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Abstrakt

Examensarbete omfattar planeringen av ett kundanpassat huspaket som uppfyller Finlands
direktiv och mal angaende de nya energikraven som trader i kraft fran ar 2017-2018. Det &r
EU-kommissionen som har gett direktiv angdende energianvandningen. Malet man stravar
till inom hela Europa é&r att fran ar 2020 skall alla nya byggnader vara sa kallade néra-
nollenergibyggnader.

Att fa fram en fungerande konstruktion som uppfyller kraven for nara-nollenergibyggnader
samt kundens krav och dnskemal &r syftet bakom detta examensarbete.

Examensarbetet bestar i huvudsak av tillvagagangssattet for projekteringen av en nara-
nollenergibyggnad samt dartill horande huvudritningar. For att gora det hela klart med vad
som egentligen menas med en nara-nollenergibyggnad tas ocksa bakgrunden till det upp
och varifran de nya direktiven om energianvandningen kommer.

| utforandet av examensarbete anvands sa ny litteratur som majligt, huvudritningar gors i
AutoCAD 2016 och en 3D-visualisering gors i ArchiCAD 19. Aven ett energicertifikat
uppgors via laskentapalvelu:s berdkningstjanst som erbjuds av D.O.F. tech Ab och
Saint-Gobain Rakennustuotteet Ab.i

| Finland finns det en del fardigstallda samt pagaende nollenergiprojekt, men det finns
ingen losning som anses vara den enda ratta. Det kommer alltsd inom den narmsta
framtiden att behdvas nya innovativa losningar och forslag pa hur man uppnar de nya
kraven och direktiven.
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Tiivistelma

Opinnaytety® kasittda asiakkaalle raataloidyn talopaketin suunnittelua, joka téayttaa
Suomen uudet tavoitteet ja asetukset koskien energian kayttoa. Uudet asetukset astuvat
voimaan vuonna 2017-2018. Uudet asetukset tulevat EU-komission annetuista
direktiiveistd. Koko Euroopassa pyritdadn siihen, ettd kaikki uudet rakennukset olisivat
l&hes nollaenergiarakennuksia vuonna 2020.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia toimiva rakenne joka tdyttda lahes
nollaenergiarakennuksen vaatimuksia seké asiakkaan vaatimuksia ja toivomuksia.

Opinnaytety6 sisaltdd padasiassa lahes nollaenergiatalon suunnittelun menettelytavan ja
paapiirustuksien laadinnan. Edellda mainittujen osien lisaksi selvitetddn myo6s uusien
madrayksien taustaa ja mitéd lahes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan.
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paapiirustukset on tehty AutoCAD 2016 -ohjelman avulla ja 3D-visualisointi ArchiCAD
19 -ohjelman avulla.

Suomessa on meneilladn olevia ja jo valmistuneita nollaenergiaprojekteja mutta yhté
ainutta oikeaa ratkaisua ei ole olemassa. L&hitulevaisuudessa on tarvetta saada uusia
innovatiivisia ratkaisuja sek& ehdotuksia siitd miten uusien direktiivien vaatimukset tullaan
tayttamaan.
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Abstract

This thesis includes the design of a custom adapted house that meets Finland’s goals and
directives concerning the new energy requirements that will come into force in 2017-2018.
The European Commission has given new directives regarding the energy, with the goal
that all new buildings in Europe in 2020 will be nearly zero-energy buildings.

The purpose of this thesis is to produce a functional house design that meets the
requirements of nearly zero-energy buildings, as well as the customer’s requirements and
requests.

The thesis consists mainly the design of the nearly zero-energy building and the building
permit drawings. The background to the new directives for energy consumption and what
nearly zero-energy building means are also explained.

As new literature as possible has been used in this thesis. The drawings are made in
AutoCAD 2016 and the 3D-visualization in ArchiCAD 19.

In Finland there are both finished and ongoing zero-energy building projects but there are
no solution that is considered the right one. Therefore, we will need new innovative
solutions and suggestions on how to achieve the new directives and requirements.
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1 Inledning

Detta examensarbete kommer att omfatta projektering av ett kundanpassat huspaket
i sin helhet. Allt frdn hur man gar tillviga fran kontakten med kunden till
framstdllningen av bygglovsritningarna. En 3D-visualisering kommer ocksa att goras
for att fa fram marknadsforingsmaterial samt en battre uppfattning om hur

slutresultatet kunde tinkas se ut.

Direktiv fran EU-kommissionen gor att alla nya byggnader inom EU och darmed ocksa i
Finland fran ar 2020 skall vara nara-nollenergibyggnader. Huspaketet kommer att planeras
sa att byggnaderna uppfyller kraven som stélls i de nya direktiven, vilket visas med hjalp

av ett energicertifikat.

For att fa en uppfattning om vad de nya direktiven egentligen kommer att innebara for
framtida projektering av smahus samt bygganden av nya byggnader tas den delen upp i
kapitel 2.

1.1 Bakgrund och syfte

Examensarbete dr grundat pa mitt eget intresse av att sla samman all den information
och kunskap som man fatt i de olika byggnadstekniska kurserna under studietiden for
att fa en helhetsbild av hur det ar att planera nagot fran borjan till slut. Jag vill ocksa
fordjupa mig i de kommande bestdmmelserna angdende nara-nollenergibyggnader

och vad de kommer att innebara.

Huspaketet planeras till privatbruk och bestidllaren bendmns som kund i

examensarbetet.

1.2 Avgransningar och metodval

Att planera ett helt huspaket med tre olika byggnader fran borjan till slut ar ett arbete
som man kan gora hur stort som helst. Arbetet kommer dock att begransas sa att det i
huvudsak innehdller sjidlva planeringsprocessen med tillhorande skisser och

huvudritningar.
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[ en ndra-nollenergibyggnad ar hustekniken en vasentlig del for att uppna de nya
kraven. Arbetet kommer i viss man att tangera dessa omraden men exakta
specifikationer om ventilationsanordning samt el har inte planerats i detta skede.
Utover tidigare nidmnda delar gors ocksa en kostnadsberdkning for projektets

byggnadskroppar.

Vad som bor ingd och hur man gar till viga vid bygglovsansékan kommer att
beskrivas men det fiardiga examensarbetet innehdller inte ndagon slutlig

bygglovsansokan.

Examensarbetet kommer i stor utstrackning att basera sig pa litteraturstudier. Framst
digitala kéllor kommer att anvandas eftersom att den farskaste informationen angaende de
nya energidirektiven endast finns i digital form. Huvudritningar som behovs for bygglov
gors i AutoCAD 2016 och en 3D-visualisering kommer att utféras med ArchiCAD 109.
Energicertifikatet gors med laskentapalvelu:s berdkningstjanst for E-tal som erbjuds av

D.O.F. tech Ab och Saint-Gobain Rakennustuotteet Ab.

1.3 Slutresultat

Slutresultat av detta examensarbete ar ett forslag pa en fungerande byggnadsteknisk
16sning for klimatskalet som uppfyller de nya kraven som kommer att stallas pa nara-
nollenergibyggnader. Forutom att uppfylla energikraven gors en fungerande
planlésning och arkitekturmodell dar kundens krav samt 6nskemal ar beaktade. 3D-
visualiseringen skall ge ett inbjudande intryck for detta huspaket och

kostnadsberakningen skall ge en 6verblick i hur mycket detta huspaket skulle kosta.



2 De nya energikraven for byggnader

Eftersom att detta huspaket kommer att planeras sa att det uppfyller kraven fér nara-
nollenergi, sa behovs det en ndrmare forklaring pa varifrin de nya direktiven

kommer och vad de innebar.

2.1 Direktivens bakgrund

Inom Europa ar upp till 40 % av alla utslapp orsakade av vara byggnader och sjilva
byggandet (ERA17). Europa kommissionen har utfardat ett energieffektivitetsdirektiv
(2010/31/EU, EPBD) for att atgirda energianvandningen. Férutom att férminska
behovet av energianviandningen vill man med detta direktiv fa bukt pa
klimatforandringen, utveckla teknologin, stoda samhallets utveckling och skapa flera
arbetsplatser. De nya malen har man tdnkt nd genom att krdva att alla nya byggnader
skall vara sa kallade nara-nollenergibyggnader. Alla nya byggnader som ags av eller
ar i bruk av offentliga instanser skall uppfylla kraven fér nara-nollenergibyggnader ar
2018. Alla andra nya byggnader skall uppfylla kraven fran ar 2020. (Miljoministeriet,
2016).

[ samband med direktiven om néra-nollenergibyggnader har man specificerat krav pa
hog energieffektivitet och anviandningen av fornybara energikallor. (Miljoministeriet,

2015).
Inom EU har man som mal att fram till ar 2030 uppna foljande:

e Minska vaxthusgasutslappen med 20 %
e (Oka anvindningen av férnybar energi med 20 %

e Oka energieffektiviteten med 20 %

[ Finland har man dessutom satt en hogre procentuell satsning pa att oka

anvandningen av fornybar energi, fran 20 % upp till 38 %. (Lehtinen, 2016).

2.2 Finlands lagandringsforslag

Det ar upp till varje EU land att tolka direktiven och sammanstélla dem i den egna
lagstiftningen. I Finland startade man upp lagstiftningsandringen gillande nara-

nollenergibyggande ar 2015. [ borjan av ar 2016 har miljoministerier fatt fram ett
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utkast pa lagandringsforslaget. Lagandringsforslaget skall inom ar 2016 vidare till
riksdagen for behandling och innan aret ar slut skall den slutliga lagandringen

fardigstallas och godkdnnas i riksdagen.

[ Finland har man valt att inte dela upp offentliga byggnader och 6vriga byggnader.
Den nya lagen kommer att trada i kraft ar 2017-2018. Fran och med den 31.12.2018
skall alla nya byggnader byggas som nara-nollenergibyggnader. (Miljoministeriet,

2016).

Som stdd for den nya lagstiftningen har man bland annat utgdtt ifran det som
sakkunniga inom branschen har kommit fram till i FInZEB-projektet. FInZeb-
projektet bygger i huvudsak pa byggnaders energieffektivitetsdirektiv (EPBD) men
man har ocksd beaktat direktivet om anvandningen av fornybar energi (RES) och

energieffektivitetsdirektivet (EED). (finzeb hanke).

