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tulleita lammoneristemaarayksia ja 1.1.2010 voimatutevia maarayksia
keskenddn ja arvioitin, miten muuttuvat maarayksaikuttavat rakenteiden
kustannuksiin kyseisessa kohteessa. Tavoitteenseblfittdd, onko vuonna 2010
voimaan tulevien maaraysten noudattaminen talogdsti kannattavaa. Lis&ksi
kohteen asuinrakennuksesta laadittin  lampohavibiddasauslasku ja
energiatodistus vuoden 2008 ja vuoden 2@bmdneristemaarayksia kayttaen.

Kohteen rakennussuunnittelussa toteutettujen ralgnpakuvien ja 3D-mallin
toteutus onnistui tilaajan mielestd hyvin. LupaluWaytettiin rakennuslupaa
haettaessa ja 3D-mallia tutkittiin erityisesti maltidten materiaalimuutosten
kannalta. Kohteen kustannusarvioksi saatiin yht&en286 000 €.

Kannattavuuslaskelmissa todettiin, ettd mikali raket toteutettaisiinvuoden

2008 maéaaraysten sijaan uusien maaraysten mukaisest@rgiatehokkuutta
parantavista rakenteista aiheutuvat kustannuksesivatl varsin suuret.
Lisderistyksestd aiheutuvien kustannusten takamsomika todettiin liian
pitkaksi, joten kohde toteutettin vuoden 2008 |abmeristemaaraysten
mukaisesti. Lampohaviodiden tasauslaskussa sadtul@sten perusteella kohteen
suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimuksegkyisilla ja tulevilla

lammoneristemaarayksilla. Energiatodistuksesta upaat tulosten perusteella
kohteen energiatehokkuusluku vuoden 2008 arvoill& ga vuoden 2010 arvoilla
D.
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The purpose of the thesis has been to design @eres and garage in Kurikka.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella yksityis¢ili@ajalle omakotitalo ja lammin
autotalli. Suunnittelu on toteutettu tilaajan toden perusteella. Rakennukset
suunnitellaan Kurikan Miedonkylaan, jossa on tdaajpmistama 1,7 hehtaarin
rakennustontti. Tontti sijaitsee kaavoittamattomadlueella, jossa ei ole viela
kaupungin viemarilinjoja. L&hitulevaisuudessa ali@eeon kuitenkin tulossa

kaupungin viemarilinja, johon rakennuskohde aiotae®hemmin liittaa.

Rakennushanke lahti liikkeelle tilaajan tarpeest@ilaajalla oli tarve
asuinrakennukseen ja lampimdan autotallin.  Tilaajali  toivonut
asuinrakennukseen erityisen tilavaa olohuonettauarta makuuhuonetta seka
toimivaa kodinhoitohuonetta, josta oli uloskaynkatetulle terassille. Lisaksi
tilaaja toivoi rakennukseen erillista tythuonetta \jierashuonetta seka kahta
erillista WC:ta. Autotallilta tilaaja oli toivonuerillista lamminta tilaa, jossa
mahtuisi tyoskentelemaan ja kylmaa autokatosta. dVigdtotalliin sijoitettava
puuvarasto oli pakollinen. Muilta tiloilta tiladja ei ollut erityisempia toiveita.
Tavoitteena oli suunnitella tilaajalle toimivat pafatkaisut
rakennuslupakuvineen ja 3D-mallin. Rakennuslupakwra piirretty Autocad-
ohjelmistolla ja 3D-malli Archicad-ohjelmistolla.

Tilaaja halusi kohteesta my6s kustannusarvion, jokatehty Rakennusosien
kustannuksia 2009 -kirjan avulla. Kustannusarvioivdtiin tehtavaksi
rakennusosittain, jotta kustannuksia voitaisiin rag Tilaaja halusi myos

selvitettdvan, mita rakennusluvan hakeminen Kus&asatii.

Tyon tavoitteena oli myds tutkia kohteen rakenteid&ustannuksia ja
energiatehokkuuksia nykyisilla vuoden 2008 ja tillav vuoden 2010
lammoneristemaarayksilla. Saatujen tuloksien pedlist valittiin tilaajalle

parhaimmat mahdolliset rakenneratkaisut.



2 RAKENNUSHANKE
2.1 Kohteen rakennussuunnittelu

Kohteen suunnitteluvaine alkoi kesdkuussa 2008. staitat luonnokset
valmistuivat lokakuussa 2008, jonka jalkeen luohkmeg on muutettu useasti.
Lopulliset rakennuslupakuvat saatiin valmiiksi hiédoun lopulla 20009.

Rakennuslupakuviin siséltyvat asemapiirroskuv&igitukuvat, pohjakuvat seka

rakenneleikkauskuvat. Lopulliset rakennuslupakuvait liitteessa 1.

Tontille on tarkoitus rakentaa uusi asuinrakennwas |gmmin autotalli.
Suunnittelussa noudatettiin tilaajan tarpeita javetita. Tilaaja halusi kayttaa
hyvaksi todettuja ja yleisesti kaytossa olevia raleratkaisuja. Asuinrakennuksen
ja autokatoksen perustuksena kaytetdan anturapstaigh harkkosokkelia. Tahén
ratkaisuun paadyttiin tilaajan kans®&akennus rakennetaan puurunkoisena, koska
kohteen kayttaja on jo aiemmin sahauttanut omasasti kaikki siihen tarvittavat
materiaalit. Rakennukset verhoillaan vaakapanégledka julkisivumuurauksella,
joilla pyritddn tuomaan julkisivuihin nayttavyytté&attorakenteeksi valittiin
naulalevyristikot ja katteeksi peltikate tiiliprdfila. Tavoitteena on suunnitella
sellaiset kattoristikot, joihin on mahdollisuus eakaa kéayttoullakko. Etupiha
paallystetaan sorapeitteiseksi ja takapiha on rikkmai ja niittyd. Kaikki kaivettu
ylimaarainen pintamaa pdaatettin kasata maavallikdieisen Mantylantien
viereen. Seuraavassa (kuva 1) on asemapiirros, iddtyy rakennuksien sijoittelu

tontille.



Kuva 1. Asemapiirros

Tavoitteena tydssa oli tehda onnistunut yleissutelnj joka sisaltdd rakennuksen
sijoittelun, ulkoasun, muodon ja tilojen suunnittel Rakennusten pohjaratkaisut
pidettiin yksinkertaisina. Suunnitelmassa paadyttatkaisuun, jossa olohuone,
ruokailutila ja eteinen ovat yhtd suurta kokonattauuTalla ratkaisulla pyrittiin

tuomaan tiloihin lisdd avaruutta. Avaruutta ligattmyos silla, ettd olohuone
suunniteltiin avoimeksi tilaksi ylos asti ja settika laskettiin 350 mm alemmaksi
kuin muiden tilojen lattia. Suunnitelmassa paadytsijoittamaan vaatehuone ja
WC makuuhuoneen yhteyteen. Tdma ratkaisu mielgitds tilaajaa. Kuvassa 2

on esitetty asuinrakennuksen pohjakuva.
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Kuva 2. Asuirakennuksen pohjakuva

Olohuoneeseen pyrittiin tuomaan paljon valoa, jos@me suunniteltin kolme

suurta ikkunaa. Pohjakuvasta ndkee myods makuuhoormeuren koon.

