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Esipuhe

Tama opas kasittelee ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
2018 olevaa rakennuksen lampohavion vaatimustenmukaisuuden osoittamista. Oppaassa kasitellaan
yksityiskohtaisesti lampohavitiden tasauslaskenta, vaipan ilmanpitdvyyden osoittaminen ja
lammontalteenoton vuosihyotysuhteen laskenta. Opas sisaltad esimerkkeja eri rakennustyyppien
tasauslaskelmista. Asetuksen velvoittavista sddnnoksista kdytetdan tassa oppaassa nimitysta
maarays.

Tama opas on péivitetty versio Tasauslaskentaoppaasta 2012 (24.11.2011), Rakennuksen
lampohavion maadraystenmukaisuuden osoittaminen.

Oppaan sovellusesimerkit, suositukset ja lisatiedot eivét sellaisenaan ole asetuksen maaraysten
tasoisia kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua ja rakentamista. Oppaan tarkoituksena on
havainnollistaa maaraystenmukaisuuden osoittamista ja selventdd maaraysten ja ohjeiden tulkintaa
ja kohdentumista.

Oppaan ovat laatineet ymparistoministerion toimeksiannosta Mikko Saari ja Mikko Nyman VTT
Expert Services Oy:std. Aiemmin julkaistun aineiston laatimiseen ovat osallistuneet myds Erkki
Kokko (Ympéristoopas 106) ja Mika Vuolle (moniste 122).

Ty0td ovat ympéristoministeriosta valvoneet ja ohjanneet rakennusneuvos Pekka Kalliomaki ja
ymparistoneuvos Maarit Haakana.
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1 Johdanto

Euroopan unionin joulukuussa 2008 hyvéksymassé ilmasto- ja energiapaketissa asetettiin seuraavat
vuoteen 2020 ulottuvat ilmasto- ja energiatavoitteet: kasvihuonekaasupéastojen véhentaminen
vahintaén 20 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna, uusiutuvien energialédhteiden osuuden nostaminen
keskimaéarin 20 prosenttiin EU:n energian loppukulutuksesta ja energiatehokkuuden parantaminen
20 prosentilla verrattuna ilman uusia toimenpiteitd toteutuvaan kehitykseen. Suomelle asetettiin
sitova tavoite nostaa uusiutuvista lahteista peréisin olevan energian osuus energian
kokonaisloppukulutuksesta 38 prosenttiin.

Uudelleenlaadittu Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuudesta antama
direktiivi (2010/31/EU, jaljempana EPBD) on keskeinen véline EU:n energiatehokkuuspolitiikassa.
Direktiivissé edellytetddn muun muassa toimia l&ahes nollaenergiarakentamiseen siirtymiseksi.
Direktiivin 2 artiklan 2 alakohdan mukaan ”lihes nollaenergiarakennuksella” tarkoitetaan
rakennusta, jolla on erittdin korkea energiatehokkuus, sellaisena kuin se on maéaritettyna
liitteen | mukaisesti. Tarvittava lahes olematon tai erittain vahainen energian maara olisi
hyvin laajalti katettava uusiutuvista lahteista peraisin olevalla energialla, mukaan lukien
paikan paalla tai rakennuksen lahella tuotettava uusiutuvista lahteista perdisin oleva energia.

Direktiivin 9 artiklan 1 kohdan mukaan jasenvaltion on varmistettava, etta:

a) 31 paivéaan joulukuuta 2020 mennessa kaikki uudet rakennukset ovat l&hes
nollaenergiarakennuksia; ja

b) 31 pdivan joulukuuta 2018 jalkeen uudet rakennukset, jotka ovat viranomaisten kéytossé ja
omistuksessa, ovat ldhes nollaenergiarakennuksia.

