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Tydn tavoitteena on laatia Ruotsin lahjataloihin periaatteellinen energia- ja ra-
kennustekninen viitesuunnitelma. Viitesuunnitelma auttaa ja opastaa talojen
omistajia korjaustdiden ajoittamisessa ja suunnittelussa.

Ruotsin lahjatalot ovat Ruotsin lahjoittamia pienelementtirakenteisia puutaloja,
joiden suunnittelu Suomessa, teollinen esivalmistus Ruotsissa ja rakentaminen
Suomessa toteutettiin vuosina 1940 - 1941.

Tybssa luotu energia- ja rakennustekninen viitesuunnitelma, kohdentuu vain
lammadneristavyyden parantamiseen. limanvaihdon muuttaminen koneelliseksi
ja tiiveyden parantaminen otettiin mukaan laskelmissa. Tydssa ei oteta kantaa
sahkdnkulutuksen ja lammitysjarjestelmien parantamiseen vaan keskitytaan
rakennustekniikkaan

Tydssa on perehdytty neljaan eri taloon. Taloille laadittiin kuntoarvio, jotka poh-
jautuvat asukaskyselyyn ja kaynteihin kohteissa. Talojen rakenteiden U-arvot
laskettiin Dof-lampdohjelmalla, taloille laskettiin E-luku seka laadittiin tasauslas-
kenta ja energiatodistus internetsivulta www.laskentapalvelut.fi 16ytyvalla ohjel-
malla.

Péivitysten tasoksi otettiin vuonna 2012 vertailuarvot, joita pidetdan yleisesti
vaatimuksina. Jotta asukas voi valita taloudellisesti jarkevat paivitykset, lasket-
tiin paivityksien tuoma saasto.

Asiasanat: Energiatehokkuus, Ruotsin lahjatalot, peruskorjaus
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The purpose of this study was to create a principled energy and construction
technical reference plan. The plan helps and guides the owners of the houses
to time and plan their reparation.

Sweden donated the gift houses which are small element structured wooden
houses. The houses were designed in Finland, industrially manufactured in
Sweden and the houses were constructed in Finland during years 1940-1941.

The principled energy and construction technical reference plan which was cre-
ated in the work concentrates only on the improvement of insulation. Changing
the ventilation into mechanical one and improvement of tightness were ob-
served in calculation. The work does not take a stand on electricity consumption
or improvement of the heating systems. It concentrates only on structural engi-
neering.

Four houses were analyzed in the work. Condition assessments were executed
to buildings, construction U-values were calculated with Dof-lampd program,
buildings’ E-reading, alignment of account and energy certificate were created
with program that can be found in internet page www.laskentapalvelut.fi.

The update levels are year 2012 reference values which are commonly consid-
ered requirements. Savings of updates were calculated so that the residents
could choose economically rational updates

Keywords: Swedish gift houses, energy efficiency, renovation
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1 Johdanto

Taman opinnayteyon tarkoituksena on luoda malli, jolla Ruotsin lahjataloja kor-
jata energiatehokkaammaksi. Tyéssa on kaytetty esimerkkikohteina Lappeen-
rannassa sijaitsevia Ruotsin lahjataloja. Taloudellisuuden ja ymparistéhaittojen
vahentamiseksi on rakennusten energiatehokkuuteen alettu kiinnittdd enemman
huomiota. Vanhojen rakennusten elinkaarta halutaan myés pidentda korjauksil-
la. Kun rakennuksen elinkaarta pidennetddn, voidaan samalla rakennuksista

tehda energiatehokkaampia.

Talvisodan paatyttya siirtyi yli 400 000 suomalaista rauhansopimuksessa luovu-
tetuilta alueilta muualle Suomeen. Suomella oli ratkaistavana suuruudeltaan ja
kiireellisyydeltaan ennenndkematdn asuntokriisi.

Kevaalla 1940 alkoi ensimmainen jalleenrakennusvaihe, jota vauhdittivat merkit-
tavalla panoksella my6és Ruotsin kansalaiset. Ruotsi lahjoitti Suomelle 2000
pienelementtirakenteista puista asuintaloa, joista kaytetdan nimitysta "lahjatalot”
tai “ruotsalaistalot”. Talot suunniteltin Suomessa, teollisesti esivalmistettiin
Ruotsissa ja rakennettiin Suomessa vuosina 1940 - 1941. Lappeenrantaan lah-
joitettujen 22:n talon rungot valmisti Suomen Puutalotehdas Oy ja ne sijoitettiin

Leirin kaupunginosaan.

Lahjataloja tehtiin neljaa eri mallia, kahta mallia kaupunkeihin (52 m? ja 58 m?)
ja kahta mallia maaseudulle (58 m?ja 89 m?). Tassa tydssa tutkittavat talot ovat
89 m%n mallia, jotka on muutettu kahdelle perheelle sopivaksi. Talojen keski-
kerroksen pohjapiirros on alla kuvassa 1. Talot on rakennettu siten, ettd niiden
ullakkotila voidaan ottaa myéhemmin kayttéén. Alun perin talot suunniteltiin ra-
kennettavaksi pilareille ilman kellaria ja vaihtoehtoisesti kellarin kanssa. Lahja-
talotoimikunta teki jalkeenpain kellaripiirustuksen, jossa mahdollistettiin ruoka-
kellarin, halkosuojan tai pesuhuoneen kunnostaminen kellariin. Samalla luovut-
tiin pilareista, koska ne tekivat lattiat kylmiksi.(1.)



Kuva 1. Keskikerroksen alkuperainen pohjapiirros.

2 Ruotsin lahjatalot
2.1 Rakenne

Ruotsin lahjatalojen ulkoseinat koottiin pienlevyjarjestelmalld lankkurakenteisis-
ta elementeista, joiden liittymisleveys oli yleensd 1200 mm. Rakennuksen ele-
mentit perustuivat 150 mm moduuliin.

Seinélevyjen rakenne oli seuraava:

1) 34" x 2” pystyrimoilla tiivistetty ulkolaudoitus (1” x 6”)
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Varsinaisen asuinkerroksen lammaéneristeend oli 1 72" paksu kutterinlastutayte
seka 2” pystyasentoon asetettu lankkukerros, joka toimi myds seinan runkona.
Ullakkotilojen p&éatyseinissa seindlevyjen rakenne oli 1-3.(1.) Julkisivut nakyvat
alla. (Kuva 2.)
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Kuva 2. Alkuperaiset julkisivupiirustukset.

Ylapohjassa palkkien alapintaan oli naulattu tervapahvi ja ponttilaudoitus, joiden
paalle levitettiin eriste, joka oli yleensad sahanpurua tai kutterilastua. Alapohja
muodostui pontatusta lattialaudoituksesta, jota kannattivat puupalkit. Eristeena
rakenteessa oli kutterinlastua tai sahanpurua ja rakenne tiivistettiin tervapahvil-
la.(1.)

Tutkittavien talojen perustus oli toteutettu kantavalla perusmuurilla, joka on py-
ritty ulottumaan roudattomaan syvyyteen (1.). Betoni oli tuohon aikaan niin sa-
nottua "saastdbetonia”, jossa oli paljon kiviainesta.

2.2 Rakennuksen energiatehokkuus

Suomen rakentamismaarayskokoelman (RakMK) mukaisesti rakennus on
suunniteltava ja rakennettava siten, etta tarpeetonta energiankayttéa ja ener-
giahaviota rajoitetaan hyvan energia tehokkuuden saavuttamiseksi (2). Vaikka
energiatehokkuuteen vaikuttavat maéraykset koskevat uudisrakentamista, niita
voidaan kayttda korjausrakentamisen lahtékohtana. Energiatehokkuus koostuu
kokonaisuudesta, johon kuuluvat rakennuksen ilmatiiveys, lammadneristys seka

ilmanvaihto.



Ympéristéministeri® on antanut asetuksen rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdissa, joka tulee voimaan 1. syyskuuta 2013.
Korjausrakentamisen energiamaarayksia sovelletaan, kun kyse on rakennuksen
luvanvaraisesta korjaamisesta, kayttdtarkoituksen muuttamisesta tai teknisten
jarjestelmien uusimisesta. Korjausrakentamiseen ryhtyminen sailyy edelleen
vapaaehtoisena eli pelkastdan energiatehokkuuden parantamiseksi rakennuk-
sia ei tarvitse korjata. Kiinteistdbn omistaja paattaa, milloin ja missa laajuudessa
han rakennusta korjaa ja mitka ovat parhaat keinot parantaa energiatehokkuut-
ta. Energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita ei tarvitse tehda, elleivat ne ole
teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti mahdollisia. Korjausrakentajalla on
kolme vaihtoehtoa: voi parantaa rakennusosakohtaista lammadnpitavyytta, pie-
nentaa rakennuksen absoluuttista energiankulutusta tai pienentaa rakennuksen
E-lukua.(14.)

Suomessa kiinteistéjen energiankulutus on lahes 30 % energian kokonaiskulu-
tuksesta. Noin 40 % tésta kuluu rakennusten tilojen [Ammitykseen. Suurin [am-
mitysenergian kuluttajaryhm& on noin 30 % osuudella pientalot. Ulkovaippara-
kenteiden lampéhaviét kuluttavat eniten lammitysenergiaa. Siksi rakenteiden
hyva lammdoneristys on tarkein energiankulutusta pienentava tekija. Myds il-
manvaihdon ja rakenteiden ilmavuotojen osuus lammitysenergiankulutuksessa

on suuri. (Kuva 3.)



llmanvaihto ja ilmavuodot
Painovoimainen ilmanvaihto: HAVIO 57
%
Yldpohja Koneellinen ilmanvaihto (LTO 65 %):
HAVIO 8 % HAVIO 35 %
HAVIO 12% 4
(=]

Ulkoseinat
HAVIO 13 %
HAVIO 19 %

Ikkunat ja ovet
HAVIO 15 %
HAVIO 24 %

iy

HAVIO 7 %

HAVIO 10 %
Rakennuksessa painovoimainen ilmanvaihto
Rakennuksessa koneellinen ilmanvaihto

Kuva 3. Tyypillinen jakauma ulkovaipparakenteiden ja ilmanvaihdon kautta ta-
pahtuvista [ampdbhaviésta pientalossa.

2.2.1 Energiatehokas seka hyva talo

Hyvan talon tulee olla viihtyiséd: sen kosteus- ja lampdéolosuhteiden seka siséil-
man laadun tulee olla miellyttavia ja terveellisid. Rakennuksen vaipparakentei-
den lammdneristyskyKy ja ilmanpitavyys seka kosteuden kulku rakenteissa vai-
kuttavat rakennuksen rakennusfysikaaliseen toimintaan. Niiden parantaminen
lisdd rakennuksen kayttdikaa, viintyisyyttd ja energiataloudellisuutta. Myds
asukkaiden asumistottumuksilla on suuri vaikutus energiatalouteen. Rakennuk-
sen energiankulutusta pienentamalld vaikutetaan merkittdvasti asumiskustan-
nuksiin vuosikymmenten ja samalla talon arvo sailyy.(3.)

2.2.2 limanpitavyys

Rakennusvaipan ja tilojen valisten rakenteiden tulee RakMK:n mukaan olla niin

iimanpitavia, ettd vuotokohtien lapi tapahtuvat ilmanvirtaukset eivat aiheuta



merkittavia haittoja rakennuksen kayttajille, rakenteille tai rakennuksen energia-
tehokkuudelle. Rakennuksen ilmanvuotoluku gso saa olla enintaan 4(m3/(h m?).

