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Taman opinnaytetyon aiheena on 1980-luvun alkupuolella valmistuneen hirsimékin laajennuspro-
jekti ja energiatehokkuus. Tyossa oli tavoitteena selvittaa alkuperaisen mokin, kappaletavarasta
valmistetun seka hirresta pystytetyn laajennuksen energiankulutus vuositasolla. Lisaksi tavoitteena
oli selvittdd molempien laajennusratkaisujen vaikutus koko rakennuksen lampéhéavidarvoihin ja ver-
tailla niita keskenaan. Nykyajan ikkunat ovat kehittyneet hurjasti 1980-luvulta, joten tydssa pureu-
duttiin my6s niiden vaikutukseen energiankulutukseen.

Tyossa kasiteltiin ensimmaisena mokin ja laajennusosan rakenteet ja selvitettiin naiden U-arvot
rakennelaskureiden avulla. Taman jalkeen laskettiin vanhan mokin ja molempien laajennusratkai-
sujen energiankulutus vuositasolla. Lisaksi tehtiin laskelmat laajennetusta mokista paremmilla ik-
kunoilla ja havainnollistettiin niiden vaikutusta koko rakennuksen [ampoéhéaviarvoihin. Lopuksi ver-
tailtiin tyo— ja materiaalimenekit seka puurunkoisen—etta hirsirakenteisen seinan osalta.

Tulokset ja laskelmat osoittivat sen, etta rakentamiskustannuksissa ei ollut isoja eroja, mutta lam-
pohavididen tasauslaskelmien perusteella puurunkoinen seinarakenne on parempi lammanerista-
vyydeltaan verrattuna hirsiseinaan. Lisaksi ikkunoiden merkitys koko rakennuksen lampohavioar-
voihin on todella suuri. Hyvien ikkunoiden ansiosta mokin lampohavidarvot saatiin maarayksien
mukaisiksi.
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This thesis deals with the extension and energy efficiency of a cottage completed in the 1980s. The
aim of the work was to find out the annual energy consumption of the original cottage, a wooden
frame wall, as well as a wall made of logs. In addition, the goal was to find out the effect of both
walls on the heat loss of the entire building and to compare them with each other. The windows
has evolved a lot, so in this work we also looked their impact on energy consumption.

First, the work dealt with the structures of the cottage and both walls and their U-values were de-
termined with counters. After that, the annual energy consumption of the old cottage and both wall
solutions was calculated. In addition, calculations were made of finished ones with better windows
of the cottage and their effect on the heat loss of the entire building was verified. Finally, a compar-
ison of costs for both walls was made.

The results showed that there were no big differences in construction costs, but other calculations
showed that a wooden frame wall is better in terms of heat insulation than a log wall. In addition,
the importance of windows in heat loss values is really significant. Good windows helped that the
heat loss values of the cottage met the regulations.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan vanhan hirsirakenteen, uuden kappaletavarasta valmistetun ja
uuden hoylahirresta pystytetyn laajennuksen energiatehokkuutta ja kustannuksia toisiinsa. Lisaksi
kasitelladn toteutettuja ratkaisuja ja pohditaan, mita hyotya niista on energiatehokkuuden nakokul-

masta seka tarkastellaan, miten energiatehokkuutta voitaisiin edelleen parantaa.

Laajennustydt on toteutettu vuonna 2019, mutta kustannuksia vertaillaan vuoden 2023 hinnoilla.
Esimerkiksi puutavaran hinta on noussut hurjasti muutamassa vuodessa, mutta tdméan tyon perus-
teella pystytdan havainnollistamaan hirsirakenteen ja kappaletavarasta valmistetun rakenteen

eroavaisuudet.

Makin asuinnelidt ovat yhteensa 64 m? jotka sijoittuvat kahteen samankokoiseen kerrokseen.
Yl&kerrassa on ainoastaan tyhjaa lattia-alaa, joka toimii majoitustilana. Alakerrassa mokin
varusteluun kuuluvat wc, tupakeittio, yksi makuuhuone seka varaava takka. Lisaksi etupihalla on

12 mZn kuisti.



2  MOKIN LAHTOTILANNE

Vuonna 1983 valmistunut hirsimokki sijaitsee Utajarvella, Sanginkylassa, Sanginjarven rannalla.
Tontin pinta-ala on 2 000 m?, johon kuuluu maékin liséksi pihasauna, grillikota seké varastoraken-
nus. Tontti rajoittuu Sanginjarveen, joka on kooltaan 4 817 km2 Sanginkylan asukasluku vuonna

2022 oli 280 henkiléa ja alueella sijaitsi lahes 100 kesaasuntoa (kuva 1). (1.)
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KUVA 1. Vuonna 1983 valmistunut hirsirakennus alkuperéisessé kunnossa (1)

Nykyisella mokin paikalla sijaitsi ennen varastorakennus, joka ajoi samaa asiaa, eli toimi mokkina.
Vanha mokki oli puurunkoinen ja kylma rakennus, eika sinne tullut juoksevaa vetta tai sahkoja.
Uuden hirsimokin pystytyksen yhteydessa tontille vedettiin sahkot ja asennettiin pohjavesikaivo.



Koska vesi tulee omasta kaivosta, niin kustannuksia siita ei synny. Sahko on kuitenkin mokin paa-

asiallinen lammitysmuoto, johon pureudutaan tarkemmin tassa tydssa.

Marjarannaksi nimetty tontti on ollut samalla omistajalla 1950-luvulta lahtien aina vuoteen 2019
saakka. Mokkirakennukseen on vaihdettu lattia vuonna 1994, muuten rakennus on alkuperaisessa
kunnossa. Alueen rakennukset ovat ennen korjaus- ja laajennustoita toimineet ainoastaan kesa-

kaytossa vesiputkien jaatymisvaaran vuoksi.

Hirsi on rakennusmateriaalina kestava ja pitkaikainen, koska hirsi on materiaalina hyvin hengittava.
Hengittavyydella tarkoitetaan vesihGyryn luonnollista siirtymista ilmasta massiivipuuhun ja takaisin.
Massiivipuinen hirsi siis tasapainottaa iimankosteutta ja pitaa sisailmankosteuden tasaisena, miel-
lyttdvana ja ihmisen terveyden kannalta optimialueella. (2.) Mokin pystytyksessa onkin kaytetty
120x160 hoylahirtta, joka antaa hyvat valmiudet ymparivuotiseen kayttoon. Ymparistoministerion
asetusten mukaan suositeltu hirsivahvuus olisi kuitenkin vahintaan 130 mm, jos kyseessa on yli 50
m? [dammin rakennus. Tassa tyossa selvitetaankin, miten nykyisella hirsivahvuudella parjataan tal-
ven kylmimpinakin kuukausina. Kuistin koko on 12 m? ja lattiana toimii sama maanvarainen beto-
nilaatta, joka rakennuksessakin on. Betonilaatan alapuoli on eristetty 200 mm vahvalla XPS-eris-
teella. Laajennuksen yhteydessa betonilaatan ylapuoli lisderistetaan ja rakennetaan puukoolattu

[attia.

