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Abstrakt

Detta examensarbete dr en projektering av tva stycken radhus med tillhérande biltak
at en entreprendr. Arbetet idr utfért pd uppdrag av Ingenjorsbyra Osterdker och
omfattar 15 studiepodng. Malet med projektutvecklingen var att skapa fullstindiga
bygglovsritningar och handlingar med tillhérande byggsattsbeskrivningar,
energicertifikat, kostnadsberdkning samt att framstdlla marknadsféringsmaterial i
form av en 3D-modellering av saval exterior som interior.

Examensarbetet grundar sig framst pa litteraturstudier kring lagar och férordningar
samt diskussioner med bestallaren. For byggherrens del betyder arbetet att projektet
kan framskrida nar bygglovshandlingarna godkants av kommunen.

Arbetet har gett mig ny kunskap inom anvandandet av olika projekteringsverktyg
samt inom informationssékning.
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Tiivistelma

Tamad opinndytety0 kdsittda parin rivitalon ja niihin liittyvien autokatosten
suunnittelua. Opinniytetyon tilaaja on Ingenjorsbyra Osterdker ja sisiltid 15
opintopestetta. Taman rivitalon kehitysprojektin tavoite oli luoda rakkennusluvan
piirustukset ,rakkenustapa- ja huoneselostus, energiatodistukset ja kustannusarvio
seka tehda 3D-mallinnus ulkoasusta ja sisdtiloista markkinointimateriaalia varten.

Opinndytetyd perustuu maarayksien ja lakien kirjallisuuskatsauksiin seka
keskuststeluihin asiakkaan kanssa. Rakentajan puolesta tyo merkitsee, etta hanke voi
edetd kun kunta on hyvaksynyt rakennusluvan.

Tyd on antanut minulle uutta tietoa tiedonhausta ja eri suunnittelutyokalujen
kaytosta.
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Abstract

This thesis is a design project of two terraced houses with associated carport. The
thesis is performed on behalf of Ingenjérsbyrd Osterdker and corresponds to 15
credits. The goal of the development project was to create building permit drawings,
energy specifications, a cost estimate and marketing material in the form of a 3D
model of the exterior as well as the interior.

The thesis is based primarily on literature studies of laws and regulations as well as
discussions with the client.

For the developer’s part the work means that the project can proceed when the
building permit documents are approved by the municipality.

The work has given me new knowledge in the use of different design tools and in
information searching.
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1 INLEDNING

Detta dr ett examensarbete for utbildningsprogrammet i byggnadsteknik vid
Yrkeshogskolan Novia och omfattar 15 studiepodng. Examensarbetet bestar av att
planera tva radhus med tillhérande biltak beldgna i Jungsund, Korsholm. Radhusen

bestar av tolv lagenheter med planerad byggstart 2016.

1.1 Bestallare

Bestillare av detta examensarbete ar Ingenjorsbyrd Osterdker. Ingenjorsbyra
Osteraker ar en liten ingenjérsbyrafirma som grundades ar 1999 av Jens Osteraker.
Foretaget sysslar framst med arkitekt- och konstruktionsplanering inom Korsholm-

Vasaomradet.

1.2 Malsattning

Examensarbetet dr en projektutveckling for radhusproduktion for Ingenjorsbyra
Osterdker. Malet med arbetet adr att skapa bygglovsritningar med tillhérande
energicertifikat, en oOverslagskostnadsberdkning, rums- och byggsattsbeskrivning
samt attraktivt marknadsféringsmaterial i 3D for forsaljning och marknadsforing av
bostdderna. Malet ar ocksa att planera eleganta och visuellt attraktiva byggnader

badde exteriort och interiort. Arbetet ar en bestallning fran ett lokalt byggforetag.

1.3 Problemprecisering

Den framsta utmaningen med detta examensarbete var att traffa ratt och uppfylla
kundens behov och 6nskemadl. Tanken var att planera moderna och tilltalande
bostdder, som dr attraktiva pa bostadsmarknaden. Problematiken med detta var att
planera enligt kundens krav och samtidigt se till att projektet skulle vara ekonomiskt
lonsamt for byggentreprenoéren. Det har dven varit viktigt att halla sig uppdaterad om
nya lagar och bestammelser, vilka konstant trader i kraft och stiller nya krav pa t.ex.

byggnadens viarmeisoleringsformaga och energiprestanda.



1.4 Metod och verktyg

Eftersom detta examensarbete ar en byggnadsprojektering handlar det i férsta hand
om rent och skart planeringsarbete och bygger darmed framst pa litteraturstudier
kring lagar, forordningar och anvisningar. Diskussioner har férts med handledaren
och bestéllaren. Diskussioner och intervjuer med bestallaren har varit en stor del av
metodvalet eftersom bestdllaren sjidlv har mycket erfarenhet av planering och

projektering av smahus.

Litteraturstudiernas framsta kallor ar Finlands byggbestimmelsesamling, RT-
kartoteket samt Youtube. Huvudritningarna ar gjorda i AutoCad 15 och de tre-
dimensionella ritningarna ar gjorda i ArchiCad 18. Energicertifikatet ar gjort i D.O.F.
TECHS energiberikningsprogram. Overslagskostnadsberikningen har utvecklats i

Excel.

1.5 Innehallsoversikt

Examensarbetets forsta kapitel ger en Overblick 6ver arbetets innehdll. Det andra
kapitlet forklarar kort innebdrden av RS-systemet. Det tredje kapitlet behandlar
byggnadslovet och dess krav. Kapitel 4 handlar om planeringsprocessen for
radhusen. Kapitel 5 innehaller framstadllandet av marknadsféringsmaterial. Kapitel 6
beskriver framstidllandet av energicertifikat. Kapitel 7 beskriver utférande av

overslagskostnadsberdakningen. Kapitel 8 och 9 innehaller resultat och diskussion.

1.6 Resultat

Examensarbetet har resulterat i bygglovs- och huvudritningar,
marknadsforingsmaterial i form av en 3D-modell, byggsatts- och rumsbeskrivning,

energicertifikat samt en dverslagskostnadsberdakning.