Pienempi ilmanpitavyys voidaan osoittaa mittaamalla tai muulla menettelylla.(2.)

Tydn laskelmissa kohteiden iimanpitavyydeksi on valittu 4(m%/(h m?)), mutta se
voi olla my6s pienempi tai suurempi. limanpitdvyys voidaan selvittda vain mit-

taamalla.

Talon, jossa on huono ilmanpitavyys eikd koneellista ilmanvaihtoa, ilmanvaihto
tehostuu kylmalld ja tuulisella sdalla. Tasta aiheutuu vedon tunnetta, jota pyri-
tdadn poistamaan sisalampdétilaa nostamalla. LAmpdtilaeron kasvaessa ilma taas
vaihtuu tehokkaammin ja syntyy itsedan ruokkiva energiantuhlauskierre. Lisaksi
hallitsematon ilmanvirtaus rakenteiden lapi on vakava riski, joka voi aiheuttaa
kosteus-, home- ja lahovaurioita seka sisailman epapuhtauksia.(4.)

2.2.3 Lampohaviot

Rakennuksen lampdhéaviét saadaan kokonaisuudessaan selville, kun huomioi-
daan rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon aiheuttamat lampd&havi-

6t.
Rakennuksen vaipan lampdhéavié lasketaan seuraavalla kaavalla 1:

>H joht = > (U uikoseina A ulkoseina ) + 2 (U ylapohja A ylapohja )+
2 (U Alapohja A Alapohja) + 2 (U ikkuna A ikkuna ) + 2 (U oviA ovi) (1)
jossa

> Hjont = rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavié W/K
U = rakennusosan lamménlapaisykerroin W/(m?K)
A = rakennusosien pinta-ala m?

Rakennuksen vuotoilman 1ampdhavio lasketaan seuraavalla kaavalla 2:

H vuotoilma = p iC piQ v,vuotoiima , (2)
jossa
H vuotoima = vuotoilman ominaislampdhavié, W/K
Pi = ilman tiheys, 1,2 kg/m3
C pi = ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

d vwvuotoima = Vuotoilmavirta, m%/s.

josta vuotoilma q v vuotoima lasketaan kaavalla 3:
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q v,vuotoiima = N vuotoilma V/3600 (3)

jossa

d v.vuotoima = Vuotoilmavirta, m3/s

N vuotoima = rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h

V = rakennuksen ilmatilavuus, m3

3600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos m3h => m3/s (2)

2.2.4 Rakenteen lammonlapaisevyys

Rakenteiden 1api johtuvan energian maaraan vaikuttavat vaipan pinta-ala ja ra-
kenteen lammonladpaisevyyskerroin, eli U-arvo. Mitd pienempi lammonla-
paisevyys rakenteella on, sitd paremmin se eristdd lampda. Rakenteen lam-
monlapaisevyys riippuu rakenteen paksuudesta ja kullekin rakennusmateriaalil-
le ominaisesta lammadénjohtavuusarvosta eli A-arvosta. Lammaoneristyskyky siis
paranee kayttamalla paremmin lampda eristavia materiaaleja ja/tai paksumpia
rakennekerroksia. U-arvo on rakenteen paksuuden ja lAmménjohtavuuden ver-

rannon kaanteisarvo, joka lasketaan kaavalla 4: (4)
U=1/Rqy, (4)

jossa Rr=d /A,

U = lammodnlapaisykerroin

Rt = rakennusosan kokonaislammadnvastus

d = rakenneosan paksuus

An = rakenneosan normaalinen [ammadnjohtavuus.

Vuonna 2012 1. heindkuuta astuivat voimaan uudet energiamaaraykset. Taulu-
kossa 1 on esitettynd vuoden 2012 rakentamismaarayskokoelman U-arvojen

vertailuarvot seka niita vastaavat eristepaksuudet puurakenteisissa taloissa.
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Taulukko 1. Vuoden 2012 U-arvojen vertailuarvot ja niitd vastaavat eristepak-
suudet puurakenteisissa taloissa.

Rakennusosa RakMK 2012 Eristepaksuus (mm)
Ulkosein& 0,17 W/m°K 200-250

Ylapohja 0,09 W/m2K 500-600

Alapohja 0,16 W/m2K 150-200

Ikkunat ja Ovet 1,00 W/m2K

3 Kohderakennukset

Kohteet ovat 1940-luvulla rakennettuja asuinkayttédn suunniteltuja 2-kerroksisia
Ruotsin lahjataloja. Rakennukset sijaitsevat Lappeenrannan Leirin kaupungin-
osassa. Yhta lukuun ottamatta kaikkia on peruskorjattu, yhta taloista on myés

laajennettu.
3.1 Rakenne

Kaikki kohteet ovat tiloiltaan samanlaisia, lukuun ottamatta laajennettua taloa
seka taloa, jossa ullakkotilat ja kellari ovat vain osittain kdytdssa. Kaikkien koh-
teiden ulkomuodot ovat nahtavissa liitteessa 1. Pohjapiirustus taloissa on suo-
rakulmio, joka nakyy liitteessa 2, laajennetussa talossa kuistin kohdalle on tehty
laajennus, joka nakyy liitteessa 2.

Ruotsin lahjatalojen ulkoseinien alkuperainen rakenne on esitetty kohdassa 2.1.
Lukuun ottamatta peruskorjaamatonta taloa, jokaiseen kohteeseen on seiniin

lisatty eristettd. Eri talojen lisatyt eristemaarat ovat nahtavissa liitteessa 3.

Alun perin rakennusten kellaritiloissa oli ruokakellari, halkosuoja tai pesuhuone.
Peruskorjaamattomassa talossa kellaritiloissa on pesuhuone/sauna ja kauko-
lammdn vaatimat tilat betonipinnalla, muuten kellaritilat ovat maapohjalla. Muis-
sa taloissa kellaritilat on muutettu kokonaan asumiskayttéén. Alapohjiin lisatyt
eristeet ovat nahtavissa liitteessa 3. Osaan peruskorjatuissa taloissa kellariker-
roksen tiloihin on lisatty lattialammitys. Ylapohjaan lisatyt eristeet nakyvat myds
litteessa 3.
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Kohteista yksi on tdyssahkdétalo ja muut ovat kaukolampétaloja. Kohteissa on
puuldmmitysmahdollisuus, jota osassa kaytetdan ja osassa ei.

3.2 Kohteiden kunto

Osaa kohteista on peruskorjattu. Kohteet ovat peruskorjaamatonta taloa lukuun
ottamatta hyvassa kunnossa. Kiireellisia korjaustoimenpiteita ei ole kuin perus-
korjaamattomassa talossa, jossa yhdessa nurkassa on kosteusvauriota. Koh-

teille suoritetut kuntoarviot 16ytyvat liitteesta 4.

Kohteita on peruskorjattu eri aikoihin, mutta arvion perusteella voidaan todeta,
ettd rakennukset eivat tdytd nykyaikaisia vaatimuksia ja lampéenergiaa menee
hukkaan. Kohteissa ei esiinny erityisen paljon sisdilman vetoisuutta, joten on
todennakoista, ettd kohteissa ei ole kovinkaan paljon hallitsemattomia ilma-
vuotoja rakenteiden lapi. Tama voidaan todeta varmuudella vain tiiveysmittauk-
sella ja lampdkamerakuvauksella.

Kosteuden aiheuttamia vauriota kohteissa ei ole kuin peruskorjaamattomassa
talossa, jossa nekin ovat aiheutuneet ulkopuolisesta vedesta ja ovat vahaisia,
joten rakenteet ovat todenndkdisesti toimivia. Alkuperaisen seindrakenteen eris-
teet voivat olla painuneet ajan kuluessa, joten vaipparakenteissa voi olla eris-

tamattémia kohtia.
3.3 Kohteiden energiankulutus

Kohteiden energiankulutus on lahelld toisiaan, lukuun ottamatta alkuperaisessa
kunnossa olevaa taloa. Koska talossa 1 on suora sahkélammitys, ei [ammityk-
seen ja muihin toimintoihin kuluvaa sahkéa voi tarkasti erotella. Kahden muun
kohteen perusteella muuhun toimintoihin kuluva sahké on noin 3000 kWh/vuosi.
Taulukossa 2. on laskettu keskim&arainen kulutus vuotta kohden seitsemén
vuoden ajalta ja huonealaa kohden vuodessa. Kulutukset on laskettu energiayh-

tion antamien kulutusten perusteella seitseman vuoden ajalta.
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Taulukko 2. Kohteiden keskimé&araiset kulutukset

keskimaarainen kulutus/vuosi | keskim. Kulutus / hum?/vuosi
tT;;;) 1 (sahkglammi- 21174 kWh 129,1 kWh
Talo 2 (kaukolampo) 25,9 MWh 0,11 MWh = 110 kWh
Talo 3 (kaukolampd) 19,7 MWh 0,12 MWh =120 kWh
Talo 4 (kaukolampd) 16,6 MWh 0,23 MWh= 230 kWh
Talo 1 pelkka lammitys 18174 kWh 111 kWh

3.4 Kohteiden laskenta

Kohteiden rakenteiden U-arvot laskettiin Doftechin Lampd-ohjelmalla. Raken-
teiden U-arvot l6ytyvat liitteesta 5. Laskentapalvelut.fi sivuilta 16ytyvalla ohjel-
malla laskettiin kohteiden E-luku ja luotiin energiatodistus seka tasauslaskenta.
E-lukulaskelmat 16ytyvat liitteestd 6, energiatodistukset liitteestd 7 ja tasauslas-

kennat liitteesta 8.

Samalla ohjelmalla laskettiin kohteiden energian s&astd, joka saadaan paran-
tamalla rakenteiden U-arvo vastamaan tdman hetkisia vertailuarvoja seka vaih-
tamalla ilmanvaihto koneelliseksi. Koneellisen ilmanvaihdon poistoilman [am-
montalteenoton (LTO) hyoétysuhde on laskennassa 45 % ja tuloilma 18 °C ja
poistoilma 5 °C. Laskelmissa otettin myds huomioon tiiveyden parantaminen,
ilmanvuotoluvuksi otettiin 2(m*/(h m?)), kun se muuten oli 4(m*(h m?)). Tulokset

|6ytyvat liitteesta 9.
3.4.1 Tasauslaskenta

Rakennuksen lampdéhéavididen tasauslaskennalla osoitetaan rakennuksen Iam-
pdhavidille asetetun vaatimuksen tayttyminen. Jonkin osatekijan (vaippa, vuo-
toilma, ilmanvaihto) vertailulampdéhaviditd suurempi lampéhavié edellyttaa va-
hintddn vastaavaa lampéhavién vahentamista toisen osatekijan kohdalla. Vai-
pan lampdhavidn jousto on lisatty 20 %:sta 30%:iin uudistetuissa maarayksissa,

miké& mahdollistaa aiempaa suuremman joustavuuden suunnittelutydssa.

