinan paksuus 380 mm.

Maznpinnan korkeus lattiapinnasta maanpintaan (h) 22 m
Maznpaineseindn maksimitukivali tuen keskeltd keskelle (1] L5656 m
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LIITE: 11. KAKSTAUKKOISEN PALKIN TUKIREAKTIOT

L 2086 J 3106 y

Rakenteiden omapaino

Vilipohja yleens3 0,6 kN/m*
Viliseindkuorma 0,3 kN/m2
Yhteensa 0,9 kN/m2
Hyétykuorma 2 kN/m’

Palkin mitat

h = 90 mm
b = 225 mm
A = 20250 mm’
tiheys =
paino 0,101 kN/m
Suurin palkkien vali = 0,84 m
Murtorajatilan kuorma
Murtorajatilan kertoimet
1,15 omapaino
1,5 hyoétykuorma
KY 1
1,15* omapaino + 1,5*hyoty
o= 3,50555
Tukireaktiot
Mmax = - ali+ql” = -3,295 kNm
8(l+1,)
q = 3,50555 kN/m
11 = 2,086 m
12 = 3,106 m
l
R1 = %@ % = 2,07671 kN
R2 = qli+al-Ri-Rs= 11,7408 kN
M, l
R3 = A2 4,38327 kN



VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiano: Sijaint x
VZIman 6.51EKN 2086mm

Iy e 3.30 kNm 2086 mm

Tuki: MRTmax MRTmin: KRTmax
1 295kN D41 kN 208kN
2 T1.74 kN 258 KN B50kN
3 456 KN 079 kN 329KN

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

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuomitustapaus: Omapaino

Tuki: FZ [KN]:

1: 051

2 287

K 1.07

Kuomitustapaus: HyGtykuoma, janneval 1
Tuki: FZ [kN]:

1: 1.58

2 205

K 012

Kuomitustapaus: HyoGhykuomma, j@nneval 2
Tuki: FZ [kN]:

1: 058

2 358

3 22
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KRTmin:
D07 kN
287TKN
D95 KN



LITTE: 12. VALIPOHJAPALKIN MITOITUS

Tiedosto Tietokannat Asetukset Ohje

D aaa

Aktiivinen projekti:

66 (82)

|Ei aktiivista projektia

= Metsa

Tervetuloa

RAKENNEMALLI

Reidt
Walitse kuormituzstapaukset:
| K.aikki tapaukset j

Kuormitus

MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

Peruskuormien maarittaminer...

Kuormitustapauk set ja kuormitusphdistelmat. ..

# = 4530

o Lisss

& FPoista |

soe buuta... |

[l # Omapaina:
1: 060 kM /m2
2030 kN/m2
Huyitykuoma:
€] 1: 2.00 kN/m2
Lumnikuorma:
Tuulikiorma:
- 4 Hyityk, pistekuormatark.;

060 kM amz
e e s o S Bt el e — — ——
2.00 kN/m2
W W
| éé 0101 kN/m é|é
1: 50 mm 20170 mm 3: 50 mm
2086 3106
[ | e
A1 A A
| ™ ™
[ A A
2086

5192

Lattiapalkki/laatta

POIKKILEIKKAUS

Finnwood-=salasana (voimassa 12 kk) vanhenee: 1.3.2017
GL28c 90x225 (kB40, L=5192)

MITOITUSASETUKSET

Poikkileikk sustyyppi |Kiaytt'oluokka 1 j
|Suoraka\de j |Seuraamus|uokka: CC2Z [KFI=1.0) j
b ateriaali
[GLage ~| ¥ RAKENNEMITOITUS &
Poikkileikkauglista: kK [mm] ¥ MURTORAJATILA [MRT) - ﬁ:
[30x225 B ETE 1| NUrihchistaikastehl emm s ens :
MATERISALL GL2He H v Kiepahdustarkastelu --mmmeemeemeeeeeeen @
MUOTO: Suorakaide - -
LEVE™'S B: 90 mm ¥ KAYTTORAJATILA [KRT)
KORKEUS H: 225 mm
A 20250 mm2 [V TaipumatarkastelLy —---me-eeemeemmecemees ﬁ:
Iy 85429688 mmd e I e N
Wr 759375 m IV Yarahtelytark astelu @:

F-JARO/KUORM.LEY.: 840 mm

PAIND: 10.1 kgém
FITUUS: 5152 mm

225

50

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.



