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The purpose of this thesis was to plan a passive energy house, to position it on
the lot as well as possible from the viewpoint of energy efficiency and to protect
the building from adverse weather conditions. The client of the thesis was a
couple from Oulu, who wanted to build a timber structure, low energy house on
the coast, in Keskiniemi of Haukipudas. The objective of the thesis was to reach
the energy efficiency level required of a passive energy house in Northern Eu-

rope.

The project comprised of studying the definition of a passive energy house, its
implementation methods and the structural, HVAC, door, and window solutions.
One focus of analysis was also the climate and house locations’ effects of the
building. Reference material and information was taken from the internet, pro-
fessional reports, research papers, instructions and the Finnish Building Regu-
lations database. Architectural and structural plans were made with AutoCad,
house energy efficiency was calculated using Energiajunior 7.1 and diagonal
roof supporting beam and column tolerances were calculated with Finnwood -

programme.

The house designed in the project did not meet the energy efficiency of a
Northern European passive-energy house. The shape and the heated air ca-
pacity of the house are of major importance to its energy efficiency. One can
thus use this thesis for designing either a low-energy or a passive-energy

house.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella passiivienergiatalo Haukiputaan Kes-
kiniemeen rantakaavatontille. Talo tulee olemaan ympéari vuoden asuttava va-
paa-ajan asunto. Se on tarkoitus suunnitella mahdollisimman energiatehok-
kaaksi huomioimalla ja tarkastelemalla rakennuksen sijoitusta tontille,
ymparistdq, ilmastoa, LVI-tekniikkaa, kaytettavia rakenteita ja niiden materiaale-
ja. Tontille rakennetaan lisaksi saunarakennus, josta pyritadn myO0s saamaan
passiivitalo, seka autokatos-varasto yhdistelmarakennus. Tydssa tuotetaan
suunnitteluasiakirjat siten, etta niiden perusteella on mahdollista pyytaa urakka-

tarjouksia.

Talo tulee olemaan yksi kerroksinen, puurakenteinen ja bruttoalaltaan 132
brm?. Tontti on merenrannalla ja 3720 m?:n suuruinen. Tontilta puretaan ase-
mapiirroksessa nakyvat vanha pikkumokki (purettava rakennus 1) ja saunara-
kennus (purettava rakennus 2). Lounaassa oleva "venevaja” (séilytettava ra-
kennus 1) ja luoteispdddyssa oleva “kalamokki” (sailytettdva rakennus 2)

saastetaan, mika pitdd huomioida uusien rakennusten sijoituksessa (liite 4).

Opinnaytetyon teettdjind toimivat vanhempani, keski-ikdinen pariskunta. He
suunnittelevat muuttavansa ymparivuotiseen asuntoon, jonka aikovat ranken-
nuttaa omistamalleen, merenrannalla sijaitsevalle kesamdokkitontille. He arvos-
tavat luonnon laheisyytta, mika nakyy myos rakennuksen materiaalitoiveissa ja
ulkonadssa. Talo suunnitellaan niin, etta siella likkuminen ja toimiminen on su-

juvaa myos liikuntarajoitteiselle.



2 PASSIIVIENERGIATALO

Passiivitalot ovat viel& hyvin tuore asia, joten niista ei ole paljoa kaytannon ko-
kemusta. Suomessa passiivitaloja on valmistunut arviolta alle 100 kpl. (Ruuska
2009.) Passiivienergiatalon rakennetta on tutkittu ja testattu laboratoriossa. Tu-
lokset ovat olleet positiivisia energiatehokkuuden kannalta, eikd rakenteissa ole
IImennyt ongelmia, kuten kosteutta. Esimerkking on VTT:n Termex Zero seina-
rakenteelle tehty tutkimusselostus. (VTT 2009, tutkimusselostus.)

2.1 Yleista

Passiivitalon kriteerien ja ratkaisujen alkuperdinen kehittdja on Saksalaisen
Passivhaus-instituutin johtaja tohtori Wolfgang Feist. Passivahaus-instituutti pe-
rustettiin vuonna 1996. Ensimmainen passiivitalo valmistui vuonna 1991 Dram-
stadtissa ja vuonna 2008 Passivhaus-instituutin maaritelmien mukaisia passiivi-

taloja oli jo yli 10 000 eripuolilla maailmaa. (Lylykangas & Nieminen, 2.)

Passiivitalo nimi tulee saksankielisesta termista passivhaus. Passiivitalo-nimea
ei ole rekisteroity tai suojattu, joten sen maaritelmasta on eri versioita eripuolilla
maailmaa. Passiivitalo ei ole rakennuskonsepti eiké tarkalleen ottaen mydskaan
standardi, vaan vapaasti asetettava energiatehokkuustavoite. Keski-
Euroopassa kaytetdén yleisesti saksalaisen Passivhaus-instituutin tekemaa
passiivitalomaaritelmaa. Etela-Euroopassa ja Euroopan pohjoisimmissa osissa
on otettu kayttdon omat passiivitalon maaritelmat, jotka pyrkivat huomioimaan

Keski-Euroopasta poikkeavaa ilmastoa. (Lylykangas & Nieminen, 2.)

Kansainvélisen passiivitalon kriteerit tayttavalle rakennukselle voi hakea sertifi-
kaatin Passivhaus-instituutin kouluttamilta ja autorisoimilta tahoilta, joita Suo-
messa on (vuonna 2009) vasta yksi. Sertifioinnin voi tehdd myds toisesta maas-
ta k&sin. Kansainvalinen passiivitalomaaritelmé edellyttaa aina Excel-pohjaisen
PHPP-laskentaohjelman kayttdd energiantarpeen laskennassa (saks. Passiv-
haus Projektierungs Paket, engl. Passive House Planning Package). Suunnitte-
lija tai energiakonsultti tekee PHPP-laskelmat suunnitelman tietojen perusteella.

Sertifikaatin myontgja varmistaa ettda PHPP-ohjelmaan syoétetyt tiedot ovat oi-
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keat. Laskelman liitteen& annetaan hyvaksynta siita, ettd rakennus on myds to-
teutettu suunnitelmien mukaisesti. Rakennuksen riittdva ilmanpitavyys on myos

naytettava mittauspoytakirjalla. (Lylykangas & Nieminen, 3.)

Passiivienergiatalo on aarimmaisen energiatehokas rakennus. Energiatehok-
kuus perustuu pieneen lampo6haviéon, joka toteutetaan erilaisilla rakenne- ja
LVIS-ratkaisuilla. Tehokas lAmmoneristys, tiivis ilmansulku eristeen sisdpuolella
sekd rakenteiden kylmasiltojen minimointi ovat tarkeita seikkoja hyvan lam-
monpitavyyden kannalta. Rakennuksen sisdilma on myos hyva ja terveellinen
ympari vuoden. Talon lammitykseen on hyva kayttda uusiutuvia energiamuoto-
ja, esimerkiksi maalampo6a, aurinkoenergiaa ja tuulivoimaa. (Airaksinen, Jahn

& Nieminen, 3.)

Passiivitalon maaritelmé perustuu sen energiantarpeeseen seka ilmanvuotolu-
kuun, joka tehdaan painekokeessa tytmaalla. (Airaksinen, Jahn & Nieminen,
3.)

Lammityksen energiantarve Suomessa:
-Lansirannikko: 20 kWh/m?
-Keski-Suomi: 25 kWh/m?
-Pohjois-Suomi: 30 kWh/m?2

Primaérienergian tarve vastaavasti 130—140 kWh/m?

Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitavyys nso < 0,6 1/h (Airaksinen, Jahn & Nie-

minen, 3.)

Tassé opinnaytetydssa ei ole maaritelty primaarienergian kulutusta, joten sen

tarkastelu jatetdan kokonaan pois.

Keski-Euroopassa passiivitalon ulkovaipan rakenteille, ikkunoille ja oville on
maaritelty U-arvot, joita noudattamalla saadaan passiivitalon energiantarve tar-

peeksi pieneksi. Nama U-arvot ovat kuitenkin liilan vaativat Pohjois-Euroopan



kylmille ilmastoille, joten alueille, jotka ovat 60 leveysasteen pohjoispuolella, U-

arvot voidaan soveltaa ilmastoon sopivammiksi. (Nieminen, 3 ja 6.)

TAULUKKO 1. Suomen ilmastoon sovelletut passiivitaloon vaadittavat U-arvot

eri rakenteille (Nieminen, 6.):

Ulkoseina U < 0,15 W/m2K
Ylapohja U < 0,08 W/m2K
Maanvarainen lattia 0,1< U < 0,15 W/m2K
Tuuletettu lattia U <0,1 Wm2K
Ikkuna U < 0,8 W/m2K
Ulko-ovi U < 0,4 W/m2K

2.2 Suunnittelu

Toimivan passiivitalon suunnittelu muodostuu monen eri asian kokonaisuudes-
ta. Suunnittelussa on huomioitava rakennuksen ulkovaipan, ikkunatyyppien ja
ovien valinnat seka lammitys- ja ilmanvaihtoratkaisut. Tilasuunnitteluun ja ra-
kennuksen muotoon liittyvat ratkaisut seka suunnittelun laadunvarmistus ovat
myds olennaisia asioita passiivitalon suunnittelussa. (Airaksinen, Jahn & Nie-

minen, 7.)

2.2.1 Ulkovaippajarjestelma

Ulkovaipan lammoneristys on oltava tehokkaampi kuin normaalitalossa. Tasta
johtuen passiivienergiatalossa on yleensa selkeasti paksummat seinét. Raken-
nejarjestelmasta ja eristetyypista riippuen eristepaksuus voi olla 350 - 450 mm.
Polyuretaanieristeella paastaan jopa 240 mm:n eristepaksuuteen. Eristekerros-
ten l&pi menevat rakenteet taytyy myds minimoida. Ulkovaipan nurkka-, ovi- ja
ikkunaliittymé&t on syyta suunnitella huolella niin, ettei kylmasiltoja tule. Raken-
teiden lammoneristyspaksuuksista johtuen lapivientien kosteustekninen vaiku-

tus on huomioitava erityisesti. Eristepaksuuksien takia kylmasiltojen suhteelli-
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nen vaikutus voi olla kriittinen rakenteen toimivuuden kannalta. Kylmasillan
kohdalla rakenteen lamp6héavido on huomattavan suuri verrattuna eristettyyn ra-
kennekohtaan ja tama alentaa rakenteen energiatehokkuutta. (Airaksinen, Jahn

& Nieminen, 6 ja 7.)

Yla- ja alapohja ovat myds huomattavasti normaalia paksumpia. Alapohjan eris-
tepaksuus vahentdd maahan sateilevaa lammitysta, minka vuoksi perustukset
ovat alttimpia routavaurioille. Taman takia passiivitalon routasuojaus on suun-
niteltava erityisen huolella ja mitoitettava kylmien rakennusten mukaisesti.
(Korhonen 2010, 38.)

Lammaoneristyksen sisdpuolella oleva limansulku on myo6s oltava aarimmaisen
tiivis, jotta paastaisiin vaadittavaan ilmanvuotolukuun (nsp < 0,6 1/h). llmansulun
puhkaisevat rakenteet ja lapiviennit on minimoitava. Kaikki saumakohdat ja il-
mansulun rikkovat lapiviennit on tiivistettava erityisen huolellisesti. Illmansulun
saumakohtien teippaaminen ei ainoastaan riitd vaan se on myos limitettava ai-
na jonkin mekaanisen puristuskohdan yli. Eristeen ulkopuolella oleva tuulen-
suojaus on myos tehtava yhtenaiseksi ja tiiviiksi. (Airaksinen, Jahn & Niemi-

nen, 8 ja9.)

2.2.2 lkkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien on oltava mahdollisimman tiiviita ja pienia U-arvoiltaan. 1k-
kuna- ja oviliitosten saumat pitaa eristaa ja tiivistdd huolella seka ulko-, etta si-
sapuolelta limamassan tai teipin sekd mekaanisen puristuksen avulla (liite 5).
Kiinteiden umpiolasien liittdminen suoraan runkoon vahentaa kylmasiltavaiku-
tusta, koska ikkunarakenne ja -litos saadaan tiivimmaksi ja paremmin eristet-

tya. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 8.)

2.2.3 limanvaihto ja lAmmitys

Passiivitalossa on tiivis ilmansulku ja hyva lammaodneristys, jotka vaativat toimi-
van ja oikein mitoitetun ilmanvaihtojarjestelman. Talon pienen energiantarpeen

ja lampoéhukan takia paras lammitysmuoto on ilmanvaihtolammitys. limanvaih-
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don lAmmon talteenotolla pienennetdaén lammitystarvetta ja tuloilman lampdétila-

tasoa. (Paroc Oy Ab, LVIS-suunnittelija opas.)

llImanvaihtolammityksella huonelampdétila pidetdan haluttuna puhaltamalla huo-
neisiin sisailmaa lampimampaa tai vileampaa tuloilmaa. Paaosa lammityksesta
tapahtuu keskitetysti 1V-laitteessa. Lammityspatteri on vesikiertoinen joten
lAmmontuottona voidaan kayttaa vaihtoehtoisia energiamuotoja. Lammityspat-
terin liséaksi huoneissa voi olla lammittavét tuloilmalaitteet (esimerkiksi sahko-
lammitin), jotka mahdollistavat huonekohtaisen lampdtilan saatelyn. Jos huo-
neissa on lammittavat tuloilmalaitteet, niiden osuus tarvittavasta lammityksesta

on yleensa vain n. 10 - 30 %. (Pietarinen & Saari, 11 ja 12.)

Passiivitalon energiankulutus on niin alhainen, etta eri lammitysjarjestelmilla ei
ole merkittavia kayttokustannuseroja toisiinsa nahden. Tarkedmpaa on pitaa
lammitysjarjestelméan investointi mahdollisimman pienena. Maalampdpumppu ja

muut kalliit lammitysjarjestelmaét eivat siis sovellu passiivitaloon. (Lopina.)

2.2.4 Viihtyvyys

Suunnittelussa on tarkeaa huomioida myos viihtyvyys, joka muodostuu talon si-
satiloista, -ilmasta, ulkonadsta ja ulkotiloista. Lammoneristys, ulkovaipan tiiveys
ja ilmanvaihto vaikuttavat termiseen viihtyvyyteen. Vedottomuus ja lampimét si-
sapinnat toimivat energiatehokkaan talon perusominaisuuksina. Ulkovaipan ja
ikkunoiden viileys aiheuttaa vedontunnetta, jota taytyy kompensoida lammitta-
malla talo todellista tarvetta lampimammaksi. Passiivitalossa paksu lam-
moneristys seké tehokkaasti lampo6a eristavat ikkunat ehkaisevat vedon tunnet-
ta, joten terminen viihtyvyys saavutetaan alhaisemmalla [&ampdtilalla.
Suunnittelussa lampdtilaksi voidaan asettaa 20 - 21 °C. (Airaksinen, Jahn &

Nieminen, 5.)