Lampdbhavididen tasauskohteet ovat
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- rakennusosien lammdnlapaisykertoimet (U-arvot)
- ikkunapinta-ala
- ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta

- ilmanvaihdon poistoilman lammadntalteenoton (LTO) vuosihyétysuhde.(5.)
3.4.2 Energiatodistus

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehok-
kuutta. Energiatodistuksessa ilmoitetaan se energiamaara, joka tarvitaan ra-
kennuksen tarkoitustaan vastaavaan kaytt6on. Jotta energiatehokkuuden arvi-
ointi ja vertaaminen muihin vastaaviin rakennuksiin olisi mahdollista, energiate-
hokkuuden perusteella kiinteistdlle maaritellddn energialuokka asteikolla A--G.
Vahiten energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd, eniten G-luokan kiinteista. Kiin-
teiston l@mmitysmuoto ei vaikuta rakennuksen saamaan energialuokkaan.(6.)

Valtioneuvosto on hyvaksynyt asetukset uudesta energiatodistuksesta. Kesa-
kuun 1. paivastéd lahtien my6és vanhan pientalon myynnin tai vuokrauksen yh-
teydessa tarvitaan energiatodistus. Uusittu todistus siséltdad energialuokan li-
saksi suosituksia energiatehokkuuden parantamiseksi. Suosituksissa tulee olla
arvio ehdotettujen toimien vaikutuksesta rakennuksen kokonaisenergiankulu-
tukseen. Ennen vuotta 1980 rakennetuille pientaloille energiatodistus tarvitaan

myynnin tai vuokrauksen yhteydessa 1. heindkuuta 2017 alkaen.
3.4.3 E-luku

E-luku eli rakennuksen kokonaisenergiankulutus on laskettava uusille raken-
nuksille 1. heinakuuta 2012 astuneen asetuksen mukaan. Asetus ei koske kaik-

kia rakennuksia, jotka I6ytyvat RakMK D3:sta.

E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen las-
kennallinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytélla lammitettya
nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energia-

muotojen kertoimien tulot energiamuodoittain. (2.)

Energia muotojen kertoimet ovat seuraavat:
- 84hko 1,7
- kaukolampd 0,7
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- kaukojaghdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen avulla pyritdan vahentamaan ener-
giankulusta ja paastdja ilmakehaan. Tastd syysta eri energiamuodoilla on eri
kertoimet.

E-luvun laskenta on laskettava RakMk D3:n mukaisilla ulkoilman saatiedoilla,
sisdilmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jarjestelmien kayttd- ja kayn-
tiaikojen seka sisaisten lampékuormien lahtéarvoilla. Muut energialaskennan

tarvitsemat lahtdtiedot otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista.(2.)

Pientalojen E-luvun ylaraja on verrannollinen pinta-alaan. Uusissa erillisissa

pientaloissa, rivi- ja ketjutaloissa E-luku ei saa ylittda seuraavia arvoja:

Lammitetty nettoala, Anetto KWh/m?vuodessa
Aretto < 120 m? 204

120 M? < Anetio < 150 m? 372-1,4" Anetto
150 M? < Anetto < 600 m? 173-0,07* Anetto
Anetto > 600 m2 130

4 Lammoneristys

Lisderistettdessa on erittdin tarkedd huomioida kosteusteknisyys, ettei raken-
teen kosteusteknista toimivuutta huononneta korjaustéiden yhteydesséa. Korjat-
tavan rakenteen toimintaperiaatteeseen kannattaa perehtyd ennen korjauksen
aloittamista. Korjaustdissa ja lisderistyksessa olisi suositeltavaa kayttdad samaa
tydtapaa ja materiaaleja, joita on kaytetty vanhassakin rakenteessa, jotta raken-
teen kosteusteknisyys pysyisi mahdollisimman samana. Vaara muutos saattaa
aiheuttaa home- ja lahovauriota. (7.)

4.1 Ulkoseinat

Ulkoseinien lisaeristdminen ei yleensa ole taloudellisesti kannattavaa, koska

silld saatava energian saast6 on pieni. Seinien lisderistamistd kannattaa harkita
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jonkin muun korjaustoimenpiteen yhteydessa, kuten julkisivukorjaamisen yhtey-
dessa.

Ulkoseinien ulkopuolisessa lisderistyksessa on otettava huomioon myds esteet-
tiset ongelmat: seindpaksuuden kasvaessa ikkunat jaavat syvennyksiin ja rays-
taat voivat jaada liian lyhyiksi. Ulkopuolinen lisderistdminen on teknisesti hyva
ratkaisu, koska se ei muuta rakenteen kosteusteknista toimivuutta, koska ra-
kenne tuulettuu ja uudet eristeet |apaisevat vesihdyrya, jolloin kosteus ei paase
tilvistymaan rakenteen sisaan. (7;8.)

Jos seinan paksuuden kasvattaminen ulospain aiheuttaa ongelmia rakennuksen
ulkonadlle, vaihtoehtoa on sisdpuolinen lisderistaminen. Koska sisapuolinen
lisderiste voi muuttaa rakenteen toimivuutta, se edellyttda tarkempaa rakennus-
fysikaalista tarkastelua. Lahtdkohtana voidaan pitaa sita, ettd rakenne harvenee
ulospain, eli sisédpuolella on tiiveimmat ja ulkopuolella lapaisevammaét rakenteet.
Sisédpuolinen lisgeristdminen havittda kiintedd sisustusta ja voi aiheuttaa kus-

tannuksia esimerkiksi lampd&pattereiden siirron vuoksi. (7;8.)

Ulkoseinia lisderistettdessa voidaan myds vanha eriste vaihtaa uuteen, jos van-
ha eriste on huonokuntoista tai painunutta. Jos vanha eriste vaihdetaan uuteen,
ei lisderistysta tarvita niin paljoa, joten seindpaksuutta ei tarvitse lisata niin pal-
joa. Naissa kohteissa tama on kuitenkin erittéin vaikeaa.(7;8.)

4.2 Ylapohja

Ylapohjan lisderistaminen on usein kustannustehokkainta. Ylapohja muodostaa
suuren yhtenaisen pinnan ja kaikesta talon vaipan kautta karkaavasta lammadsta
suurin osa pyrkii ylapohjan lapi. Jos vanhan eristeen paalle lisatadan uutta eris-
tettq, valinnassa pitda olla tarkkana. Liséeristeen tulee olla teknisesti samalla
tavalla toimivaa kuin vanha eriste. (9.)

Jos ullakkotila ei ole kaytéssa ja uudelle eristeelle on tilaa, on eristdminen help-
poa ja edullista, koska lisderiste voidaan asentaa vanhan eristeen paalle. Lisa-
eristettdessa ei kuitenkaan saa tukkia tuuletusrakoja raystaan ja seinan valissa,
vaan 30 - 50 mm tuuletusvéli tulee sailyttdad. Mikali eristeelle ei ole tilaa tar-
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peeksi riittdvan tuloksen saavuttamiseksi, kannattaa ainakin osa vanhoista eris-

teistd poistaa ja korvata tehokkaammalla eristeella. (10.)

Jos ullakkotilat on otettu kayttédon eikd vesikaton uusimiselle ole tarvetta on li-
saeristys suoritettava vinon kattorakenteen suuntaisesti sisapuolelle. Tallin
ullakkotilojen korkeus voi rajoittaa eristepaksuutta. Jos vesikatto on uusimisen
tarpeessa, voidaan samalla nostaa kattokorkeutta, jolla saadaan lisaa tilaa lisa-
eristysta varten. Vinossa ylapohjassa on tarkeda huolehtia riittavasta tuuletuk-
sesta, koska talviaikaan on sisdilman kosteus noin 5 - 10 kertainen ulkoilmaan
verrattuna ja vesihdyry on lahes puolet kevyempaa kuin kuiva ilma. Tasta syys-
td kosteus pyrkii voimakkaasti rakenteiden kautta ulkoilmaan. Eristeen ja vesi-
katon valissa pitda olla vahintdan 50 mm:n tuuletusvali. Vinossa ylapohjassa

eristeen ulommaisena kerroksena tulee aina olla tuulensuojalevy. (10.)
4.3 Alapohja

Kellarikerroksisen talon ala- tai valipohjan lisderistdminen on usein hankalaa ja
taloudellisesti kannattamatonta. Talléin lisderistamistéd kannattaa harkita vain,
jos lattia joudutaan purkamaan. Vanhan lattiapinnan ylapuolinen lisderistaminen
nostaa lattiatasoa ja huonekorkeus jaa pieneksi. Lisaksi maanvaraisen lattian
paalle tehty kevytrakenteinen lattiarakenne, jossa lammdneriste on laatan paal-
l&, on kosteusmielessa aina riskirakenne. Riski kuitenkin pienenee, jos myds
betonilaatan alla on lammaoneristys. Alapohjan lisderistamisen yhteydessa voi-
daan joutua uusimaan myds routaeristysta. Kun lampda ei enda vuoda talon

alle, koko sokkeli- ja perustusrakenteen toimivuus on tarkistettava. (11.)

Jos kellarikerros ei ole kaytdssa, voidaan asuinkerroksen alapohja lisaeristaa.
Vanhan alapohjan eristyksen ongelmana on useimmiten vanhojen eristeiden
painuminen, jolloin eristeen ja lattian valiin jaa rako, jossa ilma voi liikkua. Tal-
I6in lattia on kylma ja vetoinen. Lattian eristyksen voi luotettavasti korjata vain
purkamalla lattia ylhaalta pain. Vanhojen eristeiden kunto tarkastetaan ja tarvit-
taessa lisatdan paalle teknisesti samanlaista eristetta, joka varmasti tayttaa
eristetilan lattian pintamateriaaliin saakka, jotta ei jaa rakoa, jossa ilma paasee

likkumaan. Lattian nostaminen lisderistyksen vuoksi aiheuttaa ongelmia ovien
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ja ikkunoiden suhteen, joten jos vanhan eristetilan paksuus ei riita, kannattaa
vanha eriste poistaa kokonaan ja lisata eristepaksuutta alaspain. (10.)

4.4 Perusmuuri

Kellarin seinien lammadneristyksen oikea paikka on ulkopuolella, mika tarkoittaa
kaivutéita. Jos lisderistys suoritetaan, niin samalla varmistetaan vedeneristyk-
sen olemassaolo ja toiminta. Sisgpuolinen l@&mmdneristys olisi helpompi keino,
koska kaivutéita ei tarvitsisi suorittaa. Mutta usein sisdpuolinen lammdneristys
ei toimi. Jos sisapuolelle laitetaan riittdva lammadneristys, niin [dmmin sisailma
kulkeutuu ulkoseinda kohti, jossa se kohtaa kylm&n ulkoseinan. Ulkoseindan
muodostuu kastepiste ja kosteus voi alkaa kerdantya siihen. Sisédpuolista lisa-
eristysta voi harkita, jos ulkopuolella on jo eristetta ja toimiva vedeneriste. Tal-
I6in kastepiste ei valttamatta muodostu seindan. Jos lammdoneristetta lisataan
kellarin seindéan, sen kosteustekninen toiminta pitda varmistaa tapauskohtaises-
ti. Kellarin seinien lisderistyksen yhteydessa on myds jarkevaa tarkistaa ja
mahdollisesti uusia rakennuksen salaojitus.(12.)