Wec:sta vesi kulkeutuu tontin rajalla oleviin kahteen isoon betonirengaskaivoon lattiarakenteen alla
kulkevan putken kautta. Kaivot tyhjennetaan niiden tayttyessa. Keittion viemarijarjestelma toimii
samalla tavalla kuin We:n, mutta silla on oma pienempi betonirengaskaivo, joka erottelee kiintoai-

neksen ja nesteen.

Pihasauna on valmistunut samaan aikaan kuin paarakennus. Saunaan tulee sahkot, mutta ei juok-
sevaa vettd. Sauna on pystytetty samasta 120x160 hdylahirrestd maanvaraisen betonilaatan
paalle. Saunassa on sisakaivo, josta vesi juoksee putkea pitkin tontin rajalla olevaan ojaan.
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Mokin kuistin maanvaraista betonilaattaa hyodynnetaan laajennuksessa. Betonilaatta toimii ala-
pohjana, jonka paalle rakennetaan seinarunko ja puukoolattu lattiarakenne. Laajennuksen koko on
12 m? (kuva 2), joka kasittaa koko kuistin pinta-alan. Ty0 toteutetaan kappaletavarasta, mutta ver-

tailukohtana otetaan myos hirsirakenteesta tehty laajennus. Kuvassa 2 on esitetty toteutettavan

laajennuksen suunnitelma.

Laajennuksen suunnitelma

MH

OH

AR

IKKUNAT JA OV POIS

KT

[KKUNA POIS

"
"3

E T

LAAJENNUS
KUISTI
2000

"
"3

= -

KUISTIN_ALAOSAN HIRRET JA /
ENTISET TOLPAT PURETAAN

ENTINEN OM

SIRRETAR
_ULKOSEINALLE

ENTINEN IKKUNA
SIIRRETAAN
ULKOSEINALLE

KAIKKIEN ENTISTEN TOLPPIEN
KOHDALLE 3x48x123

6000

L
-

KUVA 2. Laajennuksen pohjakuva

Vanhaa kuistin kattorakennetta hyddynnetaan laajennuksen ylapohjana. Parvekkeen lattialaudoi-
tus poistetaan, mutta runkorakenne jatetadan paikoilleen. Ylapohjan eristeeksi asennetaan 150 mm

villaa. Vertailulaskennassa ylapohjan ja alapohjan rakenne sailyy samana niin puurunkoisessa kuin
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myos hirsirakenteisessa mallissa. Vanhan runkorakenteen paalle asennetaan 18 mm OSB- le-
vyista ja huovasta kattorakenne. Pontattu Kerabit OSB-levy toimii kattorakenteen alusmateriaalina
loistavasti. Levy on kestava kolmikerroksinen ristiinliimatuista isokokoisista puulastuista valmistettu

rakennuslevy. Levyn pintaan on helppo kiinnittaa alus- ja pintahuopa (kuva 3). (3.)

KUVA 3. Pontillinen Kerabit OSB-levy (3)

Vanhat ikkunat ja ovi hyddynnetaan uuteen laajennusosaan, mutta vertailun vuoksi lasketaan ener-
giatehokkuus myds nykyaikaisilla kolmilasisilla ikkunoilla. Laskelmissa kaytetdan skaala- ikkunoita
ja niiden ilmoitettuja u-arvoja (kuva 4). (4.) Mokin nykyiset kaksilasiset ikkunat ovat alkuperaiset
(U-arvo 2,7 W/(m2K)). (5.)




KUVA 4. Kolmilasinen Skaala-ikkuna, U-arvo 0,80 W/(m2K) (4)

Alapohjan kantavana rakenteena toimii vanhan kuistin maanvarainen betonilaatta. Betonilaatta on
eristetty alapuolelta ja lisksi betonilaatan paalle tehdaan puukoolattu lattiarakenne, lisaeristeeksi
asennetaan 50 mm puolipontattu finnfoam-levy. Finnfoamin erityispiirre on taysin suljettu ja yhte-

nainen solurakenne, joka takaa hyvan eristavyyden ja tiiviyden (kuva 5). (6.)

KUVA 5. 50 mm puolipontattu Finnfoam-levy (6)

Lattian pintamateriaalina toimii 28x95 paatypontattu mokkilattialauta (ménty), joka naulataan puu-
runkoon puun elamisen minimoimiseksi. Laajennuksen yhteydessa lattia uusitaan kauttaaltaan

myds vanhaan rakennusosaan (kuva 6). (7.)



KUVA 6. Lattian pintamateriaalina kdytetddn mokkilattialautaa 28x95, ménty (7)

2.2 Alkuperaisen mokin rakenne

120 mm vahva hdylahirsi ei ole riittdvan vahva lammoneristavyytensa vuoksi lampiman rakenteen
ymparivuotiselle kaytolle. Ymparistoministerion asetuksen mukaan yli 50 m? |ampiman rakenteen
hirsivahvuudeksi suositellaan vahintaan 130 mm. Tassa tyossa selvitetdan, miten 120 mm vahva
hirsirakenne riittdd maarayksien mukaiseen U-arvovaatimukseen koko vaipan lamp6havidssa.
Laajennuksen jalkeen mokin pinta-ala on 76 m?, joten suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa huomioon
lampiman tilan U-arvovaatimukset. Vanhan ja laajennusosan alapohjan rakenne on esitetty ku-

vassa 7. (8.)

Laajennuksen ylapohjan kantavana rakenteena toimivat vanhan kuistin 50x100 niskat. Tukiraken-
teita ei tarvitse vahvistaa, koska ylimaaraista kuormaa kattorakenteelle ei paése syntymaan. Mokin

varsinainen harjakatto suojaa laajennusosaa erinomaisesti.