Makuuhuoneeseen on sijoitettu erillinen WC ja vaatme suunnitelmien
mukaan. Makuuhuoneesta ja kodinhoitohuoneesta asyparasseille. Nain ollen
talon rakennusalaksi tuli 175 m2 ja huoneistoaldiis? m2. Taméa pohjaratkaisu
vastasi myds tilaajan toiveita. Kuvassa 3 on 3DHmaglinrakennuksen etupihalta
ja kuvassa 4 on 3D-malli asuinrakennuksen takaah@D-kuvista saa hyvan

kasityksen siitd, milla tavoin kohteessa on kaytett julkisivumateriaaleja.
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Kuva 3. Asuinrakennus etupihan puolelta

Kuva 4. Asuinrakennus takapihan puolelta

Autotallilta tilaaja toivoi yhta kylméaéa autokatogta yhta lamminta autopaikkaa.
Lampiman autopaikan lisaksi lamminta tilaa pitiaolliela moottoripyoralle ja
tyokaluille. Tilaaja toivoi myds yhta erillista &b lampimalla puolella, jossa
voitaisiin sailyttd&d harrastusvalineita. Lisaksivadtiin kylmaa puuvarastoa seka
kahta erillistd kylmaa varastoa. Kuvassa 5 on ggigitotallin pohjakuva.
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Kuva 5. Autotallin pohjakuva

Autotallin [ampimalle puolelle sijoitettiin erillian lAmmaonjakohuone, jonne tulee
asuinrakennuksen ja autotallin lammitysjarjestelmBtupuolelta on paéasy
lampimaan talliin nosto-oven ja tavallisen ulko-nv&autta. Myods kylmaan
varastoon on paasy etupuolelta. Puuvaraston ouieiéd sijoittaa autotallin
takapuolelle, ettei etupihalle aiheutuisi sotkudttppuiden kuljetuksesta. Tama
ratkaisu miellytti myos tilaajaa. Tilaaja ei halwtrsuuria ikkunoita autotalliin,
joten talliin suunniteltiin vain pienia ikkunoit&uvissa 6 ja 7 on esitetty autotalli

etu- ja takapihan puolelta.
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Kuva 6. Autotalli etupihan puolelta

Kuva 7. Autotalli takapihan puolelta

2.2 Rakennusluvan hakeminen

Rakentamista koskevat suunnitelmat on laadittavansiettd ne tayttavat

maankaytto- ja rakennuslain ja sen nojalla anrattigaannosten ja maaraysten
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seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Rakennuslapgs hakea kaksi- kolme
kuukautta ennen rakennustoiden aloittamista. Hakertaimitetaan kunnan
rakennusvalvontatoimistoon. Rakennusluvan myont&ipéyistolautakunta tai
rakennustarkastaja. Rakennuslupahakemus taytetdkittek osin, allekirjoitetaan
ja mukaan liitetaan seuraavat asiakirjat:

1. Tontin hallinta ja omistusoikeus

lainhuutopoytakirjanote tai

kauppakirja tai

jaljennds tontin maksukuitista tai

vuokrasopimus
2. Tontin tai rakennuspaikan sijaintikartat
- ote asemakaavasta tai tonttikartasta
- ote peruskartasta asemakaava-alueen ulkopuolella
3. Naapurin kuuleminen
- selvitys naapurin kuulemisesta rakennuslupahakeemukgai
ilmoituksen johdosta (MRL 133. 18 ja 65.3 §) el#id katsota
lupaviranomaisen toimesta tarpeettomaksi
4. Paapiirustukset
- kolmena sarjana
- patevan suunnittelijan laatimat ja allekirjoittamat
- sisaltéd asemapiirroksen, pohjapiirroksen, leikgausksen ja
julkisivupiirustukset
5. Piirustuksista tulee ilmeta
- tontille rakennettavien rakennusten kerrosalat,nieigtoalat ja
tilavuudet
- asemapiirroksessa tontin korkeuserot ja jateveoletaminen
- rakennetyypit seind, alapohja- ja ylapohjaraketdeis
- rakennuksen lammitys ja ilmanvaihtotapa
- huonetilojen kayttoétarkoitukset
- palotekninen osastointi
6. Energiatodistus
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- haettaessa rakennuslupaa uudisrakentamista varten o
hakemukseen litettava energiaselvityksessa oltava
paasuunnittelijan antama rakennuksen energiatadistu

- ennen rakennuksen kayttdonottoa paasuunnittelijam o

varmennettava energiaselvitykseen siséltyva enedjsus. /4/

Kyseisessa rakennuskohteessa rakennusluvan mydt@mi edellyttad
suunnittelutarveratkaisua (MRL 137 8), koska rakmstontti sijaitsee
suunnittelutarvealueella. Suunnittelutarveratkaishaetaan ennen varsinaista
rakennusluvan hakua tai rakennusluvan yhteydesddsedéa lomakkeella.
Lomakkeeseen taytetdaan hakijan tiedot, rakennuapdikdot ja toimenpide, eli
mitd rakennetaan. Suunnittelutarveratkaisun tekakermusluvasta paattava
viranomainen kaavoittajaa  kuultuaan. Rakennusluvamydntaminen
suunnittelutarvealueella edellyttdd, ettei rakemam aiheuta haittaa
kaavoitukselle tai alueiden kayton muulle jarjestite ja ettei se aiheuta
haitallista yhdyskuntakehitysta. Rakentamisen tu#e sopiva maisemalliselta
kannalta suunnittelutarvealueella./4/

Kyseisessa kohteessa lupamenettely toteutettiipidiygsvaatimuksia noudattaen.
Kohteen suunnittelutarveratkaisuhakemus (MRL 137 I&)etettiin  Kurikan
kunnalle toukokuussa 2009. Hyvaksynta suunnittghetasta tuli 3 viikon
kuluttua. Taman jalkeen lahetettiin rakennuslupahaks. Rakennuslupahakemus

hyvaksyttiin kesdkuussa 2009.
2.3 Kohteen kustannusarvio

Kohteen kustannusarvio on laskettu kayttden apRakénnusosien kustannuksia
20097/6/. Kirjassa esitetyt rakennusosien kustasetikeivat sisalla mm.
tydmaatekniikan osuutta, tydomaan ja tyburakoidereisyl ja sivukuluja,
urakoitsijoiden katteita, arvonlisaveroa eika nskauksia. Kohde on pyritty
suunnittelemaan niin, etta kustannustaso pysyishdoiisimman edullisena.
Kirjassa esitetddn rakennusosien laskennallisidaknsksia yksikkéd kohden.
Tarvittuja kirjan yksikoita ovat kappaletta (kpheliometria (m?) tai juoksumetria
(jm). Kun tiedetaan kyseisen rakenteen maara, saadaamsémysrakennusosan
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materiaalikustannus ja tyOkustannus selville kedlten sen maara
yksikkokustannuksella. Esimerkiksi kirjasta on tysi kohteeseen valittu
ulkoseinarakenne, joka sisaltdd seinien maalaukgat tasoitukset,

ulkoverhouslaudoituksen, tuulensuojalevyn 25 mmyrpagon 173 mm, eristeen
173 mm ja kipsilevyn. Tallaisen rakenteen mateikaatannukset ovat 47.07 €/m?
ja tyokustannukset ovat 45.72 €/m2. Yhteensa kusieia kertyy talléin 92.79

€/m2. Kohteen asuinrakennuksessa on kyseista utk@sghteensa 88 mz2. Talloin
ulkoseinan kustannukseksi saadaan 92.79 €/m2 *288 8165 €.

Kustannukset on laskettu rakennusosittain tilagggpnnosta. Taulukossa 1 on
esitetty "Rakennusosien kustannuksia 2009” -kirjagerustuen kohteen
asuinrakennuksen materiaali- ja tyokustannuksiaemaisosittain. Vastaavat

tiedot on esitetty kohteen autotallille tauluko8sa
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Taulukko 1. Asuinrakennuksen kustannuksia rakersitiam /6/

Rakennusosa: | Materiaalikustannus:| Tyodkustannus: Yhteensa:
Perustukset 6200 € 3860 € 10060 €
Alapohja 4365 € 1330 € 5695 €
Ulkoseinét 14080 € 13060 € 27140 €
Ylapohja 13880 € 8545 € 22425 €
Valiseinat 3525 € 4130 € 7655 €
Pilarit ja palkit 670 € 225 € 895 €
Ulko-ja valiovet 2975 € 445 € 3420 €
Ikkunat 5790 € 555 € 6345 €
Terassit 970 € 1500 € 2470 €
Lattia 3675 € 2690 € 6365 €
pinnoitteet,listat
Tulisija, hormi, 4955 € 695 € 5650 €
sauna
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Taulukko 2. Autotallin kustannuksia rakennusogittéy/

Rakennusosa: | Materiaalikustannus:| Tyokustannus: Yhteensa:
Perustukset 5510 € 3470 € 8980 €
Alapohja 6880 € 2075€ 8955 €
Ulkoseinét 8320 € 8800 € 17120 €
Ylapohja 13480 € 5830 € 19310 €
Ulko-ja véliovet 925 € 200€ 1125 €
lkkunat, listat 960 € 365 € 1325 €

Maanrakennusurakka, Kkiintokalusteet ja LVIS-tyotorgietaan aliurakkana.
Kyseisista aliurakoista pyydettiin urakkatarjouspygt. Tarjouksista valittiin
tilaajan kanssa parhaimman vaihtoehdon tilaajanveiden perusteella.
Aliurakkana suoritettu maanrakennusurakka sisd&iken maankaivuun, taytot,
tayttdmaiden kuljetukset ja niihin tarvittavan kstion. Maanrakennusurakan hinta
on talloin yhteensd 10 000 €. Kiintokalusteurakkealgid kaikki kalusteet
asennettuna. Kiintokalusteiden hinta tallin oregmisé 11 000 €. LVIS-aliurakka
siséltda suunnittelun ja kaikki LVIS-ty6t materigiakeen. Talldin urakan hinta on
yhteensa 46 200 €.