2 RS-systemet

RS kommer fran finskans "rahalaitosten neuvottelukunnan suosittelema”. Systemet
utvecklades for att skydda kunden vid forsdljning av bostdder innan
byggnadstillsynsmyndigheten har godkant bostaden fér anviandning. RS-systemet kan
med fordel, bade for kdpare och sidljare, anvandas vid bostdder som sdljs i ett tidigt
byggnadsskede. For koparens del innebar systemet att bostadens fasta inredning och
ytmaterial i viss man kan paverkas. Fordelarna med RS-systemet for
byggentreprenoren ar att de redan i ett tidigt skede kan fa en inblick 6ver hur stor
efterfragan pa bostdderna det finns. Dessutom minskar byggentreprenoren sin egen
andel av projektets finansiering vid forhandskép av bostaderna. (Finansinspektionen,

15.4.2015)

3 Byggnadslov

Byggnadslov bor alltid s6kas vid nybyggnad, tillbyggnad av befintligt byggnad eller
renoverings- och dndringsarbeten av sadan. (Markanvandnings- och bygglag,

5.2.1999/132, 125 §)

3.1 Krav for byggnadslov

Kraven for att fa byggnadslov varierar fran kommun till kommun, men generellt sett
brukar det vara hardare krav i stdder och darfor kan det vara klokt att folja Vasa stads
krav for byggnadslov vid planering av bostdader i Vasa och dess omkring liggande

kommuner. I detta projekt ar tomten beldgen i Jungsund, Korsholm.

Fran Vasa stads hemsida fds anvisningar och blanketter fér ansékning om
byggnadslov. Huvudritningarna bestdr av en situationsplan i skala 1:500, fasad- och
planritning samt skarning i skala 1:100 och slutligen en ritning och skarning av

skorstenen. (Vasa stads byggnadstillsyn, u.d)



3.2 Detaljplanering och planeringsbehov

For omraden eller tomter som saknar detaljplanering, dvs. ar ett oplanerat omrade,
krdvs det att man ansoker om undantagstillstand. (Markanvandnings- och bygglag,
5.2.1999/132, 171 §). Eftersom tomten i Jungsund, dar radhusen ar planerade, saknar

detaljplan har en ansokan om undantag ldamnats in till kommunen under projektets

gang.

4 Planeringsprocess

[ detta kapitel redovisas planeringsprocessens olika skeden. I de inledande
underkapitlen behandlas projektets bakgrund samt skissprocess. De slutgiltiga

ritningarna och l6sningarna presenteras ocksa i detta kapitel.

4.1 Bakgrund

Initiativtagaren till detta projekt ar ett litet lokalt byggforetag. Foretaget hade en
vision om lagenheternas antal och storlek men i dvrigt hade jag i samarbete med
Ingenjorsbyra Osterdker ganska fria hidnder att géra upp huvudritningarna enligt de

anvisningar och foreskrifter som presenteras i Finlands byggbestammelsesamling.

P3 moten med kunden bestdmdes att det skulle bli fragan om tva identiska enplans
radhus med tillhérande biltak och tekniskt utrymme. Sammanlagt 12 st ldgenheter
med atta stycken 2 rum + kok och bastu samt fyra stycken 3 rum och kok med bastu.
Lagenheternas framsta malgrupp kommer att vara familjer och pensiondrer. Kunden

hade en lamplig tomt i Jungsund, Korsholm.

4.2 SKissprocess

Skisskedet blev ett tidsodande kapitel. Ideér bollades fram och tillbaka. Flera olika
versioner av planritingar och situationsplaner gjordes innan bdde planeraren och

bestéllaren kunde konstateras vara néjda.



4.2.1 Tomtsamt tomtplanering

Den tillgangliga tomten for projektet ar beldgen i Jungsund. Tomtens areal ar cirka
36 000 m?2 stor och bestar mestadels av skog. Tomtens sddra sida gransar mot
vattnet, Pantsarholm sund (se figur 1). Eftersom en detaljplan saknas finns dnnu
ingen definierad byggratt. Pa tomten finns fran tidigare en liten bastu samt forrad,

vilka kommer att rivas fore byggprocessen startar.

Vid projektets start fick jag skisser fran bestdllaren 6ver radhusens ungefarliga
utformning samt deras placering pa tomten. Utifran dessa skisser har jag uppgjort
den slutgiltiga situationsplanen, dven om den avviker en aning fran de ursprungliga
skisserna. Radhusen ar planerade sd att terrassen vatter mot det intill liggande
sundet. Pa terrassen kommer man ocksa att kunna avnjuta dag- samt kvallssolen.
Radhusen placerades pa ett sadant siatt som minimerar brandkraven. Pa tomten

planerades dven in tva biltak, tak for avfallshantering, tekniskt utrymme samt

lekplats.
499&072W04/
B

Pantsarholms sund

Figur 1. Skiss 6ver situationsplanen.



4.2.2 Fasader

Byggnadernas fasader skulle ha ett modernt och tilltalande utseende men dnda hallas
relativt enkelt. Vid diskussioner med bestdllaren konstaterades att samtliga
byggnaders fasader bekldds med ljusgra stdende lockpanel. Knutbrader och foder
malas vita. Det bestamdes dven att taket kommer att besta av svart taktegel. Pa
radhusens gavlar kommer ndgra liggande ribbor att placeras for att fa en liten

brytning i fasaden (se figur 2).

_JLL_ll_i—”j | l [

Figur 2. Radhusets gavel.

4.2.3 Planlésning

Byggherrens mal var att bygga tva radhus, varav ett radhus bestar av fyra stycken 2
rum och kok med bastu pa 55 m2 samt tva stycken 3 rum och kék med bastu pa 75
m2, Efter flera skisser och diskussioner med bestallaren hittades en planlésning bada
var nodjda med (se figur 3). Vardera radhus kommer att ha en bostadsyta pa 390 mz2.

Den slutgiltiga storleken pa tvarummarna blev 60 m2 samt 75 m2 for trerummarna.

[ bada typerna av ldgenheter planerades en relativ 6ppen planléosning med 6ppning
mellan vardagsrum och kok. Utover forraden under biltaken planerades det dven in

forrad intill huvudingangarna.
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Figur 3. Planl6sning for tva- och trerummaren.