Passiivitalon pienen energiantarpeen takia ilmavuotojen ja kylmasiltojen aiheut-
tamat alemmat pintalampatilat ovat tarkedmpia termisen viihtyvyyden puutteita,
kuin tavallisemmissa lattia- tai radiaattorilammitteisissa rakennuksissa. Erityi-
sesti lattian rajassa tapahtuvat ilmavuodot ovat haitallisia, koska passiivitalossa

ei ole viihtyvyyttd parantavia lammonlahteitd. Siksi rakenteiden lampotekninen
11



suunnittelu ja huolellinen toteutus ovat keskeinen osa passiivitalon suunnitte-

lussa. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 5.)

2.2.5 Tilasuunnittelu ja muoto

Suuri talo kuluttaa paljon energiaa. Talon tilasuunnittelussa kannattaa valttaa
turhaa ja ylenpalttista tilaa. Myds pienet ja tarpeettomat kaytavat, sopit ja aulat
ovat turhaa hukkatilaa jotka kuluttavat lammitysenergiaa. Talo tulee mitoittaa
asukkaiden todellisten tarpeiden mukaan. (Hanninen 2010)

Ikkunoiden kokoon, maaraan ja sijoittamiseen on myos kiinnitettdva huomiota.
Ikkunoilla on aina seindd huonommat lammaoneristavyydet, joten niita ei kanna-
ta laittaa liikaa. Passiivitalolle sopiva ikkuna-aukotuksen suhde on 15 - 27 %
asuntopinta-alasta. Paaosa ikkunoista kannattaa sijoittaa etelésivulle, jotta saa-
daan talvella auringon lampdenergia talteen. Kesalla ikkunat on kuitenkin syyta

suojata liialliselta auringon paahteelta. (Hanninen 2010)

Tilojen ryhmittely kannattaa myos tehda auringon kierron mukaan. Tilat joissa
paivalla ei oleskella, laitetaan pohjoiseen ja itddn. Nain ne toimivat puskuri-
vyohykkeena lampimille tiloille pohjoisen kylmyytta vastaan. Ikkunoiden on hyva
olla pienempia naissa tiloissa lampohukan takia. Lasten huoneet kannattaa kui-
tenkin laittaa lampimammalle puolelle, koska ne ovat yleensa kaytossa myos
paivalla. Huoneita ei kannata suunnitella turhan korkeiksi, jotta lammitysenergi-

an tarve ei kasvaisi. (Hanninen 2010)

Kaikki lampda tuottavat koneet, laitteet ja huoneet kannattaa sijoittaa mahdolli-
simman keskelle rakennusta, jotta niista tuleva lampd saataisiin hyddynnettya
talon lAmmitykseen mahdollisimman tehokkaasti. Mahdollinen tekninen tila on
hyva sijoittaa vesipisteiden lahelle, jottei vesi ja ilma ehdi jddhtya putkissa.

Kuumavesiputket on myds syyta eristad. (Hanninen 2010)

On myo6s tarkea sovittaa talotekniikka ja tilasuunnittelu niin ettéa reititykset pysy-
vat mahdollisimman lyhyin&. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 7.)
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Rakennuksen muoto vaikuttaa myods energiatehokkuuteen. Mitd monimuotoi-
sempi rakennus, sitéa suurempi on lampohukka, koska sen ulkovaipan pinta-ala
kasvaa. Passiivitalon muotokompaktia kuvataan monesti muotokertoimella, joka
kuvaa ulkovaipan lammoneristeen pinta-alan suhdetta rakennuksen lampimaan
iiImatilavuuteen. Mitd pienempi muotokerroin, sitd pienempi on rakennuksen

lampdhukka. (Lylykangas, Nieminen 2009)

2.2.6 Laadun varmistaminen

Rakentamisen aikainen laadun tarkkailu ja varmistaminen on tarkedd. Lam-
moneristyksen asentamiseen ja ilmanpitdvyyden varmistamiseen on kiinnitetta-

va eniten huomiota. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 8.)

Eristyksen on oltava yhtenainen ja ehja. Sen on taytettava eristystila kokonaan
ja oltava tiiviisti rakenteita vasten. Esivalmistus ja rakenteiden moduulimitoitus
auttaa eristeen ja rakenteen yhteensopivuudessa. Eristekerroksessa on oltava
mahdollisimman vahan kylmasiltoja ja ilmansulku on pidettavéa ehjana. (Airaksi-
nen, Jahn & Nieminen, 8.)

llImansulun tiiveytta on myos tarkkailtava rakentamisen aikana. Ikkunoiden, ovi-
en, ulkoseindliitosten, ulkoseinan ja lattian liitoskohdat seka ilmansulun rikkovat
l[&piviennit on tiivistettava erityisen huolellisesti ulkovaippajarjestelma- ja lkkunat
ja ovet-luvun mukaisesti. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 9.)

llImanvaihtolammityksen kanavat on eristettava jos lammitys tapahtuu heti il-
mastointilaitteen jalkeen, jotta lampo ei karkaisi putkista muualle ennen tuloil-
malaitetta. Suositeltavampi tapa on lammittdd ilma huonekohtaisesti, jolloin
eristysta ei tarvita. (Airaksinen, Jahn & Nieminen, 10.)

Vesijohdot on asennettava joko pinta-asennuksena tai suojaputkissa, jotta val-
tytddn mahdollisilta vesivahingoilta. Kuumavesi- ja kiertovesiputket on myds
syyta eristdd, jotta ne eivat liséisi kesalla talon viilennystarvetta. (Airaksinen,
Jahn & Nieminen, 10.)

13



Rakennuksen valmistuttua passiivitalon laatu tulee varmistaa kayttoonotto tar-
kastuksella. Siind mitataan ulkovaipan ilmanvuotoluku seka varmistetaan il-
manvaihdon toimivuus tarkastamalla laitteiston saatdarvot. Lampdkamera on
hyva apuvalinen kayttéonotto tarkastuksessa talvella. (Airaksinen, Jahn &

Nieminen, 10.)

Rakennuksen vaatiman lammitysenergian tarpeen laskeminen on myds hyva
tapa testata talon energiatehokkuus. Saksalainen Passivhaus-instituutti myon-
taa rakennukselle sertifikaatin vain, jos sen energiatehokkuus on laskettu
PHPP-ohjelmalla. Talla ohjelmalla saadaan todella yksityiskohtainen laskenta,
jossa huomioidaan tarkasti kaikki energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat. Tassa
tyossa kaytetaan kuitenkin yksinkertaisempaa, suomalaista Energiajunior-
ohjelmaa, jolla voidaan laskea nopeasti talon vaatima energiantarve ja energia-
tehokkuusluku. Ohjelma tulostaa my6s energiatodistuksen, jolla voidaan nayt-
ta& rakennuksen tayttavan vaadittavat energiatehokkuuteen liittyvat maarayk-

set.
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3 KOHTEEN KUVAUS JA TOTEUTUS

Talo rakennetaan rantakaava-alueelle Haukiputaan Keskiniemeen osoitteeseen
Neulaniementie 33, 90820 Kello. Tontille, jonka omistaa rakennuttaja Tuomo
Tervo, rakennetaan myds mahdollisimman energiatehokas n. 63 brm?:n suurui-
nen saunarakennus seka n.63 brm?n autotalli-varasto yhdistelma (kuva 1) ja

(lite 4). Rakenteiden kannatus on toteutettu padosin I-palkkijarjestelmalla ja

kattoristikoin.
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KUVA 1. Asemapiirrosluonnos

3.1 Arkkitehtuuri ja tilaratkaisut

Talon ulkonddn on tarkoitus sopeutua ympéaristoon ja viereisten tonttien mok-
keihin. Taman vuoksi materiaaleina kaytetdéan mahdollisimman paljon puuta,
mik& oli myos tilaajan toiveena alusta alkaen. Ulkoverhouksessa kuusipaneelin
oma vari tummennetaan oljykasittelylla. Ikkunakarmit, -puitteet ja terassirakeet
paallystetaan varittomalla oljylla. Nain talo sulautuu metsaymparistéon (eika tuo

itsed&n héairitsevasti esille). Suuret ikkunat ja lasiset parvekeovet lounaislaidalla
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avaavat merindkoalan olohuoneeseen. Samalle sivulle seka luoteeseen tulevat
lasikatokset antavat terassille sateensuojan, kuitenkaan sita varjostamatta (ku-
va 2; liitel).
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KUVA 2. Lounaaseen avautuva julkisivuluonnos.
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KUVA 3. Pohjapiirrosluonnos
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Ratkaisussa keittioon haluttiin maalaiskeittion tuntumaa. Talon keskelle haluttiin
my0s laajempaa yhtenaista tilaa. N&ain ollen keittid, olohuone ja eteinen suunni-
teltiin kaikki tilavaksi yhtenaiseksi alueeksi. Keittion keskelle tehtiin tyopiste,
jossa on sahkoéuuni, sailytystilaa ja ruoan valmistukseen soveltuvaa poytatilaa.
Lounaisseinaa vasten tuli tiskiallas, sahkaliesi, ruoanvalmistustilaa, roskakorit ja
sailytystilaa. Tiskialtaan eteen laitettiin myds tilaajan toivoma ikkuna. Ruokailu-
poyta sijoitettiin kunniapaikalle, keskelle taloa (kuva 3; liite 2). Tarkoituksena ol
laittaa tahan kohtaan viela kattoikkuna, mutta rannikkoalueella sateen ja tuulen
vaikutuksesta vesi saattaa nousta kattoikkunarakenteeseen niin, ettd ikkunaa
on vaikea saada tarpeeksi tiiviiksi, joten ajatus hylattiin. Sisapuoliset pintamate-

riaalit nakyvat huoneselosteet-liitteessa (liite7).

Olohuoneen ylapuolella olevaan makuuhuoneeseen ja keittion oikealla puolella
olevaan toimisto/vierashuoneeseen laitetaan puukuvioidut liukuovet, joita voi pi-

t&& haluttaessa seinan vierelle avattuina (liitteet 2 ja 8).

Vanhetessaan asukkaat joutuvat mahdollisesti kayttamaan apuvalineita liilkku-
miseen. Asunnon avaruus ja liukuovet palvelevat tata tarkoitusta. Liséksi luo-

teissivulla on luiska jota pitkin liikuntaesteinen paasee kulkemaan.

Tilaajan toiveesta melkein koko yhtenaisen tilan kohdalle suunniteltiin korkealle
nouseva vino katto. Kattoon laitetaan massiivipuusta tehdyt koristepalkit, kurki-

hirsi ja pilarit luomaan vanhanaikaista tunnelmaa (kuva 7; liitteet 3, 5 ja 6).

3.2 Rakenteet

Lahtokohtana rakenteille ovat hyvéat lammaonvastukset, kylmasiltojen minimointi
seka ilmansulun tiiveys. Kaikille ilmansulun lapimeneville osille tehd&aan kotelo,
jonka lapi putket tai johdot saadaan vietya tiiviisti ilmansulun lapi. Kotelo muo-
dostuu kahdesta puupalikoista tehdysté nelidsta, joiden valiin laitetaan polyure-
taanilevy. Lapivienti tiivistetdan uretaanilla ja ilmansulku ruuvataan mekaani-
seen puristukseen puukehikoiden ja polyuretaanin valiin (kuva 4). Kaikki
iimansulun saumakohdat liimataan ja laitetaan mekaaniseen puristukseen

mahdollisuuksien mukaan. Yldpohjan hoéyrynsulkusaumat voidaan tiivistaa esi-
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merkiksi uretaanilimalla. Sauman paalle kiinnitettavilla puupalikoilla litos saa-
daan lukittua mekaanisesti (kuva 5). Seinan ilmansulku limitetddn myos reilusti

lattian pintavalun alle. limansulun tiivistysohjeet on otettu passiv.fi internet-

sivuilta. (passiv.fi, ilmatiivis rakentamien.)

KUVA 5. Ylapohjan hdyrynsulun sauman tiivistys ja mekaaninen lukitus (pas-

siv.fi, ilmatiivis rakentamien)

3.2.1 Ulkoseina

Rakenteiden suunnittelu I&hti kayntiin seindrakenteen valinnasta. Tilaajat olivat

mieltyneet mahdollisimman luonnonlaheisiin materiaaleihin. llmansulkuna halut-

tiin kayttdaa muovin sijaan ilmansulkupahvia. Valitsin seina- ja kattorakenteeksi

Termex Zero-passiivitalon puukuitu-puhallusvilla-eristeiset ulkoseinan ja yla-

pohjan (lite 6; kuva 6) koska rakenteissa ei ole kaytetty epaorgaanisia materi-
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aaleja. Rakenteiden I-palkit ovat myds mainio keino valttya kylmasilloilta. Sei-
nan sisapuolella oleva eristetty koolaus estaa myds ilmansulun puhkomisen.

Seinan runkotolppina toimivat I-palkit joiden uumat ovat ohuesta kovalevysta.
Tama poistaa tavallisten runkotolppien aiheuttamat kylmasillat lahes kokonaan.
Seinan ilmansulkupahvi toimii esitteen mukaan myds hoyrynsulkuna. (Green-
build Oy, llmansulkutuotteet.) limansulkupahvin sisdpuolelle koolataan 50 mm:n
paksuinen eriste. Koolauksen sisdan on kateva vetaa sahkéjohdot ja pistorasiat

ilman ettad ilmasulkua tarvitsisi puhkaista. Nain valtytaan ilmanvuotoriskeilta.

Seinéan eristepaksuus on kokonaisuudessaan 450 mm. VTT on tehnyt kyseisel-
le seindrakenteelle tutkimuksen ja todennut sen turvalliseksi ja toimivaksi. (VTT

2009, tutkimusselostus.)

! A-A f| leikkaus A l
1-PALKKI "

1. I-palkki 350 mm

2. Tuulensuojalevy, 25 mm

3. Termex-limméneriste 350 + 48 mm

4. limansulkukangas

5. Havuvaneri 12 mm

6. Vaakakoolaus 48 x 48 mm

7. Kipsilevy 13 mm

KUVA 6. TermexZero-seinarakenne (Greenbuild Oy)

3.2.2 Ylapohja

Ylapohjana toimii Termex Zero ristikkorakenteinen kevyt ylapohja (lite 6).
Lammoneristeenda on 500 mm paksu puukuituinen puhallusvilla. lImansulku-
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pahvin alapuolelle tehdddn 250 mm:n alaslasku niihin kohtiin joihin vedetdan
ilImastointiputket, jotta ilmansulkua ei tarvitse puhkaista. Muulle osalle kattoa

tehdaan 50 mm:n koolaus sahkojohtoja yms. varten.

Tilaaja halusi keskelle rakennusta korkean vinokaton, johon asennetaan ka-
tonmyotaiset koristepalkit. Tama toteutetaan onteloyldpohjalla, joka kannate-
taan I-palkeilla (litteet 3,5 ja 6; kuva 7). I-palkin alle tehdd&n 50 mm koolaus,
johon voidaan vetdd sahkojohdot. Katon harjan kohdalle tulee kertopuupalkki,
joka kannattaa ylapohjaa. Rakennuslevy ja kattopaneeli vedetaan vaakaan pal-
kin alapuolelta, jolloin harjalle jaa tyhja tila, johon voidaan vetaa ilmastointiput-
ket (liite 5).

