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Rakentamismaadraykset

Uusitut rakentamismaaraykset C3 ja D2 tahtdavat pienentdmaan rakennusten energiankulutusta
aiempaan verrattuna 25-30%, ja sita kautta vahentamaan hiilidioksidipaastoja. Tavoite on hyva ja
tarpeellinen, onhan Suomi vuonna 1997 allekirjoittanut Kioto-sopimuksen. Siina teollisuusmaat sitoutuvat
vahentdmaan kasvihuonekaasupaastojaan keskimaarin 5,2% vuosiin 2008-2012 mennessa, ja Suomi
vahentdmaan kasvihuonekaasupaastojaan 1990-tasolle. Tahan tavoitteeseen on meilla tarkoitus paasta
energiasaastojen, uusiutuvien energialdhteiden seka vuoden 2010 tienoilla valmistuvan viidennen
ydinvoimalan avulla.

Rakennusmaarayksissa vaaditaan rakennusvaipan osalta mm. vahintaan seuraavia U-arvoja:

ylapohja Umax =0,16 W/m?K
alapohja, ulkoilmaan rajoittuva Umax =0,16 W/ m?K
alapohja, maanvastainen Umax =0,25 W/m?K
ulkoseina Umax =0,25 W/ m*K
ikkunat ja ovet Umax =1,40 W/ m?K

limanvaihdon osalta edellytetaan, etta poistoilmasta otetaan sen verran |ampda talteen, etta se vastaa
vahintdan 30% ilmanvaihdon lammitykseen tarvitsemasta lampdmaarasta.

Rakentamismaaraykset ovat kuitenkin joustavat, silla ne sisaltavat ns. kompensaatioperiaatteen.
Esimerkiksi voidaan paasta haluttuun lopputulokseen parantamalla ylapohjan eristyskykya, mikali
ikkunoiden ja ulkoseinien U-arvo ei tayta vaatimuksia. Sama periaate patee myo6s ilmanvaihdon osalta.
Jos rakennusta ei varusteta Iammon talteenottolaitteella voidaan asia kompensoida parantamalla
ulkovaipan eristyskykya.

Voidaanko hirsitaloja en&déd rakentaa?

Ylla mainitut energiatehokkuusvaatimukset panevat hirsitalon ulkoseinarakenteet koville. Eristystasoa U
= 0,25 on mahdoton saavuttaa luontevilla ja jarkevilla ratkaisuilla. Massiivisessa hirsiseinassa tulisi olla
noin 500 mm paksuiset hirret, ja ulko- ja sisapuolisella puukuitulevylld varustetuissa hirsiseinissa yha
noin 300 mm paksuiset. Mahdolliseksi hirsirakentamistavaksi jaisi kaksoishirsiseina, jonka valissa on
orgaaninen eristysaine kuten sahapuru, pellava, selluvilla tms.

My®ds ilmanvaihtovaatimukset (LTO 30%) lisdavat hirsitaloon kohdistuvia ongelmia. Hirsitalon
varustaminen koneellisella tulo-poistojarjestelmalla ei yleensa ole hyva arkkitehtonisessa mielessa, eika
luontevaa ilmanvaihdon kannalta. Yksi hirsitalon arvoista on nimenomaan sen miellyttava sisailman laatu
- "hirsitalossa on hyva hengittda”. Tama johtuu todennakoisesti sisdan tulevan ilman laajasta ja
tasaisesta jakaumasta, massiivipuuseinan kyvysta vastaanottaa ja luovuttaa kosteutta seka puu-uunien
kautta tapahtuvasta ilmanpoistosta.

Tarkoittaako tama sita, ettd Suomessa hallitseva sdannosto estaa oikean hirsitalon rakentamista?
Tuskinpa! Nain ei ainakaan saisi olla. llman tuhansien vuosien vanhaa hirsirakentamisen perinnetta
emme olisi selvinneet taalla pohjoisella leveysasteella.