Laajennusta suunniteltaessa taytyi huomioida vanhan hirsikehikon ja uuden laajennusosan liitos-
kohta. Alapohjan, seinarakenteen, seka ylapohjan osalta liitokset taytyi saada tiivistettya siten, etta
lampovuotoja ei syntyisi. Energiankulutuksen kannalta tama tyovaihe on kriittinen.
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Eriste, Finnfoam 50 mm Tuuletusvali 50 mm

; | Lattialauta 28x95
I | Lattiakoolaus
T S
,f/ — D— 48x98 mm
Solumuovi \/ \/ \/ \( \/ \/ -
R 4. 9 - :
4 Aca e -. < | Betoni 80 mm

™~ Eriste, XPS 200mm

Sora

Suodatinkangas

Hiekka

Lammonlapaisykerroin U = 0,16 W/m2K
U-arvo reuna-alueella= 0,16 W/m2K
Betonilaatan ylapuolinen vaimennuskerros ei ole mukana U-arvolaskelmassa.

KUVA 7. Rakennekuva alapohjarakenteesta (9)

2.21 Laajennuksen alapohjarakenne

Laajennusosan alapohjan lattiarakenne suunniteltiin niin, etta lammaoneristavyys ja rakenne toimii
my0s talviolosuhteissa. Rakenne on helppo toteuttaa, koska kantavana rakenteena toimii maanva-
rainen betonilaatta, jonka paalle runkorakenne tehdaan.
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Betonilaatan paalle asennettu puurunko taytyy erottaa laatasta solumuovikaistaleella, jotta kosteus
ei paase nousemaan puurunkoon. Rungon valmistusvaiheessa otetaan huomioon, etta lattiaeris-
teen ja pintamateriaalin valiin jaa riittava tuuletusrako. Talla varmistetaan, ettd sisailmasta tuleva
kosteus paasee haihtumaan alapohjasta. Alapohjan rakenne on sama koko rakennuksen osalta.

Laskut ja laskelmat on tehty kuvan 7 mukaisen rakenteen perusteella. (9.)

2.2.2 Laajennuksen puurunkorakenne

Laajennuksen seinan eristevahvuudeksi suunniteltin 175 mm. Talla seindrakenteella saadaan U-
arvoksi 0,20 W/(m2K), joka on jo huomattavasti parempi kuin 120 mm vahvan héylahirren U-arvo

0,85 W/(m2K). Kuvassa 8 on esitetty kappaletavarasta tehdyn seinan rakenne.

— i

us

Rakenne ulkoapain:

20x170mm hirsipaneeli

22x100 tuuletusvilikoolaus
25mm tuulensuocjalevy

48x123 puurunko+125mm eriste
héyrynsulku

45x45 koolaus+50mm eriste
20x170 hirsipaneeli

12



KUVA 8. Puurunkoisen seinérakenteen rakennekuva 0,20 W/(m2K) (liite 1)

2.2.3 Laajennuksen ylapohjarakenne

Koko rakennuksen ylapohjan eristevahvuus on 150 mm ja laajennusosalle tulee sama eristevah-
vuus, joten laskelmat on tehty arvolla 0,24 W/(m2K). Laajennusosan kate on huopaa ja vanhan

osan peltid. U-arvoihin katemateriaalilla ei ole merkitysté (kuva 9).

]
] X Rakenne ylhaalta pain:
Bitumihuopa
OSB-levy 18mm
Kallistusrimat 1:80
Entiset parvekevasat 48x98 + mineraalivilla 100mm
Koolaus 48x48 + mineraalivilla 50mm k600
Héyrynsulku
Koolaus 22x100 k400
Hirsipaneeli 20x170

14| Y s PR VAV

KUVA 9. Rakennekuva laajennusosan yldpohjarakenteesta, U-arvo 0,24 W/(m2K)

13



2.2.4 Laajennuksen hirsirunkorakenne

Ymparistoministerion asetusten mukaan 130 mm on riittdva hirren vahvuus ymparivuotisen raken-
teen kayttoon. Silloin hirren U-arvo on 0,80 W/(m2K), mutta 120 mm vahvalla hirrella paastaan U-
arvoon 0,85 W/(m2K), joten vaipan [@mp6havio taytyy kompensoida muulla rakenteen osalla/ osilla.
Kuvassa 10 on esitetty mokin hirsikehikon profiili. Tasaus- ja materiaalikustannus- laskelmissa kay-

tetddn 120 mm vahvan héylahirren arvoja. (8.)

Hirsiseina

—t— 120x160 hdylahirsi

m_____ 5mm eristekaista

KUVA 10. M6kin hirsiseinén rakennekuva, U-arvo 0,85 W/(m2K) (8)
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2.2.5 Laajennusosan liitokset

Hirsilaajennuksen liitokset jatketaan suoralla puskuliitoksella. Vanhan hirren paahan tehdaan
yhtendinen n. 50 mm syva ura koko laajennusosalle. Uusien hirsien paat muotoillaan uraan

sopiviksi esimerkiksi hoylaamalla. Kuvassa 11 on esimerkkiratkaisu liitoksesta. (9.)

KUVA 11. Hirren jatkoliitos (9)

Puurunkoinen laajennus kiinnitetaan vanhaan hirsikehikkoon 8x100 puuruuveilla. Hirren ja 48x123
mm runkotolpan valiin asennetaan solueristekaista. Talla saadaan ehkaistya jatkoksen saumakoh-

dasta aiheutuva kylmasilta ja [amp6havié saadaan minimoitua (kuva 12).

15



Hirsiseina

—_ 48x123 runkotolppa
Eriste 5mm
Kiinnitysruuvit

KUVA 12. Hirsiseinén ja puurungon liitos
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3 LAMPOHAVION TASAUSLASKUT

Luvuissa 3.1- 3.4 esitetyissa laskelmissa havainnollistetaan ikkunoiden tarkeys koko rakennuksen
lampohaviovaikutukseen. Laskelmat osoittavat sen, etta parantamalla muita rakennusosia raken-
teesta saadaan mitat tayttava, vaikka hirsirungon vahvuus ei tayta maarattyja lampohaviovaati-
muksia. Mokin pinta-alat eivat ole suuria, joten pienillakin parannuksilla saadaan aikaan isoja muu-
toksia. Mokin [ampohavion tasauslaskut on laskettu ymparistoministerion laatimalla

lampdhéavidlaskurilla. Taulukossa 1 on esitetty maaraysten mukaiset vertailuarvot lampohavidista.

(11)

TAULUKKO 1. Mé&éréaysten mukaiset vertailuarvot ldmpdhévioista (11)

Loma-asunto

Koskee loma-asuntoa, joka on suunniteltu kaytettavaksi vahintaan 4 kuukautta vuodessa, jolloin
on kyseisen rakennuksen vaipan lampohavion vertailuarvo laskettava kayttaen seuraavia
rakennusosien lammaonlapaisykertoimia:

ulkoilmaan rajoittuva alapohja

seind 0,24 W/{m’K)
hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaarainen paksuus

vahintaan 130 mm) 0,80 W/{m’K)
yldpohjaja 0,15 W/(m?K)

rydmintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen
maara enintaan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,19 W/{m’K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/{m’K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 W/(m’K)

Edellytykset laskurin kayttoon ovat, ettd asunnon pinta-ala on vahintaan 50 m? ja sita kaytetaan

enemman kuin 4 kuukautta vuodessa. Molemmat ehdot tayttyvat taman tyon esimerkkikohteessa.