Koristepalkit tulevat katonmydtaisesti ja kiinnitetddn koolaukseen pulteilla. Pultit
upotetaan palkin sisdan, minka jalkeen niiden jattamat reiat tulpataan mahdolli-
simman huomaamattomiksi. Harjalle tulee vaakasuuntaiset koristepalkit jotka
litetddn toisesta paasta vinoon palkkiin ja toisesta kertopuupalkin alapuolella
olevaan koristekurkihirteen, joka taas kiinnitetddn pulteilla ylapuolella olevaan
kertopuupalkkiin. Kertopuupalkkia kannattaa sen molemmissa péaissa olevat
massiivipuupilarit. Kertopuupalkki ja sitd kannattavat paatypilarit ovat mitoitettu
Finnforestin Finnwood-mitoitusohjelmalla (litteet 16 - 19). Ohjelmaa varten teh-
dyt kuormituslaskut ovat myos liitteena (liite 15). Ylapohjan tuuletus toteutetaan

koko harjan pituussuunnassa kulkevalla tuuletusharjalla (liite 5).

1]

KUVA 7. Leikkausluonnos, katto on keskella taloa korotettu onteloylapohja
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Rakennuksen kattokaltevuudeksi laitettiin 27° koska silloin tuulen aiheuttamat
painevaikutukset ovat pienimmilld&n. Katon suojanpuoleinen lape on tuulenpuo-
len lapetta pitempi, koska se vahentdd lumen kinostumista suojanpuolelle.
(Kuismanen 2005, 12, 16.)

3.2.3 Alapohjaja routasuojaus

Tontille ei ole viela tehty maaperatutkimusta, eikd tehd&d ennen opinnaytetytn
valmistumista. Ymparille kaivettujen hiekkamonttujen perusteella oletetaan etta
maapera on hyvin kantavaa hiekkaa. Alapohja- ja routasuojausratkaisut teh-

daan alustavasti taman perusteella.

Alapohjaksi valittiin paikallavalettava maanvastainen alapohja. Jotta alapohja
tayttaisi passiivitalon vaatimuksen, eristeeksi laitettiin reunoille 400 mm ja kes-
kelle 350 mm polystyreenia (liitteet 5 ja 6). Halkaistun sokkelin sisalla on viela

150 mm:n lampderiste (liite 5).

Passiivitalon routasuojaus on oltava parempi kuin normaali rakennuksessa ja
se on mitoitettava kylmien rakennusten mukaisesti. Tassa tapauksessa rou-
tasuojaus ja sokkelin eristys valitaan EPS-lammodneristeet RT-kortin ja Ther-
miSol Oy:n eristysoppaan mukaisesti. (EPS-Rakennuseristeteollisuus 2009, 1;
ThermiSol Oy 2004, 13 ja 16.)

Routasuojaksi laitetaan laidoille 150 mm:n ja ulkonurkkiin 210 mm:n EPS 120
ROUTA-eristyslevy. Routasuojaus tulee 1,6 m:n paahan rakenteesta ja jatke-
taan sokkelin vieressa ylospain. Sokkelin sisdpuolelle laitetaan viela pystyyn
100 mm:n ja sokkelihalkaisuksi 150 mm:n eristyslevyt. Ulkoportaiden kohdalla
routaeristys jatketaan portaiden ohi 1,6 m:n pituudelta. Portaiden routasuojaus
tehddéan viela 1 m:n leveampana kuin itse portaat. Puisen ulkoterassin betonis-
ten pilarianturoiden routasuojaus toteutetaan EPS-muottijarjestelmalla. (EPS-
Rakennuseristeteollisuus 2009, 1; ThermiSol Oy 2004, 13 ja 16.)

21



3.3 Ikkunat ja ovet

Ikkuna ja ovivalmistajaksi valittiin Skaala, koska se on paassyt Suomessa par-
haisiin lammadneristysarvoihin. Lounaissivulle suunniteltiin paljon ikkunoita ja la-
siovia jotta auringon energiaa voitaisiin hyddyntaa (liitteet 1 ja 8). lkkunat ja
parvekeovet varustetaan myts Skaalan tehdasasenteisilla sélekaihtimilla kesan
liallista aurinkoa vastaan. Makuuhuoneeseen ja toimisto-/vierashuoneeseen

asennetaan Jeld-wen Suomi Oy:n liukuovet.

Riittavan tiiveyden varmistamiseksi ulkoseinien ovi- ja ikkunaliittymiin tuleva il-
mansulkupahvi liitetaéédn karmeihin limamassalla tai mekaanisella puristuksella

ja teipilla (lite 5).

3.4 Lampo, vesi ja ilmastointi

lImastointijarjestelméksi valittiin passiivitaloon soveltuva ilmaldmmitys jossa
lAmmadntalteenottolaite sekd sisdénrakennettu ilmalampopumppu. limastointi-
putket ja séhkodjohdot vedetaan niitd varten tehdyissa koolauksissa, joten il-
mansulkupahvia ei tarvitse rikkoa. Kaikki lampda tuottavat laitteet sijoitetaan
lammoneristyksen sisapuolelle, jotta niiden tuottama lamp6é saadaan hyddyn-

nettya.

Rakennuksessa on lisdlammityksend Kermansaven varaava takkaleivinuuni,
joka luovuttaa lampda pitkaan ja tasaisesti. Takan pintalampé jaa alle 70 as-
teen. Takka sijoitetaan rakennuksen keskelle, joten sen tuottamasta lammaosta
saadaan maksimaalinen hyoty. Tontti on yhteydessad kunnan vieméariverkos-

toon.
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4 KOHTEEN SIJOITUS JA SUUNNITTELU ILMASTON JA
YMPARISTON MUKAAN

Rannikkoalueella tuulet ovat keskim&arin kaksinkertaiset verrattuna sisamaa-
han. Kevaisin tontille puhaltaa meren ja maan lampdtilaeroista johtuva merituuli
(kuva 8). Pohjois-Euroopassa tama tarkoittaa sita etté ulko-oleskelualueet ran-
nikkokaistalla olisi suojattava pohjois- ja lounaistuulilta. Energian suojautumisen
takia taas suojautuminen pohjois- ja itdtuulta vastaan on tarpeellista. Rannikolla
pilvisyys on harvempaa kuin sisdimaassa, joten aurinko paése paistamaan ton-

tille vapaammin. (Kuismanen 2005, 9.)

1 Tyyni < 1m/s
T & = 2 Heikko tuuli 1-4 m/s
P R 3 Kohtalainen tuuli 4-8 m/s
Ny 4 Navakka tuuli 8- 14 m/s
=4 5 Kova tuuli tai myrsky = 14 m/s

KUVA 8. Oulun vuotuinen tuuliruusu (Rakennustietosaatio RTS ja Rakennustie-
to Oy 2007, limasto, Tuulet, 4.)

Lantisten ilmavirtausten saapuessa Skotlantiin tai Norjaan pilvet tormaéavat vuo-
ristoon ja lahtevat nousemaan ylemmas samalla kylmeten. Tasta johtuen vesi
tiivistyy pilvissa ja sataa vuoriston lansipuolelle. Itapuolella pilvet taas lampene-
vat ja kuivuvat alaspain laskiessaan. Tata tapahtumaa kutsutaan "fén-ilmioksi”,
joka ylettyy Skandinaviassa aina Suomen lansirannikolle saakka. Lansirannikko
on Suomen vahasateisinta aluetta "fon-ilmidsta” ja maaston tasaisuudesta joh-

tuen. (Kuismanen 2005, 9.)
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Tontti sijaitsee Haukiputaalla, Keskiniemen merenrannalla, lansirannikolla, joka
on vahasateista aluetta, joten sateen takia tehtavia erityissuojauksia kuten mo-
nikerrosrakenteita (esim. kaksoisjulkisivu) ja pitkia raystaitd ei tarvita. Tonttia
suojaa tiivis mantymetsa pohjoisesta ja idasta, joten paatuulensuunnaksi jaa
lounas. Taman ovat myds todenneet rakennuttajat vuosien varrella. Tontin
aluskasvillisuus on sammalta ja tihed& varpukasvustoa. Talo sijoitetaan tontin
kaakkoislaitaan purettavan saunarakennuksen (purettava rakennus 2) tilalle
(kuva 9; liite 4). Paasisaankaynti tulee itdan, joten se on suojassa tuulelta. Te-
rassi seké& olohuoneen ja keittion puoleinen julkisivu tulevat lounaaseen. Tallgin
rakennuksen olohuone ja keittio voidaan varustaa suurilla ikkunoilla seka lasi-
ovella. Lounaisjulkisivu kayttaa talvella hytdykseen etelasta paistavan auringon
lammon. Samalla olohuoneesta ja keittiostéa avautuu ndkyma merelle seka si-

sapihalle, johon rakennetaan lasikatettu terassi.

Terassi varustetaan kesalla rullilla kulkevalla Apollo Sideline-markiisiseinalla,
jota voi kayttaa tarpeen mukaan auringolta suojautumiseen. Lasikatokseen
asennetaan Apollo Delta-katosmarkiisi ja rakennuksen etelanurkkauksen ikku-
noihin motorisoitu Apollo Kasetti-markiisi (sivuvarsimarkiisi). Rakennusta-
paselostuksessa esitetddn tarkemmin hankkeen keskeiset rakennusosaratkai-

sut ja niiden laatutaso (lite 20).
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KUVA 10. Purettava pikkumaokki oikealla
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KUVA 11. Tontti merelta

Talo kayttaa suunnitellulla paikalla hyvakseen rannassa kasvavaa leppakas-
vustoa, joka suojaa merelta puhaltavaa tuulta vastaan (kuva 11). Erilaisista tut-
kimuksista voidaan paatella, etté tuulienergian sitomisen ja turbulenttien estéa-
misen kannalta tehokkain keino on kolmitasoinen istutus, jossa osa kasveista
muodostuu ikivihreista lajeista. Kolmitasoinen istutus kasittda ylatason, joka
tassatapauksessa on jo luonnostaan tontilla, seka vali- ja maantason. (Kuisma-
nen 2005, 26.) Tontille istutetaan siis viela korkeita pensaita ja puita valitasoksi
seka korkeita tiheitd pensaita maantasoksi. Kolmitasoinen istutus suojaa myos

lumelta ja liialta auringolta kesalla (liite 4).

Saunarakennus sijoitetaan suurin piirtein tontin keskelle, purettavan pikkumaokin
tilalle (purettava rakennus 1) (kuva 10). Talloin sitd suojaa tuulelta venevaja
(séilytettava rakennus 1) sekéa rannassa kasvava lepikko (kuva 11). Tahankin
istutetaan mahdollisesti vastaava kolmitasoinen istutus ja asennetaan jul-
kisivusaleikk6. Autokatos-varasto yhdistelma tulee saunarakennuksen ylapuo-
lelle, eli tontin koillislaitaan. Tontin pohjoisalue on varattu pienelle kalamdkille

(sailytettéva rakennus 2) joka pyritdan sailyttémaan vierasasuntona (Liite 4).

26



5 TYON TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Opinnaytetyon paatavoitteena oli siis suunnitella passiivienergiatalo vallitsevis-
sa olosuhteissa. Passiivienergiatalon kriteerien tayttyminen voidaan tarkastaa
rakennuksen valmistuttua ilmanpitavyytta testaamalla ja energiankulutusta tark-
kailemalla. Tassa vaiheessa tavoitteen tayttyminen tarkastettiin laskemalla ra-

kennuksen energiatehokkuus Energiajunior-ohjelmalla.

Energiajunior on rakennuksen energiatodistuksen ja energiaselvityksen laske-
miseen suunniteltu Excel-pohjainen ohjelma. Siihen sy6tetaan rakennuksen eri
pinta-alat, tilavuudet ja rakenteiden U-arvot. Lisédksi ohjelma kysyy asukasméaa-
raa ja erilaisia LVI-valintoja. Naiden tietojen perusteella Energiajunior laskee
rakennuksen energiatehokkuuden. Tulostettavassa energiatodistuksessa nakyy

mm. tasauslaskelma ja energiatehokkuusluku.

Passiivitalon lammitysenergiantarve saa Pohjois-Suomessa olla korkeintaan 30
kKWh/m?. Energiajunior-laskelman mukaan tilojen |&ammitysenergia oli 4990
kWh/vuosi liitteet (9 ja 10). Kun tamé jaetaan rakennuksen bruttoalalla (132
brm?), saadaan nelidmetria kohden tarvittava lammitysenergia. Tassa tapauk-
sessa nelidmetria kohden tarvittava lammitysenergia on 37,8 kWh/m?, joka ei
riitd passiivitalolle maaritettyyn energiatehokkuuteen. Nain ollen opinnaytetyon
paatavoite jai toteutumatta ja rakennuksesta tuli matalaenergiatalo. Tarkastel-
tavan rakennuksen energiatehokkuus-luku on 108 kWh/brm2/vuosi. Laskelmis-

sa ilmanvuotoluvun (n50) arvoksi asetettiin 0,4 1/h.

Talon energiatehokkuus ja tilaajien toiveet rakennuksen ratkaisuista eivat aina
kulje kasi kadessa, jolloin tilaajan tulee ratkaista, kumpi on tarkeampaa. Tassa
tapauksessa tilaajalla oli tarkkoja ehtoja talon muotoon, ikkunoiden maaréan
seka ylapohjaratkaisuun, jotka vaikuttivat rakennuksen lopputulokseen niin, etté
se ei saavuttanut passiivitalolle asetettuja kriteereita. Talossa on liikaa muotoja
(kuva 3; liite 2), eli ulkoseindn mutkaisuus liséa seindn pinta-alaa, joka taas
huonontaa muotokerrointa ja lisdd energiankulutusta. Keskella oleva korotettu
vinokatto lisad myos lammitettavaa ilmatilavuutta ja energiankulutusta. Myos ik-

kunoita vAhentdmalla energiankulutusta saataisiin vahennettya, joskaan vaiku-
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tus ei tassa tapauksessa ole Energiajuniorilla laskettuna merkittava. Kun ikku-
na-alaksi laitettiin joka seindlle 3 m? tilojen lammitysenergiaksi saatiin 4674
kWh/vuosi (liitteet 13 ja 14), jolloin neliometrida kohden tarvittava lammitysener-
gia oli 35,4 KkWh/m?

