D3 Suomen rakentamismé&ardyskokoelma
Y mparistoministerid, Rakennetun ympariston osasto

Rakennusten energiatehokkuus
Maaraykset ja ohjeet 2012

2/11
Ymparistoministerion asetus
rakennusten energiatehokkuudesta

Annettu Helsingissa 30 paivana maaliskuuta 2011

Ymparistoministerion paatoksen mukaisesti saddetddn 5 padivana helmikuuta 1999 annetun maankaytto-
ja rakennuslain (132/1999) 13 8:n nojalla rakentamisessa sovellettaviksi seuraavat méaraykset ja ohjeet
rakennusten energiatehokkuudesta.

Maaraykset ja ohjeet on ilmoitettu teknisia standardeja ja méarayksia ja tietoyhteiskunnan palveluja
koskevia maarayksia koskevien tietojen toimittamisessa noudatettavasta menettelystd annetun Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/34/EY, sellaisena kuin se on muutettuna direktiivilla 98/48/EY,
mukaisesti.

Tama asetus tulee voimaan 1 paivana heindkuuta 2012 ja silla kumotaan ymparistdministerion 22 pai-
vana joulukuuta 2008 antama asetus rakennusten lammdneristyksesté ja ymparistdministerion 22 pdivana

joulukuuta 2008 antama asetus rakennusten energiatehokkuudesta. Ennen asetuksen voimaantuloa vireille
tulleeseen lupahakemukseen voidaan soveltaa aikaisempia méaréyksia ja ohjeita.

Helsingissa 30 paivand maaliskuuta 2011

Asuntoministeri Jan Vapaavuori

Yli-insindori Pekka Kallioméki

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU (32010L0031); EUVL N:o L 153, 18.6.2010, s. 13



D3 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
YMPARISTOMINISTERIO, Rakennetun ympériston osasto

Rakennusten energiatehokkuus
MAARAYKSET JA OHJEET 2012

Sisallys

1 YLEISTA

11 Soveltamisala

1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

13 Madritelmia

2 ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

2.2 Keséajan huoneldmpédtilan hallinta

2.3 Rakennusvaipan ilmanpitavyys

24 Rakennusosien [ammdonlé&paisykertoimien enim-
maisarvot

25 Rakennuksen [&mpohéviot

2.6 lImanvaihtojarjestelmén energiatehokkuus

2.7 Rakennuksen lammitysjarjestelméan tehot

2.8 Energiankayton mittaus

2.9 Madraaikaiset rakennukset

2.10 Loma-asunnot

3 ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

3.1 Saétiedot

3.2
3.3

3.4
3.5

4

4.1
4.2
4.3
4.4
45
4.6
4.7

5

5.1

5.2
5.3

Sisdilmasto

Rakennuksen standardikaytto ja siséiset lam-
pokuormat

Lammin kayttdvesi

Rakennuksen ilmanpitavyys

ENERGIALASKENNAN LASKENTA-
SAANNOT

Yleista

La&mmitysenergian nettotarve
Rakennusvaipan lampdhéviot
Lammitysjérjestelmé
IImanvaihtojarjestelma
Jaahdytysjarjestelma

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden séhkon-
kaytto

MAARAYSTENMUKAISUUDEN OSOIT-
TAMINEN

Energiaselvitys

Vaatimukset laskentatytkaluille
Vaatimukset tulosten esittdmiselle

Opastavia tietoja

LIITE 1 Rakennusten kayttotarkoitusluokkien jaottelu
LIITE 2 L&mmitystehon ja energiankulutuksen laskennas-
sa kéytettavat saatiedot

LIITE 3 E-luvun laskennan keskeisten lahtotietojen ja
tulosten esittdminen

Maaraykset on kirjoitettu levedlle palstalle talla isolla kirjasinkoolla. Mééaraykset ovat velvoittavia.

Ohjeet on Kirjoitettu kapealle palstalle talla pienella kirjasinkoolla. Ohjeet eivat ole velvoittavia,
vaan muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja voidaan kéayttaa, jos ne tayttavat rakentamiselle ase-

tetut vaatimukset.

Selostukset, jotka ovat kapealla palstalla kursivoituna,
antavat lisatietoja seka sisaltavat viittauksia muihin s&a-
doksiin.



1

YLEISTA

1.1 Soveltamisala

1.1.1

N&ma maardykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia, joissa kéytetadan energiaa tilojen ja ilmanvaih-
don lammitykseen ja sen lisaksi mahdollisesti jadhdytykseen tarkoituksenmukaisten sisdilmasto-
olosuhteiden yllapitamiseksi.

1.1.2
Rakennukset ja tilat jaotellaan naissd maarayksissa seuraaviin kayttotarkoitusluokkiin:

Luokka 1: Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
Luokka 2: Asuinkerrostalot

Luokka 3: Toimistorakennukset

Luokka 4: Liikerakennukset

Luokka 5: Majoitusliikerakennukset

Luokka 6: Opetusrakennukset ja paivéakodit

Luokka 7: Liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
Luokka 8: Sairaalat

Luokka 9: Muut rakennukset

Liitteessd 1 on esitetty eri k&yttotarkoitusluokkien tarkempi jaottelu.

1.1.3
Néama mééraykset eivat kuitenkaan koske seuraavia rakennuksia:

a) tuotantorakennus, jossa tuotantoprosessi luovuttaa niin suuren maaran lampdéenergiaa, ettd halutun
huoneldampdtilan aikaansaamiseen ei tarvita ollenkaan tai tarvitaan vain véh&isessa madrin muuta
lammitysenergiaa tai tuotantotila, jossa l&mmityskauden ulkopuolella runsas lammoneristys nostaisi
haitallisesti huonelampétilaa tai lisaisi oleellisesti jaahdytysenergian kulutusta,

b) rakennus, jonka lammitetty netto-ala on enintaan 50 m?
¢) muut kuin asuinkayttdon tarkoitetut maatalousrakennukset, joissa energiankéytté on vahainen,

d) kasvihuone, véestonsuoja tai muu rakennus, jonka kaytto tarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomas-
ti nditd maarayksia noudatettaessa.

e) loma-asunto, johon ei ole suunniteltu kokovuotiseen kéyttoon tarkoitettua lammitysjarjestelmaé.

f) méérdajan paikallaan pysytettdva siirtokelpoinen rakennus (maaraaikainen rakennus), joka on val-
mistettu ennen ndiden méaarayksien voimaantuloa ja jonka kéyttotarkoitus ei oleellisesti muutu. Téallai-
sia rakennuksia voivat olla esimerkiksi véliaikaiseen kayttoon tarkoitetut koulu- ja péivékotirakennuk-
set.

114
Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttdéon tarkoitettu lammitysjarjestelmd, mutta
jota ei ole tarkoitettu majoituselinkeinonharjoittamiseen, koskevat vain kohdan 2.10 méaraykset.

1.15
Madréaikaista rakennusta koskevat vain kohdan 2.9 mééaraykset.



1.2 Vastavuoroinen tunnustaminen

1.2.1

Milloin ndissd madrayksissa ja ohjeissa on annettu tietoa kaytettavissa olevista SFS-standardeista, nii-
den ohella ja sijasta voidaan kayttdd myds muualla Euroopan talousalueella tai Turkissa voimassa ole-
vaa tasoltaan vastaavaa standardia.

1.3 Maaritelmia

1.3.1
Néissa maardyksissa ja ohjeissa tarkoitetaan:

1) energiamuotojen kertoimilla (-) energial&hteen tai energiatuotantomuodon kertoimia, joilla eri
energiamuodot kerrotaan energialuvun laskemiseksi;

2) erityisen lampimalla tilalla sellaista tilaa, jossa kayttotarkoituksesta johtuen huoneldmpdétila on jat-
kuvasti tai ajoittain korkea verrattuna tavanomaiseen lampimaan tilaan. Tallainen tila voi olla esimer-
Kiksi saunan 18ylyhuone;

3) hirsitalo on rakennus, jossa ulkoseinien pa&asiallinen rakennusmateriaali on hirsi, jonka keskimaa-
rainen rakennepaksuus on vahintdan 180 mm.

4) ilmanvaihdolla huoneilman laadun yllapitdmista ja hallintaa huoneen ilmaa vaihtamalla;

5) ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemalla lampomaaralla sitd lampomaarad, joka tarvitaan ilman-
vaihdon ilmavirran lammittdmiseksi ulkoilman lampdtilasta huoneldmpdtilaan;

6) ilmanvaihdon poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhteella lammdntalteenottolaitteistolla
vuodessa talteenotettavan ja hyédynnettdvan lampomadrén suhdetta ilmanvaihdon lammityksen tarvit-
semaan lampoméaaraan, kun ldmmdontalteenottoa ei ole;

7) ilmanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutuksella puhallinsahkdd ja mahdollisten apulaitteiden
sédhkonkulutusta (pumput, taajuusmuuttajat, sdatolaitteet). Tuloilman l&mmitys ja jadhdytys lasketaan
lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien energiankulutuksen osana;

8) ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteholla (kW/(m®/s)) rakennuksen koko ilmanvaihtojarjestel-
méan kaikkien puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien ja muiden tehonsaatélaitteiden yhteenlas-
kettua sédhkdverkosta ottamaa sahkotehoa jaettuna ilmanvaihtojérjestelman koko mitoitusjateilmavir-
ralla tai mitoitusulkoilmavirralla (suurempi néistd);

Selostus
IImanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus
sisaltaa puhaltimien moottorien

sahkdenergiankulutuksen liséksi lammontalteenoton
mahdollisten  pumppujen ja moottorien  sekd
taajuusmuuttajien  ja  muiden  sdatolaitteiden
sahkdenergiankulutuksen.

9) ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu ilman
lammittdmisestd ldammontalteenoton jalkeen tuloilman lampdtilaan ja mahdollisesta [ammittdmisesté
ennen lammdontalteenottoa jadtymisen estdmiseksi;

10) ilmanvuotoluvulla gs, (M%(h m?)) rakennusvaipan keskimaéraista vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa
paine-erolla kokonaissisdmittojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden. Rakennusvai-
pan pinta-alaan lasketaan ulkoseinét aukotuksineen seké yla- ja alapohja;



11) jaahdytettavalla kylmalla tilalla sellaista tilaa, jossa jadhdytys- ja mahdollisen l[ammitysjarjestel-
man avulla ympérivuotisesti yllapidetaan kaytttarkoituksen mukaista alle 17 °C lampétilaa. Tallaisia
tiloja voivat olla esimerkiksi viileét kellari- ja varastotilat;

12) jaahdytetylla rakennuksella rakennusta, jossa tuloilmaa tai rakennuksen tiloja jadhdytetdan;

13) jaahdytysenergian nettotarpeella tilojen ja tuloilman jaédhdytysenergian nettotarvetta, joka on tilo-
jen ja tuloilman jaghdyttamiseksi tarvittava energia;

14) jaahdytysjarjestelman energiankulutuksella jadhdytysenergian tuoton energiankulutusta ja apulait-
teiden sahkdnkulututusta. Jaahdytysjérjestelman energiankulutus lasketaan ja&hdytysenergian netto-
tarpeesta ottamalla huomioon tuoton, varastoinnin, jakelun ja luovutuksen haviot sekd muunnokset;

15) kaukolammaoll& tarkoitetaan 1ampd4a, joka on tuotettu kauko- tai alueldmpdlaitoksissa ja jonka ja-
kelu tapahtuu verkoston vélityksella asiakkaina oleville kiinteistoille;

16) loma-asunnolla rakennusta, jota on tarkoitettu vapaa-ajanasumiseen;

17) lammitetylla nettoalalla Ao (M?) lammitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympé-
roivien ulkoseinien sisdapintojen mukaan laskettuna. Lammitetty nettoala voidaan laskea myds lammi-
tetysta bruttoalasta, josta on vahennetty ulkoseinien rakennusosa-ala;

18) lammittamattomalla tilalla sellaista tilaa, jota ei ole tarkoitettu lammityskaudella jatkuvaan oleske-
luun ja jota ei ole tarkoituksellisesti lammitetty. LAmmittdmattdman tilan lampdtila seuraa lammitys-
kaudella yleensd ulkoilman Iampétilaa. Energiatehokkuusvaatimukset eivat koske lammittdmatonta
tilaa eikd niitd oteta huomioon rakennuksen vaipan lampohavidita laskettaessa. Lammittdméattdmia
tiloja ovat esimerkiksi lasitetut parvekkeet, ulkonevat kuistit seka lammittamattémat autotallit;

19) lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, josta on vahennetty henkildista, va-
laistuksesta ja sahkolaitteista johtuvien sisaisten lampdkuormien energia, poistoilmasta, jatevedesta ja
muista energiavirroista talteen otettu ja hyvaksikaytetty energia seka auringon sateilyenergia ikkunoi-
den l&pi. LA&mmitysenergian nettotarve on energia, joka tuodaan lammitysjarjestelmélla tiloihin, tu-
loilmaan ja kayttoveteen. Lammitysenergian nettotarve koostuu tilojen, ilmanvaihdon ja lampiméan
kayttdveden lammityksen nettotarpeesta;

20) lammitysenergian tarpeella sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman kayttoveden
lammittamiseksi tarvittavaa energiamaaraa.

21) lammitysjarjestelmén energiankulutuksella tilojen lammityksen, ilmanvaihdon l&mmityksen ja
lampimén kayttoveden lammityksen energiankulutusta. L&mmitysjérjestelman energiankulutus laske-
taan lammitysenergian nettotarpeesta ottamalla huomioon jarjestelméhéviét ja muunnokset seka lam-
mitysjérjestelman apulaitteiden sahkonkulutus. Jarjestelmahaviot muodostuvat [&mmitysenergian tuo-
ton, varastoinnin, jakelun, luovutuksen h&vigista ja muunnoksista;

22) lamménlapaisykertoimella U (W/(m?K)); lampévirran tiheytts, joka jatkuvuustilassa lapéisee ra-
kennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen vélilld on yksikén suurui-
nen.

23) lampimalla tilalla sellaista tilaa, jonka mitoittavaksi huonelampdtilaksi Iammityskaudella oleske-
lu- tai muista syista valitaan +17 °C tai sitd korkeampi lampotila;

24) lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka sisaltaa
kulutetun lIampiméan kayttoveden lammittdmiseen kylman veden lampdtilasta l&mpimén veden [ampo-
tilaan;

25) puolilampimalla tilalla sellaista tilaa, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun pelkastaan nor-
maalia sisdvaatetusta kéyttden. Tilan lampdétilana pidetddn lammityskaudella keskimé&arin vahintéén
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+5 °C mutta alle +17 °C tai tilan lampédtila olisi naissd rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa
1ampoa;

26) rakennuksen energiankulutuksella, (kWh/m?) rakennuksen vuotuista lammitykseen, sihkélaittei-
siin ja jdahdytykseen yhteensa kulutettua energiamadrad, johon ei sisally eri energiamuotojen kiinteis-
tokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita;

Selostus

Kiinteistokohtainen energiantuotantotapa ja sen
h&viot (esimerkiksi lammityskattilan hyotysuhde tai
[AampOpumpun  l&mpokerroin) otetaan huomioon
rakennuksen ostoenergiankulutuksen laskennassa.

27) rakennuksen kokonaisenergiankulutuksella, E-luvulla (kWh/m?) energiamuotojen kertoimilla pai-
notettua rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta ndissd maarayksissa annetuilla
saannoilla ja lahtoarvoilla laskettuna lammitettyé nettoalaa kohden;

28) rakennuksen ostoenergian kulutuksella energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi sdéhko-
verkosta, kaukolampdverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisal-
tdmana energiana. Ostoenergia koostuu lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka kulutta-
jalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, missa on otettu huomi-
oon vahennykset uusiutuvasta omavaraisenergiasta (kuva 1).;

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon séteily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

I L varaisenergia
Lampdokuorma ihmisista 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT sahkd

Lammitys lammitysenergia L
Jaahdytys = ¢ kaukoldmpd
limanvaihto i .

jaahdytysenergia 5
Kéyttovesi < Jarjestelmah&viot |quemaukjadndytys
Valaistus < sahka ja -muunnokset polttoaineet
_KU|UttaJalaltteEt uusituvat ja uusiutumattomat

Lampohéaviot

Kuva 1 Ostoenergiankulutuksen taseraja

29) rakennuksen vaipalla niitd rakennusosia, jotka erottavat lampimén, puolildmpiman, erityisen I&m-
piman tai jadhdytettdvan kylmén tilan ulkoilmasta, maaperésté tai lammittaméattomasta tilasta. Vaip-
paan eivat kuulu rakennuksen siséiset erilaisia tiloja toisistaan erottavat rakennusosat;

30) rakennuksen lampohéaviolla vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettua Iampohaviot;

31) rakennuksen vertailulampohaviolla rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlas-
kettua lampohaviota laskettuna maaraysten mukaisilla laskentakaavoilla ja vertailuarvoilla;

32) suunnitteluratkaisulla kohderakennuksen toteutettavaksi aiottua suunnitelmaa;

33) standardikaytolla rakennuksen vakioitua k&ytto4, jolla lasketaan rakennuksen E-luku. Rakennuk-
sen todellinen kaytté useimmiten eroaa standardikaytostd kéyttajan toimintojen vuoksi.

34) tilojen lAmmitysenergian nettotarpeella lammitysenergian tarvetta, joka muodostuu johtumislam-
pohéavidistd, vuotoilman lampohavidistd, korvausilman ja tuloilman lampenemisesta tilassa huonelam-
pétilaan ja josta on vahennetty auringon ja siséisten lampokuormien vaikutus;



35) uusiutuvalla omavaraisenergialla kiinteistoon kuuluvalla laitteistolla paikallisista uusiutuvista
energialahteista tuotettua uusiutuvaa energiaa, lukuun ottamatta uusiutuvia polttoaineita. Uusiutuvaa
omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja —kerdimisté tuotettu energia, paikallinen tuu-
lienergia ja lampopumpun l&mmonlahteesté ottama energia. Uusiutuvat polttoaineet késitelladn osana
uusiutuvaa ostoenergiaa;

36) uusiutuvilla polttoaineilla puu ja puupohjaisia sek& muita biopolttoaineita pois lukien turve, joka
kasitellaan naissa maarayksissa fossiilisena polttoaineena; seka

37) vertailuarvolla rakennuksen vertailulampoh&vion laskennassa kaytettavaa
- rakennusosan lammaonlapaisykertoimen arvoa,

- rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan méaraa,

- rakennuksen poistoilman ldmmdontalteenoton vuosihydtysuhdetta tai

- rakennusvaipan ilmanvuotolukua.



2

ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

2.1.1

Rakennuksen ostoenergiankulutus on laskettava néissd méaarayksissa esitetyilla ulkoilman séétiedoilla,
sisdilmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jérjestelmien kaytto- ja kayntiaikojen seka sisaisten lam-
pokuormien l&htdarvoilla (rakennustyypin standardikaytt6). Muut energialaskennan tarvitsemat lahto-
tiedot otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista.

2.1.2

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on laskettava. E-luku on energiamuotojen kertoimilla
painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytélla lammitettya
nettoalaa kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot
energiamuodoittain.

2.1.3

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sahko 1,7
- kaukolampd 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Selostus

E-lukua laskettaessa uusiutuva omavaraisenergia ei ole
ostoenergiaa, vaan se vahentda ostoenergian kulutusta.
Energiamuotojen kertoimia kaytetddn ainoastaan o0s-
toenergialle.



2.14

Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittaa seuraavia arvoja:

Luokka 1  Erillinen pientalo, rivi- ja Lammitetty nettoala, Aneto kWh/m? vuodessa
ketjutalo
Pientalo  Anero <120 m? 204
120 M < Avero < 150 m° 372 - 1,4 - Aneto
150 M < Agero < 600 M 173 0,07 - Aveto
Aveto > 600 M 130
Hirsitalo  Agero <120 m’? 229
120 m* < Apero < 150 m? 397 — 1,4 - Aetto
150 m* < Ao < 600 m? 198 - 0,07 - Avero
Avero > 600 m? 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2  Asuinkerrostalo 130
Luokka 3  Toimistorakennus 170
Luokka 4  Liikerakennus 240
Luokka 5 Majoitusliikerakennus 240
Luokka 6 Opetusrakennus ja pdivakoti 170
Luokka 7  Liikuntahalli pois lukien ui- 170
ma- ja jaahalli
Luokka 8 Sairaala 450
Luokka9 Muut rakennukset ja madra- E-luku on laskettava, mutta sille
aikaiset rakennukset ei ole asetettu vaatimusta
2.15

Jos rakennuksella on useampi kuin yksi kéyttotarkoitus, jaetaan rakennus kayttotarkoitusluokkien mu-
kaisiin osiin. Osien on taytettdvd kohdan 2.1.4 vaatimukset. Jos jonkin kayttotarkoituksen mukainen
osa on alle 10 % ldmmitetysté nettoalasta, se voidaan laskea muihin aloihin kuuluvaksi.