Asuinrakennuksen kustannusarvio rakennustoideriaosal yhteensé 98 130 € ja
autotallin 56 820 €.Maanrakennuksen, kiintokalusteiden ja LVIS-tGiden
kustannusarvio on yhteensa 67 200 €. Arvonlisaver&tistannusarvio on talloin
yhteensa 222 150 €. Lisatessd kustannusarvioon lisiiveron, saadaan

loppusummaksi yhteensd 271 000€. Kustannusarvisatadn viela hanke- ja



19

kiinteistotehtaviin kuuluvat kustannukset. Kyseikigstannuksia tulee esimerkiksi
tydbmaan vuokrakoneista ja vuokralaitteista, vakisigta, jatemaksuista,
polttoaineista ja sahkon, veden ja viemaroinnityhnis- ja kayttémaksuista. Kun
huomioidaan, etté kohteen kayttajalla on osa tamigta koneista ja varusteista ja
ettd osa tdista tehdaan omatoimisesti, niin tyontearke- ja kiinteistdtehtaviin
kuuluville kustannuksille saatiin yhteensd 10 0QOK&stannusarvioksi saatiin
yhteensa 283 200 €. Tassa kustannusarviossa ei nolana tontin

hankintakustannuksia.
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3 ENERGIATEHOKKUUS, ENERGIATODISTUS JA
LAMMONERISTEMAARAYKSET

3.1 Yleista energiatodistuksesta ja rakenteiden ergiatehokkuudesta

Energiatodistuksen taustalla on Euroopan parlameati neuvoston direktiivi,
2002/91/EY, rakennusten energiatehokkuudesta. Ralsten
energiatehokkuusdirektiivin tavoitteena on parantaarakennusten
energiatehokkuutta ja siten vahentaa hiilidioksadigt6ja./2/ Direktiivi on tuonut
Suomessa vuoden 2008 alussa voimaan lain rakermuksergiatodistuksesta
(487/2007) seka ymparistoministerion asetuksen nakiesen
energiatodistuksesta (765/2007). Ymparistominigteri  asetuksella
energiatodistuksesta sdadetddn energiatehokkuudaskentamenetelmasta,
energiatodistusmalleista seka erillisen energiatodisen laatijan patevyydesta.
Energiatodistuslaki ja sita tdydentava asetus losleeimpia uusia rakennuksia
sekd suurta osaa olemassa olevia rakennuksia. Wu@068 alun jalkeen
energiatodistus on pakollinen uusille pientaloillg se vaaditaan jo
rakennuslupavaiheessa. Energiatodistus on varntamaeennen rakennuksen

kayttbonottoa ja se on voimassa enintddn 10 vudita.

Rakennuslupamenettelyn yhteydessa lasketaan ralksammu
energiatehokkuusluku, joka ilmaistaan energialuokkd aulukossa 3 on esitetty
energitehokkuusluokat. Luokka A on vahiten enerdialaittava ja G- luokka on

eniten kuluttava.
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Taulukko 3. Energiatehokkuusluokat

Rakennuksen
Vdhan kuluttava ET-luckka

Paljon kuluttava

Erillisen energiatodistuksen antajalla tulee ollavedtuva rakennusalan tai
talotekniikka-alan tutkinto, kuten ammattikorkeakdutkinto tai naitd ylempi
vastaava tutkinto. Myos Ivi-, kone- ja sahkoéinsindotai vastaavien alojen

teknikon koulutus on riittava.

Euroopan unionin jdsenmaat ovat sitoutuneet Kiotibmastosopimuksen
mukaisesti vahentdméaan kasvihuonepaastojaan kardpkssenttia vuoden 1990
tasosta vuosiin 2008 — 2012 mennessa. Euroopaminnaueella rakennusten
osuus kaikesta energiankulutuksesta on noin 4Gepta. Rakennuksissa eniten
energiaa kuluttavat valaistus, kayttoveden lammiggs tilojen lammitys ja
jaahdytys.

Rakennusten energiankulutusta on mahdollista ptééefopa viidenneksella
energiatehokkuutta parantamalla /1/. Suomessa maké&n lammityksen
aikaansaama osuus kaikista tuotetuista kasvihuésagpata on 30 prosenttia.
Suomi on my6s asettanut tavoitteeksi vahentaa ak#nnusten paastoja vuoteen
2016 mennessa. Energiatehokkuuden parantamiseytgéeymparistoministerio
on antanut asetuksina uudistetut rakentamismadkgsknan osat C3
(Rakennuksen lammoneristys), D3 (rakennusten emtetgpkkuus) ja D5
(Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystehorpetr laskenta). /11/
Kyseiset rakentamismaaraykset koskevat luvanvaraistkentamista, joten
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kaikkien uusien rakennuksien tulee tayttaa kyseistakentamisméaaraysten
vaatimukset. Rakentamismaarayskokoelman osista &3 tulee voimaan
1.1.2010 uudistetut maaraykset. Nailla maarayksilldkumotaan

ynparistoministerion 19.6.2007 antamat asetukget /9

Rakennuksen ilmatiiviys on hyvan lammodneristyksétella energiatehokkaan

asumisen keskeinen tekija. /7/ Mita ilmatiivim@kennus on, sitd vAhemman
energiaa menee hukkaan. Rakennus pyritaan aieateakaan mahdollisimman
tiiviiksi, koska rakenteiden lapi paaseva ilmadisgésteusriskeja ja tuo mukanaan
epapuhtauksia. Energiatodistuksista ilmenee rakesamuilmanvuotoluku n 50.

Laskennassa n 50- luvun arvona kaytetaan 4.0 dky jarkoittaa rakennuksen
vuotoilmakerrointa (kertaa tunnissa, 1/h). Mikaliotoilmakerroin pystytaan,

esimerkiksi mittaamalla, toteamaan arvoksi 1,0 fitnenee energiankulutus jopa
noin 18 %:a. /7/

3.2 Energiatehokkuusdirektiivi

Vuoden 2002 marraskuussa ilmestyi Euroopan parlamgnneuvoston direktiivi
2002/91/EY rakennusten energiatehokkuudesta, j@iluttaa seka uudis- etta
korjausrakentamiseen. Siina maaritellaan energisteluden
vahimmaisvaatimukset, energiatodistuksen kayttGorsgka lammityskattiloiden
ja ilmastointijarjestelmien tarkastukset. Euroopparlamentin ja neuvoston
direktiivin pohjalta on vaadittu laadittavaksi kafiset saadokset, joissa
huomioidaan paikalliset ilmasto-olosuhteet. Rakeiem
energiatehokkuudirektiivilla pyritdan parantamaan akennusten
energiatehokkuutta ja tata kautta alentamaan iokgidipaastoja. Direktiivilla
maarataan myos, ettd energiatodistukseen tuletaliikustannustehokkaita

toimenpiteitad energiatehokkuuden parantamisesta. /3

Suomessa ymparistoministeri¢ vastaa rakennustegiat@hokkuutta kasittelevan
lainsdadannodn valmistamisesta. Rakennuksen ermgitksesta saddetyssa
laissa, (487/2007), maarataan rakennuksen enedgathsen kaytosta,
laadinnasta, = voimassaoloajasta ja  energiatodistukseantajasta  /5/.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energistickBesta maarittelee
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rakennuksen energiatehokkuusluvun laskennan, enedigtuslomakkeen
kaavan, energiatodistuksen yhteydessa tehtavannmaksen katselmuksen

vaiheet ja erillisen energiatodistuksen laatijatepgysvaatimukset /12/.
3.3 Rakennuksen lammoneristemaaraykset

3.3.1 Nykyiset lammdoneristemaaraykset

Suomen ymparistoministerid on asettanut 19.6.2007etain paatdksen, jonka
mukaan saadetdadn 5.2.1999 annetun maankaytto-kgnmaslain (132/1999,
MRL) 138:n nojalla maaraykset rakennuksen lamma&ngsesta /8/ Taulukossa

4 on ilmoitettu kyseisen paatbksen mukaiset suuammsallitut

lammonlapaisykertoimet. Kyseiset lammonlapaisykeréd koskevat lampimia
rakennuksia, joissa kaytetddn energiaa lammityksggtai jaahdytykseen.
Lammonlapaisykertoimella U  tarkoitetaan lampdévirraiheyttda, joka

jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun l|akagcdi rakennusosan eri
puolilla olevien ilmatilojen vélilla on yksikon swmuinen. Yksikkond kaytetaan
W/mz2K (Taulukko 4).