Rakennuksesta tehty vertailulaskelma, jossa saman talon muoto on muutettu
neliskanttiseksi, korotetusta vinokatosta on tehty tasakatto ja ikkunoita vahen-
netty, osoittaa etta edella mainitut asiat vaikuttavat merkittavasti energiankulu-
tukseen. Vertailutalosta tehdysta Energiajunior-laskelmasta selviaa, etta tilojen
tarvitsema lammitysenergia, 3417 kWh/vuosi, on selkeasti alhaisempi (liitteet
11 ja 12). Kun tama luku jaetaan bruttoalalla, saadaan neliometrid kohden tar-
vittavaksi lammitysenergiaksi 25,9 kWh/m?, joka oli tarpeeksi alhainen passii-

vienergiatalolle.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella passiivienergiatalo ja sijoittaa raken-
nus tontille huomioiden ymparistd ja sédolosuhteet. Tavoitteen onnistumista
ennen talon rakentamista voitiin mitata ainoastaan rakennuksen energiatehok-
kuutta tarkastelemalla, joka tehtiin Energiajunior-ohjelmalla. Tavoite jai saavut-
tamatta, eli rakennus ei saavuttanut passiivienergiatalolle vaadittavaa energia-
tehokkuutta. Samasta rakennuksesta tehty vertailutalo, jonka pohjan muoto
muutettiin neliskanttiseksi ja ilmatilavuus vahennettiin minimiin, saavutti passii-
vienergiatalon energiatehokkuuden. Tasta voidaan paatella ettd rakennuksen
muoto ja lammitettavan ilmatilavuuden maéra voi vaikuttaa kriittisesti lopputu-
lokseen. Passiivienergiatalon suunnittelun haasteeksi ilmeni siis tilaajan tai ark-
kitehdin suunnitteleman rakennuksen arkkitehtuurin sovittaminen energiatehok-

kaan talon ratkaisuihin.

Rakennuksen ja tontille sijoittamisen suunnittelu sujui suhteellisen toimivasti in-
ternetista 16ytyvan aineiston ja RT-Kortiston pohjalta. Ongelmaksi suunnittelus-
sa muodostui internetista 16ytyvan aineiston luotettavuuden arviointi, valmistaji-
en rakenneratkaisuista ja rakenteista saatavan tiedon puutteellisuus seka
maaperatutkimuksen puuttuminen, mink& kohdalla tehtiin oletus viereisten kai-
vualueiden perusteella. Rakennuksen suunnittelussa oltiin tiiviissa yhteistydossa
tyon tilaajan kanssa, jonka toiveet pyrittiin toteuttamaan mahdollisuuksien mu-

kaan.
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K.OSA KORTTELITILA TONTTI/RNO RAKENNUSLUVAN TUNNUS

KELLO 6 33:42

RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJI JUOKSU.NO
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
NEULANIEMENTIE 33 ASEMAPIIRROS 1 1:200
SUUNNITTELIJA PAIVAYS SUUN.ALA TYO.NRO PIRNRO  MUUTOS
Jani Tervo RAT5SNA 23.8.2010 1. 1.
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SELVITYS RAKENNUSOIKEUDESTA

Tontin pinta-ala 3720 m?

Poikkeusluvalla saatu raokennusoikeus 120 m2 (pddrakennus) + 60 m2 (saunad ja
(autokatos/varasto), josta kdytetty

Padrakennus 119,2 m® (maantaso)

Sauna ja varasto/autokatos 60 m?

yhteensd 179,2 m?

1 Autopaikka

Litetty kaupungin viemari— ja vesijohtoverkostoon.

MERKKIEN SELITYKSET

% asfaltti @ 0,5-1,5 m korkeat tihedt pensaikot (moantaso>
— @ 1,5-3 m korkeat pensaat ja puut (vdlitaso, lapdisevyydeltdan 30-30 Z:ad
‘. betoniluiska % sailytettava lehtipuu (ylataso, lapdisevyydeltdan 50%:a)
. . @ syoksytorvi
pihakivetys 6R sadevesikerdd ja
¢) vesijohtokaivo
sdilytettdva rakennus _®_ JQ‘teveSIBQIV? .
sy sodevesivemari

—jv __ Jdtevesivemdri

] purettava rakennus —vJ  vesijohto
L = raystaslinja

OSP  savupiippu

Peeeo0s00000: JK  jatekatos
sora a1 talotikkaat
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kuumasink., BMF-kulmalevy
palkin molemmin puolin
+ BMF-kampanaulat
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2. polyuretaanivaahto
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNO RAKENNUSLUVAN TUNNUS

KELLO 6 33:42

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIBEJSTUSLAJI JUOKSU.NO

UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1

RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT

NEULANIEMENTIE 33 DETALJI 2 SISAANKAYNTI, 1:10
VINOKATTO

SUUNNITTELIJA PAIVAYS SUUN.ALA TYO.NRO PIRNRO  MUUTOS

Jani Tervo RAT5SNA 23.8.2010 1. 1.
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poikoseten vdlissd 42x130

poikoset 30x130
tuiskulauta 1

ulkovuoren tukikoolaus
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1. mineraalivilla tilke
polyuretaanivaahto
saumanauha + elastinen kitti
listoitus

muovipinnoitettu pelti
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min.villakaista + bkitumihuopa
Tart.sokkelista

kaakelilu jalevy

vedeneristys, limittyy seindn kaakelilujalevyn kanssa
elastinen saumausmassa koakelilujalevyn ja betonin vdlissa

markatilaan soveltuva elastinen saumausmassao
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R RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKSU.NO
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
DETALJI 1 PESUHUONE 1:10
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Jani Tervo RAT5SNA 23.8.2010 1. 1.
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K.OSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNO RAKENNUSLUVAN TUNNUS

KELLO 6 33:42

RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKSU.NO
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS 1
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
NEULANIEMENTIE 33 DETALJI 3 HARJA 1:10
SUUNNITTELIJA PAIVAYS SUUN.ALA TYO.NRO PIRNRO  MUUTOS

Jani Tervo RAT5SNA 23.8.2010 1. 1.
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US1 YP1 YP2
KKUNANURKK AUS USt US2 (PESUHUONE) YP1 YP2
21 mm  ulkoverhous, vaakapaneeli ) . . . . . .
*lkkunanurkkaus tehdddn puutolpalla jonka pddlle kulmapelti. Karmin ja 25 mm  pystykoolaus (tuuletus) 21 mm  ulkoverhous, vaakapaneeli 6 mm bitumikermikate 6 mm bitumikermikate
tolpan vdliin  eristys. 55 mm  tuulensuoia. Leiiong 25 mm  pystykoolaus (tuuletus) 20 mm  raakapontti laudoitus 20 mm  raakapontti laudoitus
Ja J . 25 mm  tuulensuoja, Leijona kantava rakenne ristikot laskelmien mukaan 150 mm tuuletus
350 mm- kantava 1=palkki runko + Termex puhallusvilla 350 mm kantava I—p,mlkki runko + Termex puhallusvilla 500 mm Termex puhallusvilla 3,6 mm tuulensuojapahvi
*Ulkc.>—owen ja ikkunoiden swuttmstuent.o tot?utetoon |I—palkkitolpalla, joka N g?vinvzur:::pohw VCL SN Imansulkupahvi, VOL (pesuhuonesssa muovi ja dlaslasku) 450 mm  kantava rakenne |—palksito laskelmien mukaan + Termex puhallusvilla
vahvistetaan 12mm paksulla OSB/Vanerilevylld 48 mm  vakakoolaus K 400 + Termex puhallusvilla 48 mm  vaakakoolaus K 400 + Termex puhallusvilla 13 mm  jdykistdvd rakennuslevy ilmansulkupahvi, VCL
12 mm  kipsilevy 12 mm  vedenpitdvd kaakelilujalevy 48 mm  vaakakoolaus (48x48) S0 mm li?d‘quf + Termex puhallusvilla
seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan 10 mm pir?tg-lo-otoitl-,ls ) L 14 mm puupor?eeli o o 13 mm Joyk|stc1vo‘rokennuslevy
seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan kattopinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan 14 mm  puupaneeli
. Lo L. . kattopintaj pintakdsittely huoneselostuksen mukaan
wc:ssd seind on vesieristettyd pesuhuoneen 195 mm koristepalkit 70X195 K 1142
seindd 300 mm lattiapinnasta
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VS1 VS2 pesuhuone P1 AP2 pesuhuone/wc
L L L e S v s lattiapinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan
seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan 30 mm lattialauta lattiapinta ja pintakasittely huoneselosten mukaan
13 mm  rakennuslevy, rakennusselostuksen mukaan 13 mm rok-gnnuslevy, rakennussslostuksen mukaan 80 mm  kantavarakenne terdsbetonilaatta 10 mm  pintalaatoitus
66 mm fc.(?.r'dsrqn.ko _ 66 mm jt.?rosron.ko ) 350 mm EPS Idmmoneriste, 1m reunoilla 400 mm vedeneriste, sertifioitu vedeneristysjdrjestelmd
ddneneriste tarvittaessa ddneneriste tarvittaessa >200 mm kapillaarikatkokiviaines 25 mm  kallistusvalu, kallistus min.1:100 + Iattianldmmityskaapeli
13 mm  rakennuslevy, rakennusselostuksen mukaan 12 mm  vesieriste, kaakelilujalevy suodatinkangas 80 mm  terdsbetonilaatta
seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan 10 mm  pintalaatoitus =350 mm EPS ldmméneriste. 1m reunoilla 400 mm
seindpinta ja pintakdsittely huoneselostuksen mukaan 200 mm  salaoigsora ’
wc:ssd seind on vesieristettyd pesuhuoneen suodétinkongos
seindd 300 mm lattiapinnasta
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Rakennuskohde Ty6 n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu Rakennuskohde Ty6 n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu Rakennuskohde Tys n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu
KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS MAKUUHUONE 1 1.10.20101 1 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS WC 2 1.10.20101 2 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS PESUHUONE 3 1.10.20101 3
Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmd Piirros Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmi Piirros Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmd Piirros
SISAPINNAT: SISAPINNAT: SISAPINNAT:
LATTIA: LATTIA: LATTIA:
Parketti Herala Oy:n 1 Cello Iattialaatta, Mica Cello lattialaatta, Mica
L1 F63 TN.42 sdleinen lautaparketti, . L1 F63 74 Negro 10x10 L1 F63 741 Negro 10x10
lakattu
JALKA— JA KATTOLISTA: KATTOLISTA: ‘ ‘ KATTOLISTA:
LN F63 56,13 puulista, maalattu LN F63 56,13 puulista, maalattu LI F63 56,13 puulista, maalattu
SEINAPINNAT: Alaslasku T SEINAPINNAT: SE%QE:NNAT: 51 2411 Cello seindlaatta, Branco i il
733 4 rak.levy+Varisilman kille » 7334 rak.levy+Vdrisilmdn ’ New 1002, matta, valk.
KAIKK] F61 \ Glamour 43064 tapetti _ YLAOSA Fé1 : Glamour 43064 tapetti 20x33 ja Wabi Fumo
] harmaa, 20x40 @
300 ALAREUNASTA F61 , Cello seinh‘lootto. Branco ]
KATTO: @ mm el New 1002, matta, valk. :
20x33 wC .
Kl g ' KATTO: 3,6 mf
Lahdenperdn oksaton ! PH
F62 6,1 mdantypaneeli, |akattu @ MH 5 1 5611 Lahdenperdn oksaton +2,300 KATTO: 5611 Lahdenperdn oksaton 65 m
ALASLASKU PUTKILLE rak Jevy+Virisiimén 15,2 m K1 F62 J mantypaneeli, lakattu K1 F62 J maéntypaneeli, lakattu — +’8 300
F53 7334 Glamour 43064 tapetti +2,300 1 . ’ L=
MITTAKAAVA 1:50 MITTAKAAVA 1:50 MITTAKAAVA 1:50
Rakennuskohde Tys n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu Rakennuskohde Tys n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu Rakennuskohde Tys n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu
KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS KODINOITOHUONE 4 1.10.20101 4 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS PESUHUONE 3 1.10.20101 3 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS VIERASHUONE /TOIMISTO 5 1.10.20101 5
Rakennusosa Rak.selostus K03|ttely Yhdistelmd Piirros Rakennusosa Rak.selostus KQSIttely Yhdistelmd Piirros Rakennusosa Rak.selostus KQSIttely Yhdistelmd Piirros
SISAPINNAT: SISAPINNAT: SISAPINNAT:
LATTIA: LATTIA: LATTIA:
Cello lattialaatta, Mica Cello lattialaatta, Parketti Herala Oy:n 1 -
L1 F63 7411 Negro 10x10 L F63 7,42 Venetsia PK, Antrasiitti L1 F63 7,42 sdleinen lautaparketti,
45x45 lakattu
KATTOLISTA: KATTOLISTA: KATTOLISTA:
LN F63 56,13 puulista, maalattu LN F63 56,13 puulista, maalattu LN F63 56,13 puulista, maalattu
o \ /
SEINAPINNAT: SEINAPINNAT: F61 732,453 Rak.levy + Tikkurilan SEINAPINNAT: 2
KAIKK Lumi akrylaattimaali . =
ST YLAOSA F61 732,453 Rak.levy + Tikkurilan S F61 56,11 La'hdenperqn‘ oksaton 3
Lumi akrylaattimadli mantypaneeli, lakattu, — 32
KATTO: vackaan ’ $
. e (%]
300 mm ALAREUNASTA | Fg1 7411 Cello seindlaatta, Branco o S2 Rak.lew + Tikkurilan VIERASH./ L)
New 1002, matta, valk. K1 F62 732,453 Rak.levy + Tikkurilan Fol 732,453 Lumi airylaattimaali TOIMISTO N
20x33 Lumi akrylaattimaali P
15,1 m
59 F61 732,453 Rak.levy + Tikkurilan KATTO: +2,300
Lumi akrylaattimaali .
Cello seindlaatta, Branco K1 F62 56,11 Lu_hdtenperor}_ o:(sft&n H
€l ) ’ mantypaneeli, lakattu .
500 mm  TISKIALTAAN F61 7411 New 1002, matta, valk. i 0
YLAPUOLELLE 20x33
KATTO: T
Lahdenperdn oksaton
K1 F62 56,11 mdntypaneeli, lakattu .
I0S7KTp |
O N\
%, I\\
MITTAKAAVA 1:50 MITTAKAAVA 1:50 MITTAKAAVA 1:50
Rakennuskohde Ty n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Sivu Rakennuskohde Tys n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Pdivdys Muutos Siwu Rakennuskohde Ty n:o: Laatija Sijainti Tilan nimi Tila n:o: Péivdys Muutos Sivu
KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS AULA 6 1.10.20101 6 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS OLOHUONE 7 1.10.20101 7 KROPSUNMAA 1 JANI TERVO HAUKIPUDAS AULA 6 1.10.20101 6
Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmd Piirros Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmd Piirros Rakennusosa Rak.selostus Kdsittely Yhdistelmd Piirros
SISAPINNAT: SISAPINNAT: SISAPINNAT:
LATTIA: LATTIA: LATTIA:
Cello lattialaatta, Parketti Herala Oy:n 1 Cello lattialaatta,
L1 F63 7n,42 Venetsia PK, Antrasiitti L1 F63 7n,42 séleinen lautaparketti, L1 F63 7n,42 Venetsia PK, Antrasitti
45x45 lakattu 45x45
KATTOLISTA: ( KATTOLISTA: KATTOLISTA:
LI F63 56,13 puulista, maalattu LI F63 56,13 puulista, maalattu LN F63 56,13 puulista, maalattu —
\ | | | — |
SEINAPINNAT: i SEINAPINNAT: : E. : SEINAPINNAT: f .
Lahdenperdn oksaton | Lahdenperdn oksaton = Lahdenperdn oksaton B .
St Fé1 56,11 mdntypaneeli, lakattu, | : St Fé1 56,11 mdntypaneeli, lakattu, o St il 56,11 mantypaneeli, lakatty, | | ©KEITTIA ‘
vaakaan | vaakaan vaakaan 526 M2
rak.levy+ Virisilmén H s2 7334 rak.levy+Vdrisimdn rak.levy+Vrisilman ’
S2 F61 7133,4 Glamour 43064 tapetti i ?éﬂéA > Fo ’ Glamour 43064 tapetti : S2 Fé1 733,4 Glamour 43064 tapetti +2,300
7 M L
_/ . +2 - — ) @
KATTO: - KATTO: -~ OH J— . a -
. . S3 F61 732,453 Rak.levy + Tikkurilan IZ
K1 56.11 Lahdenperdn oksaton | K1 56.11 Lahdenperdn oksaton 19 mé Lumi okrylaattimadli L
F62 : mantypaneeli, lakattu F62 : mantypaneeli, lakattu . +2.300
? —
B S1
L . — KATTO: 56,11 Lahdenperdn oksaton i}
| . - . . _ K1 F62 » mantypaneeli, lakattu . / -
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IKKUNASELOSTE

Tarkemmat tiedot ja asennusohjeet valmistajan ohjeissa.