4.3 Renritning

Efter att ingenjor Jens Osterdker och byggherren var néjda med skisserna bérjade
den egentliga renritningen. [ renritningen anvandes AutoCad (2015) som
huvudsakliga projekteringsverktyg. Inledningsvis infogades tomtkartan till AutoCad
och skalades upp till verklig skala. Darefter ritades situationsplanen ovanpa
tomtkartan. Vid skapandet av planritningen ritades halva radhuset, som bestod av tva
tvarummare och en trerummare, vilka sedan speglades i AutoCad och pa sa vis den

slutgiltiga planritningen.

4.3.1 Situationsplan

Situationsplanen ar en projektion 6ver tomten och den narliggande miljon i tillracklig
omfattning (se bilaga 1). Minst tio meter utanfér tomtgriansen bor skildras pa
ritningen. Situationsplanen ritas vanligen i skala 1:500. Fran situationsplanen bor det

framkomma byggnaders placering, tomtens placering och matt, byggnader i



8

narmiljon, byggnadens brandklass samt hodjdtal och hojdkurvor. P3 ritningen bor
ocksa vatten- och avloppsledningar med tillhérande brunnar utmarkas. Dessutom
bor det dven finnas en textruta diar vaningsytan samt antal bilplatser redovisas.

(Miljoministeriet, 2015)

Figur 4. Situationsplanen

4.3.2 Planritning

Planritningen ritas oftast i skalan 1:100 eller 1:50 (se bilaga 1). Ur planritningen skall
atminstone framkomma byggnadens huvudmatt, hojdlagen for vaningarna, 6ppningar

i konstruktioner, brandsektioneringar, dorrar med Oppningsriktningar med
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nodvandiga golvtrosklar . Den huvudsakliga fasta inredningen och utrustningen samt
uttag for vatten och golvbrunnar bor ocksa synas pa planritningen. Dessutom bor

rummens anvandningsandamal samt storlek framkomma. (Miljoministeriet, 2015)

4.3.3 Sektionsritning

Sektionsritningen ar ett snitt tvars igenom byggnadens tvér- och langdriktning, vilket visar
byggnadens vertikala och horisontella konstruktioner (se bilaga 1). Det &r viktigt att snitten
dras igenom konstruktioner som ar av central betydelse for andamalet. Snitten skall tydligt
markas ut pa planritningen. Det vésentligaste som skall framkomma ur sektionsritningen ar
oppningar i konstruktioner, vaningshojder, den fria rumshojden samt taklutningen.

(Miljéministeriet, 2015)
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Figur 5. Sektionsritning genom byggnadens kortsida.

4.3.4 Fasadritning

Fasadritningen uppgors vanligen i samma skala som plan- och sektionsritningarna
och ritas som vinkelrdta projektioner (se bilaga 1). Ritningarna skall askadliggéra att
den planerade byggnadens arkitektur och estetik uppfyller kraven pa skonhet och
harmoni betrdffande byggnaden i sig samt dess omgivande byggnader och landskap.
Fasadritningar uppgors av byggnadens samtliga sidor inklusive de synliga delarna av
taket. I ritningarna bor anges det vaderstrack, vilket fasaden vander sig till. I

Miljoministeriets anvisning om planer och utredningar som galler byggande hittas
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noggrannare anvisningar och beskrivningar éver vad som skall framkomma ur en

fasadritning.

i

[l

H

1

Figur 6. Fasadritning av radhusets langsida.

2

I

4.3.5 Biltak

Pa tomten har det planerats tvad biltak med en bilplats per lagenhet (se bilaga 1). I
anslutning till biltaket har det dven planerats in ett kallférrad pa 3,6 m2 per lagenhet.
Utover bilplatserna under biltaket finns dven 12 stycken parkeringsplatser utomhus.
Totalt finns det 24 stycken bilplatser, d.v.s. 2 bilplatser per lagenhet. Biltaket har

planerats enligt de anvisningar och foreskrifter som presenteras i RT kort 98-10988
AUTOSUOJAT.

57
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Figur 7. Biltaket med tillnérande kalla forrad.
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4.4 Anvisningar och foreskrifter

For projektering och planering av byggnader bor man félja de foreskrifter och
anvisningar, vilka miljoministeriet har utarbetat. Dessa anvisningar och féreskrifter
kan hamtas ur Finlands Byggbestimmelsesamling och RT-kartoteket. Vart att

papekas ar att kommunernas krav och byggnadsordningar kan variera.

4.4.1 Brandforeskrifter

[ Finlands Byggbestimmelsesamling E1 hittas de aktuella brandfoéreskrifterna. En
sektionerande vagg, i detta fall lagenhetsavkiljandeviggar, skall enligt Finlands
Byggbestammelsesamling vara EI30 sektionerade dnda upp till vattentaket. EI30
betyder att byggnadsdelen bér kunna motstd en brand i 30 minuter. For att de
lagenhetsavskiljande vaggarna skall uppfylla EI30-kravet bekldds vaggarna med
dubbla gipsskivor upp till vattentaket. De brandsektionerade viaggarna marks ut pa
planritningen. I lagenheterna bor det ocksa finnas en brandvarnare per pabodrjad 60
m2 Information om brandvarnarna skrivs ut pa den aktuella planritningen.
(Inrikesministeriets forordning om placering och underhdll av brandvarnare,

239/2009, 3 §)

Om avstandet mellan tva byggnader dar 8 m eller kortare kriavs det att den ena
byggnaden ar EI30 sektionerad. Byggnadens brandklass bor markas ut pa

situationsplanen. (Finlands byggbestammelsesamling E1, 2011)
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Figur 8. Planritning med brandsektioneringar samt nédvandig information
om brandvarnarna.

4.4.2 Ljudisolering- och bullerskyddsforeskrifter

Byggnaden skall i enlighet med Finlands Byggbestammelsesamling C1 planeras och
uppforas pa ett sddant satt att buller och oljud inte innebar halsorisker for de som

vistas i byggnaden eller i dess narhet.

Mellan bostadslagenheter ar det lagsta tilldtna vardet for luftljudsisolering 55 dB.
Detta betyder att radhusets ldgenhetsavskiljandevaggar planeras enligt tidigare
namnda krav pa luftljudsisolering (se figur 9). Betongplattan delas in i mindre

sektioner med hjalp av 30 mm uretan for att minska stegljudsnivan.
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Figur 9. L&genhetsavskiljandevagg som uppfyller krav pa bade
brand- och ljudisolering.

