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Esipuhe

Tassa raportissa esitettdvat esimerkkilaskelmat késittelevat ymparistoministerion asetuksessa uuden
rakennuksen  energiatehokkuudesta 2018 olevaa  rakenteellisen  energiatehokkuuden
maéaardystenmukaisuuden osoittamista. Asetuksen velvoittavista sdannoksista kaytetddn tassa
raportissa nimitystd maarays.

Raportin sovellusesimerkit ja esimerkkilaskelmat eivét sellaisenaan ole asetuksen mé&é&rdysten
tasoisia  kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua ja rakentamista. Rakenteellisen
energiatehokkuuden laskimen ja esimerkkilaskelmien tarkoituksena on havainnollistaa
maéaardystenmukaisuuden osoittamista ja selventdd omalta osaltaan madraysten tulkintaa ja
kohdentumista.

Esimerkkilaskelmat on laatinut ymparistoministerion toimeksiannosta Mikko Saari VTT Expert
Services Qy:sté.

Tyota ovat ympéristoministeriosta valvoneet ja ohjanneet rakennusneuvos Pekka Kalliomaki ja
ympéristoneuvos Maarit Haakana.
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1 Johdanto

Ympéristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2018 sisaltdd uuden
tavan osoittaa rakennuksen energiatehokkuuden méaaraystenmukaisuus. T&ssa raportissa esitetaan
asuinrakennusten rakenteellisen energiatehokkuuden maaraystenmukaisuuden  osoittamista
esimerkkilaskelmin. Taulukossa 1 esitetdan rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset.

Vaihtoehtoisena menettelyna E-lukuvaatimukselle on asetuksessa asuinrakennuksille annettu
rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset. Naiden vaatimusten tayttyminen osoitetaan pa&osin
lampohéavidlaskelmilla, joissa kaytettavat rakennusosien lammonlépaisykertoimien,
ilmanvuotoluvun ja poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteen vertailuarvot esitetadn
taulukossa 1. Lisaksi on taytettdva ilmanvaihtojarjestelmalle ja sen ominaissahkoteholle seké
rakennuksen lammitysjarjestelmélle asetetut vaatimukset. IImanvaihtojarjestelman tulee olla
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Ilmanvaihtojarjestelman ominaisséhkdteho on
enintddn 1,5 kW/(m3/s). Rakennuksen lammitysjarjestelmand on kaytettdvd kaukolampod,
maalampoépumppua tai ilma-vesilampépumppua.

Taulukko 1. Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset asuinrakennuksille. Lampohavio-
vaatimuksen tayttymisen osoittamisessa kaytettdvat rakennusosien lammonlapaisykertoimien,
ilmanvuotoluvun ja poistoilman lammdntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhteen vertailuarvot. Lisaksi
on taytettava ilmanvaihtojarjestelméan ominaisséahkoteholle ja rakennuksen lammitysjarjestelmélle
asetetut vaatimukset. Kayttotarkoitusluokkaan 2 kuuluvat vahintdan kolmen asuinkerroksen
asuinkerrostalot. Muut asuinrakennukset kuuluvat kayttotarkoitusluokkaan 1.

RAKENNUSOSAT Vertailuarvo
U-arvo, W/(m2 K)
Ulkoseina (kayttotarkoitusluokka 1) 0,12
Ulkoseina (kayttotarkoitusluokka 2) 0,14
Ylapohja 0,07
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,07
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva tuuletettu) 0,10
Alapohja (maanvastainen) 0,10
Muu maanvastainen rakennusosa 0,10
Ikkunat 0,70
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 0,70
Kattoikkunat 0,70
Kattovalokuvut 0,70
RAKENNUKSEN ILMANVUOTOLUKU
Js0, M3/(h m?) 0,6
LTO:n VUOSIHYOTYSUHDE
Na, %0 65
KONEELLISEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO-
JARJESTELMAN OMINAISSAHKOTEHO Enimmaisarvo
kW/(m?3/s) 15
RAKENNUKSEN LAMMITYSJARJESTELMA Vaatimus
Rakennuksen [ammitysjarjestelména on Kaukolampda,
kaytettava maalampdpumppua tai ilma-
vesilAmpdpumppua




2 Esimerkkilaskelmia

Seuraavissa esimerkkilaskelmissa esitetdan kayttotarkoitusluokkien 1 ja 2 mukaisten rakennusten
energiatehokkuusvaatimusten tayttymista rakenteellisen energiatehokkuuden menetelmalla.

