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teeksi jo korjaustoimenpiteita suunniteltaessa.Tama opinnaytetyo ei ole korjaussuunnitelma vaan
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The subject of the thesis was to investigate the impact of new energy efficiency requirements in
renovation. The case studied was detached house built in 1939. New energy regulations and the
effort for the quality of construction will increase the importance of expertise required for the de-
sign and the energy review. The aim was to examine the costs of energy use and explore how
they can be reduced in case, meeting the requirements.

Results presented were based on the current knowledge and literature in the construction sector
as well as the assessment of condition of the building. Structures have been examined by the
DOF-heat — programme. Calculations of energy consumption based on the construction drawings
and notes made in the building are made by the Energiajunior 12.4. Alternative measures to im-
prove energy efficiency were examined on the basis of the information received.

Energy efficiency in the case can be improved in several ways. The most effective way is to re-
duce the E-reading of the building, total energy consumption considering the forms of energy that
are used in the building. The most efficient way in case is to replace the oil heating by pellet heat-
ing. Pellet heating is more environmentally friendly and economical. Other ways may also be
used. Combination of different solutions improves energy efficiency with decent cost even to the
level required of new buildings.

Improving energy efficiency should be as one of the goals while planning renovation. That will
lead to the best results. This thesis is not a plan for renovation. It may be used as the basis for
future improvements. Renovation must be planned when it is topical and costs to be assessed at
that.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Regulations, Heating, Small House
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1 JOHDANTO

Vuoden 2013 alussa astui voimaan lakimuutos, joka vaatii parantamaan rakennuksen energiate-
hokkuutta rakennuksen luvanvaraisen korjaus- ja muutostyon yhteydessa, jos se on teknisesti,
toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Helmikuussa 2013 ymparistoministerio julkaisi
asetuksen, joka antaa ohjeet tdman vaatimuksen toteuttamiseksi. Asetus astui voimaan 1.6.2013
koskien viranomaisten kaytossa olevia rakennuksia; muihin rakennuksiin asetusta sovelletaan 1.

syyskuuta 2013 alkaen.

Noin 40 prosenttia Suomen energian kulutuksesta ja kasvihuonepaastoista aiheutuu rakennuksis-
ta ja rakentamisesta. Lakimuutoksella pyritddn muokkaamaan Suomen rakennuskantaa energia-
tehokkaammaksi. Seka energiankulutuksen vahentaminen ettd uusiutuvista energianlahteista
peraisin olevan energian kaytto ovat tarkeita askeleita kohti kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
mistd. Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantamisen lisaksi tulee uudis-

rakentamisessa noudattaa energiatehokkaita ratkaisuja.

Rakennusten energiatehokkuutta voidaan vertailla rakennuksen energiatehokkuusluokalla, joka
maaraytyy rakennuksen E-luvun mukaan. E-luku on rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus,

joka lasketaan standardinmukaisella kaytélla ja painotetaan energiamuotojen kertoimilla.

Opinndytetyon lahtokohtana on tarkastella vuonna 1939 rakennetun pientalon energiatehokkuutta
ja sen parantamista uudet energiamaaraykset huomioon ottaen. Tarve energiatehokkuuden pa-
rantamiseen on tullut esiin kohteen 6ljypolttimen l&hestyessa tiensa paata. Omistajat haluavat
vaihtaa kohteen lammitystavan ymparistoystavallisemmaksi ja kayttokustannuksiltaan edullisem-
maksi. Samalla on jarkevaa miettia muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita. Tyon tar-
koituksena on pohtia energiamaarayksia yleisella tasolla ja niiden soveltamista esimerkkikohtee-
seen. Tavoitteena on I0ytaa maaraykset tayttava ja esimerkkikohteen omistajia miellyttava teho-
kas korjaustapa. Erityisesti tarkastellaan lammitysjarjestelmaa ja siihen liittyvia vaihtoehtoja. Ra-
kennukselle maariteta@n energiatehokkuusluokka nyt ja mahdollisten korjausten jalkeen.

Opinnaytetyossa hyddynnetaan rakennusalan tamanhetkista tietoa ja kirjallisuutta. Lisaksi koh-
teelle tehdaan kuntoarvio. Kuntoarvion yhteydessa mitataan kohteen tiiveys ja tarkastellaan vuo-



tokohtia savukynalla. Kohteeseen tehdaan energiaselvitys ja U-arvolaskelmat. Kustannuslaskel-

mat tehdaan suuntaa antavilla arvoilla.

Opinnaytety6n aihe on ajankohtainen ja tarkea. Tietoa uusien energiamaaraysten kaytannon vai-
kutuksista erilaisten kohteiden korjausrakentamisessa tarvitaan. Opinnaytetyd jatetaan kaytetta-
vaksi Oulun rakennusvalvonnalle seka kohteen omistajille. Opinnaytetyd ei ole korjaussuunnitel-

ma, mutta sita voidaan kayttaa tulevien parannusten pohjana.



2 PIENTALON ENERGIATEHOKKUUS, MAARAYKSET JA LAINSAADANTO

Pientalon energiatehokkuudella tarkoitetaan laskettua tai mitattua energiamaara, joka rakennuk-
sessa tyypillisesti kaytetadn muun muassa tilojen lammitykseen, kayttoveden lammitykseen,
jaahdytykseen, ilmanvaihtoon ja valaistukseen. Energiatehokas talo kuluttaa vahemman energiaa
kuin vastaavanlainen minimivaatimukset tayttava talo. Tallaisen talon rakennuskustannukset ovat
hieman korkeammat, mutta asumiskustannukset ovat vastavuoroisesti matalammat. (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta 2010/31/EU 2.4; Motiva
Oy 2013, hakupaiva 16.7.2013.)

Suomi on hyvaksynyt yhdessa muiden EU:n jasenmaiden kanssa seka YK:n ilmastosopimuksen
ettd Kioton pdytakirjan. Suomen tavoitteena oli vakiinnuttaa vuosina 2008 - 2012 kasvihuone-
paastot vuoden 1990 tasolle. Tilastokeskuksen vuoden 2012 tietoihin perustuvan arvion mukaan
Suomi on paassyt tavoitteeseen. Tavoitteita on kuitenkin muitakin. EU:n vuonna 2009 antaman
lains@adantopaketin mukaan vuoteen 2020 mennessa EU:n energiankulutuksesta 20 % pitaisi
saada uusiutuvista lahteistd, kasvihuonekaasupaastoja tulisi vahentaa 20 % vuoden 1990 tasosta
ja energiatehokkuutta lisata 20 % siita, mita se olisi iiman toimenpiteita. Suomelle osoitettu tavoite
on lisata uusiutuvan energian osuutta 38 %:iin. Vuoteen 2050 mennessa kasvihuonepaastoja
pitaisi vahentaa 50 %. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi rakennusten energiatehok-
kuudesta 2010/31/EU johdanto; Suomen ymparistokeskus, Aalto-yliopisto & lImatieteenlaitos
2013, hakupaiva 16.7.2013; Tilastokeskus 2013, hakupaiva 16.7.2013.)

Suomen energiankulutuksesta ja kasvihuonepaastoista noin 40 prosenttia aiheutuu rakennuksista
ja rakentamisesta. Rakennusten energiatehokkuudella on siis suuri vaikutus ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Rakennuskanta uudistuu kohtalaisen hitaasti, joten huomiota on kiinnitettava
uudisrakennusten lisaksi myds jo olemassa oleviin rakennuksiin. Olemassa oleviin rakennuksiin
on mahdollista toteuttaa kustannustehokkaita korjaustoimenpiteita energiatehokkuuden paranta-
miseksi laajamittaisten korjauksien yhteydessé. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
rakennusten energiatehokkuudesta 2010/31/EU johdanto; Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi
maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta HE 81/2012 2.3.)



2.1 Energiankulutuksen jakautuminen seka siihen vaikuttavat tekijat

Tavallisessa pientalossa energiaa kuluu eniten tilojen lammittamiseen. Lammityksen osuus kai-
kesta energiankulutuksesta on sitd suurempi, mita pohjoisempana rakennus sijaitsee. On arvioitu
etta tilojen lammityksen osuus pientalon energiankulutuksesta on noin 50 prosenttia. Kayttoveden
lammitykseen kuluu noin 20 prosenttia ja kotitaloussahkoon noin 30 prosenttia kulutettavasta
energiasta. (Korjaustieto 2013, hakupaiva 15.11.2013; Rakentaja.fi 2013, hakupéaiva 15.11.2013.)

Omakotitalon energiankulutukseen vaikuttavat olennaisesti muutamat seikat. Jos rakenteiden,
ikkunoiden ja ovien lammanlapaisevyys on pieni, valtytddn lammaon karkaamiselta, ja nain ollen
saastetaan tilojen lammityskuluissa. lImanvaihto ja sen tehokkuus vaikuttavat seka sisailman laa-
tuun etta lammityskustannuksiin. Nykyaan on saatavilla koneellisia ilmanvaihtojarjestelmia jotka
ottavat l&mmon talteen poistoilmasta. Lammon talteenotolla pienennetédén energiankulutusta.
Kodinkoneiden ja -laitteiden energiankulutus vaikuttaa omakotitalon sahkonkulutukseen, samoin
ratkaisut, joita on tehty valaistuksen suhteen. Energiankulutukseen vaikuttaa my0s rakennuksen
lammitysjarjestelma, sen hyotysuhde ja kunto. Lisaksi jokainen asukas vaikuttaa omilla valinnoil-
laan ja asumistottumuksillaan. Perheen koko seka asumistottumukset voivat vaikuttaa energian-

kulutukseen jopa kymmenia prosentteja. (Rakentaja.fi, hakupaiva 15.11.2013.)

2.2 Energiatodistus

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehokkuutta. Energiato-
distuksen laatimisessa kaytetaan vuotuista laskennallista ostoenergiankulutusta, eli lasketaan
energian kayttd rakennuksen standardikdytolld. Standardikaytdssa laskennan lahtbarvot, esimer-
kiksi ilmamaarat, lammityksen raja-arvot, kuluttajalaitteet, ihmismaarat seka rakennuksen kaytto-
aika seka —aste, ovat vakioituja. Tama mahdollistaa rakennusten vertailun ilman kayttajatottu-
musten aiheuttamaa vaihtelua kulutetun energian maariin. Tutkimusten mukaan todellinen ener-
giankayttd voi poiketa hyvinkin paljon laskennallisesta kulutuksesta. (Korhonen 2013, 55-56;
Kauppinen 2013, 30.)

Energiatodistusta laadittaessa tarvitaan rakennuksen pinta-alatiedot, rakennusosien lammanléa-
paisykertoimet eli U-arvot, lammitysjarjestelmén ja iimanvaihdon hyotysuhteet, lampokuormat,
seka tiedot lammontuottotavasta ja uusiutuvan energian osuudesta. Uusissa rakennuksissa nama

tiedot ovat tavallisesti helposti saatavilla. Olemassa olevassa rakennuksessa laskentaan tarvitta-
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vat tiedot selvitetdan asiakirjoista, paikan paalla kohdetta havainnoimalla ja tarvittaessa raken-
nuksen kayttajaa tai yllapitajaa haastattelemalla. Energiatehokkuus lasketaan jakamalla raken-
nuksen pinta-alalla sen energiamuotojen kertoimilla painotettu laskennallinen ostoenergiankulu-
tus. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 3:9-11 §; Energiatodistus.info, hakupaiva
15.11.2013.)

Energiatodistuksen laatijan tulee olla pateva ja rekisteroity energiatodistusten laatijoista pidetta-
vaan rekisteriin (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 4:12 §). Todistuksen laatimiseen
kehitettyja ohjelmia tarjoaa esimerkiksi Lamit.fi Oy sek@ Etlas Oy (www.lamit.fi, hakupaiva
15.11.2013; www.etlas fi, hakupaiva 15.11.2013.)

Energiatehokkuutta kuvataan energiatehokkuusluokalla, joka maaraytyy rakennuksen E-luvun
mukaan. Energiatehokkuusluokka on nahtavilla rakennuksen energiatodistuksessa (kuvio 1).
Luokitteluasteikkona kaytetaan asteikkoa A — G. Kirjainten arvot vaihtelevat rakennuksen kaytto-

tarkoitusluokan mukaan. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta, 3 §.)

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten
maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) )
kWhe/ (m*vuosi)

KUVIO 1. Rakennuksen energiatehokkuusluokka energiatodistuksessa (Ympéristéministerién

asetus rakennuksen energiatodistuksesta, liite 2)
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Kesakuun 1. paivana tuli voimaan laki, jonka mukaan myds vanhalla rakennuksella on oltava
energiatodistus, mikali sita ollaan myymassa tai vuokraamassa. Laki ei kuitenkaan koske kaikkia
rakennuksia. Rakennukset, jotka eivat kuulu lain piirin, on maaritelty lain pykalassa kolme. Ener-
giatodistusta ei tarvita, jos rakennus on suojeltu tai rakennus on kooltaan enintaan 50 m2. Todis-
tusta ei tarvita myoskaan maatalousrakennuksille, loma-asunnoille, liikuteltaville rakennuksille
eika uskonnolliseen kayttoon tarkoitetuille rakennuksille. Lisaksi todistusta ei tarvita rakennuksille,
joiden kaytto alkuperaiseen kayttotarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti energiatehokkuus-

maarayksia noudatettaessa. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 3 §, 6.1 §.)

2.3 Maaraykset korjausrakentamisessa yleisesti

Maankaytto- ja rakennuslakia paivitettiin joulukuussa 2012. Lakimuutos vaatii suunnittelemaan ja
rakentamaan seka tekemaan rakennuksen korjaus- ja muutostyot siten, ettd rakennus tayttaa lain
vaatimukset koskien muun muassa energiatehokkuutta. (Laki maankayttd- ja rakennuslain muut-
tamisesta 958/2012 117 §.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakennuksen energiatehokkuudesta luonnon-
varojen ja energian saastamiseksi. Rakennus- tai toimenpideluvan vaativan korjauksen yhtey-
dessa on parannettava energiatehokkuutta, mikali se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudelli-
sesti toteutettavissa. Rakennusluokat, jota tama velvollisuus ei koske, on maaritelty rakennusten
energiatehokkuudesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa. (Laki maankayt-

t0- ja rakennuslain muuttamisesta 958/2012 117 ¢ §.)

Energiatehokkuuden parantamista korjausrakentamisen yhteydessa koskevat maaraykset on
saadetty ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostoissa ja Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3. Asetus astui voi-
maan viranomaisten kaytossa oleviin rakennuksiin 1.6.2013, muita rakennuksia asetus koskee
1.9.2013 alkaen. Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 kasitelladn energiatehokkuuden vaa-
timuksia ja energialaskentaa. (Suomen rakentamismaarayskokoelma D3/2011; Ymparistoministe-

rion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 4/13.)

Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuus ei koske kaikkia rakennuksia. Jos rakennus on suo-
jeltu ja maaraysten noudattaminen aiheuttaa rakennukseen muutoksia, joita ei voi hyvaksya, ei

maarayksia tarvitse noudattaa. Maarayksia ei myoskaan tarvitse noudattaa, mikali kyseessa on
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tuotantorakennus, jossa tuotantoprosessi luovuttaa runsaasti lampoa. Muita poikkeuksia on enin-
taan 50 m2 kokoiset rakennukset, maatalousrakennukset, joita ei ole tarkoitettu asumiskayttoon,
loma-asunnot, joita ei ole tarkoitus kayttaa ymparivuotisesti, liikuteltavat rakennukset ja uskonnol-
liset rakennukset. Lisaksi vaatimuksista on vapautettu rakennukset, joiden kaytto alkuperaiseen
kayttotarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti maarayksia noudatettaessa. (Ympaéristoministe-

rion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/13 1 §.)

2.4 Vaihtoehtoiset tavat energiatehokkuuden parantamiseksi

Energiatehokkuutta voi parantaa usealla eri tavalla. Valita voi kolmesta eri vaihtoehdosta yhden,
jonka mukaan parannus tehdaan. Vaihtoehdossa 1 lahestytdan energiatehokkuuden parantamis-
ta rakennusosakohtaisesti. Talloin rakennusosien lammanlapaisykerrointa, eli U-arvoa, pyritdan
parantamaan. Paakeino U-arvon pienentamiseen on lisaeristaminen. Korjauksen yhteydessa ul-
koseinien ja ylapohjan osalta lammonlapaisykerroin tulisi puolittaa. Alapohjan, ikkunoiden ja ovien
osalta U-arvoa tulisi parantaa mahdollisuuksien mukaan. Ulkoseinien U-arvo saa olla kuitenkin
enintaan 0,17 W/(m2K), ylapohjan enintdan 0,09 W/(m2K). Uusien ikkunoiden ja ovien U-arvon on
oltava 1,0 W/(m2K) tai parempi. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden

parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 4/134 §, 8 §.)

Vaihtoehto 2 keskittyy standardikayttoon perustuvan energiankulutuksen pienentamiseen. Ra-
kennuksen energiankulutuksen laskennassa huomioidaan lammitys-, laitesahko- ja jaahdy-
tysenergia. Energiankulutuksen maksimiarvot on saadetty rakennusluokittain. Sairaala saa kulut-
taa maksimissaan 370 kWh/mz2. Pien-, rivi- ja ketjutalot seké likerakennukset saavat kuluttaa 180
kWh/m2. Liikuntahalli (ei jaa- eika uimahalli) saa kuluttaa 170 kWh/m2, opetusrakennus ja paiva-
koti 150 kWh/m2, toimisto 145 kWh/m2 ja asuinkerrostalo 130 kWh/m2. Mikali rakennus tayttaa
nama ehdot, ei erityisia toimenpiteitd tarvitse tehda. (Ympéristdministerion asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/13 6 §.)

Vaihtoehto 3 antaa mahdollisuuden pienentaa rakennuksen standardikayttoon perustuvaa ener-
giamuotojen kertoimilla painotettua kokonaisenergiankulutusta, jota kuvataan E-luvulla. E-lukuun
voi siis vaikuttaa tarvittavan energian maaran pienentamisen lisaksi rakennuksen lammitysmuo-
dolla. Kokonaisenergiankulutuksen maksimiarvot on saadetty rakennusluokittain. Asuinkerrosta-
lossa E-lukua on pienennettava vahintaan 0,85 kertaiseksi alkuperaiseen verrattuna. Pien-, rivi- ja
ketjutalossa, opetusrakennuksessa, paivakodissa, likuntahallissa (ei jaa- tai uimahalli) seka sai-
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raalassa vaadittava E-luku on 0,8 x alkuperainen. Toimistoissa ja liikerakennuksissa vaadittava
E-luku on 0,7 x alun perin laskettu E-luku. (Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 4/13 7 §.)

Korjaus voidaan tehda vaiheittain useamman hankkeen yhteydessa, jos se katsotaan tarpeelli-
seksi. Mikali energiatehokkuuden parantamisesta tehdaan suunnitelma ennen erillisten vaiheiden
toteuttamista, voidaan suunnitelmaa paivittaa hankkeiden edetessa tarpeen mukaan. Jos raken-
nuksen energiatehokkuutta taas parannetaan sellaisen suunnitelmallisen huollon, korjauksen tai
yllapidon yhteydessa, mika ei edellyta lupaa, voidaan toimenpiteiden vaikutus ottaa huomioon
my6hemmin luvanvaraisen hankkeen yhteydessa. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/13 9 §.)

2.5 Vaatimukset teknisille jarjestelmille

My0s teknisille jarjestelmille on vaatimuksia. Jarjestelmien peruskorjauksen ja uusimisen yhtey-
dessa on otettava huomioon seuraavat asiat: ilmanvaihdon vuosihyotysuhteen on oltava vahin-
taan 45 %, koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaisséhkéteho saa olla enintadén 2,0
kW/(m3/s), koneellisen poiston ominaissahkéteho saa olla enintaan 1,0 kW/(m?3/s) ja ilmastointijar-
jestelméan ominaissahkdteho saa olla enintdan 2,5 kW/(m3/s). Laitteiden ja jarjestelmien uusimi-
sen yhteydessa tulee parantaa lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta mahdollisuuksien mukaan,
vesi- ja viemarijarjestelmien uusimisessa sovelletaan uudisrakentamisen saadoksia. (Ymparisto-
ministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa
411358§.)

lImanvaihtojarjestelma tulee suunnitella siten, etta oleskeluvyohykkeelld on terveellinen, turvalli-
nen ja viihtyisa sisailmasto. Oleskeluvydhykkeen viihtyisa lampdtila tulee olla saavutettavissa il-
man tarpeetonta energian kayttoa. Siséilman kosteuden on pysyttava rakennuksen kayttotarkoi-
tuksen mukaisissa arvoissa. Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa on varmistettava ilmanvaihdon
oikea toiminta. Laajojen korjaus- ja muutostoimenpiteiden yhteydessa on todennettavasti varmis-
tettava ettd lammitys- ja iimanvaihtojarjestelmat toimivat oikein ja energiatehokkaasti. Tarpeellisil-
ta osin talotekniset jarjestelmat tulee myos tasapainottaa ja saataa. (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa 4/13 11-12 §; Suo-

men rakentamismaarayskokoelma D2/2011, 5.)
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2.6 Lammitysta koskevat maaraykset

Rakennuksen lammitysratkaisut huomioidaan energiatehokkuuden parantamisen yhteydessa,
mikali valitaan pienentaa rakennuksen E-lukua. Kokonaisenergiatarkastelussa eri energiamuo-
doille on annettu luonnonvarojen kayttéa kuvaavat kertoimet (kuvio 2). Mitdén lammitystapaa ei
suljeta pois, mutta energiamuodon kertoimella pyritaan kannustamaan uusiutuvien luonnonvaro-
jen, kuten maalampo tai pelletti, ja kaukoldammaon kayttoon. Fossiilisten polttoaineiden kayttoa
taas halutaan vahentaa. Mita enemman energian jalostaminen rakennusten kayttoon kuluttaa
luonnonvaroja, sitd suurempi on kerroin. Sahkon kerroin on korkein ja kuvastaa samalla sita, etta
energiaa voi kayttad useaan tarkoitukseen. Rakennuksissa tarvitaan séhkoé erilaisille koneille ja

laitteille, mutta Iammitykseen kelpaavat muutkin energiamuodot. (Kalliomaki 2011, 3-4.)

1§
Rakennuksissa kiytettivit energiamuoto-
jen kertoimien lukuarvot ovat:

1) sdhkd 1.7;

2) kaukolimpd 0.7;

3) kaukojiihdytys 0.4;

4) fossiiliset polttoaineet 1,0; seki

5) rakennuksessa kiiytettivit uvusiutuvat
polttoaineet 0,5.

KUVIO 2. Energiamuotojen kertoimet (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettévien ener-

giamuotojen kertoimien lukuarvoista 9/2013 1 §)

Lammitysjarjestelman energiankayttoon lasketaan kuuluvaksi tilojen lammitys, ilmanvaihdon
lammitys ja kayttoveden lammitys. Laskennassa otetaan huomioon lammadnjakoon liittyvat haviot,
lammitysenergian tuottamisen haviot ja lampiman kayttoveden siirtoon ja varastointiin liittyvat ha-

vi6t. (Suomen rakentamisméaarayskokoelma D3/2011, 23.)
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3 PIENTALON LAMMITYSJARJESTELMAT

Lammitysjarjestelman valinta vaikuttaa rakennuksen energiakustannuksiin ja —kulutukseen ja sita
kautta my0s ymparistoon. Rakennukseen sopiva lammitysratkaisu maaraytyy muun muassa ra-
kennuksen koon ja sijainnin mukaan. Uudisrakennukseen on valittavissa useita vaihtoehtoja. Jo
olemassa olevan rakennuksen lammitysmuodon vaihtamisessa on mietittava, mita on jarkevaa
muuttaa ja mika olisi kustannukset ja mahdolliset tulevat sédastot huomioon ottaen kannattavaa.
(Motiva Oy 2009, 3.)