De nya direktiven kommer alltsd att komma in i Markanvandnings- och bygglagen
(132/1999). Paragraf 117 g § &ndras och man satter till paragraf 115 a §.
Lagandringsforslaget finns for tillfillet endast pa finska och hittas pa

miljoministeriets hemsida (ym.fi).

I den nytillsatta paragrafen 115 a § definierar man vad som menas med en nara-
nollenergibyggnad och i paragraf 117 g § sker det inga storre forandringar. Man har
mest bara preciserat den gamla lagtexten samt anpassat sa att alla nya byggnader

skall planeras som nara-nollenergibyggnader.
115a§

"Med en ndra-nollenergibyggnad menar man en byggnad som har en mycket hég
energieffektivitet, pd det sdttet som man har definierat den i Europa parlamentets
direktiv 2010/31/EU bilaga 1. Det ndistan obefintliga eller det lilla behovet av energi som
finns, bér i stor grad tdckas av férnybara energikdllor. Ddrutéver bér man anvdnda sig av
fornybar energi som produceras pd plats eller i ndrheten av byggnaden.”

(Miljoministeriet, 2016).



2.3 Nya varden att beakta

I samband med det nya lagdndringsforslaget stdlls nya krav pa varden som bor
beaktas dd man berdknar byggnaders E-tal. E-talet ar den kopta energimédngd som
berdknas gd at under ett ar av normal anvdndning av byggnaden (kWh/m? per ar)

(Finlands Byggbestammelsesamling D3, 2012).

For att kunna stradva till nara-nollenergibyggnader dndras kraven pa hur hogt E-tal en
byggnad far ha (se tabell 1 och tabell 2 fér smahus). Vid berdkning av byggnadens
energiforbrukning anviands bland annat energiformsfaktorer. Vilken faktor som
anvands beror pa vilken energiform som anvands for att varma upp byggnaden. I det
nya lagandringsforslaget har man andrat dessa faktorer (se tabell 3). En annan
koefficient som har betydelse vid berdkning av E-talet ar byggnadsdelarnas
varmegenomgangskoefficient (U-varde). U-vardet behdvs for att berdkna byggnadens
sammanlagda specifika varmeférlust (W/K). Referensvarden for den specifika
varmeforlusten har man dock inte skarpt till fran de som galler i dagens lage (se

tabell 4). (Miljoministeriet 2015).

E-talen, U-viarden och energiformsfaktorerna som ar gallande for tillfallet hittas i
Finlands byggbestammelsesamling D3 och forslagen pa de nya vardena kan man hitta

pa miljoministeriets hemsida, i ett utkast fran statsradets forordning gallande dessa.

Tabell 1. Enligt D3 gallande gransvarden for E-talet som inte far 6verskridas

| Kategori 1. Fristiende smahus, radhus och kedjehus

Uppvarmd nettoarea kWh/m? per ar
Smahus Anetto < 120 m? 204

120 m? < Anetto < 150 m? 372-1,4* Anetto

150 m? < Anetto < 600 m? 173-0,07* Anetto

Anetto >600 m? 130

Stockhus Anetto < 120 m2 229
120 m2 < Anetto <150 m? 397—1,4* Anetto
150 m2 < Anetto < 600 m? 198_0,07* Anetto

Anetto >600 m? 155

Radhus och 150

’ked]'ehus




Tabell 2. Gransvarden for E-talet som enligt nya lagforslaget inte far éverskridas

Kategori 1. Sma bostadsbyggnader

150 m?2 < Anetto < 600 m?

Uppvarmd nettoarea kWh/m? per ar
Fristiende smahus och | Anetto < 85 m? 11900/ Anetto
byggnadsdelar som ér
en del av ett kedjehus 85 m? < Anetto < 120 m? 140

120 m?2 < Anetto < 150 m?2 260- Anetto

116-0,04* Anetto

Anetto >600 m? 92
Radhus och hégst 105
tvavanings
bostadsvaningshus

Huvudbyggnaden i detta huspaket har en nettoarea pa ca 134 m2. For att uppfylla de
nya kommande kraven skulle E-talet som hogst fa vara 126 kWh/m? per ar och da

skulle byggnaden tillhéra klass C. Skulle huset byggas enligt de krav som giller idag

for klass C sa skulle E-talet fa vara 184 kWh/m? per ar.

[ tabell 3 dar energiformsfaktorerna som galler idag och de nya forslagen jamférs
med varandra kan man se att man har minskat faktorerna for bade el, fjarrvarme

samt fjarrkyla medan fossila branslen och fornybara energikallor behaller sina gamla

faktorer.

Tabell 3. Jamfdrelse av gallande och nya energiformsfaktorer

Energiform Gillande Nya
El 1,7 1,2
Fjarrvarme 0,7 0,5
Fjarrkyla 0,4 0,28
Fossila branslen 1 1
Férnybara energikallor 0,5 0,5




Tabell 4. Varmegenomgangskoefficienten U, uppvarmt utrymme

BYGGNADSDEL GALLANDE
vagg 0,17 W/(m2K)
stockvigg 0,40 W/(m?K)

(stockkonstruktionens medeltjocklek
min 180 mm)

vindsbjilklag och 0,09 W/(m2K)
bottenbjilklag som grinsar mot det fria

bottenbjalklag som grinsar mot kryprum 0,17 W/(m?K)
(ventilationshalen utgor hogst 8 promille
av bottenbjalklagets area)

byggnadsdel mot mark 0,16 W/(m2K)

fonster, takfonster, dorr, takljuskupol, 1,0 W/(m2K)
roklucka och utgangslucka

Som det redan namndes har man inte dndrat referensvardena for U-vardet for
uppvarmda utrymmen och inte heller for delvis uppvarmda utrymmen. [ D3:an har
man dock for tillfallet skilda foreskrifter for U-vdardet for fritidshus med
uppvarmningssystem men dessa tas bort och for fritidshus som ar planerade att
anvandas fyra eller flera dn fyra manader per ar raknar man istillet med samma

referensvarden som géller for delvis uppvarmda utrymmen. (Miljoministeriet, 2015).

De storsta forandringarna da det galler byggnaders E-tal kommer att markas vid
planering av kontorsbyggnader. I FInZEB-projektet har man berdknat och jamfort
hurudana E-tal man skulle kunna uppnd med olika uppvarmningssatt. Utifran de
resultat man fatt har det foreslagits att gransen for E-talet for kontorsbyggnader
skulle vara 90 kWh/m2 per ar jamfort med att det i dagslaget ar 170 kWh/m? per ar
(se tabell 5). (FInZEB).



Tabell 5. E-tal for kontorsbyggnader

TOIMISTOT: FInZEB-E-luku

Nykyinen C- 180
. 166
luokan raja |:>
(170 kWh/m?,a) 160 155 154
141
140
120
100
90 a6 90
- 8 85
Nykyinen A- 80 78 e
luokan raja 80 P 5
(80 kWh/m?,a)
60
a0
20
0 T T
KAUKOLAMPO MAALAMPO PELLETTIKATTILA Energiamuotojen keskiarvo
kWh/m?a kWh/m?,a kWh/m?a kWh/m?,a

M Laskettujen rakennusten keskiarvo Toimenpidepakettien keskiarvo

Toimenpidepakettien keskiarvo + aurinkosahko ® Ehdotus nZEB-raja-arvoksi

Tabellen &ar fran FINZEB:s slutrapport.

3 Planering av en ndra-nollenergibyggnad

D3 man satter igdng med planeringen av en ndra-nollenergibyggnad eller vilken
annan byggnad som helst bér man kontrollera vilka krav som stalls av myndigheter
och lagen. Forutom att man bor uppfylla de krav som finns i lagen och férordningar
som myndigheterna har kommit med sa finns det en del andra praktiska saker som
man bor ta i beaktande redan i bodrjan av planeringsskedet av nara-

nollenergibyggnaden som man skall bygga.

Ndgra av de praktiska sakerna man bor beakta ar valet av tomt, byggnadens
placering, byggnadens utformning, valet av byggnadsmaterial, byggnadens tathet och
ventilation samt byggnadens belysning och andra apparaturer som drar el
(Nollaenergiatalo). Hur dessa olika saker skall beaktas finns det noggrannare

beskrivning pa har under.



3.1 Val avtomt

Valet av tomt kan vara mycket begransat beroende pa var och vad man soker. Det
kanske inte finns en optimal tomt just dar man har mojlighet eller vill bygga. Men i

man av mojlighet sd kan man dnda tanka pa foljande saker.

Tomten kan vara plan eller sluttande men vid en sluttande tomt bor det vara en som
sluttar mot soder. En tomt nere i en dal dr inte ett bra val d& det under vintern samlas
kall luft nere i dalar (Hemmila 2013, et.al,, s.16). Det dr dven bra ifall det finns ndgot

som skyddar byggnaden fran norr, exempelvis skog (Nollaenergiatalo).

Man bor daven ocksd beakta priset pa tomten och hur mycket man ar beredd att

investera i den.

3.2 Byggnadens placering

Da man vet vilken tomt man skall bygga pa sa ar det dags att se 6ver hur man skall
och kan placera byggnaden eller byggnaderna pa den. | sddana fall att man skall bygga
pa ett planomrade sa har man inte sa manga val eftersom att det oftast fardigt ar givet

hur och var byggnaderna skall placeras.

Det ar 6nskvart att man med tanke pa energieffektiviteten placerar byggnaden sa att
dess langsida ar riktad mot soder, for att man skall kunna dra nytta av solens virme
och det naturliga ljuset. Lika viktigt som det ar att dra nytta av solen boér man ocksa se
till att det finns nadgot som skyddar byggnaden fran den varsta virmestralningen som
gor att temperaturen i byggnaden kan stiga allt for hogt (Nollaenergiatalo). For att
skydda byggnaden kan man se till att det lamnar lovtrad pa tomten som ger dnskad
skuggning. Odnskad skuggning kan man l6sa genom att ha tillrackligt stort avstand

mellan byggnader. (Hemmila 2013, et.al,, s.16).
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3.3 Byggnadens utformning

Byggnadens utformning skall vara sa enkel som mdjligt, med enkel menas att man bor
undvika onddiga horn och bursprdk. Med en enklare byggnad har man en mindre
mantelyta som ger upphov till vairmeforlust (se figur 1) 4ven om bostadsytan ar lika
stor. Flera horn gor ocksa att risken for luftlackage blir storre och det forekommer
fler koldbryggor. Genom att bygga en enklare byggnad minskar man pa tekniskt svara
l6sningar som i sin tur minskar risken for att det i byggnadsskedet gors fel. (Hemmila,

et.al, s.16-19).

