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Abstrakt

Detta dr ett examensarbete for byggmdstare (YH)- examen. Examensarbetet dr till sin omfattning
10 studiepoding.

Arbetet handlar om containerhus i Finland och vad man bor téanka pa vid byggande av dessa typer
av hus. Arbete beskriver och jamfoér olika fraktcontainermodeller, isoleringsmaterial och
ventilationssystem. Dessutom redogérs for fordelar och nackdelar med anvandandet av containrar

vid byggandet av hus.

Syftet med arbetet var att underséka vad man bor tanka pa vid byggandet av containerhus i Finland.

Arbetet har genomférts genom att insamla material fran tidigare arbeten, litteratur och 6ppna
kdllor som byggnadsbloggar och tidningsartiklar. Dartill har en representant fran byggnadstillsynen
i Raseborg intervjuas. Det samlade materialet har sedan analyserats och sammanfattats. Resultatet

har presenterats I6pande genom texten och sammanfattats och diskuterats i slutet.
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1 Inledning

Containerhus ar ett relativt nytt koncept att bygga hus pa. Det ar ett satt att ateranvdnda
gammalt material och ge containern en ny uppgift. Fraktcontainrars ursprungliga uppgift
ar att frakta gods over hav och land. | och med 6verfléd av gamla containrar bérjade man
fundera pa alternativa andamal for containern och borjade bygga sma bostdader av dem.
Framst har de anvants vid tillfdlliga konstruktioner, som skydd och sjukhus i flyktinglager,
av armén pa militarbaser och ofta som hem for arbetare pa byggarbetsplatser. Under det
senaste decenniet har containrar dven boérjat anvandas for att konstruera hus. Valjer man
att anvanda flera containrar, 6ppnas mojligheten att skapa unika designer som éverhang,
vilket mojliggor en kansla av att vara i luften da en container kan ”“hédnga i luften”. Dessutom
mojliggdr anvandandet av containrar unika takterrasser. | dagslaget har containerhusen
utvecklats och det ar inte alltid sa latt att avgdra om ett hus ar byggt av containrar eller
inte. Genom att man kombinerar traditionella byggmaterial med containrar skapas sa

kallade hybridbyggnader som kan se ut som vilken annan byggnad som helst.

Idén att kombinera flera containrar for att bygga ett hus uppfanns av amerikanen Philip
Clark. Ar 1987 ansokte Clark om patent pa byggandet av containerhus: Method for
converting one or more steel shipping containers into a habitable building (United States
Patent, 1989). Trots att Clark har patent pa idén att bygga containerhus skrev den engelska
arkitekten Nicholas Lacey i sin universitetsavhandling ar 1970 om att férvandla
fraktcontainrar till beboeliga bostdder. Lacey har sedan dess genomfort manga av sina

idéer och skapat héghus av fraktcontainrar. (Discover Containers, u.a.).

Jag har valt att skriva mitt examensarbete om containerhus eftersom jag tycket att det ar
ett intressant dmne och atervinning ar ett aktuellt dmne i dagens samhille. Arbete
fokuserar pa att l6sa de problem som sannolikt kommer eller kan uppsta i ett storre
containerhusbygge i Finland. Arbetet kan anvandas som ett hjalpmedel for alla som

planerar containerhusbygge.



1.1 Syfte och mal

Mitt examensarbete ar inriktad pa storre bostadshus med fraktcontainrar som stomme.
Syftet med arbetet ar att undersoéka vad man bor tanka pa vid byggandet av containerhus

i Finland. Foljande fragestallningar ligger till grund for detta arbete:

1. Vad bor beaktas vid val av isolering och ventilation?

2. Vilka fordelar och nackdelar finns det vid anvandandet av containrar for byggandet

av hus?

3. Vad anser byggnadstillsynen i Raseborg om byggandet av containerhus?

1.2 Metod och material

Jag kommer att bekanta mig med tidigare utférda arbeten samt material fran 6ppna kallor
och litteratur. Eftersom byggandet av containerhus ar ett relativt nytt koncept ar
anvandandet av Oppna kadllor som byggbloggar och tidningsartiklar nddvandigt for
examensarbetets genomforbarhet. For att fa ett djup i arbetet har daven byggnadstillsynen

i Raseborg intervjuats gallande deras syn pa byggandet av containerhus.

1.2.1 Intervju som metod

Valet att intervjua via E-post gjordes av Joakim Wilkman fran Byggnadsnamnden i
Raseborg, antagligen eftersom det passade hans schema battre. Férdelen med att intervjua
via e-post ar att respondenten far tid att reflektera 6ver sina svar och ovantade fragor
(Ryen, 2004). Eftersom byggandet av containerhus ar ett relativt nytt koncept och det enligt
min vetenskap inte finns ndgot containerhus i Raseborg ger e-postintervju troligen ett
djupare svar. En annan férdel ar att respondenten kan svara pa intervjun da det passar hen.
Dartill ar materialet fardigtranskriberat, vilket ar tidssparande. En nackdel med e-
postintervju ar att jag inte kan stalla foljdfragor pa ett enkelt satt. Dessutom finns risken
for missforstand och mojligheten att ratta till dem uteblir. Klargbrandet av intervjun
kommer att géras genom att anvanda mig av citat ur intervjun och l6pande text. (Ryen,

2004).



2 Fraktcontainer

| detta kapitel kommer fraktcontainerns bakgrund att presenteras. Vidare foljer kapitlet
med en presentation av olika containermodeller. Kapitlet avslutas med en presentation av

byggda containerhus i Finland.

2.1 Allman information om fraktcontainrar

Fraktcontainrar ar ursprungligen gjorda for att frakta gods fran ett stalle till ett annat. Den
nutida containern uppfanns av amerikanen Malcolm Mclean ar 1956. Till en borjan
tillverkades containrarna med olika matt och fastsattningar beroende pa tillverkaren. De
olika matten gjorde att det ofta uppstod problem vid transporter och avlastningar nar olika
tillverkade containrar blandades ihop. For att undvika detta bestdimde den amerikanska
regeringen 1968 att alla fraktcontainrar ska tillverkas enligt en internationell ISO,
International system of Units standardisering. Resultatet av denna standardisering ar att
det idag finns tva standardiserade containermodeller en 20 fot lang (6 meter) och en 40 fot
lang (12 meter). Utdver dessa tva finns det dven ett fatal andra storlekar, exempelvis
modellen 40 fot High Cube. Namnet kommer fran dess inre héjd som ar 2,69 i stallet for de

traditionella containrarna med ett inre matt pa 2,39 m. (Konttivuokraus, 2021).