4.5 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden uusiminen on toimiva keino parantaa talon energiatehokkuutta. Tiu-
kentuneet rakennusmaardykset ovat saaneet ikkunoiden valmistajat kehitta-
maan energiatehokkaampia ikkunoita. Taman paivan tekniikkaa edustavat ikku-
nat ovat energiatehokkuudeltaan jopa 2 - 3 kertaa parempia kuin 20 - 30 vuotta
sitten. Ikkunoiden uusimista voi perustella myds asumismukavuuden paranta-
misella. Usein vanhoista ikkunoista vetaa ja ikkunan pinta hohkaa kylmaa pak-
kasella. Ikkunoiden uusimisessa tulee ottaa huomioon rakennustyypin julkisivu,
jotta uudet ikkunat sopivat julkisivuun.(13.)

5 Johtopaatokset

Tybn tavoitteena oli luoda energia- ja rakennustekninen malli, jolla Ruotsin lah-
jataloja tulisi paivittaa, jotta niistd saataisiin energiatehokkaampia ja "parempia”
taloja asumismukavuuden osalta. Energiatehokkuutta parantamalla taloista
saadaan ekologisempia ja niiden elinkaarta voidaan samalla pidentaa. Paivitys-
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ten tulee olla myés kustannuksiltaan jarkevia, jotta niistd saadaan myés talou-
dellista hyotya.

Tydssa perehdyttiin tarkemmin vain lammdneristyksen lisddmiseen, jotta tyon
aihepiiri ei laajentuisi liikaa. Lasketuissa saastbissa myds ilmanvaihdon muut-

taminen koneelliseksi otettiin huomioon.

Laskelmien perusteella voidaan paatelld, ettd jos rakenteiden lamménerista-
vyyttd on parannettu aikaisemmin, niiden paivittdminen nykyiselle tasolle tuo
niin pienia saastoja, etta se ei ole taloudellisesti kannattavaa. Jos rakenteen U-
arvo on selvasti nykyisin vaadittua tasoa heikompi, sen parantaminen vaaditulle
tasolle tuo riittdvan saastdon. Nain paivityksen takaisinmaksuaika on riittdvan
lyhyt. Pelkastédan energiatehokkuuden parantaminen ei ole taloudellisesti jarke-
vaa. Energiatehokkuuden parantamista kannattaa miettia silloin, kun rakenne

muutenkin tarvitsee korjausta tai uusimista.

Rakenteiden lammd&neristavyyden ja tiiveyden parantamisessa on mydés riskeja.
Vaaranlainen lisderistys ja tiiveyden parantaminen voi muuttaa rakenteen kos-
teusteknista toimivuutta, mika voi taas aiheuttaa laho- ja homevaurioita. Tasta
syysta jokainen korjaus pitda suunnitella tapauskohtaisesti ja aikaisemman ra-
kenteen tarkka rakenne pitaa tietdd. Jos korjauksia tehdaan, niin todennakéi-

sesti tiiveys paranee ja ilmanvaihto saattaa jaada riittamattémaksi.

llImanvaihdon muuttaminen koneelliseksi tuo kasitellyissd kohteissa suuren
saastdn, vaikka lammdntalteenoton (LTO) hydtysuhde laskennassa on 45 %,
kun nykyisilla ilmanvaihtokoneilla hyétysuhde voi olla noin 80 %. 45 %:n hy6-
tysuhteella takaisinmaksu olisi todennakdisesti riittdvan lyhyt, jotta vaihto olisi
kannattava. llmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi voi olla myds teknisesti
haastavaa, koska ilmanvaihdon tarvitsema kanaviston sovittaminen vanhaan
taloon voi olla hankalaa. Koska talojen ilmanvuotoluvusta gs ei ole tietoa, se on
laskennassa 4(m®/(h m?)). limanvuotoluku voi olla todellisuudessa suurempi tai
pienempi, ja se voidaan selvittdd vain mittaamalla. Koneellisen ilmanvaihdon
kanssa ilmanvuotoluku olisi parempi olla pieni, jotta korvausilma tulisi mahdolli-
simman vahan hallitsemattomasti rakenteiden Iapi. Jos ilmanvuotoluku on suuri,

sita olisi syytd parantaa ennen ilmanvaihdon muuttamista koneelliseksi. llman-
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vuotoluvun parantaminen voi tulla kalliiksi, koska kaikkia vaipparakenteita voi
joutua parantamaan, jolloin niiden aiheuttamat kustannukset vievat koneellisen

ilmanvaihdon tuoman hyddyn.

Jos rakennuksissa ei ole korjattavaa ja rakenteiden U-arvo ei ole reilusti nyky-
vaatimusta suurempi, ei energiatehokkuuden parantaminen suurilla korjauksilla
ole kannattavaa. Talléin rakennusta kannattaa huoltaa ja pitaa silmalla seka
parantaa pienilla teolla energiatehokkuutta.

Energiatehokkuutta voidaan my®s parantaa ottamalla kayttédn uusia jarjestel-

mia, kuten aurinkokennot, tuulivoima, maalampé seka vesikiertoiset tulisijat.

Aurinkokennoilla voidaan joko tuottaa sahkéa tai lammittda kayttbvetta. Se sopii
yhteen kaikkien tavanomaisten lammitysjarjestelmien kanssa. Hyvalla aurinko-
lampdjarjestelmalld ja tehokkailla aurinkokeraimilla pystyy vuodessa tuottamaan
noin 300 - 500 kWh/kerainnelid. 5 - 10 m%n kerdinala pystyy siten tuottamaan
auringosta vuodessa lampéenergiaa noin 1 500 - 5 000 kWh. Aurinkolampdjar-

jestelman toimintaan ja hyétysuhteeseen vaikuttaa moni asia.

Tuulivoima voi tuottaa hyvissd tuulioloissa 5 metrin roottorin halkaisijalla noin
14000 kWh vuodessa, mutta tuulivoimassa on my®s ongelmansa. Voimala ai-
heuttaa meluhaittoja ja lapoihin voi muodostua jaata, joka voi pudota, joten voi-
mala tulee sijoittaa kauemmas piha-alueesta ja paikkaan, jossa ei liikuta aktiivi-
sesti. On myds saatavilla pystymallisia tuuliturbiineja, joissa ei ole meluhaittoja
eika jadn muodostumista ei tapahdu, mutta niiden tuotto ei ole kovin suuri. Li-
séksi asemakaava-alueella vaaditaan rakennuslupa tai toimenpidelupa riippuen

voimalan korkeudesta ja kunnan rakennusviranomaisesta.

Porakaivo on yleisin maalammonl@hde. Vesikiertoinen lattialdammitys soveltuu
maalammodn kanssa parhaiten, mutta maaldmmoélla voidaan myds lammittaa
lammin kayttévesi. Maaldmpépumppua voidaan kayttdd myds huonetilojen vii-
lentamiseen. Maalammolla tuotettu 1ampd on padosin uusiutuvaa eli siihen tar-
vitaan myds suoraa sahkda. Maalampdpumpun tuottamasta lammdsta noin 2/3
on maaperasta otettua uusiutuvaa energiaa ja noin 1/3 on tuotettu sahkdlla.
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Suositeltavaa on kayttdd ns. hybridijarjestelmaa, jolloin kaikki lammitysjarjes-
telmét voidaan integroida. Jarjestelmassa voidaan hyédyntaa kaikki lahteet mu-

kaan lukien puutulisijat, hormit ja vanhat lammitysjarjestelmat.
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Liite 3

Kohteisiin lisatyt eristeet/ eristemaarat

Kohde 1

-ulkoseina: alkuperainen seind+ 50mm mineraalivilla sisédpuolella ja 100mm mineraalivilla
ulkopuolella .

-ylapohja: 300mm mineraalivilla
-alapohja: sisdpuolella 50mm mineraalivilla

-perusmuuri: ulkopuolella polystyreeni 50mm , sisdpuolella 50mm mineraalivilla

Kohde 2

=ulkoseina: vanha seind+ 100mm mineraalivilla sisdpuolella , laajennuksen seind 250mm
mineraalivilla

-yldpohja: 225 mm mineraalivilla , laajennuksen osalla 250mm mineraalivilla seka ylaker-
ran aula osalla noin 10m?:n alueella lisiksi 100mm polyuretaani

-alapohja: Betonilaatan alla 100mm polystyreeni

-perusmuuri: sisdpuolella 100mm mineraalivilla, laajennuksen osalla ulkopuolella 100mm
polystyreeni seka sisdpuolella 125mm mineraalivilla

Kohde 3

ulkoseina: keskikerroksessa vanha seind+ kimpilevy ja 18mm haltex-levy, ylakerrassa
100mm mineraalivilla

-ylapohja: 400mm mineraalivilla
-alapohja: betonilaatan alla 100mm polyuretaani

-perusmuuri: sisdpuolella 100mm polyuretaani

Kohteeseen 4 ei ole lisatty eristeita
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Liite 4 1(9)

1. Yhteenveto, suositellut lisatutkimukset ja muut

jatkotoimenpiteet

— —t ),

1.
1.
1.
1.1.3 Siséatilat

Yhteenveto kiinteistén kunnosta ja kiireelliset toimenpiteet
.1 Piha-alueet ja aluerakenteet (vuodenaika huomioon ottaen)
.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat

2. Kuntoarvion lahtotiedot

2.1 Kiinteistén perustiedot

2.2 Korjaushistoria

2.3 Asukaskyselyn keskeiset tulokset

3. Kuntoarvion tulokset

3.1 Aluerakenteiden kuntoarvio
3.2 Tilojen rakennustekninen kuntoarvio
3.3 Energiatalouden arviointi

Kaytetyt kuntoluokat

Kuntoluokka

Kuvaus

5
4

uusi, ei toimenpiteitéd seuraavan 10 vuoden kuluessa
hyva, kevyt huoltokorjaus 6-10 vuoden kuluessa

tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1-5 vuoden kuluessa tai

peruskorjaus 6-10 vuoden kuluessa

valttava, peruskorjaus 1-5 vuoden kuluessa tai uusiminen

6-10 vuoden kuluessa

heikko, uusitaan 1-5 vuoden kuluessa
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Liite 4 2(9)
TALO 1

1. Yhteenveto, suositellut lisatutkimukset ja muut
jatkotoimenpiteet

1.1 Yhteenveto kiinteistén kunnosta ja Kiireelliset toimenpiteet
Kiinteisté on hyvassa kunnossa ja kiireellisia korjaustoimenpiteita ei ole.
1.1.1 Piha-alueet ja aluerakenteet (vuodenaika huomioon ottaen)

Piha-alueet ovat hyvassa kunnossa. Vedenpoisto sydksytorvien jalkeen puut-
tuu, mutta maa lapaisee veden todella hyvin, eika vesi lammikoidu pihalle. Ve-
denpoisto sybksytorvien jalkeen tulisi jotenkin jarjestaa.

Salaojia ei ole, mutta kellarissa ei esiinny kosteutta. Salaojituksen rakentaminen
olisi silti suositeltavaa.

Sokkelien ympérilla on osittain vieruskaista ,jossa ei ole kasveja.

Pintamaiden kallistukset ovat poispain rakennuksesta.

1.1.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat

Rakennuksen julkisivu on hyvassa kunnossa. Puuosissa ei esiinny lahovauriota,
eikd maalissa esiinny halkeamia tai hilseilya. Alimman verhouslaudan ja maan-
pinnan valinen etaisyys on yli 200mm.

1.1.3 Siséatilat

Sisatilat ovat hyvassa kunnossa. Kattoikkunassa on aikaisemmin esiintynyt vuo-
toa, mutta nyt ikkuna on korjattu eika vuotoa esiinny.

