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The purpose of this graduate study was to investigate how structural and heating so-
lutions affect the energy efficiency and construction costs of a log house. The study
was carried out with the basic information of Nordpine Forest Oy's future log house
project. The project itself is still in the planning phase, so the information obtained is
expected to help in the final construction decisions of the project.

The study investigated the effect of heat pumps with different efficiencies, upper and
lower floor structural solutions, and energy-efficient windows in the overall energy-ef-
ficient design. Here, the E-number was used as a reference point, while the cost im-

pact of these changes was compared to the original plan cost.

The information for the study was collected from literature and building permit plans.
Hardware store prices were used for the costs, and hourly pricing according to the
terms of employment was used for the price of the work. For some work phases, con-
tract pricing information was also utilized.

The structure of the subfloor was improved by insulation with a better heat transfer
coefficient. In the structure of the upper floor, the thickness of the insulation layer was
increased. Energy-efficient windows were chosen as windows and heat pump mod-
els with better efficiency as the heating method.

In the results, it was noticed that the energy efficiency benefit obtained with the solu-
tions in question compared to the costs was very small when compared to the annual
savings in electricity consumption. Also, the houses’ energy class stayed the same.
Therefore, from a builder’s point of view the increased costs are not profitable be-
cause they are not easily justified in the selling price.

Keywords: log house, E-value, energy certificate, geothermal heat, air-to-water heat
pump
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Lyhenteet

COP:

E-Luku:

RATU:

SCOP-A:

SPF:

VILP:

U-arvo:

Coefficient of performance, silla kuvataan lampomaaran suhdetta

kaytettyyn tyéhon.

Laskennallinen energiatehokuuden vertailuluku.

Rakennustodiden menekit 2020.

Luku kertoo keskimaardisen hyoétysuhteen tyypillisenda lammitys-
vuonna Strasbourgissa. Average seasonal coefficient of perfor-

mance.

On vuoden keskim&arainen lampokerroin lampdpumpulle. TAma on
siis tuotetun energian suhde lamp6pumpun ja apulaitteiden vuotui-

seen energian kulutukseen.

llImavesilampdpumppu.

Lammaonlapaisykerroin, jolla kuvataan rakennuksen eri osien |am-

moneristavyytta.



1 Johdanto

Hirsirakentamisella Suomessa on pitkat perinteet ja se on ollut luontainen valinta
aikojensaatossa. Johtuen pitkalti Suomen pohjoisesta sijainnista havumetsa-
vybhykkeella, raaka-aine on ollut helposti saatavilla. Hirsirakentamisen suosio on
vaihdellut eri vuosikymmenilla paljonkin, kuitenkin nostaen nykyisin taas suosio-

taan ekologisena vaihtoehtona omaten hyvan sisailmanlaadun.

Suomen ollessa osa Euroopan Uniota, tuo se tullessaan meille kovempia vaati-
muksia rakennusten energiatehokuuteen. Hirsimateriaalinaan on hyvin lampoa
johtavaa, joten tama aiheuttaa hankaluuksia meidan vaihtelevissa olosuhteissa
energiantalouteen. Hirsitalon energiatehokkuutta voidaan kuitenkin parantaa eri-

laisilla rakenteellisilla ratkaisuilla sek&a lAmmitysmuodoilla.

Tyon tavoite on tarkastella, miten eri lammitysmuodot ja rakenneratkaisut vaikut-
tavat hirsitalon energiatehokkuuteen sekéa rakennuskustannuksiin. Kustannuksia
on tarkoitus tarkastella vain osakokonaisuuksina kuten alapohjan, ylapohjan, ik-
kunoiden ja lampdpumppujen osalta. Kustannuksiin otetaan mukaan niin materi-
aali kuin tyon kustannus. Tarkoitus on tarkastella kustannuksia grynderin nako-
kulmasta, mikd on jarkeva sijoitus liséattyyn energiatehokuuteen ja saadaanko
sille mahdollisesti riittava lisdarvo, jotta mahdollinen lisdkustannus on perusteltu
ja pystytddn tuomaan myyntihintaan. Tyon lahtotietoina ja verrokkimateriaalina
pidetdan Nordpien Forest Oy:n tulevaa hirsitaloprojektia.



2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Energiatehokkuus

Energiatehokuutta koskevat maaraykset uudisrakentamiseen tulee Suomen ra-
kennuslain rakentamismaarayskokoelmista, jotka vuorostaan ovat EU:n asetus-
ten mukaiseksi saadetty. Vuonna 2017 voimaan tulleessa ymparistoministerion

asetuksessa 1048/2017 on maaritelty uudisrakennuksen energiatehokuudesta.

Energiatehokuuden vahimmaisvaatimuksen tayttymisesta uudisrakennushank-
keessa tulee huolehtia paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan seka rakennus-

suunnittelijan koskien jokaisen omia tehtavia (YM asetus 1048/2017).

Taulukossa 1 on esitettyna erikayttotarkoitusluokkien laskennalliset energiate-
hokkuusluvut eli E-luku. E-luvun yksikkd on kWhE/m?2a, taméan tyon kannalta tar-
kasteltava kayttluokka on luokka 1. Siin& A kohdan 50-150 m? rakennus, jonka
raja-arvo 200-0,6 Anetto. Perusperiaate: mita pienempi arvo sen parempi energia-

tehokkuus

Taulukko 1. Kayttotarkoituslukkien E-luvun raja-arvot (YM asetus
1048/2017).

E-luvunraja-arvo
Kayttotarkoitusluokka KWhE/(m? a)
Pienet asuinrakennukset:a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joidenldmmitetty nettoala (Anetto) on 50-150 m?b) Erillinen pientalo
ja ketjutalon osana oleva rakennus, joidenlammitetty nettoala (Anetto) on
Luokka 1 enemman kuin 150 m? kuitenkin enintd4n 600 m’c) Erillinen pientalo ja
ketjutalon osana oleva rakennus, joidenl@mmitetty nettoala (Anetto) on
enemman kuin 600 m>d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia
enintdan kahdessa kerroksessa
Luokka2 | Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa 90
Luokka 3 Toimistorakennus, terveyskeskus 100
Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,myymalarakennus lukuun ottamatta
paivittaistavarakaupan alle 2000 m? yksikkéa, myymalahalli, teatteri, ooppera-
Luokka 4 ,konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto,museo, 135
taidegalleria, nayttelyhalli

200-0,6 Anetto
116-0,04 Anetto 92 105

Luokka 5 | Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo,vanhainkoti, hoitolaitos 160
Luokka 6 Opetusrakennus ja paivakoti 100
Luokka 7 Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahalliaja jaahallia 100
Luokka 8 Sairaala 320

Muu rakennus, varastorakennus, liilkenteen rakennus,uimahalli, jaahalli,

Luokka 9 paivittaistavarakaupan alle 2000 m? yksikkd, siirtokelpoinen rakennus

eiraja-arvoa
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"Massiivipuurakennuksessa voidaan edelld 1 ja 2 momentissa esitetyt E-luvun
raja-arvot ylittaa kayttotarkoitusluokan la rakennuksessa 20 prosentilla, 1b—c ra-
kennuksessa 15 prosentilla ja muussa kayttotarkoitusluokan 1d-8 rakennuk-
sessa 10 prosentilla” (YM asetus 1048/2017). Edella mainittujen ylitysten perus-
teella voidaan hirsirakenteisessa pientalossa ylittdd E-luvun raja-arvo tarkaste-
lunalla olevassa kohteessa 20 %. Tama tarkoittaa siis E-luvun minimiarvoksi 148
m?2 kohteella 133 kWhe/(m2vuosi), normaalissa samansuuruisessa omakotita-

lossa luku olisi 111 kWhe/(m2vuosi).