Kynnys:

Karmi: k=vakio
_K=kynnys _R=rakokynnys _E=ei kynnystd

= [

Kaavio katsottuna ulkoapdin, kdtisyys luettelon mukaan

Mittakaava 1:20

korkeussaodettavot saranat

Valmistaja ja malli: SKAALA TRADIA ALFA SISUSTUSOVET

Tarkemmat tiedot ja asennusohjeet valmistajan ohjeissa.

Karmi: k=vakio
Kynnys:

_K=kynnys _R=rakokynnys _E=ei kynnystd

SIVU 1 PUUALUMIINIKKUNAT SIVU 2 PUUALUMIINIKKUNAT
Laatija Hyvdksyjd Pdivdys Sivu Muutos Laatija Hyvdksyjd Pdivdys Sivu Muutos
. e B Vsl ¥® 97.7.2010 SIVUN: 1 | Y _ - 19 0 yVarsyl ¥® 97.7.2010 SIVUN: 2 | MUY
Tyyppi Kdtisyys Vdri Mddra Huom. Rakennuskohde Tydn numero lkkunat Tyyppi Kdtisyys Vari Mddra Huom Rakennuskohde Tyon numero lkkunat
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. Energiaselvityksen tulosten yhteenveto

Rakennuskohde:| Passiivitalo Kropsunmaa Osoite: Neulaniementie 33
Rakennustyyppi: | Omakotitalo

Paésuunnittelija: | Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:
Rakennuslupa Nro: Viranomaismerkintoja:

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)

Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta | 61 | %

Kylla Ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdén 85 % 85 % Vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 99,15 71,50
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X

2. limanvaihtojarjestelmén ominaissahkoteho, SFP, kW/m3/s / SFP-laskelma (liite 2)

lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, SFP, kW/m?3/s 1,50
(tyydyttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)

3. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)

Rakennuksen lammitysteho, kW 56700

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla Ei |x
Rakennuksen jaghdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)

Rakennuksen energiankulutus, kwh/vuosi 14211 Rakennuksen energiakulutusjakauma
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 7725
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 108 | | 1Tilat 35%
Rakennuksen lammitysenergia 7119 | |2kayuovesi {489
Tilojen [ammitysenergia 4990 | | 3Laitesahko [469%)
Kayttoveden lammitysenergia 2129 | 4jashdytys |39
Rakennuksen laitesahko 6600
Rakennuksen jaghdytysenergia 493
6. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)
1;51070 ‘ -

Rakennuksen ET-luokka (A...G) 108 TG
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi Al e

D

LT —

271-320
321-

7. Rakennuksen lammitysenergian saasto - % / energiankulutuslaskelma (liite 7)

Rakennuksen lammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi 72
Maéraysten vahimaistason sallima rakennuksen

[Ammitysenergiankulutus, kWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso 117
Rakennuksen lammitysenergian saasto - % a7

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetaan tarvittaessa erillisella liitteella 8
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 351,48 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 134,24 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpéallinen kerrostasoala 132,00 m2
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
104,15 m2 x 0,17 W/(m?K) = 17,71 W/K 104,69 m2 x 0,11 W/(m2K) = 11,52 WK Y
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
112,60 m2 x 0,09 W/(m2K) = 10,13 W/K 112,60 m2 x 0,08 W/(m2K) = 9,01WK Y
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
107,06 m2 x 0,16 W/(m?K) = 17,13 W/K 107,06 m2 x 0,09 W/(m2K) = 9,64 WK Y
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
2,10 m2 x 1,00 W/(m2K) = 2,10 W/K 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) = 139W/K Y
8,19 m2 x 1,00 W/(m2K) = 8,19 W/K 8,19 m2 x 0,67 W/(m2K) = 549W/K Y
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
8,02 m2 x 1,00 W/(m2K) = 8,02 WIK 7,80 m2 x 0,78 W/(m2K) = 6,08 WK Y
3,45 m2 x 1,00 W/(m2K) = 3,45 W/K 3,36 m2 x 0,78 W/(m2K) = 262WK Y
5,12 m2 x 1,00 W/(m2K) = 5,12 WIK 4,98 m2 x 0,78 W/(m2K) = 388W/K Y
3,21 m2 x 1,00 W/(m2K) = 3,21 WIK 3,12 m2 x 0,78 W/(m2K) = 243WK Y
Yhteensa: 353,90 m2 75,06 W/K 353,90 m? 52,06 WK Y
Vuotoilma
1,2 kg/m?3 x 1 000 J/kgK x 2,0/ 25 x 351,48 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,4 / 25 x 351,48 m?3/ 3 600 =
9,37 WIK 1,87 WK Y
limanvuotoluvun suunnitteluarvolle < 2,0 vaaditaan liséselvitys
Vaippa yhteensa: 84,43 W/K 53,93W/K Y
Vaipan ominaislampéhéavion suhdeluvun maksimi: 1,30 064 Y
Imanvaihto
1,2 kg/m?3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 351,48 m3/3 600 x (1 - 0,45) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 351,48 m3/3 600 x (1-0,7) =
32,22 WIK 17,57 WK Y
lImanvaihtokoneen LTO:n suunnitteluarvolle > 45 %
vaaditaan lisaselvitys.
Vertailurakennuksen lampohavidtaso: 116,65 W/K 71,50 WK Y
Matalaenergiarakennuksen lampdhéviotaso: 99,15 W/K 71,50 WK Y

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintdédn enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhéavién suhde on enintédan 1,30:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

<« < << <«

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enitaén 85 % vertailuratkaisun ominaislampéhéaviosta:

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohéavidvaatimukset ja vastaa matalaenergiarakennuksen lampéhéavidtasoa

[2]
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2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelméan ominaissahkoéteho SFP: 1,50 kW/m3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho
Ilman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyohyke: 1
Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila: -32,0°C
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisalampdtila: 21°C
Veden tiheys: 1000 kg/m3 Kylmén ja lampiméan veden lampdétilaero: 50 °C
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huonelammitysjarestelman hyotysuhde: 0,9
Rakennuksen bruttopinta-ala: 132,00 m2 IV:n tuloilman lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Lam. kayttdveden mitoitusvirtaama: 0,300 I/s Kayttéveden lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Kiertojohdon ominaistehontarve: 0 W/brm?2
Ulkoseina 104,69 m2 x 0,11 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 610 W
Ylapohja 112,60 m? x 0,08 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 477 W
Alapohja 107,06 m2 x 0,09 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 164 W
Ulko-ovi 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 73 W
8,19 m2 x 0,67 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 291 W
364 W
Ikkuna 7,80 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 322 W
3,36 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 139 W
4,98 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 206 W
3,12 m2x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 129 W
796 W
2412 W
Vuotoilma 1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,4 / 25 x 351,48 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 99 W
IImanvaihto
LTO:n poistoilman lampétilasuhde =
21°C-5°C/21°C-(-32,0) °C = 0,302
1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 351,48 m3/ 3 600 x (1 - 0,302) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2167 W
Kayttovesi Lampiméan kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho =
0 W/brmz x 132,00 brm2 = ow
Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1 000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000300 m3/s x 50 °C = 62 790 W
62 790 W
Huoneldmmityksen tehontarve: 2412W+99W +2167-0W = 4679 W
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve: ow
Kayttoveden lammitystehontarve: 62 790 W
Rakennuksen [ammitystehontarve: 4679W/0,9+62790W/0,9= 74 965 W
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4. Rakennuksen jadhdytystarve ja mahdollinen jédhdytysteho

Rakennuksen jadhdytysteho: 0 kW

5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 2 129 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 0 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 7 959 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 300 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 2 819 kWh
Lammitysjérjestelma (tila): 1 320 kWh
Hyddynnetty [ampdkuorma: -7 408 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 7 119 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Haukipudas: 7 495 kWh
Laitesahko: 6 600 kWh
Tilojen jaahdytys: 493 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Haukipudas: 14 587 kWh

Ostoenergiat

Lammontuottolaite: Sahkoélammitys+ilmalampdpumppu
Lammontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 7,80
Sahkoéntuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen lammitysenergian kulutus

valitulla lammontuottolaitteella: 7 495 kWh /7,80 = 961 kWh
Laitteiden sahkdenergia: 6 600 kWh /1,00 = 6 600 kWh

Jaahdytysenergia: 493 kWh /1,00 = 493 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi:
Osoite: Neulaniementie 33 Rakennustunnus:

90820 Haukipudas
Asuntojen lukumaara:

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

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

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaagja:
Jani Tervo

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
20.10.2010 20.10.2020

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 132,00 brm?2
Rakennustilavuus 538,22 rak-m3 lIImatilavuus 351,48 m3
Huoneistoala 107,00 hum? Henkilomaara 2
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) | (W/m2K)
Ulkoseinat 104,69 0,11
Ylapohja 112,60 0,08
Alapohja 107,06 0,09
Ovet 2,10 0,66

8,19 0,67

Ikkunat g kohtisuora erha
Lounaaseen 7,80 0,78 0,4 0,75
Luoteeseen 3,36 0,78 0,4 0,75
Koilliseen 4,98 0,78 0,4 0,75
Kaakkoon 3,12 0,78 0,4 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmz2K)

rak omin.

llImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 0,4 1/h
IlImanvaihdon poistoilmavirta 0,049 m3/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 36,50 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei I:I

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Sahkélammitys+ilmalampépumppu
Sisaltaa kayttoveden lammityksen kylia[X] i ]
Lammonjakotapa  S&hkdinen ilmanvaihtolammitys
Lammonvaraajat
Lampiman kayttdveden kiertojohto kyllé|:| ei
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé|:| ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 7 119 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 6 600 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 493 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 14 211 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 108 kWh/brm?2/vuosi
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Vaipan osat

Ulkozeind

Alapohja

Yldpohja

Ulko-ovet

Ikkunat
Vaipan johtumishavidt yht.
Ulkovaipan imavuodot
Hallttu imanvainto
Sizdiset limpdkuormat
Lammin kdyttdvesi
LAMMITYSENERGIA YHT:
{wrt. kkmittarin Jukema)

Laiteséhkd
Tilojen jaéhdytys

KOHTEEN ENERGIANTARVE:
{wrt. k- Ja shkEmittarin lukema)

ENERGIATODISTUS:

ET-luku KiWhibrmifvuosi
ET-luokka, A..G

Lammitysenergian sddstd

Kohteen lampGhévid
tazauslaskelman 03-2010
vertaiutazosta on

Kohde vastaa matalaenergia-

A ;-""T‘"i_. -I_;EIT\:E

kohde
KWhivuosi

1840
1181
1439

2401
7959

2619

8363
AAH

19

493

14211

47%

b1 %

rakennuksen lgmpohavistasoa  Kylld

vertailu
KWhivuosi

264
21400
1619
1644
078
11285
1458
5168
8363
1N

100 %

Kot maSEhega ymparsiopsso

Imaizenergia 6534
Ostettava energia 1125
HILDIOKSIDPAASTAT kgfvuosi

Lammantarve 1424
Séhkdntarve 149
Kokonaispaastot 2042

12397
423

kg/vuosi

2675
1320
3995

ETO[EKL
Rakennuskohde:
Passiivitalo Kropsunmaa
Kohteen katuosoite:
Neulaniementie 33
Postinumero: Paikkakunta:
90820

Haukipudas

Rakennustyyppi
Omakotitalo
Energiaselvityksen laatija;

[

LIITE 10

Asuntopinta-ala (huoneistoala), asm® 107,00

Bruttopinta-ala (lémpimt ja puoligmpimat tiat), orm* 132,00
Waanpadlinen kerrostasoala (lampimat ja puoligmpimat tiat), m* 132,00
Rakennustiavuus (limpimét ja puoliampimdt tiat), rm | 638,22

Lammin imatilavuus (lsmpimét ja puoliiimpimat tiat), rm* 351,48

Asukazmadrd (makuuhuoneiden lukumaard + 1), hid 2

Jani Tervo
RAKENTEET madrd  u-arvo  u-arve  IKKUNAT madri  u-are  U-amve
m WK verail m WK veraild
Ukosing[y| 10468 O 07 Lounas [v] 780 | 078 100
Apohja [v| 10706 009 = 0% Luode [v] 36 0;m 1
Vdpohia [¢| | 1280 | 088 002 Koilinen [v] 4% 07 10
Uko-0vi [v)] 200 086 100 Kaskko ] M2oo0;m i
Ukoovi [+] | 819 0g7 | q Lisad

Lisaa

Lammitysmuoto:

Séhkolimmitys+ilmaldmpdpumpy B

Lammanjakotapa;

S&hkdinen iimanvaihtolimmitys E

Lammontuottolaitteen vuosinydtysuhde| 7,80

Imanvaihdan LTQ:n vuasihydtysuhde, % 70

IV-jrjestelman ominaizshkdteho SFP, KVI(/s)
1,50

Vedenkulutuksen huoneiztokohtainen mittaus ja laskutus
Lammankehitys sisdltdd kiytidveden lEmmityksen

D Lampiman kéyttoveden kiertojohto

D Kiertojohtoon on litetty mérkétiojen lammityslatteta
Jﬁﬁhd'mrs otetaan huomioon laskennassa

Kohteessa mitattu imanvuotoluku (n0), 1h| 04
Rakennuksen imanvaintokerroin, 1h| 0,50