4.4.3 Ovriga anvisningar

En bostadslagenhets utrymmen och planlésning skall vara dndamalsenliga med
beaktande av det avsedda antalet invanare samt ha en ldgenhetsyta pa minst 20 mz2.
Ett bostadsrum avsett for permanent boende skall ha en rumsyta pa minst 7 m2 samt

en rumshojd pd minst 2500 mm. (Finlands byggbestammelsesamling G1 kap. 2, 2005)

[ ett bostadsrum skall fonstrens ljus6ppning utgéras av minst 1/10 av rumsytan.
Passager och dorrar till utrymmen, som ar erforderliga for att tjana boendet bor ha en

fri bredd pa minst 800 mm. (Finlands byggbestammelsesamling G1 kap. 3, 2005)
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5 Marknadsféringsmaterial

For att oka efterfragan och intresset av bostadsproduktionen ar det viktigt att ha ett bra
marknadsforingsmaterial. Marknadsféringsmaterial i form av en 3D-visualisering har
framstallts for bade radhusen och biltaken. Dessutom har en visualisering éver hela
situationsplanen skapats. Vid framstéllandet av 3D-bilder till marknadsféringsmaterialet
har jag framst anvant mig av Graphisofts ArchiCad 18. Situationsplanen har inledningsvis
byggts upp i 2D och 3D i ArchiCad, for att sedan rendera verklighetstrogna bilder fran 3D-
modellen. | samband med byggsétts- och rumsbeskrivningen gjordes daven en 3D-

visualisering av interitren.

5.1 ArchiCad

ArchiCad ar ett CAD-program som ar utvecklat av de ungerska foretaget Graphisoft.
Programmet anvdnds for byggnadsprojektering och raknas till gruppen BIM-
applikationer. ArchiCad kan t.ex. anvdndas till att producera ritningar i 2D och 3D,
energi- och mangdberdkning samt rendering. Grundkomponenterna i programmet
bestar av balkar, pelare, bjdlklag, tak och kompletteringar i form av diverse fonster
och dorrar. ArchiCad har en inbyggd databas med bla. inredningsdetaljer,
byggnadsspecifika objekt, fordon och manniskor. Egna féremal och objekt kan ocksa

importeras fran internet till objektsbiblioteket. (Graphisoft, u.a)

5.2 Modellering

Modelleringen i ArchiCad &ar gjord utgaende fran de data och ritningar som gjorts i
AutoCad. Inledningsvis infogades situationsplanen och planritningen till ArchiCad och
anvandes som en botten for den tredimensionella modelleringen. En del tidigare erfarenhet
av programmet fanns eftersom det under vintern 2016 ordnats en kurs i CAD-
tillampningar. Trots detta fanns det manga tomrum att fylla. Modelleringen blev valdigt
tidskravande eftersom fordjupningar pa egen hand kravdes. Den stérsta utmaningen under
modelleringen var att infoga olika yt-material pa olika delar av byggnaden. Problemet
l6stes med hjalp av att dela in inner- och yttervéaggar i olika sektioner. Eftersom en sa
verklighetstrogen modellering av interiren som mojligt efterstravades, blev man tvungen
att infoga och skapa egna yt-material utgaende fran bilder och data fran internet (se figur
10) .
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Figur 10. Infogning av eget golv yt-material utgdende fran bilder fran Internet.

5.3 Rendering

Rendering innebar att man skapar naturtrogna bilder och animeringar av en 3D-
modell. (Graphisoft, 2015). Med hjilp av renderingen kan man i ett tidigt skede av
projekteringen presentera och visa upp projektet at eventuella kunder, planerare och
ovriga konsulter. I det har projektet dr det tinkt att anvdnda sig av de renderade

bilderna som marknadsféringsmaterial.
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Man har i aldre versioner av ArchiCad varit tvungen att anvinda sig av ArchiCads
egna renderingsmotor Lightworks Rendering Engine. [ samband med utvecklingen av
ArchiCad 18 har Graphisoft kopt och byggt in en renderingsmotor fran ett
utomstdende foretag. (Graphisoft, u.d). Den nya renderingsmotorn, Cinerender,
innebar att man enkelt kan rendera verklighetstrogna bilder utan att behéva anvanda

sig av ett tredjepartens bildrenderingsprogram (se figur 11).

Figur 11. Radhusen med tillhdrande biltak. Renderade med Cinerender by Maxon.

[ ArhiCad 18 finns det utéver MAXONS Cinerender dven Graphisofts egna interna
renderingsmotor, Internal Rendering Engine (finska: Sisdinen renderointimoottori).
Den interna renderingsmotorn arbetar valdigt snabbt och kraver valdigt lite
datakapacitet. Dessvarre lampar sig den interna renderingsmotorn inte sa val for
marknadsforing. Resultatet blir ett utkast, som saknar den dar verklighetstrogna och
tredimensionella kidnslan. Vid presentation och marknadsféring av projektet ar

Cinerenders renderingsmotor att féredra.
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Cinerenders renderingsmotor har ett stort urval av instdllningar. Man kan t.ex. stilla
in skuggornas intensitet, lampornas och solens ljusstyrka, skdarpan, himlens utseende,
solens placering samt den fardiga bildens upplosning. For att fa en grundforstaelse
for renderingsmotorns funktioner har jag last igenom ArchiCAD 18 INT Reference
Guide/ Photorendering. Alla instdllningar gors fore rendering och man kan saledes
inte dndra nagra instdllningar efter att renderingen paboérjats. Renderingen Kkan,
beroende pa datorns prestanda, vara valdigt tidskravande. Fore renderingen paborjas
kan man valja att forhandsgranska en liten lagupplost version av bilden och pa sa vis
forhindra att kasta bort tid pa att rendera upprepade ganger tills 6nskat slutresultat

uppnas.