17



Laskurissa massiivipuuseinan vertailuarvona on kaytetty U-arvoa 0,80 W/(m2K), joka vastaa 130
mm vahvaa hirsiseinaa. Esimerkkikohteessa vanhan hirsikehikon vahvuus on 120 mm, joten suun-
nitteluarvona kaytetaan 0,85 W/(m2K). (12.) Taulukossa 2 on esitetty hirsiseinarakenteiden
ohjeelliset U-arvot. Hirsiseinaan lisadamalla pienenkin maaran lisaeristetta saadaan U-arvo
pienenemaan yli puolella. Lisalammaneriste tulisi asentaa hirren ulkopuolelle, jotta hengittavyys ja
kosteuden haihtumisominaisuus sisapuolella sailyisi. Tassa tyossa ei lisalammoneristetta ole kui-

tenkaan kaytetty, joten vertailulaskut on laskettu ilman sita.

TAULUKKO 2. Seinérakenteiden ohjeelliset U-arvot (12)

Hirsi Eristys (mm)
mm

0 50 75 100 125 150
HH70 1,33 0,48 0,39 0,31 0,26 0,23
HH95 1,04 0,43 0,36 0,29 0,25 0,22

HH110 0,92 0,41 0,35 0,28 0,24 0,21

HH120 0,85 0,4 0,34 0,27 0,23 0,2

HH135 0,77 0,38 0,32 0,26 0,22 0,19
HH180 0,6 0,34 0,27 0,23 0,2 0,18
HH205 0,53 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17
HH270 0,41 0,27 0,24 0,2 0,18 0,16
@130 0,89 0.4 0,32 0,26 0,22 0,19
@150 0,79 0,38 03 0,25 0,22 0,19
@170 0,72 0,36 0,29 0,24 0,21 0,18
@190 0,64 0,34 0,28 0,23 0,2 0,18
@210 0,58 0,33 0,27 0,23 0,2 0,17

@230 0,53 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17

3.1 Alkuperainen mokki

Alkuperaisessa mokissa vaipan lampohavio on 111 % vertailutasosta, koska ainoastaan alapohjan

suunnitteluarvo alittaa vertailuarvon. Hirsiseinan vertailuarvona on kaytetty 0,80 W/(m2K), koska

se vastaa 130 mm vahvuista hirtta, joka luokitellaan loma-asunnon hirsivahvuudeksi. (11.) Mokin

hirsiseinien vahvuus on 120 mm, joten suunnitteluarvo maaraytyy sen mukaan. Tulosten perus-

teella alkuperaisessa kunnossa oleva mokki ei tayta vaipan lampohavidvaatimuksia. Tasauslaskut
18



on tehty ymparistoministerion laatimalla tasauslaskurilla, joka on ollut voimassa 1.1.2018 alkaen.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty alkuperaisen mokin lampohavion tasauslaskelmat. (8.)

TAULUKKO 3. Alkuperéisen mokin tasauslaskelmat (8)

Loma-asunnon vaipan lampohéavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde

Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Laajennettu hirsimokki

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Tuomas Jussila

Paivays 25.1.2023

[Tulos: Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA ]
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 96 rak-m* Julkisivupinta-ala on 64 m?

Maanpailliset kerrostasoalat yhteensa 32 m* lkkunapinta-ala on 20 % maanpé&allisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala 64 m? lkkunapinta-ala on 10 % julkisivun pinta-alasta

Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampséhavio on 111 % vertailutasosta
[Ferustiedot Lampdhdvididen tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampoéhavid, WK
[A] ] [Hione = A - U]
[RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 0,24 0,20 - -
Massiivipuuseina " 59| 58 0,80 0,85 47 .4 49,0
Ylapohja 43 43 0,15 0,24 6.5 10,3
|Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 - -
|Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
lAlapohja (maanvastainen) 29 0,24 0,16 7.0 4.6
[Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 4,8| 6.5 1,40 2,70 6.7 17.6
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 4.0 1,40 5.6 -
Kattoikkunat | 1,40 - -
[Kattovalokuvut 1,40 - -
[Yhteensa 14E| 140 73,2 81,5

"' Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.

TAULUKKO 4. Alkuperéisen moékin tasauslaskelmat (8)
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[Coma-asunnon vaipan lampdhavién madraystenmukaisuuden tarkistus

ei

[Pinta-alat

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylld
Imutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v

Loma-asunnon vaipan lampdéhaviovaatimus

[Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampohavié I kylla ei | Vertailuarvo  Suunnitteluarvo
on enintaan vertailuratkaisun suuruinen x | 73 WIK| 80 WK
Tarkistuksen yhteenveto

| kylia ei |
|Suunnitte|uratkaisu tayttdd lampohavidvaatimuksen x |

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitivyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampohavislle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvas ilmanpitdvyytta suositellaan taveiteltavan.
Sek# rakennuksen vaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilimanpitavia, ettd vuotokohtien I&pi tapahtuvat iimavirtaukset eivt
aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttajille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihden lampéhavidlle ei ole asetettu vaatimuksia.

Ympéristdministerién asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja iimanvaihdosta koskee mybts tdssa kasiteltévia loma-asuntoja

Huomautus

Lis&ksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemmaén.

Té&lld lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon ldmpo&hévién
maééréystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kéytettédvéksi vuodessa neljé kuukautta tai enemmaén.

3.2 Puurunkolaajennus

Puurunkoisen laajennuksen myata hirsiseinan pinta-ala pieneni 12 m?, mutta koko seinén pinta-ala

kasvoi 8 m?. Tama kompensoi hieman lampohavidita muiden rakennusosien kohdalta, mutta ei

rittavasti. Puurunkoinen seindrakenne tayttaa vaatimukset ja jopa alittaakin ne, mutta suhteessa

koko rakennuksen seindalaan se on niin vahainen, etta ei vaikuta koko vaipan lampohavioon riitta-

vasti.

Laajennuksen ansiosta ikkunapinta-ala suhteessa maanpaalliseen- ja julkisivupinta-alaan pieneni,

mika vaikuttaa positiivisesti lammoneristavyyteen, koska ikkunoiden lampohavididen vaikutus on

todella suuri. Laskentatulos kuitenkin osoittaa, etta Iampohavié on edelleen 108 % vertailutasosta,

joten se ei tayta vaatimuksia. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty puurunkoisen laajennuksen tasauslas-

kelmat.