MITOITUSTULOS
O KOKOMAISKAYTTOASTE =846 =

| @ | | 5] +&
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E|O RAKEMMERITOITUS [85 %)
El@ MATERIAALIARYOT [Ominaizarvot):

..... (L) ok [My] = 30,80 Nmm2
..... (D fr k. [t2) = 28.00 M ram2
..... (L) o0k = 24.00 N/mm2

..... (L) fc, 90k = 2.70 N/mm2

----- (L) fOk =1815MNAmm2

..... (L) Fek V2] = 270 M Amm2
..... (L) Fek [vy] = 270 M Amm2
----- (D E.mean = 12600 M/mmz2
----- (L) G.mean = 720 Nimm2

----- (L) E 0.05 = 10200 N/mm2
----- i) G 0.05 = 530 N/mm2

-G MURTORAJATILA [MRT]: (40 %)
----- O Lekkaus [z): 6.51 kM, [40 %), » = 2086 mm

----- O Tukipaine, tuki 1: [15 %], tukipainekerroin = 2.40
----- O Tukipaine, tuki 2 [21 %], tukipainekerroin = 2.03
----- O Tukipaine, tuki 2: [23 %], tukipainekerroin = 2.40
----- (D YWz _max =E6.51 kM, » = 2086 mm

----- (D by _max = 3.30 kMm, & = 2086 mm

[—]@ b gk zimitukireakbiot:

----- (D) Tukil: FZ=295kN

----- (D) Tuki2 FZ2=11.74 kN

----- (D) TukiZ FZ=456 kN

EI@ b imirnitukareak ot

----- (D) Tukil: F2=-0.41 kN

----- (D) Tuki2 FZ=252kN

----- (D) TukiZ FZ=0.79kN

-3 KAYTTORAMATILA [KRT): (85 %)

= 2 Taipumannitoitus: [26%)

E| D jEnnevdli1(8%)

P @ Winst = 0.4 mm [8%), % = 309 mm

R i2 whetfin =05 mm [73%), x = 909 mm

E| O iamneval 2 [26%]

----- iD Winst = 2.0 mm [26%), » = 3764 mm

----- iD Whetfin = 2.7 mm [26%), » = 3764 mm
=@ Warshtelpmitoituz: (85 %)

E| D jEnnevdl 1 (26%)

N, i2 Taipuma U = 0.1 mm, raja = 0.5 mm [263%)
Poh i2 Taajuus (= 35.6 Hz, raja = 9.0 Hz [25%)
E| D jEnnevdl 2 (85%)

I i2 Taipuma U = 0.4 mm, raja = 0.5 mm [253%)
----- % Taajuuz 1 =16.0 Hz, rajia = 9.0 Hz [56%)

----- (D Tilavuuzpaino = 5.00 kM /m3 [omapainon lazkentaa varten]

----- O Taivutuz [My]: 3.30 kHm, [27 %), » = 2086 mm [Lef=208E mm)]
----- Q) [iman kiepahdustal: 2.30 kNm, [21 %), » = 2086 mm
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LIITE: 13. YLAPOHJAPALKIN MITOITUS

Tiedosto Tietokannat Asetukset  Ohje
Aklitvinen projekti:
A B A F 2 %" Metsawood

RAKEMMEMALLI l Reiat Kuormitus

Tervetuloa

MITOITUS | Laskentatulokset | TULOSTE |

alitze kuormitustapauk set x =978

|Kaikki tapaukset j Peruskuormien ma&rittaminen Kuomitustapaukset ja kuomitusyhdistelmat

& Lisss | & Poista |

=ee Muuta... |

1: 0.50 kM /m2
2. rlapohjarakenteet TkMN/m2
Lurnikuorma:

-] 1: 200 kN/m2

# Tuulkuorma [alas]:

# Tuulkuorma [piEs)

# Huokokuorma:

“lapokjarakenteet 1
1 I I I I I I I ]U5b E11m2 I I I I I I I I 1
W1 [ T T T T T T T 1 [ T T T T T T 1%

200 kMNm2

=1
=

0107 kMSm |

1: 75 mm 2:150 mm 2 75 mm
2086 3108
| L~ 1~
il A A
| N |
[ Pl -
2086 5152

£ AX
e &
ZTE z

Finnweood-salasana (voimassa 12 kk) vanhenee: 1.3.2017

Kattopalkki/laatta GL28c 90225 (k1200, L=5192)
FPOIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET
Paikkilgikkaustppi |Kéytt6luokka: 1 ﬂ
|Suolakaide j |Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0) ﬂ
M ateriaalt
[GL2z8e =] ¥ RAKENNEMITOITUS B
Poikkileikkauslista: k. [mm): v MURTORAJATILA [MBRT) -----——-- @
1200 = v Murahdustarkastelu ----eweeeeemeeeeeees @
MATERIAALL: GL28: [v Kiepahdustarkastely —-mmmmemmeme e @
MUOTO: Suorakaide . - .
LEWEY'S B: 90 mm W KAYTTORAJATILA (KRT)
ED;D';EEI?N:2 225 mm [ T aipumatark astelu —-eeemememeemeneeneen @

ly: 85429688 mmd

Wiy 7R9375 mm3
KAJaKO/RUORM.LEY.: 1200 rmm
PaINO: 107 kadm

PITULS: 5192 mm

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.