2. Kuntoarvion lahtotiedot
2.1 Kiinteistdn perustiedot

Puurakenteinen 3-kerroksinen, kellarillinen omakotitalo. Bruttoala 244m?. Ulko-
verhouksena puu. Talo on sahkdlammitteinen.

2.2 Korjaushistoria

Talo on peruskorjattu 1981-1982, Ikkunat ovat uusittu samana ajankohtana.
Saunan ja suihkun laatoitus seka vedeneristys on uusittu vuonna 2000.

2.3 Asukaskyselyn keskeiset tulokset

Talo on yleisesti hyvdssa kunnossa. Saunasta on mahdollisesti lampdvuotoa,
koska perusmuurissa saunan kohdalla on tummentunut kohta. Samassa koh-
dassa seinan ja perusmuurin rajassa on myoés pienta lampdévuotoa, koska sei-
nan vierusta on talvella muita alueita viileampi. Kohtaa ei ole tutkittu tarkemmin.
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3. Kuntoarvion tulokset

3.1 Aluerakenteiden kuntoarvio

Salaojia ei ole. Sadevesien poisto sydksytorvien jalkeen puuttuu. Perusmuurin
ymparilla on osittain vieruskaista, jossa ei ole kasveja. Puutteista johtuen kunto-
luokka 1

3.2 Tilojen rakennustekninen kuntoarvio

3.2.1 Perustukset, alapohja ja runko

Ei vaurioita tai puutteita. Ei perustusten painumaa eika puupaaluja. Kuntoluokka
5

3.2.2 Julkisivu

Maalipinnoissa ei ole vauriota, puuosissa ei ole lahovauriota, pellityksessa ei
ole puutteita eikd kosteuden paasemisestd seindrakenteeseen ei ole viitteita.
Alimman puuverhouslaudan ja maanpinnan vélinen etéisyys on yli 200 mm. Ra-
kenteen ika on 30 vuotta. Kuntoluokka 4.

3.2.3 lkkunat ja ulko-ovet

Maalipinnoissa ei ole merkittavia vaurioita. Kaynti-/tiivitysongelmia on alle 5%.
Kuntoluokka 4

3.2.4 Vesikatto

Konesaumattu peltikate on tehty yli 20 vuotta sitten. Kate materiaali on ehja ja
vahingoittumaton. Saumat ja jatkokset ovat kunnossa. Kuntoluokka 3

3.2.5 Méarkatilat

Markatilat on uusittu 2000-2001. Markatiloissa on lattialammitykset. Laatoissa ei
esiinny kopoa. Kuntoluokka 5
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TALO 2

1. Yhteenveto, suositellut lisatutkimukset ja muut
jatkotoimenpiteet

1.1 Yhteenveto kiinteistén kunnosta ja Kiireelliset toimenpiteet
Kiinteisté on hyvassa kunnossa ja kiireellisia korjaustoimenpiteita ei ole.
1.1.1 Piha-alueet ja aluerakenteet (vuodenaika huomioon ottaen)

Piha-alueet ovat hyvassa kunnossa. Vedenpoisto sydksytorvien jalkeen puut-
tuu, mutta maa lapaisee veden todella hyvin, eika vesi lammikoidu pihalle. Ve-
denpoisto sybksytorvien jalkeen tulisi jotenkin jarjestaa.

Salaojia ei ole, mutta kellarissa ei esiinny kosteutta. Salaojituksen rakentaminen
olisi silti suositeltavaa.

Sokkelien ympérilla on osittain vieruskaista ,jossa ei ole kasveja.

Pintamaiden kallistukset ovat poispain rakennuksesta.

1.1.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat

Rakennuksen julkisivu on hyvassa kunnossa. Puuosissa ei esiinny lahovauriota,
eikd maalissa esiinny halkeamia taikka hilseilya. Alimman verhouslaudan ja
maanpinnan valinen etéisyys on yli 200mm. Raystaat ovat paadyissa lyhyet
noin 100-150mm. Kellarikerrokseen vievan ulko-oven kohta ongelmallinen, kos-
ka viemari voi helposti tukkeentua ja sateella vesi voi valua sisélle.

1.1.3 Siséatilat

Sisatilat ovat hyvassa kunnossa. Talo on laajennettu, uuden ja vanhan katon
litoksessa esiintyi lampdvuotoa, joka on nyt korjattu. Kattoikkunassa ollut vuo-
toa, joka on korjattu.

2. Kuntoarvion lahtotiedot
2.1 Kiinteistdn perustiedot

Puurakenteinen 3-kerroksinen, kellarillinen omakotitalo. Bruttoala 363 m2. Ul
koverhouksena on puu. Talo on kaukolampd verkossa.

2.2 Korjaushistoria

Talo on laajennettu ja peruskorjattu vuosina 1979 ja 1994 lkkunat ovat laajen-
netussa osassa vuodelta 1994, vanhalla puolella alkuperéiset.

2.3 Asukaskyselyn keskeiset tulokset

Talo on yleisesti hyvassa kunnossa. Suihkun hana vuosi kaakeleiden taakse,
mutta vedeneristys oli kunnossa eikd vesi paassyt seinarakenteeseen.
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3. Kuntoarvion tulokset

3.1 Aluerakenteiden kuntoarvio

Salaojia ei ole. Sadevesien poisto sytksytorvien jalkeen puuttuu. Perusmuurin
ymparilla on osittain vieruskaista, jossa ei ole kasveja. Puutteista johtuen kunto-
luokka 1

3.2 Tilojen rakennustekninen kuntoarvio
3.2.1 Perustukset , alapohja ja runko

Ei vaurioita tai puutteita. Ei perustusten painumaa eikéa puupaaluja. Kuntoluokka
5

3.2.2 Julkisivu

Maalipinnoissa ei ole vauriota, puuosissa ei ole lahovauriota, pellityksessa ei
ole puutteita eikd kosteuden paasemisestd seindrakenteeseen ei ole viitteita
Alimman puuverhouslaudan ja maanpinnan valinen etdisyys on yli 200 mm. Ra-
kenteen ika on 30 vuotta . Kuntoluokka 4.

3.2.3 Ikkunat ja ulko-ovet

Uusitut ikkunat: Maalipinnoissa ei ole merkittdvid vaurioita. Kaynti-
Mtiivitysongelmia on alle 5%. Kuntoluokka 4

Alkuperaiset ikkunat: Maalipinnoissa vaurioita alle 5% . Kunnostettu yli 10 vuot-
ta sitten. Kuntoluokka 3

3.2.4 Vesikatto

Konesaumattu peltikate on tehty yli 20 vuotta sitten. Kate materiaali on ehja ja
vahingoittumaton. Saumat ja jatkokset ovat kunnossa. Kuntoluokka 3

3.2.5 Méarkatilat

Markatiloissa on lattialammitykset. Laatoissa ei esiinny kopoa. Kuntoluokka 5
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TALO 3

1. Yhteenveto, suositellut lisatutkimukset ja muut
jatkotoimenpiteet

1.2 Yhteenveto kiinteistén kunnosta ja Kiireelliset toimenpiteet
Kiinteisté on hyvassa kunnossa ja kiireellisia korjaustoimenpiteita ei ole.
1.2.1 Piha-alueet ja aluerakenteet (vuodenaika huomioon ottaen)

Piha-alueet ovat hyvassa kunnossa. Sokkelien ymparilla on osittain vieruskais-
ta, jossa ei ole kasveja. Pintamaiden kallistukset ovat poispain rakennuksesta

1.2.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat
Rakennuksen julkisivu on hyvassa kunnossa.
1.2.3 Siséatilat

Sisatilat ovat hyvassa kunnossa.

2. Kuntoarvion lahtotiedot

2.1 Kiinteistdn perustiedot

Puurakenteinen 3-kerroksinen, kellarillinen omakotitalo. Bruttoala 244 m?. Ul-
koverhouksena rappaus. Talo on kaukolampd verkossa.

2.2 Korjaushistoria

Talo on peruskorjattu 2004-2008. Salaojitettu talon ympaérilta 2004 ja patolevyt
on asennettu samalla. Kellari kerroksen seiniin lisatty eristettd vuonna 2007-
2008. Vesikatto on uusittu 2004.

2.3 Asukaskyselyn keskeiset tulokset

Talo on hyvassa kunnossa. Osa ikkunoista huurtuu/jaatyy kovalla pakkasella.
Kellarikerroksen seinissa on paassyt kosteutta lapi ennen korjausta.

3. Kuntoarvion tulokset

3.1 Aluerakenteiden kuntoarvio

Salaojat rakennettu on 10 vuoden sisalla. Salaojien toimimattomuudesta ei ole
viitteitd. Sadevesien poisto piha-alueella on kunnossa ja kallistukset ovat pois-

pain rakennuksesta. Perusmuurin ymparilla on osittain vieruskaista, jossa ei ole
kasveja. Kuntoluokka 5.
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3.2 Tilojen rakennustekninen kuntoarvio
3.2.1 Perustukset, alapohja ja runko

Ei vaurioita tai puutteita. Ei perustusten painumaa eiké puupaaluja. Kuntoluokka
5

3.2.2 Julkisivu
Julkisivu rapattu 0-20 vuoden kuluessa ja ei vaurioita. Kuntoluokka 5.
3.2.3 Ikkunat ja ulko-ovet

Ovet ovat uusittuja. Ikkunat ovat alkuperaiset ,maalipinnoissa vaurioita alle 5% .
Kunnostettu yli 10 vuotta sitten. Kuntoluokka 3

3.2.4 Vesikatto

Peltikate on uusittu 0-10 vuoden kuluessa. Katemateriaali on uutta vastaava.
Kuntoluokka 5.

3.2.5 Markatilat

Markatilat on uusittu 0-10 vuoden kuluessa ja asennettu lattialammitys. Laatoi-
tuksessa ei esiinny kopoa. Kuntoluokka 5
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TALO 4

1. Yhteenveto, suositellut lisatutkimukset ja muut
jatkotoimenpiteet

1.2 Yhteenveto kiinteistén kunnosta ja kiireelliset toimenpiteet

Kiinteistd on tyydyttdvdssa kunnossa, yhden talon kulman rappaus on irronnut
ja sisapuolella on tummentumaa. Kulma tulee tutkia, onko kosteus levinnyt suu-
remmalle alalle ja mistd kosteus kulmaan tulee. Korjaus tulee suorittaa tutki-
muksen edellyttamalla tavalla.

1.2.1 Piha-alueet ja aluerakenteet (vuodenaika huomioon ottaen)

Piha-alueet ovat tyydyttavassa kunnossa. Vedenpoisto sydksytorvien jalkeen
puuttuu, mutta maa lapaisee veden todella hyvin, eikd vesi lammikoidu pihalle.
Vedenpoisto sydksytorvien jalkeen tulee jarjestaa.

Salaojia ei ole, mutta kellarissa ei esiinny kosteutta. Salaojituksen rakentaminen
on suositeltavaa.

Sokkelien ymparilla on osittain vieruskaista, jossa ei ole kasveja.

Pintamaiden kallistukset ovat poispain rakennuksesta.