3.1 Paalammitysjarjestelmat

3.1.1 Puu- ja pellettilammitys

Puupolttoaineet ovat kotimaisia ja uusiutuvia energianlahteita. Puut sitovat kasvaessaan ilmake-
han hiilidioksidia, joten ne eivat aiheuta laskennallisesti kasvihuonekaasupaastoja. Poltettavan
puun on oltava kuivaa ja puhdasta pienhiukkaspaastojen minimoimiseksi. Pilketta ja halkoja voi-
daan kayttaa puukattiloissa. Puukattilassa voidaan kayttda myos haketta, mikali kattilaan on liitet-
ty hakkeenpoltin eli stokeri. Stokerilla voidaan polttaa myos pellettia ja viljaa. Pelletteja valmiste-
taan seka turpeesta ettd puusta. Turve lasketaan fossiiliseksi polttoaineeksi, se ei ole yhtad ympa-
ristoystavallista polttoainetta kuin puu. Pellettipolttimella polttoaineeksi kay vain pelletti ja joskus
vilja. Pellettipolttimen voi asentaa yleensa myds odljykattilaan. Puupelletti on puusepan- ja sahate-
ollisuuden sivutuotteista sylinterin muotoon puristettua puhdasta ja erittéin kuivaa puumassaa.
Tasalaatuisuutensa ja kuivuutensa ansiosta pelletti palaa puhtaasti ja tasaisesti. Uuden polttimen
yhteensopivuus vanhan kattilan kanssa on selvitettava tapauskohtaisesti. (Oulun rakennusval-
vonta 2013, kortti 11; HT Enerco Oy 2013; Motiva Oy 2009, 14-15.)

Puukattilat jaetaan kolmeen luokkaan: yla-, ala- ja kaanteispalokattiloihin. Hakelammitysjarjestel-
massa on yleensa hakkeen syottamista varten ruuvisyottolaite. Pellettilammityslaitteistoon kuuluu
pellettipoltin, siihen kytketty kattila sek& automatiikka joka ohjaa jéarjestelmaa (kuvio 3). Pelletit
syotetaan polttimelle joko siirtoruuvilla tai pelletti-imurilla. Molemmissa jarjestelmissa lammonjako
on yleensa vesikiertoinen. Vesivaraajan lisaaminen jarjestelmaan on mahdollista. Varajarjestel-
mana joko kattilassa tai vesivaraajassa voi olla sahkdvastukset. Polttimen saadét on oltava koh-
dallaan ja seka poltin, palopesa etta kattila on pidettava puhtaana, néin paastaan parhaaseen
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hyotysuhteeseen. Lammittimen huolto- ja puhdistusvali on riippuvainen mallista, polttoaineen
puhtaudesta ja automaatiotasosta. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 11; Motiva Oy 2009, 14-
15.)

Pelletin ja puutavaran sailyttaminen vaatii asianmukaisen varaston. Polttimen kanssa samassa
huoneessa saa sailyttaa enintdan 0,5 kuutiota haketta tai pellettia. 8m2:n pellettivarastoon mah-
tuu 4000 kiloa pellettia, joka vastaa omakotitalon noin vuoden tarvetta. Puupolttoainetta kuluu

pientalossa noin 20 pinokuutiometria. (Motiva Oy 2009, 14-15.)

KAYTTOVESI

T \V}

(VESIVARAAJA)
vaihtoehtoinen

KUVIO 3. Pellettildmmityksen vaatima jérjestelmé (Oulun rakennusvalvonta 2013)

3.1.2 Kaukolampo

Kaukolampé vaatii toimiakseen vesikiertoisen lammaonjaon ja rakennuksen sijainnin kaukolampé-
verkon alueella. Lampd tuotetaan voimalaitoksissa sivutuotteena tai lampokeskuksissa. Polttoai-
neena voidaan kayttaa muun muassa kivihiilta, 6ljya, turvetta, maakaasua, puuta tai biokaasua.
Myés teollisuuden ylijgdmalampda voidaan siirtda lampdéverkkoon. Lampd johdetaan kaukolam-
pdverkkoa pitkin asiakkaan lammonvaihtimeen, missa kuuma vesi lammittaa talon oman verkos-
ton veden. Kaukoldmmdnjakokeskus pientaloon ei vie paljon tilaa. Se on tehdasvalmisteinen ko-

konaisuus, joka sisaltdd lammityksen ja kayttdveden lammonsiirtimet, saatolaitteet, kierto-
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vesipumput, paisunta- ja varolaitteet, lampo- ja painemittarit seka sulkuventtiilit. Kaukolammalla
voidaan hoitaa myos ilmanvaihdon lisalammitys. Kaukolammitys ei vaadi juurikaan huoltoa. Kau-
kolampoverkkoon liittymisesta peritaan liittymismaksu. Liittymisen jalkeen kaytosta veloitetaan
perusmaksu ja kaytdn mukainen energiamaksu. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 12; Motiva
Oy 2009, 20-21.)

Limmin Kiyttivesi

LAmmin-
jakokeskus

Limmitysverkosto

KUVIO 4. Kaukolémmén jako pientaloon (Motiva Oy 2009, 21)

3.1.3 Lampopumput

Lampopumpputyyppeja on useita ja niita voidaan kayttaa paalammitysjarjestelmana, mutta myos
lisalammonlahteena toisen lammitysjarjestelman rinnalla. LampOopumpussa on kylmaainetta, jo-
hon ulkopuolelta keratty lampoenergia siirretaan. Lampoenergiaa kerannyt kylmaaine puristetaan
kompressorissa korkeaan paineeseen jolloin aine kuumenee voimakkaasti. Lauhduttimessa kyl-
maaineesta otetaan lampdenergia talteen ja vapautetaan rakennuksen ja joissain tapauksissa
myos kayttoveden lammittdmiseen. Lammon luovutettuaan nestemainen kylmaaine purkautuu

paisuntaventtiilin kautta takaisin hoyrystimelle (kuvio 5). Lampdpumpun tehokkuutta kuvataan
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hyétysuhteella (COP) ja vuosihyotysuhteella (SPF). COP kertoo kuinka paljon pumppu tuottaa
keskimaarin 1ampda verrattuna kayttamaansa sahkdenergiaan. SPF kertoo saman asian vuosita-
solla. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 16; Motiva Oy 2009, 16-17.)

Lampopumppujdrjestelmdn padosat

A, Keruulivos (kiertdd maaperdssal
kalliossa/vedessd)

E. Kylmaaine

C. Lammitysjarjestelma

1. Hayrystin

Kompressori

Lauhdutin

Eal

Paisuntaventtiili

KUVIO 5. Lémpdpumpun toimintaperiaate (Oulun rakennusvalvonta 2013)

Maalampdpumppu ottaa l1&mpoenergian maaperasta, kalliosta tai vesistosta. Lammaonkeruuput-
ken ja -kaivon taytyy sijaita riittavan kaukana naapurin tontista. Maaperasta 1amp6a kerataan
vaakaputkistolla. Vaakaputkiston asentaminen on mahdollista, mikali tontti on riittdvan iso suh-
teessa rakennuksen lammitettavaan pinta-alaan. Tiiviit hienoainespitoiset maalajit ovat hyvaa
maata keruuputkistolle. Porakaivo soveltuu tonteille, jossa peruskallio on riittdvan lahelld maan
pintaa. Vesistolampopumpun kayton edellytys on riittdvan lahella oleva virtaamaton vesisto.
Lampoenergia kuljetetaan pumpulle keruuputkistossa keruuliuoksen mukana. Maalampopump-
pua voidaan kayttaa myos kesaaikaiseen viilennykseen. Tyypillisesti maalampopumpun vuosi-
hyotysuhde on 3, toisin sanoen se tuottaa energiaa kolme kertaa kuluttamansa maaran. Kallio-
kaivosta ja vesistossa olevasta keraimesta saadaan lampoenergiaa noin kaksinkertainen maara
maahan asennettuun putkistoon verrattuna. Maalampopumppu on kohtalaisen vaivaton. Hankin-
tahinta on korkeahko, toisaalta silla tuotettu lampdenergia on edullista. Vaakaputkiston asentami-
nen vaatii aina maanpinnan muokkausta. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortit 13, 16; Motiva Oy
2009, 17.)
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[Ima-vesilampopumppu siirtaa lampoenergiaa ulkoilmasta vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan.
Pumpulla voidaan lammittaa myos kayttovesi. lima-vesilampopumppu tarvitsee varajarjestelman,
koska siita saatava lammitysenergia on vahaisempaa kovilla pakkasilla, jolloin lammitysta tarvi-
taan eniten. Vuosihyotysuhde on noin kaksi, hankintahinta on halvempi kuin maalampopumpulla.
(Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 16; Motiva Oy 2009, 18.)

Poistoilmalampépumppu ottaa lammitysenergian talosta poistettavasta lampiméasta sisailmasta ja
siirtaa sen tuloilmaan, vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan tai kayttoveteen. Tallaisella [ampo-
pumpulla hoidetaan myds rakennuksen ilmanvaihto. Poistoilmalampdpumpun hyotysuhde on
normaalisti 1,5-2,2. Ulkoilman kylmetessa tarvitaan varajarjestelma. Pumppu tuottaa 1ampo6a va-
kioteholla ympari vuoden, koska [ammaénlahteend on kohtalaisen tasalampéinen huoneilma. Han-
kintahinta on selvasti alempi kuin maaldmpdpumpulla. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 16;
Motiva Oy 2009, 19.)

3.1.4 Sahkolammitys

Sahkolammitys voi olla huonekohtainen, vesikiertoinen tai keskitetty ilmalammitys. Huonekohtai-
sia vaihtoehtoja ovat lattialammitys kaapeleilla, patterilammitys ja kattolammitys. Sahkoélammitys
voidaan saataa tarkasti ja hyotysuhde on hyva. Lammitysenergia on kuitenkin kallista ja sen tuo-
tanto aiheuttaa paastéja ymparistoon. Sahkolammittaja voi pienentda ymparistohaittoja valitse-
malla uusiutuvalla energialla tuotettua sahkoa. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 14; Motiva
Oy 2009, 22-23.)

3.1.5 Oljylammitys

Oljylammityksessa 1ampo tuotetaan dljykattilassa. Muita jarjestelmaan kuuluvia osia ovat dljynpol-
tin, 6ljysailio, savuhormi seka saato- ja hallintalaitteet (kuvio 6). Hyvan oljylammityskattilan vuosi-
hytysuhde voi olla jopa 90 prosenttia. Oljylammityksessé ei tarvita erillistd lamminvesivaraajaa,
mutta mikali 6ljyn rinnalle halutaan lisata esimerkiksi aurinkokerain tai iima-vesilampopumppu on
varaaja tarpeellinen. Oljyn kayttaminen lammityksessa ei ole ympériston kannalta kestava ratkai-
su, koska se on fossiilinen polttoaine. Tyypillinen pientalo kuluttaa vuodessa noin 2500-3000 lit-
raa polttodljya. Usein on kannattavaa lisata oljyylammitysjarjestelmaan tukijarjestelmaksi jokin ym-
paristoystavallisempi jarjestelma. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 15; Motiva Oy 2009, 24-
25.)
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Oljylammitysjarjestelma vaatii lattiatilaa, useimmiten 4-6 m2. Lisaksi tarvitaan tila 6ljysailiélle. Polt-
timen kanssa samassa tilassa saa olla korkeintaan 3000 litran 6ljysailid. Aikaisemmin 6ljysailio on
joskus sijoitettu maan sisaan. Tallainen s&ilid tulee tarkastaa saanndllisesti. Oljypolttimen huolto-
vali on 2 vuotta. (Oulun rakennusvalvonta 2013, kortti 15; Motiva Oy 2009, 24-25.)

KAYTTOVESI

LAMMITYSPATTERI

OLJYKATTILA

OLJYPOLTIN \
LATTIALAMMITYS

KUVIO 6. Oljylammityslaitteiston periaatekuva (Oulun rakennusvalvonta 2013)

3.1.6 Kaasulammitys

Kaasuldammitysjarjestelman toimintaperiaate muistuttaa 6ljylammitysta, ja lahes kaikkia oljykatti-
loita voidaankin kéayttad myds maa- tai biokaasujarjestelmassa. Maakaasua ei yleensa varastoi-
da, vaan talo kytketddn maakaasuverkkoon. Biokaasua voidaan tuottaa myos talokohtaisilla kaa-
sureaktoreilla. Maakaasuverkko on Etela-Suomessa kohtalaisen kattava, biokaasulaitoksia [dytyy
laajemmin (kuvio 7). Pohjoisin biokaasulaitos sijaitsee Rovaniemella. Kaasulittyman varusteita
ovat putki, paasulkuventtiili, paineensaadin turvalaitteineen seké kaasumaaramittari. Maakaasu-
verkkoon liityttaessa maksetaan liittymismaksu. Maakaasujarjestelman huoltotarve on pieni, pol-
tinlaitteiden saadot tulee tarkastaa tasaisin valiajoin. (Suomen Kaasuyhdistys 2012; Motiva Oy
2009, 26-27.)
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Suomen kaasukartta
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KUVIO 7. Suomen kaasukartta (Suomen Kaasuyhdistys 2012)

3.2 Tukilammitysjarjestelmat

Tukilammitysjarjestelmilla voidaan vahentaa ostoenergiantarvetta merkittavasti. llmaisenergiaa
on toisinaan tarjolla jopa enemman kuin sita voidaan hyodyntaa tai varastoida. (Motiva Oy 2009,
29-32.)

3.2.1 Aurinkolammitys

Pientaloissa aurinkoenergiaa hyodynnetaan useimmiten tdydentdmaan peruslammitysta. Aurin-

kolampojarjestelman osat ovat aurinkokeréin, varaaja, pumppu- ja ohjausyksikko ja paisuntaséi-
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lio. Aurinkokeraimet keraavat talteen auringosta sateilevaa lampoenergiaa, mika siirretaan putkis-
ton avulla lammonsiirtimeen, joka luovuttaa lammon varaajaan. Varaajan avulla lammitetaan
lammin kayttovesi, joskus lampoa siirretaan myos huoneilmaan. Aurinkolammityksen huonona
puolena on, etta sen energiantuotto on heikoimmillaan silloin, kun energiaa tarvitaan eniten. Au-

rinkolampéjarjestelmat eivat juurikaan tarvitse huoltoa. (Motiva Oy 2009, 29.)

3.2.2 Tulisijat

Tulisijoja on saatavilla useanlaisia. Kevyet tulisijat luovuttavat lampdenergian nopeasti, varaavis-
sa tulisijoissa lamp6 varastoidaan tulisijan rakenteisiin, misté se vapautuu huoneilmaan hitaasti.
Pellettitakkaa ohjataan termostaatilla. Tulisija sopii hyvin varalammonlahteeksi lammitysjarjestel-
méan toimintahairididen aikana. Tulisijaan voidaan myds asentaa l@mmdnvaihdin, jonka avulla
siirretd@n osa takan tuottamasta lammadsta lampimaan kayttoveteen ja halutessa myos vesikier-
toiseen lammitysjarjestelmaan. Tulisijan tulee saada palamiseen tarvitsemansa ilma hallitusti.
Poltettavan puun tulisi olla mahdollisimman puhdasta ja kuivaa. Kaytettavalle polttopuulle on olta-
va riittdasti varastotilaa. (Motiva Oy 2009, 30-31.)

Varaavat tulisijat ovat rakenteeltaan massiivisia ja tarvitsevat tukevan perustuksen. Perustuksen
on taytettava rakennusmaaraykset ja sen on oltava sopiva valitulle tulisijalle. Tulisijassa taytyy
olla hormi savukaasujen ulos johtamiseksi ja riittavan vedon varmistamiseksi. Tulisija tarvitsee
ilmaa, sen saannista hallitusti on varmistuttava. Tulisijan ja palava-aineisten rakenteiden valinen

suojaetaisyys on oltava maaraysten mukainen. (Nunnauuni Oy 2013.)

3.2.3 limalamp6pumppu

[Imalampdpumpulla siirretdan lammansiirtimen avulla [@mpoa ulkoilmasta suoraan siséilmaan.
[Imalampopumpun lammantuotto riippuu ulkolampdtilasta; mita matalampi lampdtila, sita vahem-
méan lampdenergiaa pumppu tuottaa. [Imalampdpumppu on yleensa kohtuuhintainen investointi.
Parhaiten limalampépumpusta hyodtyy, jos rakennus on kohtalaisen tiivis. Myos sisayksikon sijoi-
tus ja huonejako vaikuttavat saatuun hyétyyn. limaldmpdpumppu voi huonosti asennettuna aihe-
uttaa hairitsevaa ilmavirtausta ja aanta. Asentaminen kannattaa jattdéa ammattilaisen tehtavaksi.
(Motiva Oy 2009, 32-33.)
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4 KOHDE, SEN KUNTO JA ENERGIATEHOKKUUS ENNEN KORJAUKSIA

Ennen eri korjausvaihtoehtojen pohtimista laadittiin kohteeseen kuntoarvio. Kuntoarviossa pyri-
taan selvittamaan rakennuksen kunto aistinvaraisin, rakennetta rikkomattomin menetelmin. Koh-
teen kuntoarviossa keskityttiin erityisesti energiatehokkuuteen vaikuttaviin seikkoihin. Havaintojen
pohjalta tehtiin kirjallinen kuntoarvioraportti (liite 1). Kuntoarvioraportti seka LaMitin Energiajunior
12.4:11a lasketut kokonaisenergiankulutusarvot (lite 2) toimivat pohjana kohteeseen tehtavalle

alustavalle korjaussuunnittelulle. (Kuvio 8.)

Yhteenveto
[ —
Kaynti kohteessa
| — Mittaustulosten ja kuvien tulkinta

Havainnot Piirustusten paikkansapitévyyden arviointi
Mittaukset Energiankulutuksen laskeminen
Muistiinpanot standardikaytolla
Valokuvat kohteesta Pitkén aikavélin toimintasuunnitelma

Lahtatietojen hankkiminen

Piirustukset
Aikaisemmat kuntoarviot ja -tutkimukset
Polttoaineen- ja sihkdnkulutus [ arvio

KUVIO 8. Energiatehokkuuden arvioiminen kohteessa

4.1 Kohde

Kohde on QOulun Iskossa sijaitseva 1,5-kerroksinen omakotitalo jossa on sivu-ullakot ja osittainen
kellari. Rakennus on asuinkaytdssa ympari vuoden. Talo on rakennettu vuonna 1939 paritaloksi,
jossain vaiheessa asunnot on yhdistetty. Lamminta pinta-alaa rakennuksessa on 164 m2. Kanta-
vat rakenteet ovat puuta, eristeend on puru ja mineraalivilla. Rakennuksessa on rydmintatilainen
alapohja ja harjakatto, katemateriaalina pelti. Ikkunat ovat padosin kolmilasiset, ovet ovat puuta.
Ulko-ovia on kaksi. Julkisivumateriaalina on vaakapaneloitu lauta. (Laakso 2013; Rakennuspiirus-
tukset 1939; Rakennuspiirustukset 1985.)

Vuonna 1985 rakennusta on peruskorjattu. Ulkoseiniin ja osaan alapohjaa on lisatty eristetta, yla-
kertaan on rakennettu sauna, kylpyhuone ja pukuhuone. Samassa yhteydessa on iimeisesti pa-
rannettu ikkunoita ja uusittu ulko-ovet. Oljykattila ja —poltin on uusittu 2000, éljysailiét on uusittu
2005. Toinen wc on remontoitu 2012 ja kattopelti vaihdettu 2013. Kohteessa on vesikiertoinen
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oljylammitys, myds kayttovesi [ammitetaan oljylla. Pesuhuone ja pukuhuone lampenevat sahko-

pattereilla. [Imanvaihto on painovoimainen. (Laakso 2013; Puustinen 2013.)

Vanhan rakennuksen piirustukset ovat harvoin yksiselitteiset. Kohteen pinta-ala- ja tilavuuslas-
kelmat seka rakennetiedot perustuvat alkuperaisiin piirustuksiin, energiaremontin yhteydessa
vuonna 1985 laadittuihin piirustuksiin, paikanpaalla tehtyihin havaintoihin seka oletuksiin raken-

tamisen ja remontin ajankohdat huomioon ottaen.

4.2 Kohteesta tehdyt havainnot

Rakennuksen perustukset vaikuttavat hyvakuntoisilta. Sokkelin vierustalla on kasvillisuutta, joka
lisda sokkelin pintaan ylimaaraista kosteusrasitusta. Maanpinnan kallistukset ovat puutteelliset.

Ryomintatilan tuuletusaukot ovat osittain tukossa ja rydmintatilassa on roskaa.

Silmamaaraisesti ja pintakosteusmittarilla mitattaessa ulkoseinat ovat siistit ja hyvakuntoiset.
MyGskaan alapohjassa ei ole havaittavissa vaurioita. Osassa alapohjarakenteita on kuitenkin riski
kosteuden tiivistymiselle tietyissa olosuhteissa. Ylapohjan rakenteissa ja piipussa nakyy merkkeja
aikaisemmasta kosteudesta. Rakenteet vaikuttivat kuitenkin kuivilta. Aluskate on paikoitellen ir-
ronnut ja saunan poistoilmaputken eristys ei ole asiallinen. Ylapohjan rakenteet ovat paikoitellen
kosketuksissa sisailman kanssa, mika voi olla ongelmallista. Viemarin tuuletusputken lapivienti ei
ole ilmatiivis, ei myoskaan tarkistusluukku harjan alla olevaan ilmatilaan. Ulko-ovet ja suurin osa
ikkunoista ovat hyvassa kunnossa. Kylmalle ullakolle johtavista ovista, asuintilojen ja kylman ulla-

kon valissa olevista ikkunoista seka portaikon pikkuikkunoista havaittiin ilmavuotoa.

Kohteen markatilat ovat siistit eika poikkeavia kosteusarvoja 16ytynyt. Putkiliitoksissa ei havaittu
vuotoja. Pesuhuoneessa ei ole poistoilmaventtiilia. Kellarissa on tunkkainen haju, ja kellarin por-
taat ovat kastuneet jossain vaiheessa. Kellarin ja asuintilojen iimatilat ovat yhteydessa toisiinsa,

jolloin kellarin tunkkainen haju voi kulkeutua siséilmaan.

Oljya lammittamiseen on omistajan arvion mukaan kulunut noin 2400 litraa vuodessa. Vesikierto-
pattereissa ei omistajan mukaan ole havaittu ongelmia. Jarjestelma on kuitenki vanha. My6s
lamminvesivaraaja, seka vesi- ja viemariputket ovat teknisen kayttoikansa lopussa. Kohteessa on
painovoimainen ilmanvaihto. Painovoimainen iimanvaihto perustuu lampoétilaeroista syntyneisiin

tiheyseroihin sisa- ja ulkoilman valilla seka tuulen vaikutukseen. Kunnollisia korvausiimakanavia
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ei kohteessa ole ja iima ei juurikaan vaihdu. Portaiden alle jaa erillinen iimatila, joka voi aiheuttaa

ongelmia. Sahkdasennuksissa ei havaittu puutteita, kiintokalusteet ovat hyvassa kunnossa.