2.2 Kesaajan huoneldampdtilan hallinta

221

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta tilat eivat lampene haitallisesti. Tilojen ylilam-
penemisen estdmiseksi kaytetddn ensisijaisesti rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja sekd yolla
tehostettua ilmanvaihtoa.

2211

Keséajan huonelampétila ei saa ylittd4 kohdan 3.2.1 taulukon 2 ja&hdytysrajan arvoa enemman
kuin 150 astetuntia 1. kesdkuuta ja 31. elokuuta valisend aikana kohdan 3.1 s&éatiedoilla, taulukon 3
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siséisilla lampokuormilla ja suunnitelluilla ilmamaarilla laskettuna.

Selostus

Rakenteellisia ja passiivisia keinoja ovat esimerkiksi au-
ringonsuojausratkaisut, lasipintojen koko ja suuntaus se-
k& rakennuksen massoittelu.

222
Kesdajan huonelampdtilan vaatimuksen tayttdmiseksi voi olla tarpeen jaadhdytysjérjestelman kayttami-
nen, jolloin kokonaisenergiankulutuksen siséllytetadn jaahdytysjarjestelmén energiankulutus.

2.2.3
Kesdajan huoneldampétilan vaatimuksenmukaisuus osoitetaan eri tilatyyppien lampotilalaskennalla.

2231

Kesdajan huonelampdétilan lampétilalaskennat tehdéan tilatyypeille, joissa on eniten lampokuor-
mia, esimerkiksi etel&- tai lansijulkisivujen tilat tai pienet asunnot, suurilla lasipinnoilla varustetut
tilat tai suuren laitekuorman tilat. Asuinkerrostaloissa tehd&én ld&mpétilalaskennat vahintdan yhdel-
le lampokuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Muissa rakennuksissa tehdéan
lampdtilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi toimistohuone, avotoimisto, neuvotteluhuone, ope-
tustila, valitsemalla tilatyypin edustajaksi edella mainittuja ominaisuuksia vastaava tila.

224

Kayttotarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluvissa rakennuksissa ei tarvitse suorittaa kesdajan huonelampoti-
lan laskentaa.

2.3 Rakennusvaipan ilmanpitavyys

2.3.1

Seké rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitévia, ettd vuotokohtien
lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttgjille, rakenteille tai
rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota tulee Kkiinnittdd rakenteiden liitosten ja
lapivientien suunnitteluun seka rakennustyén huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtéva
erillinen ilmansulku.

Selostus
Rakennusten  kosteusteknisestd  suunnittelusta  on
maarayksid ja ohjeita rakentamismaarayskokoelman
osassa C2.

Rakennusvaipan alhainen ilmanvuotoluku ei kuitenkaan
takaa  vaipparakenteiden  moitteetonta  toimintaa
ilmatiiviyden osalta, koska vaipassa voi silti esiintya
paikallisesti ~ merkittdvid  ilmanvuotokohtia.  Siksi
ilmansulun  kaikkien liitosten ja reikien huolellinen
tiivistdminen on tarkeéata.

2.3.2

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintaan 4 (m*(h m?)). llmanvuotoluku voi ylittaa arvon 4
(m*(h m?), jos rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavésti
ilmanpitavyytta.

Pienempi ilmanpitdvyys voidaan osoittaa mittaamalla tai muulla menettelylla. Asuinkerrostaloissa
ilmanpitdvyys voidaan osoittaa mittaamalla vahintddn 20 % huoneistoista. Iimanpitdvyyden mittaus
voidaan suorittaa myds rakennuksen omilla ilmanvaihtokoneilla, jolloin enintddn 25 % rakennuksen
tilojen lammitetystd netto-alasta voidaan rajata pois mittauksesta. Jos ilmanpitdvyyttd ei osoiteta
mittaamalla tai muulla menettelyll4, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna kaytetaan 4 (m%/(h m?)).
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Selostus

IImanpitévyyden osoittaminen muulla menettelyll& voi
olla esimerkiksi teollisen talonrakennuksen
laadunvarmistusmenettelyd, jolla  ilmanpitavyys
voidaan luotettavasti arvioida ennakolta.

Tasauslaskennassa ilmanvuotoluvun vertailuarvo on
2 (m*/(h m?)).

2321
Muiden kuin kéyttotarkoitusluokan 1 ja 2 ilmanvaihtojérjestelmé varustetaan rakennuksen il-
manpitévyyden mittausvalmiudella.

Selostus

Rakennuksen ilmanpitéavyyden mittaaminen
painekoemenetelméalla on esitetty standardissa SFS-
EN 13829.

2.4 Rakennusosien lammonlapéisykertoimien enimmaisarvot

2.4.1

Rakennuksen vaippaan kuuluvan seinén, ylapohjan ja alapohjan tai puolildmpimaén tilaan rajoittuvan
rakennusosan lammonlapaisykerroin saa olla enintaan 0,60 W/(m? K). Lampimén tilan ikkunan, oven,
tai umpinaisen savunpoisto- ja uloskayntiluukun lamménlapaisykerroin saa olla enintaan 1,8 W/(m?
K) ja puolilampiman enintaan 2,8 W/(m? K).

Lampiman tilan kattovalokuvun ja kupumallisen savunpoistokattoikkunan lammonlapaisykerroin saa
olla enintadn 2,0 W/(m? K) ja puolilampimén 2,8 W/(m* K).

Selostus
Lammonlapaisykertoimet voidaan laskea esimerkiksi
rakentamismaarayskokoelman osan C4 tai
vaihtoehtoisesti ~ vastaavien  SFS-EN-standardien
mukaisesti.

2.4.2

Rakennusosan pienen osan lammonlapaisykerroin saa olla suurempi kuin kohdassa 2.5.4 on esitetty,
mikali tdmd on tarpeellista lujuus- tai muista erityisistd syistd. Rakennusosan pienen osan
poikkeaminen vaatimuksista (kylmadsilta) ei saa aiheuttaa kosteuden tiivistymisté tai liian korkeaa
suhteellista kosteutta rakenteen pinnassa tai rakenteessa rakennusta normaalisti kdytettdessa.

2.4.3
Jadhdytettavan kylman tilan ja muiden tilojen vélisen seindn ja valipohjan lammdonlapdisykerroin saa
olla enintdan 0,27 W/(m* K) ja oven enintéan 1,4 W/(m? K).

24.4

Rakennuksen lammoneristyksen suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota rakennusosien oikeaan
lampo- ja kosteustekniseen toimintaan. N&in on meneteltdva erityisesti silloin, kun rakennusosien
lammonlapéisykertoimina kéytetddn kohdan 2.5.4 esitettyja vertailuarvoja pienempia arvoja.

245

Alapohjan lammdéneristys pitdd suunnitella yhdessa routaeristyksen ja mahdollisen rakennuksen
vaippaan kuulumattoman perusmuurin lammoneristyksen kanssa seké toteuttaa siten, ettd valtytadn
routavaurioilta. Asianmukaisen routaeristyksen suunnitteluun ja rakentamiseen on kiinnitettdva
erityistd huomiota varsinkin silloin, kun alapohja toteutetaan kohdan 2.5.4 vertailuarvoja paremmin
eristavana.
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2.5 Rakennuksen l[ampohéaviot

2.5.1

Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon Iampohé&viota rajoitetaan hyvéan energiatehokkuu-
den saavuttamiseksi. Rakennuksen [ampdhavio saa olla enintdéan yhta suuri kuin kohtien 2.5.4, 2.5.7 ja
2.5.10 - 2.5.12 mukaisilla vertailuarvoilla rakennukselle mééritetty vertailulampohavio.

2.5.2

Lampohavion madraystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka tehd&an erikseen lampimille ja
puolildmpimille tiloille. L&mpohévid lasketaan seuraavien kohtien mukaan. Laskennassa kaytetddn
suunnitellun rakennuksen koko- ja geometriatietoja. Vaipan eri rakennusosien pinta-alat maaritetdan
rakennuksen kokonaissisdmittojen mukaan.

Selostus

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus on laskennallinen
menettelytapa l&ampdhavidlle asetetun vaatimuksen téyt-
tAmiseksi. Jonkin osatekijan (vaippa, vuotoilma, ilman-
vaihto) vertailulampdhaviota suurempi lampohavio edel-
Iyttdd vahintdan vastaavaa lampdhavion vahentamista
toisen osatekijan kohdalla.

Tasauslaskennassa otetaan huomioon rakennusosassa
olevat saannolliset kylmasillat, mutta ei rakenteiden vali-
sia liitoksia.

2.5.3
Rakennuksen vaipan lampohéavio lasketaan yhtalon (1) mukaan

Z H joht = Z (U ulkoseina Aulkoseiné) + Z (U ylapohja Ayl'apohja) + Z (U alapohja Aalapohja) + (1)
Z (U ikkuna Aikkuna) + Z (U ovi oni)

jossa
Y Hijont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavid, W/K
U rakennusosan lammonlapéisykerroin, W/(m2K)
A rakennusosan pinta-ala, m2.
Selostus

Lammonlépaisykertoimet voidaan laskea esimerkiksi ra-
kentamismaarayskokoelman osan C4 tai vaihtoehtoisesti
vastaavien SFS-EN-standardien mukaisesti.
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2.5.4
Rakennuksen vertailulampohévion laskennassa kaytetdan seuraavia rakennusosakohtaisia lammaonla-
paisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa.