TAULUKKO . Puurunkoisen laajennuksen tasauslaskelmat (8)
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Loma-asunnon vaipan lampd&héavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi

Laajennettu hirsimokki

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Tuomas Jussila

Paivays

25.1.2023

|Tu|os‘ Suunnitteluratkaisu

El TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 121 rak-m®
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 44 m?
Lammitetty nettoala 76 m*

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 72 m*
Ikkunapinta-ala on 15 % maanpaa

ta kerrostast

Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta

Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampoéhavit on 108 % vertailutasosta
Perustiedot Lampdodhavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavio, WK
[A] ] [Hiore = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 20 20 0,24 0,20 4.8 3.9
Massiivipuuseina " 46 46 0,80 0,85 36.4 38.8|
Y1&pohja 55 55 0,15 0,24 8.3 13.2]
lAlapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 - -
Alapohja (ryemintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 41 0,24 0,16 9.8 6.6
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 6.6 6.5 1,40 2,70 9.2 17.6)
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ' 4.0 1,40 5.6 -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - |
Yhteensa 172 172 74,2 80,0

1)
2)

Massiivipuuseing, jonka keskimaariinen paksuus on vahintasn 130 mm.
Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myos savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.

TAULUKKO 6. Puurunkoisen laajennuksen tasauslaskelmat (8)

[Coma-asunnon vaipan lamp&dhévién midrdystenmukaisuuden tarkistus

ISuunninaIuralkaisu tayttda lampohavidvaatimuksen

Pinta-alat
\Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylla ei
mutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v
Loma-asunnon vaipan lampdhavidvaatimus
Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampéhavié | kylld | ei | Vertailuarvo  Suunnitteluarvo
on enintaan vertailuratkaisun suuruinen | x | 74 WIK| 80 W/K
Tarkistuksen yhteenveto
| kyha | ei |

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitéavyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampshavislle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvaa ilmanpitavyytts suositellaan tavoiteltavan.
Seka rakennuksen vaipan ett4 tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin iimanpitavia, etté vuotokohtien |api tapahtuvat ilmavirtaukset eivat
aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttgjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihdon l&Ampéh&vidlle el ole asetettu vaatimuksia.
Ympéristéministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja iimanvaihdosta koskee myds téssé kasiteltavia loma-asuntoja.

Huomautus

Lis&ksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemmaén.

T&lld lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunniteliun pientalon ldampdhé&vién
maééréystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kéytettévéksi vuodessa neljéd kuukautta tai enemmén.
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3.3 Hirsilaajennus

120 mm vahvasta hirresta tehdyn laajennuksen lampohavidarvot eivat poikkea juurikaan puurunko-
iseen laajennukseen verrattuna. Laajennusosa on sen verran pieni, etta eroa syntyy vain 1 %.
Koska muut rakenneosat pysyvat samoina, niin tasta voidaan paatella, etta yhta seinad muutta-
malla ei saada tarvittavia parannuksia aikaan. Alkuperainen mokki, puurunkoinen laajennus seka

hirrestéd valmistettu laajennus mahtuvat kaikki 3 % sisélle [dmpdhavidvertailussa. Taulukoissa 7 ja

8 on esitetty hirsilaajennuksen tasauslaskelmat.

TAULUKKO 7. Hirsilaajennuksen tasauslaskelmat (8)

Loma-asunnon vaipan lampb&h&vion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi

Laajennus hirresta

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Tuomas Jussila

Paivays

25.1.2023

ITU|K]S' Suunnitteluratkaisu

ElI TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 121 rak-m? Julkisivupinta-ala on 73 m?
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 44 m? Ikkunapinta-ala on 15 % maanpaallisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala 76 m? Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta
Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampéhavié on 109 % vertailutasosta
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavit, WK
[A] 1u] [Hion: = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 0,24 0,20 - -
Massiivipuuseina " 66 66 0,80 0,85 52,7 56,1
YlZpohja 55 55 0,15 0,24 8,3 13.2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 41 0,24 0,16 9.8 6.6
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 6,6 6.5 1,40 2,70 9,2 17,6
Ulko-ovet ja tuuletusluukut © 4.0 1,40 5.6 -
Kattoikkunat 1,40 -
Kattovalokuvut 1,40 -
Yhteensad 173 173 85,7 93,4

1)
2)

Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myés savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekad muut vastaavat luukut.

TAULUKKO 8. Hirsilaajennuksen tasauslaskelmat ()
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Loma-asunnon vaipan lampohavion maardaystenmukaisuuden tarkistus

[Pinta-alat

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylla ei
Imutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v

JLoma-asunnon vaipan lampéhavidvaatimus

[Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislamp&havit | kylld | ei | Wertailuarvo  Suunnitteluarvo
lon enintdan vertailuratkaisun suuruinen x I 86 W/K 93 WK
Tarkistuksen yhteenveto
[ kyna | ei |
|Suunnihaluratkaisu téyttdd lampdhavidvaatimuksen | 53 |

Lisdtietoja

Rakennuksen ilmanpitdvyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman la&mphavidlle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyv&a ilmanpitévyytta suositellaan tavoiteltavan.
Seka rakennuksen vaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin iimanpitévia, ettd vuotokohtien 14pi tapahtuvat iimavirtaukset eivat
alheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttdjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihdon lamp&havidlle ei ole asetettu vaatimuksia.
Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja iimanvaihdosta koskee myos téss kasiteltévia loma-asuntoja.

Huomautus

T&ll&d lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon l&mpohévién
méérdystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kéytettdvéksi vuodessa neljgd kuukautta tai enemmén.
Lis&ksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemmaéan.

3.4 Rakenteiden parannukset

Laskelmat kertovat selvasti sen, kuinka suuri merkitys ikkunoilla on vaipan l&mp6havion paran-
tamisessa. Varsinkin tallaisessa kohteessa, jossa pinta-alaa on vahan, ikkunoiden ja ovien mer-
kitys korostuu. Vaikka rakenteet pysyvat muuten samoina, niin laskelmista huomataan, etta pelk-
kien ikkunoiden vaihtamisella paastaan vaatimusten tasolle. Puurunkoisen laajennuksen suunnit-
teluratkaisu vertailuarvosta paremmilla ikkunoilla on 91 %, kun se oli ennen ikkunoita 108 %, eli

parannusta tapahtui 17 %. Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty puurunkoisen laajennuksen tasauslaskel-
mat paremmilla ikkunoilla.