Tiiveys on rakennuksen ikaan nahden normaalilla tasolla. Tiiveytta voidaan parantaa jonkin ver-
ran kohtalaisen pienilla toimenpiteilld. Rakennuksen eristystaso on piirustusten mukaan hyva,
mutta kaytannossa osa suunnitelluista lisaeristamisista on jaanyt tekematta. Rakennuksessa ole-

vat kylmat sivu-ullakot ovat ongelmalliset energiatehokkuuden kannalta.

Alapohjan rydmintatilassa ja harjan alla olevassa tuuletustilassa ei kayty, molemmat tilat tarkas-
tettiin silmamaaraisesti huoltoluukkujen kautta. Myoskaan vesikatolla ei kayty. Pintapuolisella tar-
kastelulla ei voida arvioida maanalaisten rakenteiden ja jarjestelmien olemassaoloa, kuntoa tai

toimivuutta.

4.3 Kuntoarvion mukainen pitkan tahtaimen suunnitelma

Ensimmaisena kannattaa tehda kiireellisimmat parannukset. Sokkelin vierusta tulee puhdistaa
ensitilassa, samoin korjata maanpinnan kallistukset. Ryomintatila tulee puhdistaa ensitilassa ja
poistaa ryomintatilan tuuletusaukkojen tukkeet. Aluskatteen kiinnitys seka lapivientien tiivistami-

nen seka ilmavuotojen tukkimeinen ovat myads ensisijaisen tarkeita parannuksia.

[Imanvaihtoa tulee parantaa joko lisaamalla tuloilmakanavia tai asentamalla koneellinen tulo ja
poisto —ilmanvaihto. Myods pesuhuoneen iimanvaihtoon tulee Kiinnittdd huomiota. Portaikkojen
alla olevat suljetut ilmatilat kannattaa avata muun sisailman yhteyteen. Vesi- ja viemariputket

kannattaa tarkistuttaa LVI-alan asiantuntijoilla.

Markatilojen kuntoon kannattaa kiinnittdéd huomiota. Myds ulkoverhouksen, ikkunoiden ja ovien

huoltomaalaus on ajankohtainen toimenpide I&hivuosina.
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5 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN KOHTEESSA

Energiatehokkuutta voidaan parantaa monella tavalla. Kohteeseen sopivia tapoja on useita. Koh-
teeseen tehdyn kuntoarvion (lite 1) pohjalta kohteen energiankulutusta tarkasteltin LaMit:in
Energiajunior 12.4 ohjelmalla (liite 2). Ohjelmalla laskettiin my6s energiankulutus rakennukselle
erilaisten energiakorjausten jalkeen (lite 2). Rakenteiden tamanhetkinen ja mahdollisten energia-
korjausten jalkeinen lammonlapaisevyys laskettin D.O.F. tech Oy:n DOF-Lampé ohjelmalla (liite

3). Tuloksia vertailemalla valittin muutama jarkeva energiatehokkuuden parantamisvaihtoehto.

5.1 Rakennusosakohtainen energiatehokkuuden parantaminen

Nykyisten rakenteiden U-arvojen parantaminen vaaditulle tasolle on mahdollista, mutta tyolasta.
Eristeen lisaaminen sisapinnalle pienentaa asuintiloja ja voi johtaa kosteusongelmiin rakenteissa.
Eristeen lisaaminen ulkopuolelle on kosteuden kannalta turvallisempi vaihtoehto. Taman hetkis-
ten rakenteiden huono keskimaarainen U-arvo johtuu suurelta osin kylmista sivu-ullakoista. Ul-
koseinien osalta lisaeristaminen on tehty ullakoiden ulkopuolelle, ullakon ja sisatilan valinen seina
on huonosti eristava. Mydskaan ullakon ja alakerran valinen rakenne ei ole kovin hyva lam-
maoneristavyydeltaan, toisaalta ylapohjaan ei iimeisesti ole lisatty eristettad ollenkaan (liite 3). Van-

hassa rakennuksessa olevat kylmat tilat voivat lisata kosteusvaurion riskia.

Ulkoseinien tdmanhetkinen keskimaarainen U-arvo on 0,37 W/(m2K) (liite 3). Puolet siita, eli vaa-
dittu taso, on 0,185 W/(m2K). Taman saavuttamiseksi vaadittaisiin huomattavaa lisaeristysta, mi-

neraalivillalla vaadittava taso saavutettaisiin lisdamalla villaa lahes 30 cm.

Ylapohjan keskimaarainen U-arvo on 0,33 W/(m2K) (liite 3). Puolet siitd on 0,165 W/(m2K). Yl&-
pohjan ylapuolinen lisaeristaminen on helppoa harjan alapuolella olevan tuuletustilan kohdalla,
samoin kylman ullakon ja alakerran valissa. Vinon katon ylapuolinen lisaeristaminen on huomat-
tavasti hankalampaa. Mahdollinen vaihtoehto olisi korvata vanhat purueristeet eristeella, jonka
lammonjohtavuus on sahanpurua huomattavasti pienempi, esimerkiksi polyuretaanilla. Vinon ka-
ton ulkopuolinen liséeristaminen tai eristeen vaihtaminen on kannattavinta tehda muun kattore-
montin yhteydessa. Koska kattopellit on vaihdettu tana kevaana, ei kattoremontti todennakoisesti
ole lahiaikoina ajankohtainen. Katon parempi eristaminen kannattanee siis tehda myohemmin,

esimerkiksi ylakerran seuraavan pintaremontin yhteydessa.
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Alapohjaan on lisatty olohuoneiden kohdalla ulkopuolinen lisaeristyskerros. Keittididen, eteisten ja
wc-tilojen kohdalla on sisapuolinen lisaeristys. Lisaeristyskerroksen paksuus on piirustusten mu-
kaan 100 mm. Alapohjan keskimaarainen U-arvo on 0,21 W/(m2K) (liite 3). Alapohjan parantami-

nen nykytasosta lisaeristamalla on vaativaa.

Ikkunoiden eristystasoa on parannettu alkuperaisesta vuonna 1985 lisaamalla sisapuitteeseen
kolmas lasi. Ulko-ovet on uusittu samassa yhteydessa. Ylakerran ja porrashuoneiden pienten
ikkunoiden energiatehokkuutta voi parantaa tiivistamalla, samoin ullakolle johtavien ovien ener-
giatehokkuutta. Ullakolle johtavien ovien uusiminen on viela tehokkaampi ratkaisu. Tiivistyksia
uusittaessa taytyy huomioida rakennuksen ilmanvaihto. Mikali pitdydytaan painovoimaisessa il-

manvaihdossa, on korvausilmaventtiilien asentaminen valttamatonta.

5.2 Standardikayttoon perustuvan energiankulutuksen pienentaminen

Rakennuksen standardikayttoon perustuvassa energiankulutuksessa huomioidaan lammitys-, ja
laitesahkoenergia. Lisaksi huomioidaan jaahdytysenergia mikali sita tarvitaan. Kohteessa jaahdy-
tysenergiaa ei tarvita. Pientalot saavat kuluttaa enintaan 180 kWh/m?2 (Ymparistoministerion ase-
tus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa 4/13 6 §). Koh-
teen energiankulutus on Energiajuonior 14.2:lla laskettuna 312 kWh/m2 (liite 2). Kulutusta taytyisi
siis vahentaa vahintaan 132 kWh/m2. Nain suuri energiansaasto ei liene kohteessa taloudellisesti,

teknisesti ja toiminnallisesti toteutettavissa.

5.3 E-luvun pienentaminen

E-luvussa huomioidaan kohdassa 6.2 mainittujen asioiden lisaksi energiamuoto, jolla rakennusta
lammitetaan. Kohteen E-luku on Energiajuonior 14.2:lla laskettuna 330 kWhge/m?2, rakennus on
siis energiatehokkuusluokkaa E (lite 2). Vaatimusten mukaan rakennuksen luvanvaraisen kor-
jaamisen jalkeen E-luku saa olla korkeintaan 0,8 x alkuperainen (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostissa 4/13 7 §). Tama tar-
koittaa kohteessa E-lukua 264 kWhg/m2,

Pelkastaan lisaeristamisella, niilta osin kuin se on helppoa ja jarkevaa, ei E-lukua saada tarpeeksi

pieneksi. Lisaamalla 100 mm mineraalivillaeristetta ullakon ja sisatilan véliseen seinaan ja vali-
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pohjaan ullakon puolelle seka 250 mm mineraalivillaa harjan alla olevaan tuuletustilaan ylapohjan
paalle saadaan E-luvuksi 298 kWhe/m? (liite 2). Lisaeristdmiseen tarvittaisiin mineraalivillaa noin
22 m3, lisaeristeen hinnaksi tulisi noin 1600 € (Taloon Yhtiét Oy 2013, hakupaiva 30.7.2013).

Aurinkokeraimilla voidaan hyodyntaa auringosta saatavaa lampoOenergiaa. Kohteen vesivaraaja
on teknisen kayttoikansa lopussa (liite 1), uutta varaajaa hankittaessa kannattaa miettia ja vertail-
la tarjolla olevia varaajia. Vesivaraaja, jota voi kayttaa yhta aikaa usealle lammonlahteelle, on
muunneltava ja joustava ratkaisu myos tulevaisuutta ajatellen. Kohteessa on vesikiertoinen lam-
mitys, joten aurinkoldmman voisi lisata seka tilojen ettd kayttoveden lammitykseen. Tyhjioputkike-
raimelld, jonka absorptiopinta-ala on noin 8 m? ja hyotysuhde 0,92 saavutetaan kohteessa E-luku
300 kWhe/m2 (Liite 2). Tamakaan ei siis pelkastaan riitd. Aurinkokeraimen hinta on noin 2500-
2800 €, lamminvesivaraaja maksaa noin 2500-3000 € (Taloon Yhti6t Oy 2013, hakupaiva
30.7.2013).

Kohteen ilmanvaihto on heikko (liite 1.) Painovoimainen ilmanvaihto perustuu lampédtilaeroista
johtuviin tiheyseroihin sisa- ja ulkoilman valilla seka tuulen vaikutukseen. Kohteen iimanvaihto ei
tyynella ja lampimalla ilmalla toimi, ellei ikkuna tai ovi ole auki. Painovoimaisessa iimanvaihdossa
poistoilmasta ei saada lampoa talteen. Poistoilman lammontalteenotolla saadaan parannettua
energiatehokkuutta. Mikali kohteeseen asennetaan koneellinen poistoilmanvaihto, voi syntyva
alipaine tuoda rakenteissa mahdollisesti piilevat ongelmat sisailmaan. Koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto puolestaan voidaan saataa niin, etta sisalle tulee koneen kautta suurin piirtein yhta
paljon ilmaa, kuin sielta poistuu. Liiallista alipainetta ei synny ja poistoilman lampd voidaan ottaa
talteen. Koneelliseen ilmanvaihtoon tarvitaan sahkoa. limanvaihdon kasvaessa huomattavasti
nykyisestd, pelkan poistoilmasta Idmmon talteen ottavan koneellisen iimanvaihdon asentaminen

ei tuo paljonkaan saastoja ostoenergiaan. Vaikutus siséilman laatuun on kuitenkin huomattava.

[Imanvaihdon tarkoituksena on poistaa epapuhtauksia, kosteutta ja liiallista 1ampda sisailmasta
seka huolehtia korvausilman saannista. Mikali ilmanvaihto on riittdméaton, nousee huoneilman
hiilidioksidipitoisuus. Korkea hiilidioksiditaso voi aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta, vasymysta,
paansarkya ja keskittymiskyvyn alenemista. Huonosti vaihtuvassa sisailmassa voi olla myos si-
sustus- ja rakennusmateriaaleista aiheutuvia terveydelle haitallisia epapuhtauksia. (Asumisterve-
ysohje 2003, 25-26.)
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Koska kohteessa ei ilma juurikaan vaihtunut, kannattaa ilmanvaihtoa parantaa. Hyoty joka saa-
daan ilmanvaihtokoneen lammon talteenotosta kasvaa, mikali rakennuksen vaippaa tiivistetaan.
Rakennuksen ilmanvuotoluku gso on 11,2 m3/(h m2) (liite 1), mika tarkoittaa ettd 50 Pascalin pai-
ne-erolla rakennusvaipan lapi vuotaa tunnissa keskimaarin 11,2 kuutiota ilmaa rakennuksen vai-
pan yhta neliometria kohden. Kuntoarviossa mukana olleiden arvion mukaan vaippaa tiivistamalla
voitaisiin kohtuudella paésta tilanteeseen, jossa gso-luku on 7 m3/(h m2). Vaipassa on muutamia
selvia vuotokohtia. Ylakerran ja porrashuoneiden pienet ikkunat vuotavat, samoin sivu-ullakoille
vievat ovet. Ylapohjan tarkistusluukku ja itdpuolen wc:n ilmanvaihtoputken lapivienti ylapohjassa
vuotavat. Alapohjan ja ulkoseinan liitos kadun puoleisella seinustalla vuotaa, vuotokohdassa yksi
lattialauta on muita lyhyempi. Kellarissa on myds muutamia vuotokohtia, muun muassa séhkojoh-
tojen lapivienteja (Liite 1). Edella mainittujen vuotokohtien tiivistaminen on kohtalaisen helppoa ja
edullista. Ullakon ovet voi myds vaihtaa uusiin, mikali pelkalla tiivistamiselld ei saavuteta riittavaa
hyotya. Ovia uusittaessa kannattaa valita paremmin [ampda eristavat ovet. limanvaihtokoneen ja
tiivistamisen yhdistelmalla saavutetaan kohteessa E-luku 317 kWhe/m2 (liite 2), lisdksi kohteen
sisailman laatu paranee. Laskelmissa kaytettin Enerventin Pandion ilmanvaihtokonetta, jonka
vuosihy6tysuhde noin 90 I/s ilmavirralla on kohteeseen laskettuna 0,774. Laitteen hinta on noin
4800 €. (Ensto Enervent Oy 2013, hakupaiva 30.7.2013.)

Kohteen lammitysjarjestelména on 6ljylammitteinen vesikiertolammitys. Oljy on fossiilinen poltto-
aine ja sen energiamuodon kerroin on 1. Pienempi kerroin on kaukolammélla (0,7) ja uusiutuval-
la energialla (0,5). (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoi-
mien lukuarvoista 9/2013 1 §.) Pinotiella, missé kohde sijaitsee, ei ole kaukolampdputkea. Kauko-
lampoverkkoon liittyminen voi kannattaa tallaisessa tapauksessa, mikali saman kadun varrella on

useampi talous liittymassa verkkoon yhta aikaa. (Oulun Energia 2013, hakupéiva 30.7.2013.)

Maalampd on tehokas ja halpa lammitysmuoto, mutta sen investointikustannukset ovat suuret.
Kun ottaa huomioon korkeat kustannukset ja sen, etta 6ljykattila on kohtalaisen uusi ja hyvakun-

toinen, ei maalampd ole taloudellisesti kannattavin vaihtoehto.

Kohteen dljykattila ja —poltin on uusittu vuonna 2000. Oljypoltin alkaa olla teknisen kayttikansa
lopussa, mutta dljykattila on viela pitkaan kayttdkelpoinen (lite 1). Hyvakuntoista kattilaa ei ole
kannattavaa poistaa kokonaan kaytosta. Uusiutuvista energianlahteista helpoin ja investointikus-
tannuksiltaan halvin vaihtoehto on tassa tapauksessa pellettilammitys. Pellettil@ammitysjarjestelma
toimii Oljykattilalla, liséksi taytyy hankkia pellettipoltin, automatiikka, joka ohjaa jarjestelmaa seka
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siirtoruuvi tai pelletti-imuri. Tarvitaan my0s tilaa pellettivarastolle. Kohteessa pellettivarastoksi
rittda kattilahuoneen paaty jossa Oljysailiot ovat. Pellettipolttimen kanssa samassa huonetilassa
saa sailyttaa korkeintaan 0,5 m? pellettid. Kattilan ja varaston vélille taytyisi siis rakentaa seina,
joka ei paasta lapi pellettipolya. Varaston pihanpuoleisessa seinassa on ikkuna, johon saisi vahal-
|3 vaivalla rakennettua varaston tayttéa varten luukun. Oljylammityksen vaihtaminen pellettildm-
mitykseen parantaa kohteen E-lukua. E-luvuksi saadaan 189 kWhe/m? (liite 2), mika tayttaa ym-
paristoministerion asetuksen pykalan 7 vaatimukset. Rakennus nousee samalla energiatehok-
kuusluokkaan D. Pellettipolttimen hinta siirtoruuvin ja automatiikan kanssa on noin 2500-4000 €
(K.Tarke tmi 2013, hakupaiva 30.7.2013; Kotituli 2013, hakupéivé 30.7.2013).

Tyon hinta voi korjaustoimenpiteissa ja laitteiden asennuksissa olla kohtalaisen suuri. Tyon hin-
taan vaikuttaa se, mista tyo tilataan, mita tilataan ja mita tehdaan itse. Korjauksen suunnittelu
kannattaa aina tilata ammattilaiselta, ja suunnitelmaan kannattaa sisallyttaad korjaus mahdolli-
simman laajasti. Suunnittelu maksaa, mutta silla voidaan myos saavuttaa huomattavaa rahallista
hyotya. Esimerkiksi kohteeseen tehdyn kattopellin vaihdon yhteydessa olisi voitu tarkastaa alus-
katteen kunto, korjata aluskate, ja tehda kohdassa 6.1 mainittu ylapohjan lisaeristaminen suhteel-
lisen pienella lisakustannuksella. Hyvien suunnitelmien pohjalta voidaan tuleva remontti kilpailut-
taa alan eri yrityksilla. Laadusta ei kannata tinkia myoskaan tyon toteutuksessa. Tyon kustannuk-

sia ei ole niihin vaikuttavien asioiden maaran vuoksi tassa opinnaytetyossa huomioitu.

5.4 Yhteenveto

Edelld mainituista energiatehokkuuden parantamisvaihtoehdoista tehokkain on lammitysmuodon
muuttaminen uusiutuvaan polttoaineeseen, mika riittaisi yksinaankin tayttdmaan ymparistominis-
terion vaatimukset. Lisaksi kohteen ilmanvaihtoa tulisi tehostaa, mihin koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto ldmmdntalteenotolla on energiatehokkain vaihtoehto. LAmmdntalteenoton hy6tyja
voi parantaa helposti tiivistamalla rakennuksen ilmanvuotokohtia. Rakennuksen lammonerista-

vyydeltdén heikoimpia rakenteita voi parantaa suurimmalta osin helposti.

Rakennuksen standardinmukainen energiankayttd poikkeaa melko paljon todellisesta kulutukses-
ta. Standardinmukaisen ostoenergian kayttdminen laskelmissa on kuitenkin maaratty laissa. Talla
pyritaan mahdollistamaan rakennusten vertailua ilman kayttotottumusten aiheuttamaa vaihtelua
kaytetyn energian maariin. Eniten energiankulutukseen vaikuttaa rakennuksen kayttajan paivittai-
set valinnat ja kayttotottumukset. Kohteessa todelliseen kulutetun energian maaraan vaikuttaa
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vahvasti myos ilman vaihtumattomuus. Koska ilma kohteessa vaihtuu huonosti, ei sita tarvitse
lammittaa paljon. Laskennallista ostoenergiaa maarittaessa oletetaan ilman vaihtuvan paremmin.
My0s kylmat ullakot vaikuttavat tuloksiin. Ullakkojen ulkoseinat ovat hyvin eristetyt, kun taas ulla-
kon ja sisatilan valisten seinien lammoneristys ei ole kehuttava. Ullakot ovat kuitenkin lammitta-
matonta tilaa, joten rakennuksen ulkoseiniksi laskelmissa maaraytyivat ullakon ja sisatilan valiset

seinat. Ullakot ovat todennakdisesti ulkoilmaa lampimammat.

5.5 Pitkan tihtaimen suunnitelma

Ensimmaisend kannattaa panostaa suurimpaan saastoon, eli lammitysmuodon vaihtamiseen.
Pelletin energiasisaltd on korkea, 4,8 kWh/kg. Kohteen omistajien arvio dljynkulutuksesta on noin
2400 litraa / vuosi, mika vastaa noin 26400 kWh. Taman arvion mukaan pellettia kuluisi vuodessa
noin 5,5 tonnia, eli noin 8 m3 (Eija Alakangas 2000, 9.) Oljyn hinta on lahes kaksinkertainen ver-
rattuna pelletin hintaan. Kuviossa 9 esitettyjen hintojen mukaan saasto arvioidulla kulutuksella

olisi noin 1400 € vuodessa. Pellettipolttimen takaisinmaksuaika olisi siis 2-3 vuotta.

Energian hintakehitys 2002-2012 pienkiinteistoissa snt/kWh (sis.alv.)
paivitys 15.09.2012, energian ostohinnat

e SAHKO
w— OLJY
s PELLETTI

snt/kWh
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tammi.02 tammi.03 tammi.04 tammi.05 tammi.06 tammi.07 tammi.08 tammi.09 tammi.10 tammi.11 tammi.12

KUVIO 9. Energian hintakehitys pienkiinteistbissé 2002-2012 (Bioenergia ry 2012)
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[Imanvaihdon parantaminen kohteessa on kannattavaa, vaikkei silla suurta energiansaastoa saa-
vutetakaan. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan ulkoilmavirran tulisi olla
vahintaan 0,35 (dm3/s)/m2. Kohteessa tdma tarkoittaa vahintaan 57,4 I/s iimavirtaa. Samalla kun
ilmanvaihtoa parannetaan, kannattaa rakennusta tiivistaa, koska se on kohtuullisen edullista ja
helppoa. Tiivistaminen olisi hyva tehda nimenomaan yhta aikaa ilmanvaihdon parantamisen
kanssa. Tiivistaminen ennen ilmanvaihdon parantamista voi johtaa entistd huonompaan ilman-
vaihtuvuuteen. Koneellisen tulo- ja poisto ilmanvaihdon asentamiselle on vaikea laskea takaisin-
maksuaikaa, koska suurinta parannuskohdetta, sisailman puhtautta ja raikkautta, ei voi rahassa

mitata.

Lammaneristavyyden parantaminen ylakerrassa kannattaa myds tehda Iahiaikoina. Rakennuksen
huonoimmin eristavat osat ovat juuri ylakerrassa. Ensimmaisena kannattaa lisata eristetta help-
poihin kohtiin, eli kylmille sivu-ullakoille ja harjanalustilaan, kohdassa 6.3 esitetylla tavalla. Ostet-
tavan lammitysenergian tarve vahenee noin 3450 kwh/vuosi, mika pellettildmmityksella tarkoittaa
noin 190 € saastoa. Takaisinmaksuaika lisaeristeelle olisi pellettilammitykselld siis 8,5 vuotta.
My0s vinojen kattojen eristeen parantaminen voi olla kannattavaa. Vaihtamalla purueriste poly-
uretaaniksi saadaan vinon katon osalta U-arvoa parannettua arvosta 0,539 W/(m2K) arvoon
0,237 W/(m2K). Samalla kannattaa kylmat sivu-ullakot muuttaa lampimaksi tilaksi. Ullakon muut-
taminen lampimaksi tilaksi vahentaa ulkoseinan pinta-alaa ja kylmasiltoja, miké vahentaa lammi-
tysenergian tarvetta. Toisaalta [ammitettavaa tilaa olisi enemman. Vinojen kattojen eristaminen

on kannattavinta tehda tulevaisuudessa jonkin muun remontin yhteydessa.