1.2.2 Rakennuksen ulkopuoliset osat

Rakennuksen julkisivu on valttavassa kunnossa. Rappauksessa on halkeamia
ja rappaus irtoaa osittain. Raystdat ovat lyhyet noin 100-150mm. Verannan
raystaskourun paasta vuotaa vetta seinélle ja seind on hieman tummunut, ve-
den paasy seinalle tulee estda. Savupiipun vierestd on aikaisemmin valunut
vetta sisdan, mutta nyt veden paasy estetty.

1.2.3 Sisatilat

Sisatilat ovat tyydyttavassa kunnossa. Piipun vuodosta johtuen, piipun vieresta
alakerran katto on yhdesta kohdasta tummunut.

2. Kuntoarvion lahtotiedot
2.1 Kiinteistdn perustiedot

Puurakenteinen 3-kerroksinen, kellarillinen omakotitalo. Bruttoala 244 m2. Ul
koverhouksena rappaus. Talo on kaukolampd verkossa. Kellari- ja ullakkokerros
on osittain kaytéssa.
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2.2 Korjaushistoria

Kellari kerrokseen on valettu lattia osittain, kun talo on liitetty kaukolampd verk-
koon. Samalla tiloihin on tehty puuverhous seiniin. WC on korjattu 1995, muo-
vimatto asennettu lattiaan ja seinat osittain laatoitettu.

2.3 Asukaskyselyn keskeiset tulokset
Talo on tyydyttavassa kunnossa.

3. Kuntoarvion tulokset

3.1 Aluerakenteiden kuntoarvio

Salaojia ei ole. Sadevesien poisto sydksytorvien jalkeen puuttuu. Perusmuurin
ymparilla ei ole vieruskaistaa, jossa ei ole kasveja. Puutteista johtuen kunto-
luokka 1

3.2 Tilojen rakennustekninen kuntoarvio

3.2.1 Perustukset , alapohja ja runko

Ei vaurioita tai puutteita. Ei perustusten painumaa eika puupaaluja. Kuntoluokka
5

3.2.2 Julkisivu
Rappaus on valttavéssa kunnossa. Kuntoluokka 1
3.2.3 Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunoissa on maalivaurioita ja pellitykset heikossa kunnossa. Ikkunoiden kar-
mit hieman pehmentyneet. Kuntoluokka 1

3.2.4 Vesikatto

Peltikate on tehty yli 20 vuotta sitten. Kate materiaali on ehja ja vahingoittuma-
ton. Saumat ja jatkokset ovat kunnossa. Pinnoitteessa on véahaisia vaurioita.
Katteessa muutamia pistemaisia vuotoja, jotka tulee korjata. Alusrakenne kun-
nossa. Kuntoluokka 2

3.2.5 Méarkatilat

Markatilat uusittu 1995. Laatoissa ei esiinny kopoa. Kuntoluokka 3
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Kohteiden U-arvot (W/m2K)

Kohdel Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4
Ulkoseina 0,23 0,266 0,429 0,79
Ylapohja 0,16 0,2 0,12 0,51
Alapohja 0,4 0,32 0,266 0,47
Perusmuuri 0,325 0,247 0,207
Ikkunat 1,8 2,7/1,8 2,7 2,7

Kohteissa, jossa on useita eristemaaria samassa rakenteissa, U-arvo on

laskettu pinta-alalla painottaen.
Ovet kaikissa 1,5

38

Liite 5
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennuswvuosi
Lammitetty nettoala 235 m?
limanvuotoluku q50 4 m*(h m*)
Rakennusvaippa
A U UA %
m? WM} WIK
Ulkoseinat 251.30 0.26 64.29 43.39
Ylapohja 88.00 0.16 14.08 9.50
Alapohja 79.60 0.40 3212 21.68
Ikkunat 14.11 1.80 25.39 17.14
Ulko-ovet 4.20 1.50 6.30 4.25
Kylmésillat - - 508 4.04
Ikkunat iimansuunnitiain
A U g-arvo
m* WIHmK) -
Fohjoinen 4.10 1.80 0.59
Etela 4.32 1.80 0.59
Lansi 3.87 1.80 0.59
Ita 1.82 1.80 0.59

Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma
limavirta Jarestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasuhde
(mAfs) f (ms) KWiHm3/s) - [
Paaimanvaihtokoneet 0.09/70.09 0 o
Erillispoistot
limanvaintojarjestelma 0.09/70.09 1] o 0.00
Lammitysjarfestelma
Tuoton Siirronfjakelun. Ladmpdkerroin (1) Apulaitteiden
hydtysuhde hyétysuhde sankdnkayttd (2)
- - - '|‘|\..'
Tilojen ja iv.n Ammitys 1.00 1.00 0.00
LKV n valmistus 1.00 0.90 0.00

(1) wuoden keskim3drdinen Empdkerroin lampopumpulle
(2) lAmpdpumppujarestelmissa voi sisdltya lampdpumpun vuoden keskim3srdissen [mpokertoimeen

Takan ja imanEmpdpumpun huomioiminen

Maara Tuotio
kpl KWW
Takka 2 4000
limaldmpdpumppu 1] 1]

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytyskauden painotetiu kylmakerroin

Jaahdytysjarjestelma

mA{m* a) yhiteensa m*/a
LKV n kaytto 0.60 141.00
Sisdiset Impokuormat

Henkildt Kulutiajalaitteet Walaistus Kaytioasie

Wim® Wim* Wim* -

Sisdiset [Ampdkuormat 2.00 3.00 0.60
Sisdiset [Ampdkuormat B8.00 0.10
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kiytiotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 235 m*
E-luku 350 (= raja=157) kKWhiim® a) (kWh lammitettyd nettoalaa kohti)
E-luvun erittely
Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Kerroin painotettu energiankulutus
Kiytettavit energialahteet kWhia - kKWhia KWhi{m* a)
S53hko 46370 1.70 78829 335
Uusiutuva polttoaine (Fuu) BEGT 0.50 3333 14
YHTEENSA 53037 82163 350
kiWhia KWh!{m* a)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampad Kaukojaahdytys
KWh/(m® a) kWhi{m* a) KWhi{m* a)
Lammitysjarjesteima
Tilojen lammitys (1) 17 28
Tuloilman lammitys 5
Lampiman kaytioveden valmistus 83
limanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23
YHTEENSA 198 28 0
{1} imanvaihdon tuleilman Empeneminen filassa ja kervausiman lammitys kuulww tilojen lammitykseen
Energian nettotarve
kiWhia KWh!{m* a)
Tilojen lAmmitys (2) 27025 115
limanvaindon ldmmitys (3) 1075 5
Lampiman kayitdveden valmistus 8225 35
Jédhdytys 0 o]

{2) siz34a3 vuotcilman. korvausilman ja fuleilman lampenemisen filassa
[2) Iasketiu lammantaiieencion kanssa

Lampokuormat

kWhia KWh!(m* a)

Aurinko 3305 14.45

Ihmiset 2470 10.51

Kuluttajalaitteet 3705 1577

Walaistus 1647 .01

Warastointi + muut haviot 1480 6.30
Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.1 {15.10.2012)
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kaytiotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 330 m®
limanvuotoluku g50 4 mf{h m=)
Rakennusvaippa
A U UA %
m® WIm?K) WK
Ulkoseinat 330.40 0.27 28.66 4565
Ylapohja 120.00 0.20 26.16 1347
Alapohja 110.00 0.32 35.20 18.13
Ikkunat 14.11 2.20 31.03 15.98
Ulko-ovet 4.20 1.50 6.30 324
Kylmésillat - - .85 353
Ikkunat iimansuunnitiain
A U g-arvo
m* WIHMK) -
Paohjoinen 410 220 0.63
Eteld 4.32 2.20 0.63
Lansi 3.87 2.20 0.63
Itd 1.82 220 063

Waakataso - - -
Waakataso (kattokupu) - - -

limanvaihtojérjestelma
limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(ms) f (ms) kKWHm™s) - [
Paailmanvaihtokoneet 0137013 0 i]
Erillispoisiot
limanvaihtojirjestelma 0137013 1] 0 0.00
Lammitysjaresteima
Tuoton Siirron/jakelun. Lampdokerroin (1) Apulaitteiden
hyotysuhde hydtysuhde sahkonkaytic (2)
- - - W
Tilojen ja ivan Emmitys 094 1.00 000
LKV n valmistus 0.94 0.90 0.00

{1} wuoden keskimairdinen Empdkemein lampopumpulle
{2) lampopumppujanestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskim3iraiseen [ampokertoimesn

Takan ja imaniEmpdpumpun huomioiminen

MaEdra Tuotto
kpl k'Wh
Takka o] 1]
limalampopumppu 1] 0

Jaahdytysjarjestelmé

Jadhdytyskauden painotettu kylmikerroin

Jadhdytysjarjestelma

m*{m= a) yhieensa m*a
LKV n kaytto 0.60 158.00
Sisaiset lampokuormat

Henkilot Kuluttajalaittest Valaistus Kayttoaste

Wim? Wim* Wim? -

Sisdiset lAmpdkuormat 2.00 3.00 0.60
Sisaiset lampokuormat 8.00 0.10
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kaytiotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 330 m*
E-luku 182 (= raja=150) KWhiim* a) (kKWh Iammitettya nettoalaa kohti)
E-luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

Kerroin painotettu energiankulutus

Kaytettavit energialdhteet kWhia - kKWhia KWh/{im* a)
Sahko ara2s 1.70 14833 45
Kaukolampd 64807 070 45225 137
YHTEENSA 73333 60058 182

Uusiutuva omavaraisenergia

kWhia kEWh/(m* a)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampd Kaukojddhdytys
KWhi{m* a) KWh/{m® a) KWh/{m* a)

Lammitysjanesielma

Tilojen l&ammitys (1) 3 140

Tuloilman lammitys 5

Lampiman kayttoveden valmistus 1 51
limanvaintojarjestelman sahkoenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23
YHTEENSA 27 196 1]

(1) limanvaihdon tuloilman limpeneminen tilassa ja korvausdman lammitys kuulwu filojen lammitykseen

Energian nettotarve

k'Whia kKWh/{m® a)
Tilojen lammitys (2) 43428 132
limanvaindon [Emmitys (3) 1509 5
Lampiman kayttoveden valmistus 11550 35
Jadhdytys 0 0]

{2) sis34aa vuotoilman, korvausilman ja tulsilman lampenemisen filassa
(3) laskettu limmdntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kKWhia kWh/(m* a)
Aurinko 3627 10.99
Ihmiset 3469 10.51
Kuluttajalaitteet 5203 18.77
Valaistus 2313 7.01
Varastointi + muut haviot 1480 448

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.1 {15.10.2012)
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Kohde 3

Liite 6 5(8)

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Vaakataso - - -
Yaakataso (kattokupu) - - -

{1} wuoden keskimddrainen lmpdkerroin lampopumpulle
(2) lAmpopumppujarestelmissa voi sisdltya lampdpumpun vuoden keskim3srdiseen [dmpokertoimesan

Takan ja ilmaniEmpdpumpun huomiciminen

Maara Tuotto
kpl kiWh
Takka 0 1]
lIImaldmpdpumppu 1] 1]