200 m? ]

Figur 1. Desto fler hdérn byggnaden har desto stérre yta som ger upphov till varmeforlust.
(Nollaenergiatalo)

For att kunna utnyttja solpaneler och solceller bér man dven tdnka pa att taket
utformas sa att det gar att fiasta panelerna och att man dessutom far dem riktade mot

soder (Hemmila 2013, et.al,, s.16).

En annan faktor som paverkas av solen ar byggnadens fonster. Man bor tanka pa bade
fonstrens antal, storlek, placering och egenskaper. Storre fonster skall placeras pa
byggnadens sodra sida och pa de andra sidorna kan man placera farre samt mindre
fonster men fortfarande sa att man far in tillrackligt med naturligt ljus. Fonster som
ar mycket hoga kan ge upphov till kdnsla av drag och fonster monterade mycket néara
golvniva bor undvikas speciellt vid anvandning av golvvarme (Hemmila 2013, et.al,,
s.16-19). Det finns manga olika fonster att vilja mellan med olika egenskaper.
Eftersom att fonstren utgor en relativt stor del av byggnadens mantelyta bor de valjas
med omsorg. Hela fonsterkonstruktionen med glas, karm och bage skall vara sa lufttat

som mojligt.

Vid val av fénster kan man jamfoéra energiklassen (E, kWh/m?) fér olika fonster.

Energiklassen ar en kombination av fonstrets varmegenomgangskoefficient (U-
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varde), g-varde (totala solenergitransmittansen) som anger hur mycket av solens
stralningsvarme som fonstret utnyttjar och fonstrets lufttathet. Att dessutom vélja ett
selektivt glas som forhindrar varmestralningen att tranga genom glaset, gasfyllnad
mellan fonsterglasen som forbattrar varmeisoleringen och ett material pa
fonsterprofilen som isolerar gor att man lattare kan uppna kraven for nara-

nollenergibyggnad (Motiva, 2011).

Stora fonster for ocksa med sig problem under arets varmaste dagar. For att inte
behova planera in kylning av byggnaden som drar energi bor byggnadens fonster pa
den sddra sidan kunna skyddas pa nagot satt. Genom att bygga ett takutskift langs
den sodra sidan skyddas bygganden mot solens stralning da den dar som varmast och
star som hogst men tillater solen att virma da den star lagre pa himlen. Det
skyddande taket skyddar d&ven mot vind och slagregn vilket forlanger byggnadens
livslangd. Alternativt kan man montera nagon form av markis som skyddar fonstren.

(Nollaenergiatalo).

Husets insida paverkar ocksa byggnadens energieffektivitet. Genom bra planering
uppfyller man familjens behov som det ar for tillfallet och med en planering som ger
mojlighet att 1att dndra pd utrymmen uppfyller man ocksa behov som dndrar vart
efter. Med bra planering eliminerar man ocksd onodiga extra kvadratmetrar som skall
varmas upp (Nollaenergiatalo). Utrymmen som avger varme placeras girna i mitten
av byggnaden sa att man kan dra nytta av den extra varmen, exempel pa sadana

utrymmen ar bastu och kok (Hemmila 2013, et.al,, s.16-19).

3.4 Byggnadens varmeisolering

Varmeforlust genom byggnadens mantelyta vill man minska pa genom att planera en
valisolerad och tit byggnad. For att fa en valisolerad byggnad bor man vilja ett
isoleringsmaterial med goda egenskaper, sa som lagt U-viarde. Ett bra val av
isoleringsmaterialet garanterar inte en liten varmeforlust, med en valisolerad
mantelyta framhdvs namligen koéldbryggor. Darfor ar det valdigt viktigt att man
planerar samt utfor overgangar mellan exempelvis vaggens och ovre bjalklagets
isolering med omsorg. Genom att beakta ovanstdende kan man uppna ett jamnvarmt

och dragfritt inomhusklimat. (Nollaenergiatalo).
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3.5 Byggnadens tathet och ventilation

Eftersom man bygger en tdt byggnad blir byggnadens ventilation viktig att ta i
beaktande. Byggnaden bor forses med ett till- och franluftssystem med

varmedtervinning. Sjalva planeringen av ventilationen bor 6verlatas at ndgon kunnig.

For att forsdkra att byggnaden verkligen blir tit skall man inte goéra onddiga
genomforingar i diffusionssparren och genomféringar som behdovs i bottenbjalklaget
kan koncentreras till ett eller fa stidllen istdllet for att sprida ut dem o6ver hela
bjalklaget. Stallen dar det ofta forekommer luftlickage ar anslutningen mellan 6vre-
och nedre bjdlklaget och fonster- samt dorrkarmars anslutning till vagg. (Hemmila
2013, etal, s.19-26). Dessa anslutningar och 4aven anslutningar av
ventilationskanaler och eldragningar skall tatas mycket noggrant. | samband med att
byggnadens diffusionsskikt ar fardigt skall byggnadens lufttathet kontrolleras genom
matning. Man skall strava efter ett lufttathetsvarde (nso) pa 0,6. Ifall det visar sig att
man behover tita ytterligare sa gors en ny matning efter att man forbattrat de

bristfalliga anslutningarna. (Energiatehokaskoti, 2016).

[ planeringsskedet av konstruktionen dr det viktigt att beakta sa att
ventilationskanalerna har rum. De bor placeras pa den varma sidan om
diffusionssparren. De enda dragningarna som passerar diffusionssparren bor vara
dar friskluften kommer in samt dar spilluften gar ut. Ventilationskanalerna samt
ventilationsdonen kan man bra placera pa vaggen for att undvika takgenomforingar.
Sjalva ventilationsaggregatet ar bra att placera i ett avskilt ljudisolerat utrymme sa
som det tekniska utrymmet fér att undvika ljud som kan upplevas som storande.

(Hemmila 2013, et.al., s.19-26).

3.6 Byggnadens uppvarmning

En nara-nollenergibyggnad klarar sig langt pa det att byggnaden ar val isolerad och
tat. Dessutom avger manniskor, belysning samt annan apparatur ocksd varme.
(Hemmila 2013, et.al, s.24). Uppvarmningskallor eller energikillor som behovs for
att forsdkra sig om att man dven under den kallaste perioden under aret har
tillrackligt med varme i byggnaden bor vara i form av fornybar energi sd som
fjarrvarme, tra, pellets, jordvarme, bergvarme, sol eller vind (Energiatehokaskoti,

2016).
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3.7 Byggnadens kylning

Varmestralningen fran solen under sommarhalvaret gor att det i ndra-
nollenergibyggnader finns risk for att det blir for varmt inomhus, detta bor beaktas
samtidigt d@ man planerar hur huset skall uppvarmas och ventileras. I forsta hand
bor man anvanda sig av passiva metoder som ar uppraknade i punkt 3.2 och 3.3.

(Hemmila 2013, et.al., s.26).

3.8 Byggnadens belysning och apparaturer

Belysning samt apparaturer dr ndgot som inte gar att undvika men genom bra
planering samt genomtadnkta val gar det att minska elférbrukningen. Genom att dra
nytta av det naturliga ljuset samt vélja ljusa ytor pa vaggar och tak gor att anvandning
av el for belysning minskar. Da det giller husets apparaturer s som vitvaror, tv mm.
bor man valja mellan varor som dr av basta energiklass. Varors energiklass (E) gar
fran skalan A till G dar A ar den bista, forutom A sa finns det dessutom A+ och A++.
Byggnadens uppvarmnings- och ventilationssystem &r i stort sitt igdng aret om sa
forutom att de skall uppfylla sin funktion bor man ocksa se till att deras energiklass ar
bra, dd den kan variera mycket fran apparatur till apparatur. Att man valjer
apparaturer med bra energiklass racker i sig inte, man bor darefter ocksa tinka pa

placering och anvdndningen av dem. (Energiatehokaskoti, 2016).

Da det galler byggnadens belysning bade inomhus och utomhus ar det viktigt att se
over armaturernas energiforbrukning. Med tanke pa energiférbrukningen skulle det
l6na sig att vélja ledarmaturer men detta ar dyrare i anskaffning vilket gor att man i
viss man kanske behover anvinda sig av annan form ocksa. Vill man anvanda annat
an led sa kan man tillexempel anvdnda lysrorsarmaturer eller halogen. Belysningen
bor planeras val med tanke pa utrymmets anvandningsdndamal och sa att man fran
en brytare i tamburen kan slacka hela byggnadens belysning. I utrymmen som
anvands kortare stunder och diar man ofta kanske glommer pa belysningen, sasom i
wc, tambur, forrddsutrymmen och trappuppgdngar, lonar det sig att installera
armaturer med rorelsesensor dar man kan stélla in hur lange armaturerna skall lysa.
Speciellt utebelysningen lonar sig att utféora med skymningsrela och rorelsesensor.

(Energiatehokaskoti, 2016).
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4 Projekteringsprocessen och kundkontakt

[ projekteringen av smahus ar sjilva planeringen en mycket vasentlig och viktig del
av det hela fran idén till att byggnadsinspektion har utfort slutgranskningen. Med en
valgjord planering har man en slutprodukt man ar noéjd med samt att man kan
undvika kostsamma 6verraskningar under byggtiden, det ar alltsa l6nsamt att ta in en
kunnig planerare direkt fran bdrjan. Som planerare fungerar oftast en arkitekt.

(Puuinfo, 2009).

Planeringsprocessen borjar fran att kunden har ett behov eller en idé. Tillsammans
med kunden ser man dver tomten dar huset skall byggas. Allt fran tomtens placering
gentemot vaderstreck, grannbyggnader, vaxtlighet, vagar, infart och terrang paverkar
planeringen av byggnaden. Tomten ar alltsa en viktig del av planeringen da den bade
begransar och ger mdjligheter. D4 man har tomten klar ser man 6ver vad kunden har
for tankar och idéer kring hur huset skall se ut och vilka behov det skall uppfylla. Det
kan vara allt fran vilken stil huset skall ha till vilka utrymmen som behovs, hur dessa
utrymmen skall placeras i forhallande till varandra eller till ett visst vaderstrack.
Familjens storlek, husdjur och hobbyer paverka ocksa behovet av olika utrymmen

(Puuinfo, 2009).