Taulukko 4. Ymparistoministerion 19.6.2007 asettafaenmonlapaisykertoimet
u /8l.

Seina 0,24 W/m2K
Ylapohja, ulkoilmaan rajoittuva 0,15 W/m2K
alapohja
Ryomintétilaan rajoittuva alapohja 0,19 W/m2K
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 W/m2K
Ikkuna, ovi 1,4 W/im2K
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Asetus tuli voimaan 1.1.2008 ja silla kumottiin yaénigtoministerion 30.10.2002
antama  asetus rakennuksen lAmmoneristyksestd. nKunte ennen
voimaantulopaivad 1.1.2008 vireille tulleeseen hgk@mukseen voitiin soveltaa

aikaisempia maarayksia /8/.

3.3.2 Tulevat lammoneristemaaraykset

Suomen ymparistoministerié on asettanut 22.12.28@8tun paatoksen, jonka
mukaan saadetaan 5.2.1999 annetun maankaytt6-kgnmaslain (132/1999)
138:n nojalla seuraavat maaraykset rakennuksen d@@nstyksesta /9/.
Taulukossa 5 on ilmoitettu kyseisen péaatoksen nsekasuurimmat sallitut
lammonlapaisykertoimet.

Taulukko 5. Ymparistoministerion 22.12.2008 asetalammonlépaisykertoimet
U /9/.

Seina 0,17 W/im2K
Ylapohja, ulkoilmaan rajoittuva 0,09 W/m2K
alapohja
Ryomintétilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/m2K
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m2K
Ikkuna, ovi 1,0 W/m2K

Asetus tulee voimaan 1.1.2010 ja silla kumotaan &nmsgministerion 19.6.2007
antama  asetus rakennuksen lammoneristyksestd. nKuite ennen
voimaantulopaivaa 1.1.2010 vireille tulleeseen hgk@mukseen voidaan soveltaa

aikaisempia maarayksia /9].
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4 KOHTEEN RAKENNERATKAISUJEN VERTAILU VUOSIEN 2008 JA
2010 MAARAYKSIEN MUKAAN

4.1 Yleista

Tyossa tarkasteltin  kyseisessa kohteessa kayigttdmkenneratkaisuja ja
vertailtiin niita tuleviin lammaoneristemaarayksiihavoitteena oli selvittda kuinka
paljon kustannukset nousisivat jos kohteen rakéntakennettaisiin 1.1.2010
voimaantulevia ohjeita kayttaenTydssa tarkasteltin myds kannattaisiko
lisderistaminen taloudellisesti ja my6s kuinka fittakaisinmaksuaika olisi jos

rakenteet rakennettaisiin vuoden 2010 méaarayksigtaan.

Tassa luvussa esitettyjen rakenneratkaisujen kogsaertailuissa on kaytetty
lahteen&irjaa "Rakennusosien kustannuksia 200Qitjasta |0ytyy hyvin paljon
valmiita rakenneratkaisuja, joiden avulla on selit eri
rakenneratkaisuvaihtoehtojen kustannusvaikutukken kohteessa kaytettavaa
rakennetta ei ole 16ytynyt valmiina kirjasta, oruap kaytetty rakenteiden osia.

Rakenteita lisaeristettdessa on riskina mahdollid@steuden kertyminen
rakenteen eristyksiin. Kosteusriskeja taytyy aimskdstella tapauskohtaisesti.
Riski on hyvin pieni nain pienilla lammoneristelg&illa, mikali rakenteessa
kaytetaan oikein rakennettua hoyrynsulkua. Mydsahyakennustapa on tarkea
muistaa. Tyossa ei ole tarkasteltu lammoneristykBsaiamisen vaikutuksia

rakenteiden kosteustekniseen kayttaytymiseen.
4.2 Kohteen ylapohja vuoden 2008 maarayksien mukaan

Nykyisilla 1.1.2008 voimaan tulleilla arvoilla ylépjan lammonlapaisykerroin on
U=0,15W/m2K. Arvon mukaan kohteen ylapohjaan pit@idin laittaa eristetta
noin 300 mm. Kuvassa 8 on esitetty kohteessa Kiyypohjarakenne, YPL1.
Ylapohjaan asennetaan kattoristikot, joiden pétillee kauttaaltaan havuvaneri,
vaimennuskaista ja konesaumattu peltikate. Lamnstyksend kaytetaan
puhallettua 250 mm:n kivivillaa, jonka p&aélle tuleelensuojapintainen 45 mm:n

[Ammoneriste.
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Kuvan 8 ylapohjarakenteen materiaalikustannukset @v €/m2. Tyokustannus
kyseiselle rakenteelle on 50 €/m? Ylapohjarakentkestannukset ovat tall6in
yhteensa 127 €/m2,

/‘\/\/\/\J\/\ /\/\/\.

-Konesaumattiu peltikate rakennusselostuksen mukaan, 2-kertaiset tivistetyl
Rakennekerrokset: saurmat
Smm  -Vaimennuskaista (5 x 50...100), peltirivin keskelli
15 mm  -Pitkilié sivailla pontattu havovaner
-Kattoristikko rakennesuunnitelman mukaan / tuulettuva ilmatila (vihintién
1O trirm)
45mm  -Tuulensunjapintainen lammdoneriste, kivivilla, lambda = 0,037 WimK
-Kattoristikon alapaarre, palomitoituksen mukaan
250mm  -Lammadneriste, kivivilla, lambda =0 045 W/mK
-llman- ja héyrynsulku rakennesuunnitelman mukaan, saumat limitetty ja
leipatiu
9mm  Rakennuslevy, esim. puolikova punkuitulevy, lambda= 0,11 Wimk
S0mm  -Poikittaiskoolaus, k 400 (tila sprinkleriputkille)-
-Rakennuslevy palomitoifuksen mukaan, pintakisittely huoneselosteen
mukazn

Ohjeet: -Lammdneristys voidaan tehdd myds kiiyttien ylimpind kerroksena
puballeftavaa kivivillaa.
-Kattoristikoiden alapaarteeseen kiinnitetty rakennuslevy mkee
limmineristettd seka hiyryn-
ja ilmansulkua.

Ominaisuudet: Lamméanlipiisykerroin U=0,15 W/m*K.

Paloluokka RE[ 60,

Kuva 8. Kohteen YP 1.
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Kyseisessa kohteessa tullaan kayttamaan olohudmdetalla vinoa kattoa. Talla
pyritddn tuomaan huoneelle lisd& avaruutta. Kuvassaesitetty vino-osan katto,

josta ilmenee rakennekerrokset, ohjeet ja lammdndstgerroin.

A
-]
=il
— Vesikate* alusrakenteincen
—— Tuuletusvili {min 1060 mm) ja koolaus (48x97)
Tuulensuojapintainen limmaneriste 30 mm
Limméneristc®™* (tassd 250 mm) /
Rakennckerrokset: ylapohjapalkisto, mitat ja jakovll arkistettava
tapauskohtaisesti
Hiyryn- ja ilmansulku
Poikittaiskoolaus
1..2-kertainen rakenmuslevy
Ohjeet: -*Wesikate alusrakenteineen suunmitellasn

tapauskohtaisesti kiytettivan katemateriaalin mukazn
=% Erigleiden luokkavaatimus A2-s1, di) {palamaton
tan Lihes palamaton),

-Rakennuslevy toimii sunjaverhouksena, joka suojaa
yifpuolisia rakenteita syttymistd vihintian 10
minuutin ajan,

-Yldpohjan jiykistys ratkaistaan tapauskohtaisesti.

Omingisuudel: Lammanldpdisykerroin U=10,15 W/m*K.

Kuva 9. Kohteen vino-osan rakenneleikkaus YP 2 xgsa.
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4.3 Kohteen ylapohja vuoden 2010 maarayksien mukaan

Tulevilla 1.1.2010 arvoilla ylapohjan lammonlap&egroin on U=0,09W/m?3K.
Kyseista arvoa kaytettdessa kohteen ylapohjaaraitetthva eristetta noin 400-
450 mm:a riippuen lammoneristeestd. Kohteessa téyteristikkorakennetta.
Kohteen ylapohjarakenne ei muutu oleellisesti kistrakennetta kaytettdessa,
ainoastaan tukikorkeus voi kasvaa. Kohteen rigi&nitukikorkeus on jo riittavan
korkea, jolloin thma kasvu voidaan jattda huomidimiiustannuksia laskettaessa.
Talloin lisdkustannukset kertyvat ainoastaan lameni@teesta ja siihen liittyvasta

tyosta.