2.2 Hirsirakennus

Hirsirakentamisessa on pitkat perinteet Suomessa. Hirsi oli aina 1950-luvulle yksi
tarkeimmista rakennusmateriaaleista Suomessa. Perinteiset pyorohirsirakenteet
ovat vaihtuneet pitkalti veistettyihin tai lamellihirsiksi parantaen seindarakennetta
(Saarelainen 1993,115s).

Hirsi on puuta, joka on hygroskooppinen aine. Se siis joko sitoo tai luovuttaa ym-
parillaan olevaa vesihdyrya. Taman takia se tasoittaa huoneilman kosteusvaihte-
lua. Mik& suoraa vaikuttaa sisailman laatuun, kun aarivaihtelu jaa kaytannossa
pois (RT 82-11168, 3-4s).

Hirsirakenteen painuminen on tarkeé asia, joka tulee muistaa. Tama tulee enna-
koida jo suunnittelussa. Hirsi painuu hirsityypista riippuen 10-50 mm/korkeus-
metri. Tama johtuu suurimmalta osalta kuivumisesta mutta myds fyysisesta kuor-
masta. Painuminen on selvasti kovempaa kuivemmissa sisdseina rakenteissa
kuin ulkoseinarakenteissa. Markkinoilla on my6s painumatonta hirttéd, mink& pai-
numisenhuomiointi tarve vastaa normaalia puurakentamista (RT 82-11168, 3-
4s).

Hirsirakenteen vaipan ilmanpitavyys pitaa olla samanlainen kuin muidenkin ra-
kennusten. Tata pyritaan teollisesti valmistetuissa hirsissa hallitsemaan oikean-
laisella varauksien muotoillulla seka hirsien valisien saumojen tiivisteiden avulla.

Kriittisimmat kohdat ilmatiiveyden kannalta hirsitalossa on rakenneosien liitokset
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ulkovaipassa seka lapiviennit. Naiden oikea suunnittelu ja toteutus takaa ilmatii-
veyden hirsirakenteessa (RT 82-11168, 3-4s).

2.3 RATU - Rakennustdiden menekit 2020

Kirja on tydmaan suunnittelun karkea menekkien suunnittelu opas. Kirjaan on
koottu niin tydsuorituksen ajanmenekki kuin materiaalien karkeat menekit. Se

kayttaa Talo 2000 tydlajinimikkeiston mukaista jaottelua (Ratu 2019, 5-6s).

Kirjan kayttokohde on antaa tydmenekkitieto kustannusten seké aikataulun suun-
nittelun perustiedoksi. Nain pystytdan muodostamaan rakennushankeen yleisai-
kataulu, jota pystytaan tarkentamaan tydvaihekohtaisesti materiaalien ja resurs-

sien varmentuessa (Ratu 2019, 9s).

2.4 Lampopumppu

Lampdpumput ovat nykyaikainen ekologinen tapa tuottaa rakennusten lammitys.
Varsinkin kun vihreét arvot ja tahto on minimoida fossiilisten polttoaineiden kayt-

toa.

Lampdpumppu on kaikessa yksinkertaisuudessaan laite, joka siirtda lampoa kyl-
masta lampimaan. Paasaantoisesti lampopumput mielletdén rakennusten sisati-
lojen lammittdmiseen tarkoitettuina laitteina, kuitenkin monet jaahdyttavat laiteet

toimivat samalla periaatteella kuten pakastin ja jaakaappi (Lamp6pumppu 2024).

Lampdpumpun toimintaa yksinkertaistettuna kuvataan kuvassa 1. Lampopum-
pussa on kaksi lammonvaihdinta osat 1 ja 3. Osa 2 on kuristin ja osa 4 on komp-
ressori. Jarjestelméssa kiertda kylmaaine, jonka olomuoto muuttuu suunnitellun
kayttokohteen mukaan. Itse kylmdaine on aina systeemissa joko nesteena tai
kaasuna. Kun kylméaaine hoyrystyy ja siihen sitoutuu lampdenergia, jonka se luo-
vuttaa lauhduttimessa lampimalla puolella muuttuessaan takaisin nesteeksi

(Lampopumppu 2024).



Kuva 1. LampOpumpun toimintaperiaate (Lampdpumppu 2024).

Lampopumpuille on laskettava myos lakisaatdinen SCOP-A-luku. Luku kertoo
keskimaaraisen hyotysuhteen tyypillisena lammitysvuonna Strasbourgissa.
SCOP-A on lyhenne sanoista average seasonal coefficient of performance. Kay-
tésséa on myds vapaaehtoinen SCOP-C, jossa C merkitsee sanaacolder. Tama
luku vuorostaan kertoo hyoétysuhdetta Helsingin ilmastossa (Lampdpumppu
2024).

Toinen tarked luku on COP-luku, joka on lampokerroin. COP on coefficient of
performance, silla kuvataan [Ampémaaran suhdetta kaytettyyn tyéhon. Yksinker-
taisesti lampokerroin kertoo suoraan, kuinka moninkertaisesti lampda laite tuot-

taa verrattuna suoraan sahkolammitykseen (Lampdpumppu 2024).

SPF-luku (Seasonal Performance Factor) on kolmas tarkea luku, joka on kay-
tossd nimenomaan E-luvun laskennassa. SPF-luku on vuoden keskim&é&rainen
lampokerroin lampdpumpulle. Tama on siis tuotetun energian suhde lampdpum-
pun ja apulaitteiden vuotuiseen energian kulutukseen. (LAmpdpumppujen ener-

gialaskentaopas 2012, 4s).

2.4.1 Maaldampopumppu

Maalampopumpussa kaytetaan maaperaéan tai vesistoon varastoitunutta lampo-
energia. Lampo6energia pumpataan sisatiloihin letkujen avulla. Maaperaan teh-

daan energiakaivo, tapaa kutsutaan pystykeruuksi. Routarajan alle kaivettujen tai
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vesistojen pohjaan upotettujen letkujen avulla tapahtuvaa keruuta kutsutaan vaa-

kakeruuksi (Maalamp6 2024).

Maalampodpumppu tarvitsee toimiakseen sahkoé, mutta silla saadaan tuotettua
pumpun kuluttamaa energiaa suurempi lampdenergia maara. Maalammaon hyo6-
tysuhde paranee mitd haaleammalla vedella esimerkiksi lattialammitys toimii. Si-
ten hyvin energiatehokkaissa taloissa voidaan kayttaa matalaa vedenkiertolampo

noin 30 °C:ta. Nain voidaan savuttaa hyvinkin alhainen séahkén kulutus, joka vas-

taisi vain 25% suorasta sahkolammityksesta (Maalampo 2024).

2.4.2 llmavesilamp6pumppu

llImavesilampOépumpussa toiminta periaate on sama kuin muissakin lampdpum-
puissa. Kuitenkin lampdenergia otetaan ilmasta ja siirretddn veteen ja nain ra-

kennuksen lammitysjarjestelmaéan (llmavesilampépumppu 2024).

llImavesilampoépumpun kohdalla on huomioitava, ettéa sen hydtysuhde heikkenee
ulkoilman viilentyessa, joten hyotysuhteella on eroa, ollaanko Pohjois- vai Etela-
Suomessa. limaston eroista johtuen vuodessa saattaa olla joitain paivia, kun lai-
teen teho ei riita yksin rakennuksen lammittamiseen. Lammityskaudessa naita

kuitenkin esiintyy hyvin harvoin varsinkin Etela-Suomessa (Motiva 2022).

lImavesilampoépumppu on myds perustamiskustannuksiltaan maalampdoda edulli-
sempi ratkaisu. Sen huono puoli on heikompi hy6tysuhde vuositasolla (Motiva
2022).