225

30




MITOITUSTULOS
O KOKOMNAISKAYTTODASTE = 66.0 %

| ® | | -5 -=

=@ BAKENNEMITOITUS [B6 %)

|_—‘_|® MATERIAALIARYOT [Ominaizarsot):
..... (D) frok [by) = 30,80 NAmm2
----- (D) ok [Mz) = 28.00 N/mm2
..... (D) o0k = 24.00 M/mmz
----- (D) fc.90k = 2.70 M/mm2
----- (D) f0k =1815Mimm2
----- (@ Fvk [Wz] = 2. 70 Nmm?2
----- @ fvk [¥y) = 270 N/mm2
----- (D) E.mean = 12600 MAmm2
----- (D) G.mean = 720 Nimmz2
----- (D) E 0.05=10200 M/mmz
----- (D) G 0.05 = 530 MAmmz2
----- ® Tilavuuspaino = 5.00 kM /m3 [omapainon lazkentaa varten)
=@ MURTORAIATILA [MRT]: 66 %)
----- @ Leikkaus (V2] 10.74 kN. [66 %], » = 2086 mm
----- 2 Taivutus (My] 5.44 kNm, (35 %), % = 2086 rm [Lef=2086 mm)
----- @ liman kispahdusta): 5.44 kNm, [35 %), x = 2086 rmm
----- O Tukipaine, tuki 1: [13 &), tukipainekeroin = 2.10
----- O Tukipaine, tuki 20 [33 %), tukipainekeroin = 2.10
----- O Tukipaine, tuki 3 (23 %), tukipainekeroin = 2.10
----- (D) Yz_max=10.74 kN, x = 2085 mm
----- (D) My_max =544 kMm_ » = 2085 mm
BT Maksimitukireaktiob
----- (D Tukil: FZ=343kN
----- (D Tuki 2 FZ=19.38 kN
----- (D Tuki 3 FZ=7.24 kN
BT Mirimitukirsaktiot
----- (D Tukil: FZ=1.01 kN
----- (D Tuki 2 FZ=R.73kN
----- (D Tuki 2 FZ=214 kN
S KATTTORAJATILA (KRT): (40 %)

B3 Taipumaritoituz: [40%)
=@ jannevi 1 [5%]
@ Wiin = 0.3 mm (0%), % = 649 mm

D wnetfin = 0.3 mm [53%), ® = 643 mm
=@ jEnneval 2 [40%)

O Whin = 4.2 mm [0%], » = 3764 mm

O Wit fin = 4.2 mm [40%], # = 3764 mm
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LIITE: 14. TERASSIN PALKISTON MITOITUS

;";J' FINNWOOD 2.3 S5R1 - Ci\.\Terassipalkkien kannatuspalkki.s01

Tiedosto Tietokannat Asetukset Ohje

Aktiivinen projekti:

|Ei aktirvista projektia

Y

= MetsaWood

Terveluloal RAKENNEMALLI I Reigt Kuommitus

Walitze kuomitustapaukset:

MITOITUS l Laskentaluloksell TULDSTE }

X=-74
Kaikki tapaukset j Peiskuormien marittaminen. ‘ Fuormitustapaukset ja kuormitusyhdistelmat.
———— |
=ee huuta... |
- # Omapaino:
€ 1 0.02 kN/m2
Hyiitykuoma:
€ 1: 200 kN/m2
* Lumikuorma:
# Tuulikuorma:
o i Hyotyk. pistekuomatark. :
T — . phbzhe . Y
2.00 kM/m2
F F
0.050 kN
1: 45 mm 2 45 mm
1071
[ e
A1 A
| |
[ A
1071
& x
ww @
4 2 F4 v
POIKKILEIKKAUS MITOITUSASETUKSET
Faikkileikk avstypppi: |Kéyttijluokka: 2
[ Suorakaide | [Sewasmushuokka: CC2 [KFI=1.0)
I ateriaali:
24 =] ¥ RAKENNEMITOITUS
Paikkileikk auslista: kb [rmm]; ¥ MURTORAJATILA [MRT) ---------
[100:100 e 4] [ Murjahdustarkastelu -