Beroende pa var man bygger sa bor man ocksa beakta ifall det finns bestimmelser

som paverkar de val man gor.

Planeraren gor en skiss for att fa ndgot att utgd ifran. Da kunden ar néjd paborjas
ritandet av huvudritningar. Huvudritningarna ar sedan de som man ansoker
byggnadslov med. Byggnadsplaneraren gor ocksa en kostnadsberdkning till kunden

sd att kunden far en uppfattning om vad det hela kommer att kosta. (Puuinfo, 2009).

Utover byggnadsplaneringen behdvs ocksda konstruktions-, ventilations-, varme-,
vatten-, avlopps- och elplanering. (Puuinfo, 2009). Handlingar som har att géra med

ventilation, varme, vatten, avlopp samt el tas inte upp i detta examensarbete.
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Det hor till planeraren att se till sa att planerna uppfyller de krav som bor uppfyllas

enligt Markanvandnings- och bygglagen 117a-117g § (958/2012).
[ paragraferna 117 a - 117 g har man faststallt krav om féljande:

117 a§(21.12.2012/958)
Konstruktioners hallfasthet och stabilitet

117 b §(21.12.2012/958)
Brandsikerhet

117 ¢ §(21.12.2012/958)
Sunda byggnader

117d§(21.12.2012/958)

Sakerhet vid anvandning

117 e §(21.12.2012/958)
Tillganglighet

117 £§(21.12.2012/958)
Bullerskydd och ljudférhallanden

117 g § (21.12.2012/958)

Energiprestanda

5 Utgangslage for projektering av huspaketet

Eftersom att husmodellen skall vara kundanpassad ar det viktigt att ta i beaktande
kundens 6nskemal och visuella bild av hur huset skall komma att se ut. Det ar ocksa
viktigt att veta anvandningsdndamalet for byggnaden och vad kunden har fér behov
av utrymmen for att kunna planera utrymmena och kvadratmetrarna sa effektivt som
mojligt. Effektiv anvandning av ytorna ar en viktig aspekt dd man vill att huset skall

vara en nara-nollenergibyggnad. (Nollaenergiatalo).

Som stod infor planeringen av byggnaderna som skall inga i huspaketet finns de
uppgifter som diskuterats med kunden samt inspirationsbilder som kunden tagit

fram. Kundens stéllda krav samt 6nskemal ar specificerade har under.
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51 Tomt

Kundens o6nskemal om tomten var att det skall vara en strandtomt beldgen i
Korsholm, men inte allt for langt ifrdn Vasa centrum. Tomten far girna vara pa
oplanerat omrade for att undvika stora begransningar pa sjalva byggnaden och dess
utformning samt att kunden vill ha en gard och ett hus som inte har direkt insyn. Det
bor finnas kommunalt vatten samt el nara tillhands. Till sin utformning bor det vara
en naturndra tomt med stenar, trdd, smd hojdskillnader och fin utsikt.
Huvudbyggnaden skall kunna placeras sa att framsidan av byggnaden dar ett sovrum,
vardagsrum och kok ar placerat riktas mot soder och att man med den placeringen

ocksa har utsikt 6ver vattnet fran dessa utrymmen.

For att fa planeringen sa verklighetstrogen som mojligt i detta skede valdes en tomt
som under planeringstillfallet fanns till salu och dessutom till ett rimligt pris. Tomten
uppfyller inte alla 6nskemal som kunden hade men pa grund av att utbudet pa

strandtomter med bra ldge i Korsholm inte ar stort valdes denna i alla fall.

Tomten som valdes finns beldgen i Petsmo (se figur 2) intill Norrminnefjarden. Den

har utsikt 6ver vatten bdde mot vist och mot norr samt en byggritt p& 250 m?.
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Figur 2. Tomtens l&dge jamforelse till Vasa syns i den réda cirkeln och nédrmare bild
pa tomten syns nere i till hoger i figuren. (paikkatietoikkuna.fi)
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Kompromisser som gjorts i och med valet av tomten ar framst att huvudbyggnadens
framsida inte gar att rikta rakt mot sdder ifall man vill ha utsikt 6ver vattnet och inte
heller dr det lonsamt med tanke pa ndra-nollenergi att rikta framsidan rakt mot

vaster (se bilaga 1).

P4 Korsholms kommuns hemsida hittas en strandgeneralplan 6éver omradet dar
tomten finns. Tomten ar markt med beteckningen AO (omrade for fristdende
smdhus). (Korsholms kommun, 2015). I byggnadsordning kan man lasa om hur man
far bygga pa strandomrade, foreskrifterna bor tillampas pa strandomrdde som inte
har en godkand plan samt pa planerade strandomraden med undantag ifall man i en
skild plan har gett andra anvisningar. D3 det giller fastboende som det i detta
examensarbete gor giller det att den sammanlagda vaningsytan hogst far vara 250
m? och vaningsantalet 13/4. Byggnaden skall placeras minst 30 m fran strandlinjen
om byggnadens vaningsyta ar hogst 140 m2 och 40 m fran strandlinjen om
vaningsytan ar mera dn 140 m2 men dock hogst 200 m2. For bastubyggnad och
grilltak galler ett avstand pa minst 10 m fran strandlinjen. Man bor dven beakta pa
vilken hojd byggnadens nedre bjilklag kommer, bostadshusets nedre bjalklag skall

vara minst 2 m ovanfér normalvattennivan. (Korsholms kommun 2013).

5.2 Huvudbyggnad

Ett symmetriskt rektangulart enkelt vitt trahus med bla entrédorr, liggande vit panel
och gratt falsat pldttak ar riktlinjerna infor planeringen av huvudbyggnaden (se figur

3 och figur 4) samt att det ndgonstans bor finnas ett runt fonster.

Kunden vill ha ett relativt litet hus pa endast ett plan med en 6ppen ljus planlésning,
lutande innertak och tillrackligt med forvaringsutrymme. Det skall besta av fyra rum,

kok och hjalpkok.

Planlésningen skall planeras sa att koket, matsal, vardagsrum och ett av sovrummen
har fonster med utsikt dver vattnet. Fran sovrummet med vattenutsikt bér man
kunna komma till hjalpkoket dar det skall finnas gott om utrymme for forvaring, ett
tekniskt utrymme samt mojlighet till att duscha. Wc:n placeras skilt nidra
huvudingangen. De tva 6vriga rummen placeras dar de passar ihop med de Ovriga

angivna dnskemadlen (se bilaga 2).
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Figur 3. Inspirationsbild av fargval p&  Figur 4. Inspirationsbild. Vitt, symmetri och runt fonster.
entréddérr. (bygab.com) (yxtahalmsslott.se)

5.3 Ekonomibyggnad

Onskemalet angiende ekonomibyggnaden &r att den inte skall se sa stort ut, det skall
finnas en murad stenvagg (se figur 5 och figur 6) och i 6vrigt vit liggande panel liksom
huvudbyggnaden. Aven ekonomibyggnaden skall ha ett runt fonster nagonstans. I
ekonomibyggnaden skall det finnas plats for tva bilar i form av ett biltak eller garage,
ett varmt forrdd och ett uppvarmt hobbyrum. Hobbyrummet skall vara riktat med

utsikt 6ver vattnet och vara amnat for hemmagym (se bilaga 3).

Figur 5. Inspirationsbild p&d murad Figur 6. Inspirationsbild ekonomibyggnaden form och

naturstensvagg. (hogbystall.nu) héjd. (newsner.com)
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5.4 Bastubyggnad

Eftersom att huset placeras pa en strandtomt, planeras det ocksd en skild
strandbastu. Kunden vill ha en vedeldad utebastu med stora fonster (se figur 7) som
skall kombineras med grilltak och terrass (se figur 8) Bastubyggnaden far girna

smalta in i miljon med gront tak (se figur 9) och inte vara onddigt stor (se bilaga 4).

Figur 7. Inspirationsbild pa fin utsikt med stora fonster fran bastun.

Foto Ari-Pekka Hihnala och Pauliina Salonen
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Figur 8. Inspirationsbild pa utformning av byggnaden. Bastu till vanster och
grilltak till hoger. (saarenhirsitalot.fi)

Figur 9. Inspirationsbild pa gront tak.

(hapatedesign.org)
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6 Skisser

Under sommaren och hosten 2015 blev skisser av planritningen pa huvudbyggnaden,
ekonomibyggnaden och bastubyggnaden gjorda. Da planritningen for alla byggnader

var fardiga togs det fram nagra forslag pa hur fasaderna kunde se ut.

Skisser pa huvudbyggnadens planlosning var det forsta som gjordes. Detta skede i
planeringen sattes det ned mycket tid pa och det gjordes dndringar flera ganger om
for att slutresultatet skulle bli sa bra som mojligt. Forsta steget till den slutliga
planlésningen var att gora en grov skiss (se figur 10) pa hur utrymmen skall placeras
i forhallande till varandra sa att kundens dnskemal om rumsplacering uppfylls samt
sa att huvudbyggnaden behdller en rektanguldr form. D3 rumsplaceringen pa ett
ungefar var fardigt var det dags att se narmare 6ver storleken och utformningen pa
utrymmena som hjilp anvdndes standardmatt for utrymmen (Rakennustieto).
Standardmatten har sedan dndrats och anpassats en del enligt behov efter att matten
har kontrollerats och blivit jamférda hur stora eller sma utrymmena i verkligheten

skulle vara.

Pa samma satt som for huvudbyggnaden gjordes dven skisser pa ekonomibyggnadens

och bastubyggnadens planritning.

Figur 10. Forsta utkastet pa hur utrymmena kunde placeras i forhallande till varandra.



Skissen pa fasaderna var svarare att fa fram och det blev flera olika forslag for
huvudbyggnaden, varav tva stycken blev battre dn de andra och valet stod mellan
dem (se figur 11 och 12). Forslag ett ar mera at det lantliga hallet medan forslag tva

ar valdigt enkelt utan extra utsmyckningar.