2.5 U-arvo

U-arvo eli lammonlapaisykerroin kuvaa rakennustekniikassa eri rakennuksen
osien lammoneristyskykya. U-arvo kuvaa, kuinka paljon tarvitaan tehoa pinta-
alaa kohden, etta eristerakenteen yli saavutetaan tietty lampétilaero (Lammonla-

paisykerroin 2024). Kaavassa 1 on U-arvon laskemiseen vaadittava kaava.
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Taulukossa 2 on kuvattuna eri rakenneosien minimi U-arvot (W/m2K). Huomatta-
vaa etta hirsirakenteissa on suuremmat U-arvot sallittuja ulkoseinarakenteessa.
Hirsisein&n ulkoseindn minimi arvo on 0,4 W/m2K. Kuitenkin tasta tulevaa ener-

giatehottomuutta tulee kompensoida muissa rakenteissa.

Taulukko 2. Minimi U-arvot eri rakenneosilla (YM asetus 1048/2017).

Rakenneosa Lammonlapaisykerroin U-arvo W/(m’K)
Seina 0,17

Massiivipuuseina min 180 mm 0,4

Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09

Rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,14

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16

Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, sa-

vunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0

2.6 Laskenta

2.6.1 E-luku

E-luvun laskennassa yksi mahdollinen kaytettava palvelu on laskentapalvelut.fi,
jossa rekisterditymalla saa ilmaispalvelun kaytt6on. Tallbin pystyy laskemaan
hankesuunnitteluvaiheen erilaisia alustavia laskentoja kuten E-luvun ja energia-
todistuksen. Kuitenkin ilmaisversiossa ei voida tallentaa projekteja ilman, etta

maksaa lisenssimaksun (Laskentapalvelut.fi 2024).

2.6.2 Tyodmenekit

Tyomenekkien laskennassa kaytettadn RATU 20 -tietoja. Eri tydvaiheen koko-
naisaika T4 lasketaan RATU-tiedoista ottamalla tyévaiheen tehollinen ty6aika T3
esimerkiksi neliotéa kohden. Korjataan tata lukua TL3 lisdkertoimella, jolloin muo-
dostuu T4 kokonaisaika. T4 aika kerrotaan esimerkinmukaisella kokonaisneli6-
maaralla, talloin saadaan tydvaiheeseen kuluva kokonaisaika. Kuvassa 2 on esi-

tetty T4 ajan muodostaminen.



Perusaika T1

Menetelman
lisdaika TL1

Menetelmaaika T2

Tydvuoron
lisdaika TL2
Alle 1,0 tunnin
keskeytykset

Tehollinen aika (ty&

vuoroaika) T3

Pienet erilliset
tydvaiheet (T3p)
ja tyéehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Pelivarat
TL3-aika

Kokonaisaika (tyGnvaiheaika) T4

Kuva 2. T4 ajan muodostuminen (RATU2020).

RATU 2020:sta saadaan myds eri materiaalien menekit eri tydvaiheissa, jolloin

voidaan laskea viela materiaalikustannus. Yhdistamalla tama palkkakulujen

kanssa saadaan tehtya kustannusarvio kokonaiskulusta.

Varsinaisen tyonkulun laskentaan kaytetaan tassa tutkimuksessa Rakennusliiton
tydehtosopimuksen mukaista kokeneen ammattilaisen tuntipalkkaa. Tydvaiheen
kokonaiskustannus lasketaan kertomalla kokonaistybaika tuntipalkalla, jolloin
muodostuu tydvaiheen kokonaiskustannus ilman sosiaalikuluja. Taulukossa 3 on
kuvattu eri ammattitaitotason mukainen tuntipalkka. Kululaskennassa ei huomi-

oida lisia, seké sosiaalikulujen kertoimena kaytetaan valistuneena arvauksena

1,8, jolla kertomalla saadaan lopullinen tyénkustannus.

Taulukko 3. Talonrakentajan tuntipalkka (Rakennusliitto 2023).

Palkkaryhma €/h

| Aloitteleva tyontekija 11,71
[ Vahan kokemusta omaava 13,19
[l Aloitteleva ammattilainen 14,45
IV Ammattilainen 15,91
V Kokenut ammattilainen 17,32
VI Erittdin kokenut ammattilainen 18,52




3 Hirsirakennus

3.1 Mallirakennus

Tyon pohjana toimii Nordpine Forest Oy:n tulevan hankkeen hirsirakennus, jonka
pohjakuva on liitteessa 1 ja leikkauskuva liitteessé 2. Rakennuksen maanpaalei-
nen kerrosala on 160 m? ja lammitetty nettoala 148 m2. Rakennus on suunniteltu
Uudellemaalle Nurmijarvelle. Taulukossa 4 on kerrottu rakennuksen perustietoja.
Rakennuksen ilmanvuotolukuna on kaytetty 3 maalammon kanssa ja VILP
kanssa 4. Rakennuksen ulkoseinien hirrenkoko on 200x220 mm. LA&mmitys vesi-
kiertoinen lattialammitys. Rakennuksen ilmanvaihtokoneena laskennassa on Val-
lox 101MV.

Taulukko 4. Rakennuksen perustiedot.

Rakennuksen perustiedot
Rakennetilavuus 553 m*
Rakennuksen ilmatilavuus 392m°®
Maanpaallinen kerrostasoala 160 m®
Lammitetty nettoala Anetto 148 m?
Lampokapasiteetti Crak omin 110 Wh/m?K
Ulkopuolisen tilan lampédtila 17,0°C
3.2 E-Luku

E-luvun laskennassa kaytettyja perustietoja on kerrottu taulukoissa 5 ja 6. Liit-
teessa 9 on kerrottu tarkemmin kaikki laskennan lahtétiedot. Tarkein taulukossa
5 muuttuva tieto on U-arvo. Tama muuttuu eri rakenne ratkaisujen mukaan. Tau-
lukossa mainitaan myds g-arvo, joka kuvaa ikkunan auringonsateilyn kokonais-

l&paisykerrointa.
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Taulukko 5. Rakenneosien pinta-alat, U-arvot ja ikkunoiden g-arvot.

U-arvo
Rakenneosa Pinta-alam® |W/m’K |g-arvo
Hirsiseina ulkoilmaa vasten 119,6 0,54
Ylapohja ulkoilma vasten 147,9 0,06
Alapohja (maanvastainen) 147,9 0,13
Ikkunat pohjoiseen 6,5 0,8 0,63
Ikkunat itaan 4,2 0,8 0,63
Ikkunat etelaan 15,7 0,8 0,63
Ikkunat lanteen 8,3 0,8 0,63
Ulko-ovet 4,4 0,8

Taulukko 6. Kylmasiltojen pituudet ja lisakonduktanssi.

Lisakonduk-
Kylmasillat m tanssi W/mK
US-US(ulkonurkka) | 15,9 0,04
US-US(sisanurkka) |5,3 -0,04
US-YP 59,9 0,05
US-AP 59,9 0,06
US-ikkunat 95,9 0,04
US-ovet 13 0,04

3.2.1 Alkuperainen maalampd ja ilmavesipumppu

Rakennukseen on tehty kaksi virallista energiatodistusta aikaisemmassa luvussa
mainituilla tiedoilla. Laskenta on tehty laskentapalvelut.fi:n selainpohjaisella oh-

jelmistolla.