Aurinkokerdinten hydtysuhde| 0,20

AURNKOKERAMET Talleta
Lisa
Tulosta nakyma
Energiaselvitys 2008
Energiaselvitys 2010
Kirjaudu ulos
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Energiaselvityksen tulosten yhteenveto

Rakennuskohde:| Passiivitalo Kropsunmaa Osoite: Neulaniementie 33
Rakennustyyppi: | Omakotitalo

Paésuunnittelija: | Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:
Rakennuslupa Nro: Viranomaismerkintoja:

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)

Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta |59 | %

Kylla Ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdén 85 % 85 % Vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 83,35 58,16
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X

2. limanvaihtojarjestelmén ominaissahkoteho, SFP, kW/m3/s / SFP-laskelma (liite 2)

lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, SFP, kW/m?3/s 1,50
(tyydyttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)

3. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)

Rakennuksen lammitysteho, kW 56700

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla Ei |x
Rakennuksen jaahdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)

Rakennuksen energiankulutus, kwh/vuosi 12919 Rakennuksen energiakulutusjakauma
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 7602
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 98| |1rTilat 26 %
Rakennuksen lammitysenergia 5546 | |2kaytovesi {16906
Tilojen [ammitysenergia 3417 | |3 tLaitesanko 81%
Kayttoveden lammitysenergia 2129 | 4jashdytys 8%
Rakennuksen laitesahko 6600
Rakennuksen jaghdytysenergia 773
6. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)
1;51070 ‘ -

Rakennuksen ET-luokka (A...G) 98 TG
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi Al e

D

LT —

271-320
321-

7. Rakennuksen lammitysenergian saasto - % / energiankulutuslaskelma (liite 7)

Rakennuksen lammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi 58
Maéraysten vahimaistason sallima rakennuksen

[Ammitysenergiankulutus, kWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso 98
Rakennuksen lammitysenergian sdasto - % 46

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetaan tarvittaessa erillisella liitteella 8

[1]
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 280,22 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 113,84 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpéallinen kerrostasoala 132,00 m2
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
91,94 m2 x 0,17 W/(m2K) = 15,63 W/K 96,28 m2 x 0,11 W/(m2K) = 1059 WK Y
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
109,50 m2 x 0,09 W/(m2K) = 9,86 W/K 109,50 m2 x 0,08 W/(m2K) = 876 WK Y
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
109,50 m2 x 0,16 W/(m2K) = 17,52 WIK 109,50 m2 x 0,09 W/(m2K) = 9,86 WK Y
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
2,10 m2 x 1,00 W/(m2K) = 2,10 WIK 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) = 139W/K Y
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
5,12 m2 x 1,00 W/(m2K) = 5,12 W/K 4,00 m2 x 0,78 W/(m?K) = 312W/K Y
4,30 m? x 1,00 W/(m2K) = 4,30 WIK 3,36 m? x 0,78 W/(m2K) = 2,62WK Y
6,38 m2 x 1,00 W/(m2K) = 6,38 W/K 4,98 m2 x 0,78 W/(m2K) = 388W/K Y
4,00 m2 x 1,00 W/(m2K) = 4,00 W/K 3,12 m2x 0,78 W/(m2K) = 2,43WIK Y
Yhteensa: 332,84 m? 64,90 W/K 332,84 m? 42,65 WK Y
Vuotoilma
1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 2,0/ 25 x 280,22 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,4 / 25 x 280,22 m3/ 3 600 =
7,47 WIK 1,49 WK Y
limanvuotoluvun suunnitteluarvolle < 2,0 vaaditaan liséselvitys
Vaippa yhteensa: 72,38 W/K 4415W/K Y
Vaipan ominaislampdéhavion suhdeluvun maksimi: 1,30 061 VY
[Imanvaihto
1,2 kg/m? x 1 000 J/kgK x 0,5 x 280,22 m3/ 3 600 x (1 - 0,45) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 280,22 m3/3 600 x (1-0,7) =
25,69 W/K 14,01 WK Y
limanvaihtokoneen LTO:n suunnitteluarvolle > 45 %
vaaditaan lisaselvitys.
Vertailurakennuksen lampo6havidtaso: 98,06 W/K 58,16 W/K Y
Matalaenergiarakennuksen lampdhévittaso: 83,35 W/K 58,16 WK Y

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintdan 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintdéan enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhéavién suhde on enintéaan 1,30:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

<« < << <<

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavioé on enitdan 85 % vertailuratkaisun ominaislampohavidsta:

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhéaviovaatimukset ja vastaa matalaenergiarakennuksen [ampohéavittasoa

[2]
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2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelméan ominaissahkoéteho SFP: 1,50 kW/m3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho

Ilman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyohyke:

Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila:
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisélampadatila:

Veden tiheys: 1000 kg/m3 Kylmén ja lampiméan veden lampdétilaero:
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huonelammitysjarestelman hyotysuhde:
Rakennuksen bruttopinta-ala: 132,00 m2 IV:n tuloilman lammitysjarj. hyétysuhde:
Lam. kayttdveden mitoitusvirtaama: 0,300 I/s Kayttéveden lammitysjarj. hyétysuhde:
Kiertojohdon ominaistehontarve: 0 W/brm?2

]

-32,0 °C
21°C
50 °C
0,9

0,9

0,9

Ulkoseina 96,28 m2 x 0,11 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 561 W
Ylapohja 109,50 m2 x 0,08 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 464 W
Alapohja 109,50 m2 x 0,09 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 168 W
Ulko-ovi 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 73 W
Ikkuna 4,00 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 165 W
3,36 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 139 W
4,98 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 206 W
3,12 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 129 W
639 W
1906 W
Vuotoilma 1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,4 / 25 x 280,22 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 79W
lImanvaihto
LTO:n poistoilman lampétilasuhde =
21°C-5°C/21°C-(-32,0) °C = 0,302

1,2 kg/m? x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 280,22 m?3/ 3 600 x (1 - 0,302) x (21 °C - (-32,0) °C) = 1728 W

Kayttovesi Lampiman kayttéveden kiertojohdon tarvitsema teho =
0 W/brm2 x 132,00 brm2 = ow

Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1 000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000300 m3/s x 50 °C = 62 790 W
62 790 W

Huonelammityksen tehontarve: 1906 W +79W+1728-0W =
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve:
Kayttoveden lammitystehontarve:

Rakennuksen lammitystehontarve: 3713W/0,9+62790W /0,9 =

3713 W
ow
62 790 W

73 892 W

[4]
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4. Rakennuksen jadhdytystarve ja mahdollinen jédhdytysteho

Rakennuksen jadhdytysteho: 0 kW

5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 2 129 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 0 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 6 448 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 239 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 2 243 kWh
Lammitysjérjestelma (tila): 1 320 kWh
Hyddynnetty [ampdkuorma: -6 834 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 5546 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Haukipudas: 5803 kWh
Laitesahko: 6 600 kWh
Tilojen jaahdytys: 773 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Haukipudas: 13177 kWh

Ostoenergiat

Lammontuottolaite: Sahkoélammitys+ilmalampdpumppu
Lammontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 7,80
Sahkoéntuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen lammitysenergian kulutus

valitulla lammontuottolaitteella: 5803 kWh /7,80 = 744 KWh
Laitteiden sahkdenergia: 6 600 kWh /1,00 = 6 600 kWh

Jaahdytysenergia: 773 kWh /1,00 = 773 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi:
Osoite: Neulaniementie 33 Rakennustunnus:

90820 Haukipudas
Asuntojen lukumaara:

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

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

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaagja:
Jani Tervo

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
20.10.2010 20.10.2020

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

[6]
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 132,00 brm?2
Rakennustilavuus 452,10 rak-m3 lIImatilavuus 280,22 m3
Huoneistoala 109,50 hum? Henkilomaara 2
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (W/m2K)
Ulkoseinat 96,28 0,11
Ylapohja 109,50 0,08
Alapohja 109,50 0,09
Ovet 2,10 0,66
Ikkunat g kohtisuora erh'a
Lounaaseen 4,00 0,78 0,4 0,75
Luoteeseen 3,36 0,78 0,4 0,75
Koilliseen 4,98 0,78 0,4 0,75
Kaakkoon 3,12 0,78 0,4 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmzK)

rak omin.

llImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 0,4 1/h
lImanvaihdon poistoilmavirta 0,039 m?/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 36,50 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kylla ei I:I

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Sahkélammitys+ilmalampépumppu
Sisaltaa kayttéveden lammityksen kylia[X] i ]
Lammonjakotapa  Sahkdinen ilmanvaihtolammitys
Lammonvaraajat
Lampiman kayttéveden kiertojohto kyIIaD ei
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyIIaD ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 5 546 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 6 600 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 773 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 12 919 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 98 kWh/brmz2/vuosi
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Rakennuskohde:
. Asuntopinta-ala (huoneistoala), asm?
Vaipan osat Passiivitalo Kropsunmaa

Ulkoseing Bruttopinta-ala (Jimpimét ja puoliampimat tilat), brm®

Kohteen katuosoite;

Alapohja Neulaniementie 33 Waanpaalinen kerrostasoala (1impimat ja puoiiampimt tiat), m?

Yldpohja Postinumero: Paikkakunta:
Ulko-ovet 30820

Rakennustilavuus (Jimpimét ja puolidmpimat tilat), rm?

Haukipudas

Kiunat Lammin imatilavuus (lmpimét ja puolidmpimét tilat), rme

Rakennustyyppi
Vaipan johtumizhavidt yht. Omakotitalo B Asukasmaérd (makuuhuoneiden lukuméard + 1), hid

Ukovaipan imavuodat Eneroiaselvityksen latia:

Halittu imanyaifta Jani Tervo
Sisdiset limpokuormat
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KOHTEEN ENERGIANTARVE:
{wrt, &k ja s3hkdmittarin Jukema) ; 210 066 1.00
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Vipohia [»| 10950 008 009 Kol 498

Lammantuottolaitieen vuosinydtysunde 7,80
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Lammitysenergian sadstd : Lémminjskotapa: Imanvaindon LTO:n vuosinybtysunde, % 70

Kohteen ldmpanavio Sahkdinen imanvaihtolammitys B IV-firjestelman ominaissahkateho SFP. KAI(mYls)
tasauslaskelman 03-2010 150
I

vertailutazosta on
Vedenkulutuksen huoneistokahtainen mittaus ja laskutus

L T : Lammonkehitys sisaitad kiytioveden limmiyksen
ekenmuksen impotividasoa | K DLﬁmpimﬁn Kiyttoveden kiertojohto Rakennuksen imanvairtokerroin, 1h 0,50

[:Cf ohteen Wﬁmfﬁﬁ@m D Kiertojohtoon on litetty mérkatiojen limmityslaiteita Aurniolerditen hyitysunde . 020

Jﬁﬁhdy’rys ofetaan huomioon laskennassa

Kohteessa mitattu imanvuotoluku (n30), 1 04

Imaizenergia H059 9514 )
Ostetiava enroia 7602 7999 AURNKOKERAMET Talleta
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Energiaselvityksen tulosten yhteenveto

Neulaniementie 33

Rakennuskohde:| Passiivitalo Kropsunmaa Osoite:
Rakennustyyppi: | Omakotitalo

Paésuunnittelija: | Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: | Jani Tervo Pvm: Allekirjoitus:

Rakennuslupa Nro:

Viranomaismerkintoja:

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)

Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta | 57

%

Kylla Ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdén 85 %
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei
-lampimissa tiloissa X
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X

85 % Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo
99,15 66,64

. limanvaihtojarjestelman ominaisséhkdteho, SFP, kW/m?3/s / SFP-laskelma (liite 2)

llImanvaihtojarjestelméan ominaissahkéteho, SFP, kW/m3/s
(tyydyttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)

1,50

. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)

Ei |x

Rakennuksen energiakulutusjakauma

\

1 Tilat 34 %

2 Kayttovesi -
3 Laitesahko 489

4 jaahdytys

g

Rakennuksen lammitysteho, kW 56700

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla
Rakennuksen jaahdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)
Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi 13810
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 7653
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 105
Rakennuksen lammitysenergia 6806
Tilojen [ammitysenergia 4676
Kayttoveden lammitysenergia 2129
Rakennuksen laitesahko 6600
Rakennuksen jaghdytysenergia 405

. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)

Rakennuksen ET-luokka (A...G)
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi

105

A

-150
151-170
171-190
191-230
231-270
271-320

321-

Ilmuo"

. Rakennuksen lammitysenergian s&asto -

% / energiankulutuslaskelma (liite 7)

Rakennuksen [Ammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi
Maéraysten vahimaistason sallima rakennuksen
[Ammitysenergiankulutus, kWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso
Rakennuksen lammitysenergian saasto - %

67

117
47

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetaan tarvittaessa erillisella liitteella 8
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 351,48 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 134,24 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpéallinen kerrostasoala 132,00 m2
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
104,15 m2 x 0,17 W/(m?K) = 17,71 W/K 111,95 m2 x 0,11 W/(m2K) = 12,31 WK Y
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
112,60 m2 x 0,09 W/(m2K) = 10,13 W/K 112,60 m2 x 0,08 W/(m2K) = 9,01WK Y
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
107,06 m2 x 0,16 W/(m?K) = 17,13 W/K 107,06 m2 x 0,09 W/(m2K) = 9,64 WK Y
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
2,10 m2 x 1,00 W/(m2K) = 2,10 W/K 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) = 139W/K Y
8,19 m2 x 1,00 W/(m2K) = 8,19 W/K 8,19 m2 x 0,67 W/(m2K) = 549W/K Y
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
4,95 m2 x 1,00 W/(m2K) = 4,95 WIK 3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) = 234WK Y
4,95 m2 x 1,00 W/(m2K) = 4,95 W/K 3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) = 234WK Y
4,95 m2 x 1,00 W/(m2K) = 4,95 W/K 3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) = 234WK Y
4,95 m2 x 1,00 W/(m2K) = 4,95 WIK 3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) = 234WK Y
Yhteensa: 353,90 m2 75,06 W/K 353,90 m? 4719W/K Y
Vuotoilma
1,2 kg/m?3 x 1 000 J/kgK x 2,0/ 25 x 351,48 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,4 / 25 x 351,48 m?3/ 3 600 =
9,37 WIK 1,87 WK Y
limanvuotoluvun suunnitteluarvolle < 2,0 vaaditaan liséselvitys
Vaippa yhteensa: 84,43 W/K 4907 WK Y
Vaipan ominaislampéhéavion suhdeluvun maksimi: 1,30 058 VY
Imanvaihto
1,2 kg/m?3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 351,48 m3/3 600 x (1 - 0,45) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 351,48 m3/3 600 x (1-0,7) =
32,22 WIK 17,57 WK Y
lImanvaihtokoneen LTO:n suunnitteluarvolle > 45 %
vaaditaan lisaselvitys.
Vertailurakennuksen lampohavidtaso: 116,65 W/K 66,64 WK Y
Matalaenergiarakennuksen lampdhéviotaso: 99,15 W/K 66,64 WK Y

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintdédn enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampéhéavién suhde on enintédan 1,30:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