Lampiman,  erityisen  lampimén  tai  ja&hdytettdvan  kylman  tilan  rakennusosien
lammonlapéaisykertoimina U kaytetddn seuraavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan
lampohavion vertailuarvoa:

seind 0,17 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskimé&aréinen paksuus

véhintaan 180 mm) 0,40 W/(m?* K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m? K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen

maara enintdan 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/(m* K)

maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m* K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/(m? K)

Puolildmpimén tilan rakennusosien lammonlapaisykertoimina U kéytetddn seuraavia vertailuarvoja
laskettaessa rakennuksen vaipan lampéhavion vertailuarvoa:

seind 0,26 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskimé&aréinen paksuus

véhintaan 180 mm) 0,60 W/(m? K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m* K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen

ma&aré enintdén 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,26 W/(m* K)

maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m* K)

ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,
savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4 WI(m* K)
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Rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan vertailuarvo on 15 % rakennuksen kokonaan tai osittain
maanpaéllisten kerrosten kerrostasoalojen summasta, mutta kuitenkin enintddn 50 % rakennuksen
julkisivupinta-alasta. Ikkunan pinta-ala lasketaan kehan ulkomittojen mukaan.

Selostus

Asuinhuoneen luonnonvalon saannista seka ikkunan
valoaukon vahimmaiskoosta on saannokset
rakentamismaéarayskokoelman osassa G1.

2.5.5
Rakennuksen suunnitteluratkaisun l[ampohavion laskennassa kéytetddn suunniteltuja rakennusosakoh-
taisia lammonlapéisykertoimia ja ikkunapinta-aloja.

2.5.6

Rakennuksen vuotoilman lampéhavit lasketaan yhtalon (2) mukaan

Hvuotoilma = picpiqv,vuotoilma (2)
jossa

Hyuotoilma vuotoilman ominaislampéhavié, W/K

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv,vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s.

Vuotoilmavirta gy vuoteiima 1asketaan yhtélon (5) mukaan

2.5.7

Rakennuksen vertailulampohavion laskennassa kédytetdan rakennusvaipan ilmanvuotolukua gsq = 2,0
3 2

m°/h m*,

2.5.8

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampdhdvion laskennassa kéytetdan rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vun suunnitteluarvoa. Jos ilmanpitdvyytta ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylld, kaytetdan
rakennusvaipan ilmanvuotolukua gso = 4 (m*/(h m?).

Selostus

Kosteusteknisen turvallisuuden, hyvan sisailmaston ja
energiatehokkuuden kannalta tulisi rakennusvaipan il-
manvuotoluvun gso olla enintddn 1 m*h m? (rakennuksen
vaipan nelion 1&pi virtaa ilmavirta yksi kuutio tunnissa
paine-eron sisé- ja ulkoilman vélilla ollessa 50 Pa)

2.5.9

Rakennuksen ilmanvaihdon lampdhavio lasketaan yhtalon (3) mukaan

Hiv = piCpiqv‘poistotd t'\/ (1_7761) (3)

jossa

Hiv ilmanvaihdon ominaislampohavio, W/K

P; ilman tiheys, 1,2 kg/m?

C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

%A, poisto standardikéytonmukainen laskennallinen poistoilmavirta, m/s

tq ilmanvaihtojarjestelman keskimaérdinen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
ty ilmanvaihtojarjestelman viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

Na ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenoton vuosihyétysuhde, joka on lamméntal-

teenottolaitteistolla vuodessa talteenotettavan ja hyddynnettdvén energian suhde ilman-
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vaihdon lammityksen tarvitsemaan energiaan, kun lammaontalteenottoa ei ole.
Rakennuksen ilmanvaihdon lampdhavid lasketaan tarvittaessa erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle.

2.5.10
Vertailulampohavion ja suunnitteluratkaisun lampdhavion laskennassa kéaytetddn samoja ilmavirtoja.

IImanvaihdon ilmavirta lasketaan kohdan 3.2 mukaan. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ei oteta vertailu-
lampohavion ja suunnitteluratkaisun l&mpohdvion laskennassa huomioon. llmanvaihdon kayntiaika
lasketaan kohdan 3.3, taulukon 3 ja kohdan 3.3.7 mukaan.

2.5.11
Vertailulampohavion laskennassa kaytetddn ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenoton vuosi-
hyotysuhteena arvoa 45 %.

2.5.12

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetadn suunnitteluratkaisun ilman-
vaihdon poistoilman lammontalteenoton sadvyohykkeella | méadriteltya vuosihyotysuhteen arvoa seka
taulukon 3 ja kohdan 3.3.7 mukaisia kdyntiaikoja ja taulukon 2 ilmaméaria lukuun ottamatta kaytto-
tarkoitusluokkaa 9, jolle kaytetaan suunnitteluilmavirtoja ja -kayntiaikoja.

2.6 llmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus

2.6.1
IImanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan rakennuksen kayton kannalta tarkoituksenmukaisilla
keinoilla tinkimétta terveellisestd, turvallisesta ja viihtyisasta sisdilmastosta.

2.6.1.1
Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissdhkdteho saa olla enintddn 2,0 kW/(m3/s).
Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintdén 1,0 KW/(md/s).

2.6.1.2
IImanvaihtojarjestelmén ominaissdhkoteho voi olla edelld mainittuja suurempi, jos esimerkiksi
rakennuksen siséilmaston hallinta edellytta tavanomaisesta poikkeavaa ilmastointia.

2.6.2

Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampda talteen lampomé&érd, joka vastaa vahin-
tdan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampOoméaéréstd. Vastaava ldmpoenergiantarpeen
pienentdminen voidaan toteuttaa

1) rakennuksen vaipan lammoneristysta parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitévyyttd parantamalla; tai

3) véhentdmalld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampOomaaréa muulla tavalla kuin poistoilman
lammontalteenotolla.

Vastaava lampdenergiantarpeen pienentaminen osoitetaan rakennuksen lampohavion tasauslaskennalla
kohdan 2.5 mukaan.

Selostus

Rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa
lampdméaaraé voidaan véhentad muulla tavalla kuin pois-
toilman lammdntalteenotolla kayttamalla esimerkiksi ul-
koilman esilammityksessa ratkaisua, joka vahentia ra-
kennuksen energiankulutusta. Tallainen on esimerkiksi
nestekiertoinen maaldmmityspiirin  esildmmityspatteri,
jolla estetdén lammontalteenottolaitteen jaatyminen.
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2.6.2.1
Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilman [ammdntalteenoton vuosihydtysuhde voidaan méérittda
lammontalteenottolaitteen valmistajan ilmoittaman varmennetun vuosihy6tysuhteen perusteella.

Selostus

Ohjeita vuosihydtysuhteen maarittamiseksi esitetadn ym-
paristdministerién monisteessa 122, jossa on myds esitet-
ty lammontalteenottolaitteen mahdollinen tehonsaaté jaa-
tymissuojauksen vuoksi.

2.6.3

Poistoilman lammontalteenotosta voidaan luopua rakennuksen yksittéisen tilan osalta ilman vastaavaa
energiankulutuksen pienentamistd, jos lammaontalteenoton rakentaminen osoitetaan epatarkoituksen-
mukaiseksi.

2.6.3.1

Lammontalteenoton rakentaminen voidaan osoittaa epatarkoituksenmukaiseksi esimerkiksi sil-
loin, kun poistoilman poikkeuksellinen likaisuus estdd lammdontalteenoton toiminnan tai tilan
[ampdtila Iammityskaudella on alle +10 °C eiké poistoilmasta ole saatavissa l&mp6é talteen kus-
tannustehokkaasti

2.7 Rakennuksen lammitysjarjestelman tehot

2.7.1

Lammitysjérjestelman lammitysteho mitoitetaan siten, ettd l&mpdolot voidaan yll&pitad liitteessa 2
esitetyilla lammityskauden mitoittavilla ulkolampétiloilla. Lammitystehon mitoituksessa sisdisia ja
auringon aiheuttamia lampdkuormia ei oteta huomioon.

2.8 Energiankayton mittaus

2.8.1

Rakennukset varustetaan energiankdytén mittauksella tai mittausvalmiudella siten, ettd rakennuksen
eri energiamuotojen kayttd voidaan helposti selvittdd. Mittauksista voidaan luopua, jos mittauksen tai
mittausvalmiuden rakentaminen voidaan osoittaa epatarkoituksenmukaiseksi.

28.11
Rakennukset varustetaan sahkdnmittauksella, josta saadaan tieto rakennuksen koko sahkdener-
giankulutuksesta.

2.8.1.2
Rakennukset varustetaan lammitysjarjestelméan ostoenergian kulutuksen mittauksella.

2.8.1.3

Muut kuin kayttotarkoitusluokan 1 rakennukset varustetaan lampiman kayttéveden kulutuksen
mittauksella ja tarvittaessa lampimén kayttéveden kiertopiirin paluun vesivirran ja lampétilan
mittauksella.

2.8.14

Muiden kuin kayttétarkoitusluokan 1 rakennusten ilmanvaihtojarjestelma varustetaan sahkénku-
lutuksen mittauksella lukuun ottamatta vahaisia erillispoistoja. Ilmanvaihtojérjestelmé on suun-
niteltava ja rakennettava siten, etté jarjestelman ominaissahkoteho voidaan helposti mitata.

2.8.1.5

Muiden kuin kayttétarkoitusluokan 1 rakennusten jaahdytysjarjestelmé varustetaan sahkonkulu-
tuksen mittauksella. Jaahdytysjarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd jarjestel-
man ottama séhkdteho ja tuottama jadhdytysenergia voidaan helposti mitata.
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2.8.1.6
Muissa kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksissa kiinted valaistusjérjestelmé varustetaan
séhkonkulutuksen mittauksella.

2.9 Maaraaikaiset rakennukset

2.9.1

Madréaikaisen rakennuksen lampdhavio saa olla enintdén yhté suuri kuin kohdan 2.5.4 puolilampimén
tilan mukaisilla vertailuarvoilla ja kohtien 2.5.7 ja 2.5.10 - 2.5.12 mukaan rakennukselle maéritetty
vertailulampohéavio.

2.10 Loma-asunnot

2.10.1

Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttdon tarkoitettu lammitysjarjestelma, koskevat
vain vaipan lampohavion vaatimukset. Vaipan lampohavio saa olla enintdén yhta suuri kuin seuraavil-
la vertailuarvoilla laskettu lampohévio.

seind 0,24 W/(m* K)
hirsiseind

(hirsirakenteen keskiméaarainen paksuus

véhintaan 130 mm) 0,80 W/(m?* K)
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15 W/(m? K)

ryémintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen
maaré enintdén 8 promillea

alapohjan pinta-alasta) 0,19 W/(m* K)
maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m? K)
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,4 WI(m* K)

Sellaista loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitettu lammitysjarjestelma
ja joka on tarkoitettu majoituselinkeinon harjoittamiseen, edelld mainittu poikkeus ei koske.
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3

ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

3.1 Saatiedot

311
Kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja kesdajan huonelampdtilan laskenta tehdédén liitteen 2 saa-
vyobhykkeen | séatiedoilla.