Maalammolla péaéstiin E-lukuun 88 kWhe/(m2vuosi),133 kWhe/(m2vuosi) on
148m?2 hirsitalon minimi energiatehokkuus vaatimus. E-luvulla 88 paastaan ener-
giatehokkuusluokkaan B. Laskennassa laitteena on kaytetty NIBE F1145-6 lam-
popumppua. Sen SPF-luku tilojen lammitykseen on 4,25 ja kayttdveden lammi-
tykseen 3,00.

lImavesilampoépumpulla paastiin E-lukuun 93 kWhe/(m2vuosi),133
kWhe/(m2vuosi) on 148 m? hirsitalon minimi energiatehokkuusvaatimus. Paastiin

siis samaan energiatehokkuusluokkaan kuin maalammolla.
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4 Parannellut lammitysratkaisut

4.1 Maalampopumppu

Maalampopumpuksi valittiin Jaspi Jama Star RST Inverter 6, joka on varustettu
kierroslukuohjatulla inventer-kompressorilla. TAma saatyy automaattisesti vas-
taamaan talon ja kayttéveden tehon tarvetta. Pumppuun on mahdollista lisdasen-
taa myds jaahdytys ominaisuus. Pumpussa on myds integroitu kayttévesivaraaja
180L (Jaspi RST 2024). Pumpun energiatehokkuusluokka on A*** ja SCOP 5,5

(0/35°C) (Star tuotekortti 2024). Laskentapalvelut-ohjelmasta saadaan suoraan

SPF-luku tilojen lammitykseen ja kayttovedenlammitykseen 4,8/2,6. Pumpun
hinta on 9 674€ alv 24% (Lampdpumppuhuolto 2024).

4.2 llma-vesipumppu

lIma-vesipumpuksi valittiin Jaspi Tehowatti Air Nordic 12. Pumpun COP-luku on
9,1 ja energiatehokkuusluokka A***. Pumpussa on myos integroitu kayttovesiva-
raaja 215L (Nordic tuotekortti 2024). Laskentapalvelut-ohjelmasta saadaan suo-
raa SPF-luku tilojen lammitykseen ja kayttdvedenlammitykseen 4,8/2,6. Pumpun
hinta on 13 499,00 alv 24% (LVI tarvikkeet.net).
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5 Rakenneratkaisut

5.1 Alapohja

Alapohjan suunniteltu rakenne on 80 mm ter&sbetonilaatta, Styroplast
EPS100 200 mm ja yli 300 mm sorastus. Télle rakeenteelle on laskennassa kay-
tetty U-arvo 0,16 W/m2K. Todellisuudessa Styroplastin rakennekortin mukaan se
kuitenkin olisi vain 0,18 W/m2K.

5.1.1 EPS100 Pro -lattia

Vaihtoehdoksi korvaamaan Styroplast EPS100 rakenne on Styroplast EPS100
Pro -lattiaeriste. Alapohjan rakenne pysyy muuten samana mutta eristemateriaali
muuttuu ja sitd tulee 200 mm sijaan 300 mm. Nain paastaan alkuperaisesta U-
arvosta 0,18 W/m2K, arvoon U-arvoon 0,10 W/m2K. Styroplast harmaa EPS100
Pro -lattia on uusi eriste, jolla on pyritty vastaamaan tiukentuneisiin energia- ja

hiilijalkivaatimuksiin (Styroplast 2024).

5.2 Ylapohja

Ylapohjan rakenne on puhallusvilla 500 mm, hdyrynsulkuaperi, koolaus 48x48
k600 ja kattopaneeli, talla U-arvo 0,08 W/m2K. Kaytannodssa ainoa sopiva puhal-

lusvilla materiaali kaytettavaksi hoyrynsulkupaperin kanssa on ekovilla.

Vertailu tehddaéan muuttamalla eristekerroksen paksuutta. Ekovilla-puhallusvillan
hinta on 18,95 € sakki (13 kg) alv 24%. Kuutioon eristetta tarvitaan 2,5 sakkia.
(Byggmax Eko, 2024). Puhallusvillakerroksen paksuus nostetaan 700 mm:iin,

jotta saadaan parannettua ylapohjan U-arvoa.

5.3 Ikkunat

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan ikkunoiden U-arvo tulee olla alle 1 W/m2K.

E-luvun laskennassa on kaytetty arvoa 0,8 W/mz2K.
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Perusvaihtoehtona kaytetdan Pihla Varma -ikkunoita, jotka ovat kolmilasisia,
energialuokaltaan A ja omaavat U-arvon 0,8 W/m2K (Pihla 2019 s.4). Kohteen
ikkunoiden yksikko hinnat vaihtelevat valilla 373-1048 €/kpl ALV 24% (Netrauta
Varma 2024).

5.3.1 Pihla Termo

Pihla Termo on nelilasinen ikkuna. Sen energialuokka on A++ ja U-arvo 0,63
W/m2K (Pihla 2019 s.5). Kohteen ikkunoiden yksikkoéhinnat vaihtelevat valilla
456-1570 €/kpl ALV 24% (Netrauta Termo 2024).
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6 Laskelmat

Laskennassa kaytettddn palkkaryhmé&éa V eli kokenut ammattilainen, mika on
17,32 €/h (Rakennusliitto 2023). Kululaskennassa ei huomioida lisia, ja sosiaali-

kulujen kertoimena kaytetdan valistuneena arvauksena 1,8.

6.1 Menekki ja kustannukset

Liitteiden 1,2,3,4 ja 5 avulla laskettiin eri materiaalien menekit seka niihin kaytet-
tiin rautakauppojen yksikkohintoja. Lattiavalu saatiin urakkana, samoin lattialam-
mitysputkien suunnittelu, materiaalit ja asennus. Muiden osalla kaytettin RATU
2020 avulla saatuja T4 aikoja. Talla saatiin laskettua tyén kustannus tuntipalkan
ja sosiaalikulukertoimen avulla. Samoin kustannuksiin laskettiin mahdolliset ko-

neurakoinnit kaivutdissa seké konevuokraus villanpuhallukseen.

6.2 Lampodarvot ja E-luku

Ylapohjan U-arvon laskentaan kaytettiin kaavaa 1. Alapohjarakenteiden U-arvot
saatiin valmistajien valmiista rakennekuvista, joissa arvot olivat laskettuna. Sa-
moin Ikkunoiden kohdalla kaytettiin valmistajan ilmoittamaa parasta U-arvoa.
Paksummalla ylapohjan eristekerroksella saatiin U-arvoksi rakenteelle. 0,049
W/m2K.

E-luvun laskentaan kaytettiin laskentapalvelu.fi-sivustoa. Samalla palvelulla on

tehty alkuperaiset todistukset, joten tulokset ovat hyvin vertailukelpoisia.



7 Tulokset

7.1 Kustannukset rakenneratkaisuille
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Taulukossa 7 on ylapohjan alkuperaisen suunnitelman mukaiset tyon kustannuk-

set. Taulukossa 8 on alkuperéisen suunnitelman mukaiset materiaalikustannuk-

set.

Taulukko 7. Alkuperaisen suunnitelman ylapohjatyot.

Ylapohja alkuperainen tyot

TTHT4 | Hintatyd €/h | T4Tyonhinta €

Hoyrynsulku
148 m’ 4,9 17,32 84,59 €

Eristys 500 mm 74 m®
Valmistelut 74 150m*® 0,5 17,32 9,40€
Puhallus 74 m® 10,6 17,32 183,28 €
Purku ja siivous 74 150m° 0,3 17,32 4,70€
Iv putket

Eritys 148 m?’ 11,4 17,32 197,38 €
Kanavointi 148 m? 21,2 17,32 366,56 €
Koolaus Valmistuleu 148 m? 2,4 17,32 42,30 €
48x48 k400 148 m’ 9,8 17,32 169,18 €
Pintapaneli Valmistelut 148 m? 2,4 17,32 42,30€
MDF 148 m’ 31,1 17,32 538,31€

Yhteensa sosiaalikulu kerroin 1,8

2948,38€
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Taulukko 8. Alkuperaisen suunnitelman mukaiset materiaalikustannukset.