Kun lammitysmuoto on vaihdettu uusiutuvaan energiaan, ilmanvaihto l@mmdntalteenotolla on
asennettu ja rakenteita tiivistetty seka ylakerran rakenteita on lisaeristetty, voi energiatehokkuutta
parantaa hyodyntdmalla lisaa ilmaisenergioita. Aurinkokerdinten asentaminen parantaisi talon
energiatehokkuutta entisestaan. Yhdistamalla kaikki edelld mainitut parannukset rakennuksen E-
luvuksi tulisi 158 kWhe/m? (liite 2), mika ei ainoastaan tayttaisi korjausrakentamisen energian-
saastovaatimuksia, vaan myos nostaisi rakennuksen energiatehokkuusluokkaa viela pykalalla,

luokkaan C, mika on uudisrakentamisen maaraysten minimitaso.

Kaikkien parannusten hinnaksi ilman tyota tulee yhteensa 13900-16200 €. Hintaan sisaltyy myos
vesivaraaja, joka on teknisen kayttoikansa lopussa ja on joka tapauksessa uusittava. Arvioidaan
sahkon hinnaksi 12 snt/kWh (Energiamarkkinavirasto 2013), oljyn hinnaksi 11 snt/kWh ja pelletin
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hinnaksi 5,5 snt/kWh. Nykyinen sahkénkulutus on standardin mukaisella ostoenergian kulutuksel-
la laskettuna 4226 kWh/vuosi. Lammitykseen energiaa kuluu vuodessa 46871 kWh. Energiaan
kuluu rahaa 4226 x 12 snt + 46871 x 11 snt = noin 5700 €. Parannusten jalkeen sahkda kuluu
standardinmukaisella kulutuksella 5491 kWh, lammitysenergiaa tarvitaan 32902 kWh. Rahaa ku-
luu siis 5491 x 12 snt + 32902 x 5,5 snt = noin 2500 €. S&&std vuodessa on noin 3200 €. Ta-

kaisinmaksuaika kaikille parannusten materiaalikustannuksille on siis 4-5 vuotta.

Tavanomainen asunnon kunnossapito- ja perusparannustyo oikeuttaa verotuksessa tehtdvaan
kotitalousvahennykseen. Kotitalousvahennysta saa kotona teetetysta tydsta ja se on enimmillaan
2000 euroa henkiléa kohden. Kotitalousvahennys on 15 % tai 45 % tehdysta tydsta, riippuen siita
onko tyo teetetty ennakonperintarekisteriin merkitylla yrityksella vai palkatulla tyontekijalla. Oma-

vastuu on 100 euroa henkil6a kohden. (Veronmaksajain Keskusliitto ry 2013.)

Luvussa 5 kasiteltyjen energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden lisaksi on huolehdittava
rakennuksen kunnosta muutenkin. Liitteessa 1 on esitelty korjaus- ja huoltotoimenpiteita, joita

rakennukselle pitaisi tehda, seka niiden hintoja.

Tarkeimpia toimenpiteita ovat maapinnan kallistusten korjaaminen ja kasvillisuuden poistaminen
sokkelin vierelta seka ryomintatilan puhdistaminen ja tuuletusluukkujen avaaminen. Aluskatteiden
kiinnittaminen ja saunan poistoilmaputken eristaminen tulee tehda viimeistaan ennen ylapohjan
lisderistamista. Pesuhuoneen ilmanvaihdon parantaminen kannattaa tehda muun ilmastoinnin

parantamisen yhteydessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia uusia energiatehokkuusvaatimuksia ja niiden vaikutusta korjaus-
rakentamisessa. Tavoitteena oli 16ytaa 30-luvulla rakennettuun pientaloon sopiva ja vaatimusten
mukainen tapa parantaa kohteen energiatehokkuutta. Tavoitteen saavuttamiseksi kohteeseen
tehtiin kuntoarvio ja tiiveysmittaus; vuotokohtia etsittiin savukynan avulla. Kohteesta saatujen tie-
tojen ja paikan paalla tehtyjen havaintojen perusteella kohteeseen tehtiin energiaselvitys ja raken-
teiden U-arvolaskelmat. Kerattyjen tietojen perusteella tutkittiin erilaisten korjausten ja parannus-

ten vaikutusta kohteen energiatalouteen.

Energiatehokkuuden parantaminen on mahdollista useilla tavoilla. Eri vaihtoehtoja tutkittaessa
havaittiin, etta paras ja kustannustehokkain ratkaisu riippuu lahinna@ rakennuksen kunnosta ja
kaytettavasta lammontuottotavasta. Hyvakuntoista rakennusosaa ei kannata ryhtya parantamaan
pelkan energiansaaston takia. Rakennusosakohtainen parantaminen on kannattavinta muun re-
montin yhteydessa. Kohteessa tehokkaimmaksi energiatehokkuuden parantamisen kannalta
osoittautui oljylammityksen vaihtaminen pellettiammitykseksi. Tarvittava laitteisto on suurilta osin
jo olemassa, joten kustannukset jaavat verrattain pieniksi. Pelletin hinta on kuitenkin huomatta-

vasti 6ljya halvempi. Pelletti on my6s ympariston kannalta parempi vaihtoehto.

On selvasti havaittavissa, etta energiatehokkuuden parantaminen tulee parhaiden tulosten saa-
vuttamiseksi ottaa yhdeksi tavoitteeksi jo korjaustoimenpiteitd suunniteltaessa. Energiatarkastelu
vaatii aikaa ja asiantuntemusta, mutta vaikutukset rakennuksen kaytt6a ja ymparistéa ajatellen
kantavat pitkalle. Energiatehokkuudella tulee jatkossa olemaan tarkea osa rakennusten kunnos-

tamisessa uusien maaraysten ansiosta.

Opinnéytety6 ei yksindan riita tulevien korjausten pohjaksi. Opinnéytetydn tarkoitus on ennem-
minkin nayttaa kohteen omistajille, mista kannattaa aloittaa ja mitka ovat erilaisten korjausten
vaikutukset. Ennen tulevia korjauksia kannattaa pyytaa ammattilaisen tekemat suunnitelmat ja

laskea sen hetkiset kustannukset.

Opinnaytetyon tekeminen oli kiinnostavaa ja opettavaista. Ohjaajien ammattitaito ja Oulun raken-

nusvalvonnan tuki ohjasivat eteenpain, mikali tarvetta oli.
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1 Yleistietoja kohteesta

1.1 Kohteen yleistiedot

Omistajat: Terhi Laakso ja Jarkko Puustinen
Osoite: Pinotie 7, 90570 Oulu
Valmistumisvuosi: 1939, peruskorjaus 1985

Tilat: 2 kerrosta, ylakerrassa asuintiloja + sivu-ullakot, osittainen kellari

1.2 Kuntoarvion tekija

Rakennusinsinooriopiskelija Laura Kunelius

1.3 Tilaajan yhteystiedot

Tilagjat: Terhi Laakso ja Jarkko Puustinen

Osoite: Pinotie 7, 90570 Oulu

1.4 Kohteen kuvaus

Kohde on Oulun Iskossa sijaitseva 1,5 kerroksinen omakotitalo joka on asuinkaytdssa ympari
vuoden. Kohteessa on harjakatto, jossa on peltikate. Alapohjarakenteena on tuulettuva rossi-
lattia. Kohteessa on oljylammitys vesikiertopattereilla ja painovoimainen ilmanvaihto. Kohde
on aikaisemmin ollut paritalo, joten siind on kaksi keittiota ja kaksi erillista sisaankayntia. Toi-
nen porrashuone on lammittdmaton. Kohteeseen on tehty muutamia korjaustoimenpiteité.
Tiedossa olevat aikaisemmat toimenpiteet:

2013: - Vesikatteen pelti vaihdettu

2012: - Itaseinustan puoleisen vessan remontti
2005: - Oljysailién uusiminen

2000: - Oljykattilan ja -polttimen uusiminen

1985: - Lisdlammaneristeet ulkoseiniin, yla- ja alapohjaan



- Saunan ja kylpyhuoneen rakentaminen ylékertaan

- Ikkunat ovat alun perin olleet todennakaisesti kaksilasiset. Niihin on lisatty lisalasi kiin-
nitettyna puiseen sisapuitteeseen, iimeisesti 1985

- Ulko-ovet uusittu

1.5 Kaytossa olleet asiakirjat

Kohteen pohja- ja julkisivupiirustukset vuodelta 1939
Asemapiirros, pohjapiirros, leikkaus ja rakenteet vuodelta 1985
Ylakerran sahkopiirustukset vuodelta 1986

Valokopiot vesi- ja viemarijohtopiirustuksista vuodelta 1957

Omakotitalon, Pinotie 7, Oulu, kuntotarkastus ja kosteuden mittaus - Talotutkimus Kairitek Oy,
tarkastusselostus 29.6.2004

Kuntotarkastus asuntokauppaa varten - Taloplus Oy, tarkastusraportti 21.6.2010



2 Kuntoarvion tavoitteet ja kuntoarvio

2.1 Kuntoarvion syy ja tavoitteet

Kuntoarvio on tehty osana opinnaytetyota, jonka tavoitteena on antaa kohteen omistajille tie-
toa uusista energiamaarayksista ja niiden vaikutuksista kyseisen rakennuksen korjaamiseen
tulevaisuudessa. Kohteen omistajat haluavat parantaa rakennuksen energiatehokkuutta seka
mahdollisesti vaihtaa oljylammityksen taloudellisempaan ja ekologisesti kestavampaan lammi-
tysmuotoon. Arvion tavoitteena oli selvittda omakotitalon tamanhetkista kuntoa ja saada tietoja
suunnitteilla olevan energiaremontin pohjaksi.

2.2 Kuntoarvio

Kuntoarvio tehtiin 17.5.2013. Paikalla olivat insinddriopiskelija Laura Kunelius, projekti-
insindori Krista Niemi, energiakorjausneuvoja Tommi Riippa seka tarkastusinsindori Juha Jar-
venpaa. Osan aikaa paikalla oli myds omistaja Jarkko Puustinen. Kuntoarviointipaivana oli au-
rinkoinen lammin kevainen keli, hieman tuulta. Lampdtila ulkona oli 20 °C.

Kuntoarvion yhteydessa tehtiin tiiveysmittaus ja tarkasteltiin rakenteiden lapivuotokohtia savu-
kynalla. Lampdkuvausta ei voitu suorittaa, silla lampoétilaeroa sisa- ja ulkotilojen valilla ei ollut.

2.3 Rajaukset

Alapohjan rydmintatilassa ja harjan alla olevassa tuuletustilassa ei kayty ajanpuutteen vuoksi.
Molemmat tilat tarkastettiin silmé@maaraisesti huoltoluukkujen kautta. Mydskaan vesikatolla ei
kayty ajanpuutteen vuoksi. Pintapuolisella tarkastelulla ei voida arvioida maanalaisten raken-
teiden ja jarjestelmien olemassaoloa, kuntoa tai toimivuutta.

2.4 Kaytetyt laitteet ja menetelmat

Kuntoarviossa kaytettiin seuraavia véalineita:

- Muistinpanovélineet

- Digitaalikamera

- Taskulamppu

- Savukyna: Smoke-pen

- llman lampétilan, kosteuden ja hiilidioksiditasojen mittaamiseen:



Alnor Compurflow, Model 8650
- Huoneiden tilavuuksien laskemiseen:
etaisyysmittari Hilti
- Paine-erojen tuottamiseen ja rakennuksen tiiveyden mittaamiseen:
Wohler BC 21 Blower Check
- Rakenteiden pintakosteuksien mittaamiseen:
Gann Hydromette RTU 600 + B 50

Kuntoarvio on tehty aistinvaraisin ja rakennetta rikkomattomin menetelmin. Arvio perustuu
omistajaa haastateltaessa kerattyihin tietoihin, kohdassa 1.5 lueteltuihin asiakirjoihin seka pai-
kan paalla tehtyihin havaintoihin. Arviossa on kiinnitetty erityista huomiota energiatehokkuu-
teen vaikuttaviin seikkoihin.

Kohteesta otettiin valokuvia, joita on liitetty raporttiin. lImavuotokohtien l0ytamiseksi rakennuk-
seen kehitettiin alipaine Wohlerin kalustolla. Vuotokohtia etsittiin savukynalla. Pintakosteutta mi-
tattiin riskipaikoista, kuten markatiloista, ikkunoiden alapuolelta ja keittion lattiasta. Lisaksi pinta-
kosteutta mitattiin satunnaisesti useista kohdista.



3 Arvion luotettavuus ja epavarmuustekijat

Rakenteita rikkomattomilla menetelmilla ei voi havaita rakenteen sisaisia piilevia vaurioita eika
nain ollen saada varmaa tietoa rakenteiden kunnosta. Aistinvaraisesti voidaan kuitenkin arvi-
oida lisatutkimustarvetta ja mahdollisia ongelmakohtia. Mikali vaurioita epaillaan, tulee koh-
teeseen tehda lisaselvityksia.

Kuntoarvion tekeminen vaatii huolellisuutta ja ammattitaitoa. Arvion tekijalle ei ole viela kerty-
nyt laajaa kokemusta, mutta mukana olleilla ammattilaisilla sita on.

Rakennuksen tiiveyttd mitattiin Wohlerin BC 21 Blower Check —laitteella. Tutkimuksissa on
havaittu, etta kyseisella laitteella ei paasta tarkkoihin tuloksiin kun ilmanvuotoluku nso on pieni,
alle 4 vaihtoa tunnissa. Kohde on kuitenkin vanha rakennus ja oli oletettavaa, etta nain pieniin
lukemiin ei paasta. Tiiveysmittauksen olikin tarkoitus auttaa mahdollisten vuotokohtien 16yta-
misessa ja antaa suuntaa tuleville parannustoimenpiteille.



4 Havainnot ja toimenpide-ehdotukset

4.1 Perustukset, rakennuksen ymparisto ja ryomintatila

Rakennuksen perustukset ovat terasbetonia. Perustukset vaikuttavat hyvakuntoisilta, routi-
misvaurioita ei ole havaittavissa.

Maanpinnan kallistukset ovat osittain puutteelliset, samoin sadevesien ohjaus. Sokkelin vie-
rustalla on istutuksia ja muuta kasvillisuutta. Kasvillisuus sokkelin vierustalla lisaa kosteusrasi-
tusta sokkelin pintaan. (Kuva 1, Kuva 2)

Paasy alapohjan ryomintatilaan on jarjestetty ikkunan kautta kellarista ja talon etelaseinustal-
ta. Rydmintatilassa on roskia ja rakennusjatettd maan pinnalla. Maanpinta rakennuksen vie-
ressa viettaa etelaseinan tarkastusluukkua kohti. Sade- ja sulamisvesi keraantyy painanteisiin,
mistd se paasee valumaan ryomintatilaan. Ryomintatilassa maata vasten olevat orgaaniset
ainekset kastuvat ja voivat aiheuttaa ongelmia, mikali iima paéasee kulkeutumaan alapohjan
lapi sisatiloihin. Ryomintatilan tuuletusaukot ovat osittain tukossa. (Kuva 3, Kuva 4, Kuva 5)

Toimenpide-ehdotukset:

- Maanpinnan kallistukset tulisi korjata. Maanpinnan tulee nykysuositusten
mukaan laskea rakennuksesta poispain 1:20 kaltevuudella kolmen metrin
matkalla, mika tarkoittaa yhteensd 15 senttimetrin laskua kolmen metrin
matkalla.

- Sadevedet tulisi ohjata vahintaan 3 metrin paahan rakennuksen seinustalta
ja imeyttaa maaperaan tai ohjata sadevesiviemareihin.

- Kasvillisuusrajaa kannattaisi siirtaa kauemmas rakennuksen perustuksista.

- Ryomintétila tulee puhdistaa roskista ja rakennusjatteesta.

- Ryoémintétilan tuuletusaukot tulee avata ja niiden riittavyys tarkistaa.

4.2 Alapohja

Piirustusten pohjalta on oletettu rakenne sisalta ulospain seuraavanlaiseksi:

- Lattialauta

- Vuorauspaperi

- kantava ristirunko + kutteripuru n 300 mm
- Vuorauspaperi

- Laudoitus

Liséksi etelan puoleisten huoneitten kohdalla on alapuolelle listty 100 mm mineraalivillaa
laudoilla ja kapuloilla tuettuna. Keittididen, eteisten ja vessojen kohdalla painuneen purun
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paalle on asennettu 100 mm mineraalivillaa. Keittididen alapuolella on lisaksi kellari, jolloin ra-
kenteen alapinnassa on todennakoisesti noin 80 mm betonia jonka paalle on sivelty pikea.

Silmamaaraisesti alapohjassa ei ole havaittavissa vaurioita. Mitattaessa ei [dytynyt poikkeavia
kosteusarvoja. Pintakosteusmittauksia tehtiin kattavasti keittididen ja vessojen lattioista, muu-
alla pistokoeluontoisesti.

Kohdissa, joissa lisderistys on tehty rakenteen ylapintaan, voi rakenteen tiivis alapinta aiheut-
taa ongelmia. Rakenteet kannattaisi tarkistaa ja mahdollisesti poistaa laudoitus alapinnasta.
Kellarin osalta 6ljykattilahuone on lammin [&pi vuoden, eika ongelmia valttamatta synny, mutta
kellarin 1ansipaa on lammittamaton, jolloin betonilaatta on talvella kylma. Sisaltapain tuleva
kosteus ei paase haihtumaan betonin I&pi ja betonin ollessa ilmaa kylmempi kosteus tiivistyy
betonin pintaan. Mikali alue ei kuivu kunnolla, voivat rakenteen purut kastua ja aiheuttaa kos-
teusvaurion. Mikali lampokattilasta luovutaan ja kellari jaa taysin lammittamattomaksi, tulee
huomioida mahdolliset riskit.

4.3 Ylapohja ja vesikatto

Rakennuksessa on harjakatto, vesikattomateriaalina pelti. Pelti on uusi. Ylapohjan rakenteita
paasee tarkastelemaan ullakkotilojen seka kattoluukun kautta. Ylapohjan ja valipohjan raken-
teet eivat vastaa vuoden 1985 rakennekuvia taysin. Nakyvilta osin seka yla-, ettd valipohjassa
lammaneristeena on puru.

Piirustusten pohjalta ja paikan paalla tehtyjen havaintojen tukemana on oletettu rakenne siséal-
ta ulospain seuraavanlaiseksi:

- Kattopaneeli

- Laudoitus

- Vuorauspaperi

- Runko + kutteripuru n 400 mm

Piirustusten mukaan saunan, pesuhuoneen ja pukuhuoneen kohdalle on suunniteltu mineraa-
livillaeristys, mutta havaintojen perusteella eristemateriaali oli purua. Sinne ténne oli heitelty
mineraalivillalevyja purun péalle. (Kuva 7)

Rakenteissa nakyy merkkeja aikaisemmasta kosteudesta, mutta rakenteet ja eristeet vaikutta-
vat kuivilta. Myds piipussa on havaittavissa aikaisempaa kosteusrasitusta. Poikkeavia koste-
usarvoja ei ldytynyt mittaamalla. Aluskate on paikoitellen irronnut. Saunan poistoilmaputki on
eristetty villalla ja ilmastointiteipilld. (Kuva 6, Kuva 7, Kuva 8, Kuva 9)

Lannenpuoleisen portaikon ylapaassa, pukuhuoneen oven kohdalla, ylapohjan rakenteet ovat
suoraan kosketuksissa sisailman kanssa. Sisailman kosteus paasee rakenteen sisélle ja voi
aiheuttaa ongelmia. (Kuva 10).



Viemarin tuuletusputken l@pivienti ylapohjassa ei ole ilmatiivis. [Imankosteus paasee kulkeu-
tumaan ylapohjan sisalle missa se voi iiman kylmetessa tiivistya pintoihin ja aiheuttaa koste-
ushaittoja. (Kuva 11)

Ylapohjan tarkistusluukku harjan alla olevaan tuuletustilaan ei ole iimatiivis. Lampoa ja sisail-
man kosteutta paasee kulkeutumaan kylmempaan ullakkotilaan. limankosteus tiivistyy kyl-
memmille pinnoille ja voi aiheuttaa kosteusvaurion, ellei tuuletus ole riittava. Tuuletustilassa
on eristeista irronnutta polya, joka paasee kulkeutumaan sisailmaan.

Toimenpide-ehdotukset:

- Aluskate tulisi kiinnittaa kunnolla

- Saunan poistoilmaputki pitaisi eristda asianmukaisesti

- Viemarin tuuletusputken lapivienti tulisi tiivistaa.

- Ylapohjan tarkistusluukku pitdisi tiivistaa tai vaihtaa tiiviimpaan.

4.4 Seinat

Piirustusten pohjalta on ulkoseinien oletettu rakenne sisalta ulospain seuraavanlaiseksi:

- Halltex

- Laudoitus

- Vuorauspaperi

- Kantava runko 50 x 100 k 600 + puru 100 mm

- lLauta

- Koolaus 50 x 100 k 600 + tuulensuojalevya vastaava villa 100 mm
- Tuuletusrako, pystylaudoitus 19 x 100 k 600

- Vuorilauta

Seinien sisapinnat ovat maalattua puukuitulevya, puupaneelia, keraamista laattaa tai kangas-,
muovi- tai paperitapettia. Seinat ovat siistit, eikd mitattaessa nakynyt poikkeavia kosteusarvo-
ja. Ulkoapain seinat ovat siistit. Tuuletusrako on havaittavissa ulkoa pain.

4.5 Ovet ja ikkunat

Ulko-ovet sijaitsevat pohjoisseinustalla ja ovat hyvassa kunnossa. Ovet on iimeisesti vaihdettu
vuonna 1985. Kylmalle ullakolle johtavista ovista havaittiin iimavuotoa (Kuva 12).

Ikkunat ovat kolmilasiset puuikkunat. Portaikoissa olevissa pienissa ikkunoissa havaittiin ilma-
vuotoa, samoin ikkunoissa, jotka ovat asuintilojen ja kylman ullakon valissa. Muuten ikkunat
ovat hyvassa kunnossa. Puuikkunoiden tiivisteiden huoltovali on keskimaarin 3...12 vuotta.
(Kuva 13)
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Toimenpide-ehdotukset:

- Ikkunoiden tiivisteet pitaisi tarpeen mukaan uusia.
- Kylmalle ullakolle johtavien ovien ja ikkunoiden tulisi olla hyvin lampoa eris-
tavat ja tiiviit.

4.6 Markatilat

Pesuhuoneen ja saunan lattia on betonia. Saunan seinat ovat paneloidut, samoin pesuhuo-
neen ja saunan katto. ltapuolen wc:n ja pesuhuoneen seinapinnat ovat keraamista laattaa,
toisen wc:n seinat ovat maalatut. Kohteen we-tiloista toinen on vastikaan remontoitu. Markati-
lat ovat siistit, poikkeavia kosteusarvoja ei loytynyt. Putkiliitoksissa ei havaittu vuotoja. Pesu-
huoneessa ei ole poistoilmaventtiilia.

Toimenpide-ehdotukset:

- Pesuhuoneen ilmanvaihtoa kannattaa parantaa.