Kayttotarkoitusluokka 1) Pienet asuinrakennukset:

Esimerkki 1: pientalo, jossa on maaldmpopumppu
Esimerkki 2: pientalo, jossa on suuri ikkunapinta-ala
Esimerkki 3: pientalo, jossa on hirsiseinat

Kayttotarkoitusluokka 2) Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa
kerroksessa:

Esimerkki 1: kerrostalo, jonka yleisissa tiloissa on LTO



2.1 Pientalot

2.1.1 Maalampo6pumppulammitys

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
163 m2. Lammitysjarjestelmand on maalampopumppu, joka tayttdd rakenteellisen energia-
tehokkuuden vaatimuksen.

Ulkoseinien, ylapohjan ja ikkunoiden U-arvot vastasivat vertailuarvoja. Sen sijaan rakenneteknisten
syiden takia alapohjan ja ovien U-arvot olivat vertailuarvoja huonompia.

IiImanpitéavyyteen kiinnitetddn huomiota rakennusvaiheessa, mutta ennen rakennuksen kayttoonottoa
mitattu ilmanvuotoluku gso oli 1,0 m¥/(h m2), mik& ylitti ilmanvuotoluvun vertailuarvon. Koska
rakennuksen viimeistelytyét oli jo tehty, ilmanpitavyytta ei pystytty endd parantamaan
tiivistysteknisin keinoin.

Vaipan ja vuotoilman yhteenlaskettu lampohavid ylitti vertailutason. Ylityksen takia ilmanvaihdon
lampohéaviota on pienennettava vertailutason alapuolelle.

Rakenteellisen  energiatehokkuuden  madrdystenmukaisuuden  osoittamisessa  kéytetdén
ilmanvaihtolaitoksen kayttoajoilla painotettua poistoilmavirtaa. Poistoilmavirtana kaytetdan
asetuksen mukaista ominaisilmavirtaa 0,4 dm?3/s neli6ta kohti. L&mmitetty nettopinta-ala on 147 m2.
Asetuksen mukaisesti ilmanvaihto on kdynnissé jatkuvasti eli viikoittainen kdyntiaikasuhde t, on 1
ja vuorokautinen kayntiaikasuhde ty on 1. Mé&&rdystenmukaisuuden osoittamisessa kaytettava
ilmavirta gy, , on

Ov,p = 0,4 dm3/(s m?) - 147 m? - 24h/24h - 7Tvrk/7vrk = 59 dm?/s = 0,059 m?/s

Suunnitellulla  koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmélla ominaisséhkdteho on
1,0 kW/(m3/s), mikd on parempi arvo kuin rakenteellisen energiatechokkuuden enimmaisarvo

1,5 KW/(m3/s).

llmanvaihdon lampdhdviota pienennetddn valitsemalla vertailutasoa parempi ilmanvaihdon
lammontalteenottolaite, jolla ilmanvaihtojarjestelman lammontalteenoton vuosihyotysuhde on
75 %. Keittion liesikuvussa on tehokas rasvasuodatin ja hyva kérynsieppauskyky. Liesikuvun
poistoilmavirta johdetaan valjan kanavan kautta kokonaisuudessaan lammaontalteenoton kautta ulos.

Parannusten jdlkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohdvié on pienempi  kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttdd rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen.
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Lue ohjeet

J

Pientalo 1

Esimerkki

Rakennustyyppi

1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 15 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Laskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA RAKENTEELLISEN ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

Rakennuksen yleistiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Maanpéalliset kerrostasoalat yhteensa 163 m?
Lammitetty nettoala 147 m?
Kayttotarkoitusluokka (1 tai 2) 1
Rakennuksen kerrosmaara 1 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 146 m?2

Ikkunapinta-ala on 15 % maanpéaéallisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivun pinta-alasta
Lampohavio on 99 % vertailutasosta

LAMPOHAVIOVAATIMUKSET

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhavio, W/K

[A] [U] [Hion = A - U]
VAIPAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Rakennusosat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 113 113 0,12 0,12 13,6 13,6
Massiivipuuseiné ¥ 0,12 - -
Ylapohja 147 147 0,07 0,07 10,3 10,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,07 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,10 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,10 0,12 14,7 17,6
Muu maanvastainen rakennusosa 0,10 - -
Ikkunat 24,5] 245] 0,70 0,70 17,2 17,2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 0,70 0,90 5,7 7,4
Kattoikkunat 0,70 - -
Kattovalokuvut 0,70 - -
Yhteensa 440 440 61,4 66,0

H Massiivipuuseina, jonka keskimaéarainen paksuus on vahintaan 180 mm.
2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.