Ylapohja alkuperdinen materiaalit

Menekki mate[iaali Hukka % Korjattu hinta
per yksikko pakkauskoolla € alv24
Hoyrynsulku 148 m? 220,05 €
Eristys 500 mm 74 m® 4200,00€
Laitevuokra 25 €/vrk 2 pv 50,00€
Iv putket
160 mm 53,5 m 55,105 3 624,15€
125 mm 4,5 m 4,635 3 53,70€
100 mm 23,5 m 24,205 3 184,32 €
danenvaimennin | 160x600mm 3 kpl 359,85€
160x1000mm| 1kpl 199,95€
Eriste
160 mm 53,5 m 55,105 3 2201,60€
125 mm 4,5 m 4,635 3 138,80 €
100 mm 23,5 m 24,205 3 676,52€
Koolaus

48x48 k400 148 m’ 381,1 3 476,38€

Pintapaneli
MDF 148 m? 152,44 3 3893,67€
Yhteensa ALV 24% 13278,98€

Taulukossa 9 nakyy tydnkustannus, kun ylapohjarakennetta on paranneltu. Tau-
lukko 10 nayttdd parannetun ratkaisun materiaalikustannuksen.

Taulukko 9. Paranneltu ylapohjan tydnkustannus.

Ylapohja paranneltu tyot

TTHT4 | Hintatydo €/h | T4Tyonhinta €

Hoyrynsulku
148 m’ 4,9 17,32 84,59 €

Eristys 700 mm 103,6| m®
Valmistelut 103,6| 150m° 0,8 17,32 13,16 €
Puhallus 103,6| m° 14,8 17,32 256,59 €
Purku ja siivous 103,6 150m*® 0,4 17,32 6,58 €
Iv putket

Eritys 148 m? 11,4 17,32 197,38€
Kanavointi 148 m’ 21,2 17,32 366,56 €
Koolaus Valmistelut 148 m? 2,4 17,32 42,30 €
48x48 k400 148 m? 9,8 17,32 169,18 €
Pintapaneli Valmistuleu 148 m’ 2,4 17,32 42,30€
MDF 148 m? 31,1 17,32 538,31€
Yhteensa sosiaalikulu kerroin 1,8 3090,49€




Taulukko 10. Parannettu yldpohjan materiaalikustannus.
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Ylapohja paranneltu materiaalit

Menekki materiaali Hukka % Korjattu hinta
per yksikkd pakkauskoolla € alv 24
Hoyrynsulku 148 m? 220,05 €
Eristys 500 mm 103,6 m°® 5040,00€
Laitevuokra 25€/vrk 3pv 75,00€
Iv putket
160 mm 53,5 m 55,105 3 624,15€
125 mm 4,5 m 4,635 3 53,70€
100 mm 23,5 m 24,205 3 184,32€
aanenvaimennin | 160x600mm 3 kpl 359,85 €
160x1000mm| 1kpl 199,95€
Eriste
160 mm 53,5 m 55,105 3 2201,60€
125mm 4,5 m 4,635 3 138,80€
100 mm 23,5 m 24,205 3 676,52 €
Koolaus

48x48 k400 148 m? 381,1 3 476,38€

Pintapaneli
MDF 148 m’ 152,44 3 3893,67€
Yhteensd ALV 24% 14143,98€

Taulukossa 11 on ikkunoiden asennuskustannus. Taulukossa 12 on Varma-pe-
rusikkunoiden kustannus ja taulukossa 13 on Termo-ikkunoiden kustannus.

Taulukko 11. Ikkunoiden asennustyot

Ikkuna Tyot
.| 2RAM
Menekk Hintaty0 |T4tyonhinta
T4(1,1)tth

lkkuna kpl €/h €
Siirto 8 0,7 34,64 25,50€
12mx12m ikkunaasennus 8 5,1 34,64 175,28 €
Tilkitsiminen uretaani 8 1,4 34,64 47,80€
keskikokoinen asennus 5 4,6 34,64 159,34 €
Tilkitsiminen uretaani 5 1,2 34,64 39,84€
15mx15m ikkuna asennus 4 4,4 34,64 151,38€
Tilkitsiminen uretaani 4 1,2 34,64 39,84€

Yhteensa sosiaalikulu kerroin 1,8

1150,14€




Taulukko 12. Varma-ikkunoiden kustannus.

Ikkuna Varma

Yhtensa € alv

Ikkuna kpl 24
6X6 3 1119,00€
9x20 5 3465,00€
9x12 3 1605,00€
12x4 2 854,00€
18*23 4 4192,00€
Yhteensa 17 11235,00€
Rahti 200,00€
Yhteensa 11435,00€

Taulukko 13 Termo-ikkunoiden kustannus.

Ikkuna Thermo

Yhtensa € alv

Ikkuna kpl 24
6X6 3 1368,00€
9%x20 5 4710,00€
9x12 3 2088,00€
12x4 2 1040,00€
18*23 4 6280,00€
Yhteensa 17 15486,00 €
Rahti 200,00€
Yhteensa 15686,00 €

18
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Taulukossa 14 on alkuperaisen alapohjan ty6- ja urakkakulut. Taulukossa 15 on
alkuperaisen alapohjan materiaalikustannus.

Taulukko 14. Alkuperainen alapohjaty6 ja urakkakustannukset.

Alapohja alkuperainen ty6t ja urakat

TTHT4 Hintatyd €/h | T4Tydnhinta €
Sorastus
Valmistelu 148|tth/150m* 1,09 17,32 18,80€
450mm patja Sorastus 66,6|m* 3,66 17,32 63,44 €
Tiivistys 148|m’ 3,26 17,32 56,39€
lopettavat tyot 148|tth/150m* 1,09 17,32 18,80 €
Putkitus V75 24,2|jm 4,36 17,32 75,45€
V110 51,6(jm 9,29 17,32 160,87 €
Vesijohto 221,4{jm 13,28 17,32 230,08 €
Eristys levyn ladonta 296|m* 6,51 17,32 112,79€
Verkotus Verkotus6mm 10m® | 447,1489|kg 3,69 17,32 63,89€
Lattialammitysputket Urakka |25€alvom®
sis suunnittelu, materiali ja tyot 148|m’ 4588,00€
Kaivinkone Urakka Urakka alv 24 1000,00€
Valu
Maakoestea betoni Urakka 25 € alv0m?*100mm laatta
sis. Materiaalitja tyo 148|m’ 4588,00€
Urakat ja tyo yhteensa sosiaalikulu kerroin 1,8 11616,91€

Taulukko 15. Alkuperainen alapohjan materiaalikustannus

Alapohja alkuperainen materiaalit

Menekki Korjattu hinta

materiaali per | Hukka % | pakkauskoolla €
yksikko alv24

Sora 109,89|t 1,65 2875,46 €
Putkitus |V75 24,2(jm 24,926 3 162,45€
V110 51,6|jm 53,148 3 536,85 €
Vesijohto 221,4|jm 228,042 3 977,50€
Eritys 296|m? 304,88 3 3328,00€
Raudoitusverkko 447,1489|kg 1258,00€
Yhteensa ALV 24% 9138,26 €




20

Taulukossa 16 on parannetun alapohjan ty6- ja urakkakulut. Taulukossa 17 on
parannetun alapohjan materiaalikustannus.

Taulukko 16. Parannetun alapohjan tyd ja urakka kustannus.

Alapohja parannettu ty6t ja urakat
TTHT4 Hintatyd €/h | T4 Tydnhinta €
Sorastus
Valmistelu 148|tth/150m> 1,09 17,32 18,80€
450mm patja Sorastus 66,6|m° 3,66 17,32 63,44 €
Tiivistys 148|m* 3,26 17,32 56,39 €
lopettavat tybt 148|tth/150m* 1,09 17,32 18,80 €
Putkitus V75 24,2|jm 4,36 17,32 75,45€
V110 51,6|jm 9,29 17,32 160,87 €
Vesijohto 221,4|jm 13,28 17,32 230,08 €
Eristys levyn ladonta 296|m* 6,51 17,32 112,79€
Verkotus Verkotus 6 mm 10 m® 447,1489|kg 3,69 17,32 63,89€
Lattialammitysputket Urakka |25€alvom®
sis suunnittelu, materiali ja tyot 148|m* 4588,00€
Kaivinkone Urakka Urakka alv 24 1000,00€
Valu
Maakoestea betoni Urakka 25€ alv0 m*100mm laatta
sis. Materiaalitja tyo 148|m’ 4588,00€
Urakat ja tyo yhteensa sosiaalikulu kerroin 1,8 11616,91€

Taulukko 17. Parannetun alapohjan materiaalikustannus.