4.7 Kellari

Rakennuksen alla on varastokellari, kattilahuone ja tila dljysailidille. Kattilahuone on [@mmin
vuoden ympari. Kellarin huonekorkeus on noin 1,6 m. Pinnat ovat betonia. Kellarissa on lattia-
kaivot. Kellarissa on havaittavissa tunkkaista hajua. Kellarin portaissa on nahtavissa aikai-
sempaa kastumista, vesi on mahdollisesti tullut oven kautta. (Kuva 14)

Asuintilojen ollessa alipaineistettuna havaittiin, etta kellarin ja asuintilojen ilmatilat ovat yhtey-
dessa toisiinsa. Savukynan savu imeytyi ulkoa tehokkaasti sisdan kellarin tuloilmakanavaan.
Sahkojohtojen lapiviennit kellarin seindssa ovat tiivistamattomat, iimaa kulkee myds muista
kohdista. Kellarin tunkkainen haju ja mahdolliset ongelmat voivat kulkeutua asuintiloihin. (Ku-
va 15, Kuva 16, Kuva 17)

Kellaritilojen rakenteiden kosteus johtuu usein maakosteuden paasemisesta rakenteisiin. Sa-
laojajarjestelman puuttuminen tai toimimattomuus, vedeneristyksen puutteet ja runsas koste-
usrasitus ulkopuolelta lisdavat kosteusongelmien mahdollisuutta. Kohdassa 4.1 on esitetty
korjaustoimenpiteita ulkopuolisen kosteusrasituksen vahentamiseksi.

Toimenpide-ehdotukset:

- Tutkitaan, mista ilma kulkee kellarin ja asuintilojen valilla, ja estetaé@n mah-
dollisuuksien mukaan iiman kulkeutuminen kellarista sisatiloihin.
- Lisataan kellaritilojen tuuletusta
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4.8 Talotekniikka ja kalusteet

4.8.1 Lammitys

Rakennuksessa on éljylammitteinen keskuslammitysjarjestelmé vesikiertopattereilla. Oljya on
kulunut noin 2400 litraa vuodessa. Saunaosaston ja pukuhuoneen lammitys on jarjestetty
sahkopattereilla. Vesikiertopattereissa ei omistajien mukaan ole havaittu ongelmia. Mahdolli-
sen lammitystavan muutoksen yhteydessa lammitysputkistot kannattaa tarkastuttaa LVI-alan
asiantuntijoilla.

4.8.2 Vesi ja viemari

Rakennus on liitetty kaupungin vesi- ja viemariverkostoon. Kellarissa on lamminvesivaraaja.
Vesi- ja viemariputkiston tekninen kayttdika on noin 30-50 vuotta. L&mminvesivaraajan tekni-
nen kayttoikd on 15-20 vuotta. Tekninen kayttoika kuvaa tyypillista uusimisvalia, todellinen
kayttoika riippuu kaytetyista materiaaleista, olosuhteista ja kaytosta.

Vesi- ja viemariputket on piirustusten mukaan asennettu vuonna 1957 ja ovat siis teknisen
kayttoikansa lopussa. Putkistot kannattaa tarkistuttaa LVI-alan asiantuntijoilla.

Lamminvesivaraaja on vuodelta 1978 ja on teknisen kayttoikansa ohittanut. Vesivaraajaa uu-
sittaessa kannattaa harkita erilaisia malleja, joihin voidaan yhdistaa esimerkiksi aurinkoke-
raimia tai muita lisdlammaonlahteita.

4.8.3 limanvaihto

Kohteessa on painovoimainen ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu lampatila-
eroista syntyneisiin tiheyseroihin sisa- ja ulkoilman valilla seka tuulen vaikutukseen. Kunnolli-
sia korvausilmakanavia ei kohteessa ole. Korvausilma tulee rakenteiden epatiiveyskohtien, ik-
kunoiden ja ovien kautta. Poistoventtiileja on wc-tiloissa, ylakerran itapaadyn makuuhuonees-
sa, kylmassa porraskaytavassa ja pukuhuoneessa. Itapaadyn keittiossa on poistoventtiili piip-
puun. Saunassa on seka tulo- etta poistoventtiili.

Toisessa keittiossa on liesituuletin. Pesuhuoneessa ei ole lainkaan poistoilmaventtiilia. Tii-
veysmittauksen yhteydessa savukynan avulla tehdyssé tarkastelussa huomattiin, etta ilma ei
juurikaan talossa kiertényt, ellei ikkunaa tai ovea avattu (Kuva 18, Kuva 19).

Portaiden alle jaa seka koillisen etta luoteen puoleisissa nurkissa ilmatila, joka ei ole varsinai-
sesti yhteydessa muuhun sisatilaan. Tallainen erillinen iimatila on ongelmallinen, koska se ei
kaytannossa kuulu rakennuksen lammityksen piiriin. llma rakennuksen nurkassa on talviai-
kaan kylmempaa kuin muualla rakennuksessa, myds rakenteet ovat kylmempia. llman koste-
us tiivistyy kylmemmalle pinnalle ja voi aiheuttaa kosteushaittoja. Jos tallainen tila tuuletetaan,
mahdolliset kosteudet padsevat kuivumaan ja ilma tilassa lampenee.
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Toimenpide-ehdotukset:

- limanvaihdon tehoa tulisi parantaa. Jarkevinta olisi asentaa koneellinen tulo
ja poisto -ilmanvaihto lammontalteenotolla. Tallin voitaisiin samalla paran-
taa rakennuksen energiatehokkuutta.

- Portaiden alla olevan erillisen ilmatilan tuulettumisen jarjestaminen esimer-
kiksi asentamalla séleikét alimpaan portaaseen ja vessaan portaan puolei-
sen seinan ylaosaan.

4.8.4 Sahko

Sahkoasennukset on suurelta osin uusittu vuonna 1985. Tarkastuksessa ei huomattu turvalli-
suuspuutteita. Sahkojarjestelmien ja -laitteiden tekninen kayttdika on noin 30-50 vuotta. Sah-
kojarjestelman tarkastusta suositellaan tehtavaksi 30 vuoden valein.

4.8.5 Kiintokalusteet ja vesikalusteet

Keittion kaapistot ovat hyvassa kunnossa. Keittididen, we-tilojen ja pesuhuoneen vesikalusteet
ovat hyvakuntoisia. Vesi- ja viemarikalusteiden tekninen kayttika on noin 20-25 vuotta. Vesi-
kalusteita uusittaessa kannattaa mahdollisuuksien mukaan valita vetta saastavia malleja.

4.9 Tiiveys

Rakennuksen tiiveys on ikaan nahden normaalilla tasolla. Ullakon ovien tuntumassa on alipai-
neessa tarkasteltuna huomattava vedontunne. Savukynalla todennettiin kyseisissa kohdin sel-
vaa ilmavuotoa. Pienet ikkunat eivat ole tiiviita. Viemarin tuuletusputken lapivienti seka harja-
ullakon tarkistusluukku ylapohjassa eivat ole ilmatiiviit. Alakerran id@npuoleisen huoneen ete-
laseinustalla on lattian ja seinan litoskohdassa epatiivis kohta, jossa yksi lattialauta on muita
lyhyempi. Muuten alapohjan ja ulkoseinien liittymissa ei havaittu ilmavuotoa, ei mydskaan
isoissa ikkunoissa. Tiiveytta voi helposti parantaa suhteellisen pienillé toimenpiteilld. (Kuva 20)

Wohler BC 21:een syotettiin paikan paalla arvioitu rakennuksen pinta-ala seka tilavuus. Ra-
kennuksen ilmatilavuus 443 m3 maaritettiin tarkemmin rakennuksen piirustuksista. Myos ra-
kennuksen pinta-ala ja vaipan ala laskettiin tarkemmin rakennuspiirustuksien avulla; pinta-ala:
164 m2, vaipan ala: 423 m2. Mittauksen aikana lampétila oli ulkona 19,9 “C ja sisélla 20,5 °C.

Wohlerin laitteistolla saatiin ulko- ja sisatilan valille kehitettya 30 Pascalin paine-ero, mista lai-
te laski extrapoloimalla vuotoilmavirraksi 50 Pa paine-erolla 4740 m3/h. Rakennuksen nsp lu-
vuksi laskettiin tarkemmilla arvoilla 10,7 1/h, gso luvuksi saatiin 11,2 m3/h m2.

Toimenpide-ehdotukset:

- Ks.kohta4.3ja4.5
- Alapohjan ja seinan liitoskohta tulisi tiivistaa.
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5 Energiataloudellisuus

Piirustusten mukaan rakennuksen vaippa on hyvin lisaeristetty. Todellisuudessa kuitenkin yla-
pohjan lisaeristys nayttaa jaaneen tekematta. Ylapohjan lisaeristaminen on usein yksi edulli-
simmista ja vaikuttavimmista energiatehokkuutta parantavista toimenpiteista. Ylapohjan sisa-
puolinen eristaminen madaltaa huonetiloja ja voi huonosti suunniteltuna aiheuttaa kosteusvau-
rioita. Ylapohjan ulkopuolinen lisaeristaminen harjan alla olevan tuuletustilan kohdalla on koh-
talaisen helppoa. On kuitenkin tarkeaa varmistua ensin siita, etta alkuperainen eriste on kuiva
ja vaurioitumaton. Muilta osin ylapohjan ulkopuolinen lisaeristaminen on tyolaampaa. Erista-
minen on edullisinta tehda muun kattoremontin yhteydessa. Koska kattopelti on uusittu asket-
tain, eika lisaeristamista tehty samalla, ei ehka ole kannattavaa lisata eristetta ylapohjan vi-
noille osuuksille.

Rakenteiden kosteustekninen toimivuus eristamisen jalkeen tulee selvittdd ennen lisaeristami-
seen ryhtymista. Lisalammoneristaminen alentaa tuuletustilan lampatilaa, jolloin kosteus voi
paasta tiivistymaan ja mahdollistaa homeen kasvun. Rakenteen taytyy paasta kuivumaan va-
paasti, joten katon lammoneristeen ja vesikatteen valisen tilan taytyy olla hyvin tuulettuva. Li-
saeristamisen suunnittelu kannattaa antaa ammattilaisen tehtavaksi.

Rakennuksessa olevat kylmat sivu-ullakot ovat seka energiatehokkuuden etta kosteustekni-
sen toimivuuden kannalta hankalia. Lisaksi rakenteet [ampiman sisailman ja kylman ullakon
valilld ovat huonosti eristavia. Mahdollisten laajempien korjausten yhteydessa voi sivu-
ullakoiden muuttaminen lampimaksi tilaksi olla hyva ratkaisu. Mikali tallaisia laajempia korjaus-
toimenpiteita ei ole tiedossa lahivuosina, kannattaa harkita rakenteiden lisaeristamista sivu-
ullakoihin rajoittuvilta osin lisa@malla eristetta seiniin ullakon puolelle.

Energiataloudellisuutta voi edelld mainittujen ratkaisujen lisaksi parantaa esimerkiksi lammi-
tysjarjestelmaa muuttamalla. Koska 6ljysailio ja kattila ovat kohtalaisen uusia, kannattaa miet-
tia, voisiko niitd hyodyntaa edelleen, ja esimerkiksi lisata rinnakkaislammitysjarjestelma va-
hentdmaan oliyn tarvetta. Oljylammityksen rinnalle voi ottaa esimerkiksi ilma-vesilampo-
pumpun tai poistoilmalampdpumpun. lima-vesipumpussa ulkoilman l1ampd siirretdan vesikier-
toiseen lammitysjarjestelmaan ja kayttdveteen, kun taas poistoilmapumppu ottaa talteen lam-
mon poistoilmasta ja siirtdd sen kayttoveteen ja vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Myos
aurinkokeraimia voi kayttaa vesikiertoisen lammitysjarjestelman tukilammitysjérjestelmana.
Kohteessa pitaisi joka tapauksessa parantaa ilmanvaihtoa, joten [ammdntalteenoton kayttami-
nen hyddyksi on kannattavaa. Oljypoltin lahestyy teknisen kayttdikansé paata. Poltinta hankit-
taessa voi miettia halvempia ja ymparistoystavallisempia polttoaineita, kuten pellettia.

Tiiveyden parantaminen kohdan 4.9 mukaan vahentaisi rakennuksen lampovuotoa. Tiiviytta
parantaessa taytyy huomioida iimanvaihdon toimiminen edelleen.
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6 Liitteet

LIITE 1: Valokuvat, 7 sivua
LIITE 2: Kopioita rakennuspiirustuksista, 7 sivua
LIITE 3: Havaintojen mukaan paivitetyt pohjakuvat, 2 sivua

LIITE 4: Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelma, 1 sivu

7 Lahteita

1. Suomen rakentamismaarayskokoelma C2, Kosteus, maaraykset ja ohjeet 1998

2. Suomen rakentamismaarayskokoelma D2, rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto,
maaraykset ja ohjeet 2012

3. Rakennustieto Oy, RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot

4. Rakennustieto Oy, KH 90-00394, kuntotarkastus asuntokaupan yhteydessa, suori-
tusohje
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Kuva 2. Maanpinnan kallistukset ovat osittain puutteelliset, samoin sadevesien ohjaus. Sokkelin vie-
rustalla kasvillisuutta.

Kuva 3. Ryémintétilassa on roskia ja rakennusjatettd
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Kuva 4. Maanpinta rakennuksen vieresséa viettééa eteldseinén tarkastusluukkua kohti
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Kuva 5, Ryémintétilan tuuletusaukot ovat osittain tukossa

Kuva 6. Ylépohjan rakenteissa nékyy merkkejé aikaisesmmasta kosteusrasituksesta
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Kuva 7. Yldpohjan rakenteissa nékyy merkkejé aikaissmmasta kosteusrasituksesta. Paikoitellen on
mineraalivillan palasia purun p&élla.

Kuva 8. Pijpussa nékyy merkkejé aikaisesmmasta kosteusrasituksesta, aluskate on paikoin irronnut.
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Kuva 9. Aluskate on paikoitellen irronnut, saunan poistoilmaputki on huolimattomasti eristetty.
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Kuva 11. Viemérin tuuletusputken lapivienti yldpohjassa ei ole ilmatiivis

| A\

Kuva 12. Kylmélle ullakolle johtavat ovet eivét ole tiiviit
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Kuva 14. Kellarin portaat ovat joskus kastuneet

Kuva 15. Savukynén savu imeytyy ulkoa siséén kellarin tuloiimakanavaan
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Kuva 16. Séhkéjohtojen I&piviennit kellarin seindssé ovat tiivistdméttomét

Kuva 17. Savu imeytyy kellarin keskikéytévasta keskimméiseen kellarihuoneeseen ja sité kautta si-
Sélle taloon.

Kuva 18. llma ei juuri liku
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Kuva 19. lima ei juuri liiku

Kuva 20. llmavuoto talon eteléseinustalla idén puoleisessa olohuoneessa
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Pinotie 7, Julkisivut vuodelta 1939
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Pinotie 7, Paatyjulkisivu ja 1. kerroksen pohjapiirros vuodelta 1939
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Pinotie 7, Kellarin ja ullakkokerroksen pohjapiirros vuodelta 1939
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Pinotie 7, Poikkileikkaus vuodelta 1939
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Pinotie 7, 1. kerroksen ja ullakon pohjapiirros vuodelta 1985
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Pinotie 7, kellarin pohjapiirros ja rakennekuvia vuodelta 1985
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Pinotie 7, rakennekuvia vuodelta 1985
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Pinotie 7, havaintojen mukaan paivitetyt pohjakuvat 1. ja 2. kerros 2013
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Pinotie 7, havaintojen mukaan paivitetty pohjakuva kellari 2013
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PTS, Pinotie 7

Kustannukset / 1000 €

Kuntoarviorapartin liite 4 / 1

Tekninen

kayttoika olzlele|e|elelglglg|alalelgs
Osa noin vuotta |huomautus S|8|8|&8[E|R|8|=|&|&|&8|8|&8|«|8&
Salaojat 30-50  |tulee tarkastaa onko niitd + toimivuus
Sokkeli sokkelin vierustan puhdistus, kallistukset
Rossipohja 30-50  |puhdistettava, tuuletusaukot avattava
Ulkoverhous 50 huoltovali 5...20 vuotta 2
|kkunat 50 tiivisteiden uusiminen 3...12 0.1 0.1

ulkomaalaus 5...15 0.3 0.3
sisAmaalaus 8...15 0.3

Ulko-ovet 40 huoltomaalaus 614 0.1
Vesikate 60 huoltomaalaus 1015 045
Raystaskourut 25-40 1
Ylapohja Aluskatteen kiinnitys
Lapiviennit Tiivistaminen
Vialiovet 50 ullakon ovien tivistaminen 0.1
Lautalattia 40 hionta ja lakkausvali 5...15
Sisakatot uusintakésittely 30 v valein
Sisdseindpinnat 20
Kiintokalusteet 25 1
Markatilojen kiintokalusteet 15 1
Pesuhuoneen seina 16-30 1
Pesutilojen katto uusintakasittelyvali 20 1
Pesutilojen lattia 25 2
Saunan panelointi 20 1
Saunan ovi 20 0.1
Oljysailia 40-50
Oljypolttimet 15 1
Oljykattilat 30-40
Savupiippu 60
Kupariputket 40-50  |Tarkastuttaminen LVI-asiantuntijalla
yhteensa 02 of7Aa] oj17 of 2 1 of oo ofo3] 0]05




ENERGIAJUNIORLASKELMAT LITE 2

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pinotie 7, lahtotilanne

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1939

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Erilliset pientalot

Todistustunnus:

Enerdiatehokkuysluokka

A Y

>

— %
4m&stasoZOQ @

D
e Y -3

Rakennuksen Iaskenn@(okonaisenergiankulutus (E-luku) 330

@ kKWhg / (m?vuosi)

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.7.2013 30.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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Konekirjoitusteksti
Pinotie 7, lähtötilanne
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ENERGIAJUNIORLASKELMAT 								      LIITE 2


YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 164 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus
Iimanvaihtojarjestelman kuvaus

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - kWhE/(m?vuosi)

Sahko 4226 26 1.7 44

Fossiilinen polttoaine 46871 286 1 286

Sahkon kulutukseen sisaltyva valaistus- ja

Kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Rakennuksen
energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energlatehokkuusluo

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulu@n ja energ|a '5 kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat k an vertailu sia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen ene Iutus Rak en ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja

ulkovalot eivat sisally E-lukuun. r




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka Erilliset pientalot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1939 Lammitetty nettoala 164 m?
Rakennusvaippa
llmanvuotoluku gs, 1 m?/(h m?)
A U UxA Osuus lampéhavidista
m? W/(m? K) W/K %
Alapohja 1 105.00 0.21 22.05 10.19
Ylapohja 109.70 0.33 36.20 16.73
Seina 166.80 0.37 61.72 28.53
Ullakon ovet 4.05 2.20 8.91 4.12
Ulko-ovet 4.40 2.20 9.68 4.47
Ikkunat pohjoiseen 5.88 2.10 12.35 5.71
Ikkuna itaan 7.80 .2.1e ?.'38 7.57
Ikkunat eteldan 10.26 ’g} b 1.55 9.96
Ikkunat lanteen 7.80 l .10 16.38 7.57
Kylmisillat . ‘< - o113 5.15

Ikkunat ilmansuunnittain

V U Giontisuora=ArvVO
W/(m? K) -

2.10 0.70
Ita 7 2.10 0.70

N
Etela Q\ 2.10 0.70

Lansi O Q/e.so 2.10 0.70

Pohjoinen

limanvaihtojarjestelma

llImanvaihtojarjestelman kuvaus:

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m?/s) | (m?/s) kW / (m?/s) - °C
Painovoimainen 0.066 / 0.066 0.00 0.00 0

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n
vuosihyotysuhde: 0.00

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Jaon ja
Tuoton luovutuksen Lampokerroin® Apulaitteiden
hyoétysuhde hyoétysuhde sahkonkaytto?

. - - kWh/(m?vuosi)

Tilojen lammitys
Lammityskattila 0.81 0.80 - 2.99
Kayttoveden lammitys




Lammityskattila 0.81 0.80 - 0.99

* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampépumpulle

2 lampopumppujarjestelmissa voi sisaltyd ldmpopumpun vuoden keskimaaraiseen lampdkertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limalampdpumppu 0 0
Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin
Ei jaahdytysta 0

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian
Ominaiskulutus nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m?2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 52% V.
*

Kayttoaste Henkilé@ Kuluttajalaitteet Valaistus
B & W/g% W/m? W/m?
V%

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Erilliset pientalot RS O‘U& 3.00 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Erilliset pientalot

Rakennuksen valmistumisvuosi 1939

Lammitetty nettoala, m? 164

E-luku, kWhE / (m?vuosi) 330

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi | kWhE/(m?vuosi)

Sahkoé 4226 1.7 7184 44

Fossiilinen polttoaine 46871 1 46871 286

YHTEENSA 51097 54055 330

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty

osuus

\/
t uosi Yhh/(mzvuosi)
Aurinkol&mpd 593 Q/ 4

Rakennuksen teknisten jarjestelmien
energiankulutus

*
Wké N Eaukolémpé Polttoaine Kaukojaahdytys
@wl(mzvuo ')\ kWh/(m>2vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Tilojen lammitys! 0.00 235.96 0.00

Lampiman kayttéveden valmistus O 0.00 0.00 49.84 0.00
Lammaonjakojarjestelman apulaitteet b 2.00 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus r 22.78 - - -

YHTEENSA @ 25.77 0.00 285.80 0.00

*ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausiln@mitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

N . N \ é -
Lammityskattila E\

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Tilojen lammitys? 27098.87 165.24
limanvaihdon lammitys® 0.00 0.00
Lampiman kayttdveden valmistus 7035.44 42.90

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

? laskettu lammantalteenoton kanssa

Lampoékuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Aurinko 9411.74 57.39
Henkilot 1723.80 10.51

Kuluttajalaitteet 2585.71 15.77



Valaistus 1149.20 7.01

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havioista 293.33 1.79
Laskentatyokalun nimi ja versionumero
Laskentatydkalun nimi ja versionumero | Energiajunior 12.4

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan osaan D5, ja sitd on tarkennettu
soveltuvilta osin EN -standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on validoitu ASHRAE 140-2011 standardin mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttaa Suomen
rakentamismaaraysten mukaisen uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria voidaan

kayttaa energiatodistuksen tekemiseen myos mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.




LISAMERKINTOJA

lImanvuotoluku g50 on vaihdettu arvoon 1 (todellisuudessa 11,2), etta saataisiin lopputulos vastaamaan
nykytilannetta, jossa ilmavirta tulo/poisto on noin 0,013 m3/s.
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Ilmanvuotoluku q50 on vaihdettu arvoon 1 (todellisuudessa 11,2), että saataisiin lopputulos vastaamaan
nykytilannetta, jossa ilmavirta tulo/poisto on noin 0,013 m3/s.
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset

Osoite: pinotie 7,
Lahtotilanne

Valmistumisvuosi: 1939
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 1

|:| rakennuslupamenettelyn yhteydessa

erillisen tarkastuksen yhteydessa

ET-luku Vahan kuluttava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

ET-luokka

-150

V’ Rakennuksen

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kulutta

Rakennuksen energigﬁokkuusIuku(ET-Iuku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaagja:

Todistuksen laatija:

Todistuksen antamispaiva:
30.7.2013

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
29.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 195 brm?
Rakennustilavuus 636,5 rak-m3 lIImatilavuus 442,50 m3
Huoneistoala 160 hum? Henkilomaara 2

U-arvo
(W/m2K)
0,37
0,33

0,21

2,2

g

V‘\ Oiontisuora | Fieena
4 2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75

Rakenteet
Rakennusosat Pinta-

ala (m?)
Ulkoseinat
Seina 166,80
Ylapohja
Ylapohja 109,70
Alapohja
Alapohja 1 105,00
Ovet
Ullakon ovet 4,05
Ulko-ovet

<

L
Ikkunat O
Pohjoiseen "'L \
Ikkunat pohjoiseen "'\ 5,@
Itaan &Q/ !
Ikkuna itaan ,80
Eteldan _L @
Ikkunat etelaan o V 10,26
Lanteen V’
Ikkunat lanteen e \\/ 7,80

Tehollinen lampokapasiteetti C £

llImanvaihto

Rakennuksen ilmanvuotoluku nso
lImanvaihdon poistoilmavirta

llImanvaihdon Iamméntalteenotz/@sihydtysuhde

Lampiman kayttoveden kulutus

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus

Lammitysjéarjestelmat

Lammonkehitys Lammityskattila

Sisaltaa kayttéveden lammityksen
Lammonjakotapa  Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamatén
Lammonvaraajat Varaaja, 100 |

Lampiman kayttoveden kiertojohto
Kiertojohtoon on liitetty méarkatilojen lammityslaitteita

Vedenkulutus

Asuintilat 1,0 1/h
0,061 m3/s
Painovoimainen 0%

36,50 m3/vuosi

kylia[X] i ]

kytia[X] i ]

kylia[_]
kylla[_]

ei
ei
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Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 36 280 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 9 750 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 46 030 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 236 kWh/brm?/vuosi
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E-luvun laskennan tulokset
Rakennuskohde
Osoite Pinote 7, kedty lammidnenctys
Rakennuksen tyyppi Erilliset pientalot
Kayttotarkoitusluokka Omakotitalo
Rakennusvuosi 1939
Lisatiedot
Vyohyke E-luku Raja Luckka Pinta-ala Tyyppi
kWh/m?* m?
Erilliset
Koko rakennus 299 162 E 164.00 pientalot
Asuintilat 250 162 E 164.00 Erilicer
pientalot
Vyohyke: Asuintilat
Tyyppi: Erilliset pientalot

Kayttotarkoitus:
Lammitetty nettoala:

Omakotitalo
164 m?

