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Kéasitteet
E-luku

Hukka

Klara Net

Laskentapalvelut.fi

Lisa

Matalaenergiatalo

Nollaenergiatalo

Normitalo

Passiivitalo

Ratu

Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen
vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standar-
dikaytolla lammitettyd nettoalaa kohden.
Rakentamisessa tahattomasti koosta tai muista syista
syntyvaa kayttokelvotonta rakennusmateriaalia, joka on
huomioitava teoreettisen materiaalimenekin lisaksi.
Hukkamaara riippuu rakennusmateriaalista.
Rakennustieto Oy:n julkaisema laskentaohjelma kustan-
nusten ja menekkien maarittelyyn seka arvioimiseen.
D.O.F. tech Oy:n ja Saint-Gobain Rakennustuotteet
Oy:n tarjoama maksullinen laskentapalveluohjelmisto.
Rakennuskohteen laajuudesta aiheutuva tyon nopeutu-
minen tai hidastuminen.

Laskennallisten lampdhavididen tulee olla enintaan 85
% rakennukselle maaritetysta vertailulampohaviosta.
Nollaenergiatalo tuottaa uusiutuvaa energiaa vahintaan
saman verran kuin se kuluttaa uusiutumatonta ener-
giaa.

Rakennuksen ulkovaippa ja jarjestelmat ovat toteutettu
Suomen Rakentamismaarayskokoelman vahimmais-
vaatimusten mukaisesti.

VTT:n maaritelmén mukaan passiivitalo tarvitsee lammi-
tysenergiaa Keski-Suomessa noin 25 kWh/brm2 vuo-
dessa, kokonaispriméarienergiantarve on 135
kWh/brm? vuodessa ja sen ilmavuotoluku on korkein-
taan 0,6 1/h. (VTT 2016)

Rakennustieto Oy:n ja Talonrakennusteollisuus Ry:n jul-
kaisema tietopankki rakennushankkeen eri osa-aluei-

den menetelmista ja menekeista.



1 Johdanto

Opinnaytetyd kasittelee passiivitalon energiatehokkuuden vaikutusta rakennus-
aikaisiin kustannuksiin ja takaisinmaksuaikaan. Tehtavana oli vertailla normitalon

ja passiivitalon rakennusaikaisia, kaytonaikaisia ja kokonaiskustannuksia.

Opinnaytetyo jaettiin karkeasti kahteen osakokonaisuuteen: energialaskelmat ja
rakenteiden maarittaminen (Jussi) seka niihin perustuvat kustannuslaskelmat ja

kustannusvertailut (Meri).

Rakennus- ja kayttdaikaiset kustannukset oli tarkoitus maarittaa Taku-ohjelmalla,
koska silla pystytdan maarittamaan rakennuksen kaytonaikaiset kustannukset
melko tarkasti. Ohjelma vaihdettiin kuitenkin Klara Net-ohjelmaan, koska Taku-
ohjelma maarittad kustannukset tilaohjelman perusteella, kun tavoitteena oli
maarittdd rakennuskustannukset rakennekohtaisesti, jolloin Klara Net oli yksin-

kertaisempi kayttaa.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevan lainsaadannon tavoitteena on raken-
nusten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton edistaminen seka ra-
kennusten energiakulutuksen pienentaminen ja hiilidioksidipaastéjen vahentami-
nen. Rakennuksissa kuluu noin 40 % Suomen energian kokonaiskulutuksesta.
Saadoksilla toimeenpannaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivia ja ediste-
td&n samalla Suomen omia tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi (Ym-

paristoministerio 2015).

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tietoa rakennusaikaisten investointien takai-
sinmaksuajasta ja energiatehokkaan rakentamisen kannattavuudesta. Tutkimus

on rajattu passiivitalon ja normitalon vertailuun.



2 Lainsaadanto ja asetukset

Tassa kappaleessa on esitetty rakennuksen energiatehokuuteen vaikuttavia la-
keja, asetuksia, maarayksia seka ohjeita. Suomessa rakennuksen energiatehok-
kuuteen vaikuttavat lait ja asetukset pohjautuvat Euroopan unionin ilmasto- ja
energiapoliittisiin tavoitteisiin. N&ita ovat uusiutuvan energian lisddminen 20 %,
kasvihuonepaastojen vahentaminen 20 % seka energiatehokkuuden parantami-
nen 20 % vuoteen 2020 mennessa. Suomi sai uusiutuvan energian kayton tavoit-

teekseen 38 % kokonaisenergian kulutuksesta.

Euroopan unionin rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan vuoden 2018
loppuun valmistuvien julkisten rakennusten ja vuoden 2020 loppuun valmistuvien
kaikkien uusien rakennusten on oltava lahes nollaenergiarakennuksia. Lahes nol-
laenergiarakentaminen tullaan maarittelemaan tulevaisuudessa kansallisesti.
(Rakennusteollisuus, Rakennuksen energiatehokkuutta ohjaavat direktiivit,
EPBD 2015)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus sen kayttotar-
koituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan energiatehokkaaksi
siten, etta energiaa ja luonnonvaroja kuluu séésteliaasti. Energiatehokkuuden va-
himmaisvaatimusten tayttyminen on osoitettava energiankayttoon, energiahavi-
006n ja energiamuotoon perustuvilla laskelmilla. Rakennuksessa kaytettavan
energiamuodon Kkertoimia maaritettdessa arvioidaan jalostamattoman luon-
nonenergian kulutusta, uusiutuvan energian kayton edistamista seka lammitys-
tapaa energiantuotannon yleisen tehokkuuden kannalta. Rakennuksessa kaytet-
tavien tuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien seké niiden saato- ja mittausjarjes-
telmien on oltava sellaisia, ettéa energiankulutus ja tehontarve rakennusta ja sen
jarjestelmia kayttotarkoituksensa mukaisesti kaytettaessa jaa vahaiseksi ja etta
energiankulutusta voidaan seurata. (Maankaytt6- ja rakennuslaki, 117 g § Ener-
giatehokkuus, 2012)



Haettaessa maankaytto- ja rakennuslain 125 8:n mukaista rakennuslupaa uudis-
rakentamista varten energiatodistuksella osoitetaan rakennuksen arvioitu ener-
giatehokkuus. Todistus on korvattava tdydennetylla tai tarkennetulla todistuksella
ennen rakennuksen kayttdonottoa, jos todistus on puutteellinen tai tiedot tarken-

tuvat hankkeen edetessa. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta, luku 2, 2013)

Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksen sijoittumista luokitteluasteikolle kuvaavalla tunnuk-
sella. Rakennukset jaetaan niiden kayttotarkoituksen mukaan ryhmiin, joilla kul-
lakin on oma luokitteluasteikkonsa. Rakennuksen energiatehokkuus lasketaan
jakamalla rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus rakennuksen

pinta-alalla. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta, luku 3, 2013)

3 Laskentaohjelmat

3.1 Energialaskentaohjelma

Energialaskelmat on suoritettu Laskentapalvelut.fi laskentaohjelmalla, joka poh-
jautuu Suomen rakentamismaarayskokoelman osien D3 ja D5 maarayksiin ja oh-
jeisiin. Laskentaohjelma on maksullinen. Ennen ohjelman kéaytt6a perehdyttiin
Suomen rakentamisméaarayskokoelman osiin D3 (Rakennusten energiatehok-
kuus, maaraykset ja ohjeet) ja D5 (Rakennusten energiankulutuksen ja lammi-
tystehontarpeen laskenta). Laskennan aikana tarkastettiin k&sin laskemalla oh-
jelmiston laskemat arvot. Laskentakaavat on esitetty edella mainituissa asiakir-

joissa.

Laskentaohjelmaan sydtetaan rakennuksen perustiedot, rakenneosien tiedot,
kylmasillat, ilmanvaihdon tiedot, lAmmitysjarjestelmén tiedot, mahdollisten lam-
popumppujen tiedot ja lopuksi maaritetddn tilojen ja kayttoveden lammitystapa

seka ilmanvaihdon jalkilammitystapa ja omavaraissahkdenergian maara.
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Laskennan lahtotiedot on esitetty liitteena olevissa lahtotietotaulukoissa seka E-
luvun laskennan lahtotietotaulukoissa. Energialaskentatulokset on esitetty liit-

teena olevissa energiatodistuksissa, energiaselvityksissa ja tasauslaskelmissa.

3.2 Kustannuslaskentaohjelma

Kustannuslaskenta on suoritettu kayttdmalla Klara Net-ohjelmaa, joka kokoaa
tydmenekit ja materiaalimenekit Ratu-tiedostosta ja materiaalivalmistajien anta-
mista tiedoista. Tydmenekit ovat ammattilaisten tydmenekkeja. Tyotuntikustan-
nukset sisaltavat sosiaalikulut. Laskentakustannukset eivét sisalla arvonlisave-
roa. Arvonlisavero on lisatty kustannuksiin laskennan jalkeen. Menekit ja ty6tun-
tikustannukset on koottu ohjelmaan Rakennusteollisuus RT ry:n viitetilastoista.
Materiaalimenekit sisaltavat teoreettisen menekin lisaksi myos tydsta aiheutuvat
hukat ja lisat. Klara Net on koonnut tarvikehinnaston maahantuojien, valmistajien,
puutavarakauppojen ja rautakauppojen ohjehinnoista. Osa tarvikkeiden hinnoista
tarkastettiin rautakauppojen verkkokauppasivuilta. Taloteknisten jarjestelmien
hinnat on otettu suoraan valmistajien tai jalleen myyjien internetsivuilta. Ikkunoi-
den ja ovien hinnat kysyttiin valmistajan myyntiedustajalta. Valmistajien, jalleen

myyjien ja myyntiedustajien antamat tuotehinnat sisaltavét arvonlisaveron.

Laskelmista saadut rakentamiskustannukset eivat ole rakennuksen todellisia
kustannuksia. Laskelmissa ei ole otettu huomioon suunnittelu-, tyénjohto- tai tyo-
maanperustamiskustannuksia eika niitd rakennuskustannuksia, jotka pysyisivat
molemmissa vaihtoehdoissa samanlaisina. Esimerkiksi tontin ostohinta, kunnal-
listekniikka, kiintokalusteet ja pinnoitteet pysyvat molemmissa vaihtoehdoissa sa-
mana, kun rakennus rakennettaisiin samalle tontille. Laskennassa otettiin huomi-
oon ainoastaan eroavaisuudet, joiden tuloksena saatiin rakennusten kustannus-
erot. Rakennuksen kustannuserot syntyvat rakenteiden materiaali ja tydome-

nekeista seka taloteknistenjarjestelmien kustannuseroista.
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Kayttokustannuksiin vaikuttava séhkon hinta otettiin energiaviraston sahkon hin-
tavertailutilastosta, jossa s&hkdn verollinen nimellinen kokonaishinta Itd-Suomen
alueella laskenta hetkella oli 13,13 cnt/kWh. (Energiavirasto 2015)

4 Rakennusten tiedot

Vertailtavat rakennukset (normi- ja passiivitalo) ovat puurankarakenteisia 100
m2:n omakotitaloja. Rakenneosien maarat ja lahtdtiedot on esitetty liitteissa (1.
Lahtdtiedot normitalo ja 7. Lahtotiedot passiivitalo). Ulkoseina- ja ylapohjaraken-
teina on kaytetty ISOVER- rakennekirjaston mukaisia rakenneratkaisuja. Alapoh-
jarakenteet on toteutettu SPU:n maanvastaisen alapohjarakenteen rakennede-
taljin mukaisesti. Rakenteet ovat keskendan samanlaisia lukuun ottamatta runko-

rakenteiden ja lammaoneristeiden paksuuksia.

Rakennukset on toteutettu yksinkertaistettuna ilman ulkovaipan sisapuolisia ra-
kenteita, koska ne eivat vaikuta rakennuksen energiatehokkuuteen eivatka nain
ollen vaikuta kustannusvertailussakaan. Rakennukset tayttavat Suomen raken-
tamismaarayskokoelman vaatimukset uudisrakennukselle. Normitalon ener-
gialuokka on C ja passiivitalon A. Rakenteiden yhteydessa esitetyt U-arvot ovat
peraisin SPU:n ja ISOVERI:n rakennekirjastoista. Huom.! Piirroksissa esitetyt ra-

kenteet ovat viitteellisia ja ne eivat ole mittakaavassa.

4.1 Normitalon rakenteet

Alla on eritelty uudisrakentamisen vahimmaistason vaatimusten mukaiset ra-
kenne- ja jarjestelmératkaisut, joilla saavutetaan E-luku 168 kWhe/m2vuosi ja
energialuokka C. Energialaskennan l&ht6tiedot ja laskennan tulokset on esitetty
litteissé 1-5. Energialuokka C:n alaraja on E-luku 204 kWhe/m2vuosi (liite 4). Ra-

kenteet on esitetty tdssa kappaleessa seuraavasti:
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e alapohja
e ylapohja
e ulkoseina
e ikkunat

e oOvet.

Rakenteiden lisaksi kappaleessa on esitetty rakennuksen ilmatiiviyden suunnit-

teluarvot sekéd rakennuksen ulkopuoliset rakenteet kuten routasuojaus.