Alapohja parannettu materiaalit

Menekki Korjattu hinta

materiaali per | Hukka % | pakkauskoolla €
yksikkd alv24

Sora 109,89t 1,65 2875,46 €
Putkitus |V75 24,2(jm 24,926 3 162,45€
V110 51,6(jm 53,148 3 536,85€
Vesijohto 221,4|jm 228,042 3 977,50€
Eritys 296|m’ 304,88 3 2570,75€
Raudoitusverkko 447,1489 kg 1258,00€
Yhteensa ALV 24% 8381,00€

Taulukossa 18 on kuvattu eri lAmpépumppujen laite-, asennus- ja tyokulut.

Taulukko 18. Lamp6pumppujen kustannukset.

Lampopumppu kustannukset
Nibe F1145-6kW [Jaspilama Star |VILP
Laite hinta alv24% 7490,00€ 9674,00€ | 13499,00€
Asennus ja tarvikkeet 6107,00€ 6107,00€ 2995,00€
Kaivon poraus ja putkitus 180m 2995,00€ 2995,00€ - €
Kokonaiskulu alv 24% 16592,00€ 18776,00€ | 16494,00€
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Taulukossa 19 on koottu yhteen alkuperaisen suunnitelman mukaiset kulut joko
maalammolla toteutettaessa tai VILP toteutus. Taulukossa 20 on tehty sama
koonti, kun on tehty rakenneparannukset.

Taulukko 19. Alkuperaisten suunnitelmien kustannukset.

Maalaamp6 NIBE VILP
Alv 0% Alv24% Alv 0% Alv24%
YP tyot 1436,31€ | 2948,38€ |YP tyot 1436,31€ | 2948,38€
AP tyot 1132,01€ 1440,91€ [AP tyot 1132,01€ 1440,91€
Urakat 8206,45€ | 10176,00€ |Urakat 8206,45€ | 10176,00€
Ikkuna tyot 969,17 € 1201,77 € |lkkuna tyot 969,17 € 1201,77€
Ikkuna materiaalit 9060,48€ | 11235,00€ |lkkuna materiaalit 9060,48€ | 11235,00€
Materiaalit YP 7824,41€ | 13278,98€ |MateriaalitYP 7824,41€ | 13278,98€
Materiaalit Ap 7369,56€ | 9138,26 € [MateriaalitAp 7369,56€ | 9138,26€
Maalampd Nibe 6040,32€ | 7490,00€ |VILP 10886,29€ | 13499,00€
Asennus urakka poraus yms. 7340,32€ | 9102,00€ |Asennus urakka 2415,32€ | 2995,00€
Kokonaiskustannus 49379,03€ | 66011,30€ |Kokonaiskustannus 49300,00€ | 65913,30€
Taulukko 20. Parannettujen rakenneratkaisujen kustannukset.
Maalaampo Jaspi VILP
Alv 0% Alv24% Alv 0% Alv24%

YP tyot 2492,33€ 3090,49€ |YP tyot 2492,33€ 3090,49€
AP tyot 1162,03€ 1440,91€ |AP tyot 1162,03€ 1440,91¢€
Urakat 8206,45€ | 10176,00€ [Urakat 8206,45€ | 10176,00€
Ikkuna tyot 969,17 € 1201,77 € |Ikkuna tyot 969,17 € 1201,77€
Ikkuna materiaalit 12488,71€ | 15486,00€ |lkkuna materiaalit 12488,71€ | 15486,00€
Materiaalit YP 11406,44€ | 14143,98 € [MateriaalitYP 11406,44€ | 14143,98€
Materiaalit Ap 6758,87€ | 8381,00€ |MateriaalitAp 6758,87€ 8381,00€
Maalampd Jaspi 7801,61€ | 9674,00€ |VILP 10886,29€ | 13499,00€
Asennus urakka poraus yms. 7340,32€ | 9102,00€ |Asennus urakka 2415,32€ | 2995,00€
Kokonaiskustannus 58625,93€ | 72696,16 € |Kokonaiskustannus 56785,61€ | 70414,16€




7.2 E-Luku
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Taulukossa 21 on kuvattu E-luvun muutos ja vakioidulla kaytolla laskettu os-

toenergian maara kwWh/vuodessa. Energialuokka pysyy rakennemuutosten jal-

keen edelleen B-luokassa.

Taulukko 21. E-lukuvertailu.

E-luku vertailu maalampo

ostoenergia kWh/vuosi

Maaldmpo alkuperéinen Maalampd paranneltu Muutos
E-luku kWh/(m?a) 88 82 -6
Vakioidulla kaytolla laskettu
. ) 10739 10043 -696
ostoenergia kWh/vuosi
E-luku vertailu VILP
VILP alkuperéinen VILP paranneltu
E-luku kWh/(m?a) 93 88 -5
Vakioidulla kaytolla laskettu
11442 10820 -622
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8 Tulosten tarkastelu

Taulukossa 22 on kuvattu koko tutkimuksen erivaihtoehtojen kokonaiskustan-

nus ja E-luvut.

Taulukko 22. Kokonaiskustannukset ja E-luku

Kokonaiskustannukset ja E-Luku
Alkuperdinen Alkuperdinen Paranneltu Paranneltu
maalampo VILP maalampo VILP
Kokonaiskustanus € alv 24% 66011,30€ 65913,30€ 72696,16 € | 70414,16€
E-luku kWh/(m?a) 88 93 82 88

8.1 Kustannukset

Ylapohjassa suurin kustannus lisdys syntyy materiaalin maaran kasvusta ja sii-
hen liittyvasta laitevuokrasta, syntyva kustannus on 865 € alv 24 %. Tyon maaran
lisays nostaa marginaalisesti kustannuksia téassa vain 142,11 € alv 24 %, joten
kokonaiskustannusten lisdys néilla parannuksilla on 1007,11 € alv 24 %.

Ikkunoiden parannuksesta syntyy merkittdva kustannus. Energiatehokkaammat
Thermo-ikkunat nostavat kustannusta 4251 € Alv 24%. Tyon kustannus pysyy

samassa.

Alapohjan kustannuksissa tapahtuvat muutokset ovat myds marginaalisia ja tyon
kustannukset pysyvat samana. Eristemateriaalin hinta on ainut, jossa tapahtuu
parannetun ratkaisun eduksi, koska kustannukset tippuvat 757,25€ alv 24%.
Tama selittyy, etta Pro-lattialle saatiin tarjoushinta. Muut materiaalit ovat suoraan
rautakauppahintoja. Syy tdhan on se, etta rautakaupoissa ei ollut suoraan tarjolla
Pro-lattia EPS:44.

Maalampopumpuissa kustannusero muodostuu laitehinnassa. Niben ja Jaspin

valinen hintaero oli 2184 € alv 24%. VILP-laskentaan kaytettin molemmissa
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tapauksissa samaa lampopumppua, joten tasta ei syntynyt kustannuseroja. Syy
tahan oli siing, etta ei Ioydetty, milla laitteella E-luku oli laskettu alkuperaisessa
energiatodistuksessa.

Verrattaessa kokonaiskustannuksia alkuperdisten rakenteiden ja parannettujen
ratkaisujen valilla saatiin maalammaossa kustannusten kasvun maaraksi 6 633,23
€ alv 24 %. VILP-vaihtoehdolla kustannukset kasvoivat 4 449,23 € alv 24 %.