En containers pris varierar beroende pa modell och kondition. En gammal valanvand
container ar givetvis férmanligare dn en ny. En begagnad 20 fots (6m) container kostar
mellan 1500 och 3000 euro, nypris kring 3000 euro. En begagnad 40 fots (12m) container
kostar mellan 2000 och 4000 euro, nypris mellan 4000 och 5000 euro. Priset varierar dven
mellan olika foretag. | Finland kan containrar kopas fran olika foretag som exempelvis

foretagen Konttivuokraus OY och Nettikone.

Fraktcontainrar ar gjorda av cortenstal, dven kallat for rosttrogt stal. Namnet sager sjalv att
det ar rostbestdndigt. Cortenstal rostar till en borjan, men processen avstannar sedan och
stalet far ett jamt och skyddande lager av rost. Vidare betyder detta att om fargen fran
containern skulle slitas och flagna bort, skulle det inte leda till bildandet av rosthal i
containern. Containerns hallbara material mojliggoér for containern att motsta extrema
forhallanden som saltvatten, vind, is, eld, sol och dven valdsam hantering. (Mccontainers,

u.a.).
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Under det senaste decenniet har anvandandet av containrar for byggandet av hus okat.
Fraktcontainrar anvands for byggandet av stommen men i vissa fall ocksa som slutlig yta pa
antingen in- eller utsidan av huset. Idag finns det flera foretag som erbjuder byggandet av

containerhus, exempelvis i Vastra Nyland verkar foretaget Arctic Container OY i Helsingfors.

2.2 Olika modeller av fraktcontainrar

Den 20-fot langa containern (se figur 1) ar den mindre av de tva standardiserade
containermodellerna. Innermattet fér denna modell ar langd 5,89 meter, bredd 2,33 meter
och hojd 2,39 meter. Med en lastkapacitet pa 28 ton ar detta en mycket kraftig container

som ofta anvands for transport av metall och andra tunga gods som inte ryms i en container

pa 40 fot.

. Standard 20-fot
e Yttermatt: 6,06m x 2,44m x 2,59m

~ Innermatt: 5,89m x 2,33m x 2,37m
Volym: 27 m3
' Lastkapacitet: 28 ton

Figur 1. Bild pa en 20-fots container. (Vuokrakontti, u.a.)

40-fots container (se figur 2) ar den andra standardiserade containermodellen och dven
den vanligaste containerstorleken. Denna modell utgér mer an halften av den globala
containerflottan. 40-fots containerns innermatt ar 11,99 meter i langd, 2,33 meter i bredd
och 2,37 meter i hojd. Containern har en lastkapacitet pa 28 ton vilket lampar sig for gods
som kraver stérre utrymme men vager mindre. Lastkapaciteten ar saledes den samma som

20 fots container modellen.



Yttermatt: 12,19m x 2,44m x 2,59m
Innermatt: 11,99m x 2,33m x 2,37m
Volym: 67 m3

Lastkapacitet: 28 ton

Figur 2. Bild pa en 40-fots container. (Konttivuokraus, u.a.)

Container pa bilden nedan (figur 3) ar en 40-fots High cube container. Den har samma langd
och bredd som en vanlig 40-fots container men ar 30cm hogre dvs. 2,69 meter
(Konttivuokraus, 2021). Denna modell (HC) rekommenderas vid byggandet av hus eftersom
takhojden i ett hus maste enligt finsk lag vara 2,40 meter (Miljoministeriets forordning om
bostadsutrymmen, inkvarteringslokaler och arbetsutrymmen 1008/2017, § 4). Dessutom
underlattar den férhojda takhojden byggskeden som isolering och montering av

vattendragning, ventilation och elektricitet. Ytterligare forloras en del av takhojden vid

isolering och byggandet av golv och tak.

40-fot High Cube

Yttermatt: 12,19m x 2,44m x 2,89m

| Innermatt: 11,99m x 2,33m x 2,69m
~ Volym:76 m3

.~ Lastkapacitet: 28 ton

Figur 3. Bild pa en 40-fots High Cube container. (Konttivuokraus, u.a.)



2.3 Byggda containerhus i Finland

Det forsta containerhuset som ar byggt for aretruntboende och aven det enda med
permanent bygglov, byggdes i Vichtis ar 2018. Huset byggdes av fyra containrar, tva 40 fots
och tva 20 fots containrar som svetsades ihop. Husets totala areal 4r 159 m2 varav 129m2
ar bostadsyta. Husets dgare Niina Merta har sagt i en intervju med Rakennusmaailma att
grannarna till en boérjan var skeptiska Over containerhuset men anser idag huset vara
omradets finaste. Dartill finns det i Tusby ett antal containerhus men de har tillfalliga

bygglov och i Hartola finns en sommarstuga med permanent bygglov. (Saarinen, 2019).

For nagra ar sedan (2015) planerades ett containerhéghus i Vanda, men planerna gick i
stopet p.g.a. att ljudisoleringskraven inte kunde uppfyllas. Det finns en skepticism kring
byggandet av containerhus i Finland. Exempelvis tvivlar foretaget Konttikodit att
containerhus kommer att fa framgang i Finland, atminstone inte gallande aret runt boende.
Tvivlen grundar sig i Finlands harda byggbestammelser. Daremot finns bade intresse och

kunnande angaende byggandet av containerhus i Finland. (Saarinen, 2019).

Dartill finns den en misstro kring containerhusbyggens kostnader. Enligt Kimmo Lehtola
fran foretaget Konttikodit har de fatt flera forfragningar pa containerhus och de har dven
gett flera offerter pa helhetsplanering och genomféranden, men manga projekt blir anda
inte av da det finns en illusion av att byggandet av containerhus vore billigt. (Saarinen,

2019).



3 Att bygga containerhus i Finland

| detta kapitel kommer byggnadsregler som bor beaktas vid byggandet av containerhus att
redogoras for och l6sningar kommer att diskuteras. Vidare foljer kapitlet av en presentation
och argumentation for isolering och ventilation av containerhus som delvis avviker sig fran

byggandet av 6vriga hus.