Alapohja
| 1234 |
; AN I Nro. Nimike Paksuus [mm]
| Ooo\-Ooé\ O&O dé\o %1 1. Betonilaatta 80
y 2. SPUAL 90
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\&WM 3. SPUAL 40
L W 4, Alustaytto

Piirros 1. Normitalon alapohjarakenne.

Alapohjarakenne toteutetaan maanvaraisena alapuolelta [ammoneristettyna be-
tonilaattana, jonka lammoneristepaksuus on koko alapohjan alueella 130 mm.
Betonilaatan paksuus on 80 mm. LAmmadneristeen alle asennetaan 300 mm
paksu maaperén kapillaarisen kosteuden nousun estéava sepelikerros (raekoko 6
- 16) seka asennushiekka. Rakenteen U-arvo on 0,16 W/m?K. Rakenne on esi-

tetty piirroksessa 1.



Ylapohja

Nro. Nimike

Puhallusvilla

Kattokannake k900 + levyvilla
Hoyrynsulku

Harvalaudoitus

Kipsilevy

LN

I I_KI\.‘Y

Piirros 2. Normitalon yl&pohjarakenne.

13

Paksuus [mm]

350
100

Ylapohjan kantavat rakenteet toteutetaan kattoristikoilla, joiden jako on 900 mm.

Alapaarteen alapintaan kiinnitetaan héyrynsulkumuovi, jonka ylapuolelle asenne-

taan 100 mm paksuiset mineraalivillalevyt. Mineraalivillalevyjen paélle puhalle-

taan 350 mm puhallusvillaa. Hoyrynsulun alapuolelle asennetaan harvalaudoitus,

johon kiinnitetaan alakattomateriaali. Rakenteen U-arvo on 0,09 W/m?K. Ra-

kenne on esitetty piirroksessa 2.

Ulkoseina

1- |

%““ Nro. Nimike

st 1. Ulkoverhouspaneeli
4

ﬁ“‘;‘7 2. Tuuletusvali
5“‘*«&& 3.  Tuulensuovilla
06—+l 4. Mineraalivilla ja runko

I 5. Héyrynsulkumuovi
P 6. Sisaverhouslevy, kipsilevy

O d— @
S o W N I | _

Piirros 3. Normitalon ulkoseinarakenne.

Paksuus [mm]

30
50
150

13
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Ulkoseinat toteutetaan puurunkoisena mineraalivillalammaoneristettyna ulkosei-
narakenteena. Puurungon ja lammaoneristeen paksuus on 150 mm ja rungon ul-
kopintaan kiinnitetdéan 50 mm tuulensuojavilla. Rungon sisapintaan asennetaan
hoyrynsulku, jonka paalle asennetaan koolaus sahkdasennuksia varten. Ulkover-
houksena kaytetdan ulkoverhouspaneelia ja sisdverhouksena kipsilevya. Ulko-
verhouksen ja tuulensuojavillan valiin koolataan 30 mm tuuletusrako. Rakenteen

U-arvo on 0,17 W/m?K. Rakenne on esitetty piirroksessa 3.

Ikkunat

Normitalon ikkunoina kaytetaan Skaala Beeta N-mallin ikkunoita, joiden U-arvo
on 1,0 W/m?K. lkkunat ovat puu-alumiinirakenteisia, kolmilasisia ja avattavia ik-
kunoita. Ikkunoiden eristyslasielementti, tehokas auringonsuoja ja Thermopuite

tekevat ikkunoista energiatehokkaita. Ikkunan rakenne on esitetty kuvassa 1.

Beeta N

Energialuokitus: A ... B
E-arvo: 76-96 kWh/m?/a
U-arvo: 1.0 W/im*K
Aaneneristavyys: 39-43 dB
Karmisyvyydet: 131, 175, 210

Kuva 1. Skaala Beeta N ikkuna.
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Ovet

Normitalon ulko-ovina kaytetaan Skaala Gamma ulko-ovia, joiden U-arvo on 0,8
W/m?K. Ovet ovat umpinaisia polystyreenilla eristettyja ulko-ovia. Ulko-oven ra-

kenne on esitetty kuvassa 2.

™

Kuva 2. Skaala Gamma ulko-ovi.

Tiiveys

Rakennuksen tiiveyden suunnitteluarvoina kaytetadn Suomen rakentamisméaa-

rayskokoelman D3 kohdan 2.5.8 ohjearvoa (gso<1 m3/h m?).
Ulkopuoliset rakenteet
Rakennuksen ulkopuolelle asennetaan salaojat, perusmuurilevyt ja 100 mm

paksu routaeristys. Eristeend kaytetddn EPS 120 routaeristettd, joka asennetaan

1,2 metrin leveydelle rakennuksen vierelle.
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4.2 Normitalon talotekniset jarjestelmat

Lammitysjarjestelméa

Rakennuksen lammityskierto on jarjestetty vesikiertoisen lattialammityksen
avulla. Lammitysjarjestelmaksi valittiin energialaskelmien perusteella Mitsubishi
Electric EcoDan -ilma-vesilampdpumppu, jonka yhteydessa on jarjestelmaan
kuuluva 200 litran kayttovesikierukalla varustettu lamminvesivaraaja. lIma-vesi-
lampoépumppu kattaa kayttéveden lammitystarpeen kokonaan ja 93 % lammitys-

kierron lammitystarpeesta. Lammityskierron lisdlammitys on jarjestetty sahkolla.

Imanvaihtojarjestelma

Rakennuksen ilmanvaihto jarjestetdan lammontalteenotolla varustetulla Sunair
431 EC-LT -ilmanvaihtokoneella. Lamm@ntalteenottimena on ns. vastavirta-lam-
montalteenottokenno. Iimanvaihto on toteutettu ylapohjatilan kautta johdettujen

ilmanvaihtokanavien kautta.

4.3 Passiivitalon rakenteet

Alla on eritelty uudisrakentamisen rakenne- ja jarjestelmaratkaisut, joilla saavu-
tetaan E-luku 53 kWhe/m2vuosi ja energialuokka A. Energialuokka A:n alaraja
on E-luku 94 kWhe/m2vuosi. Rakenteet on valittu ISOVER-rakennekirjastossa
passiivitalolle maaritettyjen U-arvojen perusteella. Rakenteet on esitetty tassa
kappaleessa seuraavasti:

e alapohja

e Yylapohja

e ulkoseina

e ikkunat

e ovet.
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Rakenteiden lisdksi tassa kappaleessa on esitetty rakennuksen ilmatiiveyden

suunnitteluarvot seké rakennuksen ulkopuoliset rakenteet kuten routasuojaus.

Alapohja

12
AN

3 4

Ooo Ooo \ OO%R

Nro. Nimike
1. Betonilaatta
2. SPUAL
3. SPUAL
4. Alustaytté

Piirros 4. Passiivitalon alapohjarakenne.

Paksuus [mm]

80
200
40

Alapohjarakenne toteutetaan maanvaraisena alapuolelta lammoneristettyna be-

tonilaattana, jonka lammoneristepaksuus on koko alapohjan alueella 240 mm.

Betonilaatan paksuus on 80 mm. Lammo&neristeen alle asennetaan 300 mm

paksu maaperan kapillaarisen kosteuden nousun estava sepelikerros (raekoko 6

- 16) seka asennushiekka. Rakenteen U-arvo on 0,09 W/m?K. Rakenne on esi-

tetty piirroksessa 4.

Ylapohja
(12345

| B |
| -
|
! B

Nro. Nimike
1. Puhallusvilla
2.
3.  Hoyrynsulku
4. Harvalaudoitus
5.  Kipsilevy

Piirros 5. Passiivitalon ylapohjarakenne.

Kattokannake k900 + levyvilla

Paksuus [mm]

450
100
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Ylapohjan kantavat rakenteet toteutetaan kattoristikoilla, joiden jako on 900 mm.
Alapaarteen alapintaan kiinnitetddn hoyrynsulkumuovi, jonka péaalle asennetaan
100 mm paksuinen mineraalivillalevytys. Mineraalivillalevyjen paalle puhalletaan
450 mm puhallusvillaa. Hoyrynsulun alapuolelle asennetaan harvalaudoitus, jo-
hon kiinnitetaéan alakattomateriaali. Rakenteen U-arvo on 0,07 W/m?K. Rakenne

on esitetty piirroksessa 5.

Ulkoseina
11—
2—11 < f Nro. Nimike Paksuus [mm]
3\f\ S 1. Ulkoverhouspaneeli
_ T ¥ ] 2. Tuuletusvali 40
g \i\'ié \ 3.  Tuulensuovilla 100
PRars 4. Mineraalivilla ja runko 350
6 —F L E 5. Héyrynsulkumuovi
p N A 6. Sisaverhouslevy, Kipsilevy 13
O
L

Piirros 6. Passiivitalon ulkoseinarakenne.

Ulkoseinat toteutetaan puurunkoisena mineraalivillalammaoneristettyna ulkosei-
narakenteena. Puurungon ja lammaoneristeen paksuus on 350 mm ja rungon ul-
kopintaan kiinnitetddn 100 mm tuulensuojavilla. Rungon sisépintaan asennetaan
hoyrynsulku, jonka p&élle asennetaan koolaus séhkdasennuksia varten. Ulkover-
houksena kaytetddn ulkoverhouspaneelia ja sisaverhouksena kipsilevya. Ulko-
verhouksen ja tuulensuojavillan valiin koolataan 40 mm tuuletusrako. Rakenteen

U-arvo on 0,081 W/m?K. Rakenne on esitetty piirroksessa 6.
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Ikkunat

Passiivitalon ikkunoina kaytetaan Skaala Alfa 30 -mallin ikkunoita joiden U-arvo
on 0,58 W/m2K. Ikkunat ovat puu-alumiinirakenteisia, nelilasisia ja avattavia ikku-
noita. Ikkunat eroavat normitalon ikkunoista saadettavyyden ja tiivistemaaran
osalta, miké vaikuttaa ikkunan ilmanvuotolukuun ja néin ollen myds U-arvoon.

Ikkunan rakenne on esitetty kuvassa 3.

Alfa 30

Energialuokitus: A++

E-arvo: 29-39 kWh/m*a
U-arvo: 0,58 W/m?K
Aszneneristavyys: 32-43 dB
Karmisyvyydet: 131. 175, 210

Kuva 3. Skaala Alfa 30 ikkuna.

Ovet

Passiivitalon ulko-ovina kaytetaan Skaala Alfa ulko-ovia, joiden U-arvo on 0,66
W/m?K. Ovet ovat umpinaisia polystyreenilla eristettyja ulko-ovia. Ovet eroavat
normitalon ulko-ovista sdadettavyyden, tiivistemaaran seka lammaoneristemateri-
aalin osalta, mika vaikuttaa oven ilmanvuotolukuun ja néin ollen myos U-arvoon.

Ulko-oven rakenne on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Skaala Alfa ulko-ovi.

Tiiveys

Rakennuksen tiiveyden suunnitteluarvoina kaytetddn VTT:n méaarittdmaa ilma-
vuotolukua (nso<0,6 1/h). Passiivitalolle ei ole maaritelty 50 (m3/h m?) ilmatii-
veyslukua.

Ulkopuoliset rakenteet

Rakennuksen ulkopuolelle asennetaan salaojat, perusmuurilevyt ja 150 mm

paksu routaeristys. Eristeena kaytetaan EPS 120 routaeristetta, joka asennetaan
1,6 metrin leveydelle rakennuksen vierelle.
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4.4 Passiivitalon jarjestelmat

Lammitysjarjestelméa

Rakennuksen lammityskierto on jarjestetty vesikiertoisen lattialammityksen
avulla. Lammitysjarjestelmaksi valittin NIBE F1145-8 -maalamp6pumppu, johon
on integroitu 10 m? aurinkokerain ja Nibe VPAS -kaksoisvaippavaraaja. Kaksois-
vaippavaraajassa on 22 mm aurinkokierukka ja 2 tuuman sahkdvastusliitanta.
Varaajan koostuu sisemmasta 300 litran kayttovesivaraajasta ja sita ymparoi-

vasta 450 litran ulkovaipasta.

Kaksoisvaippavaraajan ulkovaippa toimii lammityskierron lamminvesivaraajana.
Maalampépumppu kattaa 96 % rakennuksen lammitystarpeesta. Tarvittava lisa-

lAmmitys on jarjestetty aurinkokeraimilla ja sahkolla.

Imanvaihtojarjestelma

Rakennuksen ilmanvaihto jarjestetdan lammdntalteenotolla varustetulla Flexit
Spirit UNI-3 -ilmanvaihtokoneella. Lammadntalteenotto on toteutettu pyorivalla
lammonsiirtimella. llmanvaihto tiloissa tapahtuu ylapohjatilan kautta johdettujen
ilmanvaihtokanavien kautta.

Sahkontuotanto aurinkosédhkdkennoilla

Rakennuksen katolle on asennettu 13 m? Ruukin aurinkosahkopaketti, joka tuot-
taa laskennallisesti sdhkd& noin 1999 kWh/vuosi. Aurinkokennojen tuottama

sahkd kattaa paivisin maalampodpumpun ja ilmanvaihdon sahkontarpeen.