MATERIAALL: C24

MUDTO: Suorakaide

LEWEY'S B: 100 ram

KORKEUS H: 100 mm

A 10000 mm2

|y 8333333 mimd

Wiy 16BBEY mm3
KALARDAUORM.LEY.: 1885 mm
PaIMD: 5.0 kasm

PITULIS: 10771 rom

100

1an

v Kiepahdustarkastely -

W KAYTTORAJATILA (KRT)

[ T aipumnatarkasbely -

il ‘ﬁ% sl

[ Warahtelptarkastelu -

HUOM! Tarkista rakenneosan laskenta-
asetukset (MRT ja KRT) ennen kuin
mitoitat poikkileikkauksen.



MITOITUSTULOS
r:) KOKOMAISKAYTTOASTE =333 %

| & | -= +|

-0 RAKENNEMITOITUS [33 %)
|_—‘_|® MaTERIASLIARYOT [Dminaizarsot];
..... (D) frok (My] = 26.03 Nmm?2
----- (D) frnk [Mz] = 26.03 Nmm?2
..... (D) fo.0k = 21.00 N/mm2
..... (D) fc.90k = 250 N/mm2
----- (D) Ok =15.18 N/mm2
..... (L) Fek [¥z] = 4.00 Nmm2
----- (@) Fek [y = 4.00 Nimm2
----- (i) E.mean =11000M/mm2
----- (i) G.mean = 630 N/mm2
----- (i) E 0.05 = 7400 N/mm?2
----- (1) G 0.05 =460 N/mm2
----- ® Tilavuuzpaino = 5.00 kM/m3 [omapainon lazkentaa varten)
=3 MURTORAJATILA [MRT]: (33 %)
----- Q) Leikkaus (V] 3.08 kN, (20 %), = = O m
..... 2 Taivutus [My] 0.83 kNm, [33 %], % = 536 mm [Lef=300 mm)
..... @  (iman kiepahdustal: 0.83 kNm, [33 %], » = 536 mm
----- O Tukipaine, tuki 1: [23 %), tukipainekerain = 2.08
----- O Tukipaine, tuki 2: [23 %), tukipainekenmain = 2.08
----- (L) WVz_max =308 kN, % =0 mm
----- (D by _max =083 kMm, « = 536 mm
=-(E) Maksimitukireak tiot:
----- (i) Tukil: FZ=308 kN

E-(E) Minimitukireaktiot;
D) Tuki1: FZ=0.04 kN
LD Tuki 2 FZ=0.04 kN

E-@ KAYTTORAJATILA [KRTE (31 %)

E‘O T aipurnarnitoitug: [313%)

=@ jEnnevali1 (31%)

A3 Winst = 0.8 mm [31%], » = 536 mm
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LIITE: 15. U-ARVOLASKUT

ALAPOHJA d [mm] AWmK] R [m EW]
Sisdpinta 017
1 Betonilaatta 100 2,500 0.04
2 Polystyreeni (EPS) 200 0.037 5.41
Ulkopinta 0.04
Sisdpuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
f | ; A 744 om
=1 4 | s P 4[:.5 m
. g E' 36874 m
100 i q
150 4 | i LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 A | w 0,380 m
- I ; d, 11881 m
: W4 Aperusman 2,000 WimkK
e v =N 0170 mOKW
380 4 Lo 040  mKW
. R 5445  moKEW
R 0838 MKW
230 A
500 4 SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
— z .800 m
d, 11088 m
500 4 R 5372 mKW
630 1
— U-ARVD
Woe - )
750 Ug - Wim'K
507 ™ 014 WimK
Ulkopuoli U 0.15 WimK
ALAPOHJAN U-ARVO
= 2
u, = 0,14681 Wim“K

VIRHEILMOITUKSET
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Isover

SAINT-ZOBAIN

Maanvastaisen kellariseindn U-arvon maaritys

Laskennan lahtotiedot:

Lattiarakenteen pinta-ala, A 74,36 m*
Lattiarakenteen piin, P 40,68 Im
Seindn paksuus, W 0,58 m
Maan ldmmadnjohtavuus 20 Wim K)
Lattiarakenteen sisdpuclen pintavastus, Rsif 017 MW
Lattiarakentzen l[Ammonvastus, Rf L 45 2K
Lattiarakenteen ulkopuolen pintavastus, Rsef 0.04 MW
seinarakenteen sisdpuolen pintavastus, Rsiw 017 2K
Seinarakenteen lAmmdnvastus, Rw 713 2K
Seinarakenteen ulkopuoclen pintavastus, Rsew 0,04 MW
Seindrakenteen korkeus maanpinnan alapuolella, zw 22 m