3.1 Byggregler att beakta

Finland har stranga byggbestammelser, vilket dven medfér motgangar vid anvandandet av
containrar som bostad. Ovan namndes det att planerna for ett containerhdéghus i Vanda
foll samman eftersom det inte kunde uppfylla ljudisoleringskraven. Enligt finsk lag maste
bostaden planeras och genomfdras sa att maximiljudnivan inte dverskrider 30 decibel och
i rum som anvands for att sova eller vila i far inte 6verskrida 25 decibel (Miljoministeriets

forordning om ljudmiljon i byggnader 796/2017, § 5).

En annan utmaning ar att de normala 20- och 40-fots containrarna har en innerhéjd pa 2,39
meter. Enligt § 4 i Miljoministeriets forordning om bostadsutrymmen, inkvarteringslokaler
och arbetsutrymmen (1008/217) maste en bostad ha en takhojd pa atminstone 2,4 meter
for att uppfylla byggbestammelserna. Detta problem gar att |6sa genom att anvanda sig av
containermodellen 40-fot High Cube med dess inrehdjd pa 2,69m eller genom att stapla

flera containrar pa varandra och 6ppna upp den nedre containers tak.

Ytterligare finns det delvis en missuppfattning om att ett containerhus skulle kunna byggas
utan bygglov. Containerhus omfattas av samma byggregler som 6vriga hus. Eftersom
containern i sig inte dr en byggprodukt, kan en noggrann byggnadsinspektor krava ett
separat godkdnnande for att en container ska anses vara lamplig att bo i (Saarinen, 2019).
De finska byggreglerna stéller dven tuffa krav pa bland annat isolering av golv, vaggar och
tak. En yttervaggs U-vdrde far exempelvis inte dverskrida 0,17 W/m?2K om inte andra delar
av byggnadens mantel ar battre isolerade sa att den totala varmeforlusten ar samma eller
mindre an ett hus som har referensvardeskonstruktioner. Varmeforlusten genom
byggnaders klimatskal ska berdknas genom att tillampa en specifik formel. Byggnadens
andamal och byggnadsdelarnas areor bestammer vilka referensvarden som skall anvandas

som varmegenomgangskoefficienter vid utrakningen for varmeforlusten fran olika
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byggnadsdelar. (24 § Varmeforlust genom byggnaders klimatskal i Miljoministeriets

forordning om nya byggnaders energiprestanda).

W/m?k &r en enhet i byggnadsfysiken som anvands nar man pratar om U-varde. U-vardet
ar ett matt pa ett byggnadsmaterial eller byggnadsdels isoleringsformaga. Ju lagre siffra,
desto battre U-virde. En byggnadsdel med ett lagt U-varde har alltsa en battre
isoleringsformaga an en byggnadsdel med hogt U-varde. Varmegenomgangskoefficienten
kallas fér U-virde och enheten &r W/m?2k. Miljdministeriet férordningar om energicertifikat
for byggnader stéller flera krav pa enskilda konstruktionsdelarnas maximala U-varde, vilket

presenteras i tabellen nedan (Figur 4). (Miljoministeriets forordning om energicertifikat for

byggnader 2017/1048).

Byvgenadsdel
28—

N ilerviise 0, 17*
Bottenbjilklags 0.1
i mark
Bottenbjilklags 0. 17
med Krvprumm
Bottenbjiilklagz L
et det fria
Windshafilklae e
Céhrr 1_»
Foanster 1.0
Delwvis uppviirnwla utrymsmen
N ilervise 0 2&*
Bottenbjdlklag 0. 24
ik mark
Bottenbjiilklags 0. 26
mred krypritm
Botienbjilklags .14
ot det firia
Windshjdilklags .14
Chéhrr 1.4
Fianster 1.4

Figur 4. U-vardes krav pa skilda konstruktionsdelar. (Miljoministeriets forordning om energicertifikat

for byggnader 2017/1048, Bilaga 1)

3.2 Isolering av containerhus

Da fraktcontainrar anvands for byggandet av hus finns det flera saker som maste tas i
beaktande. Det viktigaste ar att besitta forstaelse och kunskap 6ver materialet som

anvands. Stal har en mycket hég varmeledningsformaga, vilket gor att container i sin helhet
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blir en koldbrygga. Med koldbrygga menas att varme leds ut ur huset via en
konstruktionsdel pa vintern eller raka motsatsen pa sommaren dvs. att varme fran uteluft
leds in i huset. Darfor ar valet av isoleringen betydande vid byggandet av containerhus.
Isoleringen kan goras pa antingen inner- eller yttersidan av containern. Valet av
isoleringens sida ar mera en kosmetisk fraga. Vill man att container ska synas, for att skapa
ett mera industriellt utseende, bor insidan isoleras eller om ett mera traditionellt utseende
efterstravas, bor utsidan isoleras. En nackdel med att isolera containern pa insidan ar att

bostadsvolymen minskar.

Isoleringen paverkar husets energianvandning samt vdalmaende. Darfor ar det viktigt att se
till att isoleringen gors ordentligt for att minska antalet kéldbryggor. Ett bra satt att forsakra
sig om ett bra utfort isoleringsarbete ar att kontrollera den monterade isoleringen med
hjalp av varmekamera. Genom att anvdnda varmekamera upptdcks om isoleringen ar

bristfallig pa nagot stalle och darmed kraver forbattring.

De material som anvandas vid isolering av bostdder ar bland annat mineralull,
trafiberskivor, ekovilla, polyuretanskum eller cellplast. Mineralull, polyuretanskum och
cellplast kommer behandlas mer ingaende nedan eftersom de ar lampade vid isolering av

containerhus.