Samanlaisen ylapohjarakenteen materiaalit kuin ¢s&a8, mutta 450 mm:n
lammoneristykselld, materiaalikustannukset olisB&€/m?2 ja tydkustannukset 53
€/m2. Yhteensa kustannuksia tulisi 139 €/m2, etif@neristemaaraykset lisaavat

kustannuksia 12 €/m2. Kasvu kustannuksiin on &b %:a.
4.4 Kohteen alapohja vuoden 2008 maarayksien mukaan

Nykyisilla 1.1.2008 voimaan tulleilla arvoilla maatvastaan olevan alapohjan
lammonlapaisykerroin on U=0,24W/m2K ja rydmintéitarajoittuvan alapohjan
lAmmonlapaisykerroin on U=0,19W/m2K. Kohteessa &&dn maanvaraista
alapohjaa. Alapohjaan asennetaan laatan alapuokoga eriste. Kova eriste
asennetaan koko pohja-alalle ja reuna-alueille reetaan kaksinkertainen eristys
jolloin paastddn vaadittuun lammonlapaisyarvoon.vaésa 10 on esitetty

alapohjarakenne, jota kaytetdan kyseisessa kohteess

Kyseisen alapohjarakenteen materiaalikustannuksst 4 €/m2. Tyokustannus
kyseiselle rakenteelle on 13 €/m2. Yhteensa kustiesia kertyy 57 €/mz2.
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Rakennekerrokset: Lattianpaillyste ja pintakisittely huoneselosteen mukaan
= 150 mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, terisbetonilaatta, by 45 luokka
kiiytitarkoituksen mukaan, pintahierto
Suodatinkangas, saumat limitefty ja teipatiu
T0mm Limméneriste, polvstyreeni, }:] 3"=CI_.[J36 WimEK, pontatut levyt, lmn
reuna-alueella 140 mm
20 mm Tasaushickka
Suodatinkangas
= 200 mm Salacjituskerros, rackoko @ 6...16 mm, koneellisesti tiivistetty
Suodatinkangas, kiivitGluokka N2
Perusmaa pohjarakennussuunnitelman mukaan, savi tai siltti, kallistus salaojiin
vithintéian 1:50

Jesi

Ohjest: Terdisbetonilaatan pintahierto lattianpdillysteen mukaan,

Maapohjan mahdollisen painumisen vooksi HEmmaoneristyslevyl kiinnitetifin
mekaanisesti betonilaattaan valmiiden yhieydessa.

Ominaisundet; Paloluokka vihintiin REI 60
Liamménlipdisykerroin U=0,18 W/m’K
U-arvo reuna-alueella =020 Wim'K

Kuva 10. Kohteen AP.

4.5 Kohteen alapohja vuoden 2010 maarayksien mukaan

Tulevilla 1.1.2010 arvoilla maata vastaan olevapahjan lammdnlapaisykerroin
on U=0,16W/m3K ja ryomintétilaan rajoittuvan alapsoh lammonlapaisykerroin

on U=0,17 W/m2K. Jotta arvo saavutetaan, niin kemtalapohjaan on laitettava
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esimerkiksi polystyreenieristettd noin 50 mm liséérrattuna vuoden 2008
arvoon. Lisdyksen ma&éard riippuu sita mitd lammiztetta kaytetaan.
Samanlaisen alapohjarakenteen materiaalit kuindgasd0 on esitetty, mutta 50
mm:n lisdlammoneristelisdyksella tulisi materiaafitannuksista 50 €/m2 ja
tyokustannuksista 15 €/m2. Nain ollen kustannuksmisisivat 8 €/m2. Kasvu

kustannuksiin on talléin 14 %:a.
4.6 Kohteen ulkoseind vuoden 2008 maarayksien mukaa

Nykyisilla 1.1.2008 voimaan tulleilla arvoilla ulkeinan lammaonlapaisykerroin
on U=0,24W/m?K. Tama tarkoittaa sitd, etta kohtatkoseinassa on oltava noin
200 mm eristettd. Kohteessa kaytetdan julkisivurausta seka vaakapaneelia.
Kohteen julkisivumuurauksessa kaytetaan siteitamialin 4 kpl/mz2 ja siteiden on
oltava ruostumatonta terésta. Siteita kaytettiddgtyy ottaa ne huomioon
ulkoseinarakenteen  kylmasiltoina. Kohteen  ulkossi@i kylmasiltojen
vaikutukseksi on huomioitu 0,006W/m2K. Kohteessgté&taan runkona 48 * 173
mm puurunkoa ja siina puhallusvillaa. Kaikki kysgisakennustoimenpiteet tulee
ottaa huomioon jolloin ulkoseindssa saavutetaardittaaarvo U=0,24W/m3K.

Kuvassa 11 on esitetty ulkoseindrakenteet, joiydekaan kyseisesséa kohteessa.
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Rakennekerrokset: min 85 mm -Julkisivumuurans ja saumal rakennusselostuksen mukaan, muuranslaast
M100/500, muuraussitest ruostumatonta terasta, vahintain 4 kplim?,
min 30 mm-Tuuletusviili, varmistetiava raon sdilyminen muuraustyon aikana
25 mm -Tuulensuojalevy / limmdéneriste, lambda n= 0,05 Wimk_
173 mm -Kantava runko 48 x 173 k 600 rakennesuunnitelman mukaan / limmoneriste
mineraalivilla, lambda n= 0,041 W/mK.
0,2 mm-Ilman- ja héyrynsulky, saumat limitetty ja teipattu.
13 mm -Rakennuslevy, kartonkipintainen kipsilevy ja pintakisittely huoneselosteen
mukaan

Ohjeet: -Julkisivumuuraus kiinnitetiin limpa- ja kosteusliikkeet sallivilla kiinnikkeilli.
SJulkisivumuurauksen hikuntasaumal ja kutisturmsterdkset
rakennesuunnitelman mukaan,

-Julkisivumuurauksen taustan tuuletus toimivoudesta huolehdittava.
-Tuulensuojalevynd voidaan kiviiid esimerkiksi s@inkestivid punkuitulevyi,
-Tuulensuojalevyt saumataan titviisti limméneristeen
tvyppihyviiksynapditoksen mukaisesti.

-Lammoneristeend voidaan kavitdd esimerkiksi puhallettavaa puukuituvillaa.

-Limménlipdisykerroin U =0,24 Wim'K,

Ominaisuudet: -Muuraussiteiden kylmisiltavaikutukseksi on laskelmassa arvioitu 0,006 W/m2K.

Kuva 11.Kohteen US1 ja US2

Kuvan 11 mukaisen muuratun julkisivun materiaalttnsukset ovat 61 €/m2 ja
tyokustannukset 55 €/m2. Kuvan 11 mukaisen pandl@Bjvun
materiaalikustannukset ovat 47 €/m? ja tyokustasau#6 €/m?2.
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4.7 Kohteen ulkoseind vuoden 2010 maarayksien mukaa

Tulevilla 1.1.2010 arvoilla ulkoseinan lammonlagéesroin on U=0,17 W/m2K.
Arvon mukaan eristettd vaaditaan kohteessa lis&@ @i mm riippuen eristeesta
verrattuna vuoden 2008 arvoon. Ulkoseinissa enstiséaminen on hankalinta,
koska yleensé runkoa joudutaan levittamaan tailinkstolaamaan yhta paljon
kuin  eristettda tarvitaan lisdd. Kuvassa 12 on wdkuirakenne
rakennekerroksineen, jonka U=0,17 W/m2K ja se &aytt tulevan

lammonlapaisyvaatimuksen.
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Rakennekerrokset: min 85 mm -Julkisivumuurans ja saumat rakennusselostuksen mukaan, muurauslaasti
M100/500, muuraussiteet ruostumatonta teristi, vihintdin 4 kplim?.
min 30 mm-Tuuletusvili, varmistettava raon siilyminen muuraustyin aikana
50 mm -Tuulensuojalevy / limméneriste, lambda n= 0,05 W/mk.
200 mm - antava runke 48 x 200 k 600 rakennesuunnitelman mukaan / limmdneriste
mineraalivilla, lambda n= 0,041 W/mK.
50 mm-Minecraalivilla, lambda n = 0,041 WmK.
0,2 mm-Ilman- ja hdwrynsulky, saumat limitetty ja teipatio.
13 mm-Rakennuslevy, kartonkipintainen kipsilevy ja pintakdsittely huonesclosteen
mukaan

Ohjeet: -Julkistvumunravs kiinnitetiin limpd- ja kosteuslitkkeet sallivilla kiinnikkeilld
=Julkisivumuurauksen lijkuntasaumal ja kutistumisterdkset
rakennesuunnitelman mukaan,

-Julkisivumuurauksen taustan tuuletus toimivoudesta huolehdittava.
-Tuulensunjalevynd voidaan kividd esimerkiksi sifinkestivii punkuitlevyi.
-Tuulensuojalevyt saumataan titviisti limmoneristeen
Lyyppihyviksynlapdatoksen mukaisesti.