Aurinkokeraimen sahkontuotto on laskettu Suomen rakentamismaarayskokoel-

man D5 kappaleen 10 mukaisesti.

Aurinkosahkokennon tuottama séhkdenergia lasketaan seuraavalla kaavalla:
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G *P *F1 x5 N
Vl/pv — aur*Cmaks™*l' kdyttd (Kaava l)

Irer

jossa

Wpv aurinkoséhkokennojen tuottama séhkdenergia vuodessa, kWh/a

Gaur kennostoon kohdistuva auringon sateilyn energia vuoden aikana,
kWh/m?

Pmaks aurinkoséhkokennojen tuottama suurin sdhkoteho, jonka kennosto
tuottaa referenssisateilytilanteessa (Iref = 1 kW/m?, referennsilampo-
tilassa 25 °C), kW

Fraytto kayttotilanteen toimivuuskerroin, -

Iref referenssisateilytilanne, 1 KW/m?,

Kaava 1. Aurinkosahkékennon tuottama sahkdenergia (Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma D5, 2012)

5 Kustannukset

Talojen vertailukustannuksissa otettiin ensisijaisesti huomioon rakenteet, jotka ai-
heuttavat eroja talojen kustannuksiin. Kustannuksiin ei ole laskettu esimerkiksi
keittiota tai saunaa, koska niiden ajatellaan olevan samoja talojen energialuo-
kasta riippumatta. Taulukossa 1 ja 2 on vertailtu eri rakenteiden arvonlisaverolli-

sia vertailuhintoja rakennusten valilla.



Taulukko 1. Rakennusten arvonlisaverolliset vertailuhinnat.
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Normitalon Passiivitalon Kokonaishinto-
rakennusosien rakennusosien jen ero
kokonaishinta kokonaishinta

Alapohja 5852 € 8541 € 2689 €
Ulkoseina 10 065 € 13940 € 3875€
Ylapohja 8182 € 8 503 € 321 €
Routasuojaus 461 € 806 € 346 €
Ikkunat 2729 € 3355€ 626 €
Ovet 909 € 1213€ 304 €
Tekniikka 13794 € 24 293 € 10 499 €
Yhteenséa 41992 € 60 651 € 18 659 €

Taulukko 2. Rakennusten arvonlisaverolliset yksikkéhinnat.

Normitalon Passiivitalon | Yksikkdhintojen | Yksikko

rakennusosan | rakennusosan | ero

yksikkdhinta yksikkdhinta
Alapohja 58,5 85,4 26,8 | €/m2
Ulkoseina 129,9 179,9 50,0 | €/m2
Ylapohja 81,8 85,0 3,2 | €/m2
Routasuojaus 11,5 20,1 8,6 | €/jm
Ikkunat 273,0 335,5 67,7 | €/kpl
Ovet 454.6 606,6 152,0 | €/kpl

Talojen vertailukustannuksiin laskettiin mukaan alapohjan osalta SPU-eristeesta

lattiatasoitteeseen. Eristeen alapuoliset rakennekerrokset pysyvat samana mo-

lemmissa tapauksissa. Hintaerot rakennusten alapohjissa koostuvat SPU-

lammaoneristeiden materiaalikustannuksista. Tyopanos molempiin alapohjiin py-

Syy samana, mutta passiivitalon paksummat lattiaeristekerroksen materiaalit ovat

26,90 €/m2 kallimmat kuin normitalon. Taulukossa 3. on esitetty alapohjaraken-

teiden kustannukset. Tayttoja ja pintamateriaaleja ei ole huomioitu laskuissa,
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koska ne ovat samanhintaisia kummassakin vaihtoehdossa, joten niita ei ole tar-

peen vertailla.

Taulukko 3. Alapohjarakenteiden kustannukset.

Normitalo Passiivitalo
Laatta 2 345,00 € 2 345,00 €
SPU eriste 2 681,00 € 5371,00 €

Ulkoseinarakenteissa huomioitiin passiivitalossa ja normitalossa ty6t ja materiaa-
lit sein&n sisapinnan seinalevytyksesta ulkoverhoukseen. Tosin ulkoseinien ver-
hous-, hoyrynsulun ja seinan kipsilevytyksen kustannukset pysyivat samoina.
Passiivitalon eristepaksuus on yli kaksinkertainen suhteessa normitaloon, jolloin
se tuo huomattava lisdn seinédnelion materiaali- ja tyokuluihin. Passiivitalon val-
mis ulkoseinarakenne maksaa 50,04 €/m? enemman kuin normitalon ulkoseina-

rakenne. Taulukossa 4. on esitetty ulkoseindrakenteiden kustannukset.

Taulukko 4. Ulkoseinarakenteiden kustannukset.

Normitalo Passiivitalo
Ulkoverhous 3218,05 € 3218,05 €
Tuulensuojavilla 1481,62 € 224295 €
Mineraalivilla 1077,80 € 2514,03 €
Runko 2 345,00 € 4 904,13 €
Kipsilevy 1 061,07 € 1 061,07 €

Kattorakenteiden kustannuksien erot eivat ole suuret. Passiivitalon puhallusvilla-
kerros on 100 mm paksumpi kuin normitalon ja se nostaa kustannuksia ainoas-

taan 3,2 €/m2. Taulukossa 5. on esitetty ylapohjarakenteiden kustannukset.



Taulukko 5. Ylapohjarakenteiden kustannukset.
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Normitalo Passiivitalo
Kattotuolit 2512,00 € 2512,00 €
Levyvilla 1127,00 € 1127,00 €
Puhallusvilla 1 120,00 € 1 440,00 €
Rakennuslevy 828,00 € 828,00 €
Kannatusruoteet 921,00 € 921,00 €
Kattolevy 1 675,00 € 1 675,00 €

Ikkunoiden ja ovien kustannuserot koostuvat materiaaleista, koska energiatehok-
kaammat ikkunat ja ovet maksavat enemmaéan, mutta asennusaika ja -tapa pysy-
vat samankaltaisina. Ikkunoiden ja ovien pinta-alat ovat samoja molemmissa

vaihtoehdoissa.

Ulkopuolisissa rakenteissa routaeristys on passiivitalossa 50 mm paksumpi ja
ylettyy 0,4 metrid kauemmaksi seindlinjasta. Passiivitalon routaeristys on 8,62

€/jm kalliimpi kuin normitalon.

LVI-tekniikka tuo merkittdvan eron rakennusten kustannuksiin. Normitalo ei tar-
vitse yhtéa vaativaa tekniikkaa kuin passiivitalo, eiké& energiatehokkuutta paranta-
vaa tekniikkaa. Esimerkiksi aurinkokerdimet ja maalampgojarjestelma vaativat ra-
kennusvaiheessa suuria investointeja. Lammitysjarjestelman ja ilmanvaihtotek-
niikan asennuksen tydémenekki on verrattain sama molemmissa rakennuksissa
lukuun ottamatta maalampdkaivojen poraamista ja aurinkokerainten asenta-
mista. Suurimmat kustannuserot syntyvat asennusosista ja laitteista. lImanvaih-
tokanavien maarat pysyvat kummassakin vaihtoehdossa samoina, vain laitteistot
eroavat toisistaan. Kayttbvesi- ja viemarijarjestelmia ei otettu kustannuksissa
huomioon, koska ne ovat samanlaiset molemmissa rakennuksissa. Passiivitalon

tekniset jarjestelmat ovat n. 10 500 euroa kallimpia kuin normitalossa.



26

5.1 Normitalon rakentamisen aikaiset kustannukset

Normitalon rakennusaikaiset vertailukustannukset ovat yhteensa 41 992 €. Kus-
tannusten muodostuminen on esitetty taulukossa 1. Kustannukset sisaltavat
tyota 12 504 € ja muita kustannuksia 29 492 €. Normitalon materiaali- ja hankin-
takustannukset olivat noin 66 % suhteessa passiivitalon kustannuksiin ja tyokus-

tannukset olivat 78 % suhteessa passiivitalon tydkustannuksiin.

5.2 Passiivitalon rakentamisen aikaiset kustannukset

Passiivitalon rakennusaikaiset vertailukustannukset ovat 60 654 €. Kustannusten
muodostuminen on esitetty taulukossa 1. Kustannukset sisaltavat tyota 15 982 €
ja muita kustannuksia 44 672 €. Toiden kustannukset nousivat normitaloon ver-

rattuna 24 % ja kokonaiskustannukset 43 %.

5.3 Normitalon lammityskustannukset

Normitalon yllapitokustannukset lammityksen osalta ovat yhteensa 1 377 € vuo-
dessa eli 13,79 euroa/m?/vuosi. Lammityksen yllapitokustannukset koostuvat val-
takunnan verkosta ostetusta sahkdenergiasta. Muita kuluja ei ole vertailtu koska
kayttosahko-, vesi-, jatevesi- ja talousjatekustannukset ovat kayttaja kohtaisia,
jolloin ne pysyvat samana rakennuksesta riippumatta. Rakennuksen huollosta
syntyvia kustannuksia ei ole huomioitu vertailussa, koska ne ovat paapiirteittain

samanlaisia.
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5.4 Passiivitalon lammityskustannukset

Passiivitalon yllapitokustannukset ovat n. 409 € vuodessa eli 4,09 eu-
roa/m?/vuosi. Normitalon vuotuiset kustannukset ovat siis 2,5 kertaa suuremmat
passiivitaloon verrattuna. Lammityksen yllapitokustannukset koostuvat valtakun-
nan verkosta ostetusta sdhkdenergiasta. Muita kuluja ei ole vertailtu koska kayt-
tésahko-, vesi-, jatevesi- ja talousjatekustannukset ovat kayttaja kohtaisia, jolloin
ne pysyvat samana rakennuksesta riijppumatta. Rakennuksen huollosta syntyvia
kustannuksia ei ole huomioitu vertailussa, koska ne ovat paépiirteittain samanlai-

sia.

5.5 Kustannusten vertailu

Taulukossa 6 esitetyt kustannukset ovat vertailussa kaytettyja kustannuksia ei-
vatka vastaa rakentamisen todellisia kustannuksia. Rakentamisen aikaiset kus-
tannukset on esitetty taulukossa 1. Yllapitokustannukset on esitetty kohdissa 5.3
ja5.4.

Rakennuskustannusten ero 18 659 € otettaisiin nykyisella energian hinnalla kiinni
reilussa 21 vuodessa. Tassa laskelmassa kayttokustannuksiin ei ole otettu huo-

mioon laitteistojen huoltoa tai energian hinnan vaihtelua.

Taulukko 6. Normitalon ja passiivitalon vertailukustannukset.

Rakennusaikai- | Yllapito kus- | Kokonaiskus- | Kokonaiskus-
set kustannuk- tannukset tannukset tannukset
set €/vuosi 21 vuoden 50 vuoden
€ paasta paasta
€ €
Normitalo 41 996 1296,06 69 213 106 799
Passiivitalo 60 654 409,13 69 245 81110
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6  Yksittaisen rakenteen tai jarjestelman energiatehokkuuden

parantamisen vaikutus kustannustehokkuuteen

Opinnaytetyon edetessa todettiin tarpeelliseksi vertailla myo6s sita, miten yksittai-

sen rakenteen tai teknisen jarjestelman parantaminen vaikuttaa energiatehok-

kuuteen ja kayttokustannuksiin. Vertailu suoritettiin parantamalla yhta osa-aluetta

C-energialuokan talosta ja tutkimalla energialaskennan tuloksista kuinka paljon

yksittdinen muutos vaikuttaa vuosittaiseen energian kulutukseen. Rakenteita ja

jarjestelmia parannettiin normitalon tasolta laskennassa kaytetyn passiivitalon ta-

solle. Laskennalliset lisakustannukset, saastot ja takaisinmaksuajat on esitetty

taulukoissa 7 ja 8.

Taulukko 7. Rakennekohtaiset lisdkustannukset, saastot ja takaisinmaksuajat.

Rakenne Lisakustannukset Saastot Takaisinmaksuaika
(€/m?) (€/m2/vuosi) (vuosina)
Ylapohja 3,2 0,13 24,6
Ulkoseina 50,0 0,56 89,3
Alapohja 26,9 0,23 116,3

Taulukko 8. Ikkunoiden, ovien ja teknisten jarjestelmien lisdkustannukset, saas-

tot ja takaisinmaksuajat.

Rakenne/Tekninen Lisakustannukset Saastot Takaisinmaksuaika
jarjestelma (€) (€/vuosi) (vuosina)

Ikkunat 625,6 37,8 16,5
Ovet 304,0 9,9 30,7
IV-kone 183,7 37,2 4,9
Lammitysjarjestelma 6224,8 466,9 13,3
Aurinkosahkokenno 4090,3 264,5 15,5
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6.1 Alapohjan, ylapohjan ja ulkoseinan U-arvon parantamisen vaikutus

Normitalon alapohjan U-arvoa parannettiin laskelmissa lisaamalla SPU-eristeen
paksuus 130 millimetrista 240 millimetriin, paksuutta tuli siis 110 mm lisda. Eris-
teen lisdaminen toi kustannuksia lisda 26,90 €/ m? eli koko talossa yhteensa

2 690 euroa. Hinta sisadltaa materiaali- ja tyokustannukset.