Laskennan tulokset:

Maanvastaisen alapohjan ekvivalentti paksuus,dt 100420 m
Suhteellinen lattiamitta, B 3.700 m
Maanvastaisen seindrakenteen ekvivalentti paksuus, dw 14.000 I
Maanvastaisen alapohjan lamménlapaisykerroin Ubw R

(U-arvo ilman maan [Ammon vastuksia pelkat rakennekerrokset ja ilman pintavastukset huomioiden)

Maanvastaisen alapohjan lamménlapaisykerroin Ubw 0.129 R
(=0.9 * U-arvo ilman maan lammdnvastuksia)

Maanvastaisen alapohjan lamménldpaisykerroin Ubw 0.121 MW
(U-arvo jossa huomicituna maan lAmmdnvastukset ja rakenteen geometna)



Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [WimK] R [mEK;'W] b [mm] 5 [mim]
Sisdpinta 0,1300
Hirsi 170 0,130 1,3077
Lammaneriste (sisdltda koolauksen) 150 0,038 3,2882 48 G0
Kuitulewy 25 0,048 0.5102
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 345 mm
Ulkopuali MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
7OC 4 Ei muuraussitaitsd
650
<00 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
500 4
£y 0,920 Eriste
S50 4 £ 0,060  Pysfykoolaus
500 4 i 0,000 Vaakakoolaus
250 | fq 0,000 Koolauszristeys
4001 0SA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 ; | Ra 5024  moKW
300 : " Ry 3,328 m KW
| 2, 0,000 mOKW
250 4 . [ .
| i Ra 0,000 m KA
200 1 ¥ =
| &
150 | | g U-ARVO
100 | i T 5576 m KW
i | R 5,376 mKAN
ol : g u 0183 Wim'K
0 | 2 AU~ 0,010 WimK
=0 4 AL, 0,000 Wn'ﬂ":H
AL, 0,000 Wim'H
-100 4
Korjauksia ei tarvitse huomicida
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
2081 U. = 01826 wim’K
-250 1
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 1
-A00
-250 4
-500

Sisdapuocli
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Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [WimK] R [m!K;'W] b [mm] s [mim]
Sisipinta 0,1300
Kipsilewvy 13 0,250 0,0520
liman- ja hdyrynsulku 0.2 0,330 0,0006
Lammaneriste (sisdltida koolauksen) 50 0,038 1,0904 48 GO0
Lammaneriste (sisdltida koolauksen) 200 0,038 4,3875 48 GO0
Kuitulewy 25 0,058 04464
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 288 mm
Ulkopuali MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteitd
650 1
s00 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
500 4
£y 0,848 Erizte
S50 1 £ 0,074  Pysfykoolaus
500 4 i 0,074 Vaakakoolaus
250 fq 0,008 Koolauarizteys
“oe 0SA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 7188 mOKW
300 4 " Py 2,708 rr':K.'W
250 ! “.E?" Re 6.304 W:K'IW
i i Ra 2,842 mHW
200 1 . i
150 | | g U-ARVO
i )
100 4 l i T @,580 H"_'K:'W
| | R 6,256 mHW
50 i u 0158  WimK
]
L 1 % Ay 0010 WimK
=0 ALl 0,008 Wim'K
Al 0000 WimK
-100 4
-130 1 ULKOSEINAN U-ARVOD
200 U. = 01637 wim’K
-250 1
~30C 1 VIRHEILMOITUKSET
-350 1
-A00 4
-230 4
-500

Sisdapuocli
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LIITE: 16. E-LUKULASKENNAN LAHTOTIEDOT

E-luvun laskennan lahtotiedot

Ylapohja m? U-arvo (W/m’K)

Parveke 16,625 0,09
Muut 58,9 0,09
Yhteensa 75,5 0,09

Ylapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaisesti kattoikkunoiden aukkojen pinta-alat
vahentden. Ylapohjan lapivientien, kuten kanavien, hormien ja tuuletusputkien lapiviennit, pinta-alaa ei
vahenneta

Alapohja m U-arvo (W/m?K)
Kellari 74,36
Alapohjan pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaan aukkojen ja rakenteiden aloja vahentamatta.

Alapohjan lapivientien, kuten kanavien, pilarien, viemarien ja vesijohtojen lapiviennit, pinta-alaa ei
vahenneta alapohjan pinta-alasta.