3.2.1 Mineralull

Mineralull ar ett gemensamt namn for stenull och glasull och ar det isoleringsmaterial som
framst anvands vid isolering av hus. Vid tillverkningen av stenull anvands huvudsakligen
diabas (berg typ) som ravara och vid glasull anvands framfoér allt sand men ocksa glaskross
som ramaterial. Rdmaterialen smalts ihop och bildas till fiber. Fibermaterialen ar helt
obrannbara vilket gor produkten brandsaker. Materialet ar billigt i jamforelse med 6vriga
isoleringsmaterial. Mineralullskiva har en termisk ledningsférmaga (lambdavéarde) pa Ap:
0,036 W / mK (K-rauta, u.a.). Mineralull forekommer i olika former; skivor (se figur 5),
mattor eller 16sull. Losull ar ett bra alternativ for containerhus eftersom den blases pa plats
med hjalp av en ”blasmaskin” och kan darfor soka in sig mellan platvagorna, vilket undviker
koldbryggor och oisolerade luftfickor i vaggen. Mineralullens goda ljudisoleringsférmaga

anvands bade i ljud- och vibrationsisolering. (Burstrom, 2007).
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En nackdel med mineralullen ar dess volym, vilket férminskar containerhusens storlek
drastiskt om isoleringen gors pa insidan av containern. En fordel med mineralull ar dess

goda brandmotstandsférmaga (Burstréom, 2007)

Figur 5. Mineralull. (PAROC, u.3.)

3.2.2 Polyuretanskum

Polyuretan &r isolering i form av skum. Aven det mest komplexa formerna och strukturerna
kan isoleras i sin helhet med polyuretan, vilket géor materialet utmarkt vid isolering av
containrar. Detta da polyuretanen gar att spruta in i platvagorna. Isoleringen blir bade
skarvfri och fungerar som angsparr. Om arbetet utférs med noggrannhet kan man aven

forsakra sig att inga koldbryggor uppstar.

Figur 6. Polyuretan isolering i en container. ( Thremo-logic, u.3.)
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Det finns tva olika typer av polyuretan beroende om isoleringen gors pa utsidan eller
insidan av en container som visas i figur 6. Sluten cellisolering anvands pa yttervaggar,
grund och tak medan oOppen cellisolering anvands pa innervaggar. Den slutna
cellisoleringens framsta fordel ar dess energieffektivitet. Materialet har en hog
isoleringsformaga som grundas i dess isolerande gas. Gasen medfor effektiv luftbarriar
samt lag gas- och vattengenomslapp. Den 6ppna cellisoleringens framsta fordel dr dess
ljudisoleringsformaga. En nackdel med polyuretanskum ar att dess daliga
brandbestindighet. Dessutom ar polyuretan oljebaserad, vilket gor att materialet inte ar

miljovanlig. (Ekospray, u.a.).

Priset for polyuretan varierar beroende pa offert fran foretag till foretag, men generellt ar
det ett dyrare alternativ an mineralull. | Vastra Nyland verkar det flera foretag som utfor
denna tjanst. Bland annat APNE OY i Lojo och W ERISTYS OY i Helsingfors. Den termiska

ledningsférmagan (lambdavérde) hos uretanskum &r AD:0,026 W/m?k.

3.2.3 Cellplast

Cellplast som oftast kallas for styrox eller frigolit i folkmun tillverkas i olika skivformer (se
figur 7). Cellplast bestar till 98% av luft och till 2% av polystyren. Det ar ett valanvant
isoleringsmaterial som anvants i decennier vid isolering av bade golv, vaggar och tak.
Materialet har en hog isoleringsférmaga, med en termisk ledningsformaga(lambdavarde)
pa AD: 0,036 W/m?K (K-rauta, u.d.), vilket ungefar dr det samma som mineralullen har.

Cellplast ar latt att hantera och ar kostnadseffektivt (lkem, u.a.).



Figur 7. Olika cellplastskivor. (dinbyggare, u.a.)

Cellplast anvands och monteras pa samma satt som mineralull. Likt polyuretanskummet
har cellplast hog fukttalighet, vilket betyder att man inte behdver oroa sig for att det skulle
boérja mogla. Ur brandsynpunkt ar cellplast ett olampligt material eftersom den bade

smalter och brinner. (Burstrom, 2007).

Cellplast ar likt polyuretan en oljebaserad produkt och darmed inte miljévanligt, aven om
det kan atervinnas. Daremot ar cellplast bestdandigt mot biologiska angrepp och angrips

saledes inte av mogel. (Dinbyggare.se, u.a.).

3.2.4 Valavisolering

Alan Ibrahim har isin studie Isolering av fraktcontainers yttervéidggar (2020) undersokt vilket
isoleringsmaterial som ar det basta att isolera fraktcontainrarnas yttervaggar med. |
studien inkluderar han bland annat sprutisolering av polyuretan och mineralull. |
undersokningen gick Ibrahim dven in pa U-vardeberdkningar, risker for koldbryggor och

kostnader.

Resultatet av studien var att polyuretanet har den basta varmeisoleringsformagan vilket
betyder att mindre mangd material behévs for att uppna miljoministeriets krav pa u-varde
i respektive byggnadsdel. Daremot ar polyuretanet det dyrare alternativet. | studien kom
Ibrahim aven fram till att basta sattet att undvika koldbryggor ar genom att undvika att

placera vaggens traregel i direktkontakt med containerplaten. Vid anvdndning av
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polyuretan som isolering bor luftrum alltsd lamnas bakom trareglarna och
containervaggen, detta for att komma at att isolera omradet mellan regeln och
containerplaten. Nar det kommer till mineralull bor en drevremsa av mineralull limmas pa

traregeln som sedan klams fast mot containerplaten for att bryta koldbryggan. (Ibrahim,

2020).

Utifran resultatet av Ibrahims studie (2020), i kombination med egen undersokning av olika
isoleringsmaterial skulle jag valja att anvanda mig av polyuretanskum vid isolering av
insidan. Polyuretan ar det dyrare alternativet men jag ar overtygad om att slutresultatet
skulle bli det lampligaste eftersom polyuretanet skulle pa basta satt undvika luftfickor i
isoleringen och tillika fungera som angsparr. Fastin polyuretan ar det dyraste av
materialen, sa gar arbetet snabbare, vilket kan paverka isoleringens slutpris. Mangden
isoleringsmaterial som kravs i yttervaggarna for att uppna U-vardes kravet har berdknats

med hjalp av Puuinfos U-vardes berdaknade pa Microsoft Excel (se bilaga 2 och 3).

Polyuretan pa insidan: 13mm Gipsskiva
198mm Polyuretan med tréreglar c/c 600mm
2mm Container plat

A: 0,168 W/m2K

Mineralull pa utsidan: 2mm Containerplat
198mm Mineralull med tréreglar ¢/c 600mm
48mm Mineralull med trareglar ¢/c 600mm
12mm Vindskyddsskiva
A: 0,163 W/m2K
Cellplasten har inte berdknats eftersom den har samma lambdavarde som mineralullen.