Alapohjan U-arvon parantaminen laski energian kulutusta laskelmissa 1,17
kwWh/m?/v eli yhteensa 117 kWh vuodessa. Saastda energian kulutuksessa syn-
tyisi 23,24 euroa vuodessa parantamalla alapohjan U-arvoa. Rakennuskustan-
nuksien takaisinmaksuaika esimerkkitalossa olisi nain ollen jopa 116 vuotta.

Normitalon yl&apohjan U-arvoa parannettiin laskelmissa lisdamalla 100 mm puhal-
lusvillaa, mika tuo rakennusaikaisia kustannuksia lisaa 3,20 €/ m? eli koko raken-

nuksen alalla 320 euroa. Hinta sisaltdd materiaali- ja tydokustannukset.

Ylapohjan parantaminen laski energian kulutusta 0,96 kwh/ m?/v eli yhteensa 96
kWh vuodessa. Saastta energian kulutuksessa syntyisi 12,60 € vuodessa lisaa-
malla ylapohjaan puhallusvillaa. Rakennuskustannuksien takaisimaksuaika pak-

summalla rakenteella olisi nain ollen reilut 25 vuotta.

Rakennuksen sein&dé parannettiin laskelmissa kasvattamalla mineraalivillan pak-
suutta 200 mm ja tuulensuojavillan paksuutta 50 mm. Seindn parantaminen toi
kustannuksia lisaa 50,04 €/m2 eli koko talossa 3 875,60 euroa. Hinta sisaltaa

materiaali- ja tyOkustannukset.

Ulkoseinan parantaminen laski energian kulutusta 3,28 kWh/m?/v eli yhteensa
328 kWh vuodessa. Saastoa energian kulutuksessa syntyisi 43,06 € vuodessa
parantamalla vain seinan U-arvoa. Rakennuskustannuksien takaisinmaksuaika

olisi nain ollen 90 vuotta.
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6.2 Ikkunoiden ja ovien U-arvon parantamisen vaikutus

Normitalon ikkunoiden U-arvoa parannettiin laskelmissa vaihtamalla Skaalan
Beeta N ikkunat Skaalan Alfa 30 ikkunoihin. Paremmat ikkunat toivat kustannuk-
sia lisda yhteensa 625,60 euroa.

Ikkunoiden U-arvon parantaminen laski energian kulutusta laskelmissa 288 kWh
vuodessa. Saastoa energian kulutuksessa paremmilla ikkunoilla syntyisi 37,81
euroa vuodessa. Ikkunoiden takaisimaksuaika olisi nain ollen 16,5 vuotta.

Normitalon ovien energiatehokkuutta parannettiin laskelmissa vaihtamalla Skaa-
lan Gamma-ovet Skaalan Alfa-oviin. Energiatehokkaammat ovet toivat rakennus-

aikaisia kustannuksia lisda 152 €/ovi eli koko talossa 304,00 euroa.

Ovien U-arvon parantaminen laski energian kulutusta laskelmissa 68 kwh vuo-
dessa. Saastdd energian kulutuksessa energiatehokkaammilla ovilla syntyisi
8,93 euroa vuodessa. Ovien kustannusten takaisinmaksuaika olisi ndin ollen 30

vuotta.

6.3 Energiatehokkaamman ilmanvaihtokoneen vaikutus

Normitalon ilmavaihtokoneen energiatehokkuutta parannettiin laskelmissa vaih-
tamalla Sunair 432 EC-LT ilmanvaihtokoneen Flexit Spirit UNI-3 ilmanvaihtoko-

neeseen. Energiatehokkaampi ilmanvaihtokone on 183,68 euroa kalliimpi.

llImanvaihtokoneen energiatehokkuuden parantaminen laski energian kulutusta
laskelmissa 2,83 kWh/m?/v eli 283 kWh vuodessa. Saastoa energian kulutuk-
sessa energiatehokkaammalla ilmanvaihtokoneella syntyisi 37,16 euroa vuo-

dessa. Hankintakustannusten takaisinmaksuaika olisi nain ollen 5 vuotta.
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6.4 Lammitysjarjestelman ja aurinkosahkdékennon vaikutus

Lammitysjarjestelman vaihtaminen ilma-vesilampdpumpusta maalampdépump-
puun saastaisi energiaa 35,56 kWh/m?/v eli 3 556 kWh vuodessa. Saastoa ener-
gian kulutuksessa tulisi 466,90 euroa vuodessa.

Maalamp6pumppu on ilma-vesilampdpumppua 6224,82 euroa kalliimpi, joten ta-

kaisinmaksuaika olisi 13 vuotta.

Aurinkokeraimen lisdys katolle saastaa energiaa 1 999 kilowattituntia vuodessa
ja se saastaisi kayttokustannuksissa 264,47 euroa vuodessa. Aurinkokerainjar-

jestelma maksaa 4090,25 euroa, joten takaisinmaksuaika on 15,5 vuotta.

6.5 Illmavuotoluvun vaikutus

Passiivitalon ilmavuotolukuna kaytettiin gs0=0,49 m3/(hm2) ja normitalon gso=1
m3/(hm?). Pelkastaan ilmavuotoluvun parantaminen vahensi ostoenergian tar-
vetta 69 kWh vuodessa, joten pelkalla laadukkaammalla rakentamisella on pieni
vaikutus talon energiatehokkuuteen. Paremman ilmavuotoluvun saavuttaminen
omakotitalossa on melkein ilmaista, koska se vaatii vain tarkkuutta ja huolelli-
suutta rakentamisessa hoyrynsulun ja lapivientien kanssa. Toisaalta myds ikku-

noiden ja ovien ominaisuuksilla on vaikutus ilmanvuotolukuun.
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

7.1 Laskelmien luotettavuus

Energian kulutuslaskelmat pohjautuvat suoraan rakennusten energialaskennasta
saatuihin tuloksiin. Energian hinta vaihtelee péivittain ja energian hinnan kehi-

tysta tulevaisuudessa on vaikea arvioida.

Klara Net kayttda laskemiseen Ratusta saatuja menekkeja, jotka ovat yleisesti
rakentamisessa kaytdssa ja ovat nain ollen luotettavia. Kaytanndéssa menekkiin
ja tyotunteihin vaikuttaa tybryhman ripeys ja ammattitaito. Ratun menekit ovat
keskimaaraisia. Klara Net paivittad myos rakennekirjaston hintojansa markkinoi-
den mukaan, joten rakennusosien hinnat ovat nykyisen trendin mukaisia ja ajan-
tasaisia. Kustannuslaskelmien epavarmuus liittyy taloteknisten jarjestelmien ku-
ten maalammon tydmenekin arviointiin.

Rakennusosien ja kayttokustannusten kuten kayttovesi-, jatevesi- ja jatemaksu-
jen karsiminen kokonaishinnasta ei vaikuta hintavertailun luotettavuuteen, koska
tarkoituksena oli vertailla nimenomaan erilaisten rakenteiden ja taloteknisten jar-
jestelmien hintoja. Karsimisella tarkoitetaan niiden osien huomioimatta jattamista,
jotka pysyvat samana kummassakin esimerkkitalossa, esim. pintamateriaalit,

kiintokalusteet ja varusteet.

7.2 Sahkdenergian hinnan muutoksen vaikutus

Sahkoenergian hinnan muutosta esim. sahkodautojen lisdantymisen johdosta vai-
kuttaa passiivitalon takaisinmaksuaikaa suhteessa normitaloon. Arvonlisaveron
nousu tai muutokset energiaverotuksessa voivat aiheuttaa sahkénhinnan nou-
sun, mika vaikuttaa positiivisesti passiivitalon kannattavuuteen ja takaisinmaksu-

aikaan.
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7.3 Yksittaisten energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden kannatta-

Vuus

Yksittaisen rakenteen parantamisella ei ole suurta vaikutusta rakennuksen koko-
naisenergiatehokkuuteen, minka vuoksi rakenteen parannuksen takaisinmaksu-
aika on pitka n. 25-116 vuotta. Ainoastaan ylapohjarakenteen parantaminen on
jarkevaa, jos muu rakennus toteutetaan minimi vaatimusten mukaan. Toisaalta
lisdkustannukset rakentamisen aikana ovat melko pienet. Ikkunoiden ja ovien
energiatehokkaampien ratkaisuiden takaisinmaksuaika on 16—30 vuotta, jolloin
ne tulevat kannattavaksi investoinniksi, jos rakennuksen suunniteltu tekninen

kayttoika on 50 vuotta.

Investointi taloteknisiin jarjestelmiin on takaisinmaksuaikojen perusteella kustan-
nustehokasta, koska kaikilla vertailluilla jarjestelmilla takaisinmaksu aika on 5-16
vuotta. Vertailujen perusteella ilmanvaihtokoneeseen kannattaa satsata rakenta-
misvaiheessa, koska paremman hyotysuhteen omaava ilmanvaihtokone maksaa

itsensa takaisin n. 5 vuodessa.

Laskelmista saadut tulokset eivat ole suoraan verrattavissa korjausrakentamisen
aikana tehdyn energiatehokkuuden parantamisen takaisinmaksuaikaan. Korjaus-
rakentamisessa tulee aina laskea kustannustehokkuus tapauskohtaisesti. Naista
laskelmista saatuja tuloksia voidaan soveltaa ainoastaan vuoden 2010 jalkeen
rakennettuihin rakentamismaaraysten mukaisesti tehtyihin pientaloihin.

7.4 Passiivi- vai normitalo?

Energiaméaaraykset muuttuvat vuonna 2018, jolloin uudisrakennuksien tulee olla
|l&hes nollaenergiarakennuksia. Uusien energiavaatimusten vuoksi nykyinen nor-

mitalo ei enaa tayta uudisrakennukselle asetettuja energiavaatimuksia.
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Passiivitalo maksaa itsensa takaisin n. 21 vuodessa, joka on alle puolet raken-
nukselle suunnitellusta kayttoisasta. Investointi energiatehokkaampaan raken-
nukseen on kustannustehokasta, jos rakennus kestda koko suunnitellun kayt-
téian. Energiavaatimusten tiukentuessa passiivitalon muuttaminen uusia energia-
vaatimuksia vastaavaksi tulee edullisemmaksi kuin normitalon. Passiivitalon ko-
konaiskustannukset eli rakentamisen aikaiset kustannukset seka lammitykseen
kaytettava ostoenergian kustannukset tulevat n. 25 700 € halvemmaksi raken-
nuksen kayttdian aikana kuin normitalon kokonaiskustannukset. Saatuja tuloksia

voidaan soveltaa nelikulmaisiin pinta-alaltaan n. 100 m? suuruisiin rakennuksiin.
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot

Rakennuskohde: Uudispientalo
Osoite 1: YM:n energiatodistusoppaan esimerkki
Osoite 2:

Todistustunnus:

Kiinteistétunnus: ?

Rakennustunnus:

Rakennusluvan hakemisvuosi: ?

Valmistumisvuosi: 2015

Rakennuksen kayttotarkoitus: Yhden asunnon talot
Paéasuunnittelija:

Laskelman tekija: Jussi Mutikainen
Yritys: Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI
Tilaaja: ?