3.2 Sisailmasto

321

Kokonaisenergiankulutuksen laskenta tehddén taulukossa 2 esitetyilld, rakennustyypin standardikéyt-
toa vastaavilla huonelampétilan asetusarvoilla ja ilmanvaihdon maarilld, lukuun ottamatta kayttotar-
koitusluokan 9 rakennuksia, joissa kdytetdan suunnitteluarvoja.

Kokonaistulo- ja kokonaispoistoilmavirrat ovat laskennassa yhta suuria.

Taulukko 2. Energialaskennassa kaytettavat huonelampdtilan asetusarvot ja kayttéajan ilmanvaihto-
maaréat. llmavirrat on annettu lammitetty& nettoalaa kohti.

Kayttétarkoitusluokka Ulkoilmavirta L&mmitysraja  Ja&hdytysraja

dm®/(s m%) °C °C
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 0,4 21 27
Asuinkerrostalo 0,5 21 27
Toimistorakennus 2 21 25
Liikerakennus 2 18 25
Majoitusliikerakennus 2 21 25
Opetusrakennus ja paivakoti 3 21 25
Liikuntahalli 2 18 25
Sairaala 4 22 25

3.2.2

Muun kuin kayttotarkoitusluokan 1 ja 2 rakennuksen ilmanvaihdon ulkoilmavirta on kayttGajan ulko-
puolella vdhintaan 0,15 dm®/(s m?).

3.23
Kéyttotarkoitusluokan 2 rakennusten ilmanvaihtojarjestelmissd, joissa asukkailla on mahdollisuus oh-
jata ilmanvaihtoa huoneistokohtaisesti, rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan kayttaa 0,4 dm®/(s m?).

3.24
Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa tiloissa kéytetddn kokonaisenergiankulutuksen las-
kennassa ilmamaéarien suunnitteluarvoja ja taulukon 3 mukaisia k&yttéaikoja.

Selostus

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla varustetuissa raken-
nuksissa ilmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi 1ampo-
tilan, hiilidioksidipitoisuuden tai kosteuden mukaan.
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3.3 Rakennuksen standardikéytto ja sisaiset lampokuormat

331
Rakennusten standardikayttd ja sitd vastaavat sisdiset lampokuormat on méadritelty taulukossa 3.
Pientalojen arvoja kaytetddn myos pari-, rivi- ja ketjutaloille.

Taulukko 3. Rakennusten standardikayttd ja energialaskennassa kaytettavat sisaiset lampokuormat
lammitettyd nettoalaa kohti. Kayttdaika esittda kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja paivaa viikossa
rakennusta kaytetéan. Kayttdaste on keskimaarainen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttdaste se-

k& ihmisten lasnédolo rakennuksen kayttéajan aikana.

Kayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kayttdaika Kaytto- | Valaistus | Kuluttaja- | Ihmiset®
aste laitteet

h/24h | d/7d - wWim? wim? wWim?
Erillinen pientalo sekéd 00:00-24:00 24 7 0,6 gc 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11°¢ 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12° 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Maijoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14° 4 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
paivakoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12° 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0,6 9° 9 8

a ei sisélld kosteuteen sitoutunutta lamp64a, kokonaislammonluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6
b asuinrakennusten valaistuksen kéyttoaste on 0,1
c ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kéytettavissa, pienempéaé valaistuksen tehoa voi kayttaa, mikali valaistustaso sailyy

ja siité esitetadn erillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.
d ilmanvaihdon kayntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

3.3.2 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen lampdkuorma Q (kWh/m?) lasketaan:

_ kPT_dT_W8760

Q -
24 7 1000 4
k kayttdaste;
P lampokuorma W/m?;
T4 rakennuksen kayttétuntien lukumaara vuorokaudessa h;
Tw rakennuksen kayttopaivien lukumaéara viikossa d.
3.3.3

Taulukossa 3 on annettu E-luvun laskennassa kéytettavat valaistuksen ohjearvot uudisrakennuksille.
Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa pienempdd valaistustehoa voidaan kéyttdd mikali
valaistustaso sdilyy. Valaistustasosta on tallgin esitettdva erillisselvitys energialaskennan lahtétietojen
osana.

Selostus
Tilakohtaisia valaistuksen valaistustason ohjearvoja on
annettu esimerkiksi standardissa SFS-EN 12464-1.

3.34

Mikéli rakennuksessa on tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus, lasketaan valaistuksen kéyttétuntien
méaard taulukon 3 kayttdajoilla. Talldin keskiméardisen valaistustehon laskennassa kaytettdvan mallin
on oltava tilakohtainen ja tilojen on tdytettdvd niille asetetut kayttotarkoituksen mukaiset
valaistustasovaatimukset. Keskiméaaraisen valaistustehon laskenta voidaan tehdé tilatyyppikohtaisesti,
jolloin rakennuksen keskimaardinen valaistusteho saadaan tyyppitilojen pinta-aloilla painotettuna
keskiarvona.
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3.35

Lampokuorma henkildisté lasketaan taulukossa 3 esitettyjen lampétehojen (W/m?) tai henkilotiheyden
perusteella. Henkil6tiheyden perusteella suoritettavassa laskelmassa henkilén

kokonaislammonluovutuksena kaytetédan 125 W.

Taulukko 4.Henkil6tiheys eri rakennustyypeille.

Henkilo-

Kayttotarkoitusluokka tiheys
hlé/m?

Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 1/43

Asuinkerrostalo 1/28

Toimistorakennus 1/17

Liikerakennus 1/43

Majoitusliikerakennus 1/21

Opetusrakennus ja paivakoti 1/5

Liikuntahalli 1/17

Sairaala 1/11
Selostus
Henkildn kokonaislamménluovutus 125 W vastaa aineen-
vaihdunnan tehoa 1,2 met kehon pinta-alalla 1,8 m?. Kou-
luissa, liikuntasaleissa ja paivakodeissa kaytetdan lasten
lammdnluovutuksena 110 W, joka vastaa 1,0 met mikéli
kehon pinta-alana kaytetaan edelleen 1,8 m?.

3.3.6

Lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin lasketuista Iampohé&vidista 50 % tulee tiloihin lampo-

kuormaksi, ellei laskelmin toisin osoiteta.

3.3.7

IImanvaihtojérjestelman k&yntiaika saadaan rakennuksen kayttoajasta taulukon 3 perusteella niin, ett4
ilmanvaihto kaynnistetddn 1 tunti ennen rakennuksen kayttdajan alkua ja kytketddn kayttoajan
ulkopuoliseen tilaan 1 tunti kayttdajan péattymisen jélkeen lukuunottamatta jatkuvasti kéytettavat

rakennukset.
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3.4 Lammin kayttovesi

34.1

Lampiman kéyttdveden tarvitsema lammitysenergia lasketaan kéyttamalld taulukon 5 ominaiskulutuk-
sia ja niit4 vastaavia lammitysenergian nettotarpeita. Kylmén veden lampétilana kéytetadn 5 °C ja

lampiman veden l&mpdotilana 55 °C.

Taulukko 5. Lampiman kayttoveden ominaiskulutus ja sitéa vastaava lammitysenergian nettotarve

lammitettyd nettoalaa kohti.

Kayttétarkoitusluokka

LKV:n ominaiskulutus

Lammitysenergia

dm®/(m” a) kKWh/(m? a)
Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalot, asuinkerrostalo 600 35
Toimistorakennus 103 6
Liikerakennus 68 4
Majoitusliikerakennus 685 40
Opetusrakennus ja paivakoti 188 11
Liikuntahalli 343 20
Sairaala 515 30

3.5 Rakennuksen ilmanpitavyys

3.5.1

Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna kaytetddn E-luvun laskennassa suunnitteluarvoa. Rakennuksen

vuotoilmavirta lasketaan ilmanvuotoluvusta kohdan (4.3.3) mukaisesti.
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4

ENERGIALASKENNAN LASKENTASAANNOT

4.1 Yleista

4.1.1
Ostoenergia lasketaan luvussa 3 esitettyjen lahtdtietojen ja tdméan luvun laskentasaantdjen mukaisesti.
Vaatimukset kéytettavélle laskentatytkalulle ja tulosten esittdmiselle on esitetty kohdassa 5 ja liittees-
sé 3.

4.1.2

Rakennuksessa olevia ravintoloita, ruokaloita, kahviloita, laboratorioita ja muita erikoistiloja ei oteta
laskennassa huomioon ja energialaskenta suoritetaan rakennuksen tai rakennusosan kayttotarkoitusta
vastaavilla lahtdarvoilla kohdan 3.3 mukaisesti.

Muita teknisia jarjestelmid, joita ei ole lueteltu t&ssa laskentamenetelméssé kuten esimerkiksi ammat-
tikeittiot, ulkovalaistus, hissit, sulatuskaapelit, ei oteta laskennassa huomioon.

4.1.3

E-luvun laskennassa ei edellytetd rakennuksen jakamista yksityiskohtaisiin laskentavydhykkeisiin.
Pientalot ja muut yhden kayttotarkoituksen rakennukset voidaan késitella yhtena laskentavyéhykkee-
né. Isommat rakennukset jaetaan kayttotarkoitusta ja kayttoaikoja vastaaviin vyéhykkeisiin.

Selostus

Jos rakennuksesta on olemassa ajan tasalla oleva lasken-
tamalli yksityiskohtaisemmalla vyéhykejaolla, voidaan E-
luvun laskenta suorittaa sen avulla. Tallin mallin 1aht6-
tiedot tarkistetaan naiden maaraysten lahtotietoja vastaa-
vaksi.

4.2 La&mmitysenergian nettotarve

4.2.1

Tilojen l&mmitysenergian nettotarve lasketaan johtumislampdhavidistd, vuotoilman Iampohévidista,
korvausilman ja tuloilman lampenemisesta tilassa huonelampétilaan ja siitd on véhennetty auringon ja
sisdisten lampokuormien vaikutus.

422

lImanvaihdon l&mmityksen nettoenergiatarve lasketaan 1&mmon talteenoton kanssa ja se muodostuu
tuloilman lammityksestd ennen ja/tai jalkeen lammontalteenottoa. llmanvaihtokoneiden lammityspat-
tereiden lammitysenergian nettotarve lasketaan tuloilman lampdtilan, 1ammon talteenottolaitteen tu-
loilman l&mpétilasuhteen ja jadtymisen eston lampétilan perusteella.