Energiamuodon kertoimella painotettu

E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuedon kerroin energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/{m* a)
Sdhkd 4226.00 1.7 T184.00 44.00
Kaukoldmpd 0.00 0.7 0.00 0.00
Kaukojdahdytys 0.00 0.4 0.00 0.00
Uusiutuva polttoaine 0.00 0.5 0.00 0.00
Fossiilimen polttoaine 41601.00 1.00 41601.00 254.00
Yhteensa 45827.00 - 48785.00 298.00
Uusiutuva omavaraisenergia kWhia kWh/{m*a)
Aurinkosahkd 0.00 .00
Aurinkolampd 592.00 3.61
Tuulisdhkd 0.00 0.00
Lampdpumppu 0.00 0.00
Rakennuksen teknisten Sahko Kaukolampa Polttoaine Kaukojaahdytys
jarjestelmien energiankulutus kWh/{m? a) kWh/{m*4) kWh/{m? a) kWh/(m* a)
Sdhkd - - - -
Tilajen lamimitys hao 0.00 0.00 0.00
Tuboilman lammitys 0.00 0.00 0.00 0.00
LEN:n valmistus 0.00 0.00 0.00 0.00
Lamimityskattila - - - -
Tilojen lammitys * 0.99 0.00 204.00 0.00
Tuboilman lammitys 0.0 0.00 0.00 0.00
LEW:n valmistus 0.00 0.00 49.67 0.00
limanvaihtopdrjestelman puhaltimet
Paingwoimainen 0.00 0.00 0.00 0.00
Lammdnjakojarjestelman apulaittest 2.00 0.00 0.o0 0.00
LEV:n apulaitteet 0.00 0.00 0.00 0.00
|aahdytysjdrjestalma 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuluttajalaittest ja valastus 22.78 0.00 0.00 0.00
Yhteensd 25.77 0.00 253.66 0.00

1 ilmanvaihdon tuloilman Empeneminen tilassa ja korvausilman ammitys kouluo tilogen Ammitykseen

Energian nettotarve kwhia kWh/{m? a)
Tilajen lammitys 2 23478.00 143.16
limanwvaihdon [dmmitys * 0.00 0.00
LEV:n valmistus 7035.00 42.90
Jaahdylys 0.00 0.00
¢ sisaltad vuotoilman, korvausiliman ja tuloilman l[ampenemisen tilassa

* laskettu lammontalteenoton kanssa

Lampokuormat kWhja kWh/(m* a)
Aurinko 9339.00 56.94
Ihmiset 1724.00 10.51
Kuluttajalaittest 2586.00 15.77
Valakstus 1149.00 7.01
LKV 293.00 1.79

Laskentatydkalun nimi ja versio:

Energiajunior 12.4

Energiaselvityksen tekija:

Laura Kunelius

Paasuunnittelija;
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E-luvun laskennan tulokset

Rakennuskohde

Osoite Pinotie 7, lisatty aurinkokerain

Rakennuksen tyyppi Erilliset pientalot

Kayttotarkoitusluokka Omakotitalo

Rakennusvuosi 1939

Lisatiedot

Vyohyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWh/m? m?

Erilliset

Koko rakennus 301 162 E 164.00 pientalot

Asuintilat 301 162 E 164.00 Erllllset
pientalot

Vyoéhyke: Asuintilat

Tyyppi: Erilliset pientalot

Kayttotarkoitus: Omakotitalo

Lammitetty nettoala: 164 m?

E-luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon kerroin

Energiamuodon kertoimella painotettu

energiankulutus

kWh/a - kWh/a kWh/(m? a)
Sahko 4226.00 1,7 7184.00 44.00
Kaukoldmpé 0.00 0,7 0.00 0.00
Kaukojaahdytys 0.00 0,4 0.00 0.00
Uusiutuva polttoaine 0.00 0,5 0.00 0.00
Fossiilinen polttoaine 41924.00 1.00 41924.00 256.00
Yhteensa 46150.00 - 49108.00 300.00
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m? a)
Aurinkosahko 0.00 0.00
Aurinkolampd 3998.00 24.38
Tuulisédhkd 0.00 0.00
Lampdpumppu 0.00 0.00
Rakennuksen teknisten Sahko Kaukolampo Polttoaine Kaukojaahdytys
jarjestelmien energiankulutus kWh/(m? a) kWh/(m?2 a) kWh/(m? a) kWh/(m? a)
Sahkoé - - - -
Tilojen Idmmitys * 000 0.00 0.00 0.00
Tuloilman lammitys 0.00 0.00 0.00 0.00
LKV:n valmistus 0.00 0.00 0.00 0.00
Lammityskattila - - - -
Tilojen Idmmitys * 0.99 0.00 223.28 0.00
Tuloilman lammitys 0.00 0.00 0.00 0.00
LKV:n valmistus 0.00 0.00 32.35 0.00
limanvaihtojarjestelmén puhaltimet
Painovoimainen 0.00 0.00 0.00 0.00
Lammaonjakojarjestelman apulaitteet 2.00 0.00 0.00 0.00
LKV:n apulaitteet 0.00 0.00 0.00 0.00
Jaahdytysjarjestelma 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.78 0.00 0.00 0.00
Yhteensa 25.77 0.00 255.63 0.00

L ilmanvaihdon tuloilman Iampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 2 27099.00 165.24
lImanvaihdon ldammitys 3 0.00 0.00
LKV:n valmistus 7035.00 42.90
Jaahdytys 0.00 0.00
2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

3 Jaskettu lammaontalteenoton kanssa

Lampoékuormat kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 9412.00 57.39
Ihmiset 1724.00 10.51
Kuluttajalaitteet 2586.00 15.77
Valaistus 1149.00 7.01
LKV 293.00 1.79

Laskentatydkalun nimi ja versio:

Energiajunior 12.4

Energiaselvityksen tekija:

Laura Kunelius

Paasuunnittelija:

Tamakin energiaselvitys on luotu ohjelmalla Energiajunior 12 - www.energiajunior.fi


http://www.energiajunior.fi
toeerii5
Konekirjoitusteksti
Pinotie 7, lisätty aurinkokeräin

toeerii5
Konekirjoitusteksti

toeerii5
Konekirjoitusteksti

toeerii5
Konekirjoitusteksti

toeerii5
Konekirjoitusteksti

toeerii5
Konekirjoitusteksti
Laura Kunelius


ID 12.4.764.360

12

E-luvun laskennan tulokset

Rakennuskohde

Osoite Pinotie 7, lisatty koneellinen tulo / poisto + lto ja tiivistetty

Rakennuksen tyyppi Erilliset pientalot

Kayttotarkoitusluokka Omakotitalo

Rakennusvuosi 1939

Lisatiedot

Vyohyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWh/m? m?

Erilliset

Koko rakennus 317 162 E 164.00 pientalot

Asuintilat 317 162 E 164.00 Erilliset
pientalot

Vyoéhyke: Asuintilat

Tyyppi: Erilliset pientalot

Kayttotarkoitus: Omakotitalo

Lammitetty nettoala: 164 m?

E-luvun erittely

Ostoenergia Energiamuodon kerroin

Energiamuodon kertoimella painotettu

energiankulutus

kWh/a - kWh/a kWh/(m? a)
Sahko 5527.00 1,7 9396.00 57.00
Kaukoldmpd 0.00 0,7 0.00 0.00
Kaukojaahdytys 0.00 0,4 0.00 0.00
Uusiutuva polttoaine 0.00 0,5 0.00 0.00
Fossiilinen polttoaine 42475.00 1.00 42475.00 259.00
Yhteensa 48002.00 - 51871.00 316.00
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m? a)
Aurinkosahko 0.00 0.00
Aurinkolampd 592.00 3.61
Tuulisédhkd 0.00 0.00
Lampdpumppu 0.00 0.00
Rakennuksen teknisten Sahko Kaukolampo Polttoaine Kaukojaahdytys
jarjestelmien energiankulutus kWh/(m? a) kWh/(m?2 a) kWh/(m? a) kWh/(m? a)
Sahko - - - -
Tilojen lammitys * 000 0.00 0.00 0.00
Tuloilman lammitys 1.98 0.00 0.00 0.00
LKV:n valmistus 0.00 0.00 0.00 0.00
Lammityskattila - - - -
Tilojen Idmmitys * 0.99 0.00 209.30 0.00
Tuloilman lammitys 0.00 0.00 0.00 0.00
LKV:n valmistus 0.00 0.00 49.70 0.00
limanvaihtojarjestelmén puhaltimet
Pandion 5.96 0.00 0.00 0.00
Lammaonjakojarjestelman apulaitteet 2.00 0.00 0.00 0.00
LKV:n apulaitteet 0.00 0.00 0.00 0.00
Jaahdytysjarjestelma 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.78 0.00 0.00 0.00
Yhteensa 33.70 0.00 259.00 0.00

! ilmanvaihdon tuloilman Iampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(m? a)
Tilojen lammitys 2 24074.00 146.79
llImanvaihdon ldammitys 3 324.00 1.98
LKV:n valmistus 7035.00 42.90
Jaahdytys 0.00 0.00
2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

3 Jaskettu lammaontalteenoton kanssa

Lampékuormat kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 9412.00 57.39
Ihmiset 1724.00 10.51
Kuluttajalaitteet 2586.00 15.77
Valaistus 1149.00 7.01
LKV 293.00 1.79

Laskentatydkalun nimi ja versio:

Energiajunior 12.4

Energiaselvityksen tekija:

Laura Kunelius

Paasuunnittelija:

Tamakin energiaselvitys on luotu ohjelmalla Energiajunior 12 - www.energiajunior.fi
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:
Pinotie 7, 6ljy vaihdettu pellettiin

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1939

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Erilliset pientalot

Todistustunnus:

Enerdiatehokkuysluokka
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Rakennuksen Iaskenn@(okonaisenergiankulutus (E-luku) 189

@ kKWhg / (m?vuosi)

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.7.2013 30.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 164 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus
Iimanvaihtojarjestelman kuvaus

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - kWhE/(m?vuosi)

Sahké 4190 26 1.7 44

Uusiutuva polttoaine 47478 289 0.5 145

Sahkon kulutukseen sisaltyva valaistus- ja

Kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Rakennuksen
energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla l :
o D: 16

é?

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulu@n ja energ|a '5 kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat k an vertailu sia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen ene Iutus Rak en ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitoldammitykset ja

ulkovalot eivat sisally E-lukuun. r

Taman rakennuksen energlatehokkuusluo




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka Erilliset pientalot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1939 Lammitetty nettoala 164 m?
Rakennusvaippa
llmanvuotoluku gs, 1 m?/(h m?)
A U UxA Osuus lampéhavidista
m? W/(m? K) W/K %
Alapohja 1 105.00 0.21 22.05 10.19
Ylapohja 109.70 0.33 36.20 16.73
Seina 166.80 0.37 61.72 28.53
Ullakon ovet 4.05 2.20 8.91 4.12
Ulko-ovet 4.40 2.20 9.68 4.47
Ikkunat pohjoiseen 5.88 2.10 12.35 5.71
Ikkuna itaan 7.80 .2.1e ?.'38 7.57
Ikkunat eteldan 10.26 ’g} b 1.55 9.96
Ikkunat lanteen 7.80 l .10 16.38 7.57
Kylmisillat . ‘< - o113 5.15

Ikkunat ilmansuunnittain

V U Giontisuora=ArvVO
W/(m? K) -

2.10 0.70
Ita 7 2.10 0.70

N
Etela Q\ 2.10 0.70

Lansi O Q/e.so 2.10 0.70

Pohjoinen

limanvaihtojarjestelma

llImanvaihtojarjestelman kuvaus:

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m?/s) | (m?/s) kW / (m?/s) - °C
Painovoimainen 0.066 / 0.066 0.00 0.00 0

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n
vuosihyotysuhde: 0.00

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Jaon ja
Tuoton luovutuksen Lampokerroin® Apulaitteiden
hyoétysuhde hyoétysuhde sahkonkaytto?

. - - kWh/(m?vuosi)

Tilojen lammitys
Lammityskattila 0.79 0.80 - 2.77
Kayttoveden lammitys




Lammityskattila 0.79 0.80 - 0.77

* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampépumpulle

2 lampopumppujarjestelmissa voi sisaltyd ldmpopumpun vuoden keskimaaraiseen lampdkertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limalampdpumppu 0 0
Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin
Ei jaahdytysta 0

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian
Ominaiskulutus nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m?2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 52% V.
*

Kayttoaste Henkilé@ Kuluttajalaitteet Valaistus
B & W/g% W/m? W/m?
V%

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Erilliset pientalot RS O‘U& 3.00 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Erilliset pientalot

Rakennuksen valmistumisvuosi 1939

Lammitetty nettoala, m? 164

E-luku, KWhE / (m2vuosi) 189

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi | kWhE/(m?vuosi)

Sahké 4190 1.7 7122 44

Uusiutuva polttoaine 47478 0.5 23739 145

YHTEENSA 51668 30861 189

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty

osuus

\/
t uosi Yhh/(mzvuosi)
Aurinkol&mpd 593 Q/ 4

Rakennuksen teknisten jarjestelmien
energiankulutus

*
Wké N Eaukolémpé Polttoaine Kaukojaahdytys
@wl(mzvuo ')\ kWh/(m>2vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammityskattila Q\< %

Tilojen lammitys* 7 0.00 238.23 0.00
Lampiman kayttoveden valmistus O 0.00 0.00 51.27 0.00
Lammaonjakojarjestelman apulaitteet b 2.00 - - -

Kuluttajalaitteet ja valaistus \" 22.78 - - -
YHTEENSA @ 25.55 0.00 289.50 0.00

*ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausiln@mitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?2vuosi)
Tilojen lammitys? 27098.87 165.24
limanvaihdon lammitys® 0.00 0.00
Lampiman kayttdveden valmistus 7035.44 42.90

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

? laskettu lammantalteenoton kanssa

Lampoékuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Aurinko 9411.74 57.39
Henkilot 1723.80 10.51

Kuluttajalaitteet 2585.71 15.77



Valaistus 1149.20 7.01

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havioista 293.33 1.79
Laskentatyokalun nimi ja versionumero
Laskentatydkalun nimi ja versionumero | Energiajunior 12.4

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan osaan D5, ja sitd on tarkennettu
soveltuvilta osin EN -standardien kuten ISO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on validoitu ASHRAE 140-2011 standardin mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttaa Suomen
rakentamismaaraysten mukaisen uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria voidaan

kayttaa energiatodistuksen tekemiseen myos mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset

Osoite: o .
Pinotie 7, 6ljy vaihdettu pellettiin

Valmistumisvuosi: 1939
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 1

|:| rakennuslupamenettelyn yhteydessa

erillisen tarkastuksen yhteydessa

ET-luku Vahan kuluttava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

ET-luokka

-150

V’ Rakennuksen

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kulutta

Rakennuksen energigﬁokkuusIuku(ET-Iuku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaagja:

Todistuksen laatija:

Todistuksen antamispaiva:
30.7.2013

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
29.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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o
ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 195 brm?
Rakennustilavuus 636,5 rak-m3 lIImatilavuus 442,50 m3
Huoneistoala 160 hum? Henkilomaara 2

U-arvo
(W/m2K)
0,37
0,33

0,21

2,2

g

V‘\ Oiontisuora | Fieena
4 2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75
2,1 0,70 0,75

Rakenteet
Rakennusosat Pinta-

ala (m?)
Ulkoseinat
Seina 166,80
Ylapohja
Ylapohja 109,70
Alapohja
Alapohja 1 105,00
Ovet
Ullakon ovet 4,05
Ulko-ovet

<

L
Ikkunat O
Pohjoiseen "'L \
Ikkunat pohjoiseen "'\ 5,@
Itaan &Q/ !
Ikkuna itaan ,80
Eteldan _L @
Ikkunat etelaan o V 10,26
Lanteen V’
Ikkunat lanteen e \\/ 7,80

Tehollinen lampokapasiteetti C £

llImanvaihto

Rakennuksen ilmanvuotoluku nso
lImanvaihdon poistoilmavirta

llImanvaihdon Iamméntalteenotz/@sihydtysuhde

Lampiman kayttoveden kulutus

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus

Lammitysjéarjestelmat

Lammonkehitys Lammityskattila

Sisaltaa kayttéveden lammityksen
Lammonjakotapa  Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamatén
Lammonvaraajat Varaaja, 100 |

Lampiman kayttoveden kiertojohto
Kiertojohtoon on liitetty méarkatilojen lammityslaitteita

Vedenkulutus

Asuintilat 1,0 1/h
0,061 m3/s
Painovoimainen 0%

36,50 m3/vuosi

kylia[X] i ]

kytia[X] i ]

kylia[_]
kylla[_]

ei
ei
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Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 36 280 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 9 750 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 46 030 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 236 kWh/brm?/vuosi




ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Pinotie 7, dljy vaihdettu pellettiin,
lisatty koneellinen tulo / poisto + lto,
lisétty aurinkokeréin

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1939

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Erilliset pientalot

Todistustunnus:

Enerdiatehokkuysluokka
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Rakennuksen Iaskenn@(okonaisenergiankulutus (E-luku) 158

@ kKWhg / (m?vuosi)

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
30.7.2013 30.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 164 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus
Iimanvaihtojarjestelman kuvaus

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - kWhE/(m?vuosi)

Sahké 5491 33 1.7 57

Uusiutuva polttoaine 32902 201 0.5 101

Sahkon kulutukseen sisaltyva valaistus- ja

Kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Rakennuksen
energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko

Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energlatehokkuusluo

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulu@n ja energ|a f;. kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat k an vertailu sia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen ene Iutus Rak en ulkopuoliset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitoldammitykset ja

ulkovalot eivat sisally E-lukuun. P




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Erilliset pientalot
Rakennuksen valmistumisvuosi 1939 Lammitetty nettoala 164 m?
Rakennusvaippa
llmanvuotoluku gs, 7 m?/(h m?)
A U UxA Osuus lampéhavidista
m? W/(m? K) W/K %
Alapohja 1 105.00 0.21 22.05 11.75
Ylapohja 109.70 0.22 2413 12.86
Seina 166.80 0.27 45.04 24.01
Ullakon ovet 4.05 2.20 8.91 4.75
Ulko-ovet 4.40 2.20 9.68 5.16
Ikkunat pohjoiseen 5.88 2.10 12.35 6.58
Ikkuna itaan 7.80 g.le 2&38 8.73
Ikkunat eteldaan 10.26 ’@ h 1.55 11.49
Ikkunat lanteen 7.80 l .10 16.38 8.73
Kylmisillat . ‘< - o113 5.93

Ikkunat ilmansuunnittain

V U Giontisuora=ArvVO
W, -

2.10 0.70
Ita 7 2.10 0.70

N
Etela Q\ 2.10 0.70

Lansi O Q/e.so 2.10 0.70

Pohjoinen

limanvaihtojarjestelma

llImanvaihtojarjestelman kuvaus:

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m?/s) | (m?/s) kW / (m?/s) - °C
Pandion 0.066 / 0.066 1.70 0.79 0

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n
vuosihyétysuhde: 0.77

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Jaon ja
Tuoton luovutuksen Lampokerroin® Apulaitteiden
hyoétysuhde hyoétysuhde sahkonkaytto?

. - - kWh/(m?vuosi)

Tilojen lammitys
Lammityskattila 0.79 0.80 - 2.77
Kayttoveden lammitys




Lammityskattila 0.79 0.80 - 0.77

* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampépumpulle

2 lampopumppujarjestelmissa voi sisaltyd ldmpopumpun vuoden keskimaaraiseen lampdkertoimeen

Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija 0 0
limalampdpumppu 0 0
Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin
Ei jaahdytysta 0

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian
Ominaiskulutus nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m?2vuosi)

Lammin kayttovesi 600.00 52% V.
*

Kayttoaste Henkilé@ Kuluttajalaitteet Valaistus
B & W/g% W/m? W/m?
V%

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Erilliset pientalot RS O‘U& 3.00 8.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Erilliset pientalot

Rakennuksen valmistumisvuosi 1939

Lammitetty nettoala, m? 164

E-luku, KWhE / (m2vuosi) 158

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi | kWhE/(m?vuosi)

Sahkoé 5491 1.7 9334 57

Uusiutuva polttoaine 32902 0.5 16451 101

YHTEENSA 38393 25785 158

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty

osuus

m>2vuosi)
Aurinkolampd 24

Rakennuksen teknisten jarjestelmien
energiankulutus

.0
hko \VZ:kolémpé Polttoaine Kaukojaahdytys
>@wl(mzvuo ')\ kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m?2vuosi)

Sahké \< %

Tuloilman lammitys Q Q-DB 0.00 0.00 0.00
Lammityskattila O @

Tilojen lammitys! b 0.77 0.00 169.79 0.00

Lampiman kayttoveden valmistus \" 0.00 0.00 30.83 0.00
limanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulut @ 5.96 - - -
Lammaénjakojarjestelman apulaitteet é 2.00 - - -
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.78 - - -
YHTEENSA 33.48 0.00 200.62 0.00

*ilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys? 20519.56 125.12
limanvaihdon lammitys® 324.40 1.98
Lampiman kayttéveden valmistus 7035.44 42.90

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

? laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)




Aurinko 9338.62 56.94

Henkilot 1723.80 10.51
Kuluttajalaitteet 2585.71 15.77
Valaistus 1149.20 7.01
Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havioista 293.33 1.79

Laskentatydkalun nimi ja versionum

Laskentatydkalun nimi ja versionumero Energiajunior 12.4

Energiatodistuksen laskenta on suoritettu lamit.fi:n kuukausitason laskentamoottorilla. Laskentamoottori perustuu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan osaan D5, ja sita on tarkennettu
soveltuvilta osin EN -standardien kuten I1SO EN 13790 pohjalta. Laskentamoottori on validoitu ASHRAE 140-2011 standardin mukaan. Laskentamoottoria voidaan kayttaa Suomen
rakentamismaaraysten mukaisen uudisrakennuksen energiaselvityksen ja energiatodistuksen laskentaan rakennuksille, joissa ei ole aktiivista jaahdytysjarjestelmaa. Laskentamoottoria voidaan

kayttaa energiatodistuksen tekemiseen my6s mille tahansa olemassa olevalle rakennukselle.
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset

Osoite: pinotie 7, 8ljy vaihdettu pellettin,
lisatty koneellinen tulo / poisto + lto,
lisétty aurinkokerain

Valmistumisvuosi: 1939
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 1

|:| rakennuslupamenettelyn yhteydessa

erillisen tarkastuksen yhteydessa

ET-luku Vahan kuluttava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

ET-luokka

-150

V’ Rakennuksen

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kulutta

Rakennuksen energigﬁokkuusIuku(ET-Iuku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaagja:

Todistuksen laatija:

Todistuksen antamispaiva:
30.7.2013

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
29.7.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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o
ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 195 brm?
Rakennustilavuus 636,5 rak-m3 lIImatilavuus 442,50 m3
Huoneistoala 160 hum? Henkilomaara 2

Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) |(W/m2K)
Ulkoseinat
Seina 166,80 0,27
Ylapohja
Ylapohja 109,70 0,22
Alapohja
Alapohja 1 105,00 0,21
Ovet
Ullakon ovet 4,05 2,2
Ulko-ovet ﬁ.