"Vanhimmat Suomessa tehdyt hirsildydot ovat vuosilta 400-900 jKr. Niista téarkein on Vanhan Laatokan
alueelta tehty hirsikehikkoldyto, josta on voitu maaritella myds huonetilan kayttdéon liittyvia yksityiskohtia.
Samoin Turun alueella on saatu esiin vanhoja hirsirakenteiden jaanteita. Hirsien savitiivisteita
ajanlaskumme alkuvuosilta on I6ydetty Ruotsin puolelta” /1/.



Hylatyn hirsitalon elinkaari pitenee

Degerbyn kylassa, l1ahella Inkoota, seisoo komea, 50 vuotta sitten hylatty, mutta vesivuodoilta sdastynyt
hirsitalo. Katto on ehja, samoin ulkoverhous. Suurin osa hirsista, useimmat ikkunat ikkunalautoineen ja
koristeineen seka sisapuoliset palkit, kattotuolit ja lattialankut ovat yllattavan hyvassa kunnossa. Komean
graniittisokkelin paalla makaavat puuosat ovat osin karsineet vesisateista ja mahdollisesti maasta
nousevasta kosteudesta. Rakennuksen taustaa ei tdssa vaiheessa tunneta tarkemmin, mutta vanhimmat
puussa loydetyt merkinnat viittaavat 1700-lukuun asti.

Rakennuksen hirret ovat paksuudeltaan 150 mm ja puulankut 50 mm. Sen pinta-ala on noin 15 x 10 m ja
huonekorkeus 3,30 m. Jokaisessa huoneessa oli aikoinaan kaakeliuuni ja keittidssa puuhella.
Varsinaisia peseytymistiloja ei ollut.

Taman hirsitalon elinkaareen on nyt tarkoitus lisatd monta vuosikymmenta. Eras asiakkaani on ostanut
sen, tavoitteenaan siirtda ja pystyttda se tontilleen Tammisaaren Padvaan.

Pmage—s Yli 100 vuotta vanhan hirsitalon herkulliset ja
yllattavan hyvassa kunnossa olevat ikkunadetaljit.
Talo on ollut vuosikymmenia tyhjillaan.

Rakennusvalvonnan paatdos pelasti vanhan hirsitalon

Rakennuslupahakemuksen valmistelun yhteydessa eteen tuli ongelma, miten osoittaa uudelle paikalle
pystytettdvan hirsitalon energiatehokkuus. Tarkoituksena kun on uusiokdyttda myds vanhat
hyvakuntoiset ikkunat koristelautoineen. Uudelleen pystytettyyn taloon rakennetaan vanhan esimerkin
mukaan kaksi hormiryhmaa, joissa on kanavat kaikkien huoneiden kaakeliuuneja, keittion puuhellaa ja
luonnonmukaista (painovoimaista) ilmanvaihtoa varten. Markatilojen ilmanvaihtoa tehostetaan tarpeen
mukaan avosiipipuhaltimilla (PAX 100-sarja).

Ulkoseinien rakennetta pohdittiin yhdessa paljon hirsitalojen siirtdneen kirvesmiehen kanssa. Hanen
hyvaksi todettu ratkaisunsa on parantaa pellavatilkityn hirsiseinan tuulensuojaa 25 mm puukuitulevylla ja
asentaa samanlainen levy myds sisapuolelle, molemmat suoraan hirsiseinaan kiinnitettyina. Joustavat
puukuitulevyt pystyvat mukautumaan hirsitalon painumiseen ja kosteusvaihteluihin, vanhat hirret saavat
jatkossakin elaa lahes samoissa olosuhteissa kuin ennen vanhaan, ja ulkoseinan hyvat
perusominaisuudet sailyvat.