Ulkoseinat Seindnosan pituus (m) Seinan korkeus (m) Pinta-ala (mz) U-arvo (W/mZK)
Vanha osa 16,5 2,56 42,2 0,18
Laajennus 23,5 2,56 60,2 0,16
Ylakerran seina 25,5 2,6 66,2 0,16
Ylakerran paadyt 8,2 2,6 21,4 0,16
Kellarin seinat 40,5 2,6 105,2 0,12
Maanpaalliset osat yhteensa 147,7 m’

Ulkoseinat yhteensa 295,2 m?

Ulkoseinien pinta-ala lasketaan sisamittojen mukaisesti alapohjan lattiapinnasta yla- pohjan alapintaan
ikkunoiden ja ovien aukkojen pinta-alat vahent&en.

Ulko-ovet Pinta-ala (m,) Kappalemaara Yhteensa
Ulko-ovi 2,1 2 4,2 m?
Parvekkeen ovi 2,1 2 4,2 m?

Yhteensa 8,4 m?
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Ikkunat

Pohjoiseen

1%1,2 1,2 4 4,8 m?
1,2*1,4 1,68 1 1,68 m?
yhteensa 6,48 m?
Itddn

1*1,2 1,2 2 2,4 m?
yhteensa 2,4 m’
Eteldan

1*1,2 1,2 2 2,4 m?
1,2*1,4 1,68 1 1,68 m’
yhteensa 4,08 m?
Lanteen

0,75*0,5 0,375 4 1,5 m?
1,2*1,4 1,68 2 3,36 m?
yhteensa 4,86 m?
Ikkunat yhteensi 47,58 m’

Ikkunoiden ja ovien pinta-alat lasketaan kehan ulkomittojen (karmirakenteen ulkomittojen) mukaan.
Julkisivun tai katon muodosta merkittavasti poikkeavan ikkunaratkaisun, kupumaisen kattoikkunan ja
valoaukollisen savunpoistoluukun pinta-ala lasketaan tapauskohtaisesti yleisohjetta soveltaen.

Lammitetty nettopintala

Kerros Pinta-ala

Kellari 74,4 m?
1.krs 75,5 m?
2. krs 50,8 m?
Maanpaillisten osien pinta-ala 126,3 m’
Nettopinta-ala yhteensa 200,7 m’

Lammitetty nettoala on lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ymparoivien ulkoseinien
sisdapintojen mukaan laskettuna. Vaihtoehtoisesti lammitetty nettoala voidaan laskea lammitetysta
bruttoalasta, josta on vahennetty ulkoseinien rakennusosa-ala.



Rakennuksen tilavuus

Rakennustilavuus Pinta-ala (mz)

Kellarikerros 90,5
1. krs 91,8
2. krs 70,1
Yhteensa 252,3
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Korkeus (m) Tilavuus (m3)

8,6 2176

Rakennustilavuus, Vrak [rak-m3] Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien

ulkopinnat, alapohjan alapinta ja ylapohjan ylapinta.

Rakennuksen ilmatilavuus Pinta-ala (mZ)

Kellarikerros 74,4
1. krs 75,5
2. krs 50,8
Yhteensa 200,7

Korkeus (m) Tilavuus (m3)
2,5
2,5
2,5
7,5 1497

limatilavuus, V [m3®] Rakennuksen ilmatilavuus on huonekorkeuden ja kokonaissisamittojen mukaan
lasketun pinta-alan tulo. Valipohjia ei lasketa ilmatilavuuteen.

Kylmasillat

Kylmasillan sijainti Pituus
Ulkoseina-Ylapohja 40,675 m
Ulkoseina-Alapohja 40,675 m
Ulkoseina-Valipohja 74,537 m
Ulkoseinan ulkonurkka 96 m
Ulkoseinan sisanurkka 89,52 m
Ulkoseina-lkkuna 66 m
Ulkoseina-Ovi 14,4
Ikkunan koko Piiri (m) Yhteensa (m)
1x1,2 4,4 35,2
1,2x1,4 5,2 20,8
0,75*0,5 2,5 10

66
Oven koko Piiri (m) Yhteensa (m)

1*2,1 6,2

14,4
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LIITE: 17. E-LUKULASKELMA

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluckka Pientalo (Enlliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi Lammitetty nettoala 200.7 me
lImanvuotoluku g0 4 m{h me)