Selvasti suurin kustannusten nostaja molemmissa tapauksissa tulee paranne-
tuista ikkunoista yksittaisena tekijana varsinaiset tyon kustannukset eivat muutu

kuin tuon ylapohjasta muodostuva 142,11 € alv 24%.

Tyon kustannusten muutos tosiaan pysyi hyvin maltillisena johtuen siita, etta ra-
kenneratkaisujen muutokset eivat juuri lisanneet ty6td, vaan muutos tuli materi-

aalivalinnasta.

Suurin kustannus taman perusteella tosiaan syntyy materiaaleista hankkeessa,
tydnosuus jaad huomattavasti pienemmaksi. Joten suurimman saaston varmasti
ja vastineen omalle tyOlleen saa oikeilla materiaalivalinnoilla ja sen kilpailutuk-

sella.

8.2 E-luku

Kun katsotaan rakentamisen lisakustannusta. Voidaan todeta, ettd saavutettu
energiatehokkuushyoty ei ole riittdava. Kovempaa kustannusta on hyvin hankala
tuoda mukaan myyntihintaan. Mikali olisi paésty A-energialuokkaan néilla paran-
nuksilla, olisi se voinut olla perusteltua tehda. A-energialuokkaan olisi voitu
paasta esimerkiksi paksummalla hirrellda seinarakenteissa. Téall6in suuremman
hinnan markkinointi kuluttajalle olisi ollut selvemmin perusteltavissa. Kuitenkin
nailla tutkimuksen rakenne- ja lammitysmuotomuutoksilla vuotuinen sahkénkulu-
tuksen sé&asto on marginaalinen. Puhutaan vain alle 700 kWh saastdsta parhaas-

sakin tapauksessa maalammolla.
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9 Yhteenveto

Tyon tavoite oli selvittda, miten eri rakenneratkaisut ja lammitysmuodot vaikutta-
vat hirsitalon energiatehokuuteen ja rakentamiskustannukseen. Merkittavimpia
kustannukseen vaikuttavia tekijoita olivat materiaalit rakenneratkaisuissa. Varsi-
nainen tyon kustannus ei muuttunut. Parannetut materiaalit rakenneratkaisuissa
ja lampopumput eivat myodskaan tuoneet merkittdvaa parannusta rakennuksen

energialuokkaan.

Vaikka nailla erilaisilla materiaalivalinnoilla saadaan E-luku parannettua, ei se tuo
vastaavaa lisdarvoa gryndaajan eikd mahdolliseen asukaan nakokulmasta. Tulisi
tehda radikaalimpia ratkaisuja, kuten paksumpi hirsirunko, jotta E-luku saataisiin
A-energialuokkaan. Talloin korkeampi hinta voisi olla markkinoitavissa asiak-
kaalle. Taman tyén menetelmilla saavutettu parannus jai viela niin marginaa-

liseksi, ettéa rakennuksen energialuokka jai jo olleeseen B-luokkaan.
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Liite 5. Alkuperéinen energiato

Liite

distus maalampo

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttétarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Uudispientalo
Helkuntie 79
01830 LEPSAMA

2023
Yhden asunnon talot

304112

= Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
O Uudelle rakennukselle kayttdonottovaiheessa

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus

Todistuksen laatija:
Matikka, Kimmo

Sahkdinen allekirjoitus:
M atikka, Kirnmo
28.01.2023 12:56:43

kW he /[(m*vuosi)

a8
=111

Yritys:
KM Solutions Oy

Todistuksen laatimispdiva:

28.01.2023

Viimeinen voimassaolopdiva:

28.01.2033



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 1480 m?
Lammitysjdrjestelman kuvaus Maalampdpumppu, Sahkd
Vesikiertoinen lattialammitys
limanvaihtojarjestelmén kuvaus  Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé Iimmdntalteenotolla

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kWhivuosi KWhi(mAvuosi) - kWhe/(mPvuosi)
kaukolampo 0,5
sahko 10739 73 12 87
uusiutuva polttoaine 0,5
fossiilinen polttoaine 1
kaukojashdytys 0,28
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 88

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko 1. Pienet asuinrakennukset

Luokklen rajat asteikolla ARSI BiSIL126 | C:127..163
D:164..243 E:244..373 [FSTAaaN

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka Emn

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kéytolld lammitettyd nettoalaa
kohden, jota eri rakennusten E-luvut ovat keskenddn vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdstd johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- hukuun sisdltyy rakennuksen Bmmitys-, ilmanvaihio-, jadhdytysjarestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen wikopuoliset kuhrtukset kuten autolammityspistokkeat, sulanapitolammityksat ja
ulkovalot et sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla & ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi”.
Todistustunnus: 304112 2/8

Liite
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Liite 6. Alkuperainen energiatodistus VILP

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kiyttétarkoitusluokka:
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Uudispientale
Helkuntie 739
01830 LEPSAMA

2024
hden asunnon talot

503089

E Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
[ Uudelle rakennukselle kidyttdonottovaiheessa
[ Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikaynnin paivamasra:

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailluluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus

Todistuksen laatija:
Matikka, Kimmo

Siahkbinen allekirjoitus:
Matikka, Kirnrno

25,01,2024 17:54:239

KWWhe [{mivuosi)

93
=111

Yritys:
KM Solutions Oy

Todistuksen laatimispaiva:

25.01.2024

Viimeinen voimassaol ophivi:

25.01.2034



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA,

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala 148,0 m#
Lammitysjirjestelmén kuvaus Weskilmalampspumppu, Sahki
wesikiertoinen lattialammitys
limanvaihtojirjestelmén kuvaus  Vallox 101 MV

Kéaytettivi energiamuoto Vakioidulla kiytdlla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kWhlvuosi kwWhi(mAvuosi) - KWWhe/(mvuosi)
kaukolampo 05
sahkd 11442 77 12 93
uusiutuva polttoaine 05
fozsilinen polttoaine 1
kaukojadhdytys 0,28
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 93

ennuksen energiatehokkuusl

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko 1. Pienet asuinrakennukset

Luokkien rajat asteikolla e eiela26 | Ci127..163
164..243  E:244..373 |[IIESTALEaIN

Tamiin rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-luku perusiuu rakennuksen laskennallisan kuluiuksen ja energiamuotojen kerboimuin. Kuluius on lasketiu vakesdulla kayiolla lammeedtya nettoalas
kohden, jota eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. Vakioidusta kiytostd johtuen E-luku ei sovelly yksittiisen rakennuksen

totey 1ja laskennallisen kubeuksen vemailan, E- lukuun Ity rakenmusen Lammitys-, lmamvainne, j@ahy riestelmien seka
kuluizajalaitieiden ja yalaistuksen energlankuluius. Rakennuksen wkopualisat kulutukset kuten autolammayspstokikest, anapliclammetykset ja
ulkovalot et sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

set suositukset rakennuksen E-lukua pa si toimenp

Sunsitukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa “Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi®.
Todistustunnus: 503088, 2/8

Liite
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Liite 7. Paranneltu energiatodistus maalamp6

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajérjestelmista
Rakennuksen nimi ja osoite: Hirsitalo 1
01830

Pysyvi rakennustunnus:

Ral L

1 lisvuosi: ?
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Pientalo

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

B 20

_ KWh pim*vuosi
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 82
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 133
(Huom! Yll&oleva on 2018 s3addksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija:
?

Sdhkdinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispéaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
24.04.2024 ?