Ulkoseinien kautta pakenevaa lampdmaaraa ei nailla 1ahtdékohdilla ja ratkaisuilla voida lisaeristeilla ja
ilmanvaihdolla kompensoida. Sen sijaan ala- ja ylapohjarakenteet pystytaan eristdmaan paremmin kuin
mitd maaraykset edellyttavat. Tama ei kuitenkaan riitd, vaan tarvitaan vield muita keinoja jotta rakennus
saadaan hyvaksytylle energiatehokkuustasolle.

Ratkaisu l6ytyi lammoén tuoton puolelta. Kohennettujen energiatehokkuusvaatimusten perimmaisena
tarkoituksenahan on saastaa noin 30% energiaa, jotta pienennettaisiin ymparistdn rasitusta -
paaasiallisesti vahentamalla CO,—paastdja. Tahan paamaaraan paastaan myos kayttamalla sellaisia
polttoaineita, kuten puu ja olki, jotka eivat aiheuta ym. ylimaaraisia paastoja, hyédyntamalla aurinko- tai
tuulienergiaa tai asentamalla energiaa saastavia lammityslaitteita, kuten lampdpumppu, joka kayttaa
esim. 1 osa sahkda ja 2 osaa maahan tai vesistddn varastoitunutta aurinkolampda.



Tassa esimerkkitapauksessa lammitetdan tehokkailla kaakeliuuneilla ja lamp&pumpulla, joka ottaa
Idmp6a meren pohjasta. Naista 1ahtdkohdista laadittiin laskelma, jossa verrataan keskendan hirsitaloa ja
samankokoista, kaikki maaraykset tayttava suoralla sahkdlammolla toimiva talo. Lopputulos osoitti
hirsitalon olevan hyvin edullinen kasvihuonepaastdjen suhteen. TAMMISAAREN KAUPUNGIN

RAKENNUSLUPAVIRANOMAISET YHTYIVAT TAHAN PERUSTELUUN JA EHDOTTIVAT LUVAN
MYONTAMISTA.

Kivimestari asialla, kasityon

kunniaksi.

Graniittisokkeli tekeilla. Kova tyo,

hieno lopputulos.




Hirsitalon energia- ja paastoselvitys

1. Rakennuksen tiedot

Rakennustilavuus 1113 m? Ulkoseina ilman ikkunoita Mitoitettava ulkolampdtila -26°C
Kerrosala 250 m? - rakennetyyppi U1 (U=0,41) 157 m?  Mitoitettava sisalampétila (lammin) 21°C
Lammin huoneala 240 m? - rakennetyyppi U1 (U=0,20) 100 m®  Mitoitettava sisalampétila (puolildmmin)
16°C

Huonekorkeus 3,3 ja 3,00 m Kierratysikkunat (U=2,5) 24,5 m? Luonnonmukainen ilmanvaihto LTO =0
Lammin ilmatilavuus 1040 m®  Uudet ikkunat (U=1,1) 6,5 m? Astepaivaluku Bromarv 5500
Uudet ovet (U=1,4) 3,0 m?

2. Rakennuksen U-arvot

Laskelmat:
Lammonvastus (m?K/W) R=mg+d1/M+d2/A2+dx/Ax+m, (mg+m,=0,17)
Lampokerroin (m2K/W) Uu=1/M

US1 R=0,17 + 0,025/ 0,045 + 0,150 / 0,150 + 0,025 / 0,045 = 2,27 m°’K/W
U=1/227 =0,44 Wim’K

US2 M=0,17 + 0,025/ 0,045 + 0,150 / 0,040 + 0,012/ 0,045 = 4,73 m°’K/W
R=1/4,73 =0,21 Wm’K

YP1 R=0,17 +0,250/0,040 + 0,012/ 0,045 = 6,68 m*K/W
U=1/6,68 =0,15 Wm’K

AP1  R=0,17+0,050/0,150 + 0,16 + 0,200 / 0,040 + 0,025 / 0,045 = 6,21 m°K/W
U=1/6,21 =0,16 W/m’K