Selostus

Ohjeita lammdn talteenoton laskennasta on rakentamis-
maarayskokoelman osassa D5 ja ymparistoministerion
monisteessa 122.

4.2.3

Rakennukseen tulevan aurinkoenergian laskennassa otetaan huomioon rakennuksessa olevat auringon-
suojausratkaisut kuten rakenteelliset, markiisit, salekaihtimet ja niiden ohjaukset sekd ympardivien
rakennusten ja kasvillisuuden varjostukset.
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4.3 Rakennusvaipan lampohaviot

4.3.1

Lampohaviot lasketaan rakennusvaipan sisamitoilla. Laskennassa otetaan huomioon rakenteiden ja
niiden liitoksissa olevat kylmasillat. Rakennuksen vaipan yksittdisia kylmadsiltoja ei tarvitse ottaa
huomioon.

Selostus
Laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakentamismaarays-
kokoelman osan C4 ohjeiden tai SFS-EN standardien mu-
kaisesti.

4.3.2
Lampohéavididen laskennassa otetaan huomioon maaperan ja ryémintétilan vaikutus.

Selostus

Laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakentamismaarays-
kokoelman osan D5 mukaisella laskentamenetelmalld,
standardissa SFS-ISO 13370 esitetylla menetelmalla tai
kuvaamalla maaperaa yksiulotteisesti 1 m paksulla maa-
kerroksella, jonka alapinnassa on vakiolampdtila 7 °C.

4.3.3
Vuotoilmavirta dy vuotoiima (m3/s) lasketaan seuraavalla kaavalla:

q

qv,vuotoilma = 36058 X Avaippa (5)

0o rakennusvaipan ilmanvuotoluku m*/(h-m?)

Aosiopa rakennusvaipan pinta-ala m?

X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja neli-
kerroksisille 20 ja viisikerroksisille korkeimmille rakennuksille 15

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m%h yksikdsta m*/s yksikkéon.

4.4 Lammitysjarjestelméa

4.4.1
Lammitysjérjestelman energiankéyttd koostuu tilojen l&mmityksen, ilmanvaihdon lammityksen ja
lampiman kayttoveden valmistuksen energiankdytosta.

442

Lammitysjérjestelman energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon lamménjaon ja -luovutuksen
haviot, lammitysenergian tuoton hévidt ja muunnokset, lampiméan kayttdveden siirron, varastoinnin ja
kiertojohdon haviot sekd lammitysjarjestelmén apulaitteiden sahkonkulutus.

4421

Lammitysjérjestelmén tilojen lammityksen energiankulutus voidaan laskea jakamalla tilojen
lammitysenergian nettotarve lammitysjarjestelman lamménjaon ja -luovutuksen hyétysuhteella.
Tama tulos jaetaan vield tuoton hydtysuhteella kuten esimerkiksi kattilan hyotysuhteella tai I1&m-
poépumpun vuoden keskiméaaréisella lampokertoimella.

Selostus

Hydtysuhteiden ja 1ampoékertoimien ohjearvoja on esitetty
rakentamismaérayskokoelman osassa D5
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4422

Lammitysjérjestelmén energiankulutus ilmanvaihdon lammityksen ja lampiman kéyttéveden
osalta lasketaan vastaavalla tavalla jakamalla [ammitysenergian nettotarve tuoton hyodtysuhteella.
Laskennassa otetaan huomioon myds lampimén kayttéveden kiertojohdon ja varaajien [&mpoha-
viot.

Selostus

Lampiman kayttdveden kiertojohdon ja varaajien lampo-
havididen laskenta voidaan tehda esimerkiksi rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5 ohjeiden mukaisesti tai
SFS-EN standardien mukaisesti.

4.4.3

Jos rakennuksessa on varaavaa tulisija, voidaan varaavasta tulisijasta tilaan saatavaksi lammitysener-
giaksi laskea enintddn 2000 kWh vuodessa tulisijaa kohden. Mikali tulisija on yhdistetty lammaonsiir-
timelld vesikiertoiseen tai ilmaldmmitysjérjestelmaén, muodostaen néin paalammitysjarjestelman, ote-
taan se laskennassa huomioon kattilaa vastaavalla tavalla.

IIma-ilmalampdpumpun tuottamaksi lammitysenergiaksi voidaan laskea enintadn 1000 kWh vuodessa,
lukuun ottamatta kiintedn ilmanvaihto- tai lammitysjarjestelman osana toimivia ilma-
ilmalampopumppuja, joiden tuottama lammitysenergia voidaan ottaa tdysimaaraisesti huomioon.

Selostus
Tulisijan vaatima paloilmavirta otetaan huomioon ilman-
vaihtojarjestelméan suunnittelussa.

Ostoenergiaa laskettaessa tulee ottaa huomioon varaavi-
en tulisijojen ja ilma-ilmalampépumppujen hydtysuhteet.

444

Mikéli asuinhuoneissa on vesikiertoinen lammitys ja markatiloissa sahkdinen lattialammitys, on arvi-
oitava tilojen lammitysenergian nettotarpeen osuudet néille lammitystavoille. Ellei laskelmin toisin
osoiteta niin, 50 % tilojen lammitysenergian nettotarpeesta kohdistuu mérkatilojen lattialammitykselle
ja 50 % asuinhuoneiden lammitysjarjestelmalle.

445

Lampdpumppujdrjestelmissa otetaan huomioon lisdldammityksen (yleensé sdhkdinen) energiankayttd
ellei maalampopumppujarjestelma ole mitoitettu taysitehomitoituksella. llma-vesi tyyppisten lampo-
pumppujen tapauksessa lasketaan aina lisalammityksen energiankayttd. Laskennassa otetaan huomi-
oon, ettd ulkoilmaa lammodnlahteend kayttavien lampopumppujen teho ja l&mpokerroin riippuvat olen-
naisesti ulkolampdtilasta.

Selostus

Laskenta voidaan suorittaa rakentamismaéarayskokoel-
man osassa D5 esitetylla keskimaaraisiin vuotuisiin 1am-
pokertoimiin perustuvalla menetelmalla tai yksityiskoh-
taisimmilla pysyvyyskayréa- tai tuntitarkasteluun perustu-
villa menetelmilld. Yksityiskohtaisemmissa laskentamene-
telmissé laitteiden suoritusarvoina kaytetdan lampo-
pumppuja koskevien standardien mukaan mitattuja arvo-
ja, jotka kuvaavat laitteen pitkdaikaista toimintaa sisélta-
en myds mahdollisten sulatusjaksojen vaikutuksen.
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4.5 llmanvaihtojérjestelma

45.1

liImanvaihtojérjestelman ilmavirrat ja kdyntiajat lasketaan kohtien 3.2 ja 3.3 mukaan. lImanvaihtojar-
jestelmén Iammon talteenotto lasketaan l&mmitysenergian nettotarpeen laskennan osana kohdassa 4.2
kuvatulla tavalla.

452

IImanvaihtojérjestelman sahkoenergiankulutus lasketaan painehdvididen, puhaltimien ja mahdollisten
apulaitteiden hyotysuhteiden ja kdyntiaikojen avulla kaikille rakennuksessa oleville ilmanvaihtoko-
neille ja huippuimureille.

4.6 Jaahdytysjarjestelma

4.6.1
Jadhdytysjarjestelmén energiankulutuksen laskennassa otetaan huomioon ja&hdytysenergian tuotto ja
apulaitteiden sdhkonenergiankulutus.

Selostus

Jéahdytysjarjestelman energiankulutus voidaan laskea
rakentamismadréyskokoelman osassa D5 kuvatulla yksin-
kertaistetulla menetelmalld, ellei yksityiskohtaisempaa
laskentaa kayteta.

4.7 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkénkéaytto

4.7.1
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkayttd lasketaan kohdassa 3.3 esitetylla tavalla.

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden séhkénkayttd katsotaan samaksi niiden lampdkuormien kanssa.
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen energiankayttd W (kWh/m?) lasketaan:

B kPT_dT_W8760

W= , (6)
24 7 1000

k kayttoaste;

P lampokuorma W/m?;

T4 rakennuksen kéyttotuntien lukumaaré vuorokaudessa h;

Tw rakennuksen kayttopaivien lukumaéra viikossa d.
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5

MAARAYSTENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN

5.1 Energiaselvitys

51.1
Rakennusta suunniteltaessa on laadittava energiaselvitys. Energiaselvitys on paivitettava ja paasuun-
nittelijan on varmennettava se ennen rakennuksen kayttéonottoa.

5.1.1.1

Energiaselvitys sisaltdd yleensa seuraavat tarkastelut:

- rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku) kohdan 2.1 mukaan;

- energialaskennan l&htétiedot ja tulokset kohdan 5.3 mukaan;

- kesdaikainen huonelampétila kohdan 2.2 mukaan ja tarvittaessa jaahdytysteho;
- rakennuksen lamp6héavion maardystenmukaisuus kohdan 2.4 mukaan;

- rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa; seka

- rakennuksen energiatodistus.

Selostus

Rakentamisméaérayskokoelman osassa A2 on sdannokset
rakennuksen suunnittelusta ja suunnitelmista seka ener-
giaselvityksen liittémisesta rakennuslupahakemukseen.

Rakentamismadarayskokoelman osassa A4 on saannokset
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeesta.

Selostus
Laissa rakennuksen energiatodistuksesta ja ymparistomi-
nisterion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta
saadetaan energiaselvitykseen sisaltyvasta energiatodis-
tuksesta.

5.2 Vaatimukset laskentatydkaluille

521
Laskentatyokalun tulee laskea vahintaddn l&mmitysenergian nettotarve ja mikali tarkasteltavassa raken-
nuksessa on jagdhdytysjarjestelmé, niin mygds jadhdytysenergian nettotarve.

Selostus
Standardissa SFS-1SO 13790 on esitetty kuvaukset eri-
tasoisille laskentamenetelmille.

522
Rakennusten, joissa ei ole jadhdytysta tai jadhdytystd on vain yksittdisissa tiloissa, energialaskenta
voidaan suorittaa laskentatytkalulla, joka perustuu kuukausitason laskentamenetelmaén.