Rendercintiasetukset: Tehosteat E

Makymaé: Muu ¥
Meottori: CineRender by MAXON A
l: Liséé asetuisia
¥ Renderointiasetukset
Lastu: & Keskimddréinen -
[ Keskimdrainen -
Walot: -¢- & 180 %
Pais asetuksien Hyva
@ G 150 %
Pois asetuksien Hyvi
o U 200 %
Pois asetuksien Hywa
Tehosteet: |:| 'j Valkorenderointi
P v
Terdwd Epdselva
* Ymparisto
Taivasasetukset: Fyysinen taivas -
Taivas intensiteetti: 0 16,00 %
Heikko Hyvd

Figur 12. Installningsfonstret for Cinerender rendering.
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Figur 13 och 14 illustrerar skillnaderna mellan den interna renderingsmotorn och

Maxons Cinerender. Den sistndmnda ger ett betydligt mer realistiskt och naturtroget

intryck.

Figur 13. Rendering av radhuset gjort med den interna renderingsmotorn.

Figur 14. Rendering av radhuset gjord med Maxons Cinerender engine.
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Vid rendering med Cinerender kan man antingen valja att anvdnda sig av
programmets egna fysiska himmel eller att en ldta programmet goéra en himmel av en
sd kallad HDRI-bild. HDRI (férkortning av engelskans: High Dynamic Range) ar en
kamerabild med ett mycket stort intensitetsomfang och kommer saledes narmare den
bild som vara manskliga 6gon producerar. (DigitalCameraWorld, 2013) Tyvarr ar
programmets inbyggda HDRI-bilder alldeles for lagupplosta for att kunna projicera

en naturtrogen rendering.

Figur 15. Renderad vy over biltaken med en HDRI-bild som himmel istallet for
programmets fysiska himmel.



20

[ samband med rumsbeskrivningen gjordes en preliminar modellering och rendering
av radhusets interior(se figur 16). Koket modellerades med hjalp av koksinredning
fran det inbyggda objektsbiblioteket, vilka sedan redigerades efter behov. Egna
ytmaterial pd kakel och golv infogades. Lampsken och ljus fran fonstren modellerades

ocksa.

Figur 16. Renderad vy Over det preliminara koket i tvarummaren. Renderat med
Cinerender.

5.4 Rumsbeskrivning

Rumsbeskrivningen redogér kort for byggnadens invdndiga ytmaterial och fasta
inredning. En rumsbeskrivning har uppgjorts for radhuset (se bilaga 3). For samtliga
lagenheter anvdands samma rumsbeskrivning eftersom den enda skillnaden ar

lagenheternas storlek. (Huoneselosteen laatimisohje ja malli, 2011)

5.5 Byggsattsbeskrivning

Byggsattsbeskrivningen ar ett kortfattat dokument som redogor for byggnads-
projektet och dess utrustning. For radhusprojektet har en byggsattsbeskrivning
sammanstallts (se bilaga 4). Byggsattsbeskrivningen redogor t.ex. for grundens, ytter-
vaggarnas, mellanvaggarnas och takets konstruktion. ( Rakennustapaselostuksen,

2008)
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6 Energicertifikat

Fran och med 2008 har det i Finland kravts energicertifikat for alla nybyggnationer
och fran och med 2009 har ett energicertifikat kravts vid uthyrning och forsaljning av
stora byggnader och nya smahus. (Lag om energicertifikat for byggnader,
18.1.2013/50.) De nuvarande foreskrifterna och bestimmelserna kring
energicertifikat tradde i kraft 2012 och innebar hardare krav pa nya byggnader for att

minska energiférbrukningen ytterligare. (Miljoministeriet, 2015)

Syftet med energicertifikatet ar att forbattra nya byggnaders energiprestanda samt
understdda anvidndningen av fornybar energi i byggnader. Med hjilp av
energicertifikatet kan man enkelt jamfora olika byggnaders energiprestanda.
Energicertifikatet delar in byggnader i energiklasserna A-G. En byggnad som tillhor
energiklass A forbrukar minst energi medan en byggnad som tillhor energiklass G
forbrukar mest energi. Byggnaderna delas in i energiklasser med hjalp av E tal, ett

matt pa byggnadens totala energiforbrukning:

"E -tal (kWh/(m? a)) byggnadens berdknade drliga forbrukning av képt energi, viktat
med energiformsfaktorer och berdknat per uppvirmd nettoarea enligt reglerna och
utgdngspunkterna i dessa foreskrifter” (Finlands byggbestimmelsesamling D3, Kap.
1.3,2012)

Figur 17. Energicertifikatet delas in i olika energiklasser beroende pa
byggnadens energiprestanda.
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6.1 Energicertifikat for radhuset

Eftersom bada radhusen ar identiska har ett energicertifikat framstéllts for endast ett
av radhusen (se bilaga 5). HUS A bestar av totalt sex stycken lagenheter med en total
nettouppvarmd yta pa 410m2. Med dagens lagstiftning kravs det att ett nybyggt
radhus tillhor energiklass C eller battre, dvs. Ett E-tal pa 150 och under.

6.2 Val av uppvarmningssystem

For uppvarmning av radhuset kommer en bergvirmepump med vattenburen
golvvarme att anvdandas. Bergviarmepumpen ar i detta fall dven tiankt att virma upp
bruksvattnet. Bergvarmepumpen utvinner solenergin djupt ner i berget och anvander
denna energi for att virma upp varmvattnet och varmesystemet. Genom att skicka ut
kallt "borrhalsvatten” i speciella flaiktkonvektorer kan bergvirmepumpen ocksad ge
kyla under varma sommardagar. (Nibe, 2016). Bergvirme som uppvarmningssystem
medfér hoga initiala investeringskostnader p.g.a. borrning och anskaffning av
bergsvirmepump men pa sikt adr bergvirme oftast mycket Idnsamt.

Aterbetalningstiden pa bergvirme ar ungefir 7-10 ar. (installera-bergvarme, 2016 )

6.3 Berakningsgang

Vid framstillningen av energicertifikatet for radhuset har D.O.F Techs
energiberdkningsprogram  anvants.  Programmet  finns  tillgangligt  pa
www.laskentapalvelut.fi. Vid utrdkningen anvands konstruktionernas U-varden som
berdknats med DOF-lampo. Programmet tar, forutom konstruktionens U-vdrden,
ocksd 1 beaktande fonstrens areal och riktning, koldbryggor, ventilation,
uppvarmningssystem samt val av virmepump. Berdkningsprogrammet stoder sig pa

Finlands byggbestammelsesamling D3 samt D5.
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Figur 18. D.O.F Techs energiberakningsprogram.