IImanvuotoluku, m3/(h m2?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdhavio, W/K

[qSO] [qv vz qSO/ 35 - A/3600] [Hvuoloi\ma =1200 - qv, v]
VUOTOILMAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Koko rakennusvaippa 0,6 1,0 0,0021 0,0035 2,5 4,2
Poistoilmavirta, m3/s limanvaihdon LTO:n Ominaislampdhavio, W/K
(v, pl vuosihydtysuhde, % [1.] [Hiy = 1200 - gy p - (1-ma)]
ILMANVAIHDON LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihdon ilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Tilat, LTO-vaatimus 0,059 65 75 24,7 17,6
Tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampdhavio, W/K
[H = Hjoht + Hvuatcl\ma + H\v]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Ominaislampodhavio yhteensa 89 88
ILMANVAIHTOJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Kylla Ei
IImanvaihtojarjestelména on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma X
Enimmais- | Suunnittelu-
arvo ratkaisu
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman ominaisséahkoteho, kW/(m3/s) 1,5 1,0
LAMMITYSJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Rakennuksen lammitysjérjestelméana on kaytetty: Kylla Ei
Kaukolampoa X
Maaldampopumppua X
Ulkoilmasta veteen lampda siirtava lampdpumppua X

7
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Pientalo 1
EsimerkKi

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimustenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla] ei
kuitenkin enintédan 50 % julkisivujen pinta-alasta \Y
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa v
Rakennusvaipan ilmanpitavyys

kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen v 4 | 1,00
Rakennuksen lampdhavididen tasaus

kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Suunnitteluratkaisun ominaislampohéavit on enintaén vertailuratkaisun suuruinen \ 89 W/K [ 88 W/K
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan vaatimukset

kylla| ei
limanvaihtojérjestelméana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma \

Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo

Suunnitteluratkaisun ominaissahkéteho on enintaan enimmaisarvon suuruinen [ v ] [ 1,50 kw/(m3s) | 1,00 kwW/(m3s)
Rakennuksen lammitysjarjestelman vaatimukset

kylla| ei
Lammitysjarjestelméné kaytetaan kaukolampoa, maalampépumppua tai ilmavesilampépumppua. \
Tarkistuslistan yhteenveto

kyllal| ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset Y

Lisatietoja

Rakennuksen lampdhavid

Rakennuksen lampohéavion laskennasta I6ytyy lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

limanvaihtojérjestelméan vaatimukset

Rakennuksen tulee olla varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmalla. Lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

Lammitysjarjestelmén vaatimukset

Rakennuksen lammitysjarjestelméana on kaytettava kaukolampoa, maalampdpumppua tai ilmavesilampdpumppua.

Energiaselvitys

Rakenteellisen energiatehokkuuden maaraystenmukaisuuden tarkastelu ja osoittaminen on osa energiaselvitysta.

Huomautus

Tassa esitetyt rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset koskevat asuinrakennuksia, joiden kerrosala on 50 m?2 tai enemman.




2.1.2 Suuri ikkunapinta-ala

Esimerkkikohteena on sama 1-kerroksinen pientalo, kuin kohdassa 2.1.1, mutta talossa on
suuremmat ikkunat. Suuren ikkunapinta-alan takia talon vaipan lampohéavio olisi 23 % suurempi
kuin rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuratkaisun. Lammitysjarjestelmanéd on ulkoilmasta
veteen lamp0a siirtdva lampopumppu, joka tayttas rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen.

Koska kohteessa on paljon ikkunapinta-alaa, saavutetaan ikkunoiden parantamisella suhteessa suuri
hyoty. Ikkunoiden U-arvoa parannetaan vertailuarvosta 0,7 W/(m2K) arvoon 0,59 W/(m2K).
Ulkoseindn U-arvoa parannetaan vertailuarvosta 0,12 W/(m2K) arvoon 0,10 W/(m2K). Muiden
rakennusosien U-arvot ovat vertailuarvojen suuruisia.

Vaipan ilmanpitéavyyteen kiinnitettiin erityistd huomiota rakennusvaiheessa. Ennen rakennuksen
kayttoonottoa mitattu ilmanvuotoluku gso oli 0,6 m3/(hm?), mikd on yhtd suuri kuin
ilmanvuotoluvun vertailuarvo.

Vaipan ja vuotoilman yhteenlaskettu lampdhavio ylitti vertailutason. Ylityksen takia ilmanvaihdon
lampdhaviota on pienennettéva vertailutason alapuolelle.

IlImanvaihtolaitoksen ké&yttOajoilla painotetun poistoilmavirran maéarittdminen esitetddn kohdassa
2.1.1.