-Limmédneristeend voidaan kiyitii esimerkiksi puballettavaa punkuituvillaa.

-Limmbnldpdisvkerroin U =017 Wim*K.

Ominaiguudet: -Muuraussiteiden kylmésiltavaikutukseksi on laskelmassa arvioitu 0,006 W/m?K.

Kuva 12. US 3, joka tayttaa arvon U=0,17 W/m2K

Kyseisen kuvan 12 ulkoseindrakenteen materiaabkunstkset ovat 78 €/m? ja
tyokustannukset ovat 63 €/m2. Yhteensd kustannukseyy 141 €/mz2.
Kustannukset kasvavat talloin 25 €/m2 ja kasvu&ustiksiin on talléin 21.5 %:a.

Vaakapaneeliulkoseindana kyseisen ulkoseindn kuskset ovat 118 €/m2.
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Kustannukset kasvaisivat 25 €/m? lisdé jos koh#emaettaisiin tulevilla (2010)
lammaoneristemaarayksilla. Kasvu kustannuksiin dbité27 %:a.
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5 KOHTEEN TASAUSLASKU JA ENERGIATODISTUS
5.1 Rakennuksen lamp6havion tasauslaskenta

Rakennuksen lampdhavié on vaipan, vuotoilman jamiwaihdon yhteenlaskettu
lampohavié. Lampohavion maaraystenmukaisuus oaaitetasauslaskelmalla,
joka tehdaan erikseen lampimille ja puolilampimilkdoille. Laskennassa
kaytetaan suunnitellun rakennuksen koko- ja geatettja. Vaipan eri
rakennusosien pinta-alat maaritetddn rakennuksenkonkissisamittojen

mukaan./10/

Tasauslaskenta on tehty Ymparistoministerion hyyédla Exel-pohjaisella
laskentaohjelmalla. Ohjelmaan syOtetddn  tarvittavapinta-alat  ja
lammonlapaisykertoimet, jolloin se laskee autonisedti vaipan, vuotoilman ja
ilmanvaihdon lampdohéaviét. Kun tarvittavat tiedot sydtetty, ohjelma ilmoittaa
tayttadkd kohde vaatimukset./13/ Kuvassa 14 on davht tasauslaskun
tayttbkaavio. Kuvassa 15 on ohjelman antama rakesaru lampohavion

maaraystenmukaisuuden tarkastuslista.
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Pientalo

Rakennustviypel

1-kemoksinen plentalo, Kkunapinta-aia 12.3%

Fadsuunnitella

Tasauslacskelman t=kila

kikko Sillla

Falvdvs

152005

I_th‘iﬁ- Suunnitteluratkalsy

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Fak=nnusdiavues 287 rax-ma
rzarpdslisel kerrostasosiat yhisenss 152 m=
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HuoneR oD 28 m

W, ISmpimiss disk 573 me

W, puollrmpimat Hiat m*
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JulkKisieun pdma-aia on 313
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Ikkunasinta-als or

2= maanpidllsesis kemosiasoalasia
11 % juilkdsdvon plria-aiasis

LEMSonasas on 38 9% werEliuEscsts | Srepienlt sk

[Fer=tedat

Lampohaviciden tasaus

Sinta-alat, m*

U—arvol, WHm= F

Crnilnale lsmipdhavid, W

[A1 g My = A x U]
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Uikns=ing 70 0,24 [l 0,24 ET.S5 B2,8
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Alapohja (maanvasiainen Ta 0,24 [o8-11 0,24 44,8 41 8|
kv maansasianen mkbennusosa 1,24 [ -
| REUmaT 34,10 4,80 .00 1,10
UsD-owet 1,80 - 1,16
Faaiodk kurat 4,60 .00 -|
Lampimss Hlat yhbsancs =51 178, B 80,5
e
mere | 0,28 .60 -
‘iapona | 0,28 & 80 -
Alapohja 0,28 o 80 -
Alaponfa (maanvasialnen 0,548 [ -
Kus maansasisinen & kbennusoss 0,34 Lol 0] -|
Ik Lnat | 141,80 ELL -
U so-ovet 1,80 - -
Famolskanas | 141,80 ELI -

IFas mplrak flat yoissnes

limanvuoboluku, 1'h

Wuctollmavirta, mais

Crminale lEBmp dhdeld, W

gl [@, = Ny 26 w WIS e = 1200 x4, 1
AP AN ILMAWVIISDOT “Wartallu- Buunrstelu- werballu- SwunniEsiu- “Fartallu- Fuunmitbslu-
[ — areo Areoc arvo v raikalcu ratkakcy
L Eimred S dlat 4.0 4.0 0z 0,0255) 30,6 20,56
PucdlAmoimat flat 4.0 -
Polsbolimavirta, m¥s LTO:rm vussihpdtweuhds, 5 Comilnale lmip dhavid, W
[a,J M.l H, = 1200 xq, % {1-T,1
ILMARNVAIHTO “Wwartaliu- Buunrstelu- Werballu- SwunniEsiu- Srartaliu- FuunmiEbsiu-
Halliths srmamvalbso areo Areoc arvo v raikalcu ratkakcy
L Emrd S dlak 0,053 32 20| 44,5 38,2
LESmpdmat gias, el LTO-waatimusss [ -
PucilAmoimat lat 20 -
Fuocl IEmod mEt Slad, e LTC-vaatmusis = -

Crminale lEBmp dhdeld, W

H = Huin = Fpmumes *+ Hal
[Rakennuksen lampohdvigiden tasaus wartallu- FuunnEbslu-
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= s r EBolen ominalc IS mEShEves Fhissncy

Kuva 14. Rakennuksen lampdhavion

tasauslaskurokégvio
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[Rakennuksen Eimp-:uhii\'i-i:'nn maardystenmukaisuwden tarkistuslista

Pinta-alat [o2a C3)
Verialukkunapinta-ala om 15 % yhheenksketulsta masnpddiisistd kepostasoainista, muta kvid| o
Jrutizniin enlniSin S0 % jalkisivgen pinia-alasia W

Rakennusosien yhleenlasiety pria-ala sama molemimizsa rathalselsss

- |Smpimiszd Hokssa ¥
- pusiiimpimizsd flossa

Rakannusosien U-arvot |3 valpan Empohavia (oza C3)

kyid| =
U-aréot oreal enintaan onlmmdisaraglen suuruisly W
Walpan suunnitteie- Ja verialumalkalzun omnaksiSmpdhEvion suhde on enintisn 1,2 Enmmakane  Tobeulunut arvo
- [Emplmissd thoksss W 1,2 1,00
- puodimpimizsd tlossa 1.2
Rakanmuksen Empdhavididen tazaus (D3}

Vertalu- Buernitisiu-

Suurnifeiurabkalsen cmicalsi3mpdhdyid on sninidlin veraluatcalsen suoruinen H -l AT ATy
- |Smpimiszd Hokssa ¥ 225 WK 245 Wik,
= puoliirmpimizsd flossa
Tarklatualiztan yhtsanveto

k| =
Suunnitieluraticalzu tayHEs Empdhdvideastimuksat v

Lisaselvityksat

Rakannuksen vuotolima joea D3)

405 [AmpanSatizskEmisss vaipan Imamsuoioiuyr ru suurriliEiuars on alie 4 10, [Imanphiypdes!d on eshelsed IsSse iy
|imanwvalhden Emmantalbeanoton (LTO) hybtysuhde [osa D2)

405 [AmpanSatizsseEmisss LTO:n vucshydtysunisen Suerniisuansd o suursmed boin 20 %

wenshydbysuhizesia on astelisd Isksertys

rl'.'laialaenergiarahennul:sen lampohavidtaso

Suurnifiguratkaisun omicalsl 3mphdwid on =nintdlin €0 5% 50 % vertall:- Suernitiziu-
verialloraitatsun aminasiEmpansidsts kvid| o B0 BV