TAULUKKO 9. Puurunkoisen laajennuksen tasauslaskelmat paremmilla ikkunoilla (8)
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Loma-asunnon vaipan lampd&héavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde

Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi Laajennettu hirsimokki paremmat ikkunat

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija Tuomas Jussila

Paivays 25.1.2023
[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET ]
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 121 rak-m? Julkisivupinta-ala on 73 m?

Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa 44 m? Ikkunapinta-ala on 15 % maanpéaallisesta kerrostasoalast
Lammitetty nettoala 76 m? lkkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta

Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampshévio on 91 % vertailutasosta

Perustiedot Lampdéh iden tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, Wi(m? K) Ominaislampdhavié, WK
[A] ] [Hone =A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 20 20 0,24 0,20 4.8 3,9
Massiivipuuseina " 46 46 0,80 0,85 36.7 39,1
YlZpohja 55 55 0,15 0,24 8,3 13.2]
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 - -
Alapohja (ryomintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 41 0,24 0,16 9.8 6.6
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 6,6| 6.5 1,40 0,80 9,2 5,2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut > 4,0 1,40 5.6 -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -
Yhteensa 173 173 74,5 68,0

" Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
?! Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisdltyvat mysds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.

TAULUKKO 10. Puurunkoisen laajennuksen tasauslaskelmat paremmilla ikkunoilla (8)

ILoma-asunnon vaipan lampohévién mddrdystenmukaisuuden tarkistus

[Pinta-alat

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylla ei
Imutta kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v

JLoma-asunnon vaipan lampdhévidovaatimus

[Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampchavic I kylld I ei | Vertailuarve  Suunnitteluarvo

lon enintdan vertailuratkaisun suuruinen I v I | T4 WIK

68 W/K

[Tarkistuksen yhteenveto

| kyna | ei |
|Suunnitte|uratkaisu téyttdad lampohavidvaatimuksen | Vv | |

Lisdtietoja

Rakennuksen ilmanpitdavyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampoh&vislle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvAa iimanpitiavyytta suositellaan tavoiteltavan.

Seka rakennuksen vaipan ett tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitévia, etta vuotokohtien l&pi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat
aiheuta merkitt4via haittoja rakennuksen kayttsjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon iimanvaihdon |&mpéhavidlle ei ole asetettu vaatimuksia.
Ympéaristéministerién asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja iimanvaihdosta koskee myés tiss4 kiasiteltivia loma-asuntoja.

Huomautus

Té&lld lomakkeella voidaan osoiltaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon ldmp&héavién
maédrdystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kéytettavéksi vuodessa neljd kuukautta tai enemmén.
Lis&ksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m*? tai enemmaén.
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Hirsilaajennuksessa paremmilla ikkunoilla [&mpoéhavion arvo vertailutasosta on 95 %, kun taas en-
nen ikkunoita arvo oli 109 %. Parannusta tapahtui 14 %. Vaikka laajennusosa on pieni, niin
puurunkorakenteisen ja hirsirakenteisen arvot eroavat 3 % omista vertailuarvoista puurunkoisen
hyvaksi. Tama tulos todistaa sen, ettd hirren [@mmoneristavyys ei ole yhta hyva kuin puurunkora-
kenteisella seinalla. Taulukoissa 11 ja 12 on esitetty hirsilaajennuksen tasauslaskelmat paremmilla

ikkunoilla.

TAULUKKO 11. Hirsilaajennuksen tasauslaskelmat paremmilla ikkunoilla (8)

Loma-asunnon vaipan lampoéhavién tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Laajennettu hirsimokki paremmat ikkunat
Paasuunnittelija
Tasauslaskelman tekija Tuomas Jussila
Paivays 25.1.2023
[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET ]
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustilavuus 121 rak-m? Julkisivupinta-ala on 73 m?
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 44 m? Ikkunapinta-ala on 15 % maanpé&allisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala 76 m? Ikkunapinta-ala on 9 % julkisivun pinta-alasta
Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampohavié on 95 % vertailutasosta
[Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, Wi(m? K) Ominaislampdhavio, WK
[A] ] [Hione = A - U]
[RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 0,24 0,20 - -
Massiivipuuseina " 66 66 0,80 0,85 52,7 56,1
'Ylapohja 55 55 0,15 0,24 8,3 13,2
|Alapohja (ulkeilmaan rajoittuva) 0,15 - -
IAlapohja (ryomintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
lAlapohja (maanvastainen) 41 0,24 0,16 9.8 6.6
IMuu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 6‘6| 6,5 1,40 0,80 9,2 5.2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2’ 4.0 1,40 5.6 -
[Kattoikkunat 1,40 -
[Kattovalokuvut 1,40 - -
'Yhteensa 173 173 85,7 81,1

1)
2)

Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myts savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seké& muut vastaavat luukut.

TAULUKKO 12. Hirsilaajennuksen tasauslaskelmat paremmilla ikkunoilla (8)
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|[Loma-asunnon vaipan lampéhévion maéardystenmukaisuuden tarkistus

Pinta-alat

\Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylld ei
mutta kuitenkin enintédan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v

Loma-asunnon vaipan lampdhavidvaatimus

Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampohavic I kylla I ei I Vertailuarve  Suunnitteluarvo

on enintdan vertailuratkaisun suuruinen I v I I 86 W/K 81 W/K

Tarkistuksen yhteenveto

| kyna | ei |
dampohavidvaatimuksen | v | |

|Suunninaluralkaisu taytts

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitdavyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampohavidlle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvaa ilmanpitavyytta suositellaan tavoiteltavan.

Seka rakennuksen vaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin iimanpitavia, ettd vuotokohtien lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat
aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttsjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihdon lampshavislle el ole asetettu vaatimuksia.
Ymparistdministerién asetus uuden rakennuksen sis&éilmastosta ja ilmanvaihdosta koskee myds tassa kasiteltévia loma-asuntoja.

Huomautus

T&lld lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon lampéhévién
méérédystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kéytettédvéksi vuodessa neljd kuukautta tai enemmadn.
Lis&ksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemmén.
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4 HINTAVERTAILU

Hintavertailussa keskitytaan mokin lampohavion numeraalisiin arvoihin vuositasolla. Energiankulu-
tusta ja hintoja vertaillaan alkuperaisen maokin, laajennuksen seka paremmilla ikkunoilla varustetun

mokin valilla.