<« < << <«

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enitaén 85 % vertailuratkaisun ominaislampéhéaviosta:

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohéavidvaatimukset ja vastaa matalaenergiarakennuksen lampéhéavidtasoa

[2]
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2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelméan ominaissahkoéteho SFP: 1,50 kW/m3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho
Ilman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyohyke: 1
Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila: -32,0°C
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisalampdtila: 21°C
Veden tiheys: 1000 kg/m3 Kylmén ja lampiméan veden lampdétilaero: 50 °C
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huonelammitysjarestelman hyotysuhde: 0,9
Rakennuksen bruttopinta-ala: 132,00 m2 IV:n tuloilman lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Lam. kayttdveden mitoitusvirtaama: 0,300 I/s Kayttéveden lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Kiertojohdon ominaistehontarve: 0 W/brm?2
Ulkoseina 111,95 m2 x 0,11 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 653 W
Ylapohja 112,60 m2 x 0,08 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 477 W
Alapohja 107,06 m2 x 0,09 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 164 W
Ulko-ovi 2,10 m2 x 0,66 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 73 W
8,19 m2 x 0,67 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 291 W
364 W
Ikkuna 3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 124 W
3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 124 W
3,00 m2 x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 124 W
3,00 m2x 0,78 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 124 W
496 W
2154 W
Vuotoilma 1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,4 / 25 x 351,48 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 99 W
IImanvaihto
LTO:n poistoilman lampétilasuhde =
21°C-5°C/21°C-(-32,0) °C = 0,302
1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 351,48 m3/ 3 600 x (1 - 0,302) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2167 W
Kayttovesi Lampiméan kayttdveden kiertojohdon tarvitsema teho =
0 W/brmz x 132,00 brm2 = ow
Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1 000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000300 m3/s x 50 °C = 62 790 W
62 790 W
Huoneldmmityksen tehontarve: 2154 W +99W +2167-0W = 4421'W
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve: ow
Kayttoveden lammitystehontarve: 62 790 W
Rakennuksen [ammitystehontarve: 4421 W/0,9+62790W/0,9= 74 679 W

[4]
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4. Rakennuksen jadhdytystarve ja mahdollinen jédhdytysteho

Rakennuksen jadhdytysteho: 0 kW

5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 2 129 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 0 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 7 182 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 300 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 2 819 kWh
Lammitysjérjestelma (tila): 1 320 kWh
Hyddynnetty [ampdkuorma: -6 944 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 6 806 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Haukipudas: 7 157 kWh
Laitesahko: 6 600 kWh
Tilojen jaahdytys: 405 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Haukipudas: 14 162 kWh

Ostoenergiat

Lammontuottolaite: Sahkoélammitys+ilmalampdpumppu
Lammontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 7,80
Sahkoéntuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen lammitysenergian kulutus

valitulla lammontuottolaitteella: 7 157 kWh /7,80 = 918 kWh
Laitteiden sahkdenergia: 6 600 kWh /1,00 = 6 600 kWh

Jaahdytysenergia: 405 kWh /1,00 = 405 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi:
Osoite: Neulaniementie 33 Rakennustunnus:

90820 Haukipudas
Asuntojen lukumaara:

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

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

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaagja:
Jani Tervo

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
3.11.2010 3.11.2020

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

[6]



ENERGIASELVITYS (PIENI IKKUNA-ALA) LITE 13/7

ID 7.1.1152.1995 www energiajunior fi This document is created with: [LAMIT jife[e]

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 132,00 brm?2
Rakennustilavuus 538,22 rak-m3 lIImatilavuus 351,48 m3
Huoneistoala 107,00 hum? Henkilomaara 2
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) | (W/m2K)
Ulkoseinat 111,95 0,11
Ylapohja 112,60 0,08
Alapohja 107,06 0,09
Ovet 2,10 0,66

8,19 0,67

Ikkunat g kohtisuora erha
Lounaaseen 3,00 0,78 0,4 0,75
Luoteeseen 3,00 0,78 0,4 0,75
Koilliseen 3,00 0,78 0,4 0,75
Kaakkoon 3,00 0,78 0,4 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmz2K)

rak omin.

llImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 0,4 1/h
IlImanvaihdon poistoilmavirta 0,049 m3/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 36,50 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei I:I

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Sahkélammitys+ilmalampépumppu
Sisaltaa kayttoveden lammityksen kylia[X] i ]
Lammonjakotapa  S&hkdinen ilmanvaihtolammitys
Lammonvaraajat
Lampiman kayttdveden kiertojohto kyllé|:| ei
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé|:| ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 6 806 kWh/vuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 6 600 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 405 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteenséa 13 810 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 105 kWh/brm?2/vuosi
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YHTEENVETO

Lampohaviot

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Ulkoseina: 290 275 216 184 98 54 55 57 116 177 191 256 1968 kWh
Alapohja: 100 97 115 118 122 111 100 93 83 79 76 86 1181 kWh
Ylapohja: 212 201 158 135 72 40 40 42 85 129 140 187 1439 kWh
Ulko-ovet: 162 153 121 103 55 30 31 32 64 99 107 143 1098 kWh
Ikkunat: 220 209 164 140 75 41 42 43 88 134 146 194 1 496 kWh
Vuotoilma: 44 42 33 28 15 8 8 9 18 27 29 39 300 kWh
limanvaihto: 415 394 309 264 140 77 79 81 165 253 274 366 2 819 kWh

Kayttovesi
tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Kayttovesi: 181 163 181 175 181 175 181 181 175 181 175 181 2129 kWh

Lammitysjarjestelmat

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Lammitysenergia yhteensa: 1161 1 056 698 492 281 177 183 183 320 553 699 1001 6 806 kWh

Sahkolaitteet

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Laitesahko: 561 506 561 542 561 542 561 561 542 561 542 561 6 600 kWh

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Henkilot: 90 81 90 87 90 87 90 90 87 90 87 90 1056 kWh
Lammitysjarjestelmét: 198 198 132 132 66 0 0 0 66 132 198 198 1320 kWh
Sahkolaitteet: 359 324 359 347 359 347 359 359 347 359 347 359 4224 kWh
Aurinko: 18 83 138 231 82 92 77 66 39 68 15 8 918 kWh

Jaahdytys
tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Jaahdytys: 0 0 0 0 0 132 142 130 0 0 0 0 405 kWh

Yhteensa

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Vaipan johtumishaviot: 983 935 774 680 421 276 268 266 436 617 660 866 7 182 kWh
Siséiset lampokuormat: 660 675 733 810 631 579 580 569 572 663 640 649 7 761 kWh
Lammitysenergia: 1161 1056 698 492 281 177 183 183 320 553 699 1001 6 806 kWh
Kohteen energiatarve: 1722 1563 1259 1035 842 852 886 874 863 1114 1241 1561 13 810kWh

[8]



kohde
Vaipan osat

Ukoseind 1968

Alapohja

Yldpohja

Ulkg-ovet

Ikkunat
Vaipan johtumishévidt yht.
Ulkovaipan imavuodot
Hallittu imanvainto
Sisdiset limpdkuormat
Lammin kiyttivesi
LAMNITYSENERGIA YHT:
{wrt. Kkmittarin lukema)
Laitesahkd
Tilojen jadhdytys

KOHTEEN ENERGIANTARVE:
{urt. kk jz s3hkimittarin lukema)

ENERGIATODISTUS:

ET-luku Kih/brmd/vuosi
ET-luokka, A..G

Lammityzenergian sadstd

Kohteen limpdhavia
tazauslaskeman D3-2010
vertaiutasosta on

Kohde vastaa matalaenergia-
rakennuksen ldmpdhaviotasoa = Kylld

Imaisenergia 6240 11989
Ostettava energia 7653 8363

HILDIOKSDPAASTOT ~ kghuosi  kglvues]

Lammontarye 1361 2588
Sahkontarve 1404 1320
Kokonaispadstit 762 1908

Rakennuskohde:
Passiivitalo Kropsunmaa
Kohteen katuosote:
Neulaniementie 33
Postinumero: Paikkakunta:
30620 Haukipudas
Rakennustyyppi
Omakoitalo [+]
Energiazelvityksen laatia;

Jani Tervo

RAKENTEET midrd  u-arvo
m WimeK

Ukoseini[w| 11135 01

Alapohja [v] 10706 009
Yiipohiz ]

Uko-ovi- [#] 10 08

1260 008

Ukoovi [«] 819

Lisad

Lammityzmuota:
Sahkdlammitys+ilmalimpdpumpy E
Lammanjakotapa:

Sahkdinen ilmanvaihtolimmitys E

Asuntopinta-ala (huoneistoala), asm?

Bruttopinta-ala {lampimét ja puoliimpimét tilat), brm?
Maanpalinen kerrostasoala (lAmpimét ja puolidmpimat tiat), m*
Rakennustilavuus (JAmpimét ja puoliimpimat tiat), rm

Lammin imatilavuus {lampimat ja puollimpimét ilat), rme

Asukasmadra (makuuhuoneiden lukumadra + 1), hia

t-arvo  IKKUNAT médrd
vertail me

047 Lounas ] 3,00 100

L-arvo
vertail

046 Luode [v] 300 1,00

108 Kollinen [v] 300 100

100 Kaakko [v] 30 1,00

1) Lisad

Limméntuattolatteen vuosihyftysuhde| 7,80

Imanvaihden LTO:n vuosiydtysuhde, % 70

I-jarjestelmén ominaissdhkiteha SFP, KWI(mes)
1,50

Uedenkulutuksen huoneistokohtainen mitaus ja laskutus

Lammdnkehitys sizatda kiyttoveden lammityksen

D Lampimén kdyttveden kiertojohto

D Kiertojohtoon on litetty markatiojen limmtyslatteta

Jﬁﬁhdy”rys otetaan huomioon lagkennassa

AURNKOKERAMET
Lisad

Kohteessa mitattu imanvuotoluku (n30), 1h 04
Rakennuksen imanvahtokerroi, 1h | 0,50

Aurikokerdinten hydtysunde 0,20

Talleta

Tulosta nakyma

Energiazelvitys 2008

Energiazelvitys 2010
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KUORMALASKUT FINNWOOD-OHJELMAA VARTEN LIITE 15

(Oletetaan etta I-palkit ovat 750 mm jaolla)

Onteloyldpohjan paino

Materiaalit Laskut KN/m?
Bitumikermikate: 7200 g/m?2 0,072
Raakaponttilaudotus (20 paksu) 5KN/m3 * 0,02 m 0,100
Koolauslauta (44x100) 0,044m*0,1m*1Im*1Im/0,75m*5 KN/m3 * 1/m2 0,029
Lamméneriste (puukuitu, puhallus) 0,45 KN/m>* 0,5 m 0,225
Sisikattokoolaus (50x50 k400) 0,05m *0,05m *1m * 1 m/0,4m *5KN/m>1/m’ 0,031
Sisdverhouspaneeli (15 paksu) 5 KN/m>* 0,015 m 0,075
I-palkin paarteet (45x70 k750) 0,045m *0,07m * 1 m * 1 m/0,75 m * 5 KN/m> 1/m’ 0,021
I-palkin uuma (310x6 k750) 0,31 m * 0,006 m* 1 m*1m/0,75m *10,5KN/m>* 1/m] 0,026
Koristepalkki, massiivipuu (70x195 k1142) 0,07m*0,195m*1m*1m/1,142m*5 KN/m3 1/m2 0,060
0,639

Lumikuorma

Ominaislumikuorma maassa, Oulu: Sk=2,4 KN/m2 Katon kaltevuus 27 °< 30 ° --> Muotokerroin 1 =0,8
Ominaislumikuorma katolla: 2,4 KN/m” * 0,8 = 1,92 KN/m’
Katon lappeiden pituudet otetaan kohdalta jossa lappeiden yhteenlaskettu pituus on suurin. Lapea:1=6,0m Lapeb:1=4,4m

Talla kohdalla on myds pisin yksittdinen lapepituus.

Kattorakenteelta kurkihirrelle tuleva pistekuorma: Lumen aiheuttamat pistekuormat kurkihirrelle:

Lape a: (0,64 KN/m” * 0,75 m * 6,0 m)/2 = 1,44 KN Lape a: (1,92 KN/m”* 0,75 m * 6,0 m)/2 = 4,32 KN

Lape b: (0,64 KN/m” * 0,75 m * 4,4 m)/2 = 1,06 KN Lape b: (1,92 KN/m®* 0,75 m * 4,4 m)/2 = 3,17 KN
—> 1,44KN+1,06 KN=2,5 KN —> 4,32KN+3,17KN=7,5

(Lumikuorma laskettiin lappeiden vinolla pituudella, eli varman pa&alle.)
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RAKENNUSTAPASELOSTUS

LIITE 20/1

RAKENNUSTAPASELOSTUS

BO  YLEISTIEDOT
BO1 RAKENNUSKOHDE

Rakennuskohteen nimi
Passiivitalo Kropsunmaa

Osoite
Neulaniementie 33, Kello

Rakennuspaikkaa koskevat tiedot (tontti, kaavoitus, rakennusoikeus, rasitteet jne.)
Rakennuspaikka 6, tila RN:o 33:42. Yksikerroksinen passiivienergia omakotitalo ja saunarakennus

Rakennusaineet ja -osat, yleista

Asuinrakennus, sisdankaynti maantasolla. Kantavana runkona puu/kovalevy I-palkit ja I-palkkitolpat. Sisdilmasto
suunnitellaan luokan S1 mukaan. Pintamateriaalit pAdosin paastéluokkaa M1.

Paloluokka Autopaikat

P1 palonkestava 1 ap tontilla
B02 LAAJUUSTIEDOT

SUUNNITELMISTA MITATUT OHJELMAN MUKAISET

Bruttoala (m?) Bruttoalan tavoite (m?)

132

Hyétyala (m?) Ohjelma-ala (m?)

Tilavuus (m°) Tilavuuden ennuste (m®)

566

BO3 RAKENNUTTAJA JA SUUNNITTELIJAT

Rakennuttaja Puhelin

Tuomo & Helena Tervo 0444252340

Osoite Sahkdposti

Airokuja 2 90810 Kiviniemi tuomo.tervo@empower.fi
Paasuunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkdposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
Arkkitehtisuunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkdposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
Rakennesuunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkoposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
LVI-suunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkoposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
Sahkdsuunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkoposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
Maa- ja pohjarakennussuunnittelu Puhelin

Jani Tervo 040 8221123

Osoite Sahkdposti
Arvopostinkuja 6G 27 90150 Oulu jani.tervo85@gmail.com
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RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/2
D ALUERAKENTEET

Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat
D1 Olevat aluerakenteet

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Maapera hyvin kantavaa hiekkaa.

Raivaus suoritetaan suunnitelmien mukaisilla leikattavaksi,
pengerrettavaksi tai muutoin kasiteltavaksi merkityilla alueilla
asemapiirros 1 mukaisesti.