[ Figurerna 11 och 12 kan man uppe till vianster se gaveln diar byggnadens
huvudingang ar placerad, uppe till hoger ar byggnadens framsida, nere till vanster ar
byggnadens baksida och nere till hoger ser man den andra gaveln dar en utgang fran
hjalpkoket finns. Det som framst skiljer dessa forslag at ar utformningen pa fonstren.

Valet foll till slut pa forslag ett.

Figur 11. Forslag 1 pa huvudbyggnadens fasad.

Figur 12. Forslag 2 pa huvudbyggnadens fasad.
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En skiss pa ekonomibyggnadens fasad gjordes darefter for att passa ihop med

huvudbyggnaden (se figur 13).

Ekonomibyggnaden ar L-formad. I figur 13 uppe till vdnster kan man se gaveln som
till halften skall muras av natursten och fonster samt ingang till hobbyrummet. Uppe
till hoger ser man biltak, garageddrr och férradsdorr samt gaveln som angransar till
hobbyrummet. Bilden nere till vanster visar fasaden med fonster och dorr till
hobbyrummet som skall riktas mot vattnet och sista bilden nere till hoger visar

byggnadens baksida.

Figur 13. Férslag pa ekonomibyggnadens fasad.

Skisserna anvands som utgdngslaget da det ar dags att gora ritningarna i AutoCAD.

7 Materialval

For att kunna gd vidare i planeringen behovs losningar pa konstruktionstyper for
nedre bjalklaget, 6vre bjalklaget och byggnadens yttervaggar samt mellanvaggar. I
och med att byggnaden skall klara nara-nollenergikraven planeras
konstruktionstyperna sa att man uppndr lagre U-viarden dn vad som anges som

referensvarden i D3:an (se tabell 4).

De olika konstruktionstyperna for huvudbyggnaden, ekonomibyggnaden och
bastubyggnaden kan ses fran ritningarna som finns med som bilaga i slutet pa

examensarbetet.
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Konstruktionstyperna for huvudbyggnaden samt ekonomibyggnaden ar bearbetade

utifran Kingspan:s detaljritningar pa konstruktionslésningar (Kingspan).

For att halla ytterviaggar samt Ovre bjdlklagets konstruktion tunna f6ll valet pa
Kingspan Therma (fd SPU AL) polyuretanisolering som huvudsakligt
isoleringsmaterial. Kingspan Therma har en 1ag varmekonduktivitet pa 0,023 W/mK
vilket gor att man inte behover en sa tjock konstruktion samtidigt som man kan f3 ett
lagt U-varde. Materialet ar inte fuktkansligt, konstruktionen blir tit och Kingspan
Therma har dessutom ett eget diffusionsskikt som gor att man inte behover ett skilt

sadant. (Kingspan).

Pa Kingspan:s hemsida hittar man ocksa anvisningar (se figur 14) om hur man skall
beakta mobiltelefonens hérbarhet i byggnader som isoleras med Kingspan Therma

(Kingspan).
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Figur 14. Principbild av hur mobiltelefonens hérbarhet bdr beaktas i byggnadens mantelyta

med hjélp av SPU R isoleringsskiva.
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Genom att anvanda 200+50 mm Kingspan Therma i vaggkonstruktionen uppnas ett
U-varde pa 0,09 W/(m2K) och med 250+90 mm i dvre bjalklaget uppnas ett U-varde
pa 0,07 W/(m2K).

Som isolering av markplattan (80 mm) anvands Finnfoam FL-300/100 300 mm vilket

ger ett U-vdrde pa 0,13 W/(m2K).

Eftersom att en stor del av byggnadens mantelyta bestar av fonster och dorrar valjs
dessa ocksa utifran tillverkarnas angivna U-varden. Vid en jdmforelse av fonster samt
dorrar fran SKAALA, Pihla, JELD-WEN och LAMMIN konstateras att man i dagens lage
kan fa fonster som har ett U-varde pa 0,6 W/(m2K) och dorrar som har ett U-varde pa
0,65 W/(m2K). Fonster som valdes har ett U-varde pa 0,65 W/(m2K) och dérrarna ett
U-varde pa 0,7 W/(m2K).

8 Bygglov och framstallning av huvudritningar

For att fa borja bygga kravs det att man har bygglov. Ansokan om bygglov gors vid
byggnadstillsynsmyndigheten i den kommun dir man amnar bygga.
Byggnadsinspektoren i kommunen ger vid behov information om vilka tillstdnd som

behovs samt hur sjdlva ansokningsforfarandet gar till. (Miljoministeriet, 2013).

Innan det slutliga kopet av en tomt ar det viktigt att ta kontakt med byggnadstillsynen
for att klargora ifall det finns forhinder eller om det ar mdjligt att fa bygglov pa

tomten (Rakennuslupa).

Exakt vilka alla handlingar som behovs for det specifika projektet varierar fran
projekt till projekt och informationen om vilka som behdovs fas som tidigare namnts

av kommunens byggnadsinspektor (Miljoministeriet, 2013).

For att underlatta ansokningsforfarandet har man utvecklat ett system sa att man kan
gora hela ansdkan elektroniskt. Ansokan gors via hemsidan www.lupapiste.fi. Alla
kommuner och stider har dock inte tagit i bruk detta system dnnu. Har man
tillexempel tankt bygga i Korsholm sa far man gora ansokan elektroniskt medan man
i Vasa har ett eget system som i alla fall for tillfdllet kraver att man lamnar in ansékan

i pappersformat.
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Av alla tillstand och bilagor som behovs for bygglov star huvudritningarna for en stor
del. Av de nddvandiga handlingarna ingar huvudritningarna och energiutredningen i
detta examensarbete. Ovriga bilagor gors inte eftersom att husbygget inte ar aktuellt

under de narmsta aren.

Till huvudritningarna hor en situationsplan, planritningar pa alla byggnader och
vaningar, skdrningar och fasadritningar (Rakennuslupakuvat). Gemensamt for
ritningarna ar att det skall finnas en textruta langst ned till hoger pa ritningens forsta
sida med information om projektet, planerare, ritningstyp, ritningsnummer och skala.
Annan information om vad som bor framga ur ritningar finns beskrivet kort var for

sig har under.

8.1 Situationsplan

Med situationsplanen visar man byggnadernas placering pa tomten sett ovanifran.
Situationsplan gors i skalan 1:500 eller 1:200 och vaderstreck visas med en pil mot
norr. Det skall framgda olika matt och hodjder. Tomtgriansernas liangd och
byggnadernas placering i forhallande till tomtgranserna skall mattsittas medan
tomthorn, byggnadernas horn skall vara utmarkta med héjder. Tomtens hoéjder i
ovrigt visas med hjalp av hojdkurvor. Byggnadernas ingang visas med en pil och
byggnaderna numreras. Annan information som framgar ur ritningen ar

tomtnummer, granntomter, vaxtlighet och infart. (Rakennustieto, 2002).

Huspaketets situationsplan kan ses i bilaga 1.

8.2 Planritning

En planritning i skalan 1:100 skall finnas 6ver varje byggnad och varje vaning. Med
planritningen visar man byggnadernas utformning, yttervaggar och mellanviggarna
sett ovanifran. Det framkommer placering av fonster, dorrar, 6ppningar, trappor,
golvbrunnar, vattenposter, huvudsaklig moblering och utrustning. Man mattsatter
byggnadens vaggar, dorrar, fonster och golvnivan hojdsatts. Varje rum numreras och
ges en betdckning som forklarar vad det ar for utrymme, utrymmets yta anges ocksa.

Pa planritningen visas ocksa skarningarnas placering. (Rakennustieto, 2004).

Huspaketets planritningar kan ses i bilaga 2, 3 och 4.
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8.3 Skarningar

[ en skidrning ser man hela byggnaden fran vattentak ner till grunden vanligen i
skalan 1:100. I skarningen vill man fia med Oppningar, trappor, skorsten,
hojdskillnader, balkonger, takutskift, draneringens placering och markytan. Férutom
att visa byggnaden ar olika matt och hojder en stor del av skdrningarna. Vattentakets

och markens lutning fran huset skall ocksa anges. (Rakennustieto, 2004).

Huspaketets skdrningar kan ses i 2, 3 och 4.

8.4 Fasadritningar

Fasaden avbildas fran byggnadens alla fyra sidor i skala 1:100. Ur fasadritningarna
framgar hur fasaderna skall se ut. Fonster placering och antal, dorrplaceringar,
fasadens ytmaterial, farg, och utsmyckningar samt fast utrustning. (Rakennustieto,

2004).

Huspaketets skdrningar kan ses i bilaga 2, 3 och 4.

9 BIM

Genom att ta hjalp av Building Information Modeling sa kallat BIM-program kan man
skota allt fran projektering, visualisering och simulation. Dessutom fungerar ocksa
samarbete mellan olika parter da flera kan arbeta i samma modell samtidigt. I figur
15 kan man se en oversiktsbild pa vad BIM ar och hur det kan anvandas. Genom att ha
en 3D-modellering kan man bland annat undvika missar i planeringen som vanligtvis
annars skulle markas forst pd byggarbetsplatsen vilket kan medfora stora

andringsarbeten som i sin tur medfor stora kostnader. (Autodesk).

SAMARBETE

BIM
. |I 3\
PRODUKTIVITET INSIKT

Figur 15. Oversikt av hur BIM kan anvéandas. (autodesk.se)
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En annan férdel med en 3D-modellering vid projektering av bland annat smahus ar
att foretagen kan anvdnda visuella bilder fran modelleringen som
marknadsforingsmaterial. Med hjalp av digitala medier har man mdojlighet att na ut
till den potentiella kunden redan innan kop eller personlig kontakt med foretaget.
Kunden kan skapa sig en realistisk bild av hur huset kunde tdnkas se ut da det star

fardig byggt.

9.1 3D-modellering

Med hjalp av 3D-modelleringen kan man fa fram mycket verklighetstrogna bilder som
visualiserar byggnaden och dess utrymmen. Modelleringen kan ocksa ge mojlighet for
kunden att fritt se sig omkring i den visuella husmodellen vilket ger en viss
uppfattning om storleken pa olika utrymmen och hur de ar placerade i forhallande till

varandra.