Suunnitellulla  koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméallda ominaisséhkdteho on
1,4 kW/(m3/s), mikd on parempi arvo kuin rakenteellisen energiatehokkuuden enimmaisarvo

1,5 KW/(m3/s).

llmanvaihdon lampdhaviota pienennetddn valitsemalla vertailutasoa parempi ilmanvaihdon
lammontalteenottolaite, jolla ilmanvaihtojarjestelman lammontalteenoton vuosihyotysuhde on
75 %. Keittion liesikuvussa on tehokas rasvasuodatin ja hyva karynsieppauskyky. Liesikuvun
poistoilmavirta johdetaan valjan kanavan kautta kokonaisuudessaan lammaontalteenoton kautta ulos.

Parannusten jdlkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohdavido on pienempi  kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttaa rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Lue ohjeet

Pientalo 2

EsimerkKi

Rakennustyyppi

1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 30 % kerrostasoalasta.

P&aasuunnittelija

Laskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA RAKENTEELLISEN ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

Rakennuksen yleistiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Maanpéalliset kerrostasoalat yhteenséa 163 m?
Lammitetty nettoala 147 m?
Kayttdtarkoitusluokka (1 tai 2) 1
Rakennuksen kerrosmaéara 1 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 146 m?
Ikkunapinta-ala on 30 % maanpaallisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 34 % julkisivun pinta-alasta
Lampohavié on 100 % vertailutasosta

LAMPOHAVIOVAATIMUKSET

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhéavio, W/K

[A] U] [Hon = A - U]
VAIPAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Rakennusosat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 113 89 0,12 0,10 13,6 8,9
Massiivipuuseiné » 0,12 - -
Ylapohja 147 147 0,07 0,07 10,3 10,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,07 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,10 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,10 0,10 14,7 14,7
Muu maanvastainen rakennusosa 0,10 - -
Ikkunat 24,5] 49,0 0,70 0,59 17,2 28,9
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 8,2 0,70 0,70 5,7 5,7
Kattoikkunat 0,70 - -
Kattovalokuvut 0,70 - -
Yhteensa 440 440 61,4 68,5

) Massiivipuuseing, jonka keskimaérainen paksuus on vahintadan 180 mm.
2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seké muut vastaavat luukut

IImanvuotoluku, m3/(h m2?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdéhavio, W/K

[q50] [qv v= QSOI 35 - A/3600] [Hvuotoilma =1200 - QV, v]
VUOTOILMAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
\Vuotoilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Koko rakennusvaippa 0,6 0,6 0,0021 0,0021 2,5 2,5

Poistoilmavirta, m3/s

IImanvaihdon LTO:n

Ominaislampoéhavio, W/K

[qy, p] vuosihydtysuhde, % [n.] [Hiy = 1200 - qy,p - (1-na)]
ILMANVAIHDON LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihdon ilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Tilat, LTO-vaatimus 0,059 65 75 24,7 17,6
Tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampdhavio, W/K
[H = HiUht + Hyyotoiima + Hiv]

Rakennuksen lampdéhévitdiden tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Ominaislampéhavio yhteensa 89 89
ILMANVAIHTOJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Kylla Ei
IImanvaihtojarjestelménéa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa X
Enimmais- | Suunnittelu-
arvo ratkaisu
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan ominaissahkdteho, kW/(m?3/s) 1,5 1,4
LAMMITYSJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Rakennuksen lammitysjarjestelméana on kaytetty: Kylla Ei
Kaukolampoa X
Maalamp6pumppua X
Ulkoilmasta veteen lampdoa siirtava lampdpumppua X

10



© Ymparistoministerio, Rakenteellisen energiatehokkuuden laskin 2017 (versio lokakuu 2017)

Rakennuskohde Pientalo 2
Rakennuslupatunnus Esimerkki

Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimustenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla] ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa \Y
Rakennusvaipan ilmanpitavyys

kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintddn enimmaisarvon suuruinen \Y 4 | 0,60
Rakennuksen lampdhavididen tasaus

kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Suunnitteluratkaisun ominaislamp6hévio on enintéén vertailuratkaisun suuruinen v 89 W/K | 89 W/K
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén vaatimukset

kylla] ei
limanvaihtojérjestelméné on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa \

Enimméisarvo  Suunnitteluarvo

Suunnitteluratkaisun ominaissahkoteho on enintaan enimmaisarvon suuruinen | v ] [ 1,50 kw/(m3/s) | 1,40 kW/(m?/s)
Rakennuksen lammitysjarjestelman vaatimukset

kylla| ei
Lammitysjarjestelména kaytetaan kaukolampoa, maalampopumppua tai ilmavesilampépumppua. \
Tarkistuslistan yhteenveto

kyllal ei
Suunnitteluratkaisu tayttéa rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen lampdhavio

Rakennuksen lampdhéavion laskennasta I0ytyy lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

IlImanvaihtojarjestelman vaatimukset

Rakennuksen tulee olla varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

Lammitysjarjestelméan vaatimukset

Rakennuksen lammitysjérjestelmana on kaytettava kaukolampda, maalampdpumppua tai ilmavesilampépumppua.