6.4 Resultat och forbattringsforslag

Resultatet med D.O.F techs energiberdakningsprogram blev ett E-tal pa 149 KWh/m?2a.
Detta E-tal motsvarar energiklassen C och ar darfér inom ramarna for ett nybyggt

radhus tillatna energiférbrukning.

Vid ytterligare forbattring av E-talet kunde man ta i beaktande
uppvarmningssystemet, forbattring av konstruktionens U-varden samt lufttathets
talet. Aven fonstrens area och riktning paverkar E-talet markant. For att ta nytta av
storsta mojliga mangd solenergi dr det mest optimala att storsta delen av fonstrena

vatter mot soder.
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Figur 19. Exempel pa energicertifikat.

7 Kostnadskalkylering

For att garantera ett byggnadsprojekts lonsamhet

ar det viktigt med en

kostnadsberdkning. Genom att bygga kostnadseffektivt kan man 6ka bostddernas

efterfrdigan och samtidigt hdlla en hdg vinstmarginal. En Overslagsberdkning

uppfordes i Excel pd hela byggentreprenaden for att fa ett riktgivande pris per

kvadratmeter bostadsyta samt for hela entreprenaden.
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7.1 Beréakningsgang

En Exceltillampning framstilldes for overslagskostnadsberdkningen av byggnads-
entreprenaden (se bilaga 6). Tillaimpningen anvander sig av riktgivande
kvadratmeterpriser for olika typer av bostadsutrymmen. Priserna ar tagna fran
Talonrakennuksen kustannustieto 2013 och baserar sig pa statistik. ( Haahtela &
Kiiras, 2013). Till 6verslagsberdkningen tillkommer ocksa tomtinkdpet, anslutnings-
avgifter, projektledningskostnader samt planeringskostnader. Avlopps- och vatten-
anslutningavgifterna ar utrdknade utgdende fran Korsholms Vattentjanstverks
anvisningar. (Korsholm, 2016). Elanslutningsavgifterna ar tagna fran Vasa Elektriska.
Till de totala kostnadsberdkningarna tillkommer mervardesskatt pa 24 % samt en

vinstmarginal pa 10 %.

7.2 Resultat och jamforelse

Overslagsberakningen gav ett ungefarligt produktionspris p& 1,81 miljoner euro. Om
man raknar med en vinst pa 10 % hamnar priset pa cirka 1,996 miljoner euro, vilket
motsvarar ett kvadratmeter pris pa 2511 €/m?2. Forsaljningspriset for en tvarummare

torde da bli ungefar 150 000 € samt 188 000 € fér en trerummare.
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8 Resultat

Detta examensarbete har resulterat i huvudritningar foér radhusomradet.
Huvudritningarna bestdr av situationsplan, fasadritningar, planritningar och
sektionsritningar. Ritningar for biltaken och det tekniska utrymmet samt en

detaljritning pa de lagenhetsavskiljandevaggarna har ocksa uppgjorts.

Det planerade radhusomradet bestar av tva stycken biltak, ett tekniskt utrymme samt
tva stycken radhus med totalt 12 stycken lagenheter. Sammanlagt ror det sig om en
vaningsyta pa 1048 m2. Radhusen ar placerade sa att utsikten fran terrassen vatter
mot vattendraget. Pa terrassen kommer man ocksa att kunna avnjuta kvillssolen.
Samtliga byggnaders fasader kommer att beklddas med ljusgra lockpanel pa staende

led. Taket bestar av svart taktegel.

En grundlig 3D-visualisering av radhusomradet samt interidren har gjorts i ArchiCad
18 for att anvandas som marknadsféringsmaterial. For projektet har det dven tagits
fram en  byggsatts- och rumsbeskrivning, energicertifikat samt en
overslagskostnadsberdkning i Excel. Radhusets energiférbrukning haller sig inom de
tilldtna ramarna for ett nybyggt radhus. Overslagsberikningen ger ett
entreprenadpris pa 1,996 miljoner euro. Detta innebar ett kvadratmeterpris pa

2511€/m2.

9 Diskussion

Jag valde detta examensarbete eftersom det ar ett omrade jag har mycket intresse for
samt att jag i framtiden skulle kunna tdnka mig att jobba som projektor. Arbetet har
varit valdigt larorikt och intressant. Projektet har gett mig mdjlighet att tillampa
tidigare kunskaper, men pa grund av bristfilliga kunskaper inom vissa omraden har

jag aven varit tvungen att gora ordentliga fordjupningar.

Mitt examensarbete ar inte pa nagot satt varken nytdankande eller unikt, men for ett
dylikt projekt ar det ocksa viktigt att halla sig till krav och standarder samt att forsoka
hdlla projektet kostnadseffektivt. Jag ar ndjd med slutresultatet dven om jag i

efterhand antagligen skulle ha gjort saker och ting annorlunda.

De omraden dar mina kunskaper utvecklats mest dr inom informationssékning samt

inom anvandandet av olika projekteringsverktyg. Inom visualiseringsprogrammet



27

ArchiCad saknades i princip helt och hallet tidigare erfarenhet. Modelleringen i
ArchiCad blev darfor valdigt tidskravande och en stor del av detta examensarbete. Sa
har i efterhand skulle jag ha uppgjort alla huvudritningar i enbart ArchiCad, men pa
grund av bristfilliga kunskaper vid startskedet av examensarbetet uppgjordes
huvudritningarna istdllet i AutoCad. Detta skulle ha sparat mig mycket tid eftersom
jag anda gjorde en 3D-modellering av radhuset samt situationsplanen och jag kunde i

princip ha fatt ut mina huvudritningar ifran dessa modelleringar.

Under framstdllningen av energicertifikatet for radhuset har jag insett att
energieffektiviteten ar en viktig del av planeringen. Eftersom nya lagar stindigt
trader i kraft och staller nya krav pa energieffektiviteten har det varit valdigt larorikt
for mig att framstalla ett energicertifikat och med egna 6gon fa se vad som har storst

inverkan pa en byggnads energieffektivitet.