Figur 8. Mangden isoleringsmaterial som anvants vid utrdkningen av U-vérdet.(Gronroos, 2022)
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Valet &r att isolera utsidan av mineralull eller insidan av polyuretan eller cellplast. Vill man
att huset ska fa ett traditionellt utseende med till exempel trafasader ar isoleringen av
mineralull pa utsidan ett alternativ. Om ett mera industriellt utseende ar vad som stravas
efter, isolerar man insidan med polyuretan eller cellplast. Daremot kan valet att anvanda

sig av containrar vid byggandet av hus ifragasattas om de dnda tacks in med en trafasad.

3.3 Ventilation i containerhus

Balans mellan Iuft, fukt och varme ar nyckeln till ett hus med bra inomhusklimat. Dalig
ventilation kan skapa manga problem sasom maogel och réta, vilket i sin foljd kan leda till
olika halsorisker. Dessa problem beror ofta pa fuktighet och daligt luftflode, vilket bildas
nar luften och fukten blir instangd. | vart nordiska klimat ar hus uppvarmda stora delar av
aret, vilket leder till varmetransporter mellan den varma inneluften och den kalla uteluften.
Det finns en naturlig balans och den stravar efter att jamna ut klimatet mellan ute- och
inneluften. Darfor ar ventilation och isolering viktiga for att halla ett komfortabelt

inomhusklimat. (Sandberg, 2011).

Nar det kommer till val av ventilation, finns det flera alternativ. Mekanisk franluft (F),
Mekanisk till- och franluft (FT) och Mekanisk till- och franluft med varmeatervinning (FTX)
har framkommit i tidigare byggda containerhus och kommer att behandlas mer ingaende

nedan.

3.3.1 Mekanisk franluft (F)

Mekaniskt franluftsystem ar ett av manga ventilationssystem. Mekanisk franluft fungerar
genom en centralt placerad flakt, ofta placerad pa taket. Denna flakt suger ut
inomhusluften ur bostaden, vilket skapar ett undertryck i bostaden som i sin tur gor att ny
utomhusluft soker in sig genom tilluftventiler och eventuella friskluftsventiler i fonster.

(Aerius, 2022).

Mekaniska franluftsystemet anvands ofta i vatrum men kan ocksa kopplas ihop med
koksflakten, for extra ventilation och for att fa bort orenheter, vilket bildar ett sa kallat
Alliance-system. Systemet skapar dessutom ett undertryck vilket man till en viss grad

stravar efter. (Aerius, 2022).
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3.3.2 Mekanisk till — och franluftsventilation (FT)

Ett mekaniskt till-och franluftsventilation system kontrollerar mangden Iluft som
transporteras bade ut och in i ett hus med hjalp av flaktar och ett kanalsystem. Systemet
kontrollerar luftflodet sd att det enkelt gar att uppna ett 6nskat inomhusklimat och
mojliggor ocksa energiatervinning via den varma franluften. Risken fér mogel och skador
minskar dven eftersom fukten effektivt ventileras ut ur huset. Franluftsflaktarna ska
installeras i kok och vatrum, medan tilluftsflaktar installeras till vardagsrum och sovrum.

(Polarpumpen, u.a.).

3.3.3 Mekanisk till- och franluft med varmeatervinning (FTX)

Ett FTX system ar ett flaktstyrt till- och franluftsystem med varmeatervinning. Principen ar
den samma som ett FT system men har tillaggs ett virmeatervinningssystem. Det finns tva
l6sningar pa FTX system: Centraliserad ventilation eller decentraliserad ventilation. Vid
centraliserad ventilation placeras virmeaggregatet i ett eget serviceutrymme, vilket inte ar
optimalt i ett containerhus eftersom boarealen ar begransad. Darfér kommer i stallet
decentraliserade ventilationssystemet att redogéras for. De har enkla och smidiga

|6sningar som passar ypperligt for ett containerhus. (Polarpumpen, u.a.).

Decentraliserad ventilation ar ett mekaniskt till- och franluftsventilationssystem med en
keramisk varmevaxlare. Ventilationen ar i princip en produkt och ser ungefar ut som vanliga
till-eller franluftventiler (se figur 8). Ventilationssystemet bestar av minst tva enheter som
arbetar parvis for att kunna uppna optimalt luftflode och atervinna varme. Enheten
fungerar med ett sug/blas system som var sjuttionde sekund byter riktning. Dvs. ena fldkten
suger ut varm, anvand luft ur huset och den andra blaser in frisk uteluft. Nar varm inneluft
sugs ut lagras varmen i den keramiska varmevaxlaren, vilket gor att da flaktarna byter
riktning efter 70 sekunder, varms den kalla uteluften upp av varmevaxlaren.
Varmeatervinningen for parvisa enheter ligger normalt kring 85%. Med en inbyggd
fuktgivare kan systemet vid behov stéllas in sa att det endast verkar som franluftsflakt.

Systemet ar balanserat och blaser ut lika mycket luft som det tar in. (Energy Building, u.a.).
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Figur 9. Bild pa en decetralicerat isoleringssystem. (Getair, u.a.)

3.3.4 Val av ventilation

Valet av ventilation varierar lika mycket fran hus som till dgare. De tre olika
ventilationssystemen har anvants i olika containerhus tidigare, vilket visar att alla ar
lampliga. Dock ar utmaningen att montera ett kanalsystem i taket for ett (FT) system
betydligt storre an att anvdnda sig av ett decentraliserat system. Ventilationskanalerna ger

en lagre takhojd, orsakar kéldbryggor och gor bygget allmant svarare.

Sammanfattningsvis ar mekaniska till- och franluftssystemet det ogynnsammaste
alternativet for ventilation containerhus eftersom det innebdr installation av
ventilationskanaler i innertaket och detta skulle leda till att huset forlorar takh6jd som ar
lagre an normalt redan fran borjan. Tidigare byggda containerhus har anvant sig av
mekanisk franluftventilation eller decentraliserad ventilation. Personligen skulle jag vélja

det sistnamnda alternativet eftersom det ar simpelt, kostnads- och tidseffektivt.
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4 Fordelar och nackdelar med containerhus

Under arbetets gang framkom foérdelar och nackdelar med anvéandandet av containrar vid
byggandet av hus. | detta kapitel kommer darfor fordelar och nackdelar med byggandet av

containerhus att redogoras for.