Paivays: 31.5.2013
Sijainti/paikkakunta: Joensuu=3
Rakennusluokka: 1 Pientalo
Kerroslukumaara: 1

Rakennustilavuus (m3): 365.5

Rakennuksen ilmatilavuus (m3): 245

Maanpaallinen kerrostasoala (m2): 104.4

Lammitetty nettoala Anetto (m2): 100
Lampokapasiteetti Crak omin (Wh/mz2K): 70

Ulkopuolisen tilan lampétila: 17.0 astetta
Asuntojen lukumaara: 1

Laskentamallin tila: Ei tiedossa

Rakennuslupa hyvaksytty (pvm): -
Kayttdonottotarkastus suoritettu (pvm): -

rakenneosa: Pinta-ala: U-arvo: g-arvo: Fverho *
m2 Wim2K Fkeha:
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 77.4 0.17
Ylapohja ulkoilmaa vasten 100 0.09
Alapohja (maanvastainen) 100 0.16
Ikkunat pohjoiseen 2.88 1.00 0.63 0.45
Ikkunat itaan 5.04 1.00 0.63 0.45
Ikkunat etelaan 1.44 1.00 0.63 0.45
Ikkunat lanteen 5.04 1.00 0.63 0.45
Ulko-ovet 4.2 1.00
Kylmasillat: Pituus: Lisdkonduktanssi:
m W/mK
US-US (ulkonurkka) 9.6 0.04
US-YP 41 0.05
US-AP 41 0.17
US-ikkunat 48 0.04
US-ovet 12.6 0.04

Iimanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:
lImanvuotoluku q50: 1

IImanvaihto:
Kuvaus Sunair 431 EC-LT (31-106 L/s)
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

LTO %: 71.1

Ominaisséhkdéteho/SFP-luku (kW/m3/s): 1.30

Muu ilmanvaihtojarjestelman sahkoteho (W): 0

Tuloilman lampédtilan asetusarvo: 17 astetta

Jateilman lampétila mitoitustilanteessa: 0.5 astetta

Poistoilmamaéaran suunnitteluarvo (L/s): 40

Poistoilmamaéaran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (L/s): O

Tuloilman suhde poistoilmavirtaan: 0.93

Lampdtilan nousu puhaltimessa: 0.5 astetta

Esilammityspiirin vuosituotto: 0 kWh

IV-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampétilan ylittyessa: Kylla

LTO:n ja jalkilammityspatterin kuukausipaallaolo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X X X X X X X X X X

Lammitysjarjestelma

Kayttéveden lammitys:

Kuvaus limavesilampdpumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA
Kayttéveden varaajahaviot (kWh/vuosi): 695.0

Kayttoveden kiertojohdon haviot (kWh/vuosi): 0

Kéayttdveden siirron hy6tysuhde: 0.92

Kéayttéveden mitoitusvirtaama (litra/s): 0.25

Kayttdveden kiertojohdon ominaisteho (W/m?2): 2

Kayttdveden kiertojohdon pumpun ottoteho: 50 W

Jateveden LTO:sta hyddynnetty energia: 0 kWh/vuosi

Sahkolammityksen hyodtysuhde (kayttévesi): 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus limavesilampdpumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA
Lammityksen varaajahaviot (kWh/vuosi): 0.0

Haviét lammittamattomaan tilaan (kWh/vuosi): 567

Lammon jakelujarjestelman hyotysuhde: 0.80

Lammon jakelujarjestelmén apulaitteet (kWh/m?2): 25

Varaavien tulisijojen lukuméaara: 0

lImalampopumppujen lukumaara: 0 kpl (SPF-luku=2.8)

Sahkolammityksen hyotysuhde (tilojen lammitys): 1

Mérkétilojen sahkoisen lattialammityksen osuus tilojen lammityksestéa: 0

Lampopumput

Ulkoilmaléampdpumppu (ilma-ilma tai ilma-vesi):

Kuvaus Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA
Tuotto-osuus tilojen lampdenergian tarpeesta: 0.93
Tuotto-osuus kayttdveden lampdenergian tarpeesta: 1.00
SPF-luku tilojen lammitykselle: 3.60
SPF-luku kayttdveden lammitykselle: 2.10

Laskenta ja tulokset

Tilojen lammitystapa: Ulkoilmalampépumppu (ilma-vesi)
Tilojen varalammitys: Sé&hkovastukset varaajassa
Kayttdveden lammitystapa: Lamminvesivaraaja sahkovastuksilla
Jalkilammityspatteri: Sahko

Oma séhkodntuotanto (kWh/a): 0
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Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Ita

Etela
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

2015

2.88
5.04
1.44
5.04

Sunair 431 EC-LT (31-106 L/s)

Lammitetty nettoala

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

0.17
0.09
0.16
1.00
1.00

U
W/(m?2K)
1.00
1.00
1.00
1.00

100

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %

13.16 19.18

9.00 13.12

16.00 23.33

14.40 21.00

4.20 6.12

11.83 17.25

9 kohtisuora~@rvo

0.70
0.70
0.70
0.70

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

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.040/0.040 1.30 >71.1 0.50
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.040/0.040 1.30 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 711 %

limavesilampdpumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA / lImavesilam

Tuoton
hyoétysuhde

1.00

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

600.00

Kayttoaste

60 %
10 %

Jaon ja luovutuk-

sen hydtysuhde

80 %
92 %

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

35

Henkilot
W/m?2
2.00

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
kWh/(m2vuosi)
3.60 2.50
0.00

n painotettu kylméakerroin

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kuluttajalaitteet Valaistus
W/m? W/im2
3.00

8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m?2 100

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 168 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 9871 1.70 16781 167.8
YHTEENSA 9871 16781 167.8

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Lampd ulkoilmasta 4049 40.49

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

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

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 60.3

Tuloilman lammitys 4.1

Lampiman kayttoveden valmistus 45.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.6
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 33.9 105.3 0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 4370 44
limanvaihdon lammitys (3) 409 4
Lampimén kayttoveden valmistus 3500 35
Jaahdytys 0 0

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

Lampokuormat

kWh/a kWh/(m? a)
Aurinko 2841 28.41
Ihmiset 1051 10.51
Kuluttajalaitteet 1577 15.77
Valaistus 701 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 1571 15.71

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

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

RakMk D3 2012 ja RakMk D5 2012

Kohde: Uudispientalo

Osoite: YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Kayttoveden lammitysjarjestelméan kuvaus:
IImavesilampépumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA

Tilojen [ammitysjarjestelméan kuvaus:
lImavesilampdpumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA

IImanvaihtojarjestelman kuvaus:
Sunair 431 EC-LT (31-106 L/s)

Ulkoilmalampdpumpun kuvaus:
Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA

Selvityksen antaja: Selvityksen tilaaja:

Jussi Mutikainen 2
Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispdiva:

31.5.2013

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (RakMk D3, kappale 5.)

Osoite YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuksen kayttotarkoitus Yhden asunnon talot

Rakennusvuosi 2015

Lammitetty nettoala 100 m?

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

Ostoenergia

kWh/(m2 a)
Tilojen l[ammitys (2) 22.30
llImanvaihdon lammitys (3) 4.09
Lammin kayttovesi 44.99
Séhkolaitteet 27.33
Jaghdytys 0.00
Yhteensa 98.71
(2) siséltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa.
(3) jalkilammityspatteri, laskettu lamméntalteenoton kanssa.

E-luku

E-luvun raja-arvo

kWh/a
Tilojen lammitys 2846
lImanvaihdon lammitys 539
Lammin kayttovesi 4499
Sé&hkolaitteet 2733
Jaahdytys 0
Yhteensa 10617

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyshykkeen mukaisilla saatiedoilla.
( E-luku laskennassa kaytetty vyohyketta I)

RakMk D3 2012 kohdan 5.3 mukaisesti erillisessa liitteessa.

Kesdaaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho

RakMk D3 2012 kohdan 2.2 mukaan.

(muille kuin pientaloille erillisen laskelman mukaan)

Rakennuksen lamp6havion maaraystenmukaisuus

RakMk D3 2012 kohdan 2.4 mukaan erillisessa liittessa.

kw
Tilojen lammitys 3.60
limanvaihdon lammitys (jalkilammityspatteri) 1.20
Lammin kayttovesi 52.70
Jaahdytys 0.00
Rakennuksen lammitystehontarve 63.80

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyohykkeen mukaisilla mitoitusarvoilla.
Lampiman kayttoveden tehontarve hetkellisen mitoitusvirtaaman mukaan.

Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti erillisessa liitteessa.

E-luokka: C (Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti)

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

E-luku
kWh/(m2 a)
37.90
6.96
76.49
46.46
0.00

167.81

168
204

kWh/(m? a)
28.46
5.39
44.99
27.33
0.00

106.17

W/m2

36
12
527
0
638

Rakennuskohde

kWh/(m? a)
kWh/(m2 a)

Todellinen ostoenergia

Energialaskennan lahtotiedot ja tulokset

Rakennuksen [ammitysteho mitoitustilanteessa

Rakennuksen energiatodistus

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Uudispientalo
YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2015

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 168

kKWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Jussi Mutikainen Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.5.2013 31.5.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala, m?2 100
Lammitysjarjestelméan kuvaus lImavesilampépumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA / Il
limanvaihtojarjestelméan kuvaus Sunair 431 EC-LT (31-106 L/s)
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 9871 99 1.70 167.8
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 2278 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 168
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

S ——— DT [0S | Cies.200
Diovs.2e4 | Ezes.ens  EEERETZENN

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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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

Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

2015

2.88
5.04
1.44
5.04

Sunair 431 EC-LT (31-106 L/s)

Lammitetty nettoala

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

0.17
0.09
0.16
1.00
1.00

U
W/(m?2K)
1.00
1.00
1.00
1.00

100

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %

13.16 19.18

9.00 13.12

16.00 23.33

14.40 21.00

4.20 6.12

11.83 17.25

9 kohtisuora~@rvo

0.70
0.70
0.70
0.70

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

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.040/0.040 1.30 >71.1 0.50
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.040/0.040 1.30 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 711 %

limavesilampdpumppu Mitsubishi Electric Ecodan (EHST20C-YM9A) + PUHZ-SW50VHA / lImavesilam

Tuoton
hyoétysuhde

1.00

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

600.00

Kayttoaste

60 %
10 %

Jaon ja luovutuk-

sen hydtysuhde

80 %
92 %

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

35

Henkilot
W/m?2
2.00

Lampo- Apulaitteiden
kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
kWh/(m2vuosi)
3.60 2.50
0.00

n painotettu kylméakerroin

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kuluttajalaitteet Valaistus
W/m? W/im2
3.00

8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m?2 100

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 168 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 9871 1.70 16781 167.8
YHTEENSA 9871 16781 167.8

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Lampd ulkoilmasta 4049 40.49

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

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

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 60.3

Tuloilman lammitys 4.1

Lampiman kayttoveden valmistus 45.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.6
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 33.9 105.3 0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 4370 44
limanvaihdon lammitys (3) 409 4
Lampimén kayttoveden valmistus 3500 35
Jaahdytys 0 0

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

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 2841 28.41
Ihmiset 1051 10.51
Kuluttajalaitteet 1577 15.77
Valaistus 701 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 1571 15.71

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

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

Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

kulutukseen.

kWh/vuosi

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

kWh/(m2vuosi)
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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 saastot

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaéhdytysz'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

Liite 4 7(8)

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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Rakennuskohde Uudispientalo, YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Yhden asunnon talot

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Jussi Mutikainen, Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Paivays 31.5.2013

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 365.5 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa | 104.4 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 100 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2
Rakennusluokka (1-9) 1

Rakennuksen kerrosmaéara 1 kerrosta

- Julkisivujen pinta-ala on 96 m2

- Ikkunapinta-ala on 14 % maanpaéallisesta kerrostasoalasta
- Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivujen pinta-alasta

- Lampdhavid on 82 % vertailutasosta (lampimat tilat)
- Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Perustiedot

Lampohéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hjoht = A*U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 76.14 77.40 0.17 0.60 0.17 12.94 13.16
Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00
Ylapohja 100.00 100.00 0.09 0.60 0.09 9.00 9.00
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00
Alapohja (maanvastainen) 2) 100.00 0.16 0.60 0.16 16.00 16.00
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00
Ikkunat 15.66 14.40 1.00 1.80 1.00 15.66 14.40
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 4.20 1.00 ® 1.00 4.20 4.20
Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00
Lampimat tilat yhteensa 296.00 296.00 57.80 56.76
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseinat 0.26 0.60
Hirsiseina 0.60 0.60
Ylapohja 0.14 0.60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60
Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60
Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60
Ikkunat 1.40 2.80
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -
Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimaét tilat yhteensa

liImanvuotoluku
m3/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m3/s
[qv,v = g50/35 x A/3600

Ominaislampdhavio, W/K
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- [Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 1.00 0.0047 0.0023 5.64 2.82
Puolilampimét tilat 2.0

Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyodtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K

[q v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]

ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.040 45 71.10 26.40 13.87
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislamp6havio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhé&vio yhteenséa 89.84 73.45

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa

Liite 5 1(2)
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Rakennuskohde Uudispientalo, YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,

Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 1.00 WiK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 1.00 WiK
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 89.84 W/K 73.45 WIK
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavitn laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettéava selvitys. Alle 100m?2 loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eiké selvitysté tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttéa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen méarittdémisesté on esitettéva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Ryémintétilaan rajoittuvan alapohjan lammaénlépaisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintaén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintétilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlépéisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lamménvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.
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Raporttityyppi:  Laaja kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 26.11.2015
Hanke: AAA Omakotitalo 1 Muokkauspaiva: 15.05.2015
Laskelma: Omakotitalo C-luokka Laskelman laajuus: 100,00 m2
Rakennuslupa: Hankepalvelukerroin: 0,00
Osoite: Sotukerroin: 1,73
Osoite2: Aluekerroin: 1,20
Postinumero: Vaikeuskerroin: 1,30
Postitmp: Joensuu ALV-%: 24%
Maa: Kustannus/laajuus. ALV 0%: 420 €/m2
Kustannus/laajuus. ALV 24%: 521 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 41996 €
Laskelma yht. ALV 24%: 52 074 €
Selite:
Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 12 856 € 16 635 € 12 504 € 332 41 996 €
Rakenne
1 1241 Puurakenteinen 77,45 m2 0,00 4085,80 5979,55 153,54 10065,35
ulkoseina 150 + 50
mm, 50 mm
tuulensuoja
Paketti
1 Tuulensuojalevy 50 mm, mineraalivillla, naulausvalike 0,00 13,83 5,30 0,13 19,13
Panokset
1 tuulensuojalevy, mineraalivilla 55 1,04 m2 11,57 12,03
mm, lambda(d) = 0,034 W/Km
2 naulausvalike 40 mm 4,00 kpl 0,45 1,80
3 mittakirvesmies 0,12 tth 40,23 4,87
4 rakennusmies, aputy® 0,01 tth 31,97 0,43
Paketti
2 Puurunko 150 + 50 mm k 600, ristirunkoinen, US 0,00 8,50 33,58 0,85 42,08
Panokset
5 rima 50 x 50 mm 1,79 jm 0,76 1,36
6 soiro 48 x 148 mm, lujuusluokiteltu C 2,14 jm 1,92 411
-24
7 soiro 50 x 150 mm, painekyllastetty 0,39 jm 2,97 1,14
8 naula, lankanaula 3,4 x 100 mm, 0,06 kg 2,49 0,15
kuumasinkitty
9 hoyrynsulkumuovi 1,20 m2 1,45 1,74
10 mittakirvesmies 0,77 tth 40,23 30,86
11 rakennusmies, aputyd 0,09 tth 31,97 2,72
Paketti
3 Lammoneriste 150 mm, ISOVER KL 33 mineraalivilla US 0,00 10,52 2,97 0,09 13,49
Panokset
12 mineraalivilla 150 mm (us, yp, ap, 1,04 m2 *)10,12 10,52
vs), lambda(d) = 0,034 W/Km
13 rakennusammattimies 0,09 tth 33,11 2,97
Paketti
4 Seinalevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kertainen levytys 0,00 4,80 8,90 0,23 13,70
Panokset
14 kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 1,10 m2 4,02 4,42
mm
15 ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, terds-ja 0,02 kg 18,81 0,38
puuranka
16 mittakirvesmies 0,17 tth 40,23 7,04

*) Kéyttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:29 Sivu 1/4


meri.heiskanen
Konekirjoitettu teksti
Liite 6 1(4)


Liite 6 2(4)

Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)

Yhteensa: 12 856 € 16 635 € 12 504 € 332 41 996 €
17 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 31,97 1,86
Paketti

5 Ulkoverhouslaudoitus, vaakaponttilaudoitus 28 mm 0,00 15,10 26,45 0,67 41,55
Panokset
18 ulkoverhouslauta 28 x 120 mm, UTV 9,74 jm 1,35 13,14
19 sahattu lauta 25 x 100 mm, kuusi B 1,79 jm 0,84 1,50
20 naula 0,10 kg 4,50 0,45
21 mittakirvesmies 0,61 tth 40,00 24,52
22 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 32,28 1,93
Rakenne
2 122 Maanvarainen 100,00 m2 0,00 4214,51 1637,53 44,99 5852,04
betonilaatta, alap.
lammoneriste 80
mm (sis. pinnat)
Paketti
1 Lattiatasoite, lattiatasoite 5 mm, pumpattava tasoite 0,00 5,34 2,91 0,08 8,25
Panokset
1 tasoite, lattiatasoite, pumpattava 8,00 kg 0,67 5,34
2 betonimies 0,07 tth 37,99 2,66
3 rakennusmies, aputyd 0,01 tth 31,97 0,25
Paketti
2 Terasbetonilaatta 80 mm 0,00 13,46 10,00 0,27 23,45
Panokset
4 betoni K30, S2, # 8 mm, norm. 0,09 m3 120,70 10,43
sitoutuva lattiabetoni
5 terasverkko 5-150 mm, 4000 x 2920 3,00 kg 1,01 3,03
mm
6 betonimies 0,24 tth 37,99 9,14
7 rakennusmies, aputyd 0,03 tth 31,97 0,85
Paketti
3 SPU AL 130 mm 0,00 23,35 3,47 0,10 26,81
Panokset
8 SPU AL 90 mm 1,04 m2 *)18,95 19,71
9 SPU AL 40 mm 0,35 m2 *)10,40 3,64
10 rakennusammattimies 0,10 tth 33,11 3,47
Rakenne
3 1236 Puurakenteinen 100,00 m2 0,00 4968,46 3214,50 84,13 8182,96
ylépohja,
mineraalivilla 500
mm, koolaus,
kipsilevy
Paketti
1 Kattotuoli, tuulenohjauslevy 25 mm, héyrynsulku, YP 0,00 19,23 5,89 0,15 25,12
Panokset
1 NR harjakattotuoli kiinnikkeineen k 0,12 kpl 145,00 17,40
900, jv 9600
2 hoyrynsulkumuovi 1,26 m2 1,45 1,83
3 mittakirvesmies 0,13 tth 40,23 5,41
4 rakennusmies, aputy® 0,01 tth 31,97 0,48
Paketti
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:29 Sivu 2/4
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 12 856 € 16 635 € 12 504 € 332 41 996 €
2 Levyvilla 100 mm ISOVER 33 0,00 7,31 3,96 0,12 11,27
Panokset
5 ISOVER KL 100 mm 1,04 m2 *)7,03 7,31
6 rakennusammattimies 0,12 tth 33,11 3,96
Paketti
3 Puhallusvilla 0,00 11,20 0,00 0,00 11,20
Panokset
7 ISOVER PUH KV 041 350 mm 1,04 m2 *)10,77 11,20
asennettuna
Paketti
4 Rakennuslevy 9 mm, puukuitulevy YP 0,00 2,98 5,30 0,13 8,28
Panokset
8 puukuitulevy 9 x 1200 x 2745 mm, 1,08 m2 2,55 2,75
puolikova
9 naula 0,05 kg 4,50 0,23
10 mittakirvesmies 0,12 tth 40,23 4,87
11 rakennusmies, aputyd 0,01 tth 31,97 0,43
Paketti
5 Kattoverhouksen kannatuspuut, rima 45 x 45 mm k 400 0,00 3,98 5,23 0,13 9,21
Panokset
12 rima 45 x 45 mm 2,68 jm 1,46 3,91
13 naula, lankanaula 2,8 x 75 mm, 0,03 kg 2,49 0,07
kuumasinkitty
14 mittakirvesmies 0,13 tth 40,23 5,23
Paketti
6 Kattolevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kertainen levytys 0,00 4,99 11,76 0,31 16,75
Panokset
15 kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 1,10 m2 4,02 4.42
mm
16 ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, terds-ja 0,03 kg 18,81 0,56
puuranka
17 mittakirvesmies 0,23 tth 40,23 9,37
18 rakennusmies, aputyd 0,07 tth 31,97 2,39
Rakenne
4 1242 MSE puuikkuna 12 10,00 kpl 0,00 2258,68 471,30 11,96 2729,99
x12 M
Paketti
1 MSE-ikkuna 12 x 12 M 0,00 225,87 4713 1,20 273,00
Panokset
1 puuikkuna, MSE, 12 x 12, valk. 1,00 kpl *)223,44 223,44
maalattu, U = 0,9-1,0 W/m2K
2 polyuretaani, saumavaahto 0,19 | 5,20 0,99
3 ruuvi, kiinnitysruuvit ja tulpat 6,00 kpl 0,24 1,44
4 mittakirvesmies 1,08 tth 40,23 43,31
5 rakennusmies, aputyd 0,12 tth 31,97 3,82
Rakenne
5 22 IV-kone SUNAIR 1,00 kpl 2426,00 0,00 469,28 15,00 2895,28
Paketti
1 llmanvaihtokone, Sunair 431 EC LT 2426,00 0,00 469,28 15,00 2895,28
Panokset
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:29 Sivu 3/4
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 12 856 € 16 635 € 12 504 € 332 41 996 €
1 IV-kone, SUNAIR 1,00 kpl *)2426,00 2426,00
2 LVl-asentaja /sahkoasentaja 15,00 tth *)31,29 469,28
Rakenne
6 22 limavesilampépum 1,00 kpl 10430,00 0,00 469,28 15,00 10899,28
ppu
Paketti
1 limavesildampdpumppu Mitsubishi Electric EcoDan-PUHZ 6830,00 0,00 469,28 15,00 7299,28
-SW50
Panokset
1 limavesilampdpumppu 1,00 kpl *)6830,00 6830,00
2 LVI-asentaja /sahkoasentaja 15,00 tth *)31,29 469,28
Paketti
2 Vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma, pientalo (180 3600,00 0,00 0,00 0,00 3600,00
m2)
Panokset
3 vesikiertoinen 1,00 era 3600,00 3600,00
lattialammitysjarjestelma, pientalo
(180 m2)
Rakenne
7 1243 Ulko-ovi10x21 M 2,00 kpl 0,00 765,27 144,05 3,66 909,32
Paketti
1 Ulko-ovi, maalattu, Skaala Gamma 0,00 382,64 72,02 1,83 454,66
Panokset
1 ulko-ovi, 10 x 21, valkoinen, 1 1,00 kpl *)380,00 380,00
lasiaukko
2 polyuretaani, saumavaahto 0,23 | 5,20 1,20
3 ruuvi, kiinnitysruuvit ja tulpat 6,00 kpl 0,24 1,44
4 mittakirvesmies 1,64 tth 40,23 66,16
5 rakennusmies, aputyd 0,18 tth 31,97 5,86
Rakenne
8 121 Routasuojaus 100 40,00 jm 0,00 342,53 118,81 3,59 461,34
mm, 1,2 m:n
leveydelle
Paketti
1 Routasuojaus 100 mm, 1,2 m:n leveydelle, kallistus 1:10 0,00 8,56 2,97 0,09 11,53
Panokset
1 polystyreeni 100 mm, EPS 120 1,20 m2 *)7,16 8,56
Routa
2 rakennusammattimies 0,09 tth 33,11 2,97
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:29 Sivu 4/4
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot

Rakennuskohde: Uudispientalo
Osoite 1: YM:n energiatodistusoppaan esimerkki
Osoite 2:

Todistustunnus:

Kiinteistétunnus: ?

Rakennustunnus:

Rakennusluvan hakemisvuosi: ?

Valmistumisvuosi: 2015

Rakennuksen kayttotarkoitus: Yhden asunnon talot
Paéasuunnittelija:

Laskelman tekija: Jussi Mutikainen
Yritys: Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI
Tilaaja: ?

Paivays: 31.5.2013
Sijainti/paikkakunta: Joensuu=3
Rakennusluokka: 1 Pientalo
Kerroslukumaara: 1

Rakennustilavuus (m3): 384

Rakennuksen ilmatilavuus (m3): 245

Maanpaallinen kerrostasoala (m2): 109.7

Lammitetty nettoala Anetto (m2): 100
Lampokapasiteetti Crak omin (Wh/mz2K): 70

Ulkopuolisen tilan lampétila: 17.0 astetta
Asuntojen lukumaara: 1

Laskentamallin tila: Ei tiedossa

Rakennuslupa hyvaksytty (pvm): -
Kayttdonottotarkastus suoritettu (pvm): -

rakenneosa: Pinta-ala: U-arvo: g-arvo: Fverho *
m2 Wim2K Fkeha:
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 77.4 0.081
Ylapohja ulkoilmaa vasten 100 0.07
Alapohja (maanvastainen) 100 0.09
Ikkunat pohjoiseen 2.88 0.58 0.63 0.45
Ikkunat itaan 5.04 0.58 0.63 0.45
Ikkunat etelaan 1.44 0.58 0.63 0.45
Ikkunat lanteen 5.04 0.58 0.63 0.45
Ulko-ovet 4.2 0.66
Kylmasillat: Pituus: Lisdkonduktanssi:
m W/mK
US-US (ulkonurkka) 9.6 0.04
US-YP 41 0.05
US-AP 41 0.17
US-ikkunat 48 0.04
US-ovet 12.6 0.04

Iimanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:
lImanvuotoluku q50: 0.49

IImanvaihto:
Kuvaus Flexit Spirit UNI-3 (10-110 L/s)
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LASKENNAN LAHTOTIEDOT

LTO %: 77.8

Ominaisséhkdéteho/SFP-luku (kW/m3/s): 1.30

Muu ilmanvaihtojarjestelman sahkoteho (W): 0

Tuloilman lampédtilan asetusarvo: 17 astetta

Jateilman lampétila mitoitustilanteessa: -10.0 astetta

Poistoilmamaéaran suunnitteluarvo (L/s): 40

Poistoilmamaéaran suunnitteluarvo ilman LTO-vaatimusta (L/s): O

Tuloilman suhde poistoilmavirtaan: 0.93

Lampdtilan nousu puhaltimessa: 0.5 astetta

Esilammityspiirin vuosituotto: 0 kWh

IV-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkenta asetuslampétilan ylittyessa: Kylla

LTO:n ja jalkilammityspatterin kuukausipaallaolo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
X X X X X X X X X X

Lammitysjarjestelma

Kayttéveden lammitys:

Kuvaus Maaldampopumppu NIBE F1145-6
Kayttdveden varaajahaviot (kwh/vuosi): 695
Kayttoveden kiertojohdon haviot (kWh/vuosi): 0
Kéayttdveden siirron hy6tysuhde: 0.92
Aurinkokeraimen pinta-ala: 10
Aurinkokerdimen suuntauskerroin: 1
Kayttdveden mitoitusvirtaama (litra/s): 0.25
Kéayttdveden kiertojohdon ominaisteho (W/m?2): 2
Kéayttéveden kiertojohdon pumpun ottoteho: 50 W
Jateveden LTO:sta hyddynnetty energia: 0 kWh/vuosi
Sahkolammityksen hyotysuhde (kayttévesi): 1