Jaahdytysjarjestelma
Jadahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kayttdtarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 235 m*
lIImanvuotoluku g50 4 me{h m)
Rakennusvaippa
A U UA
m* WIMK) WK
Ulkoseinit 251.30 0.36 90.30
Ylapehja 83.00 012 10.56
Alapohja 7960 027 21.27
Ikkunat 14.11 2.70 38.08
Ulko-ovet 4.20 1.50 6.30
Kylmasillat - - ha8
Ikkunat ilmansuunnittain
A U g-arvo
m* WIHMTK) -
Pohjoinen 4.10 2.70 0.68
Eteld 4.32 270 0.68
Lansi .87 2.70 0.68
Ita 1.82 270 0.68

limanvaihtojarjestelma
limavirta Jarjestelman LTO:n
tulo/poisto SFP-luku lampaotilasuhde
(m?fs) f (m?/s) KWimis) -
Paaiimanvaihtokoneet 0.09/70.09 1] o]
Erillispoistot
limanvaihtojarjestelma 0.09/70.00 1] o]
Lammitysjarjestelma
Tuoton Siimon/jakelun. Lampakerroin (1)
hyotysuhde hyditysuhde
Tilojen ja iv:n Bmmitys 0.94 1.00
LKV:n valmistus 0.54 0.90

Jaahdytysjarjestelma
m*f{m= a) yhteensa m¥a
LKV:n kaytto 0.60 141.00
Sisdiset lampokuormat
Henkildt Kuluttajalaittest Valaistus
Wim* Wim# Wim?*
Sisdiset Iampdkuormat 2.00 3.00
Sisaiset lampokuormat 8.00

5235

12.33
2208
3.65
347

Jadtymisenesto

c

0.00

Apulaitteiden
sahkionkayttd (2)
W
0.00
0.00

Kayttoaste

0.60
0.10
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Liite 6 6(8)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 235 m?
E-luku 197 (= raja=157) EWhi(m*® a) (kWh lammitettya nettoalaa kohti)
E-luvun erttely

Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

Kerroin painotettu energiankulutus

Kiytettivit energialdhteet kWWhia - kKWhia KWhi(m* a)
S&hko G314 1.70 10735 46
Kaukolampd L0459 070 35349 150
YHTEENSA hGB14 46084 196

Uusiutuva omavaraisenergia

kWh'a KWhni{m* a)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojiaahdytys
KWhi(m* a) kKWhi{m* a) KWhi/{m* a)

Lammitysjérjestelma

Tilojen lammitys (1) 3 155

Tuloilman lammitys 5

Lampiman kayttoveden valmistus 1 fita]
limanvaihtojarjestelman sankdenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23
YHTEENSA 27 215 0

{1} limanvaihdon tuleilman mpeneminen ftilassa ja korvausdman lammitys kuulue tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWhia EWhi{m?® a)
Tilojen lEmmitys (2) 34205 145
limanvaihdon ldmmitys (3] 1075 5
Lampiman kayttdveden valmistus 8225 35
Jadhdytys 0 1]

{2} sisdfad vuotoilman. korvausilman ja tuloilman lampenemisen filassa
2 Iaskeitu Iammantateencion kanssa

Lampdkuormat

kK'Whia KWhiim* a)
Aurinko 3918 16.67
Ihmiset 2470 10.51
Kuluttajalaitteet 3705 15.77
Valaistus 1647 .01
Varastointi + muut havidgt 1480 G6.20

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.1 {15.10.2012)
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Kohde 4 Liite 6 7(8)

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kaytiotarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 79 m*
limanvuotoluku g50 4 m3/{h m?)
Rakennusvaippa
A u UA %
m* WM K) WIK
Ulkoseinat 110.00 0.79 26.90 4272
Ylapohja 79.00 0.51 40.29 19.21
Alapchja 79.00 0.47 713 18.25
Ikkunat 10.44 270 2817 1385
Ulko-ovet 210 1.50 315 1.55
Kylmasillat - - 7.76 3.81
Ikkunat iimansuunnittain
A U g-anvo
m* WImPK) -
Pohjoinen 410 270 0.68
i - - -
Eteld 4.30 270 0.68
Lansi 2.04 270 0.68
Vaakataso - - -

Vaakataso (katfokupu) - - -

limanvaihtojarjestelma
limavirta Jarjestelman LTO:mn Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdtilasunde
(m?fs) f (m¥s) KW/iim3's) - C
Padiimanvaihtokonest 0037003 0 0
Erillispoistot
limanvaihtojarjestelma 0037003 a 0] .00
Lammitysjarjestelma
Tuaton Siirronfjakelun. Lampdkerroin (1) Apulaitteiden
hyotysuhde hydtysuhde sahkonkayttd (2)
- - — -'-"l'.
Tilojen ja iv:n lEmmitys 0.54 1.00 0.00
LKV:n valmistus 0.94 0.90 1.00

{1) wuoden keskimasrdinen lEmpokemoin lampopumpulle
(2} lampopumppujanestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskimddraiseen [Gmpokertoimeen

Takan ja ilmanidmpdpumpun huomioiminen

M&dra Tuotto
kpl KWh
Takka 0 0
lImalampopumppu 0 a

Jaahdytysjarjestelma

Jaihdytyskauden painotetiu kylmikermaoin

Jaahdytysjarjestelma

m{m* a) yhieensa m*/a
LEN:n kayttd 0.60 47.00
Sisaiset lampokuormat

Henkildt Kuluttzjalaittest Valaistus Kaytidaste

Wim?* Wim=® Wim® -

Sisaiset lampokuormat 2.00 3.00 0.60
Sisdiset lampokuormat .00 0.10
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Liite 6 8(8)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kdytidtarkoitus Pientalo
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 79 m?
E-luku 395 (= raja=204) KWhiim= a) (kWh lammitettya nettoalaa kohti)
E-luvun erittely
Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Kerroin painotettu energiankulutus
Kaytettavit energialahteet k'Wh'a - kWhia kWh!{m* a)
SEhko 2394 1.70 4071 52
Kaukolampd 36746 0.70 27122 343
YHTEENSA 41140 31193 3958
kKWhfa KWhi{m* a)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampd Kaukojaahdytys
KWh/(m*® a) KWhi{m*® a) KWhi{m* a)
Lammitysjarjestelima
Tilojen lammitys (1) 3 417
Tuloilman ldmmitys 5
Lampiman kaytioveden valmistus 4 [i:3
lImanvaintojdrjestelman sankoenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23
YHTEENSA 30 490 1]
(1) limanvaihdon tulgilman [Empeneminen tilassa ja korvausiman lammitys kuulwu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kKWhia KWhi{im* a)
Tilojen lammitys (2) e{nfeietd 352
lImanvaihdon 1dmmitys (3) 361 5
Lampiman kayttdoveden valmistus 2765 35
Jadhdytys 0 1]

{2) sis34aa vuctoilman, korvausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(2} laskettu ldmmontalteencton kanssa

Lampokuormat

kKWhfa KWhi{m* a)
Aurinko 2901 36.72
Ihmiset a30 10.51
Kuluttajalaitteet 1246 15877
Walaistus hh4 T7.01
Varastointi + muut havidt 1000 1266

Laskentatyokalun nimi ja versionumerno

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.1 (15.10.2012)
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Kohde 1 Liite 7 1(4)

ENERGIATODISTUS

(Energiatodistusasetusluonnoksen 2012 mukaisesti)

Todistustunnus: Valmistumisvuosi:

Rakennustunnus:

Rakennuksen kayttotarkoitus: Pientalo

Rakennuksen nimi ja osoite:

Vahan kuluttava E-luokka

Uudisrakennus 2012

Paljon kuluttava

E-luku on 350
Luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen eri energiamuodoilla

painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja
kayttotottumuksista.

ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

Laskettu ostoenergiankulutus

Laskettu ostoenergia Energiamuodon E-energia
Kaytettavat energialahteet kWhia kWh/m? a kerroin kWh/(m? a)
Sahks 46370 197 1.70 335
Puu 68667 28 0.50 14
YHTEENSA (E-luku) 350

E-luvun luckitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luokat ko. asteikolla: A61 B:101 C:157 D:237 E-367 F437

Taman rakennuksen E-luckka: E

E-luku perustuu rakennuksen lazkennallisin kulutuksiin ja energiamuctojen kerfoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla k&ytdlla, jolloin eri rakennusten E-
uvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, j&hdytys-, kiinteistds&hka- ja kéyttajasahkienergia. Rakennuksen

ulkopuoliset kulutukset kuten autolémmityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun
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Kohde 2

ENERGIATODISTUS

(Energiatodistusasetusluonnoksen 2012 mukaisesti)

Tedistustunnus:
Rakennustunnus:

Rakennuksen kidyttétarkoitus: Pientalo

Rakennuksen nimi ja osoite:

Vahan kuluttava

Valmistumisvuosi:

E-luokka

Liite 7 2(4)

Uudisrakennus 2012

Paljon kuluttava

E-luku on 182
Luckitteluasteikko:

kayttotottumuksista.

Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen ern energiamucdocilla
painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja

ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

Kaytettavat energialahteet
Sahkd
Kaukolampd

YHTEENSA (E-luku)

E-luvun luokitteluasteikko:
E-luokat ko. asteikolla:
Taman rakennuksen E-luokka:

Laskettu ostoenergia

kWhi/a
8725
64607

kWh/m? a
26
196

Luokka 1, Erilliset pientalot
A:61 B:101 C:150 D:230 E:360 F:430

D

ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitcldmmitykset ja ulkovalot eivat sisdlly E-lukuun

skettu ostoenergiankulutus

Energiamuodon
kerroin
1.70
0.70

E-luku perustuu rakennuksen lagkennalligin kulutuksiin ja energiamuctojen kerfoimiin. Kulutug on laskettu vakioidulla kéytolla, jolloin eri rakennusten E-

uvut ovat keskendan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, j&hdytys-, kiinteistdsdhko- ja kiyttajasahkoenergia. Rakennuksen

E-energia
kWh/(m? a)
45
137

182
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Kohde 3 Liite 7 3(4)

ENERGIATODISTUS

(Energiatodistusasetusluonnoksen 2012 mukaisesti)

Todistustunnus: Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Rakennuksen kayttotarkoitus: Pientalo

Rakennuksen nimi ja osoite:

Vahan kuluttava

Uudisrakennus 2012

Paljon kuluttava

E-luku on 197

Luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot

E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen eri energiamuodoilla
painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja
kayttotottumuksista

ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

L askettu ostoenergiankulutus

Laskettu ostoenergia Energiamuodon E-energia
Kaytettavat energialahtest kWh/a kKWh/m= a kerroin kWh/(m? a)
Sahko 6314 27 1.70 46
Kaukolampo 50499 215 0.70 150
YHTEENSA (E-luku) 197
E-luvun luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luokat ko. asteikolla: A:61 B:101 C:157 D:237 E:367 F:437

Taman rakennuksen E-luokka: D

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuactojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakicidulla kaytolla, jolloin eri rakennusten E-
luvut ovat keskendan vertailukelpoisia. E-lukuun sisiltyy rakennuksen lammitys-, jd3hdytys-, kiinteistosahko- ja kayttdjasdhkdenergia. Rakennuksen

ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun
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Kohde 4

ENERGIATODISTUS

(Energiatodistusasetusiuonnoksen 2012 mukaisesti)

Todistustunnus: Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Rakennuksen kayttotarkoitus: Pientalo

Rakennuksen nimi ja osoite:

Vahan kuluttava E-luckka

Liite 7 4(4)