4.1 Fordelar med containerhus

En fordel med containerhus ar att det ar ett miljovanligt alternativ att bygga pa. Detta
eftersom man ateranvander en produkt vars priméara syfte uppfyllts. Att atervinna en
container genom att smalta ner den ar bade kostsamt och tidskrdavande, vilket har medfort
det stora overflodet av tomma containrar. | manga lander finns det ett overflod av
containrar, eftersom importen ar storre an exporten. Dessutom ar det oftast billigare att
kOpa en ny container i Asien an att transportera tomma containrar tillbaka till

exportlanderna. (Bygg, u.a.).

En annan fordel med att anvanda containrar vid byggandet av hus ar dess stalstomme. En
container tal valdigt mycket belastning och darfor fungerar den utmarkt som stomme. Nar
containrarna anvands for frakt av gods, lastas dom upp till 28 ton och radas pa varandra,
vilket beskriver hur durabla containrarna ar. Stal har ocksa en formaga att motsta de varsta
naturliga elementen. Dessutom &r stal det mest atervinningsvanliga materialet hittills,
vilket har en stor betydelse i dagslage. (Levada, 2021). Dartill ar fukt ett av de vanligaste
problemen i bostadshus, vilket inte ar ett problem med en stalstomme eftersom stal ar ett
oorganiskt material och drabbas darfor inte av fukt eller mogelangrepp. Om det bildas fukt
i en trastomme kan det leda till dalig inomhusluft och forsamrad hallfasthet, vilket inte ar

fallet vid anvandningen av stal. (Hagg, 2014).

Ytterligare en fordel med att anvanda containrar vid byggandet av hus ar att containern ar
sluten under byggskedet. | det finska klimatet brukar regn och sno6 ofta vara ett problem
under de tidiga byggfaserna. Med ett containerhus behdver man inte vara orolig éver att
konstruktionen ska ta skada av vader eller lagga tid pa att tacka in huset med diverse
regnskydd. Detta da en container ar vattentdt och dven om man har 6ppningar i container

sa tar inte stalstommen skada av regnet.
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4.2 Nackdelar med containerhus

Fastan det finns flera fordelar med att anvanda containrar vid byggandet av hus sa finns
det dven en risk for halsoskada, vilket man bor ha i atanke vid val av container. Containrar
ar byggda for att tala harda vaderférhallanden som vind och saltvatten. Detta gor att
containern ar malad med en farg som inte prioriterar gasutslapp. For att kontrollera att ett
byggnadsmaterial inte ar skadligt for halsan i form av gasutslapp ska man soka efter M1
klassificeringen. (Rakennustieto, 2022). Denna klassificering saknas oftast pa anvanda

containrar.

Dessutom finns det en risk att containern anvants for att frakta giftiga kemikalier som kan
ha sugits in i golvet. For att undvika risken av giftiga gaser i containerhuset, ar det
rekommenderat att alltid byta golv. | Kalifornien har man exempelvis forbjudit byggnader
av containerhus om det inte kan dokumenteras vad som fraktats i containern och att den

bara varit i anvandning nagon enstaka gang. (Eskilsson, 2022).

Ytterligare en nackdel med containerhus ar att det ar ett relativt ovanligt koncept att bygga
pa, darmed saknas det klara instruktioner 6ver hur det ska konstrueras. Detta gor att det

ar svart att hitta information och litteratur kopplat till &mnet.

5 Byggnadstillsynen i Raseborg

En del av arbetet var att kontakta Byggnadstillsynen i Raseborg for att fa battre insyn pa
hur de ser pa containerhus och dess mojligheter i Raseborg. Till
byggnadstillsynsmyndigheternas arbetsuppgifter hor att ge rad och overvaka vad som
byggs i Raseborg. De skoter behandlingen av tillstand som géller byggande och tillsynen

over byggarbetet.

Joakim Wilkman fran byggnadstillsynen i Raseborg deltog genom att besvara ett
frageformular per e-post. Frageformuldret (se bilaga 1) konstruerade jag utifran
byggnadstillsynens arbetsuppgifter och kinnedom samt examensarbetets fragestallningar.
Nedan foljer en presentation av Wilkmans svar. Intervjusvaren gar i helhet att lasa i bilaga

1.
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5.1 Presentation av resultat

Joakim Wilkman arbetar som byggnadsinspektor pa byggnadstillsynen i Raseborg. Vad som

hor till en byggnadsinspektors arbetsuppgifter sammanfattas i Wilkmans svar nedan:

Svar 1:

Markanvindnings och bygglagen anger vdra uppgifter. Var uppgift dr alltsé att se
till att det byggs enligt lag, detaljplan, byggnadsordningen och att byggnaderna har
de tekniska egenskaperna som krévs (Wilkman, 2022).

Utifran Wilkmans svar kan sammanfattas att byggnadstillsynens arbetsuppgifter ar att se
till att ”allt” byggs enligt lag och bestammelser samt att byggnaderna har de tekniska
egenskaper som kravs. En normal arbetsdag for Wilkman bestar av olika former av
kundradgivning, beredning av bygglov och atgardstillstdnd samt att utfora syner pa
byggplatser. Wilkmans arbetsuppgifter ar saledes att kontrollera att byggandet i Raseborg
foljer markanvandnings- och bygglagen. Containerhus ar daremot ovanligt i Raseborg,
nagot som namnts tidigare i arbetet. Pa fragan om Wilkman &r bekant med containerhus
fran tidigare och om det vid hans kdinnedom ansokts om bygglov gdllande containerhus i

Raseborg svarade han enligt nedan:

Svar 2:

Hdr beror det lite pa var man drar grdnsen. T ex Leiras vid Bjérknds industriomrdde
byggde i tiderna en kontorsbyggnad med containermoduler frdn Cramo.
Modulbyggande i évrigt dr foérstds vanligare (Wilkman, 2022).