’0

Ikkunat .-LO @ g9 kohtisuora erh'a
Pohjoiseen s \/
Ikkunat pohjoiseen A 5,@ 21 | o070 | o075
[taan Q/ %
Ikkuna itaan ,( 80 2,1 0,70 0,75
Etelaan @
Ikkunat etelaan .*VTL P w0 21 | 0,70 0,75
Lanteen
lkkunat lanteen e \\/ 7,80 2,1 0,70 0,75

Tehollinen lampotkapasiteetti C \50,00 /

llImanvaihto

Rakennuksen ilmanvuotoluku nso Asuintilat 7,0 1/h
lImanvaihdon poistoilmavirta 0,061 m3/s
Pandion 77 %

llImanvaihdon Iamméntalteenotz/@sihydtysuhde

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 36,50 m3/vuosi

kylia[X] i ]

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus

Lammitysjéarjestelmat

Lammaonkehitys

Lammonjakotapa
Lammonvaraajat

Lammityskattila

Sisaltaa kayttéveden lammityksen

Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamétdn
Varaaja, 100 |

Lampiman kayttoveden kiertojohto
Kiertojohtoon on liitetty méarkatilojen lammityslaitteita

kytia[X] i ]

kylia[_]
kylla[_]

ei
ei
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Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 29 418 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 9 750 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 39 168 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 201 kWh/brm?/vuosi




DOF-LAMPO -RAPORTIT

LITE 3

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]:

1 ISOVER KL-C 100.00

2 Puu (ménty) 22.00

3 Sahanpuru 100.00

4  Tervapaperi 1.00

5 Puu (manty) 22.00

6  Puukuitulevy, huokoi 13.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:

1 Puu (ménty) 0.1400

3 Puu (ménty) 0.1400

Lampotilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -19.32 0.93 0.79
2 444 6.60 1.15
3 597 7.30 4.12
4 1483 12.73 4.33
5  14.90 12.78 5.50
6 1643 14.01 8.48
7 1873 16.06 8.64
S  20.00 17.28 8.64

C:\doftech\doflampo'iskous1.LAM

KM [g/m3]:

LJ [W/mK]:
0.0410
0.1400
0.1100
0.1400
0.1400
0.0550

SPA [%]:
8.0
8.0

VHL [gm/Nh]:
3.780000e-04
1.000000e-05
6.600000e-04
1.152000e-06
1.000000e-05
1.080000e-04

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
85.0
17.4
56.5
34.0
431
60.5
53.8
50.0

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

Hinta [e/m3]:

Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US1

Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.271 W/m2K et e e "‘?i
Paksuus: 258.000 mm N N ' N RN—& t N |
Pinta-ala: 1.00 m2 NN R N
Paino: 48.07 kg N N N J
Hinta: 0.00 euro N N ! N ]

NN e R /N
Vesihdyryn vastus:  5804.491 m2hPal/g u \ \ N / {| 864
Vesih. l4paisykerroin: 0.000172 g/m2hPa : 5 N ]
Lammonvastus: 3.692 m2K/W N | A} N
Pintavastus, ulko:  0.070 m2K/W N 088 { N
Pintavastus, sisd:  0.130 m2K/W A N R 079, N RN
Kulma (0-90): 90.000

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
Paino [kg/m3]:

0.00 0.00
0.00 480.00

0.00 160.00

0.00 0.00

0.00 480.00

0.00 350.00

Paino [ka/m3]: LK [W/K](kpl):
480.00

480.00

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lisatiedot:
Ulkoilma - siséatilat, 111,8 m2
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Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US1

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:

ISOVER KL-C

Puu (maénty)
Sahanpuru
Tervapaperi

Puu (ménty)
Puukuitulevy, huokoi

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

T [mm]:

100.00
22.00
100.00
1.00
22.00
13.00

2222

/\Jf\)/\

2Ll 77 777777727,
w

Energian kulutus: (Yhteensa 35.948 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.271 W/m2K
Paksuus: 258.000 mm
Tammikuu- 526 Pinta-ala: 1.00 m2
; Paino: 48.07 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| f
/ Vesihdyryn vastus:  5804.491 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000172 g/m2hPa
Maaliskuu-| f Lammonvastus: 3.692 m2K/W
/ Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu- v' Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 2237
Kesakuu 117 Lisatiedot:
: Ulkoilma - siséatilat, 111,8 m2
Heinakuu-] —1.0.964
Bokuu ] ;
Syyskuu{ ;
§ e s
Lokakuu-] ;'
Marraskuu-{ ~ 3,706
Joulukuu '
0 ] 2 3 4 5 6

C:\doftech\doflampo'iskous1.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 uUS2
'Rakenteen pédtiedot:
TIC} KK/KM [g/m3]);
U-arvo: 0.407 W/m2K g e o
Paksuus: 122.200 mm \ N L~ Vel
Pinta-ala: 1.00 m2 N
Paino: 17.34 kg
Hinta: 0.00 euro
Vesihdyryn vastus:  127464.550 u N
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000008 g/m2hPa
Ladmménvastus: 2.456 m2K/W N
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W \
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Muovikalvo 0.20 mm  0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
3 Puu (ménty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Puu (ménty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -1565 1.30 0.79
2 1583 13.52 0.80
3 15.84 13.53 8.51
4 18.12 15.48 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

60.8
6.0

62.9
55.8
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech'doflampotiskous2.LAM

Lisatiedot:
Kylma ullakko - pukuhuone, 7,8 m2




Rakennuskohde: Sisélto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US2
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: N
Mineraalivilla 100.00
Muovikalvo 0.20 mm 0.20
Puu (ménty) 22.00 N
u N S
b \
Energian kulutus: (Yhteensa 54.030 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.407 W/m2K
Paksuus: 122.200 mm
Tammikuu- 7.906 Pinta-ala: 1.00 m2
9 Paino: 17.34 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| .“
/ Vesihdyryn vastus:  127464.550 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000008 g/m2hPa
Maaliskuu-| _‘ Lamménvastus: 2.456 m2K/W
/ Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu +—{5101] Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 3.362
Kesakuu 1,759 Lisatiedot:
: Kylma ullakko - pukuhuone, 7,8 m2
Heinakuu- 10848
BElokuu-] '
Syyskuu+4
L
Lokakuu-| 4422
Marraskuu-| {557
Joulukuu -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C:\doftech\doflampoliskous2.LAM




Rakennuskohde: Sisalts:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US3
'Rakenteen pédtiedot:
TI[C} M [g/m3];
U-arvo: 0.671 W/m2K ; — e M
Paksuus: 124.000 mm 1~ ¥ il
Pinta-ala: 1.00 m2 v |
Paino: 29.12 kg 1 1
Hinta: 0.00 1 1
inta euro db | 45 ‘
Vesihdyryn vastus:  4087.626 m2hPalg | Y N ° 864
Vesih. ldpdisykerroin: 0.000245 g/m2hPa N | |
Lammaénvastus: 1.491 m2K/W _/‘ |
Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W -20.0 | 088
Pintavastus, sisa:  0.130 m2K/W . N 0l N
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]:  Hinta [e/m3]:  Paino [kg/m3]:
1 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
2 Sahanpuru 100.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4  Puu (manty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2 Puu (méanty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -12.06 1.82 0.79
2 -11.87 1.86 2.46
3 1221 10.85 2.75
4 1240 10.98 4.42
5  16.56 14.12 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
432
100.0
253
40.2
61.2
50.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskous3.LAM

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

vanha seind makuuhuoneet ja
porrashuoneet, 36,9 m2




Rakennuskohde: Sisélto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US3
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]:
Tervapaperi 1.00 N\
Sahanpuru 100.00
Tervapaperi 1.00 N\
Puu (maénty) 22.00
u N s
.
\\
Energian kulutus: (Yhteensa 89.000 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.671 W/m2K
i Paksuus: 124.000 mm
Tammikuu | +{13023]| | Pinta-ala: 1.00 m2
) Paino: 29.12 kg
: Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-] 3
' Vesihdyryn vastus:  4087.626 m2hPa/g
Vesih. lapaisykerroin: 0.000245 g/m2hPa
Maaliskuu] Lammonvastus:  1.491 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
) YT Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu-| | - Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 5.538
Kesakuu 2,897 Lisatiedot:
vanha seind makuuhuoneet ja
orrashuoneet, 36,9 m2
Heinakuu-] 1,397 "
Blokuu-] 1.996
Syyskuu{ & 4,297
L
Lokakuu-| 7.285
Marraskuu-{ “
Joulukuu '
2 .
0 4 6 8 10 12 14 16

C:\doftech\doflampo'iskous3.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US4
'Rakenteen pédtiedot:
U-arvo: 0.319 W/m2K I e 8 N 200 At
Paksuus: 182.000 mm f ' ' N~
Pinta-ala: 1.00 m2 N
Paino: 26.43 kg \
Hinta: 0.00 euro
Vesihdyryn vastus:  280598.526 u
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000004 g/m2hPa
Lammadnvastus: 3.138 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W \
Kulma (0-90): 90.000
.Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puukuitulevy, huok. 13.00 0.0650 6.840000e-05 0.00 350.00
2 Mineraalivilla 125.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
3 Bitumi 1.00 0.1800 3.600000e-09 0.00 1050.00
4 Tuulettuva ilmarako 20.00 10.0000 1.000000e+01 0.00 0.00
5  Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2 Puu (méanty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -
4 Puu (manty) 0.1400 16.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisskonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -16.59 1.19 0.79
2 -1432 1.47 0.79
3 16.57 14.13 0.80
4 1663 14.18 8.58
5  16.66 14.20 8.58
6 1852 15.86 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

66.4
53.8
5.7

60.5
60.4
54.5
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskous4. LAM

Lisatiedot:

kylma ullakko - sauna ja
kylpyhuone, 10,3 m2




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US4

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:
Puukuitulevy, huok. 13.00
Mineraalivilla 125.00 k\ N
Bitumi 1.00 N
Tuulettuva ilmarako 20.00
Puu (ménty) 23.00
u S
\
\
. [N
Energian kulutus: (Yhteensa 42.293 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.319 W/m2K
5 Paksuus: 182.000 mm
Tammikuu- 1+—6.189 Pinta-ala: 1.00 m2
, Paino: 26.43 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| .“
/ Vesihoyryn vastus:  280598.526 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa
Maaliskuu-| SERe Lammanvastus: 3.138 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
: Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu-| ;' Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 2632
Kesakuu 1,377 Lisatiedot:
kylma ullakko - sauna ja kylpyhuone, 10,3
m2
Heinakuu- 0,664
Blokuu-]
Syyskuu+4
L -
Lokakuu-] ;‘
Marraskuu-{ ~ 4,36
Joulukuu '
0 1 2 3 4 5 6 7

C:\doftech\doflampo'iskous4.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:

Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP1

'Rakenteen pédtiedot:

U-arvo: 0.184 W/m2K - TR mo R
Paksuus: 452.000 mm [~ ‘ | Sl N N
Pinta-ala: 1.00 m2 . | A . i
Paino: 82.68 kg 4 C / } 'l §
Hinta: 0.00 euro . 00 |- i! E] a0 . i !
Vesihdyryn vastus:  7455.207 m2hPa/g UMy s ' [ H [~ il 864
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000134 g/m2hPa / [ & ; !
Lammdonvastus: 5.424 m2K/W ) ¥ t S t
Pintavastus, ulko:  0.040 m2K/W » '2'3£_/. - E 0.8 H
Pintavastus, sisd:  0.170 m2K/W L L | §om[H [ §
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]:  Hinta [e/m3]:  Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Puu (maénty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
3 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4  Sahanpuru 175.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
5 Sahanpuru 125.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
6 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
7 Puu (méanty) 28.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
Puu (manty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -
Puu (manty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: Alapohja olohuoneiden kohdalla, 50
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00 m2

1 -19.71 0.90 0.79 87.8 0.00

2 -3.85 3.65 1.07 29.3 0.00

3 -2.70 3.98 3.38 85.0 0.00

4 -2.65 4.00 4.30 100.0 0.00

5 8.96 8.85 4.58 51.7 0.00

6 17.25 14.71 4.78 325 0.00

7 17.30 14.76 5.69 38.6 0.00

8 18.76 16.08 8.64 53.7 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoap1.LAM




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP1

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Mineraalivilla
Puu (maénty)
Tervapaperi
Sahanpuru
Sahanpuru
Tervapaperi
Puu (manty)

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

T [mm]:
100.00
22.00
1.00
175.00
125.00
1.00
28.00

%

N

Energian kulutus: (Yhteensa 24.465 kWh)

Tammikuu-|

Helmikuu-]

R

Maaliskuu-|

Huhtikuu-]

231

Toukokuu-]

Kesakuu

Heinakuu-] 0384

Blokuu-]

0,796

Syyskuu§

|-[558)
| {7

1,522

j

Lokakuu-}

Marraskuu-f

Joulukuu

C:\doftech\doflampo'iskoap1.LAM

N

Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

Vesih. lapaisykerroin:

Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.184 W/m2K
452.000 mm
1.00 m2
82.68 kg

0.00 euro

7455.207 m2hPalg
0.000134 g/m2hPa
5.424 m2K/W
0.040 m2K/W
0.170 m2K/W
0.000

Alapohja olohuoneiden kohdalla, 50 m2




Rakennuskohde:
Pinotie 7

Sisalto:
Rakenne 2013

Suunnittelija:

Paivays:
31.7.2013

AP2

Tunnus:

'Rakenteen pédtiedot:

U-arvo: 0.227 Wim2K
Paksuus: 409.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 245,73 kg
Hinta: 0.00 euro
Vesihdyryn vastus:  284849.062

Vesih. l&pdisykerroin: 0.000004 g/m2hPa

Lammadnvastus: 4.404 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.170 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Betoni
Bitumi
Sahanpuru
Mineraalivilla
Puu (manty)

oW =

KYLMASILTA:
Puu (manty)
Puu (méanty)

oW

T [mmy:
80.00
1.00
200.00
100.00
28.00

LJ [W/mK]:
0.1400
0.1400

FTSITIITETEITETITEITITII TS

f\_/f\/f\/f \/ﬁ

LJ [W/mK]:
1.7000
0.1800
0.1100
0.0460
0.1400

SPA [%]:
1.0
8.0

VHL [gm/Nh;
2.160000e-05
3.600000e-09
6.600000e-04
3.780000e-04
1.000000e-05

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Paino [kg/m3]:

480.00
480.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:
U  -20.00 0.88

1 -17.45 1.09

2 -17.06 113

3 -17.01 1.14

4 158 4.33

5  16.86 14.37

6  18.56 15.89

S 20.00 17.28

0.79
0.79
0.89
8.55
8.56
8.56
8.64
8.64

KM [g/m3]:

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

721
78.5
100.0
100.0
59.6
54.4
50.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech'doflampo'iskoap2.LAM

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

Paino [kg/m3]:
2400.00
1050.00
160.00

30.00

480.00

LK [W/K](kpl):

Alapohja kellarin kohdalla, 26,4 m2




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 Rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP2

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:

Betoni 80.00 u

Bitumi 1.00 N B

Sahanpuru 200.00 prowsawroe e

Mineraalivilla 100.00

Puu (ménty) 28.00

EERTALT LY,

LLLLILLLLLLL,

S

Energian kulutus: (Yhteensa 30.131 kWh)

Tammikuu-|

4,409

Helmikuu-]

R

Maaliskuu-|

397

Huhtikuu-]

Toukokuu-]

Kesakuu

Heindkuu-|

Blokuu-]

Syyskuu§

1,875

j

Lokakuu-}

Marraskuu-f

Joulukuu

- EEE)

C:\doftech\doflampo'iskoap2.LAM
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Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.227 W/m2K
Paksuus: 409.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 245.73 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihoyryn vastus:  284849.062 m2hPa/g
Vesih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa

Ladmménvastus: 4.404 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.170 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000
Lisatiedot:

Alapohja kellarin kohdalla, 26,4 m2




Rakennuskohde: Sisalts:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

31.7.2013 AP3

'Rakenteen pédtiedot:
U-arvo: 0.237 W/m2K L2 S _— M [0/} e
Paksuus: 351.000 mm N N~
Pinta-ala: 1.00 m2 H
Paino: 67.72 kg
Hinta: 0.00 euro N

Vesihdyryn vastus:

Vesih. ldpaisykerroin:

Lammaénvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisé:
Kulma (0-90):

6435.636 m2hPalg
0.000155 g/m2hPa
4.222 m2K/W
0.040 m2K/W
0.170 m2K/W
0.000

. Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Puu (manty)
Tervapaperi
Sahanpuru
Mineraalivilla
Puu (ménty)

oW =

KYLMASILTA:
Puu (manty)
Puu (méanty)

oW

T [mmy:
22.00
1.00
200.00
100.00
28.00

LJ [W/mK]:
0.1400
0.1400

fbf\/f\/f“\

LJ [W/mK]:
0.1400
0.1400
0.1100
0.0460
0.1400

SPA [%]:
8.0
8.0

VHL [gm/Nh;
1.000000e-05
1.152000e-06
6.600000e-04
3.780000e-04
1.000000e-05

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00

0.88

A

b i
! ¥
!

1

3 |
|

%) 1
!

1}

H

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Paino [kg/m3]:

480.00
480.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisskonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]:
-20.00
-19.65
-18.27
-18.21
-2.28
16.76
18.51
20.00

NoOOBEWN=C

KK [o/m3]: KM [g/m3]:
0.88 0.79
0.90 0.79
1.01 3.47
1.02 4.53
4.11 4.90
14.29 5.23
15.85 8.64
17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
87.4
100.0
100.0
100.0
36.6
54.5
50.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoap3.LAM

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

Paino [kg/m3]:
480.00

0.00

160.00

30.00

480.00

LK [W/K](kpl):

Alapohja we-tilojen ja eteisten
kohdalla, 19,6 m2




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP3

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Puu (ménty)
Tervapaperi
Sahanpuru
Mineraalivilla
Puu (ménty)

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

T [mm]:
22.00
1.00
200.00
100.00
28.00

CITITIIIIIITIIIIIITIIIITS Z

™~ 7

- AR

LLLLLLLLLL L L L L L L L

Energian kulutus: (Yhteensa 31.432 kWh)

Tammikuu-|

Helmikuu-]

Maaliskuu-|

Huhtikuu-]

2967

Toukokuu-]

1

Kesakuu

Heinakuu-] 0493

Blokuu-] 0.705

Syyskuu§

1,023

956

j

Lokakuu-}

+z573]

Marraskuu-f

Joulukuu

C:\doftech\doflampo'iskoap3.LAM

.

Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

Vesih. lapaisykerroin:

Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.237 W/m2K
351.000 mm
1.00 m2
67.72 kg

0.00 euro

6435.636 m2hPalg
0.000155 g/m2hPa
4.222 m2K/W
0.040 m2K/W
0.170 m2K/W
0.000

Alapohja we-tilojen ja eteisten kohdalla,

19,6 m2




Rakennuskohde: Sisélts:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP4

'Rakenteen pédtiedot:

U-arvo: 0.308 Wim2K
Paksuus: 352.000 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 79.68 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus:  7190.657 m2hPalg
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000139 g/m2hPa
Lammadnvastus: 3.250 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.170 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]:

1 Puu (ménty) 22.00

2 Tervapaperi 1.00

3 Sahanpuru 175.00

4  Sahanpuru 125.00

5 Tervapaperi 1.00

6  Puu (manty) 28.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:

3 Puu (ménty) 0.1400

4 Puu (manty) 0.1400

LJ [W/mK]:
0.1400
0.1400
0.1100
0.1100
0.1400
0.1400

SPA [%]:
8.0
8.0

VHL [gm/Nh;
1.000000e-05
1.152000e-06
6.600000e-04
6.600000e-04
1.152000e-06
1.000000€-05

Hinta [e/m3];
0.00
0.00

KK/KM [9/m3}

N b

i 1

R /rf

H N
¥

'

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
Hinta [e/m3]:  Paino [kg/m3]:

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

480.00
0.00
160.00
160.00
0.00
480.00

Paino [ka/m3]): LK [W/K](kpl):

480.00
480.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

3:n paivan kylmin (0.0 h)

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]: SK [%]:
U  -20.00 0.88 0.79 90.0

1 -19.52 0.91 0.79 86.4

2 1762 1.08 3.19 100.0
3 -17.53 1.09 414 100.0
4 170 5.47 4.43 80.9

5  15.44 13.21 464 35.1

6 1553 13.28 5.58 42.1

7 17.94 15.33 8.64 56.4

S 20.00 17.28 8.64 50.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoapd. LAM

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

Alapohja tuulikaappien ja
porrashuoneiden kohdalla, 9 m2




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 AP4

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Puu (ménty)
Tervapaperi
Sahanpuru
Sahanpuru
Tervapaperi
Puu (manty)

T [mm]:

22.00
1.00
175.00
125.00
1.00
28.00

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

2222z

GIITIIIIIITIIIIIIITIIS
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Energian kulutus: (Yhteensa 40.827 kWh)

Tammikuu-|

5.974

Helmikuu-]

R

Maaliskuu-|

Huhtikuu-]

Toukokuu-]

Kesakuu 1.329

Heinakuu-] 0641

Blokuu-]

Syyskuu§

2,541

j

Lokakuu-}

Marraskuu-f

Joulukuu

57

C:\doftech\doflampo'iskoap4.LAM

Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

Vesih. lapaisykerroin:

Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.308 W/m2K
352.000 mm
1.00 m2
79.68 kg

0.00 euro

7190.657 m2hPa/g
0.000139 g/m2hPa
3.250 m2K/W
0.040 m2K/W
0.170 m2K/W
0.000

Alapohja tuulikaappien ja porrashuoneiden

kohdalla, 9 m2




Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP1
'Rakenteen pédtiedot:
U-arvo: 0.230 W/m2K e et L L
Paksuus: 447.000 mm "
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 89.28 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus:  6074.116 m2hPalg
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000165 g/m2hPa
Lammadnvastus: 4.348 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W
Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]:

1 Sahanpuru 275.00

2 Sahanpuru 125.00

3 Tervapaperi 1.00

4  Puu (manty) 23.00

5  Puu (manty) 23.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:

2 Puu (méanty) 0.1400
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LJ [W/mK]:
0.1100
0.1100
0.1400
0.1400
0.1400

SPA [%]:
8.0

VHL [gm/Nh;
6.600000e-04
6.600000e-04
1.152000e-06
1.000000e-05
1.000000e-05

Hinta [e/m3]:
0.00

|
t
k

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
Hinta [e/m3]:  Paino [kg/m3]:

0.00 160.00
0.00 160.00
0.00 0.00

0.00 480.00
0.00 480.00

Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
480.00

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -17.26 1.11 0.79
2 562 7.13 1.33
3 16.01 13.66 1.57
4 16.08 13.72 2.69
5  17.58 15.00 5.67
6  19.09 16.39 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
70.8
18.6
1.5
19.6
37.8
52.7
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoyp1.LAM

Lisatiedot:

harjan alapuolinen tuuletustila -
sisatilat, 51,44 m2




Helmikuu-| “

Maaliskuu-| Lammaonvastus:

N

Huhtikuu| T Kulma (0-90):

Toukokuu-] +—1.899

Kesakuu 0,994 Lisatiedot:

Heinédkuu-] ‘. 0,479 51,44 m2

Blokuu-] %

Syyskuu+4
i

Lokakuu-] 112498

Marraskuu-{ "

Joulukuu .,' 3,867
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Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP1
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]:
Sahanpuru 275.00 u
Sahanpuru 125.00
Tervapaperi 1.00
Puu (maénty) 23.00
Puu (ménty) 23.00
S
Energian kulutus: (Yhteensa 30.523 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.230 W/m2K
5 Paksuus: 447.000 mm
Tammikuu-| X 4,466 Pinta-ala: 1.00 m2
; Paino: 89.28 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus: 6074.116 m2hPa/g
Vesih. lapaisykerroin: 0.000165 g/m2hPa

4.348 m2K/W

Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W

0.000

harjan alapuolinen tuuletustila - sisétilat,




Rakennuskohde: Sisalto:

Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP2
'Rakenteen pédtiedot:
TIC} M [g/m3];
U-arvo: 0.539 W/m2K -t KA lomit,

, ™ N 200 [N 17.28
Paksuus: 173.000 mm N N NN
Pinta-ala: 1.00 m2 5 '
Paino: 45.28 kg NS
Hinta: 0.00 euro \\

N

Vesihdyryn vastus:  6525.505 m2hPalg u Q\

Vesih. ldpdisykerroin: 0.000153 g/m2hPa N

Lamménvastus: 1.855 m2K/W N

Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W k\‘Q

Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W

Kulma (0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

2 Sahanpuru 125.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00

3 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

4 Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

5  Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2 Puu (méanty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: 3:n péivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: vino yldpohja ulkoilma - sisatilat,
u -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00 21,46 m2

1 -13.61 1.58 0.79 50.0 0.00

2 -13.46 1.60 1.83 100.0 0.00

3 10.73 9.89 2.06 20.8 0.00

4 10.88 9.99 3.1 31.1 0.00

5 14.37 12.38 5.87 47.4 0.00

6 17.87 15.26 8.64 56.6 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoyp2.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP2
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]:
Tervapaperi 1.00 u
Sahanpuru 125.00
Tervapaperi 1.00
Puu (maénty) 23.00
Puu (ménty) 23.00
I8 9 Z.
Z LLLLL,
S

Energian kulutus: (Yhteensa 71.542 kWh)

Tammikuu-|

Helmikuu-]

Maaliskuu-|

9,426

Huhtikuu-]

Toukokuu-]

Kesakuu

Heinakuu-] 1123

Blokuu-]

2,329

1,604

Syyskuu§

j

Lokakuu-}

4.452

Marraskuu-f

Joulukuu

C:\doftech\doflampo'iskoyp2.LAM
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Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

0.539 W/m2K
173.000 mm
1.00 m2
45.28 kg

0.00 euro

6525.505 m2hPa/g

Vesih. lapaisykerroin: 0.000153 g/m2hPa

Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

1.855 m2K/W
0.300 m2K/W
0.100 m2K/W
0.000

vino yldpohja ulkoilma - sisétilat, 21,46 m2




Rakennuskohde: Sisélto:
Pinotie 7 rakenne 2013
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP3
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.341 W/m2K ! lquﬂ 20 KK/RM o/t
Paksuus: 285.000 mm N N ‘ N N
Pinta-ala: 1.00 m2 N { } (y ‘ { i
Paino: 75.75 kg N \ f | N
P N ! } ]
Hinta: 0.00 euro \ 3§ 00 | /B ‘ 00 N
g u N 3 S ! N N
Vesihdyryn vastus:  8391.456 m2hPalg N N t / i N {
Vesih. lapaisykerroin: 0.000119 g/m2hPa N N N/ E ‘ } ! 8
Ldmmanvastus: 2.930 m2K/W N § ) H| H N
Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W \ N| 200/ N /
Pintavastus, sisa:  0.100 m2K/W N \ N Ll M :
Kulma (0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (ménty) 25.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
2 Sahanpuru 200.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
4 Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
5 Puu (ménty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
6  Puukuitulevy, huokoi 13.00 0.0550 1.080000e-04 0.00 350.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
2 Puu (manty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampotilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
U -20.00 0.88 0.79
1 -15.96 1.26 0.79
2 1355 1.59 3.13
3 1094 10.03 3.41
4 1104 10.09 4.22
5 1325 11.57 6.38
6 1547 13.23 8.53
7 1865 15.98 8.64
S  20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
62.6
100.0
34.0
41.9
55.1
64.5
54.1
50.0

Tiivistymis- / homevaara ! (SK_max = 100.0 %)
T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C:\doftech\doflampo\iskoyp3.LAM

C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

sisatila - kylma ullakko, 36,8 m2




Rakennuskohde: Sisélto:

Pinotie 7 rakenne 2013

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP3

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:
Puu (ménty) 25.00
Sahanpuru 200.00
Tervapaperi 1.00
Puu (maénty) 23.00
Puu (ménty) 23.00
Puukuitulevy, huokoi 13.00

LLLLL Ll Ll

Z Z Z v
Ll L L LLLLLLLLL L L L L L L LA

Energian kulutus: (Yhteensa 45.293 kWh)

Tammikuu- 6.627

Helmikuu-| “

N

Maaliskuu-| +{5967

7w

Huhtikuu-]

Toukokuu- i 2819

Kesakuu 1,474

Heinakuu- 10711

Blokuu-]

+{2387]
+3707]

Syyskuu§
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Lokakuu-}

Marraskuu-{ & 4,669

Joulukuu '
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Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

Vesih. lapaisykerroin:

Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.341 W/m2K
285.000 mm
1.00 m2
75.75 kg

0.00 euro

8391.456 m2hPa/g
0.000119 g/m2hPa
2.930 m2K/W
0.300 m2K/W
0.100 m2K/W
0.000

sisétila - kylma ullakko, 36,8 m2




Rakennuskohde:

Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 us2
'Rakenteen pédtiedot:
TICk KE/M [g/m3}
U-arvo: 0.231 W/m2K <R e e
Paksuus: 222.200 mm N =" — N
Pinta-ala: 1.00 m2 N N
Paino: 23.94 kg N\
Hinta: 0.00 euro N N
N |
Vesihdyryn vastus:  127729.101 u S
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000008 g/m2hPa Q
Lammadnvastus: 4.325 m2K/W M
Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W \ \
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 200.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Muovikalvo 0.20 mm  0.20 0.3400 1.600000e-09 0.00 900.00
3 Puu (ménty) 22.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Puu (ménty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 1757 1.08 0.79
2 1767 15.08 0.82
3 1767 15.09 8.51
4 1895 16.25 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

72.8
54

56.4
53.2
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech'doflampotiskous2.LAM

Lisatiedot:
Kylmé ullakko -

pukuhuone, 7,8 m2




Rakennuskohde:
Pinotie 7

Suunnittelija:

Sisalto:

parannettu rakenne

Paivays: Tunnus:
31.7.2013 uUS2

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Mineraalivilla
Muovikalvo 0.20 mm
Puu (ménty)

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

T [mm]:
200.00
0.20
22.00

N

L

F&d

Energian kulutus: (Yhteensa 30.686 kWh)

Tammikuu-|

Helmikuu-]

N

Maaliskuu-|

Huhtikuu-]

Toukokuu-]

Kesakuu

Heinakuu-] 0482

Blokuu-]
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Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:
Vesih. lapaisykerroin:
Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.231 W/m2K
222.200 mm
1.00 m2
23.94 kg

0.00 euro

127729.101 m2hPalg
0.000008 g/m2hPa
4.325 m2K/W

0.300 m2K/W

0.130 m2K/W

90.000

Kylma ullakko - pukuhuone, 7,8 m2




Rakennuskohde:

Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US3
Rakenteen paatiedot:
U-arvo; 0.298 W/m2K 3 — e (KM [/t
, h_ Noaoo M 17.28
Paksuus: 224.000 mm N | .y N~
Pinta-ala: 1.00 m2 N | { M
Paino: 35.72 kg N ‘ / !
Hinta: 0.00 euro N | N
N

. u e 3
Vesihdyryn vastus:  4352.177 m2hPalg Q
Vesih. ldpdisykerroin: 0.000230 g/m2hPa N
Lammadnvastus: 3.360 m2K/W ) M
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W N
Pintavastus, sisd:  0.130 m2K/W . N
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS: T [mm]:

1 Mineraalivilla 100.00

2 Tervapaperi 1.00

3 Sahanpuru 100.00

4  Tervapaperi 1.00

5  Puu (méanty) 22.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:

1 Puu (ménty) 0.1400

3 Puu (ménty) 0.1400

LJ [W/mK]:
0.0460
0.1400
0.1100
0.1400
0.1400

SPA [%]:
8.0
8.0

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
3.780000e-04 0.00 30.00
1.152000e-06 0.00 0.00
6.600000e-04 0.00 160.00
1.152000e-06 0.00 0.00
1.000000e-05 0.00 480.00

Hinta [e/m3]: Paino [ka/m3]: LK [W/K](kpl):
0.00 480.00 -

0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -16.74 1.17 0.79
2 6.86 7.73 1.27
3 6.94 7.77 2.83
4 16.81 14.33 31
5  16.88 14.39 467
6  18.59 15.92 8.64
S 20.00 17.28 8.64

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskous3.LAM

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

67.4
16.4
36.4
21.7
325
54.3
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

vanha seind makuuhuoneet ja
porrashuoneet, 36,9 m2




Rakennuskohde:
Pinotie 7

Sisélto:
parannettu rakenne

Suunnittelija:

Paivays:
31.7.2013

Tunnus:

uUS3

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:
Mineraalivilla 100.00 N
Tervapaperi 1.00
Sahanpuru 100.00
Tervapaperi 1.00
Puu (mént 22.00
uu (ménty) i K .
N
N
\_ 3
Energian kulutus: (Yhteensa 39.501 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.298 W/m2K
Paksuus: 224.000 mm
Tammikuu- 5.78 Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 35.72 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| .“
/ Vesihdyryn vastus:  4352.177 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000230 g/m2hPa
Maaliskuu-| f Lammonvastus: 3.360 m2K/W
/ Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
) 375% Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu-| - Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 2458
Kesakuu 1,286 Lisatiedot:
vanha seind makuuhuoneet ja
porrashuoneet, 36,9 m2
Heinakuu- 0.62
Blokuu-]
Syyskuu{ 1,907
= :
Lokakuu-] _@
Marraskuu-{ ~
Joulukuu '
0 1 2 3 4 5 6 7

C:\doftech\doflampo'iskous3.LAM




Rakennuskohde:

Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US4

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.200 W/m2K - ol
Paksuus: 282.000 mm N
Pinta-ala: 1.00 m2 e ) N
Paino: 33.03 kg N
Hinta: 0.00 euro ) N
N

e u . [N
Vesihdyryn vastus:  280863.076 - N
Vesih. ldpdisykerroin: 0.000004 g/m2hPa N
Lamménvastus: 5.006 m2K/W ) ) N
Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W N
Pintavastus, sisa:  0.130 m2K/W N
Kulma (0-90): 90.000

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [(mm]: LJ[W/mK]:  VHL [gm/Nh]:  Hinta [e/m3]:  Paino [ka/m3]:

1 Mineraalivilla 100.00 0.0460 3.780000e-04  0.00 30.00

2 Puukuitulevy, huok.  13.00 0.0650 6.840000e-05  0.00 350.00

3 Mineraalivilla 125.00 0.0460 3.780000e-04  0.00 30.00

4  Bitumi 1.00 0.1800 3.600000e-09  0.00 1050.00

5 Tuulettuva ilmarako  20.00 10.0000 1.000000e+01  0.00 0.00

6 Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05  0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]: SPA[%]:  Hinta [e/m3]: Paino [ka/m3]: LK [W/K](kpl):

1 Puu (manty) 0.1400 8.0 0.00 480.00

3 Puu (manty) 0.1400 8.0 0.00 480.00

5  Puu (manty) 0.1400 16.0 0.00 480.00

T = Paksuus, LJ = Lammdnjohtavuus, VHL = Vesihoyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampotilat ja kosteudet: 3:n paivan kylmin (0.0 h) | | Lisatiedot:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK [%]: C [g/m2]: kylma ullakko - sauna ja
U -20.00 0.88 0.79 90.0 0.00 kylpyhuone, 10,3 m2

1 -17.89 1.05 0.79 751 0.00

2 -2.62 4.01 0.80 19.9 0.00

3 -1.21 4.44 0.80 18.0 0.00

4 17.88 15.27 0.81 53 0.00

5 17.92 15.30 8.58 56.1 0.00

6 17.93 15.31 8.58 56.0 0.00

7 19.09 16.39 8.64 52.7 0.00

S 20.00 17.28 8.64 50.0 0.00

T=Lampétila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C:\doftech\doflampo\iskous4.LAM




Rakennuskohde:

Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 US4
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm: N |R
Mineraalivilla 100.00
Puukuitulevy, huok. 13.00 - N
Mineraalivilla 125.00 N
Bitumi 1.00 N
Tuulettuva ilmarako 20.00 \
Puu (manty) 23.00 u L N S
N
N
N
) ) N
(NN
Energian kulutus: (Yhteensa 26.508 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.200 W/m2K
Paksuus: 282.000 mm
Tammikuu- 3.879 Pinta-ala: 1.00 m2
p Paino: 33.03 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| .“
/ Vesihdyryn vastus: 280863.076 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000004 g/m2hPa
Maaliskuu] Lammonvastus:  5.006 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Huhtikuu +{2502] Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu- 1.65
Kesakuu 0,863 Lisatiedot:
kylma ullakko - sauna ja kylpyhuone, 10,3
’ m2
Heinakuu- 10416
Blokuu-] %
Syyskuu+4
L
Lokakuu-| 217§
Marraskuu-{ ~ 2,733
Joulukuu '
0 1 2 3 4

C:\doftech\doflampo'iskous4.LAM




Rakennuskohde:

Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP1
'Rakenteen pédtiedot:
U-arvo: 0.111 W/m2K 200 [ (e patis
Paksuus: 697.000 mm — |~ —
Pinta-ala: 1.00 m2 9 !
Paino: 105.78 kg [~ /
Hinta: 0.00 N
inta euro ) 00 | //_
Vesihdyryn vastus:  6735.492 m2hPa/g u . [\ / 864
Vesih. l&pdisykerroin: 0.000148 g/m2hPa -
Lammadnvastus: 9.019 m2K/W ’
Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W 088 |7 +—T
Pintavastus, sisd:  0.100 m2K/W b 078 . | | |
Kulma (0-90): 0.000
.Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Mineraalivilla 250.00 0.0460 3.780000e-04 0.00 30.00
2 Sahanpuru 275.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
3 Sahanpuru 125.00 0.1100 6.600000e-04 0.00 160.00
4 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00
5  Puu (méanty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
6  Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
1 Puu (ménty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -
3 Puu (ménty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisskonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 -18.78 0.97 0.79
2 339 6.14 1.56
3 13.59 11.81 2.05
4 1822 15.58 2.27
5  18.25 15.61 3.28
6  18.92 16.23 5.96
7 19.59 16.88 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0
81.2
25.4
17.3
14.5
21.0
36.7
51.2
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoyp1.LAM

Lisatiedot:

harjan alapuolinen tuuletustila -
sisatilat, 51,44 m2




Rakennuskohde:
Pinotie 7

Sisalto:

parannettu rakenne

Suunnittelija:

Paivays:
31.7.2013

Tunnus:

YP1

Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Mineraalivilla
Sahanpuru
Sahanpuru
Tervapaperi
Puu (ménty)
Puu (ménty)

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

T [mm]:
250.00
275.00
125.00
1.00
23.00
23.00

—

Energian kulutus: (Yhteensa 14.714 kWh)

Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.111 W/m2K
Paksuus: 697.000 mm
Tammikuu- 2153 Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 105.78 kg
] Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| & 1.982
/ Vesihdyryn vastus: 6735.492 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000148 g/m2hPa
Maaliskuu-| f Lammonvastus: 9.019 m2K/W
/ Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W
Huhtikuu +{1389] Kulma (0-90): 0.000
Toukokuu- 0916
Kesakuu 0,479 Lisatiedot:
harjan alapuolinen tuuletustila - sisétilat,
51,44 m2
Heinakuu- 0231
Blokuu-]
Syyskuu{
L -
Lokakuu-] ;‘
Marraskuu-{ ~
Joulukuu '
0 1 2

C:\doftech\doflampo'iskoyp1.LAM




Rakennuskohde:
Pinotie 7

Sisalto:
parannettu rakenne

Suunnittelija:

Paivays:
31.7.2013

Tunnus:

YP3

'Rakenteen pédtiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:

Vesih. ldpaisykerroin:

Lammaénvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisé:
Kulma (0-90):

0.208 W/m2K
385.000 mm
1.00 m2
82.35 kg

0.00 euro

8656.006 m2hPa/g
0.000116 g/m2hPa
4.798 m2K/W
0.300 m2K/W
0.100 m2K/W
0.000

. Rakenteen kerrostiedot:

KERROS:
Puu (manty)
Mineraalivilla
Sahanpuru
Tervapaperi
Puu (méanty)
Puu (manty)

~ DU W =

KYLMASILTA:
Puu (manty)
Puu (manty)

Puukuitulevy, huokoi

T [mmy:
25.00
100.00
200.00
1.00
23.00
23.00
13.00

LJ [W/mK]:
0.1400
0.1400

LJ [W/mK]:
0.1400
0.0460
0.1100
0.1400
0.1400
0.1400
0.0550

SPA [%]:
8.0
8.0

PP BB P F S
SIS ISFTIEE SIS S ETSEFFSFFSGEFSFSEP |

T H 17.28

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1.000000e-05 0.00 480.00
3.780000e-04 0.00 30.00
6.600000e-04 0.00 160.00
1.152000e-06 0.00 0.00
1.000000e-05 0.00 480.00
1.000000e-05 0.00 480.00
1.080000e-04 0.00 350.00

Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):
0.00 480.00 -

0.00 480.00 -—-

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisskonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [o/m3]: KM [g/m3]:
U  -20.00 0.88 0.79
1 1767 1.07 0.79
2 -16.28 1.22 3.06
3 063 5.08 3.30
4 1477 12.69 3.57
5  14.83 12.73 4.36
6  16.11 13.74 6.45
7 17.38 14.83 8.53
8 19.22 16.52 8.64
S 20.00 17.28 8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)

SK [%]:
90.0

73.5
100.0
65.0
28.2
343
46.9
57.5
52.3
50.0

Tiivistymis-/ homevaara ! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech\doflampo'iskoyp3.LAM

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:

sisétila - kylma ullakko, 36,8 m2




Rakennuskohde: Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP3

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:

Puu (ménty) 25.00 u

Mineraalivilla 100.00 = 2z [1// 1;_ Z //_

Sahanpuru 200.00

Tervapaperi 1.00 \/ \-/

Puu (ménty) 23.00

Puu (manty) 23.00

Puukuitulevy, huokoi 13.00

s Ilg
GITEIIIIS

Energian kulutus: (Yhteensa 27.656 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.208 W/m2K
Paksuus: 385.000 mm
Tammikuu- 4,047 Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 82.35 kg
1 Hinta: 0.00 euro
Helmikuu-| & 3,725
/ Vesihdyryn vastus:  8656.006 m2hPa/g
; Vesih. lapaisykerroin: 0.000116 g/m2hPa
Maaliskuu-| Ladmménvastus: 4.798 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.300 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W
Huhtikuu +1{2611] Kulma (0-90): 0.000
Toukokuu- 1721
Kesakuu 0.9 Lisatiedot:
sisétila - kylma ullakko, 36,8 m2
Heinakuu-] 0434
Blokuu- 0.62
Syyskuu+{ 1335
L -
Lokakuu-] ;‘
Marraskuu-{ "
Joulukuu '
0 1 2 3 4 5

C:\doftech\doflampo'iskoyp3.LAM




Rakennuskohde: Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

31.7.2013 YP2

'Rakenteen paatiedot:

U-arvo: 0.237 W/m2K ] =

Paksuus: 173.000 mm NN

Pinta-ala: 1.00 m2 Yy

Paino: 32.63 kg NS

Hinta: 0.00 euro \\ -

N

Vesihdyryn vastus:  72125.585 m2hPa/ig| U N S

Vesih. l&pdisykerroin: 0.000014 g/m2hPa N

Lamménvastus: 4.211 m2K/W N

Pintavastus, ulko:  0.300 m2K/W QQ -200,

Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W V4

Kulma (0-90): 0.000
.Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]:  VHL [gm/Nh]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

2 Polyuretaani 125.00 0.0270 1.900000e-06 0.00 50.00

3 Tervapaperi 1.00 0.1400 1.152000e-06 0.00 0.00

4 Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

5  Puu (manty) 23.00 0.1400 1.000000e-05 0.00 480.00

KYLMASILTA: LJ [W/mK]:  SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2 Puu (méanty) 0.1400 8.0 0.00 480.00 -

T = Paksuus, LJ = Lamménjohtavuus, VHL = Vesihdyryn lapaisevyys, SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisskonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]:
U  -20.00 0.88

1 777 1.06

2 771 1.07

3 16.76 14.29

4 16.81 14.33

5  18.03 15.40

6  19.26 16.55

S 20.00 17.28

0.79
0.79
0.88
8.05
8.14
8.39
8.64
8.64

3:n paivan kylmin (0.0 h)
KM [g/m3]:  SK [%]:
90.0

74.2
82.7
56.3
56.8
54.5
52.2
50.0

C [a/m2):
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

C\doftech‘doflampotiskoyp2.LAM

Lisatiedot:

sahanpuru vaihdettu
polyuretaaniksi, vino ylapohja
ulkoilma - sisétilat, 21,46 m2




Rakennuskohde: Sisalto:

Pinotie 7 parannettu rakenne

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
31.7.2013 YP2

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:

Tervapaperi 1.00 u

Polyuretaani 125.00

Tervapaperi 1.00

Puu (maénty) 23.00

Puu (ménty) 23.00

Z
Z L ILLLL

Energian kulutus: (Yhteensa 31.513 kWh)

Tammikuu-|

Helmikuu-]

R

Maaliskuu-|

Huhtikuu-]

Toukokuu-]

Kesakuu

Heinakuu-] 0495

Blokuu-]

{577

Syyskuu§

1,961

1,026

j

Lokakuu-}

2975

+z5]

Marraskuu-f

Joulukuu

C:\doftech\doflampo'iskoyp2.LAM

.

Rakenteen paatiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

Vesihdyryn vastus:
Vesih. lapaisykerroin:
Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma (0-90):

Lisatiedot:

0.237 W/m2K
173.000 mm
1.00 m2
32.63 kg

0.00 euro

72125.585 m2hPalg
0.000014 g/m2hPa
4.211 m2K/W
0.300 m2K/W
0.100 m2K/W

0.000

sahanpuru vaihdettu polyuretaaniksi, vino
yldpohja ulkoilma - sisétilat, 21,46 m2