Tilojen lammitys:

Kuvaus Maaldmpopumppu NIBE F1145-6

Lammityksen varaajahaviot (kWh/vuosi): 0

Haviot lammittamattdmaén tilaan (kWh/vuosi): 567

Lammon jakelujarjestelméan hyotysuhde: 0.80

Lammon jakelujarjestelman apulaitteet (kWh/m2): 25

Varaavien tulisijojen lukumaéra: 0
lImaldmpopumppujen lukuméaara: 0 kpl (SPF-luku=2.8)
Sahkolammityksen hyodtysuhde (tilojen lammitys): 1

Markatilojen séhkadisen lattialammityksen osuus tilojen lammityksestéa: 0

Lampopumput

Maalampdpumppu:

Kuvaus NIBE F1145-6

Tuotto-osuus lampdenergian tarpeesta: 0.96
SPF-luku tilojen lammitykselle: 4.73
SPF-luku kayttdveden lammitykselle: 2.72

Laskenta ja tulokset

Tilojen lammitystapa: Maalampdpumppu

Tilojen varalammitys: Séahkovastukset varaajassa
Kayttdveden l[ammitystapa: Maaldampopumppu
Kéayttdveden varalammitys: Sahkovastukset varaajassa
Jalkilammityspatteri: Lammitysjarjestelma

Oma sahkontuotanto (kWh/a): 1999
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 Lammitetty nettoala 100 m?2

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 0.49 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
mz2 W/(mz2K) WIK %
Ulkoseinat 77.40 0.08 6.27 13.86
Ylapohja 100.00 0.07 7.00 15.48
Alapohja 100.00 0.09 9.00 19.90
Ikkunat 14.40 0.58 8.35 18.47
Ulko-ovet 4.20 0.66 2.77 6.13
Kylmasillat - - 11.83 26.16

Ikkunat ilmansuunnittain

A u Ykohtisuora~@rvo
m2 W/(m2K) -
Pohjoinen 2.88 0.58 0.70
Ita 5.04 0.58 0.70
Etela 1.44 0.58 0.70
Lansi 5.04 0.58 0.70
Koillinen - - -
Kaakko - - -
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Flexit Spirit UNI-3 (10-110 L/s)

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén kuvaus:

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.040/0.040 1.30 88.0 -10.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.040/0.040 1.30 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 77.8%

Maalampopumppu NIBE F1145-6 / Maalampépumppu NIBE F1145-6

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

600.00

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

35

n painotettu kylméakerroin

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 4.73 2.50
LKV:n valmistus 92 % 2.72 2.00

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00
Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m?2 100

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 53 (< raja=204)

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi
Aurinkokeraimet 1560
Aurinkokennot/tuulivoima 1999
Maalampo 4205
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko
kWh/(m2vuosi)
Lammitysjarjestelmé&
Tilojen lammitys (1) 2.5
Tuloilman lammitys 0.1
Lampiman kayttoveden valmistus 2.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.6
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 31.9

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

kWh/vuosi
Tilojen lammitys (2) 2004
limanvaihdon lammitys (3) 126
Lampimén kayttoveden valmistus 3500
Jaahdytys 0

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

kWh/a
Aurinko 2841
Ihmiset 1051
Kuluttajalaitteet 1577
Valaistus 701
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 1571

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |

kWh/(m2vuosi)
15.60
19.99
42.05

Lampd
kWh/(m2vuosi)

30.7
0.3
45.0

76.0

kWh/(m2vuosi)

20
1
35
0

kWh/(m? a)

28.41
10.51
15.77
7.01
15.71

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sahko 3116 1.70 5297 53.0
YHTEENSA 3116 5297 53.0

Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi)

0

Energian nettotarve

Lampokuormat

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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ENERGIASELVITYS

RakMk D3 2012 ja RakMk D5 2012

Kohde: Uudispientalo

Osoite: YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Kayttoveden lammitysjarjestelméan kuvaus:
Maalampopumppu NIBE F1145-6

Tilojen [ammitysjarjestelméan kuvaus:
Maalampdpumppu NIBE F1145-6

IImanvaihtojarjestelman kuvaus:
Flexit Spirit UNI-3 (10-110 L/s)

Maalampoépumpun kuvaus:
NIBE F1145-6

Selvityksen antaja: Selvityksen tilaaja:

Jussi Mutikainen 2
Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Allekirjoitus:

Selvityksen antamispdiva:

31.5.2013

www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (RakMk D3, kappale 5.)

Rakennuskohde

Osoite YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuksen kayttotarkoitus Yhden asunnon talot

Rakennusvuosi 2015

Lammitetty nettoala 100 m?

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

Ostoenergia E-luku

kWh/(m2 a) kWh/(m2 a)
Tilojen l[ammitys (2) 9.96 16.94
llImanvaihdon lammitys (3) 0.31 0.52
Lammin kayttovesi 13.55 23.03
Séahkdlaitteet 7.34 12.48
Jaahdytys 0.00 0.00
Yhteensa 31.16 52.97
(2) siséltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa.
(3) jalkilammityspatteri, laskettu lamméntalteenoton kanssa.

E-luku 53 kWh/(m2 a)
E-luvun raja-arvo 204 kWh/(m2 a)
Todellinen ostoenergia
kWh/a kWh/(m? a)

Tilojen lammitys 1287 12.87
lImanvaihdon lammitys 52 0.52
Lammin kayttovesi 1422 14.22
Sahkolaitteet 734 7.34
Jaahdytys 0 0.00
Yhteensa 3495 34.95

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyshykkeen mukaisilla saatiedoilla.
( E-luku laskennassa kaytetty vyohyketta I)

Energialaskennan lahtotiedot ja tulokset

RakMk D3 2012 kohdan 5.3 mukaisesti erillisessa liitteessa.

Kesdaaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho

RakMk D3 2012 kohdan 2.2 mukaan.

(muille kuin pientaloille erillisen laskelman mukaan)

Rakennuksen lamp6havion maaraystenmukaisuus

RakMk D3 2012 kohdan 2.4 mukaan erillisessa liittessa.

Rakennuksen [ammitysteho mitoitustilanteessa

kw Wim2
Tilojen lammitys 2.50 25
limanvaihdon lammitys (jalkilammityspatteri) 0.70 7
Lammin kayttovesi 52.70 527
Jaahdytys 0.00 0
Rakennuksen lammitystehontarve 62.10 621

Laskettu sijaintipaikkakunnan vyohykkeen mukaisilla mitoitusarvoilla.
Lampiman kayttoveden tehontarve hetkellisen mitoitusvirtaaman mukaan.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti erillisessa liitteessa.
E-luokka: A (Energiatodistusasetuksen 2013 mukaisesti)

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatyokalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Uudispientalo
YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2015

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 53

kKWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Jussi Mutikainen Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.5.2013 31.5.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus
Lammitetty nettoala, m?2 100
Lammitysjarjestelméan kuvaus Maaldmpdpumppu NIBE F1145-6 / Maalampdpumppu NIBE F1145-6
limanvaihtojarjestelman kuvaus Flexit Spirit UNI-3 (10-110 L/s)
Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 3116 31 1.70 53.0
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 2278 22.8
Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 53
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

S ——— DT [0S | Cies.200
Diovs.2e4 | Ezes.ens  EEERETZENN

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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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015 Lammitetty nettoala 100 m?2

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 0.49 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
mz2 W/(mz2K) WIK %
Ulkoseinat 77.40 0.08 6.27 13.86
Ylapohja 100.00 0.07 7.00 15.48
Alapohja 100.00 0.09 9.00 19.90
Ikkunat 14.40 0.58 8.35 18.47
Ulko-ovet 4.20 0.66 2.77 6.13
Kylmasillat - - 11.83 26.16

Ikkunat ilmansuunnittain

A u Ykohtisuora~@rvo
m2 W/(m2K) -
Pohjoinen 2.88 0.58 0.70
Ita 5.04 0.58 0.70
Etela 1.44 0.58 0.70
Lansi 5.04 0.58 0.70
Koillinen - - -
Kaakko - - -
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus: Flexit Spirit UNI-3 (10-110 L/s)

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmén kuvaus:

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 0.040/0.040 1.30 88.0 -10.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.040/0.040 1.30 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 77.8%

Maalampopumppu NIBE F1145-6 / Maalampépumppu NIBE F1145-6

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

600.00

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

35

n painotettu kylméakerroin

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 4.73 2.50
LKV:n valmistus 92 % 2.72 2.00

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 60 % 2.00 3.00
Valaistus 10 % 8.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Yhden asunnon talot (Erilliset pientalot)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m?2 100

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 53 (< raja=204)

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)
Sé&hko 3116 1.70 5297 53.0
YHTEENSA 3116 5297 53.0

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Aurinkokeraimet 1560 15.60

Aurinkokennot/tuulivoima 1999 19.99

Maalampo 4205 42.05

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

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

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 30.7

Tuloilman lammitys 0.1 0.3

Lampiman kayttoveden valmistus 2.0 45.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 4.6
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.8
YHTEENSA 31.9 76.0 0

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

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 2004 20
limanvaihdon lammitys (3) 126 1
Lampimén kayttoveden valmistus 3500 35
Jaahdytys 0 0

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

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 2841 28.41
Ihmiset 1051 10.51
Kuluttajalaitteet 1577 15.77
Valaistus 701 7.01
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 1571 15.71

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (18.05.2015)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

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

Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

kulutukseen.

kWh/vuosi

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

kWh/(m2vuosi)
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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 saastot

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaéhdytysz'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

Liite 10 7(8)

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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Rakennuskohde Uudispientalo, YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuslupatunnus
Rakennustyyppi Yhden asunnon talot

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Jussi Mutikainen, Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Paivays 31.5.2013

Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 384 rak-m3 - Julkisivujen pinta-ala on 96 m2

Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa | 109.7 m? - Ikkunapinta-ala on 13 % maanpaéallisesta kerrostasoalasta

Lammitetty nettoala, lampimat tilat 100 m? - Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivujen pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat | O m2 - Lampdhavid on 50 % vertailutasosta (lampimat tilat)

Rakennusluokka (1-9) 1 - Lampdhavio on 0 % vertailutasosta (puolilampimat tilat)

Rakennuksen kerrosmaara 1 kerrosta

Perustiedot Lampo6havididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hjoht = A*U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- |Suunnittelu-| Vertailu- | Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-

Lampimaét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 75.35 77.40 0.17 0.60 0.08 12.81 6.27

Hirsiseina 0.00 0.00 0.40 0.60 0.40 0.00 0.00

Ylapohja 100.00 100.00 0.09 0.60 0.07 9.00 7.00

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.00 0.09 0.60 0.09 0.00 0.00

Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 1) 0.00 0.17 0.60 0.16 0.00 0.00

Alapohja (maanvastainen) 2) 100.00 0.16 0.60 0.09 16.00 9.00

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.00 0.16 0.60 0.16 0.00 0.00

Ikkunat 16.46 14.40 1.00 1.80 0.58 16.46 8.35

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 4.20 1.00 = 0.66 4.20 2.77

Kattoikkunat / -kuvut 0.00 0.00 1.00 1.80/2.00 1.00 0.00 0.00

Lampimat tilat yhteensa 296.00 296.00 58.46 33.39

Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset

Ulkoseinat 0.26 0.60

Hirsiseina 0.60 0.60

Ylapohja 0.14 0.60

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0.14 0.60

Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0.26 0.60

Alapohja (maanvastainen) 2) 0.24 0.60

Muu maanvastainen rakennusosa 2) 0.24 0.60

Ikkunat 1.40 2.80

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 3) 1.40 -

Kattoikkunat / -kuvut 1.40 2.80

Puolilampimaét tilat yhteensa

liImanvuotoluku
m3/(h m2) [q50]

Vuotoilmavirta, m3/s
[qv,v = g50/35 x A/3600

Ominaislampdhavio, W/K
[H vuotoilma = 1200* q v,v]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- [Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2.0 0.49 0.0047 0.0012 5.64 1.38
Puolilampimét tilat 2.0

Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyodtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K

[q v, p] [na] [Hiv = 1200* q v,p * (1-na)]

ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0.040 45 77.80 26.40 10.66
Lampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0.00 0.00
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat,ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislamp6havio, W/K
[H =H joht + H vuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhé&vio yhteenséa 90.50 45.43

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa
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Rakennuskohde Uudispientalo, YM:n energiatodistusoppaan esimerkki,

Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéallisista kerrostasoaloista, mutta kylla ei
kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta X
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa X
- Puolilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot
kylla ei
U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia X
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvo on enintdén enimmaisarvon suuruinen | kylla ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 4.00 0.49 WK
- Ipuolilampimissa tiloissa X 4.00 0.49 W/K
Rakennuksen lampdhavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampohavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen kylla ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 90.50 W/K 45.43 WIK
- puolilampimissa tiloissa X 0.00 WK 0.00 WK
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampodhavidvaatimukset X

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavitn laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun g50 suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarvon valinnasta on esitettéava selvitys. Alle 100m?2 loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g50 ei ole
vaatimusta eiké selvitysté tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttéa rakennusvaipan ilmanvuotoluvun

suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) hydtysuhde

limanvaihdon lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen méarittdémisesté on esitettéva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

1) Ryémintétilaan rajoittuvan alapohjan lammaénlépaisykertoimen laskennassa voidaan ottaa huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa
korkeampi vuotuinen keskilampétila, jos rydmintatilan tuuletusaukkojen méaara on enintaén 8 promillea alapohjan pinta-alasta. Tallon
osan C4 ohjeen mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan voidaan kayttaa rakenteen U-arvoa kerrottuna kertoimella 0,9.
Jos rydmintétilan tuuletusaukkojen méara on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta, alapohja lasketaan ulkoilmaan rajoittuvana.