Huspaketet i detta examensarbete har blivit modellerat i ArchiCAD 19. Nagra utvalda
bilder ur 3D-modelleringen har sammanstallts i ett bildkollage (se bilaga 5). I
bildkollaget kan man se infarten till tomten, huvudbyggnaden, ekonomibyggnaden
och bastubyggnaden. Man kan ocksa se ndgra bilder inifrdn huvudbyggnaden och

utebastun.

10 Energicertifikat

I enlighet med Lag om energicertifikat for byggnader (50/2013) paragraf 5 § bér man
i samband med ansdokan om byggnadslov for nybyggnad redovisa byggnadens

berdknade energiprestanda i form av ett energicertifikat (Finlex, 2013).

En byggnads energiprestanda berdknas och berakningarna ger ett E-tal. E-talet visar
byggnadens berdknade totala drsforbrukning av kopt energi (kWh/m? ar). Beroende
pa vad den berdknade arsforbrukningen av kopt energi blir placeras byggnaden i en
energiklass. De olika energiklasserna gar fran A-G dar A ar den basta. Smdhus som
byggs idag bor dtminstone uppna klass C. Vilken energiklass byggnaden uppnar
bygger pa byggnadens egenskaper sa som byggnadens tdthet, U-varde, ventilation och
uppvarmningssatt. (Energiatodistus, 2015).



28

For att fa uppratta ett giltigt energicertifikat bor man vara registrerad i ARA:s register
over personer med behorighet for energicertifikat. Ett energicertifikat galler i 10 ar.

(Energiatodistus, 2015).

Genom att uppgora ett energicertifikat for huvudbyggnaden ges en uppfattning om
man med de planerade konstruktionerna tillsammans med det tankta

uppvarmningssattet kan uppna en tillrackligt bra energiklass (se bilaga 6 och 7).

Energicertifikatet i detta examensarbete gors i berdkningstjansten som erbjuds av
D.O.F. tech Ab och Saint-Gobain Rakennustuotteet Ab, via hemsidan

www.laskentapalvelut.fi. Uppvarmning samt ventilation har diskuterats med

byggnadsingenjor Lars Nyqvist, som har lang erfarenhet inom byggnadsbranschen
samt kompetens for att uppgoéra energicertifikat (Muntlig diskussion med Lars

Nyqvist, 18.5.2016).

11 Huvudbyggnadens energieffektivitet

For att fa en jamforelse har tva energicertifikat for huvudbyggnaden blivit gjorda. Fér
berdkningarna har samma utgangsvarden blivit anvanda. Det som skiljer dem at ar

uppvarmnings- samt ventilationstekniken.

11.1 Energicertifikat forslag 1

Det forsta forslaget ar byggt pa att man skulle anvanda en franluftsvarmepump. Med
franluftsvarmepumpen skots bade ventilation, uppvarmning av tappvatten samt vid
val av en pump med hog atervinningsgrad 85 % i detta fall, kan man ocksa virma upp
byggnaden. For att kunna utnyttja den dtervunna viarmen behovs ett vattenburet

varmesystem, golvvarme eller radiatorer (Motiva, 2015).

Med endast franluftsvairmepumpen uppfylls inte de nya kraven. Man behover en extra
energikadlla av fornybar energi. I detta fall tillférs ca 3000 kWh/a i form av solenergi
som omvandlas till el. Mangden kWh/a nds exempelvis med Ruukki:s
solenergilosningar. For att fa en lamplig 16sning har Ruukki pa sin hemsida ett
berdkningshjalpmedel (se figur 16) dar man fyller i ort, riktning och taklutning, fran
den informationen berdaknar sedan programmet ut hur manga solceller som man

behover. (Ruukki).


http://www.laskentapalvelut.fi/
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Figur 16. Ruukki:s Aurinkolaskuri. (ruukki.com)

Enligt berdkningsprogrammet skulle man med 16 st. 4 kW paneler pa ett ungefar

uppna 3000 kWh per ar.

Energicertifikatet (se bilaga 6) visar att det ar fullt mojligt att uppna de nya kraven
med forslag 1. I figur 17 kan man se att man med franluftsvirmepumpen + 3000
kWh/a fornybar energi nar klass B enligt dagens krav och den berdknade totala
arsforbrukning av kopt energi ar 126 kWh/m? per ar vilket ar huvudbyggnadens
gransvarde for E-talet enligt de nya kraven. D3 har E-talet i detta fall dessutom
berdknats med energiformsfaktorn 1,7 for el, vilket skulle betyda att E-talet enligt de

nya kraven skulle vara aningen lagre da energiformsfaktorn sianks fran 1,7 till 1,2.

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusien

madrdystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 126

kWh g/m*vuosi

Figur 17. Med forslag 1 uppnar man enligt dagens krav klass B enligt dagens krav.
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11.2 Energicertifikat forslag 2

Det andra forslaget ar byggt pa att man skulle anvanda bergvarme for uppvarmning
av byggnaden och tappvattnet medan ventilationen skulle skotas med till- och
franluftsventilation med hog varmedtervinningsgrad, 84 % i detta fall. Varmen
fordelas med vattenburen golvvarme. I forslag tva behdver man inte installera nagon
extra fornybar energikdlla for att uppna de nya kraven, vilket man var tvungen att

gora i forslag 1.

Energicertifikatet (se bilaga 7) visar att det dven med forslag 2 ar fullt mojligt att
uppna de nya kraven. I figur 18 kan man se att man nar klass A enligt dagens krav ifall
man anvander bergvirme som energikdlla for uppvarmning av byggnaden. Den
berdknade totala arsforbrukning av kopt energi ar endast 87 kWh/m? per ar vilket ar
under gransvirdet for huvudbyggnadens E-tal enligt de nya kraven. Aven i detta fall
har energiformsfaktor 1,7 anvants istdllet for 1,2 vilket betyda att E-talet enligt de

nya kraven ar lagre an 87 kWh/m? per ar.

Energiatehokkuusluckka

Uudsrakannisian
maardystaso 2012

. . 87
Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus | E-luku)

KWh E.-'"' oS

Figur 18. Med forslag 1 uppnar man enligt dagens krav klass A enligt dagens krav.



31

12 Kostnadsberakning for projektet i sin helhet

En kostnadsberdakning (se bilaga 8) for huspaketets huvudbyggnad, ekonomibyggnad
och bastubyggnad har gjorts med hjalp av Excel och prisuppgifter som blivit anvanda
har tagits fran varuleverantdrernas prisuppgifter samt fran boken Talon rakennuksen
kustannustieto 2014. Kostnadsberdkningen visar ett riktgivande pris for vad sjalva
huskropparna kommer att kosta. Kostnader som uppstar av planering, byggarbete,
rojning av tomt, markarbete, vatten- avlopp och el arbete mm har inte beaktats.
Resultatet av kostnadsberakningen visar att alla tre huskroppar tillsammans skulle

bli att kosta ungefar 200 000€ och av den summan star huvudbyggnaden for halften.

13 Resultat

Examensarbetet har resulterat i en sammanfattning 6ver de nya kraven pa nara-
nollenergibyggnader samt ett kundanpassat huspaket som uppfyller dessa krav.
Handlingar som har framstallts ar en situationsplan 1:500, planritning, skarning och
fasadritning 1:100 for huvudbyggnaden, ekonomibyggnaden och bastubyggnaden
samt en kostnadsberdkning. For huvudbyggnaden har det dessutom uppgjorts tva
energicertifikat dar tva olika system for uppvarmning och ventilation har jamforts. De

nya kraven uppfylls med bada systemen.

Det som varit mest utmanande i detta examensarbete har varit att veta ifall de
tekniska l6sningarna for 6vre bjdlklaget och yttervaggskonstruktionen verkligen ar
hallbara samt sdkra med tanke pa fukt, tithet och inomhusklimatet da det inte finns
tillrackligt gamla referensbyggnader med liknande 16sningar pa vara breddgrader och
med vara vaderforhallanden att jamfora med. Men syftet var att ta fram ett forslag pa

konstruktionslosningar och det har gjorts.

14 Slutdiskussion

Examensarbetet har varit valdigt givande att genomféra. Genom att projektera ett
huspaket dar huvudbyggnaden och ekonomibyggnaden uppfyller de krav som man
foreslar att skall gilla for alla nya byggnader fran 31.12.2018 har jag fatt lara mig

mycket nytt. Framforallt har jag lart mig att det ar mojligt att planera en néra-
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nollenergibyggnad, men att det inte ar de konstruktionstekniska l6sningarna som gor

att man i slutdndan uppnar ett resultat som ger en lag energiférbrukning.

Eftersom att det inte rdackte med konstruktionstekniska ldsningar for att uppna de
nya kraven for E-tal har jag fatt siatta mig in i uppviarmning samt ventilation i

samband med att energicertifikaten blev gjorda.

Anser mig sjalv ha stor nytta av all information bade nytt och gammalt som jag tagit
del av for att kunna utfora de delar som har ingatt i examensarbetet. Projekteringen
ligger som grund da detta huspaket i framtiden blir byggt men utvecklingen for nara-
nollenergibyggande kommer antagligen att gd sa mycket framat inom de narmsta

aren att en del forandringar hogst troligen kommer att goras.
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-499-437-5-193 > 499-437-5-84 PETSMO . 499-437-5-235
95 a - \ toimenpide/atgard piirustuslaji/ritningstyp juoks no/lép.nr
/ SN /\6 UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS (ALUSTAVA) 1
‘z \ kohteen nimi ja osoite/objektets namn och adress sisélté/innehall kaavat/skalor
Lahes nollaenergiatalo asuinrakennus Asemapiirustus 1:500
HAKANSVAGEN
66540 PETSMO . .
AS E MAPl | RU STU S 1 500 suunnittelija/planerare suun.ala/plan.omr. ty6 no/arb.nr piir no/ritn.nr. muutos/andring
Tiia Hautala Rl opisk.
tarkastaja/granskare ARK 0 1 /1 6 0 1
;)éivéys/datum
| 31.5.2016 |
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RAKENNUKSEN PALOLUOKKA P3

SAHKOVERKKOON KYTKETYT PALOVAROITTIMET
PARISTO- TAl AKKUVARMISTIMELLA.

PALOVAROITTIMET 1 kpl/mh + 1 kpl/60m?

RAKENNUKSEN ILMANVAIHTO SUORITETAAN
KONEELLISELLA TULO- JA POISTOILMAJARJESTELMALLA
JOKA VARUSTETAAN LAMMONTALTEENOTOLLA.