Huom! Todistuksessa esitettyja lukuja/laskentatuloksia ei tule kayttad Lampdpumppujen]ammitysjarjestelman valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala, m* 148
Lammitysjarjestelman kuvaus Maaldmpépumppu Jama Star Inverter RST 6 / Maalampdpumppu Jamé Star Inverter RST §
limanvaihtojarjestelman kuvaus Vallox 101 MV (10-98 Lis)
Kaytettdva energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotetiu
energiankulutus
kKWhivuosi KWh/{m?® vuosi) KWhE/{m* vuosi)
Sahkd 10043 68 1.20 814
Sk Ut -
it ;35_‘};;,.,‘“?‘ sissityva 3111 21.0
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) a2

Kaytetty E-luvun luckitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-uiu perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimin. Kulutus on laskettu vakioidulla kiytdlla [Emmitettyd nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesks n vertalukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovell yksittSisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailwun. E-lukuun sisltyy rakennuksen lmmitys-, #manvaihto-, [Edhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuclset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitoldmmitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

eskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (el koske uusia rakennuksia)

on esitetty yisityi: isemmin sivuilla & ja 7, kohdassa "Toimenpide-shdotukset E-luvun parantamiseksi™.

Luonnosversio, sivu 2/8

Liite
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Liite 8. Paranneltu energitodistus VILP

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajérjestelmista
Rakennuksen nimi ja osoite: Hirsitalo 1
01830

Pysyvi rakennustunnus:

Ral L

1 lisvuosi: ?
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Pientalo

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

B 20

_ KWh pim*vuosi
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 88
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 133
(Huom! Yll&oleva on 2018 s3addksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija:
?

Sdhkdinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispéaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
24.04.2024 2

Huom! Todistuksessa esitettyja lukuja/laskentatuloksia ei tule kayttad Lampdpumppujen]ammitysjarjestelman valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala, m* 148

Lammitysjarjestelman kuvaus VILP Jaspi Tehowatti Air NORDIC 12 / VILP J&spi Tehowatti Air NORDIC 12

limanvaihtojarjestelman kuvaus Vallox 101 MV (10-98 Lis)

Kaytettdva energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotetiu
energiankulutus
kWh/vuosi kKWh/(m? vuosi) kKWhE/(m* vuosi)
Sahkd 10820 73 1.20 877

Séhkon kulutukseen siséltyva

wvalaistus- ja kult 5 3111 210

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Kaytetty E-luvun luckitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-uiu perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimin. Kulutus on laskettu vakioidulla kiytdlla [Emmitettyd nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesks n vertalukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovell yksittSisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailwun. E-lukuun sisltyy rakennuksen lmmitys-, #manvaihto-, [Edhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuclset kulutukset kuten autoldmmityspistokkeet, sulanapitoldmmitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

eskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (el koske uusia rakennuksia)

on esitetty yisityi: isemmin sivuilla & ja 7, kohdassa "Toimenpide-shdotukset E-luvun parantamiseksi™.

Luonnosversio, sivu 2/8

Liite



LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Paatiedot
Rakennuskohde:
Osoite 1:

Osoite 2:
Todistustunnus:
Kiinteistitunnus:
Rakennustunnus:

Rakennusiuvan hakemisvuosi:
‘Walmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitus:
Paasuunnittelija:

Lazkelman tekija:

Yritys:

Tilaaja:

Paivays:

Sijainti/paikkakunita:
Rakennusluokka:
Kemrosiukumasra:
Rakennustilavuus (m*):
Rakennuksen ilmatilavuus (m#):
Maanpaallinen kerrostascala (m®):
Lammitetty nettoala Anetto (m=):

Lampékapasiteetti Crak omin (Wh/im3K):

Ulkopuclisen tilan Iampdtila:
Asuntojen lukumasra:
Laskentamallin tila:

Rakennusiupa hyvaksyity (pvm):
Kayttéenottotarkasius suoritettu (pwm):

Rakenneosat

rakenneosa:

Hirsiseing ulkoilmaa vasten
Ylapohja ulkoilmaa vasten
Alapchja (maanvastainen)
Ikkunat pohjoiseen

lkkunat itasn

Ikkunat etelasn

lkkunat lanteen

Ulko-awvet

Kylmasillat

Kylmisillat:

US-US (ulkonurkka)
US-US (zisanurkka)
US-¥YP

US-AP

US-ikkunat

US-ovet

limanvaihto

Vaipan ilmanvuodot:
limanvuctoluku g50:

limanvaihto:

Uudispientalo
Helkuntie 79

2023

2023

Yhden asunnon talot
Markku Valimaa
Kimmo Matikka
KM Solutions Oy
Aleksi Murmi
28.01.2023
MNurmijarvi=1

1 Hirsitalo

1

553

392

160

148

110

17.0 astetta

Lupa hasttu

Pinta-ala:
e

119.6
1479
1479

6.5

432

15.7

8.3

4.4

Pituus:
m

159
53
59.9
59.9
95.9
13.0

Liite 9. E-luvun laskennan lahtotiedot

U-arvo: g-arvo: Fverho *
WimPK Fkeha:
0.34

0.068

013

08 0.630 075

0.8 0.630 0.75

08 0.630 075

0.8 0.630 0.75

08

Liskonduktanssi:
WimK

0.04

-0.04

0.05

0.06

0.04

0.04

Liite



LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Kuvaus Wallox 101 MV (10-98 Lis)

LTO %: 721
Ominaissdhkiteho/SFP-luku (KWimds): 154

Muu ilmanvaihtojarjestelman sahkdteho (W): V]

Tuloilman |ampétilan asetusarvo: 17 astetta

Jateilman lampétila mitoitustilanteessa: -3.7 astetta
Poistoilmamaaran suunnitteluano (Lis): 59.2

Poistoilmamaaran suunnitteluarvo iiman LTO-vaatimusta {L/s): 0

Tulgilman suhde poistoilmavirtaan: 0.9

Lampdtilan nousu puhaltimessa: 0.9 astetta
Esilammityspiirin vuosituctto: 0 kWh

V-laitteessa automaattinen LTO:n poiskytkentad asetuslampdtilan ylittyessa: Kylla
LTC:n ja jalkilammityspatterin kuukausipaslldolo: 1 2 3 4 5 [ T 8 2] 10 11 12

Lammitysjarjestel

Kayttoveden lammitys:

Kuvaus Maalampépumppu NIBE F1145-6
Kayttéveden varaajahaviot (KWhivuosi): 830
Kayttéweden kiertojohdon hawviot (kKWhivuosi): 1296
Kayttéveden siimon hydtysuhde: 0.96
Kayttéweden mitoitusvirtaama (litra/s): 025
Kayttéveden kiertojohdon ominaisteho (Wims): V]
Kayttéveden kiertojohdon pumpun oftoteho: s0W
Jateveden LTO:sta hyodynnetty energia: 0 kWhivuosi
Sahkélammityksen hydtysuhde (kaytiovesi): 1

Tilojen Iammitys:

Kuvaus Maalampépumppu NIBE F1145-6

Lammityksen varaajahaviot (KVWhivoosi): 1300
Havidt Iammittdmattdmaan tilaan (KWhivuosi): V]
Lammidn jakelujarjestelman hydtysuhde: 08
Lammdn jakelujarjestelman apulaitteet (KWhim?): 12
‘Varaavien tulisijojen lukumaara

limalampépumppujen lukumaara: 0 kpl (SPF-luku=2.8)
Sahkdlammityksen hydtysuhde (tilojen 1ammitys): 1
Markatilojen sdhkoisen lattialdmmityksen osuus tilojen I3mmityksesta: V]
Lampopumput

Maalampopumppu:

Kuvaus MIBE F1145-6

Tuotto-osuus lampoenergian tarpessta: 0.98

SPF-luku filojen lammitykselle: 4325

SPF-luku kayttéveden [Emmitykselle: 3.00

Laskenta ja tulokset

Tilgjen lEmmitystapa: MaaldmpSpumppu

Tilejen varalammitys: Sahkivastukset varaajassa
Kayttéveden lammitystapa: MaalampSpumppu
Kayttéveden varalammitys: Sahkivastukset varaajassa
Jalkilammityspatteri: Sahkd

Oma sdhkéntuctanto (KWhia): V]

Liite