Energiaselvitys

Rakenteellisen energiatehokkuuden méaaraystenmukaisuuden tarkastelu ja osoittaminen on osa energiaselvitysta.

Huomautus

Téassa esitetyt rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset koskevat asuinrakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.
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2.1.3 Hirsitalo

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
78 m2. Lammitysjarjestelmand on ulkoilmasta veteen lampoa siirtdvd l[ampopumppu, joka tayttédd
rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen.

Kohteessa olisi haluttu kayttdd ulkoseinissd eristdmatonta massiivihirttd, mutta talldin
seindrakenteen U-arvo olisi ollut 0,53 W/(m2K). Massiivihirsiseind eristettiin ulkopuolelta niin, ett4
seindrakenteen U-arvo parani arvoon 0,19 W/(m2K). Tama ylittda selvésti vertailutason. Tassé
kohteessa vaipan lampOh&viota pienennettiin alapohjassa, ikkunoissa ja ovissa. Ryomintétilaan
rajoittuvan alapohjan U-arvoa parannettiin vertailuarvosta 0,10 W/(m2K) arvoon 0,07 W/(mzK).
Ikkunoiden U-arvoa parannetaan vertailuarvosta 0,7 W/(m2K) arvoon 0,49 W/(m2K). Ovien U-
arvoa parannetaan vertailuarvosta 0,70 W/(m2K) arvoon 0,62 W/(m2K). Yl&pohjan U-arvo vastasi
vertailuarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmavuotojen minimoimiseksi kiinnitettiin tyon laatuun erityistd huomiota ja
rakennuksen ilmanpitdvyys mitattiin ennen rakennuksen kayttdonottoa. Mittausten mukaan vaipan
ilmanvuotoluvun gso arvoksi osoittautui 1,0 m3/(h m2), mika on suurempi kuin vertailuarvo.

Vaipan ja vuotoilman yhteenlaskettu lampohavid ylitti vertailutason. Ylityksen takia ilmanvaihdon
lampohéaviota on pienennettava vertailutason alapuolelle.

Poistoilmavirtana kaytetddn asetuksen mukaista ominaisilmavirtaa 0,4 dm3/s neli6ta kohti.
Lammitetty nettopinta-ala on 71 m2. Asetuksen mukaisesti ilmanvaihto on kéynnissé jatkuvasti eli
viikoittainen kayntiaikasuhde t, on 1 ja vuorokautinen kdyntiaikasuhde tq on 1. Tasauslaskelmissa
kaytettdava ilmavirta g, , on

Qv,p = 0,4 dm3/(s m?) - 71 m2 - 24h/24h - 7Tvrk/7vrk = 28 dm3/s = 0,028 m3/s

Suunnitellulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméallda ominaisséhkéteho on
1,0 kW/(m3/s), mikd on parempi arvo kuin rakenteellisen energiatehokkuuden enimmadisarvo

1,5 KW/(m?/s).

Lammontalteenoton osalta valitaan kaytettavaksi ratkaisu, jonka vuosihy6tysuhde on erillisen
selvityksen mukaan 75 %, joka on parempi kuin rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvo
65 %. Keittion liesikuvussa on tehokas rasvasuodatin ja kuvun poistoilmavirta johdetaan
lammontalteenoton kautta ulos.

Parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampoh&viéo on pienempi kuin
vertailulampohavid. Suunnitteluratkaisu tayttad rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen
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© Ymparistoministerio, Rakenteellisen energiatehokkuuden laskin 2017 (versio lokakuu 2017)

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Lue ohjeet

4

Pientalo 3

EsimerkKi

Rakennustyyppi

1-kerroksinen massiivihirsiseinéinen pientalo, ikkunapinta-ala 12 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Laskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA RAKENTEELLISEN ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

Rakennuksen yleistiedot

Rakennustilavuus 250 rak-m3
Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa 78 m?2
Lammitetty nettoala 71 m?
Kayttotarkoitusluokka (1 tai 2) 1
Rakennuksen kerrosmaara 1 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 103 m?
Ikkunapinta-ala on 20 % maanpaéallisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta
Lampohavio on 99 % vertailutasosta

LAMPOHAVIOVAATIMUKSET

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdéhavio, W/K

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvéat myés savunpoisto-, uloskéynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut

[A] [U] [Hion = A - U]

VAIPAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Rakennusosat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkosein& 4 4 0,12 0,14 0,5 0,6
Massiivipuuseina 81 78 0,12 0,19 9,8 14,8
Ylapohja 75 75 0,07 0,07 5,3 5,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,07 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 71 0,10 0,07 7,1 5,0
Alapohja (maanvastainen) 0,10 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,10 - -
Ikkunat 11,7] 15,3 0,70 0,49 8,2 7,5
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 5,7 0,70 0,62 4,0 3,5
Kattoikkunat 0,70 - -
Kattovalokuvut 0,70 - -
Yhteensa 249 249 34,8 36,6
) Massiivipuuseind, jonka keskimaérainen paksuus on vahintdan 180 mm.