41 Energiankulutus

[Imatieteen laitoksen mukaan vuoden 2020 keskilampadtila on ollut +4,8-astetta, joten energiaver-
tailulaskelmissa on kaytetty sita arvoa. Sisailman lampdtilana laskuissa kaytetaan +21-astetta.
Taulukossa 13 on esitetty laskelmat Iampdhavidille vuositasolla. Energian vuosikulutus on laskettu
tasauslaskelmien perusteella. Eli [ampohavio kerrotaan sisalampétilan ja ulkoilman keskilampatilan
erotuksella. Tama tulos kerrotaan koko vuoden tuntimaaralla, niin saadaan wattia vuodessa. Tulos

jaetaan tuhannella, koska halutaan saada kilowattia vuodessa. (13.)

TAULUKKO 13. M6kin Iampbhéviémenekit vuositasolla

C1=Sisalampdétila +21 C° Laskukaava: P*{C1-C2) *T= kWh/vuosi
C2=Keskilampdtila +4.8 C* (ulko) 1000

P=Limpohavié (W/K)

T=Aika (h/vuodessa)

P(W/K) C1(C”) C2(C) T(h/vuodessa) Yht. (kWh/vuosi)
Alkuperainen mokki 81.5 21 4.8 8760 11565
Laajennus puurunko 80 21 4.8 8760 11352
Laajennus hirsi 93.4 21 4.8 8760 13254
Laajennus puurunko+ ikkunat 68 21 4.8 8760 9650
Laajennus hirsi+ ikkunat 81.1 21 4.8 8760 11509
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Euromaarallinen vuosikulutus on laskettu energian 0.12 €/kWh mukaan. Jokaisen mokin laajen-
nusratkaisun vuosikulutus saadaan siis kertomalla energian hinta vuosikulutuksella (kWh). Tasaus-
laskujen mukaan alkuperaisen mokin lampohavion suunnitteluratkaisu on 81.5 W/K. Vuositasolla

energiaan kuluisi siis 1 388 €/ vuodessa.

Puurunkoisen laajennuksen jalkeen energiaan kuluisi rahaa 1 584 €/ vuodessa ja hirresta valmis-
tetun laajennuksen jalkeen 1 590 €/vuosi, eli kdytdnndssa energiankulutuksen suhteen ei ole juu-
rikaan eroa. Kun puurunkoiseen laajennukseen lisataan paremmat ikkunat, niin kulutus putoaa

merkittavasti ollen 1 158 €/vuodessa. Hirsilaajennuksen vastaava summa on 1 381 €/vuodessa.

Eli energian kulutuksen suhteen puurunkoinen laajennus ja paremmat ikkunat ovat merkittavasti
paremmat [ampohavion minimoimiseksi. Vuositasolla energian hinnassa saastoa tulee hieman yli
200 €.

4.2 Materiaalikustannukset ja tyomenekit

Materiaalikustannukset ja menekit kasittelevat ainoastaan laajennuksen seinarakenteen osiota,
koska alapohja ja ylapohja- rakenne séilyy samanlaisena molemmissa seinaratkaisuissa. Hinnat
ovat vuoden 2023 ovh-hintoja. Hinnat on tarkistettu k-raudan (14) ja kulta hirren (15) sivuilta. Tau-
lukkoon 14 on listattu tarvittavat materiaalit ja menekit puurunkoisen seinén ja hirsiseinan valmis-
tukseen. Uusien ikkunoiden hintaa ei taulukkoon ole laskettu, koska se olisi sama molemmissa

runkoratkaisuissa.

TAULUKKO 14. Materiaalimenekit ja hinnat
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Puurunkoinen seind

huopakaista 10 m 1€/m 10 €
48x123 lankku 88 jm 4,4€/im 387,20 €
Tuulensuojalevy 6 kpl 35,9€/m2 215,40 €
22x100 lauta 48,4 jm  0,97€/jm 47 €
Hirsipaneeli 264 jm  3,99€/jm 1053 €
125 mm villa 22 m?2 12,81 €/m?2 282 €
50 mm villa 22 m2 6,45 € /m2 142 €
Hoyrynsulku 22 m2 1,33 €/m2 29 €
Ruuvit ja kiinnikkeet 200 €
yht. 2 365,60 €

Hoyldhirsiseind 120x160

Hoylahirsi 125 m 29€/m 3625€
Sis. salvokset,poraukset karaurat
yht. 3625€

Hirsiseinan valmistamiseen tarvitsee paljon vahemman materiaalia ja tyokaluja, mutta itse materi-
aalikustannukset ovat merkittavasti kallimmat kuin puurunkoisessa seindssa. Luonnollisesti tyo-
kustannukset puurunkoisessa rakentamisessa ovat kallimmat kuin hirsirakentamisessa, koska tyo-

vaiheita on niin paljon enemman.

Ensin lasketaan tydmenekit puurunkoisen seinan valmistamiselle. Laskelmissa otetaan huomioon
ala- ja ylasidepuiden asennus, runkotolpat ja lisakoolaus. Lisaksi mukaan lasketaan eristys ja pon-

tillinen ulkoverhouslaudoitus. (16.)

Hirsirungon pystytyksen asennusaika on tarkistettu kultahirrelta (15). 20 m? hirsikehikon asen-
nukseen aikaa kuluu 8 h kolmella rakennusammattilaisella. Laskelmiin on tuntiveloitushinnaksi
maaritelty 45 €/tth.

Kuten laskelmista huomataan, niin puurunkoisen seinan valmistus on laskettu yhden rakennusam-
mattilaisen mukaan. Hirsirungon pystytyksessa on kaytetty kolmea rakennusammattilaista, koska
pystytys vaatii useamman henkilon. Ajallisesti puurungon rakentamisessa menee hieman yli viikko
ja hirsirungon pystytyksessa ainoastaan paiva. Puurungon tydmenekki rahallisesti on tuplasti en-

emman Kuin hirsirungon.
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Kun otetaan vertailuun molempien seinaratkaisujen materiaali- ja tydmenekit, niin huomataan, etta
hinnoissa on reilun 300 € ero puurunkoisen seinan hyvaksi. Puurunkoisen seinan valmistus
maksaa yhteensa 4 381,6 € ja hirsiseinan 4 705 €. Hinnoissa ei ole merkittavaa eroa, mutta valm-

istusaika on huomattavasti nopeampi hirsiseinalla (taulukko 15).