Huvudritningarna och marknadsféringsmaterialet har blivit presenterade och
bestéllaren kan anses vara néjd med det fardiga resultatet. For byggherrens del
betyder detta att projektet kan framskrida nar bygglovshandlingarna vunnit
lagstadga kraft. Nasta skede i projekteringen dr att ta fram arbets- och

konstruktionsritningar.

Avslutningsvis vill jag papeka att jag ar néjd med slutresultatet dven om jag gidrna
hade satsat mer tid pa att framstdlla detalj- och konstruktionsritningar. Jag 6nskar
ocksd att jag skulle ha hunnit jamféra olika konstruktionstyper. Genom detta
examensarbete har jag studerat och lart mig saker som jag i mitt framtida yrke

kommer att ha mycket nytta av.
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BILAGA 3

RumsbesKrivning
2016



Basuppgifter om byggprojektet:

Projekt:

Byggherre:

Planerare:

Konstruktor

El- och VVS-planerare

Projektnummer AR 001-2005

RADHUS PA Jungsundsvégen 781

65730 Jungsund, Korsholm

Tomtarea 36 000 m?
Vaningsyta 1022 m2
Lagenhetsyta 780 m2
Volym 2770 m3

Jonas Osteraker
Kyrkoesplanaden 20 B 17

65 100 Vasa

Tel 0505904504

e-post: jonas.osteraker@novia.fi

Finns ej annu

Finns ej annu
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ALLMANT

Rumsbeskrivningen har uppgjorts for 2 rummarna. Samma rumsbeskrivning

tillampas pa tre rummarna. Det som skiljer ar areorna av rummen.

Entré

(8,9m?) Ytmaterial

Golv: Morkbrunt laminat

Golvlist: Fabriksmalad morkbrun
Vagg: glasfibervav malas vit

Tak: MDF-panel malas vit
Taklist: MDF fabriksmalad vit
Inredning: Hatthylla samt kladskad vit
El: Jordat vagguttag (2st)
Sovrum

(12,2m? Ytmaterial

Golv: Morkbrunt laminat

Golvlist: Fabriksmalad morkbrun
Vagg: glasfibervav malas vit

Tak: MDF-panel malas vit
Taklist: MDF fabriksmalad vit
Inredning: kladskad vit

El: Jordat vagguttag (3st)
Badrum

(6,1m?) Ytmaterial

Golv: Klinker svart

Vagg: Vit kakel med svart fox
Tak: Gips malas vit med vatrumsfarg
Inredning: skap samt vit porslin toalett soch tvattfat
El: Eluttag i spegelskap

Spotlights i taket



Bastu
(2,4m?)

Golv:
Vagg:
Tak:
Taklist:
Inredning:

Vardagsrum
(15,1m?)

Golv:
Golvlist:
Vagg:
Tak:
Taklist:
El:

Kok
(14,5m?)

Golv:
Golvlist:
Vagg:

Vagg ovan kdokbéank:

Tak:
Taklist:
Inredning:

El:

Tekniskt utrymme
(49,5m?)

Golv:
Vagg:
Tak:
Taklist:

Ytmaterial

Klinker svart

Trapanel varmebehandlad
Trapanel varmebehandlad
Tra

Lave trd varmebehandlad

Ytmaterial

Morkbrunt laminat
Fabriksmalad moérkbrun
glasfibervav malas vit
MDF-panel malas vit
MDF fabriksmalad vit
Jordat vagguttag (6st)

Ytmaterial

Morkbrunt laminat

Fabriksmalad moérkbrun

glasfibervav malas vit

Klinkers antracit till underkant vaggskap
MDF-panel malas vit

MDF fabriksmalad vit

Kokskéap vita

Laminatskiva antracit

Glaskeramikhéll 600mm med fyra varmezoner
Kylskap vit

Frys vit

Diskmasking i rostfritt

Jordat vagguttag (6st)

Ytmaterial

Matta

glasfibervav malas vit
Gips malas vit

MDF fabriksmalad vit

Bilaga 3
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Basuppgifter om byggprojektet:

Projekt:

Byggherre:

Planerare:

Konstruktor

El- och VVS-planerare

Projektnummer AR 001-2005

RADHUS PA Jungsundsvégen 781

65730 Jungsund, Korsholm

Tomtarea 36 000 m?
Vaningsyta 1022 m2
Lagenhetsyta 780 m2
Volym 2770m?3

Jonas Osteraker
Kyrkoesplanaden 20 B 17

65 100 Vasa

Tel 0505904504

e-post: jonas.osteraker@novia.fi

Finns ej annu

Finns ej annu
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ALLMANT

Till bostadsbolaget hor tva stycken radhus med totalt 12 stycken lagenheter. Intill
huvudingangarna till vardera bostad finns ett varmférrad. P& tomten byggs aven
tva stycken biltak med 6 stycken bilplatser vardera. Under biltaken finns dven ett
kallforrad for vardera lagenhet. Tekniskt utrymme med cykelforrad samt
avfallshantering finns ocksa belaget pa tomten.

GRUNDKONSTRUKTIONER
Radhuset grundlaggs pa ett komprimerat grusskikt. Filterduk och 50 + 50 EPS
tjalisolering laggs pa grusskiktet. 110mms drangeringsror placeras ut runt huset.

Fyllnadsjorden runt sockeln bor ha en lutning pa 1:20 minst 3m fran sockeln.

Grundkonstruktionen bestar av en platsgjuten armerad betongsula 600x200 K30
och en grundmur murad med Lecablock UH-200 till angiven héjd.

BOTTENBJALKLAG
Bottenbjalklaget utgors av en 100mm platsgjuten armerad betongplatta. Plattan

laggs pa 150mm EPS tjalisolering med en underliggande kapilarbrytandegrusskikt
pd >300mm. U-varde : 0,16 W/m?K

STOMME OCH BARANDE KONSTRUKTION

Trastommen ar platsbyggd 50 x 150 och av héllfasthetsklassen C24. Syllplankan
ar av tryckimpregnerat virke med underliggande syllisolering.

Takstolar enligt tillverkarens anvisningar.