SALAOJAT, ROUTASUOJAUS SEKA PERUSTUKSEN
RAKENTEELLINEN MITOITUS JA KANTAVUUS ERILLISEN
PERUSTUSSUUNNITELMAN MUKAISESTI.

HORMIRAKENTEEN ASENNUS E3 SEKA VALMISTAJAN
OHJEIDEN MUKAISESTI.
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RAKENNUKSEN KERROSALA: 154 m2
RAKENNUKSEN HUONEISTOALA: 134 m? LEIKKAUS A-A 1:100
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POHJAKUVA 1:100

YLAPOHJA YP1  U-arvo: 0,07 W/(m?K)

SAUMATTU PELTIKATE

RUOTEET 32x100 k300
TUULETUSRIMAT 32x100 k900
ALUSKATE

KERTOPUUPALKKI k900

SPU AL 250+90 mm
RISTIINKOOLAUS 22x100 mm k400
KIPSILEVY 13 mm

ULKOSEINA US1  U-arvo: 0,09 W/(m?K)

ULKOVERHOUSPANEELI 28x170 mm
KOOLAUS 48x48 mm k600
TUULENSUOJALEVY 12 mm

RUNKO 45x200 mm + SPU AL 200 mm
SPU AL 50 mm

RISTIINKOOLAUS 25x100 mm
KIPSILEVY 13 mm

ALAPOHJA AP1

PINTAMATERIAALI

TB-LAATTA 80 mm

FINNFOAM FL-300 300 mm
ERISTYSSORAKERROS 400-500 mm
SUODATINKANGAS

PERUSMAA

U-arvo: 0,13 W/(m?K)

VALISEINA VS1

KIPSILEVY 13 mm
RUNKO 92 mm k600 + MIN.VILLA 50 mm
KIPSILEVY 13 mm

VALISEINA VS2

KIPSILEVY 13 mm
RUNKO 66 mm k600 + MIN.VILLA 50 mm
KIPSILEVY 13 mm

\

[d%)

10

—= | | |

JULKISIVU LOUNAASEEN 1:100

JULKISIVUMATERIAALIT JA VARIT

1. Saumattu peltikate

RR 22 (harmaa)

2. Vaakalaudoitus 28x170 mm

Valkoinen

3. Ikkunapuitteet, nurkka-, raystas- ja otsalaudat

Valkoinen

4. Ikkunoiden alumiiniosat

RAL9010 (valkoinen)

5. Etuovi

NCS S 5020-R90B (sininen)

6. Muut ovet

Valkoinen

=

JULKISIVU KOILLISEEN 1:100

A
6. |:
- —
=

JULKISIVU LUOTEESEEN 1:100

7. SyOksytorvet, vesikourut

RR 20 (valkoinen)

8. Talotikkaat, lapetikkaat ja ikkunapellitys

RR 22 (harmaa)

9. Sokkeli Betoni (harmaa)
10. Pilarit, kaiteet Valkoinen
11. Markiisi Harmaa

tunn./méark. | muutos/andring

nimim./init.

Bilaga 2

paivays/datum

kortteli/kvarter tontti/tomt

499-437-5-235

k.osa/stadsdel - kyla/by

PETSMO

arkistomerk./arkivant.

toimenpide/atgard

UUDISRAKENNUS

piirustuslaji/ritningstyp

PAAPIIRUSTUS (ALUSTAVA)

juoks no/lép.nr

2

kohteen nimi ja osoite/objektets namn och adress

JULKISIVU KAAKKOON 1:100

sisaltd/innehall

kaavat/skalor

paivays/datum

31.5.2016

Lahes nollaenergiatalo asuinrakennus Pohja 1:100
HAKANSVAGEN Leikkaus 1:100
66540 PETSMO Julkisivu 1:100
suunnittelija/planerare suun.ala/plan.omr. ty6 no/arb.nr piir no/ritn.nr. Jmuutos/andring
Tiia Hautala RI opisk.
tarkastaja/granskare ARK O 1 /1 6 02
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RAKENNUKSEN PALOLUOKKA P3

SAHKOVERKKOON KYTKETYT PALOVAROITTIMET
PARISTO- TAl AKKUVARMISTIMELLA.

PALOVAROITTIMET 1 kpl/60m?

RAKENNUKSEN ILMANVAIHTO SUORITETAAN
KONEELLISELLA TULO- JA POISTOILMAJARJESTELMALLA
JOKA VARUSTETAAN LAMMONTALTEENOTOLLA.

SALAOJAT, ROUTASUOJAUS SEKA PERUSTUKSEN
RAKENTEELLINEN MITOITUS JA KANTAVUUS ERILLISEN
PERUSTUSSUUNNITELMAN MUKAISESTI.

RAKENNUKSEN KERROSALA: 42 m?
RAKENNUKSEN HUONEISTOALA: 32 m?
RAKENNUKSEN TILAVUUS: 80 m?

YLAPOHJA YP1  U-arvo: 0,09 W/(m?2K)

SAUMATTU PELTIKATE

RUOTEET 32x100 k300

TUULETUSRIMAT 32x100 k900

ALUSKATE

KATTORISTIKOT k900

PUHALLETTAVA MINERAALIVILLA 400 mm
SPU AL 50 mm

RISTIINKOOLAUS 22x100 mm k400
KIPSILEVY 13 mm

ULKOSEINA US1  U-arvo: 0,09 W/(m?K)

ULKOVERHOUSPANEELI 28x170 mm
KOOLAUS 48x48 mm k600
TUULENSUOJALEVY 12 mm

RUNKO 45x200 mm + SPU AL 200 mm
SPU AL 50 mm

RISTIINKOOLAUS 25x100 mm
KIPSILEVY 13 mm

ULKOSEINA US2

v 7500

6179

AUTOKATOS

2617

POHJAKUVA 1:100

ULKOVERHOUSPANEELI 28x170 mm
RUNKO 123 mm k600
ULKOVERHOUSPANEELI 28x170 mm

ALAPOHJA AP1  U-arvo: 0,13 W/(m?K) usz

PINTAMATERIAALI

TB-LAATTA 80 mm

FINNFOAM FL-300 300 mm

ERISTYSSORAKERROS 400-500 mm

SUODATINKANGAS

M 13x17

] " M
8
VARASTO 2
8.8m? \/g1 3 - -
/| 4, |15 ‘
He R | = 9
HARRASTEHUONE h ©
22.8m? |

.-
| —
1
\
L OWTUO

Al

M 16x19

JULKISIVU LANTEEN 1:100

JULKISIVUMATERIAALIT JA VARIT

Y

1. Saumattu peltikate

RR 22 (harmaa)

2. Vaakalaudoitus 28x170 mm

Valkoinen

3. Ikkunapuitteet, nurkka-, raystas- ja otsalaudat

Valkoinen

4. Ikkunoiden alumiiniosat

RAL9010 (valkoinen)

5. Ovi

Valkoinen

:():

SN
NN

(D

PERUSMAA

VALISEINA VS1

KIPSILEVY 13 mm
RUNKO 66 mm k600 + MIN.VILLA 50 mm
KIPSILEVY 13 mm

LEIKKAUS A-A 1:100

EI30
YP1
VM kattokaltevuus 17°

L/\))’/ +3336

O
US1=— o
=
N
AP1 S I
. 0800 & +0.000
-0.500 1 T -0.500
\ kaltevuus véhintsan 1:20 . 3 m perustasta

IS AN
00 - SR Y

%

JULKISIVU ITAAN 1:100

P e

] | E—
JULKISIVU POHJOISEEN 1:100
6. Muurattu seina Luonnonkivi
7. Syoksytorvet, vesikourut RR 20 (valkoinen)
8. Ikkunapellitys, lumiesteet RR 22 (harmaa)
9. Sokkeli Betoni (harmaa)
10. Pilarit, kaiteet Valkoinen
N
]
=%
\

tunn./mark. | muutos/andring

nimim./init.

Bilaga 3

paivays/datum

kortteli/kvarter tontti/tomt

499-437-5-235

k.osa/stadsdel - kyla/by

PETSMO

arkistomerk./arkivant.

JULKISIVU ETELAAN 1:100

toimenpide/atgard

UUDISRAKENNUS

piirustuslaji/ritningstyp

PAAPIIRUSTUS (ALUSTAVA)

juoks no/lép.nr

3

kohteen nimi ja osoite/objektets namn och adress

sisaltd/innehall

kaavat/skalor

Lahes nollaenergiatalo piharakennus ja autokatos | Pohja 1:100
HAKANSVAGEN Leikkaus 1:100
66540 PETSMO Julkisivu 1:100
suunnittelija/planerare suun.ala/plan.omr. ty6 no/arb.nr piir no/ritn.nr. muutos/andring
Tiia Hautala Rl opisk.
tarkastaja/granskare ARK O 1 /1 6 03

paivays/datum

31.5.2016
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POHJAKUVA 1:100
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JULKISIVU KOILLISEEN 1:100

kattokaltevuus 20° Ve +3.243
+2.783
N —4— US1
N
1 S
)
-3
"
H | FP——
+0.000  f — A0.180
10450 Negalo 130] | 0570
YA : _
AP1 —

N W |

LEIKKAUS A-A 1:100

1)

T TTTTT=

1

JULKISIVU LUOTEESEEN 1:100

RAKENNUKSEN KERROSALA: 8 m?

RAKENNUKSEN HUONEISTOALA: 7 m?

RAKENNUKSEN TILAVUUS: 15 m?
YLAPOHJA YP1

KASVILLISUUSKERROS
HUOPAMATTO 10 mm
JUURISUOJAKERMI

ALUSKERMI

RUODELAUDOUTUS 32x100 mm
KATTOKANNATTAJAT 48x123 k120
TUULETTUVA VALITILA

KATTOPALKKI 48x98 + MINERAALIVILLA 70 mm
ALUMIINITIIVISTYSPAPERI

RIMA 22x50 mm k400/ ILMAVALI 22 mm
SISAVERHOUSLAUTA 22x180 mm

ULKOSEINA US1
HIRSISEINA 88x180 mm

ALAPOHJA AP1

LATTIALAUTA 28x140 mm
RUNKO KESTOPUU MITALLISTETTU A 48x148 mm

VALISEINA VS1
HIRSISEINA 88x180 mm

JULKISIVUMATERIAALIT JA VARIT

1. Viherkatto

2. Hirsiseind 88x180 mm Puunvarinen

3. Ikkunapuitteet, nurkka-, raystas- ja otsalaudat Puunvarinen

4. Ovi Puunvarinen

5. Ikkunapellitys RR 22 (harmaa)
6. Pilarit, kaiteet Puunvarinen

Np

JULKISIVU KAAKKOON 1:100

tunn./mark. | muutos/andring

nimim./init.