A u LA Crsuus IEmpahdvidsta

m* Wiimak) WK ]
Ulhoseint 20510 0.15 43.85 4341
Ydpohja 75.50 0.0 8.80 673
Alapohja 7436 015 10.86 10.75
Ikkumat 17.82 1.00 17.82 17.64
Ulko-oneet .40 1.00 840 283
Eylmasillat - - 13.30 1317
Ikkunat iimansuunnittain

A u 9 kontiguors ANV0

m WWimak) -
Pohjoinen G.48 1.00 0.56
Ita 240 1.00 0.56
Etzl3 4.08 1.00 0.56
Lamsi 4 58 1.00 0.56
Hoillinen - - -
HKaakko - - -
Lounas
Lucde
lImanvaihiojarestelma
limanvaihicjaestelman kuvaus: Sunair W 130 EC-LT (38-128 Li's)

limavirta Jarjestelman LTO:un Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampatilas uhde
(s} (s} kWi is) - C
Pasilmanvaihtokonest 0.080 f0.020 2.0 =787 -5.00
Erillispoistot -
lImanvaihtojarjesteima 0.080 f0.020 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojagestelman LTO:n vuosihyotysuhde: TBT %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus: Sahkalammitys + varaava fulisja ! Lamminvesivaraaja sahkovastuksilla
Tuoton Jaon ja luowvuiulk- Lammi- Apulaitteiden
hydtysuhde sen hydtysuhde kermoin (1) sihkonkaytta (2)
- kWhi[m®uasi)

Tilgjen ja iv:n |mmitys 1.00 a0 % 250
LK\ valmistus 1.00 85 % 0.00

(1) vuoden keskmAdrainen @mpdtemoin I3mpd pumpulle
(2 lampdpumppuresteimissa wol sisStyd Wmpipumpun vuoden keskimasriissen Ampdkertoimeen

Madra Tuotto
kpl KWh
‘Varaava tulisija 1 2000.00

lImalampdpumppu
Jaahdytysjarestelima

Jadhdytyskauden painotetiu kylmidkemoin

Jaahdytysjarjesteima

Lammin kaytidvesi

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
drm{ mPwuicsi) KWh{mAvuosi)

Lammin kayttdvesi 361.00 21

Sisdiset limpékuormat eri kiyttSasteilla

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim? Wi Wm?
Henkilat ja kuluttajal aitteet 60 % 200 3.00

Valaistus 10 % 500
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttitarkoiusluokka Pientalo (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m* 200.7

Eduku, kWhE/{m*uosi) 208 [» raja=158)

E-unvun erittehy

Kaytettivit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

osteenergia Kermroin painotetiu energiankulutus.
kK'¥Whivuosi - kWhEhmuosi KWhES{m?vuosi)

Sahkd 23402 1.70 39936 1599.0
Uusiutuva polttoaine (Puu) 3334 0.50 1667 83

YHTEENSA 26826 41603 2073

Uusivhea omavaraisenengia, hytdyksikaytetty csuus

EWhivuosi kKWhi{mPwuosi)

Rakennuksen teknisten jGrjestelmien energiakulutus

Sihko Limpo Kaukojdahdytys
KNV P vuiosi) KWhiimPwuosi) KWhiim™wuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 25 543

Tulcidman lammitys arF

Lampimdn kayttiwedsan valmistus 287
limanvaihiojagesteiman sahkdenergiankulutus T.0
Jaahdytysjarjestelma
Huluttajalaittest ja valaistus 28
YHTEENSA 36.0 £1.0 ]

13 imanvaihdan tukilman IAmpeneminen Slassa ja korvausiiman [Smmitys kuulug Hiojen Smmigkesen

Energian nettotarye

kWhivuosi KWhi{mPwuosi)
Tilojen [Smmitys (2} 10721 53
limanwvaihdon Emmitys (3) 740 4
Lampiman kayttoveden valmistus 4200 21
Jaahdytys o i)

(2} sisAtAA vuoiniman, korvausiiman [ tuliman Ampenemissn Hasss
(%) lasketiu Ammdniabesnoion kanssa

Lampokuormat

kWhia VR m® a)
Aurinko 3408 1743
Ihmiset 2110 10.51
Kuluttajalaittest 3165 168.77
Valaistus 1407 701
Lampiman kaytttveden kiemosta ja varastoinmin havidsts 210 1.05

Laskentatybkalun nimi ja versionumeno

Laskentatydkalun nimi ja versionumeno | woers laskentapaheelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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LIITE: 18. E-LUKULASKELMA OMAVARAISENERGIA HUOMIOITUNA