DORRAR OCH FONSTER

Fonster med inbyggda persienner med enkelt ytterglas och dubbla inre varmeglas
med en argonfylld luftspalt. Fénstren ar vitmalade av tra pa insidan och av
aluminium p& utsidan. Fénstermatt och placering fas fran planritningen. Monteras
enligt tillverkarens anvisningar. U-varde 1,0 W/m?K
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vVarmeisolerade ytter- och terassdorrar av tra med glasruta. Fabriksmalade vita.
Kallforrads dorrarna ar av enkelt tra och malas pa vita pa plats. Mellandorrarna
av MDF och fabriksmalade vita. Bastudoérrar av glas och tra.

Dorrarnas placering och matt fas fran planritningen. Monteras enligt tillverkarens
anvisningar. U-varde péa ytterdérrar: 1,0 W/m?K

VATTENTAK

Vattentaket bestar av svarta takpannor.

FASADUTRUSTNING

Stegar och takbryggor av varmforzinkat stal. Monteras enligt tillverkarens
anvisningar

MELLANVAGGAR

Mellanvaggar spiras med med stolpar 66x42 C600. Mellanvaggens bada sidor
forklads med en 13mms gipsskiva.

Lagenhetsavskiljandevaggar bestav av dubbla mellanvaggar med en 10mm
luftspalt mellan vaggarna. Lagenhetsavskiljande vaggarnas bada sidor forklads

med dubbla 13mm gipsskivor upp till vattentaket. (brandsektionering.)

Vatrum utfors som mellanvaggar forkladda med 13mms gyproc GRI skivor.

HUSTEKNIK

Varmekalla och distributionssystem

Som varmekalla anvands en bergvarmepump fran NIBE. Varmen distribueras
med hjalp av vattenburen golvvarme.

Vatten och ventilation

Bostadernas ventilation bestar av ett till- och franluftssystem med
varmeatervinning. Ventilationen installeras i enlighet med VVS-planeringen.
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Vattenledningar och avlopp ansluts till kommunens vatten- och avloppsnét enligt
VVS-planeringen.

El, TV och datateknik

El, tv samt datauttag installeras enligt Elplanering. Vardera bostad forses med
egen El- och vattenmatare.

Invandiga ytmaterial

Specifieras i rumsbeskrivningen.
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Rivitalo
Jungsundvégen 781
65730

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2017

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Rivi- ja ketjutalot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 149

kKWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
J.Osteréker Ingenjorsbyrd Osteréker
Ketovéagen 93
66520 VEIKARS

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispéaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
21.04.2016 21.04.2026

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala, m?2 402
Lammitysjarjestelméan kuvaus Maaladmpdpumppu NIBE F1245-10 / Maalamptpumppu NIBE F1245-10
limanvaihtojarjestelman kuvaus IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 35034 87 1.70 148.2
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 9158 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 149

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Rivi- ja ketjutalot

G: 411 ...
Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

S ——— B [ ciiis0
o520 | Ez a0 EETSGETNE

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Ita

Etela
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rivi- ja ketjutalot (Rivi- ja ketjutalot)

2017

IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
u
W/(mz2K)

0.17
0.09
0.16
1.00
1.00

U
W/(m?2K)

1.00

1.00

402

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %

59.50 23.66

36.90 14.67

65.60 26.08

40.08 15.94

25.80 10.26

23.62 9.39

9 kohtisuora~@rvo

0.56

0.56

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

(1) vuoden keskimaérainen lampdkerroin lampdpumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Henkil6t ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maalampdpumppu NIBE F1245-10 / Maalampdpumppu NIBE F1245-10
Jaon ja luovutuk-

Tuoton
hyoétysuhde

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

600.00

Kayttbaste

60 %
10 %

IImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampdotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.161/0.161 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.161/0.161 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %

sen hydtysuhde

80 %
85 %

Tuotto
kwWh

n painotettu kylméakerroin

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

kWh/(m2vuosi)

35

Henkilot
W/m?2
2.00

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
kWh/(m2vuosi)
4.65 2.50
2.79 0.00

Kuluttajalaitteet Valaistus
W/m? Wim2
3.00

8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Rivi- ja ketjutalot (Rivi- ja ketjutalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2017

Lammitetty nettoala, m?2 402

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 149 (< raja=150)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi KWhE/(m?vuosi)
Sahko 35034 1.70 59558 148.2
YHTEENSA 35034 59558 148.2

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Maalampo 31181 77.56
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 62.9

Tuloilman lammitys 23.1

Lampiman kayttdveden valmistus 46.4
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 7.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 55.4 109.3 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 20231 50
limanvaihdon lammitys (3) 9295 23
Lampiman kayttéveden valmistus 14070 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 8177 20.34
Ihmiset 4226 10.51
Kuluttajalaitteet 6339 15.77
Valaistus 2817 7.01
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 1050 2.61
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Overslagskostnadsberikning

Projekt: 2 st radhus 2st biltak m. Forrad
Adress: Jungsundsvagen 781, 65730 Korsholm
UTRYMME AREA ( mZ) €/m2 TOTAL KOSTNAD/UTRYMME

Riktgivande pris per

kvadratmeter enligt

Talonrakkenuksen

kustannustieto 2013
Hall 102 1390€ 141 780,00 €
Sovrum 193,2 2210€ 426 972,00 €
Kok 168,4 1460 € 245 864,00 €
Vardagsrum 188,4 1230€ 231 732,00 €
WC 2440 € 0,00 €
Badrum 74 1450 € 107 300,00 €
Forrad 39,6 990 € 39 204,00 €
Bastu 29,6 2210€ 65 416,00 €

bostadsyta Total kostnad

Summa 795,2 m’ 1258 268,00 €
Indexjustering
OVRIGA KOSTNADER
Tomt 35 000,00 €
Biltak 90 000,00 €
Anslutningsavgifter (Vatten + avlopp) 22 550,00 €
Anslutningsavgifter (El) 3 063,00 €
Planering 40 000,00 €
Projektledning 15 000,00 €
Ovrigt
Ovrigt
Summa 205 613,00 €

Summa totalt

1463 881,00 €

Summa inkl. 24% moms

1815212,44 €

Summa Inkl. 10% Vinst

pris per kvadratmeter bostadsyta (€/m?)

1996 733,68 €

2510,98 €

Bilaga 6
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