IiImanvuotoluku, m3/(h m?) Vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampdhéavio, W/K
[CI 0] [qv, v= CISO/ 35 - A/3600] [Hvuoloilma =1200 - qv, v]
VUOTOILMAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Koko rakennusvaippa 0,6 1,0 0,0012 0,0020 1,4 2,4

Poistoilmavirta, m3/s

llImanvaihdon LTO:n

Ominaislampéhéavio, W/K

[av, ] vuosihydtysuhde, % [n.] [Hiy = 1200 - gy p - (1-na)]
ILMANVAIHDON LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- [ Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihdon ilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Tilat, LTO-vaatimus 0,028 65 75 11,9 8,5
Tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampéhavio, W/K
[H = HJohl + Hvuoloilma + H\v]

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Ominaislampdhavid yhteensa 48 48
ILMANVAIHTOJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Kylla Ei
IImanvaihtojarjestelména on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa X
Enimmaéis- | Suunnittelu-
arvo ratkaisu
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén ominaissahkéteho, kW/(m3/s) 1,5 1,0
LAMMITYSJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Rakennuksen lammitysjarjestelmana on kaytetty: Kylla Ei
Kaukolampoa X
Maaldmpdpumppua X
Ulkoilmasta veteen lampd6a siirtdva lampopumppua X
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Rakennuskohde Pientalo 3
Rakennuslupatunnus Esimerkki

Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimustenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa \Y
Rakennusvaipan ilmanpitavyys

kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintddn enimmaisarvon suuruinen \Y 4 | 1,00
Rakennuksen lampdhavididen tasaus

kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Suunnitteluratkaisun ominaislamp6hévio on enintéén vertailuratkaisun suuruinen v 48 W/K | 48 W/K
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén vaatimukset

kylla] ei
limanvaihtojérjestelméné on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa \

Enimméisarvo  Suunnitteluarvo

Suunnitteluratkaisun ominaissahkoteho on enintaan enimmaisarvon suuruinen | v ] [ 1,50 kw/(m3/s) | 1,00 kW/(m?/s)
Rakennuksen lammitysjarjestelman vaatimukset

kylla| ei
Lammitysjarjestelména kaytetaan kaukolampoa, maalampopumppua tai ilmavesilampépumppua. \
Tarkistuslistan yhteenveto

kyllal ei
Suunnitteluratkaisu tayttéa rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen lampdhavio

Rakennuksen lampdhéavion laskennasta I0ytyy lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

IlImanvaihtojarjestelman vaatimukset

Rakennuksen tulee olla varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

Lammitysjarjestelméan vaatimukset

Rakennuksen lammitysjérjestelmana on kaytettava kaukolampda, maalampdpumppua tai ilmavesilampépumppua.

Energiaselvitys

Rakenteellisen energiatehokkuuden méaaraystenmukaisuuden tarkastelu ja osoittaminen on osa energiaselvitysta.

Huomautus

Téassa esitetyt rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset koskevat asuinrakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.
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2.2 Asuinkerrostalo

2.2.1 Yleisten tilojen ilmanvaihdossa on LTO

Esimerkkikohteena on 3-kerroksinen asuinkerrostalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala
on 1330 m2 Talossa on 17 huoneistoa. Lammitysjarjestelmand on kaukoldmpd, joka taytt&dé
rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimuksen.

37m

pohja

12m .
paaty 9m

v

Ulkoseinat ovat puuelementtirakenteisia ja niiden U-arvo on 0,14 W/(m2K). Muidenkin vaipan
rakennusosien U-arvot ovat rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvojen mukaisia.

Rakennuksen vaipan ilmavuotojen minimoimiseksi kiinnitettiin tyon laatuun erityistd huomiota ja
rakennuksen ilmanpitévyys mitattiin ennen rakennuksen kéyttdonottoa. Mittausten mukaan vaipan
ilmanvuotoluvun qso arvoksi osoittautui 2,0 m3/(h m?), joka on huonompi kuin rakenteellisen
energiatehokkuuden vertailuarvo 0,6 m3/(h m2).