- |Smpimiszd Hiokssa X 153 WK 288 WK
- puodimpimizsd tloissa

Auurnftsluratkaloy vacsas malalssnerglaraksnrakeen Empdhdyidtacon b

Kuva 15. Tasauslaskun tarkastuslista

Tulosten perusteella kohde tayttda vaatimukset.eRakksen lampdhavitiden
suunnitteluarvo on 249 W/K, joka ei saa olla suypekuin vertailuarvo 255
WI/K. Kuvassa 16 on esitetty vertailukuva siita, & tulokset muuttuisivat jos

kohde rakennettaisiin 1.1.2010 voimaan tulevillad@bnléapaisyarvoilla.
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Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat (osa C3)
Vertalukbunagsinla-aly on 15 % yhisenlashsulsta maanpaNTsss kemosiasoaokia, mula kvld| &
gutenkln enimidn 50 % julklzisulen pria-alasta ¥
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- punliSmpimissd flalssa 12
Rakannukzan [Ampdhavidlden taaaus (03)

isrtal - ESuunnited-
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Jot Brpihiiasks mizza valpar Iranolinlier g Suernisuare on alke 4 1, ImanpEbvydecs on qhaddvd Isizekise
Imanvalhdon immtntaltssnaton (LTO) hydtysuhds [oea D2)

Jors [ pahisiaskeimisse LTOm yuoshyStysuhtsen suennieluarss on suursmpl kuin 30 %,
wuoghySsuiteesta on meilen slseivilys

Kuva 16. Tasauslaskun tarkastuslista tulevilla UsHia

Tulosten perusteella rakennus tayttdd arvon. Ladngodilen suunnitteluarvo
olisi tulevilla 2010 lammonlapaisyarvoilla 201 W/Krvo paranisi kohteessa 48

WI/K, jos rakenteet rakennettaisiin tulevilla 20X0ailla.
5.2 Energiatodistus nykyisilla (2008) arvoilla totatettuna

Energiatodistukset on tehty ohjelmalla Dof-energl@of-energia-ohjelmalla

voidaan arvioida rakennuksen energiatarvetta Rakastnaarayskokoelman D5
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mukaisesti. Energiatodistus on kaksiosainen. Engiisesta osasta selvidd
rakennuksen ET-luku eli rakennuksen energiatehoilkiliu ja toisesta osasta
laskennan laht6tiedot. Kuvassa 17 on kohteen @&tedistus. Kyseinen

energiatodistus on laskettu kayttaen nykyisia 2081aan tulleita U-arvoja.

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi- Erilliset pientalot (enintddn Valmistumisvuosi: 2009
Osoite: Mantyldntie Rakennustunnus: MIETO 11:164

61300 KURIKKA
Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja en annettu

El rakennuslupamenettelyn yhteydessa

l:l erllisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku V&han kuluttava ET-luokka

-150

151 -170

171 -190

191 -230

231-270

271 -320

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vueosi): 261

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaaradsta ja asumistottumuksista

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
M. OLLILA Marika Ollila-Koski ja Olli Koski
Karhunranta
61300 KURIKKA 61300 KURIKKA

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispéiva: Viimeinen voimassaoclopaiva:
050509 040519

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistéministerién asetukseen
energi istuksesta. Tama er i istus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

Kuva 17. Asuinrakennuksen energiatodistus (osal)
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 152 brm?
Rakennustilavuus 667 rak-m® limatilavuus 573 m?
Huoneistoala 152 hum? Henkilomaara
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (W/m?K)
Ulkoseinat Tiiliverhoiltu puurunko, 175 mm mineraal 94 19 024
Kevytsoraharkko 350, eristemateriaali EP 280 024
Ylapohjat 350 mm puhallusvilla 152.00 015
Alapohja Maanvarainen laatta 70 mm, EPS 100 mm 162,10 024
Ovet Puualumiinirunko, ersitemateriaali EFS 97 1.10
GYkohtisuora Fieens
Ikkunat Pohjoiseen, MSE-puualumiinikarmi, 170 se 0.36 1.16 055 0.75
Itaan, MSE-puualumiinikarmi, 170 sel las 7.70 1.16 055 075
Etelaan, MSE-puualumiinikarmi, 170 sell 312 1.16 055 075
Lanteen, MSE-puualumiinikarmi, 170 sel | 13.72 1.16 055 0.75
Tehollinen limpékapasiteetti C ray omin 70 Whi(brm? K)
Rakennuksen iimanvuotoluku n50 40 1/h
limanvaihdon poistovirta 0. 079 ms
limanvaihdon lamméntalteenoton vuosihydtysuhde %
Vedenkulutus
Lampiméan kayttéveden kulutus 73.00 m’fvu05|
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla IZ| E|
Lammitysjarjestelmit
Lammaonkehitys Pellettikattila Sisaltas kayttoveden lammityksen  Kylla Iz| Ei |:
Lammodnjakotapa Vesikiertoinen lattialammitys, 40/35 °C
Lammanvaraajat
Lampiméan kayttoveden kiertojohto Kylla H Ei E
- Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita Kylla Ei |x
Energiatehokkuusluvun laskenta
Lammitysenergian kulutus 32088 kWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 7605 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 39693 kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 261 kWh/brm?/vuosi

Kuva 17. Asuinrakennuksen energiatodistus (osa 2)
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5.3 Energiatodistus tulevilla (2010) arvoilla totetettuna

Tassa vertaillaan kuinka paljon rakennuksen ET-lyaranisi jos kohteessa

kaytettaisiin tulevia 2010 lammonlapaisyarvoja. Essa 18 on esitetty kohteen
energiatodistus.

ENERGIATODISTUS
-]

EBakennus

Rakennustyyppi: Erilliset pientalot (enintdaan Walmistumiswosi: 2009

Oizoite: Mantylantie 2 Rakennustunnus: mieto
kurikka Asuniojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
El rakennuslupamenetiehyn yhiteydessa
[] eriliisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
Vahan kuluttava ET-luckka

Paljon kulutiava

Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ETdJuko, KWhibrm@ivuosi): 209

Energiatehokkuusluvun lunokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusiuockitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus rilppuw rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasti ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
M OLLILA MARIKA OLLILA - KOSKI & OLLI KOSKI

Adlekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:
D50509% 040519

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettiuun ympanstoministenon asetukseen
energistodistuksesta. Tima energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

Kuva 18. Energiatodistus tulevilla 2010-arvoilla#d)
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 152 b
Rakennustilavuus 667 rak-m¢ limatilavuus 573
Huoneistoala 152 hum?® Henkildm3ara 4
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (WIm?K)
Ulkoseinat Tiliverhoiltu puurunke, 250 mm mineraal 9419 07
Ke harkko 350, enstemateriaali EP 0.0 024
Ylapohjat S50 mm puhallusvilla 152.00 0.09
Alapohja Maanvarainen laatta 70 mm, EPS 250 mm 15210 0.16
Owet Puualumiinirunko, ersitemateriaali EPS aT 0.80
Dhcmiasicen Fiasa
Ikkunat Pohjoisesn, MSE-puualumiinikammi, 170 s= D36 nas 055 075
Itd&n, MSE-puualumiinikami, 170 sellas 7.70 0.85 055 075
Eteladn, MSE-puualumiinikarmi, 170 sl 312 0.85 0.55 075
Lanteen, MSE-puualumiinikarmi, 170 sell 1372 0.85 055 07s
Tehollinen lampokapasiteetti C puy o 70 Whi{brm?® K)
limanvaihto
Rakennuksen iimanvuotoluku o0 40 1h
Imanvaihdon poistovirta 0079 ms
Imanvaihdon Emmdntalteencton vuosihydtysuhde 45 %
Vedenkulutus
Lampiman kaytioveden kulutus 73.00 nihvucs
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kylia[x]  Ei
Lammitysjérjestelmat
Lémmonkehitys  Pellettikatiila Siealtad kiytioveden lammityksen  Kylia[x]  Ei [
Lammonjakotapa  Vesikiertoinen lattialammitys, 40735 C
Lammdnvaraajat
Lampiman kaytiiveden kiertojohto Kylla E| Ei E
- Kiertojohtoon on litetty markatilojen lammityslaitieita Kylla Ei [x

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 24041 KWhivuosi
Laitesdhkdenergian kulutus 7605 KWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 KWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhieensa 3646 KWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 209 EWh'brmdfvuosi

Kuva 18. Energiatodistus tulevilla 2010-arvoills§a?)