Utifran Wilkmans svar kan slutsatsen dras att det inte byggts nagot bostadshus av
containrar i Raseborg. Daremot har det byggts en kontorsbyggnad av containermoduler.
Vid fragan om vilka utmaningar som kan forekomma vid ansékan om byggnadslov for ett

containerhus svarade Wilkman enligt svar 3:

Svar 3:

Stérsta utmaningen dr vil att fG byggnaden att passa in med beaktande av kraven
i byggnadsordningen: Byggande i anslutning till befintliga byggnader ska anpassas
till det tidigare byggsdttet och det befintliga byggnadsbestdndet i frdga om
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placering, storlek, utformning, fasadmaterial, férgsdttning och fasadutformning.
Byggnaderna pd en byggplats ska utgéra en med avseende pd
miljébilden/stadsbilden harmonisk helhet. Byggnadens betydelse  for
landskapsbilden ska ocksa beaktas (Wilkman, 2022).

Detta &r nagot som delvis namnts tidigare i arbetet. Wilkman poéangterar
byggnadsordningens krav gillande ett hus utseende, att det passar in i miljo- eller
stadsbilden. Detta problem kan I6sas genom att kld in utsidan med diverse fasad material
som t. ex trapanel och pa detta satt att fa ett traditionellt utseende pa containerhuset. Om
planen ar att kld in containerhusets utsida, kan forundras 6ver varfér man valjer att
anvanda sig av en eller flera fraktcontainrar om slutliga malet anda ar att utseende ska vara
traditionellt. | fragan om det finns nagra specifika kriterier gallande containerhus svarade

Wilkaman enligt svar 4:

Svar 4:

Lagen tar inte specifikt stdllning till containerhus (Wilkman, 2022).

Orsaken till att lagen inte tar specifikt stallning till containerhus ar att en fraktcontainers
huvudsakliga dandamal ar att frakta gods och inte att anvdnda den som bostad.
Containerhus ar ett senare uppfunnet val, vilket inte ingar i nagra specifika byggramar.
Daremot kan man inte veta hur lagstiftningen ser ut om 10 ar. Vid fragan géllande Wilkmans
personliga asikt gallande containerhus och vad han tror om deras mojligheter i Finland

svarade han enligt svar 5:

Svar 5:

Jag forstar intresset som vdl ndrmast kommer frdn andra ldnder med annan
lagstiftning. Med vdr gdllande lagstiftning dr mdéjligheterna begrénsade, men ser
man pa kommande, dvs lagférslaget till ny bygglag 1.1.2024 sa kan mdjligheterna
vara ndgot helt annat (Wilkman, 2022).
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Wikman poangterar att den finska bygglagen medfér begransningar vid byggandet av
containerhus. Det ar dock inte omgjligt att bygga containerhus eftersom det redan gjorts,
vilket presenterats ovan (se kapitel 2.3). Wilkman tar dven upp det nya lagforslaget pa
bygglagens férnyande som kunde utvidga mojligheterna for byggandet av containerhus. |
regeringens proposition RP 139/2022 rd foreslas bland annat stadgandet av en ny bygglag.
Att bygga ett hus av fraktcontainrar innebar for- och nackdelar. | kapitel fyra ovan
presenterades for- och nackdelar med anviandandet av containrar vid byggandet hus. Aven
Wilkman fragades om det enligt honom finns nagra fér- och nackdelar med byggandet av
containerhus. Wilkmans asikt om fordelen med byggandet a containerhus gar att ldsa i svar

sex och nackdelen i svar sju:

Svar 6:

Férdelen dr vdl att kunna bygga byggnaden i en hall eller utanfér och fora en férdig
byggnad utan skador till byggplatsen (Wilkman, 2022).

Svar 7:

Nackdelen dr vil begrinsningarna som finns med storleken och utformningen, samt
avsaknad av férdelar fran lagstiftning (“kryphal”) (Wilkman, 2022).

Enligt Wilkman ar en fordel med containerhus att kunna bygga det i skydd och sedan
transportera det fardiga huset till byggplatsen. Denna mdjlighet galler framst containerhus
bestaende av en singel container. Vid byggande av ett storre containerhus ar detta troligen
inte ett alternativ eftersom man da skulle bygga containerhus i element/skilda containrar
och sedan ansluta dem pa byggplatsen. Med tanke pa isolering skulle risken for bildandet
av koldbryggor uppsta samt andra svarigheter gallande enhetligheten. Wilkmans
presenterade nackdel kan dven antas galla singel containerhus eftersom storlek och
utformning inte i sig ar en begransning da flera containrar anvands. Nackdelen gallande

avsaknad av fordelar fran lagstiftningen ar nagot som namnts i kapitel 3.1 ovan.
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6 Diskussion och sammanfattning

Syftet med examensarbetet var att undersdka vad man bor tdnka pa vid byggandet av
containerhus i Finland. Undersékningen har gjorts genom att besvara examensarbetets tre
fragestallningar. Examensarbetets forsta fragestallning gallde vad som boér beaktas vid val
av isolering och ventilation. Vid isolering av containerhus har mineralull, polyuretan och
cellplast jamforts utifran mojligheter och material och resultatet visar att sprutning av
polyuretan i containerns innervaggar ar det basta alternativet. Valet gjordes baserat pa

tidigare studier och tidigare byggda containerhus.

Ventilationssystemen Mekanisk franluft (F), Mekanisk fran- och tilluft (FT) och mekanisk
fran- och tilluft med varmeatervinning (FTX) har presenterats och jamfoérts. Alla tre
ventilationssystemen ar fullt mojliga att anvandas for ventilation i ett containerhus.
Daremot har den decentraliserade ventilationen ett mycket simpelt installationssatt, vilket
inte kraver ventilationskanaler i innertaket som de andra systemen gor. Decentraliserade
ventilationssystemet ar daven ett kostnads- och tidssparade alternativ. Med detta som

bakgrund skulle jag véilja decentraliserad ventilation.

Examensarbetets andra fragestallning géllde vilka fordelar och nackdelar som finns vid
anvandandet av containrar for byggandet av hus. De férdelar jag hittade var att det ar ett
miljovanligt byggsatt, containrar bildar en kraftig stalstomme och vid byggande av
containerhus behdver man inte lagga tid pa regnskydd och intackning eftersom containern
ar sluten. De nackdelar jag hittade var att containern kan vara malad med giftig farg eller
att giftiga kemikalier har transporterats i den. Att bygga hus av containrar ar ett relativt
ovanligt koncept och darfor finns det inte sa mycket litteratur om amnet. Dessa resultat

kan ifrdgasattas eftersom det ar mina subjektiva asikter.