Vuotoilman lampohavid vylitti vertailutason. Ylityksen takia ilmanvaihdon lampo6h&viotd on
pienennettava vertailutason alapuolelle.

Rakenteellisen energiatehokkuuden lampohévidlaskennassa kéytetdadn ilmanvaihtolaitoksen
kayttoajoilla painotettua poistoilmavirtaa. Poistoilmavirtana kéaytetddn asetuksen mukaista
ominaisilmavirtaa 0,4 dm3/s neliétd kohti, koska ilmanvaihto on asukkaiden ohjattavissa
huoneistokohtaisesti. Todellinen suunniteltu ilmavirta poikkesi t&std ilmavirrasta. Lammitetty
nettopinta-ala on 1215 m2. Asetuksen mukaisesti ilmanvaihto on kaynnissd jatkuvasti eli
viikoittainen  kayntiaikasuhde t, on 1 ja vuorokautinen kdayntiaikasuhde t; on 1.
Lampohavidlaskelmissa kaytettava ilmavirta gy, , on

Qv,p = 0,4 dm3/(s m2) - 1215 m2 - 24h/24h - 7vrk/7vrk = 486 dm?3/s = 0,486 m3/s

Suunnitellulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmallda ominaisséhkdteho on
1,5 kW/(m3/s), mikd on sama kuin rakenteellisen energiatehokkuuden enimmaisarvo 1,5 kW/(ms3/s).

Asuinhuoneistojen ilmanvaihto on toteuttu huoneistokohtaisilla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla,
joiden lammontalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde on 75 %. Myos yleisten tilojen ilmanvaihto on
toteutettu hajautetuilla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla, joiden Idmmontalteenoton (LTO)
vuosihyotysuhde on 65 %. Koko rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhde
laskettiin ympéristoministerio www-sivuilta 16ytyvélla LTO-laskimella (oheinen taulukko). LTO:n
vuosihyotysuhdetta maaritettdessa ilmavirtoina kéytetddn suunniteltuja ilmavirtoja. Koko

15



rakennuksen ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhteeksi saadaan 73,5 %. Tatd arvoa kéytetddn
rakenteellisen energiatehokkuuden l&mpohéavidlaskennassa.

Rakenteellisen energiatehokkuuden lampohavidlaskelman mukaan rakennuksen ominaislampoéhavio
on 2 % pienempi kuin vertailuldmpohdvid. Suunnitteluratkaisu tdyttdd rakenteellisen energia-
tehokkuuden vaatimuksen.

Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohévididen tasauslaskennassa tarvittavat Rakennuskohde Asuinkerrostalo 1
keskimaaraiset poistoilmavirrat ja ilmanvaihdon lammaéntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhteet, Rakennuslupatunnus |Esimerkki
3-kerroksinen asuinkerrostalo, huoneistokohtaiset
kun rakennuksessa on useita ilmanvaihtokoneita ja niilla erilaisia kayttdaikoja. Rakennustyyppi ilmanvaihtokoneet, myos yleisissa tiloissa LTO
Paasuunnittelija
Laskelman tekija
Taulukko 1. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat lampimien tilojen ilmanvaihtokoneet Paivays
Taulukko 2. Pc 1 lammo 0tto! iksen piiriin kuulumattomat lampimien tilojen ilmanvaihtokoneet
Taulukko 3. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat puolilampimien tilojen ilmanvaihtokoneet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m3 lImanvaihdon LTO:n
[qv, ol vuosihydtysuhde, % [na]
Taulukko 1. Lampimat tilat 0,578 735 %
Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen Kayttotapa Mitoitus- Mitoitus- Kaytto- Kéayttdajan Kéayntiaikatekijat Kéayntiajoilla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta| poistoilmavirta| ilmavirta- keskimaarainen T4 Tw painotettu LTO:n vuosihyétysuhde,
Kone Palvelualue m3/s m3/s kerroin | poistoilmavirta, m3s | h/vrk | vrk/vko [ poistoilmavirta, m3/s 9% [Na, ivkonel
TK/PK1-17 Huoneistot Jatkuva 0,468 0,493 1 0,493 24 7 0,493 75 %
TK/PK18-20 Porras, hissi, varastot, VSS Jatkuva 0,085 1 0,085 24 7 0,085 65 %
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

© Ymparistoministerid, LTO-laskin 2017 (versio maaliskuu 2017)

16



© Ymparistoministerio, Rakenteellisen energiatehokkuuden laskin 2017 (versio lokakuu 2017)

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Lue ohjeet

J

Asuinkerrostalo 1

Esimerkki

Rakennustyyppi

3-kerroksinen asuinkerrostalo, my6s yleisissa tiloissa LTO

Paasuunnittelija

Laskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA RAKENTEELLISEN ENERGIATEHOKKUUDEN VAATIMUKSET