Selostus
Kuukausitason laskentamenetelmia ovat esimerkiksi ra-
kentamismaarayskokoelman osa D5 ja SFS-1SO 13790.
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Kaikkien muiden rakennusten energialaskenta pitad suorittaa laskentatyokalulla, jonka lammadnsiirron
laskenta pystyy ottamaan huomioon rakenteiden l&mmonvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena
(dynaaminen laskentamenetelmd). Dynaamisen laskentatydkalun kelpoisuus tulee osoittaa.

Selostus

Dynaaminen laskentatytkalu voidaan validoida siihen
tarkoitettujen SFS EN, CIBSE tai ASHRAE standardien,
tai vastaavien testitapausten mukaisesti kuten esimerkiksi
IEA BESTEST.

52.3
Keséajan huoneldmpétilan laskenta pitéd suorittaa dynaamisella laskentatytkalulla.

5.3 Vaatimukset tulosten esittdmiselle
53.1
Energialaskennan keskeiset l&ht6tiedot on esitettdva liitteen 3 taulukossa 12 esitettyjen tekijoiden osal-

ta.

53.2
Energialaskennan tulokset on esitettava liitteen 3 taulukossa 13 esitettyjen tekijoiden osalta.
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LITE 1

Rakennusten kayttotarkoitusluokkien jaottelu

1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot
Yhden asunnon talot
Kahden asunnon talot
Muut erilliset pientalot
Rivi- ja ketjutalot
Majoituselinkeinon harjoittamiseen tarkoitetut loma-asunnot, joissa on suunniteltu kokovuoti-
seen kayttoon tarkoitettu lammitysjérjestelma

2 Asuinkerrostalot
Luhtitalot
Muut asuinkerrostalot

3 Toimistorakennukset
Toimistorakennukset
Terveyskeskukset
Muut terveydenhuoltorakennukset

4 Liikerakennukset
Myymalahallit
Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset
Muut myymalarakennukset
Teatterit, ooppera-, konsertti- ja kongressitalot
Elokuvateatterit
Kirjastot ja arkistot
Museot ja taidegalleriat
Nayttelyhallit

5 Majoitusliikerakennukset
Hotellit yms.
Asuntolat yms.
Vanhainkodit
Lasten- ja koulukodit
Kehitysvammaisten hoitolaitokset

6 Opetusrakennukset ja péivakodit
Lasten pdivakodit
Y leissivistavien oppilaitosten rakennukset
Ammatillisten oppilaitosten rakennukset
Korkeakoulurakennukset
Tutkimuslaitosrakennukset

7 Liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
Tennis-, squash- ja sulkapallohallit
Monitoimihallit ja muut urheiluhallit

8 Sairaalat
Keskussairaalat
Muut sairaalat

9 Muut rakennukset
Muita rakennuksia ovat esimerkiksi:
Varastorakennukset
Uimabhallit
Jaahallit
Liikenteen rakennukset
Rakennuksiin liittyvat ja erilliset moottoriajoneuvosuojat
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LIITE 2
Lammitystehon ja energiankulutuksen laskennassa kéytettavat séatiedot

Lammitysteho ja energiankulutus lasketaan tassa liitteessa esitetyilla saatiedoilla. Suomi on jaettu nel-
jaan saddvyohykkeeseen. Saavyodhykkeet esitetddn kuvassa L2.1. Vaatimusten mukaisuuden osoittami-
sessa kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja kesdajan huoneldampétilan laskenta tehdéan séavyohyk-
keen | saatiedoilla. Energiankulutuksen laskennassa kéytettavan testivuoden kuukausittaiset ulkoilman
keskilampdtilat ja auringon séteilyenergiat (taulukot L2.2 — L2.4) pohjautuvat Helsinki-Vantaan lento-
aseman (sdavyohykkeet I ja Il), Jyvaskylan lentoaseman (sadvyohyke I11) ja Sodankylan ilmatieteelli-
sen tutkimuskeskuksen (s&avyohyke V) sddhavaintoasemien mittauksiin vuosilta 1980-2009. Lammi-
tystehontarpeen laskenta tehdaan rakennuspaikan maantieteellisen sijainnin mukaisella saédvydhykkeen
mitoittavalla ulkolampétilalla (taulukko L2.1). Saavyohykkeille I ja Il on esitetty erikseen mitoittavat
ja keskimaaraiset ulkoilman l&ampétilat. Sadvyohykkeen Il tiedot pohjautuvat Jokioisten observatorion
sé&havaintoihin. Normituslammitystarvelukua (S17) kdytetdan apuna, jos halutaan verrata testivuoden
lammitystarvetta muiden vuosien tai paikkakuntien lammitystarpeeseen.

Selostus

Testivuoden tunnittaiset saétiedot eri séévyohykkeille on
saatavissa esimerkiksi ympéristoministerion www-
sivuilta.
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Kuva L2.1. Saavyodhykkeet.

Mitoittavat ja keskimaaraiset ulkoilman lampdtilat eri

Taulukko L2.1. saavyshykkeilla.

Saavyohyke Mitoittava ulkoilman Vuoden keskiméaarainen
lampdtila, °C ulkoilman lampdtila, °C

I -26 53

I -29 4.6

Il -32 3,2

v -38 -0,4

29



Taulukko L2.2.  Saatiedot kuukausittain sadvyohykkeella I ja 11. Helsinki-Vantaa.

Ulkoilman Auringon kokonaissatei- ~ Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdtila, lyenergia vaakatasolle, va lammitystarveluku,
Tu; °C Gs'ateily, vaakapinta s kWh/m2 817! Kd

Tammikuu -3,97 6,2 650
Helmikuu -4,50 22,4 602
Maaliskuu -2,58 64,3 607
Huhtikuu 4,50 119,9 354
Toukokuu 10,76 165,5 117
Kesakuu 14,23 168,6 9
Heindkuu 17,30 180,9 0
Elokuu 16,05 126,7 31
Syyskuu 10,53 82,0 161
Lokakuu 6,20 26,2 331
Marraskuu 0,50 8,1 495
Joulukuu -2,19 4.4 595
Koko vuosi 5,57 975 3952

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsateily, pystypinta s kWh/m2

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu

Tammikuu 6,2 4,7 3,8 9,5 12,9 9,5 3,8 4,7
Helmikuu 17,3 13,8 15,6 31,0 41,4 30,9 15,6 14,0
Maaliskuu 40,3 38,1 48,5 75,1 89,5 69,4 43,7 36,9
Huhtikuu 439 56,3 79,9 101,1 107,3 101,6 80,6 56,8
Toukokuu 57,8 82,1 1128 123,3 116,0 117,5 104,5 76,3
Kesakuu 70,6 87,9 109,6 109,9 101,6 110,9 111,2 89,1
Heindkuu 66,3 91,1 1188 123,1 115,5 128,6 1227 91,2
Elokuu 50,0 66,4 91,8 106,0 100,4 92,8 78,8 61,1
Syyskuu 32,9 37,5 56,5 83,9 100,5 87,3 59,3 38,1
Lokakuu 17,9 15,6 17,5 28,3 37,0 30,0 18,8 15,7
Marraskuu 7.2 55 51 12,3 16,8 12,3 51 5,6
Joulukuu 4.2 3.2 2,6 8,4 11,8 8,8 2,9 3.2
Koko vuosi 414,6 502,2 662,5 811,9 850,7 799,6 647,0 492,7

Muunnoskerroin Fgn, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissétei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaisséteilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu

Tammikuu 0,995 0,757 0,609 1,531 2,080 1,519 0,605 0,759
Helmikuu 0,774 0,618 0,700 1,387 1,854 1,381 0,700 0,624
Maaliskuu 0,627 0,592 0,754 1,169 1,392 1,079 0,679 0,574
Huhtikuu 0,366 0,470 0,666 0,843 0,895 0,847 0,672 0,474
Toukokuu 0,349 0,496 0,681 0,745 0,701 0,710 0,632 0,461
Kesakuu 0,419 0,521 0,650 0,652 0,602 0,658 0,659 0,528
Heindakuu 0,367 0,503 0,657 0,681 0,639 0,711 0,679 0,504
Elokuu 0,395 0,524 0,725 0,837 0,793 0,732 0,622 0,482
Syyskuu 0,401 0,457 0,689 1,023 1,225 1,064 0,723 0,465
Lokakuu 0,683 0,595 0,670 1,081 1,412 1,144 0,718 0,598
Marraskuu 0,888 0,683 0,632 1,519 2,068 1,519 0,633 0,686
Joulukuu 0,920 0,697 0,571 1,850 2,615 1,942 0,637 0,697
Koko vuosi 0,425 0,515 0,679 0,833 0,872 0,820 0,663 0,505
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Taulukko L2.3.

Saatiedot kuukausittain saavyohykkeella I11. Jyvaskyla.

Ulkoilman

Auringon kokonaissatei-

Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdatila, lyenergia vaakatasolle, vé lammitystarveluku,
Tu, OC Gs'ateily, vaakapinta kWh/m2 817! Kd
Tammikuu -8,00 54 775
Helmikuu -7,10 20,1 675
Maaliskuu -3,53 51,9 637
Huhtikuu 2,42 102,9 437
Toukokuu 8,84 171,4 210
Kesakuu 13,39 159,1 60
Heinakuu 15,76 158,2 22
Elokuu 13,76 113,9 78
Syyskuu 9,18 711 218
Lokakuu 4,07 25,3 401
Marraskuu -1,76 7,3 563
Joulukuu -5,92 3,2 706
Koko vuosi 3,43 890 4782
Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsé'l'[eily, pystypinta » KWh/m?
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 6,0 45 3,1 6,5 9,0 6,8 3,3 45
Helmikuu 16,4 12,8 15,6 34,4 46,3 33,5 15,1 12,8
Maaliskuu 38,7 352 379 55,1 69,8 60,2 42,1 36,1
Huhtikuu 46,1 545 735 93,6 99,1 89,5 70,0 53,6
Toukokuu 68,9 91,3 122,66 1324 1234 1245 115,0 88,5
Kesakuu 72,7 87,1 1054 108,0 103,3 1075 103,6 85,0
Heinédkuu 65,1 81,4 106,2 1150 109,44 1116 1045 82,6
Elokuu 48,0 57,0 745 91,7 98,3 94,5 77,3 58,1
Syyskuu 30,6 34,2 518 77,7 91,6 76,1 50,1 33,4
Lokakuu 15,3 13,6 18,5 33,1 42,5 32,1 17,6 13,3
Marraskuu 6,9 5,3 4.9 10,7 14,6 10,7 4.9 53
Joulukuu 3,3 2,5 1,6 3,3 4.4 3,2 1,6 2,5
Koko vuosi 4180 4794 6156 7615 8117 750,2 605,1 4757
Muunnoskerroin Fy, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséatei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,094 0,833 0568 1,189 1,651 1,256 0,610 0,824
Helmikuu 0,817 0,636 0,778 1,712 2,306 1,670 0,750 0,639
Maaliskuu 0,747 0,678 0,730 1,063 1,346 1,160 0,811 0,696
Huhtikuu 0,448 0530 0,715 0,910 0,963 0,870 0,681 0,521
Toukokuu 0,402 0,533 0,715 0,773 0,720 0,726 0,671 0,517
Kesakuu 0,457 0547 0,662 0,679 0,649 0,675 0,651 0,534
Heindkuu 0,412 0514 0,671 0,727 0,692 0,705 0,661 0,522
Elokuu 0,422 0500 0,654 0,805 0,863 0,830 0,679 0,510
Syyskuu 0,430 0481 0,729 1,093 1,288 1,071 0,705 0,470
Lokakuu 0,604 0535 0,729 1,305 1,675 1,268 0,695 0,523
Marraskuu 0,937 0,717 0,665 1,459 1,984 1,458 0,665 0,719
Joulukuu 1,015 0,762 0503 1,006 1,352 0,997 0,500 0,765
Koko vuosi 0,470 0539 0,692 0,856 0,912 0,843 0,680 0,535
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Taulukko L2.4.