Examensarbetets sista fragestallning gallde vad byggnadstillsynen i Raseborg anser om
byggandet av containerhus. Jag intervjuade Joakim Wilkman fran Byggnadstillsynen i
Raseborg per e-post for att fa battre kinnedom om containerhusens mojlighet ur ett lagligt
perspektiv och byggnadstillsynens uppgifter. Wilkman berattade att en normal dag pa
byggnadstillsynen bestar av kundradgivning, beredning av bygglov och atgardstillstand
samt syner pa byggplatser. Wilkman berattade dven att det inte finns nagra specifika lagar
gallande containerhus, vilket betyder att containerhus har samma byggkrav som vilket

annat hus. Olika for- och nackdelar togs upp samt att containerhusens mojligheter kan
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forbattras inom snar framtid eftersom ett lagforslag till ny bygglag foreslas att andras den

1.1.2024.

Containerhus har varit ett fangslande och larorikt @mne att skriva om. Det har framkommit
under arbetets gang att det inte finns nagon manual for byggandet av containerhus
eftersom det d@nnu &r sa nytt. Vikten av kreativitet i byggandet har dven visat sig vara
pataglig. Tidigare byggda containerhus har enligt diverse kallor och bloggar grundat sig i

viljan att atervinna containrar och dénskan att ha ett hus som sticker ut ur mangden.

Personligen tror jag att byggandet av containerhus kommer att utvecklas och
experimenteras med. Hallbar utveckling och miljovanlighet blir mer och mer ett krav i
stallet for ett aktivt val. Daremot ar bostadsytan en av de viktigaste faktorerna att ta i
beaktande vid byggandet av containerhus. Hur ska man planera I6sningar for att uppfylla

byggkraven och tillika fa ett idealiskt inomhusklimat utan att forlora stora delar av ytan?

Det skulle vara intressant att i framtida examensarbeten ur ett teoretiskt perspektiv
undersoka sjalva hallfastheten och momentkrafterna i ett planerat containerhus med flera

vaningar och éverhang.
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BILAGA 1

FRAGEFORMULAR
1. Vad hor till era arbetsuppgifter?

Svar: Markanvéndnings och bygglagen anger vdra uppgifter. Var uppgift ér alltsé att se till
att det byggs enligt lag, detaljplan, byggnadsordningen och att byggnaderna har de
tekniska egenskaperna som krdvs. En normal arbetsdag pd byggnadstillsyn bestar av

kundrddgivning via telefon, epost och besék.
2. Ar containerhus bekant fér er? Har ndgon ansokt om bygglov for containerhus?

Svar: Hdr beror det lite pa var man drar grénsen. T ex Leiras vid Bjérknds industriomrade
byggde i tiderna en kontorsbyggnad med containermoduler frén Cramo. Modulbyggande i

Ovrigt dr forstds vanligare.
3. Finns det nagra utmaningar vid ansékan om bygglov for containerhus?

Svar: Stérsta utmaningen dr vdl att fa byggnaden att passa in med beaktande av kraven i
byggnadsordningen: Byggande i anslutning till befintliga byggnader ska anpassas till det
tidigare byggsdttet och det befintliga byggnadsbestandet i fraga om placering, storlek,
utformning, fasadmaterial, fédrgsdttning och fasadutformning. Byggnaderna pd en
byggplats ska utgéra en med avseende pd miljébilden/stadsbilden harmonisk

helhet. Byggnadens betydelse for landskapsbilden ska ocksa beaktas.
4. Finns det nagra specifika kriterier fér containerhus?

Svar: Lagen tar inte specifikt stdllning till containerhus.
5. Hur ser du pa containerhus och deras maéjlighet i Finland?

Svar:Jag férstar intresset som vdl ndrmast kommer fran andra linder med annan
lagstiftning. Med vdr gdllande lagstiftning ér méjligheterna begrénsade, men ser man pd
kommande, dvs lagférslaget till ny bygglag 1.1.2024 sG kan méjligheterna vara ndgot helt

annat.
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6. Finns det nagra fordelar med byggandet av containerhus?

Svar: Férdelen dr vdl att kunna bygga byggnaden i en hall eller utanfér och féra en firdig

byggnad utan skador till byggplatsen.

7. Finns det nagra nackdelar med byggandet av containerhus?

Nackdelen dr vdl begréinsningarna som finns med storleken och utformningen, samt

avsaknad av férdelar fran lagstiftning (“kryphal”)
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Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A[WImK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Lammadneriste (sisélta koolauksen) 198 0,036 46348 48 600
Lammdneriste (siséltda koolauksen) 48 0,036 1,1236 48 600
3 Lammoneriste 12 0,046 0,2609
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 258 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650
600 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,846 Eriste
53 4 f, 0,074 Pystykoolaus
500 fe 0,074 Vaakakoolaus
450 | fa 0,006 Koolausristeys
400 -
OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 Ra 7,354 m*K/W
300 Rs 3,504 m* KW
Re 6,421 m2KW
250 { ] 2
- Rq 2,571 mKW
200 |
150 | U-ARVO
. ' 2
100 | | R'x 6,665 mKW
i R"; 6,279 mA KW
501 : u 0155  WimK
0 ! AU 0010  WimkK
50 | AU, 0,009 Wim?K
AU 0,000 Wim?K
100
150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
200 — 2
20 U, = 0,1638 W/m°K
250 4
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Puurakenteinen ulkoseini d [mm] A[WImK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 Lamméoneriste (siséltaa koolauksen) 198 0,026 5,9069 48 600
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 211 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 - Ei muuraussiteita
650 q
ol OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fy 0,920 Eriste
590 - f, 0,080 Pystykoolaus
500 4 fe 0,000 Vaakakoolaus
450 | fa 0,000 Koolausristeys
Bt OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - R. 7.927 m2 KW
300 Re 1,962 m2KwW
o R 0,000 mij’W
R4 0,000 m2 KW
200 !
180 | U-ARVO
100 4 ! R'r 6376 m’KW
| R"; 6,219 m2 KW
50 1 : u 0,159 W/m2K
0 1 AU 0,010 Wim?K
50 | AU, 0,009 Wim°K
AUy 0,000 Wim’K
100 4
150 4 ULKOSEINAN U-ARVO
2 1 U.= 0,680 W/m’K
250 4
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