Rakennuksen yleistiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 4 220 rak-m3 Julkisivupinta-ala on 826 m2
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 1330 m2 Ikkunapinta-ala on 15 % maanpéaallisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala 1215 m2 Ikkunapinta-ala on 24 % julkisivun pinta-alasta
Kayttotarkoitusluokka (1 tai 2) 2 Lampohévioé on 98 % vertailutasosta
limanvaihdon huoneistokohtainen ohjausmahdollisuus (0 tai 1) | 1
Rakennuksen kerrosmaéra | 3 kerrosta
LAMPOHAVIOVAATIMUKSET Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(mz2 K) Ominaislampohavio, W/K
(Al [U] [Hion = A - U]
VAIPAN LAMPOHAVIO Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- | Suunnittelu-
Rakennusosat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 580 580 0,14 0,14 81,2 81,2
Massiivipuuseina 0,14 - -
Ylapohja 405 405 0,07 0,07 28,4 28,4
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,07 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 405 0,10 0,10 40,5 40,5
Alapohja (maanvastainen) 0,10 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,10 - -
Ikkunat 199,5| 199,5 0,70 0,70 139,7 139,7
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 46,0 0,70 0,70 32,2 32,2
Kattoikkunat 0,70 - -
Kattovalokuvut 0,70 - -
Yhteensa 1636 1636 321,9 321,9

2)

B Massiivipuuseind, jonka keskimaérainen paksuus on vahintaan 180 mm.
Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskéynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut

lImanvuotoluku, m3/(h m2?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampohavio, W/K

[qSO] [qv v= qSO/ 20 - A/3600] [Hvuotoilma = 1200 - dv, v]
VUOTOILMAN LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Koko rakennusvaippa 0,6 2,0 0,0136 0,0454 16,4 54,5

Poistoilmavirta, m3/s

IImanvaihdon LTO:n

Ominaislampohavio, W/K

[av,p] vuosihyétysuhde, % [n,] [Hy =1200 - q, , - (1-n,)]
ILMANVAIHDON LAMPOHAVIO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihdon ilmavirta arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Tilat, LTO-vaatimus 0,486 65 73,5 204,1 154,5
Tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampdhéavié, W/K
[H = HjOhl + Hvuotoilma + Hiv]

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Ominaislampdhavio yhteensa 542 531
ILMANVAIHTOJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Kylla Ei
lIimanvaihtojarjestelméné on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa X
Enimmais- | Suunnittelu-
arvo ratkaisu
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, kW/(ms3/s) 1,5 1,5
LAMMITYSJARJESTELMAN VAATIMUKSET
Rakennuksen lammitysjarjestelmana on kaytetty: Kylla Ei
Kaukolampé6a X
Maalampépumppua X
Ulkoilmasta veteen 1ampoa siirtava lampdpumppua X
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Rakennuskohde Asuinkerrostalo 1
Rakennuslupatunnus Esimerkki

Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimustenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla] ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa \Y
Rakennusvaipan ilmanpitavyys

kylla] ei | Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintddn enimmaisarvon suuruinen \Y 4 | 2,00
Rakennuksen lampdhavididen tasaus

kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Suunnitteluratkaisun ominaislamp6hévio on enintéén vertailuratkaisun suuruinen v 542 WIK ] 531 W/K
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén vaatimukset

kylla] ei
limanvaihtojérjestelméné on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa \

Enimméisarvo  Suunnitteluarvo

Suunnitteluratkaisun ominaissahkoteho on enintaan enimmaisarvon suuruinen | v ] [ 1,50 kw/(m3/s) | 1,50 kW/(m?/s)
Rakennuksen lammitysjarjestelman vaatimukset

kylla| ei
Lammitysjarjestelména kaytetaan kaukolampoa, maalampopumppua tai ilmavesilampépumppua. \
Tarkistuslistan yhteenveto

kyllal ei
Suunnitteluratkaisu tayttéa rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen lampdhavio

Rakennuksen lampdhéavion laskennasta I0ytyy lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

IlImanvaihtojarjestelman vaatimukset

Rakennuksen tulee olla varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Lisatietoa asetuksesta ja Tasauslaskentaoppaasta 2017.

Lammitysjarjestelméan vaatimukset

Rakennuksen lammitysjérjestelmana on kaytettava kaukolampda, maalampdpumppua tai ilmavesilampépumppua.

Energiaselvitys

Rakenteellisen energiatehokkuuden méaaraystenmukaisuuden tarkastelu ja osoittaminen on osa energiaselvitysta.

Huomautus

Téassa esitetyt rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset koskevat asuinrakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.
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