AP2  M=0,17+0,050/0,150 + 0,16 + 0,100 / 0,040 = 3,16 m°K/W
R=1/3,16 =0,31 W/m’K

3. Rakennusosien lampohaviot (ominaislammaontarpeet)

Talo Hentula Perustalo (normi)
ulkoseina U1 157 m? x 0,44 W/m*K = 69 W/K 157 x 0,25 =39 W/K
ulkoseing U2 100 m? x 0,21 W/m*K = 21 WK 100 x 0,25 = 25 W/K
ylapohja YP1 181 m? x 0,15 W/m?K = 27 WIK 184 x 0,16 = 29 W/K
alapohja AP1 81 m?x 0,16 W/m?K = 13 W/K 81x 0,25 = 20 W/K
alapohja AP2 79 m? x 0,31 W/m?K = 24 W/K 79 x 0,25 = 20 W/K
kierratysikkunat 24,5 m? x 2,5 W/m’K = 61 W/K 245x 1,4 = 34 WK
uudet ikkunat 6,5m? x 1,1 W/m’K = 7WIK 6,5x 1,4 = 9WIK
ovet 3m?x 1,4 Wm?K = 4WK 3x1,4 = 4 WK
ilmanvaihto 5 henked 0,007 m%/s x 1,2 x 1000 W/m?K = 42 W/K 30% LTO = 29 W/K
yhteensa 268 W/K (128%) 209 W/K (100%)




Vanha hirsitalo on siirretty uuteen paikkaan ja

saanut uuden graniittisokkelin.

Muuten kaikki ulko- ja sisaseinat ovat taysin

kayttokelpoiset.

Vanha talo uudessa paikassa, josta on hienot

nakoalat merelle.




Ymparistovaikutus ja johtopéaatos

Koska halutaan sailyttaa Padvan kylaan siirretyn ja uudelleen pystytetyn vanhan hirsitalon rakennusfysikaalisia ja
arkkitehtonisia ominaispiirteita, kuten runko-osat ja ikkunat, tulee talon ominaislammaonteho olemaan 268 W/K, ts.
28% suurempi kuin referenssitalon. Mutta koska 1ampd tuotetaan Iampdpumpulla (oletettu lampdkerroin 3,5) ja
tehokkailla puu-uuneilla, on talon ymparistdvaikutus tuntuvasti pienempi kuin referenssitalon (normi).

Kun tarkistetaan CO,-paastja, voidaan todeta taman hirsitalon olevan huomattavan edullinen. Puun polttamisen
osalta CO,-paastot ovat neutraalit, ts. olemattomat, koska kasvava metsa sitoo puun polttamisen kautta
vapautuneet hiilidioksidikaasut. Lampdpumppu puolestaan hyddyntaa veteen varastoitunutta aurinkoenergiaa.
Ainoastaan lampdpumpun kayttdenergia taytyy tuottaa sahkélla. Talldin saadaan 3,5 kertaa enemman energiaa
talon kayttoon kuin mita lampépumppu tarvitsee.

Jos oletetaan etta talon peruslamp®, noin 2/3 lammodntarpeesta, tuotetaan lampdpumpulla, ja etta lisalampd, noin
1/3 lammontarpeesta tuotetaan puulammitykselld, tarvitaan sahkétehoa noin 50 W/K. Vastaava luku
sahkdlammitteisessa vertailutalossa on 209 W/K.

YHDISTETYLLA LAMPOPUMP‘_PU/PL!_U__-LAMMITYSJARJESTELMAL_I__A VARUSTETTUNA HENTULAN TALO
RASITTAA (CO,-paastoét) YMPARISTOA NOIN 4 KERTAA VAHEMMAN KUIN VASTAAVAN KOKOINEN,
SAHKOLAMMITYKSELLA VARUSTETTU RAKENNUSMAARAYSTEN MUKAINEN TALO.

Artikkeli on julkaistu aikaisemmin Rakennettu Ymparistd —lehdessa.
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