2) Maanvastaisen lattia- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan osan C4 mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla
pelkén lattia- tai seindrakenteen lammonlépéisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lamménvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

3) Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.
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Raporttityyppi:  Laaja kustannuslaskelma Tulostuspaiva: 26.11.2015
Hanke: AAA Omakotitalo 1 Muokkauspaiva: 15.05.2015
Laskelma: Omakotitalo A-luokka Laskelman laajuus: 100,00 m2
Rakennuslupa: Hankepalvelukerroin: 0,00
Osoite: Sotukerroin: 1,73
Osoite2: Aluekerroin: 1,20
Postinumero: Vaikeuskerroin: 1,30
Postitmp: Joensuu ALV-%: 24%
Maa: Kustannus/laajuus. ALV 0%: 607 €/m2
Kustannus/laajuus. ALV 24%: 752 €/m2
Laskelma yht. ALV 0%: 60 654 €
Laskelma yht. ALV 24%: 75210 €
Selite:
Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 6231 € 38441 € 15982 € 427 60 654 €
Rakenne
1 122 Maanvarainen 100,00 m2 0,00 6903,95 1637,53 44,99 8541,48
betonilaatta, alap.
lammoneriste 80
mm (sis. pinnat)
Paketti
1 Lattiatasoite, lattiatasoite 5 mm, pumpattava tasoite 0,00 5,34 2,91 0,08 8,25
Panokset
1 tasoite, lattiatasoite, pumpattava 8,00 kg 0,67 5,34
2 betonimies 0,07 tth 37,99 2,66
3 rakennusmies, aputyd 0,01 tth 31,97 0,25
Paketti
2 Terasbetonilaatta 80 mm 0,00 13,46 10,00 0,27 23,45
Panokset
4 betoni K30, S2, # 8 mm, norm. 0,09 m3 120,70 10,43
sitoutuva lattiabetoni
5 terasverkko 5-150 mm, 4000 x 2920 3,00 kg 1,01 3,03
mm
6 betonimies 0,24 tth 37,99 9,14
7 rakennusmies, aputyd 0,03 tth 31,97 0,85
Paketti
3 SPU AL 240 mm 0,00 50,24 3,47 0,10 53,71
Panokset
8 SPU AL 200 mm 1,04 m2 *)44,81 46,60
9 SPU AL 40 mm 0,35 m2 *)10,40 3,64
10 rakennusammattimies 0,10 tth 33,11 3,47
Rakenne
2 1236 Puurakenteinen 100,00  m2 0,00 5288,78 3214,50 84,13  8503,28
ylépohja,
mineraalivilla 500
mm, koolaus,
kipsilevy
Paketti
1 Kattotuoli, tuulenohjauslevy 25 mm, héyrynsulku, YP 0,00 19,23 5,89 0,15 25,12
Panokset
1 NR harjakattotuoli kiinnikkeineen k 0,12 kpl 145,00 17,40
900, jv 9600
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:31 Sivu 1/5
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 6231 € 38441 € 15982 € 427 60 654 €
2 hoyrynsulkumuovi 1,26 m2 1,45 1,83
3 mittakirvesmies 0,13 tth 40,23 5,41
4 rakennusmies, aputy® 0,01 tth 31,97 0,48
Paketti
2 Levyvilla 100 mm ISOVER 33 0,00 7,31 3,96 0,12 11,27
Panokset
5 ISOVER KL 100 mm 1,04 m2 *)7,03 7,31
6 rakennusammattimies 0,12 tth 33,11 3,96
Paketti
3 Puhallusvilla 0,00 14,40 0,00 0,00 14,40
Panokset
7 ISOVER PUH KV 041 350 mm 1,04 m2 *)13,85 14,40
asennettuna
Paketti
4 Rakennuslevy 9 mm, puukuitulevy YP 0,00 2,98 5,30 0,13 8,28
Panokset
8 puukuitulevy 9 x 1200 x 2745 mm, 1,08 m2 2,55 2,75
puolikova
9 naula 0,05 kg 4,50 0,23
10 mittakirvesmies 0,12 tth 40,23 4,87
11 rakennusmies, aputyd 0,01 tth 31,97 0,43
Paketti
5 Kattoverhouksen kannatuspuut, rima 45 x 45 mm k 400 0,00 3,98 5,23 0,13 9,21
Panokset
12 rima 45 x 45 mm 2,68 jm 1,46 3,91
13 naula, lankanaula 2,8 x 75 mm, 0,03 kg 2,49 0,07
kuumasinkitty
14 mittakirvesmies 0,13 tth 40,23 5,23
Paketti
6 Kattolevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kertainen levytys 0,00 4,99 11,76 0,31 16,75
Panokset
15 kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 1,10 m2 4,02 4.42
mm
16 ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, terds-ja 0,03 kg 18,81 0,56
puuranka
17 mittakirvesmies 0,23 tth 40,23 9,37
18 rakennusmies, aputyd 0,07 tth 31,97 2,39
Rakenne
3 1242 MSE puuikkuna 12 10,00 kpl 0,00 2884,28 471,30 11,96 3355,59
x12 M
Paketti
1 MSE-ikkuna 12 x 12 M 0,00 288,43 4713 1,20 335,56
Panokset
1 puuikkuna, MSE, 12 x 12, Skaala 1,00 kpl *)286,00 286,00
Alfa
2 polyuretaani, saumavaahto 0,19 | 5,20 0,99
3 ruuvi, kiinnitysruuvit ja tulpat 6,00 kpl 0,24 1,44
4 mittakirvesmies 1,08 tth 40,23 43,31
5 rakennusmies, aputyd 0,12 tth 31,97 3,82
Rakenne
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:31 Sivu 2/5
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 6231 € 38441 € 15982 € 427 60 654 €
4 22 IV-kone Flexit Spirit 1,00 kpl 2609,68 0,00 469,28 15,00 3078,96
UNI-3
Paketti
1 llmanvaihtokone, Flexit Spirit UNI-3 2609,68 0,00 469,28 15,00 3078,96
Panokset
1 IV-kone, Flexit Spirit UNI-3 1,00 kpl *)2609,68 2609,68
2 LVI-asentaja /sahkoasentaja 15,00 tth *)31,29 469,28
Rakenne
5 22 Aurinkokerain 1,00 kpl 3620,97 0,00 469,28 15,00 4090,25
Paketti
1 Aurinkokerainjarjestelma 3620,97 0,00 469,28 15,00 4090,25
Panokset
1 Ruukki, aurinkosadhkopaketti 13 m2 1,00 kpl *)3620,97 3620,97
2 LVI-asentaja /sahkoasentaja 15,00 tth *)31,29 469,28
Rakenne
6 1243 Ulko-ovi10x21 M 2,00 kpl 0,00 1069,27 144,05 3,66 1213,32
Paketti
1 Ulko-ovi, maalattu, Skaala Gamma 0,00 534,64 72,02 1,83 606,66
Panokset
1 ulko-ovi, 10 x 21, valkoinen, 1 1,00 kpl *)532,00 532,00
lasiaukko
2 polyuretaani, saumavaahto 0,23 | 5,20 1,20
3 ruuvi, kiinnitysruuvit ja tulpat 6,00 kpl 0,24 1,44
4 mittakirvesmies 1,64 tth 40,23 66,16
5 rakennusmies, aputyd 0,18 tth 31,97 5,86
Rakenne
7 121 Routasuojaus 100 40,00 jm 0,00 687,36 118,81 3,59 806,17
mm, 1,6 m:n
leveydelle
Paketti
1 Routasuojaus 100 mm, 1,6 m:n leveydelle, kallistus 1:10 0,00 17,18 2,97 0,09 20,15
Panokset
1 polystyreeni 100 mm, EPS 120 1,60 m2 *)7,16 11,46
Routa
2 polystyreeni 50 mm, EPS 120 Routa 1,60 m2 *)3,58 5,73
3 rakennusammattimies 0,09 tth 33,11 2,97
Rakenne
8 1241 Puurakenteinen 77,45 m2 0,00 6294,67 7645,75 196,83 13940,42
ulkoseina 50 + 173
+ 173 mm,
lautaverhous,
vaakapaneeli 28
mm
Paketti
1 Ulkoverhouslaudoitus, vaakaponttilaudoitus 28 mm 0,00 15,10 26,45 0,67 41,55
Panokset
1 ulkoverhouslauta 28 x 120 mm, UTV 9,74 jm 1,35 13,14
2 sahattu lauta 25 x 100 mm, kuusi B 1,79 jm 0,84 1,50
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:31 Sivu 3/5
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 6231 € 38441 € 15982 € 427 60 654 €
3 naula 0,10 kg 4,50 0,45
4 mittakirvesmies 0,61 tth 40,00 24,52
5 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 32,28 1,93
Paketti
2 Tuulensuojalevy 100 mm, mineraalivillla, naulausvalike 0,00 18,67 10,30 0,26 28,96
Panokset
6 tuulensuojalevy, ISOVER 1,04 m2 *)16,22 16,87
mineraalivilla 100 mm
7 naulausvalike 40 mm 4,00 kpl 0,45 1,80
8 mittakirvesmies 0,24 tth *)40,23 9,66
9 rakennusmies, aputyd 0,02 tth *)31,97 0,64
Paketti
3 Puurunko 173 mm k 600, US 0,00 8,10 23,57 0,60 31,66
Panokset
10 soiro 48 x 173 mm, lujuusluokiteltu C 2,14 jm 2,23 4,78
-24
11 soiro 50 x 175 mm, painekyllastetty 0,36 jm 4,02 1,45
12 naula, lankanaula 3,4 x 100 mm, 0,05 kg 2,49 0,12
kuumasinkitty
13 hoyrynsulkumuovi 1,20 m2 1,45 1,74
14 mittakirvesmies 0,54 tth 40,23 21,65
15 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 31,97 1,91
Paketti
4 Puurunko 173 mm k 600, US 0,00 8,10 23,57 0,60 31,66
Panokset
16 soiro 48 x 173 mm, lujuusluokiteltu C 2,14 jm 2,23 4,78
-24
17 soiro 50 x 175 mm, painekyllastetty 0,36 jm 4,02 1,45
18 naula, lankanaula 3,4 x 100 mm, 0,05 kg 2,49 0,12
kuumasinkitty
19 hdyrynsulkumuovi 1,20 m2 1,45 1,74
20 mittakirvesmies 0,54 tth 40,23 21,65
21 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 31,97 1,91
Paketti
5 Lammoneriste 175 mm, mineraalivilla, US 0,00 13,26 2,97 0,09 16,23
Panokset
22 mineraalivilla 175 mm (us, yp, ap, 1,04 m2 12,75 13,26
vs), lambda(d) = 0,036 W/Km
23 rakennusammattimies 0,09 tth 33,11 2,97
Paketti
6 Lammoneriste 175 mm, mineraalivilla, US 0,00 13,26 2,97 0,09 16,23
Panokset
24 mineraalivilla 175 mm (us, yp, ap, 1,04 m2 12,75 13,26
vs), lambda(d) = 0,036 W/Km
25 rakennusammattimies 0,09 tth 33,11 2,97
Paketti
7 Seindlevytys, kipsilevy 13 mm, 1-kertainen levytys 0,00 4,80 8,90 0,23 13,70
Panokset
26 kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 1,10 m2 4,02 4,42
mm
27 ruuvi, kipsilevyruuvi 25 mm, terds-ja 0,02 kg 18,81 0,38
puuranka
28 mittakirvesmies 0,17 tth 40,23 7,04
29 rakennusmies, aputyd 0,06 tth 31,97 1,86
*) Kayttajan muuttama hinta 26.11.2015 19:31 Sivu 4/5
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Jrno TALO2000 Kustannusera Maara  Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyd Tunnit Yhteensa
ja palvelut (hinta, ALV 0%) (ALV 0%) (tth) (ALV 0%)
(ALV 0%)
Yhteensa: 6231 € 38441 € 15982 € 427 60 654 €
Rakenne
9 25 Maalampo ja 1,00 era 0,00 15312,80 1811,30 52,00 17124,10
lattialammitysputki
sto, pientalo (n. 180
m2)
Paketti
1 Maalampd, pientalo (n. 180 m2) 0,00 15312,80 1811,30 52,00 17124,10
Panokset
1 maalampd, pientalo (n. 180 m2) 1,00 era 15312,80 15312,80
2 LVI-asentaja /sahkoasentaja 52,00 tth 34,84 1811,30
26.11.2015 19:31 Sivu 5/5

*) Kayttajan muuttama hinta
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