Energiatodistuksista huomataan, etta nyKkyisill@aliev kohde kuuluu E-luokkaan,
kulutuksella 261 kWh/brm?/vuosi. Tulevilla lammopéisyarvoilla kohde

kuuluisi D-luokkaan, kulutuksella 209 kWh/brm2/viuosEnergiatodistuksien
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erotuksena on talloin 52 kWh/brm?/vuosi. Tauluko§san energiatodistuksien
tuloksia ja vertailuja. Lisdksi litteessa 3 ja 4&itetdan energiatodistuksen

yhteenvedot.

Taulukko 6. Energiatodistuksen tulokset

ET-luku, Lammitys- Laitesahko- Yhteensa
luokka energia energia

(kwWh/brm2/vuosi) | (kWh/vuosi) | (kWh/vuosi) (kWh/vuosi)

2008 261 32088 7605 39693
E-luokka

2010 209 24041 7605 31646
D-luokka

5.4 Rakenteiden takaisinmaksuajan laskenta

Mikéali kohteessa kaytetddn pellettilammitysta, @@l energian hinta on
keskimaarin noin 3.15 snt/kWh. S&hkon arvioitu keisita on noin 7.9 snt/kWh,
kyseisella paikkakunnalla. Energiankulutuksellakd#@etaan lammitysenergian
kulutusta (3.15 snt/kWh) ja laitesahkéenergian ftudta (7.9 snt/kwWh).
Nykyisilla arvoilla rakennettuna kohteen lammitysegian kulutus on (32088
kWh/vuosi * 3.15 snt/kWh = 1011 €/vuosi) ja laitek@energian kulutus on
(7605 kWh/vuosi * 7.9 snt/kWh = 601 €/vuosi). Enarg kulutus talléin on
yhteensa 1612 €/vuosi. Vuoden 2010 arvoilla rak#una kohteen
lammitysenergian kulutus olisi (24041 kWh/vuosi.AB snt/kWh = 757 €/vuosi)
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ja laitesdhkoenergian kulutus on (7605 kWh/vuogi¥ snt/kWh = 601 €/vuosi).
Energian kulutus téllin olisi yhteensa 1358 €/wubBsotukseksi tallin tulisi 254

€/vuosi.

Laskettaessa ulkoseinat, ylapohja ja alapohja 2G&®oilla, muuttuvat
lisdkustannukset ovat yhteensa 9149 €. Talloin klistannuksien
takaisinmaksuaika on (9149 € / 254 €/vuosi = 36 tt)o Jos kohde
rakennettaisiin ainoastaan ylapohjan osalta tuewiloden 2010 arvoilla, olisi
takaisinmaksuaika (2088 € / 254€/vuosi = 8.2 viq#alapohjan osalta tulevilla
vuoden 2010 arvoilla, olisi takaisinmaksuaika (1£24254 €/vuosi = 4.8 vuotta).

Jos lasketaan yla- ja alapohja yhteensa, saadieasitemaksuajaksi 13 vuotta.
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YHTEENVETO

Opinnaytetydssa on suunniteltu asuinrakennuksen lg@apiman autotallin
toteutukset Kurikkaan tilaajan toiveet ja tarpeetrmioiden. Ty6hon siséltyi
my0s kyseisten rakennuksien lupakuvien piirtamird®ymalli ja kustannusarvio.
Lisaksi tyossa tarkasteltiin kohteessa kaytettavierrakenteiden
energiatehokkuuksia.  Vertailin  nykyisida  1.1.2008 inv@aan tulleita
lammoneristemaarayksia ja 1.1.2010 voimaan tulewié@rayksia keskenaan.
Tutkin  my6s miten muuttuvat maaraykset vaikuttaviagseisen kohteen

energiankulutukseen ja kustannuksiin.

Tybn ensimmaisessa luvussa kasittelin rakennuslesnkkannalta olennaisia
asioita siita, mitd tilaaja minulta oli toivonut. ak& olivat muun muassa
rakennussuunnittelu, lupakuvien piirtaminen ja &osusarvio. Teoriapohjaista
asiaa on selvennetty kuvilla. Suunnittelun tuloksesaatiin luotua onnistuneet
rakennuslupakuvat, joilla tilaaja voi hakea rakeslnpaa. 3D-malli antaa
tilaajalle paremman kasityksen siita, miltd asltermus ja autotalli nayttavat

todellisuudessa.

Seuraava energiatehokkuutta ja energiatodistusitedava luku pohjautui hyvin
pitkalti teoriaan. Teoriaosassa lahteind oli kaytelakeja, direktiiveja ja
rakentamisméaarayksia. Luvussa kasiteltin energakieuuden nykyiset ja
1.1.2010 voimaan tulevat lammonlapéaisymaarayksatiussa kasiteltin myos

energiatodistuksen laadintaa ja maarayksia.

Seuraavissa luvuissa kasiteltin [ammonlapaisyarvga energiankulutusta
kohteessa. Luvussa kasiteltiin my6s kuinka kustksetumuuttuisivat jos kohteen
rakenteet rakennettaisiin 1.1.2010 voimaan tule@vilmmonlapaisykertoimilla.
Taloudellisuuden arvioinnissa kaytettiin takaisimswaikaa. Tuloksista saatiin
selville, ettd mikali kohteen rakenteet rakennsiitai tulevia 2010 arvoja
kayttamalla, rakenteiden takaisinmaksuaika olisi 86otta. Rakennuksen
elinkaarta ajatellessa lisaeristaminen olisi katawvag, silla rakennuksen elinkaari
on paljon pidempi. Tilaajan kannattaisi ainakinsg&i@ yla- ja alapohja tulevilla

2010 arvoilla, koska télloin takaisinmaksuaika ioli8 vuotta. Tall6in my6s
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energiankulutus ja paastdét vahenisivat. Myos laiyksgen tarvittava
energiamaara pienenisi. Mikali haluttaisiin tarkemypos, tulisi tarkastelu tehda

mya0s, esimerkiksi nykyarvomenetelmalla.

Seuraavassa, taulukossa 7, on yhteenveto kohtéemteaden kustannuksista.
Taulukkoon on koottu ylapohjan, alapohjan ja ulkoss kustannukset nykyisilla
vuoden 2008 ja tulevilla 2010 lammonlapaisyarvoillBaulukossa on myos

laskettu kustannuksien erotus ja vaikutus kohteestaknuksiin.

Taulukko 7. Yhteenveto kohteen rakenteiden kustisiata

Vuoden 2008| Tulevien Erotus Vaikutus
maarayksien | vuoden 2010 kohteen
mukaan maarayksien kustannuksiin
mukaan
Ylapohja 127 €/m2 139 €/m2 12 €/m? +2088 €
Alapohja 57 €/m2 65 €/m2 8 €/m2 +1224 €
Ulkoseina 116 €/m? 141 €/m2 25 €/mz +3725 €
(Muurattu
julkisivu)
Ulkoseina 93 €/m? 117 €/m2 25 €/m? +2112 €
(Paneeli
julkisivu)
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Taulukosta 7 huomataan, ettd ylapohjan kustannukeefsisivat 12 €/m?2,
alapohjan 8 €/m2 ja ulkoseinien 25 €/m2 jos kohdeeutettaisiin tulevilla
lammonlapaisykertoimilla. Kohteen asuinrakennuksess ylapohjaa yhteensa
174 mz.a. Nykyisilla arvoilla ylapohja maksaisi 225 € ja uusilla arvoilla 24 513
€. Erotukseksi tulee talldin 2 088 € jolloin kaskustannuksiin on 9,5 %:a.
Kohteen asuinrakennuksessa on alapohjaa yhtee@s&nz&. Nykyisilla arvoilla
alapohja maksaisi 5 695 € ja uusilla arvoilla 6 €1%rotukseksi tulee 1 224 €.
Kasvu kustannuksiin on talléin 9,5 %:a. Kohteenimskennuksessa muurattua
julkisivua on yhteensa 149 m2. Nykyisilla arvoillkoseind maksaisi 17 284 € ja
uusilla arvoilla 21 009 €. Erotukseksi tulee 3 7Z20Kasvu kustannuksiin on
talléin 21,5 %:a. Kohteen asuinrakennuksessa pigiksivua on yhteensa 88
m2. NyKyisilla arvoilla ulkoseind maksaisi 8 184j&uusilla arvoilla 10 296 £.

Erotukseksi tulee 2 100 €:a. Kasvu kustannuksiitéddin 27 %:a.

Kohteen asuinrakennuksen kustannusarvio kasvaisegha 9 149 € mikali sen
rakenteet rakennettaisiin vuoden 2010 arvoja kéiti. Kaikkien saatujen
tulosten perusteella kehottaisin tilaajaa miettimtgikkaan eri rakenneratkaisuja

ja niiden taloudellisia vaikutuksia pidemmalla ai&hlla.
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