TAULUKKO 15. Tyémenekit ja hinnat

Puurunkosein3 tydomenekki

Tys (1 RAM) Pinta-ala (m2) Tydaika tth/m2 Yht.(tth) Hinta €(sis.ALV)

Seinarunko 20 1,8 36 45 €
Koolaus+Ulkoverhous 20 0,34 6,8 45 €
Eristys 40 0,04 1,6 45¢€
HEyrynsulku 20 0,02 0,4 15 €
Yhteensa: 44,8 2016 €

Hirsiseind tydmenekki

Tyé (3 RAM) Pinta-ala (m2) Tydaika tth/m2 Yht.(tth) Hinta €(sis.ALV)
Hirsiseinan pystytys 20 0,4 8 135 €
Yhteensd 8 1080 €
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5 YHTEENVETO

Tyon paaasiallinen tarkoitus oli vertailla puurunkoisen ja hirsirunkoisen laajennuksen energiatehok-
kuutta, kustannuksia ja aikatauluja seka selvittaa, milla keinoilla rakenteesta saataisiin entista pa-
rempi. Lahtokohtaisesti vanha hirsirakenne ei tayttanyt lampohaviovaatimuksia ymparivuotiseen
kayttoon, mutta pelkastaan ikkunat vaihtamalla saatiin mitat tayttava rakenne. Laajennusosan ra-
kennuskustannuksissa ei ollut suurta eroa, ainoastaan ajallisesti hirsirakenne on huomattavasti

nopeampi pystyttaa kuin kappaletavarasta tehty rakenne.

Taman tyon perusteella puurunkorakenteinen laajennus paremmilla ikkunoilla on kannattavampi
kuin hirsilaajennus. Hirsirunkoisessa rakenteessa lampohavion rahallinen osuus vuositasolla on yli
200 € enemman kuin puurunkorakenteessa. Tama yllatti itseni, koska kyse on kuitenkin niin pie-
nesta laajennuksesta. Toisaalta jos hirsilaajennus lisalammaneristettaisiin, niin asetelma kaantyisi
toisinpéin ja hirsirakenteen u-arvo pienenisi puolella ja sehan vaikuttaisi isosti myds lampdéhavion

maaraan.

Vaikka vanhan hirsikehikon vahvuus on 10 mm vahemman kuin suositeltu vahvuus, niin vaipan
kokonaislampohavio saadaan maaraysten mukaiseksi, koska yla- ja alapohjan eristys on riittava.
Tama kertoo siita, etta rakenteet ovat kovasti yhteyksissa toisiinsa ja eri rakenneosilla pystytaan

kompensoimaan heikompia rakenneosia.
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PUURUNKOSEINAN U-ARVO LITE1

(1) [ISOVER FACADE EJ 25 mm M
(1) [ ISOVER STANDARD M
() [ Sahatavara 48x173 k600 M
0 [ Gyproc GN 13 v]

ue: € [0-193 W/(m2K)
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YLAPOHJAN U-ARVO LITE 2

0 ‘ Tuulensuojalevy: ISOVER FACADE EJ 25 mm

0 [ Eriste kattopalkin vélissa: ISOVER STANDARD | v |[ 100 mm

0 [ Kattopalkki: KERTO-S 45 k600

0 ‘ Eriste vaakakoolauksen valissd: ISOVER STANDARD ROLL

0 [ Vaakakoolaus: Sahatavara 44x44 k600

0 | sisélevy: Gyproc GN 13

uc: @ Wim2K)




Tydmenekki puurunkovaihe ja julkisivu LITE 3

Aloittavat tydt

Tavaran vastaanotto ja valivarastointi

— seinat 0,01 tth/seind-m?
— ala-, vali- ja ylapohjat 0,01  tth/pohja-m?
— vesikattorakenteet 0,01 tth/katto-m?
Mittaus, seinét 0,08 ftth/seind-jm
Siirrot

— nosturin valmistelu 16,00 tth/kerta
—nosturi, nosto 1. ... 4. krs 0,20 tth/siirto

— traktori, matka <50 m 0,25 tth/siirto

— késinsiirrot, matka 20...50 m 0,08 tth/siirto

— materiaalisiirrot, seinit 0,05 tth/seind-m?
— materiaalisiirrot, ala-, vli-, yldpohjat 0,03 tth/pohja-m?
— vesikattorakenteet 0,06 tth/katto-m?

Paikalla rakennettu puurunkoinen seina tydvaiheittain

— ala- tai yldsidepuut 0,02 ftth/seind-m?
— runkotolpat k600 0,14 tth/seind-m?
— ristiinkoolaus k600 0,04 tth/seind-m?
— ikkuna- ja oviaukkojen teko 0,40 tth/kpl
Paikalla ral tut runkokonai: det

Seinat k600

— alasidepuut, runkotolpat, ylasidepuut 1,10 tth/seind-jm
— alasidepuut, runkotolpat, ylasidepuut 0,28 tth/seind-m?

— alasidepuut, runkotolpat, lisdkoolaus, yldsidepuut 1,80  tth/seiné-jm
— alasidepuut, runkotolpat, lisikoolaus, yldsidepuut 0.45 tth/seind-m?

Alapohja

— alapohjapalkit 0,18 tth/pohja-m?
— alapohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,36 tth/pohja-m?
Vilipohja

— valipohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,40 tth/pohja-m?
Ylapohja

— ylapohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,40 tth/pohja-m?
Platform-menetelma, runkokonaisuudet

Alapohja

— alapohjapalkit 0,18 tth/pohja-m?
— alapohjapalkit, eristepohja, levytys 0,38 tth/pohja-m?
Valipohjapalkit, levytys 0,28 tth/pohja-m?
Ylapohjapalkit, eristepohja, levytys 0,38 tth/pohja-m?
Seinat 0,30 tth/seind-m?

Julkisivuverhous

Koolaus

— yksinkertainen 0,04 tth/seind-m?
— kaksinkertainen 0,07 tth/seind-m?
Laudoitus

— ponttilaudoitus 030 tth/seind-m?

— peiterimalaudoitus 0,50 tth/seind-m?



Tyomenekki eristaminen puurunko

Lamméneristyslevyjen asennus

Seing”

— runkotolppien k600 valiin

— kiinnikkeiden lapi

— hoyrynsulku

Ylapohja*

— alapuolelta, runkorakenteen k600 véliin

— ylapuolelta, runkorakenteen k600 valiin

— alapuolelta, hdyrynsulku

- ylapuolelta, mekaaninen kiinnitys kantavan
ylapohjan paélle

0,04
0,09
0,02

0,08
0,06
0,03
0,08

tth/m2/kerros
tth/m?/kerros
tth/m?

tth/m?/kerros
tth/m?/kerros
tth/m2

tth/m?/kerros

LITE 4



Laajennetun makin julkisivukuva LITE 5
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Ylakerran pohjakuva LIITE 6
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Vanhat kaksilasiset ikkunat LITE 7




Laajennuksen kattorakenne ulkoapain LIITE 8




Laajennuksen katto ylhaalta pain LITE9
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