Saatiedot kuukausittain saavyohykkeella 1V. Sodankyla.

Ulkoilman

Auringon kokonaissatei-

Normitukseen kaytetta-

Kuukausi keskilampdatila, lyenergia vaakatasolle, vé lammitystarveluku,
Tu, OC Gs'ateily, vaakapinta kWh/m2 817! Kd
Tammikuu -13,06 14 932
Helmikuu -12,62 13,6 830
Maaliskuu -6,88 48,0 740
Huhtikuu -1,56 121,0 557
Toukokuu 5,40 128,1 337
Kesakuu 13,03 154,2 115
Heinakuu 14,36 146,4 30
Elokuu 12,06 94,5 138
Syyskuu 6,60 63,7 303
Lokakuu 0,15 16,6 522
Marraskuu -6,78 3,0 714
Joulukuu -10,08 0,2 839
Koko vuosi 0,05 791 6058
Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,
Gsé'l'[eily, pystypinta s kWh/mZ
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,4 11 0,7 1,1 14 1,1 0,7 1,1
Helmikuu 13,2 10,2 9,4 19,8 27,6 21,0 10,2 10,1
Maaliskuu 38,0 332 364 57,9 74,6 60,6 38,6 33,5
Huhtikuu 59,0 70,8 100,8 134,99  146,7 127,8 93,7 67,9
Toukokuu 63,8 79,8 976 99,5 91,4 91,1 85,9 71,7
Kesakuu 78,7 90,5 106,7 106,3 101,2 105,9 106,0 89,9
Heinédkuu 69,7 84,0 1040 1112 1079 104,2 94,4 77,4
Elokuu 441 50,7 62,8 77,0 84,9 83,4 68,4 52,1
Syyskuu 25,5 31,0 518 80,2 92,7 74,5 46,1 28,7
Lokakuu 12,8 10,2 11,8 23,8 31,2 22,8 11,2 10,4
Marraskuu 3,1 2,4 1,8 4,0 55 4,2 1,9 2,4
Joulukuu 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Koko vuosi 4095 464,1 5839 7159 765,3 696,8 557,2 4454
Muunnoskerroin Fy, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaisséatei-
lyenergia muunnetaan pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi
eri ilmansuunnissa
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 1,000 0,750 0,479 0,764 1,014 0,764 0,479 0,750
Helmikuu 0,966 0,749 0,686 1,451 2,025 1540 0,745 0,744
Maaliskuu 0,792 0,691 0,759 1,205 1,554 1,262 0,804 0,698
Huhtikuu 0488 0585 0,833 1,115 1,213 1,056 0,774 0,561
Toukokuu 0,498 0,623 0,762 0,777 0,714 0,711 0,671 0,560
Kesékuu 0,511 0,587 0,692 0,689 0,657 0,687 0,687 0,583
Heindkuu 0,476 0574 0,710 0,759 0,737 0,712 0,644 0,528
Elokuu 0,467 0536 0,665 0,814 0,898 0,883 0,724 0,551
Syyskuu 0,400 0487 0813 1,259 1454 1,169 0,724 0,451
Lokakuu 0,774 0618 0,710 1435 1,883 1,375 0,673 0,625
Marraskuu 1,026 0,780 0576 1,299 1,819 1,375 0,625 0,776
Joulukuu 0,955 0,727 0455 0,727 0,955 0,727 0455 0,727
Koko vuosi 0,518 0,587 0,738 0,905 0,968 0,881 0,704 0,563
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LITE3

E-luvun laskennan keskeisten laht6tietojen ja tulosten esittdminen

Energialaskennan keskeiset lahtétiedot ja tulokset voidaan esittdad esimerkiksi taulukoiden 12 ja 13

mukaan.

Taulukko 12. E-luvun laskennan lahtétietojen esittaminen.

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttétarkoitus
Rakennusvuosi

Lammitetty nettoala

limanvuotoluku qsg

m®/(h m?)

Rakennusvaipan umpiosat

W/(m? K)

UA %
W/K

Ulkoseinat
Ylapohja
Alapohja
Ikkunat
Ulko-ovet
Kylmésillat

Ikkunat ilmansuunnittain

U
W/(m? K)

g-arvo

Pohjoinen
Koillinen
Ita
Kaakko
Etela
Lounas
Lansi
Luode

limanvaihtojarjestelma

limavirta
tulo/poisto

(m®s) 1 (m®/s)

Jarjestelmén
SFP-luku

KW/(m?/s)

LTO:n Jaatymisen
lampétila- esto
suhde
- °C

Paailmanvaihtokoneet
Erillispoistot
limanvaihtojarjestelma

Lammitysjarjestelma Tuoton Lammitysjarj. Lampokerroin® Apulaitteiden
hydtysuhde hyotysuhde sahkonkaytto?
- - - W
Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus
* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampopumpulle
2 |lamp6pumppujarjestelmissa voi sisaltya lampopumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen
Jaahdytysjarjestelma Jaahdytyskauden painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kayttd m®/(m? a) yhteensa m®a
Siséiset lampodkuormat Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
W/m? W/m? W/m? -
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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Taulukko 13. E-luvun laskennan tulosten esittdminen.

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttétarkoitus
Rakennusvuosi

Lammitetty nettoala m?

E-luku |:| kWh/(mza) (KWh lammitettya nettoalaa kohti)

E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon

kWh/a

kerroin

Energiamuodon kertoimella
painotettu energiankulutus

kWh/a

kWh/(m? a)

Sahko

Kaukolampd
Kaukojaahdytys
Uusiutuva polttoaine
Fossiilinen polttoaine

1,7
0,7
0,4
0,5
1

Yhteensa

Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a

kWh/(m? a)

Aurinkosahko

Aurinkolamp6

Tuuliséhko

Lampépumpun lammonléhteesta ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelmien Séhko
energiankulutus kWh/(m? a)

Lampo
kWh/(m? a)

Kaukojaahdytys
kWh/(m? a)

Lammitysjarjestelma -
Tilojen lammitys®
Tuloilman lammitys
Lampiman kayttéveden valmistus

limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus

Jaahdytysjarjestelma

Kuluttajalaitteet ja valaistus

Yhteensa

 limanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve kWh/a

kWh/(m? a)

Tilojen I.'a'lmmitys2

limanvaihdon lammitys®
Lampiman kayttoveden valmistus
Jaahdytys

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat kWh/a

kWh/(m? a)

Aurinko
lhmiset
Kuluttajalaitteet
Valaistus

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

Péaivays Allekirjoitus
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Opastavia tietoja

SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
Tilanne 1.7.2012 tdmé&n asetuksen antopéivén 30.3.2011 tiedoin
(ajantasainen sisallysluettelo www.ymparisto.fi)

A YLEINEN OSA

Al Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus
A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
A4 Rakennuksen kéyttd- ja huolto-ohje

A5 Kaavamerkinnat

B RAKENTEIDEN LUJUUS
B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset
B2 Kantavat rakenteet

B3 Pohjarakenteet

B4 Betonirakenteet

B5 Kevytbetoniharkkorakenteet
B6 Terdsohutlevyrakenteet

B7 Terésrakenteet

B8 Tiilirakenteet

B9 Betoniharkkorakenteet

B10 Puurakenteet

C ERISTYKSET

C1 Adneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa
C2 Kosteus

C4 Lammoneristys

D LVIJAENERGIATEHOKKUUS

D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot

D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto

D3 Rakennusten energiatehokkuus

D4 LVI-piirrosmerkit

D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta
D7 Kattiloiden hydtysuhdevaatimukset

E RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

E1 Rakennusten paloturvallisuus

E1 Rakennusten paloturvallisuus

E2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus

E3 Pienet savuhormit

E4 Autosuojien paloturvallisuus

E7 llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus

E8 Muuratut tulisijat

E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus

F  YLEINEN RAKENNUSSUUNNITTELU
F1 Esteetdn rakennus
F2 Rakennuksen kayttoturvallisuus

G ASUNTORAKENTAMINEN
G1 Asuntosuunnittelu
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Maéréaykset ja ohjeet
Maéréaykset ja ohjeet
Maéaréaykset ja ohjeet
Maéaraykset

Maéaraykset
Maéaraykset
Maéaraykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Maéaraykset ja ohjeet
Maéaraykset ja ohjeet
Ohjeet

Maaraykset ja ohjeet
Maaraykset ja ohjeet
Madraykset ja ohjeet
Ohjeet

Ohjeet

Maéaraykset

Maéaraykset ja ohjeet
Muutos

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Ohjeet

Madraykset ja ohjeet
Madraykset ja ohjeet

Madraykset ja ohjeet

2006
2002
2000
2000

1998
1990
2004
2005
2007
1989
1996
2007
1993
2001

1998
1998
2003

2007
2012
2012
1978
2007
1997

2002
2008
2005
2007
2005
2004
1985
2005

2005
2001

2005