Poistettavaksi maarattyjen puiden ja pensaiden kannot ja juuret raivataan
pois vahintaan kasvualustaan kuuluvien maakerrosten alapintaan saakka.
Sailytettavat puut tulee suojata riittavasti erikseen tehtavien piha- ja
istutussuunnitelmien mukaan.

Alueen maakaivanta
Ei ole

Alueen kalliokaivannot
Ei ole

Alueen taytto- ja pohjarakenteet

Pihakiveysten, asfalttialueen ja ulkoportaiden alustayttona
asennushiekka. Asfaltin kohdalla hiekan alle viela murskesoraa.
Pohjissa ei saa olla +- 100 mm suurempia epatasaisuuksia.
Tayton on oltava routimatonta ainesta.

Tiivistys RIL 132 taulukon 6 vaatimusten mukaisesti.

Putkirakenteet ja johdot alueella

Salaojitus ja kuivatus tehdaan lupakuvien ja rakennedetaljien

mukaisesti.

Jatevesiviemarginti ja pintavesiviemardinti tehd&an tydselostuksen,
rakennepiirrustusten ja LVI-suunnittelijan laatimien suunnitelmien
mukaan.

Salaojien ymparystayttd RIL 126 kuvan 20 rakeisuusalueen 2 mukaista.
Alueen viemarit perustetaan perustamissuunnitelmien mukaisesti.
Maanvaraisessa perustuksessa vahintdan 200 mm:n sora- tai sepeliarina.

Kasvillisuus ja kasvualustat

Kaikki pinnat joita ei paallysteta pidetaan alkuperéisina. Tontille tehdé&n
"kolmitaso istutus” asemapiirroksen mukaisesti.

Pintarakenteet

Etupihan seindnvierusta pinnoitetaan pihakivetyksella 2m:n leveydelta
seinasta, jattamalla kuitenkin 200 mm tila seindnvierustalle tulevaa
soratayttt6d varten. Osia alueesta tasattava asettelemalla kivet uudestaan
ja vaihtamalla rikkoutuneet kivet 5-10 vuoden vélein (luokka 2).
Autotalli-varastorakennuksen ja paasisaankaynnin véalinen alue
asfaltoidaan. Osia alueesta paikattava asfaltoinnilla 5-10 vuoden vélein
(luokka 2)

Pintarakenne alueet ja niinden korkeudet esitetddn asemapiirros 1:ssé.
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RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/3

D ALUERAKENTEET
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

D8 Aluevarusteet

Rakennuksesta erilliset aluevarusteet tehdédén asemapiirroksen mukaan.
Kalusteet vakiovalmisteisia.

Tomutusteline kuumasinkitty, maalataan, betoniperustus, kuivausteline
kuumasinkitty, maalataan.

Paikallarakennettava jatekatos asemapiirroksen mukaan, kompostori 220
I, sekajateastia 600 | ja muille kierratysjatteille 40l korit.

Autotallin sahkélammityspiste sahkdsuunnitelman mukaan.
Valaistusrakenteet piha- ja sahkdsuunnitelman mukaan.

LV/syyskuu 2001/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2001 RT 15-10762 lomake 3



RAKENNUSTAPASELOSTUS

LIITE 20/4

POHJARAKENTEET
Selostus ja laatutason kuvaus

Rakennusosien maarat

El

E2

E3

E4

ES

E6

LV/syyskuu 2001/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2001

Olevat pohjarakenteet
Ei ole

Rakennuksen maakaivannot

Kaivannot tehdaan rakennepiirustusten ja salaojasuunnitelman mukaan.
Kaivannon pohja tasataan salaojiin pain kaltevuuteen 1:50.

Rakennuksen kalliokaivannot
Ei ole

Rakennuksen taytot

Perusmuurin vierustaytot tehdéan rakennetyyppien mukaan kerroksittain
tiivistettavalla routimattomalla maa-aineksella. Alapohjan alustaytoksi
kapillaarikatkokiviaines. Tiivistys RIL 132-1097

taulukon 6 mukaan.

Putkirakenteet ja johdot rakennuskaivannossa
Salaojakaivannot tehd@én kuivatussuunnitelman mukaisesti.

Pohjarakenteet
Pohjarakenteet tehdéén pohjarakennussuunnitelman mukaisesti.

RT 15-10762 lomake 4



RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/5
F1 PERUSTUKSET

Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat
F11  Anturat

Ei ole
F12  Perusmuurit, peruspilarit ja -palkit

Sokkelipalkit ovat paikallavalettavia terasbetonipalkkeja. Tyo- ja

likuntasaumat, halkaisueristykset, vedeneristys ja salaojiin liittyvat aukot

perustuskuvien mukaisesti.
F13  Alapohjat

Maanvarainen terasbetonilaatta 80 mm, EPS lammoneriste 250 mm (1 m

reunoilla 300 mm), kapillarikatkokiviaines =200 mm, suodatinkangas.
F14  Alapohjan erityisrakenteet

LV/syyskuu 2001/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2001

Ei ole

RT 15-10762 lomake 5



RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/6
F2 RAKENNUSRUNKO
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat
F21  Vaestbnsuoja
Ei ole
F22  Kuilut
Ei ole
F23 Portaat
Ei ole
F24  Kantavat valiseinat
Ei ole
F25  Pilarit
Vinokaton kertopuupalkkia kannattavat massiivipuupilarit tehdéan
rakennedetaljin, Detalji 3 Harja ja pohjapiirroksen mukaan.
F26 Palkit
Vinokaton harjalla oleva kertopuupalkki tehdaan rakennedetaljin, Detalji 3
Harja ja pohjapiirroksen mukaan.
F27 Laatat
Rakennesuunitelmien mukaan
F28  Tilaelementit

Ei ole

LV/syyskuu 2001/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2001
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RAKENNUSTAPASELOSTUS

LIITE 20/7

F3

JULKISIVU
Selostus ja laatutason kuvaus

Rakennusosien maarat

F31

F32

F33

F34

LV/syyskuu 2001/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2001

Ulkoseinat

Rakennetyyppi US1 rakennekuvassa.

Ulkoseinat tehdaan puurunkoisina arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien
mukaan paikanpaalla.

Julkisivut ovat 6ljylla tummennettua kuusi vaakapaneelia
julkisivupiirustusten mukaan.

Nakyvat sokkelipinnat sileavalubetonia.

Liikuntasaumat rakennesuunnitelmien mukaan

Maalaus maalaustydselostuksen ja julkisivupiirrosten mukaaan..

Ikkunat

Skaala, Tradia, Alfa, GE

Ikkunat ja heloitus ikkunaselosteen mukaan.

Ikkunat 2+2 lasitettuja sisaanaukeavia puu-alumiini-rakenteisia, karmin
syvyys 210 mm, RT 29-10432 laatutasoa.

Ikkunat ja ovet toimitetaan tehdasmaalattuina.

Listoistus puulistoilla, ikkunapellit muovipinnoitettua terasohutlevya.
Vakiohelat hyvaksytetdan rakennuttajalla

Ulko-ovet

Skaala, Tradia, Alfa

Ovet , heloitus, listat, tiivisteet ja kynnykset oviselosteen mukaan.
Ovimallin vakiovarusteet.

Julkisivun tdydennysosat

Terassi puurakenteinen, betoni pilariantura perustus, metalliosat
kuumasinkittya terasta maalattuna.

Jatekatos, puurunko

Motorisoitu ApolloKasetti -markiisi (sivuvarsimarkiisi) etelanurkkauksen
ikkunoihin, kangas ja kotelo tummanruskea.

Vesivek talotikkaat kuumasinkittya terasta, tummanruskea
pulveripolttomaali.

RT 15-10762 lomake 7



RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/8

F4 YLAPOHJARAKENTEET
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

F41  Ylapohja

Rakennetyypit YP1 ja YP2 rakennekuvissa.

Rakennuksen paéadyissa ylapohja on harjaristikkorakenteinen. Keskella
ylapohja on vino ontelorakenteinen, jossa kannattajina toimivat puusta ja
kovalevysta tehdyt I-palkit. Molemmissa limansulkuna VCL
ilmansulkupahvi ja lammdneristeena puhallusvilla. Vesikatteena on
suunnitelman mukaisesti bitumikermikate.

F42  Raystaat

Aluslaudoituksena hienosahattu ja maalattu harvalaudoitus. Detalji 1,
pesuhuone.

F43  Ylapohjavarusteet
Vesivek raystéaskourut ja sydksytorvet mustaksi polttopulverimaalattu
alumiini.
Vesivek 2-putkilumieste, kuumasinkitty, musta polttopulverimaali.
Ylapohjavarusteet tehddén valmistajan ohjeiden mukaisesti.

F44 Kattoikkunat
Ei ole

F45 Kattokonehuoneet
Ei ole

F46  Ulkotasot ja terassit

Sisdankaynnin askelmat ja kerrostaso valetaan paikalla.

Terassille vieva liuska on vaneria.

Kaiteet ym. tdydentévéat osat maalattua puuta; runko kestopuuta, muut
osat hienosahattua ja hoylattya puuta.

Terassin ja lasikatteen rakenteet painekyllastettyd A ja AB luokan puuta.
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RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/9

F5 TAYDENTAVAT SISAOSAT
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

F51 Sisaovet

Skaala, Tradia sisustusovet, kohokuvioitu, varind pahkina.

Skaala, kosteiden tilojen kestavat ovet, kostean tilan peiliovi, pinnassa
puunsyykuviointi, varina valkoinen kuulto.

Jeldwen méntytrendi liukuovi, 2-peilinen umpiovi, varina pahkina.
Ovet, heloitus, listat, tiivisteet ja kynnykset oviselosteen mukaan.
Ovimallin vakiovarusteet.

F52  Kevyet valiseinat

Levyseinat ovat metallirankaisia, seinien ulkolfulmissa metallivahvisteinen
nauha. Laatoitettaviin seiniin kaakelilujalevy. Adneneristysvilla
tuulikaappien, wc-tilojen sek& pesuhuoneen seiniin.

F53 Alakatot

Alaslasketut katot lAmmoneristyksen alapuolelle pohjapiirroksen ja
leikkauskuvien mukaisesti.

F54 Korokelattiat
Ei ole

F55  Yhtenaispinnat
Ei ole

F56 Kulkurakenteet
Ei ole

F57  Hormit, kanavat, tulisijat
Kermansaven Joona, varaava takkaleivinuuni.
Tulikivihormi, kevytsoraharkoista, sisélla keraamiset hormielementit,
yldosan pellityssarja ja piippuhattu.
Hormit, kanavat ja roilot rakennepiirustusten mukaan, tarkastusluukut
erikoissuunnitelmien mukaan.
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RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/10

F6 SISAPINNAT
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

F61  Seindpinnat

Yleensd RYL:n normaalia laatutasoa, laatoitettavat pinnat ja kaiteet
korkeinta laatutasoa, tekniset aputilat alinta laatutasoa.

Maalattavat seindpinnat tasoitetaan, markatiloissa ja muoviverhousten
alla sementtipohjainen rasitusluokan 4 tasoite.

Maalattavat pinnat maalaustydselostuksen ja huoneselostuksen mukaan.
Pesuhuoneiden seinét laatoitetaan kokonaan. Laatoitettavat pinnat
huoneselostuksen mukaan. Vedeneristykset rakennesuunnitelman
mukaan.

F62  Kattopinnat

Kattopinnat yleensa RYL:n normaalia laatutasoa, tekniset aputilat alinta
laatutasoa.

Maalattavat pinat huoneselostuksen mukaan.

Alaslasketut katot, ks. kohta F53.

F63  Lattiapinnat

Lattiapinnat yleensa RYL:n korkeinta laatutasoa, tekniset aputilat alinta
laatutasoa.

Asunnossa lautaparkettilattia

Lattianpaallyste ulotetaan kiinteiden kalusteiden alle.

Pesuhuoneessa ja wc:ssa keraaminenlaatta huoneselostuksen mukaan.
Lattioiden alusrakenne rakennetyyppien mukaan.

Lattioiden vedeneristykset rakennesuunnitelman mukaan.

Jalkalistat ovat kuultokasiteltyja puulistoja.
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RAKENNUSTAPASELOSTUS LIITE 20/11

F7 RAKENNUSVARUSTEET
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

F71 Kalusteet

Kalusteet vakiovalmisteisia tehdaskalusteita kalustekaavion mukaan.
kalusteet sijoitetaan pohjapiirrosten mukaan.

Varit vakiovareja.

Keittiokalusteet Ikean Faktum, etuosat massiivitammea.

Keittiossa kalusteiden ovien tulee aueta 180 ° aina kun se sijoituksen
puolesta on mahdollista.

Kaikki kaapit ja hyllyt Inaria, vaalea tammi. Kaappeihin Musca liukuovet
vaakasuuntaisella syykuvioinnilla. Tydhuoneen tyékaappi Inaria Pallas,
liukuovi opaalilasilla.

Siivouskaappi varustetaan lukollisella sisékaapilla.

Laékekaappi on lukittava.

Pesuhuoneeseen Domuksen huonekalulevysté tehty kosteuttakestava
pyykkikomero.

F72 Varusteet

Keittién seinélle tai yhteen komeroon 1 kpl 2-koukkuisia polttomaalattuja
tai emaljoituja pyyhekoukkuja seké lieden luokse koukku.

Jatekaappi varustetaan jateastioilla, lajittelu 4 astiaa.

Pesuhuoneisiin pyykinpesukoneelle tilanvaraus liitntdineen.
Pesuhuoneeseen peilikaappi, naulakot 4-5 koukkua 2kpl. ja
suihkuverhokisko.

Wc:hen paperitelinen, peilikaappi ja lavuaari.

Ulko-oven viereen séhkodinen ovikellon painike.

F73 Laitteet

Astianpesukonevaraus, sahko- ja putkiasennukset liitdntdineen.
Asunnoissa uunillinen, uunitermostaatilla ja ikkunalla varustettu ja 4-
levyinen vakioliesi.

Valaisimella varustettu liesituuletin ja sen ylapuolella ovellinen
maustekaappi.

Jokaiseen huoneistoon kotimainen 370 litrainen jadkaappi-
/pakastekaappiyhdistelma.

F74  Tilaryhméakalusteet
Ei ole.
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F8 SIIRTOLAITTEET
Selostus ja laatutason kuvaus Rakennusosien maaréat

F81 Hissit
Ei ole.

F82  Liukuportaat ja rampit
Ei ole.

F83 Muu siirtotekniikka
Ei ole.
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GH TALOTEKNIIKKA
J Selostus ja laatutason kuvaus

Laiteosien méaarat

G LVI-jarjestelmat
LVI-jarjestelmat erillisen LVI-suunnitelman mukaan.

H Sahkojarjestelmat

Sahkojarjestelméat erillisen sahkdsuunnitelman mukaan.

J Tietojarjestelmat
Ei ole.

Rakennuttajan hankinnat

Paivays ja allekirjoitus

Arkkitehtisuunnittelu

Oulu 23.8.2010

Jani Tervo
Arvopostinkuja 6G 27
90150 Qulu

Jani Tervo (rak. ins. opiskelija)
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