Uudisrakennus 2012

Paljon kuluttava

E-luku on 395

Luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot

E-luku perustuu rakennuksen laskennalliseen energiakulutukseen eri energiamuodoilla
painotettuna. Toteutunut energiankulutus riippuu esimerkiksi kayttajien lukumaarasta ja
kayttotottumuksista

ENERGIATODISTUKSEN E-LUOKKA

Laskettu ostoenergiankulutus

Taman rakennuksen E-luokka: E

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytollg, jolloin eri rakennusten E-
luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, jadhdytys-, kiinteistosahka- ja kayttajasahkoenergia. Rakennuksen

ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitoldmmitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun

Laskettu ostoenergia Energiamuodon E-energia
Kaytettavat energialdhteet kWh/a kWh/m? a kerroin kWh/(m? a)
Sahkd 2394 30 1.70 82
Kaukolampo 38746 490 0.70 343
YHTEENSA (E-luku) 395
E-luvun luokitteluasteikko: Luokka 1, Erilliset pientalot
E-luokat ko. asteikolla: A85 B:145 C:205 D:285 E:415 F:485
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Kohde 1

Liite 8 1(4)

Rakennuskohde Pientalo 1, ,
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Pientalo

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Matti Meikalainen
Paivays 01.01.2011

Tulos: Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 616 rak-m?* - Julkisivujen pinta-ala on 192 m2
Maanpailliset kerrostasoalat yhteensa | 158 m? - [kkunapinta-ala on 9 % maanpaallisesta kerrosalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 235 m? - Ikkunapinta-ala on 7 % julkisivujen pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | 0 m? - Lampohavid on 172 % vertailutasosta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampohavié on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)
Rakennuksen kerrosmaara 3 kerrosta
Perustiedot Limpé&hivididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavisé, WIK
[A] i [Hjeht = A"U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 164.01 173.60 017 0.60 0.23 27.88 39.93
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 28.00 88.00 0.09 0.60 0.16 7.92 14.08
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 017 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 79.60 0.18 0.60 0.40 12.74 3212
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 77.70 0.186 0.60 0.31 12.43 2437
Ikkunat 23.70 1411 1.00 1.80 1.80 2370 2539
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 420 1.00 - 1.50 4.20 6.30
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensd 437.21 437.21 88.87 142.19
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 060
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoitiuva) 014 080
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 =
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80
Puolilampimat tilat yhteensa
limanvuotoluku Vuotoilmavirta, m¥/s Ominaislampchavio, WIK
m?/(h m?) [q50] [qv.v = g50/20 x A/3600 [H vuotoilma = 1200* q v,v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 20 4.00 0.0121 0.0243 14.57 29.15
Puolilampimat tilat 20
Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyotysuhde, % Ominaislampchavio, WIK
[qv, p] [na] [Hiv =1200" q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.094 45 0.00 62.04 112.80
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimat tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0
Ominaislampéhavisé, WK
[H = H joht + H vuotoilma + Hiv]
Rakennuksen lamp8héavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Limpimien tilojen ominaislimpéhivié yhteensi 165.48 28413
Puolilampimien tilojen ominaislampoéhavié yhteensa
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Kohde 2

Liite 8 2(4)

Rakennuskohde Fientalo 2, ,
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Pientalo
Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Matti Meik&lainen
Paivays 01.01.2011

Tulos: Suunnitteluratkaisu

EI TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 764 rak-m? - Julkisivujen pinta-ala on 250 m2

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 221.2 m? - Ikkunapinta-ala on 6 % maanpaallisesta kerrosalasta

Lammitetty nettoala, lampimat tilat 330 m? - Ikkunapinta-ala on 6 % julkisivujen pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | 0 m? - Lampohavia on 171 % vertailutasosta (lampimat tilat)

Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Rakennuksen kerrosmaara ) kerrosta

Perustiedot Limpé&hiavisiden tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavic, W/K

[A] [Vl [Hjoht = A*U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-

Lampimait tilat arvo arvo arvo ano arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 21233 23140 017 0.60 028 36.10 63.87

Hirsiseing 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00

Ylapohja 128.00 129.00 0.09 0.60 0.20 11.61 26.16

Alapohja (ulkoilmaan rajoitiuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00

Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 017 0.60 0.16 0.00 0.00

Alapohja (maanvastainen) 2) 110.00 016 0.60 032 17 60 3520

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 99.00 0.16 0.60 0.25 15.84 2479

lkkunat 33.18 14.11 1.00 1.80 220 3318 31.03

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 4.20 1.00 - 1.50 420 6.30

Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00

Lampimat tilat yhteensa 587.71 587.71 118.53 187.35

Puolilampimat tilat tai madraaikaiset rakennukset

Ulkoseinat 0.26 0.60

Hirsiseina 0.60 0.60

Ylapohja 0.14 0.60

Alapohja (ulkoilmaan rajoitiuva) 014 0.60

Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60

Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60

lkkunat 1.40 2.80

Ulko-ovet ja tuuletusiuukut 3) 1.40 -

Kattoikkunat / -kuvut 1.40 280

Puolilampimait tilat yhteensa

limanvuotoluku
m?/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m?/s
[qv,v = q50/20 x A/3600

Ominaislampohavio, WK
[H vuotoilma = 1200" q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 20 4.00 0.0183 0.0327 19.59 39.18
Puolilampimat tilat 2.0

Poistoilmavirta, mi/s LTO:n vuosihybtysuhde, % Ominaisldmp8havié, WK

[q v, p] [na] [Hiv =1200" q v,p " (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.132 45 0.00 8712 158.40
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampiméit tilat 45
Puolilampimat tilat,el LTO-vaatimusta 0

Ominaislampohavio, WK
[H = H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen limp8hivididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhavié yhteensa 22524 384 93

Puolilampimien tilojen ominaislampéhéavié yhteensa
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Kohde 3

Liite 8 3(4)

Rakennuskohde Pientalo 3, ,
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Pientalo
Paéasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Matti Meikalainen
Paivays 01.01.2011

Tulos: Suunnitteluratkaisu

El TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 616 rak-m? - Julkisivujen pinta-ala on 192 m2

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 158 m? - lkkunapinta-ala on 9 % maanpaallisesta kerrosalasta

Lammitetty nettoala, lampimat tilat 235 m? - lkkunapinta-ala on 7 % julkisivujen pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | 0 m? - Lampohavio on 186 % vertailutasosta (lampimat tilat)

Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampahavid on O % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Rakennuksen kerrosmaara 3 kerrosta

Perustiedot Lampshavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, Wi(m? K) Ominaislampdhavid, WIK

[A] [ [Hjoht = A*U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-

Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 164.01 173.60 017 0.60 043 27.88 74.44

Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00

Ylapohja 88.00 88.00 0.09 0.60 0.12 792 10.56

Alapohija (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00

Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 017 0.60 0.16 0.00 0.00

Alapohja (maanvastainen) 2) 79.60 0.16 0.60 027 12.74 21.27

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 77.70 0.16 0.60 0.20 1243 15.86

Ikkunat 23.70 14.11 1.00 1.80 270 2370 38.08

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 4.20 1.00 = 1.50 4.20 6.30

Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00

Ldmpimit tilat yhteens3 437.21 437.21 88.87 166.52

Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseinat 0.26 0.60

Hirsiseina 0.60 0.60

Ylapohja 0.14 0.60

Alapohja (ulkcilmaan rajoitiuva) 0.14 0.60

Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60

Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60

Ikkunat 1.40 280

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2) 140 -

Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimat tilat yhteensa

limanvuotoluku
m3/(h m?) [q50]

Vuotoilmavirta, m®/s
[qv,v = q50/20 x A/3600

Ominaisldmpshévis, WIK
[H vuotoilma = 1200" q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 20 4.00 00121 0.0243 14 57 2915
Puaolilampimat tilat 20

Poistoilmavirta, m¥/s LTO:n vuosihyétysuhde, % Ominaisldampshévia, WIK

[q v, p] [na] [Hiv = 1200" q v,p * (1-na)]

ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.094 45 0.00 62 04 112.80
Lampimat tilat, el LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolildmpimit tilat 45
Puaolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaisldampdhéavia, WIK
[H = H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen limpdéhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislamp&havié yhteensa 16548 308 .47

Puolilampimien tilojen ominaislamp&havio yhteensa
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Kohde 4

Liite 8 4(4)

Rakennuskohde Pientalo 4, |
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Pientalo
Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Matti Meikaldinen
Paivays 01.01.2011

Tulos: Suunnitteluratkaisu

El TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 616 rak-m? - Julkisivujen pinta-ala on 123 m2

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 168 m? - Ikkunapinta-ala on 7 % maanpaallisesta kerrosalasta

Lammitetty nettoala, lampimat tilat 79 m? - Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivujen pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puclilampimat tilat | 0 m? - Lampéhavid on 271 % vertailutasosta (lampimat tilat)

Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampdahavio on 0 % vertailutasosta (puclilampimat tilat)

Rakennuksen kerrosmaara 3 kerrosta

Perustiedot Limpéhivididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavis, W/K

[A] [Vl [Hjoht = A*U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-

Lampimait tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 96.74 110.00 017 0.60 0.79 16.44 86.90

Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00

Ylapohja 79.00 79.00 0.09 0.60 0.51 7.1 4029

Alapohja {ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00

Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 79.00 07 0.60 047 13.43 3713

Alapohja (maanvastainen) 2) 0.00 0.16 0.60 0.17 0.00 0.00

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00

Ikkunat 23.70 10.44 1.00 1.80 2.70 23.70 28.17

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 210 1.00 = 1.50 210 315

Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00

Ldmpimiit tilat yhteensd 280.54 280.54 62.78 195.64

Puolilampimat tilat tai madraaikaiset rakennukset

Ulkoseinat 0.26 0.60

Hirsiseina 0.60 0.60

Ylapohja 0.14 0.60

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 014 0.60

Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60

Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60

Ikkunat 1.40 2.80

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -

Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimat tilat yhteensa

limanvuotoluku
m?(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, ms
[qv,v = g50/20 x A/3600

Ominaislampdhavid, WK
[H vuotoilma = 1200" q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 20 4.00 0.0078 0.0156 9.35 18.70
Puolilampimat tilat 2.0

Poistoilmavirta, mis

LTO:n vuosihyotysuhde, %

Ominaislampohavis, W/K

[ v. p] [na] [Hiv =1200" q v,p * (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.032 45 0.00 21.12 3840
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimat tilat 45
Puolilampimat tilat,el LTO-vaatimusta 0

Ominaislampdhavis, W/K
[H = H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen limpg&havididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislamp&havio yhteensa 93.26 25275

Puolilampimien tilojen ominaisldmpdhivio yhteensa
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Liite 9

PARANNUSTEN
LASKENNALLINEN
SAASTO
Parannuksen kohde Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4
Nykyinen tilanne 53037 73333 56814 41140
Seinat -1398 -3508 -6411 -9688
Yldpohja -827 -2083 -379 -4716
Perusmuuri -1600 -1281 -489 -
Alapohja -1795 -1743 -842 3369
Ovien ja ikkunoiden
parantaminen -1116 -1756 -3723 -2672
lImanvaihto -10699 -16332 -11443 3899
2012 vertailu U-arvot -6744 -11362 -10655 -20376
2012 vertailu U-arvot
seka ilmanvaihto ja tiiveys -18891 -29489 -24248 -25092

(-)merkki = ostoenergian sdasté kWh/vuosi
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