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa

limanwwotobuku g50

Ulkoseindt

Ydpohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-owet

Hylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
lta

Eteli
Lamnsi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtcjarjestelma

limanvaihtcjarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Fientalo (Erilliset pizntalot)
Lammitetty nettoala 200.7 me
4 i )
A u LA COsuus lEmpéhdvitsta
m* Wiimak) WK %
28510 015 43.85 43.41
T6.50 008 8.80 6.73
T4.38 015 10.88 10.75
17.82 1.00 17.82 17684
2.40 1.00 8.40 a3
- - 13.30 1317
A u D korticuora AMVD
m* Wiimak) -
.48 1.00 0.58
240 1.00 0.58
408 1.00 0.58
4 25 1.00 0.58

Sumair RW 130 EC-LT (38-128 Lis)

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaws:

Tilgjen ja wven I3mmitys
LEV N walmistus

(1) vuoden keskimAsranen Bmpitemon ISmpdpumpule

‘Varaava tulisija
limal Smipépumppu
Jaahdytysjarjesteima

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kiytidvesi

Lammin kayttowesi

Sisdiset limpdkuormat eri kiyttdasteilla

Henkilot ja kuluttajal sitt=et
Valaistus

imavirta Jarjestelman LTO:on Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-uku ldmpatilasuhde
{mis) f (m®s) KW (mis) - L
Pasdilmarvaihtokonest 0.0e0 f0.080 2.0 =787 -5.00
Erillispoistot -
lIimanvaihicjarjestelma 0.080 F 0020 20 -
Rakennuksen ilmanwvaihtojafestelman LTCum vuosihyotysuhde: TBT %

(23 18mpdpumppujdresheimissd vol sislityd S mplpumpun suoden Eeskimiiriiosen [Ampiterioimeaen

Sahkaldmmitys + varaava tulisija ! Lamminvesivaraaja sdhkivastuksila

Tuoton Jaon ja luowutuk- Lamip- Apulaitteiden
hydtysuhde sen hydtysuhde kermroin (1) sdhkonkaytto (2}
- kKWhi{mwuosi}
1.00 a0 % 250
1.00 85 % 0.00

Maird Tuottoe
kpl kKWh
1 2000.00

Jadhdytyskauden painotetiu kylm3kemoin

Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dmf{mnPvucsi) KWh'{mPvuosi)

361.00 21

Hayttoaste Henkilot Huluttajalaitteset Valaistus
- Wi Wi Wim?
60 % 200 300

10 % B.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttitarkoitusiuokka Pientalo (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumiswuosi
Lammitetty nettoala, m? 200.7
Euku, KWhE/m*uosi) 157 (< raja=158)
E-unvun erttehy
Kaytettivat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Emergiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
k¥vhiosi - kWhEhuosi KWhEf{mPvuosi)
Sahkid 17513 1.70 29772 1483
Uusiutuva poltoaine (Puw) 3334 0.50 166T 83
YHTEENSA 20847 31439 156.6
Uusivtuva omavaraisenergia, hytdyksikaytetty osuws
k¥Whhwuosi KWhi{mPvuosi)
Awrinkokennotiuulivoima 16000 TO.T2
Rakennuksen teknisten jarjestelmien enengiakulutus
Sihko Limpd Kaukojdahdytys
KR mPvuosi) KWhi{mPvuosi) KWhi{m®wuosi)
Lammitysjarjestelima
Tikgjen |amimitys (1) 25 543
Tulcilman lammity's 37
Lampimdn kayttiwedsn valmistus 28.7
limanvaihtcjarjesteiman sahkienergiankubutus T.0
Jaahdytysjaest=ima
Huluttajalaittest ja valaistus 228
YHTEENSA 360 B1.0 ]
i1 Imanyaltdan tukciiman IEmpansminen Sazsa ja kervausiiman Emmitys kuuks Sojen EmimByksssn
Energian nettotare
k¥Whhwuosi kWhiim?vuosi)
Tilgjen lammitys (2} 10721 53
limanvaihdon Emmitys (3) 749 4
Lampiman kaytttweden valmistus 4200 21
Jaahdytys ] 0

(Z) sisAKASA vuoiniman, Eorvausiiman ja fukiiman Bmpenemisen tiassa
(%) lasketiu Amméniabssnoion kanssa

Lampokuormat

kKWhia KWhim® a)
Aurinko 2408 17.43
Ihmiset 2110 10.51
Huluttajalaittest 3165 1877
Valaistus 1407 T
Lamgpiman kayttSveden kizmosta ja warastoinnin havidstd 210 1.05

Laskentatyokalun nimi ja wversionumers

Laskentatyokalun nimi ja versionumers | woaw laskentapaheelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)