Bilaga 4

paivays/datum

k.osa/stadsdel - kyla/by

PETSMO

kortteli/kvarter tontti/tomt

499-437-5-235

arkistomerk./arkivant.

toimenpide/atgard

UUDISRAKENNUS

piirustuslaji/ritningstyp

PAAPIIRUSTUS (ALUSTAVA)

juoks no/l6p.nr

4

kohteen nimi ja osoite/objektets namn och adress

sisalté/innehall

kaavat/skalor

Lahes nollaenergiatalo pihasauna Pohja 1:100
HAKANSVAGEN Leikkaus 1:100
66540 PETSMO Julkisivu 1:100
suunnittelija/planerare suun.ala/plan.omr. ty6 no/arb.nr piir no/ritn.nr. |muutos/andring
Tiia Hautala Rl opisk.
tarkastaja/granskare ARK 01 /1 6 04

paivays/datum

31.5.2016
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Bilaga 5

3D-visualicering bildkollage




Bilaga 6

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Néara-nollenergibyggnad

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Huvudbyggnad

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 126

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Examensarbete Yrkeshdgskolan Novia

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
18.05.2016 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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Bilaga 6

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala, m?2 134
Lammitysjarjestelméan kuvaus Poistoilmalampdpumppu Nilan Compact P C (53.6 L/s) / Poistoilmalampépumppu Nilan Compact P C (53.6 |
limanvaihtojarjestelman kuvaus Nilan Compact P C
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 9905 74 1.70 125.7
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3053 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 126
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INEEENTEIN  c:146..184
D:185..264 | E:265..394 G

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.

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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Bilaga 6

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Huvudbyggnad (Erilliset pientalot)

112.00
154.00
134.00
24.00
10.00

Lammitetty nettoala

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

0.09
0.07
0.13
0.65
0.70

134

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %

10.08 13.89

10.78 14.85

17.42 24.00

15.60 21.49

7.00 9.64

11.70 16.12

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Henkiltt ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Poistoilmalampépumppu Nilan Compact P C (53.6 L/s) / Poistoilmalampdpumppu Nilan
Jaon ja luovutuk-

Tuoton
hyoétysuhde

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

540.00

Kayttoaste

60 %
10 %

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

A U 9 kohtisuora=arvo

m2 W/(m2K) -
Pohjoinen - - -
Ita - - -
Etela - - -
Lansi - - -
Koillinen 8.00 0.65 0.56
Kaakko 2.00 0.65 0.56
Lounas 11.00 0.65 0.56
Luode 3.00 0.65 0.56
limanvaihtojarjestelmén kuvaus: Nilan Compact P C

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C

P&ailmanvaihtokoneet 0.054 /0.054 15 >85.6 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.054 /0.054 15 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 85.6 %

sen hydtysuhde

80 %
85 %

Tuotto
kwWh

n painotettu kylméakerroin

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

kWh/(m2vuosi)

31

Henkilot
W/m?2
2.00

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
kWh/(m2vuosi)
4.34 2.50
4.34 0.00

Kuluttajalaitteet Valaistus
W/m? W/im2
3.00
8.00

Compact P C (¢
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Bilaga 6

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Huvudbyggnad (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 134
E-luku, kWhE/(m2vuosi) 126 (< raja=184)
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sahko 9905 1.70 16839 125.7
YHTEENSA 9905 16839 125.7

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Aurinkokennot/tuulivoima 3267 24.38

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 40.1

Tuloilman lammitys 49.8

Lampiman kayttoveden valmistus 38.2
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 75.0 78.3 0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 4296 32
limanvaihdon lammitys (3) 6668 50
Lampimén kayttoveden valmistus 4200 31
Jaahdytys 0 0

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

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 5087 37.96
Ihmiset 1409 10.51
Kuluttajalaitteet 2113 15.77
Valaistus 939 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 92 0.69

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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Bilaga 6

TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.
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Bilaga 6

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Bilaga 6

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi
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LISAMERKINTOJA
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Bilaga 7

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Néara-Nollenergibyggnad

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Huvudbyggnad

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 87

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Examensarbete Yrkeshdgskolan Novia

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
18.05.2016 01.01.2021

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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Bilaga 7

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala, m?2 134
Lammitysjarjestelman kuvaus Maaldmp6pumppu / Maalampépumppu
limanvaihtojarjestelméan kuvaus Sunair RW 130-EC (39-128 L/s)
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 6792 51 1.70 86.2
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 3053 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 87
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INEEENTEIN  c:146..184
D:185..264 | E:265..394 G

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.

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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Bilaga 7

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

Huvudbyggnad (Erilliset pientalot)

Lammitetty nettoala

1 m3/(h m?)
A u
m? W/(m2K)
112.00 0.09
154.00 0.07
134.00 0.13
24.00 0.65
10.00 0.70

A u

m2 W/(m2K)
8.00 0.65
2.00 0.65
11.00 0.65
3.00 0.65

Sunair RW 130-EC (39-128 L/s)

134 m?

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %

10.08 13.89

10.78 14.85

17.42 24.00

15.60 21.49

7.00 9.64

11.70 16.12

9 kohtisuora~@rvo

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Henkiltt ja kuluttajalaitteet
Valaistus

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

540.00

Kayttdaste Henkilot
- W/m?
60 % 2.00

10 %

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

31

n painotettu kylméakerroin

Kuluttajalaitteet
W/m?
3.00

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.054 /0.054 15 >84.0 -9.20
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.054 /0.054 15 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 84.0%
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelméan kuvaus: Maalampdpumppu / Maalampépumppu
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 5.15 2.50
LKV:n valmistus 89 % 3.80 0.00

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Valaistus
W/m?2

8.00
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Bilaga 7

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Huvudbyggnad (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m?2 134

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 87 (< raja=184)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 6792 1.70 11547 86.2
YHTEENSA 6792 11547 86.2

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Maalampd 7824 58.39
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 38.9

Tuloilman lammitys 1.3

Lampiman kayttoveden valmistus 38.4
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 5.3
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 31.9 77.3 0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 4167 31
limanvaihdon lammitys (3) 178 1
Lampimén kayttoveden valmistus 4200 31
Jaahdytys 0 0

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

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 5087 37.96
Ihmiset 1409 10.51
Kuluttajalaitteet 2113 15.77
Valaistus 939 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 210 1.57

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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Bilaga 7

TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.
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Bilaga 7

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Bilaga 7

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi
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LISAMERKINTOJA



InstallVasa
Typewritten Text
Bilaga 7


Bilaga 8

KUSTANNUSLASKENTA PAARAKENNUS PIHARAKENNUS PIHASAUNA pvm 24.5.2016
RAKENNUSOSAT maard yksikko hinta/yksikkd [maard yksikko hinta/yksikké [maard yksikko hinta/yksikkd

TALO-OSAT hinta yhteensa
121 Perustukset

1211 Anturat

1212 Perusmuurit, pilarit
122 Alapohjat
1221 Alapohjalaatta
1221 Puurakenteiset alapohjat
123 Runko
1234 Palkit
124 Julkisivut
1241 Ulkoseinat
1241 Ulkoseinat
1242 Ikkunat
1243 Ulko-ovet
1243 Erityisetovet
125 Ulkotasot
1252 Katokset
126 Vesikatot
1261 Vesikattorakenteet
1262 Raystasrakenteet
1263 Vesikatteet
1264 Vesikattovarusteet

51 jm 22,00 €
51 jm 170,00 €
154 rm? 32,00 €
0,24 m? 995,00 €
157 m? 138,00 €
24 m? 469,00 €
2 kpl 550,00 €

1 kpl 2100,00 €
20 m? 79,00 €
160 m? 130,00 €
57 jm 52,00 €
160 m? 25,00 €
1 kpl 400,00 €

40 jm 22,00 €
40 jm 102,00 €
8 rm? 32,00 €
80 m? 138
50 m? 89,00 €
8 m? 469,00 €
1 kpl 550,00 €
1 kpl 720,00 €
74 m? 32,00 €
40 m? 90,00 €
45 jm 52,00 €
114 m? 25,00 €
1 kpl 50,00 €

10 jm 22,00 €
20 kpl 102,00 €
35 jm 3,70 €
2921 jm 17,00 €
1,3 m? 290,00 €

1 kpl 200,00 €

14 m? 32,00 €

8 m? 100,00 €

22 m? 70,00 €

2222,00 €
14 790,00 €

5184,00 €
129,50 €

238,80 €

82 363,00 €
4 450,00 €
15 385,00 €
1 850,00 €
2 820,00 €

4 396,00 €

25200,00 €
5304,00 €
8 390,00 €

450,00 €




Bilaga 8

TILA-OSAT

131 Tilan jako-osat
1311 Valiseinat
1315 Viliovet
1315 Viliovet

132 Tilapinnat
1321 Lattioiden pintarakenteet
1322 Lattiapinnat
1322 Lattiapinnat
1324 Sisakattopinnat
1326 Seindpinnat
1326 Seindpinnat

134 Muut tilaosat
1342 Tulisijat ja savuhormit

140 m?
5 kpl
4 kpl

2

35 m?
99 m?
154 m?
390 m?
30 m?

1 kpl

42,00 €
150,00 €
200,00 €

31,00 €
53,00 €
80,00 €
8,60 €
4,30 €
65,00 €

3 000,00 €

10 m?

22 m?

22 m?
38 m?

25,00 €

50,00 €

8,60 €
4,30 €

24 jm
1 kpl

40 Im

17,00 € 6 538,00 €
200,00 € 950,00 €
800,00 €

186,00 €
50,00 € 3 305,00 €
7 920,00 €
4,30 € 1685,60 €
1840,40 €

3 000,00 €

TALOPAKETIN LOPULLINEN YHTEENLASKETTU HINTA

199 397,30 €
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