Suomessa padosa rakennuksissa kaytettavasta energiasta kuluu rakennusten lammittdmiseen. Léhes
nollaenergiarakennuksella on erittain korkea energiatehokkuus, joka Suomen ilmastossa
edellyttda kylmésta ulkoilmasta aiheutuvan energiantarpeen pienentamista. Energiantarpeen
pienentdmisessa on samalla varmistettava terveellisen, turvallisen ja viihtyisén sisailmaston
toteutuminen. Rakennuksen lammityksen energiantarpeen osalta korkea energiatehokkuus
osoitetaan lampohéavididen tasauslaskennalla. Vuoden 2018 asetuksessa lampohéavitvaatimus séilyy
vahimmaisvaatimuksena energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luku) ohella.
Lampohavidvaatimuksella voidaan varmistaa, ettd rakennuksen pitkaikéiset ja yleensa vaikeasti ja
kalliisti korjattavat perusratkaisut ovat energiatehokkaita riippumatta lammitysenergiamuodosta tai
muista energiaratkaisuista nyt tai tulevaisuudessa. Toisaalta pieni rakennuksen l&ammityksen
energiantarve mahdollistaa aikaisempaa paremmin uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian
hyddyntdmisen ja osuuden lisédmisen lammityksessa. Tdma vastaa omalta osaltaan l&hes
nollaenergiarakennusten maaritelman vaatimuksia.

Rakennuksen energiatehokkuudesta ja lamp6haviodista esitetddn maarayksia ymparistoministerion
asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2018, josta kéytetéddn jatkossa nimitysta
asetus”.

Lampohavidlaskennassa kaytettavat vertailuarvot ovat jonkin verran muuttuneet vuoden 2012
tasosta. Lamp6havion laskentaan on myos tullut pienid muutoksia. Uudessa asetuksessa
rakennusosien lammonlapaisykertoimilla ei ole lainkaan enimmaisarvoja.



Uutena E-lukuvaatimuksen korvaavana menettelynd asuinrakennuksille on asetukseen tullut

mukaan

rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset.

osoitetaan paaosin lampohavidlaskelmilla.

Néaiden vaatimusten tdyttyminen

Hirsiseinalla ja nyt myos muille massiivipuurakenteisille seinille on asetuksessa muita
seindrakenteita suurempi lammonl&pdisykertoimen vertailuarvo. Helpotuksella otetaan huomioon
puuhun sitoutuneen hiilen suotuisat vaikutukset ilmastonmuutoksen hillintdén seka perinteisen
hirsirakentamisen turvaaminen ja sen erityispiirteet.

Uutena asiana asetuksessa madrataan, ettd painovoimainen ilmanvaihtojarjestelmé voidaan toteuttaa
ilman lammaontalteenottoa, eikéd sen puuttumisesta aiheutuvaa lampohévién suurentumista tarvitse
tasata muita lampohavidita pienentdmalld. Asetuksella halutaan turvata mahdollisuus toteuttaa
painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuja uudisrakennuksia lampohéviévaatimuksen osalta.
Vaatimus lammaontalteenotosta olisi epétarkoituksenmukainen, koska painovoimaiseen
ilmanvaihtojarjestelmaan soveltuvia toimintavarmoja lammontalteenoton toteutusratkaisuja ei ole
yleisessé kaytossa. Lisaksi lammontalteenotto saattaa estad painovoimaisen ilmanvaihdon
suunnitelmien mukaisen toiminnan. Painovoimaista ilmanvaihtoa suunniteltaessa on kuitenkin
huomattava, etta sen tulee tayttdd myods rakennuksen siséilmastoa ja ilmanvaihtoa koskevan
asetuksen velvoittavat maaraykset. Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen tulee
my6s muut energiatehokkuusvaatimukset, kuten esimerkiksi laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluvun (E-luku) vaatimus.

Opas kasittelee rakennuksen lampdhavion vaatimustenmukaisuuden osoittamista. Liséksi se pyrkii
selventamé&éan asetukseen liittyvié tulkintoja. Oppaan rakenne esitetaan kuvassa 1.

| 1 Johdanto |«

| 2 Maéritelmia ja késitteits —o—

[ 3 Maaraystenmukaisuuden |
| osoittaminen

| 4 Loma-asunnon l&mpohavié —o

Kuva 1. Oppaan rakenne.

Tasauslaskentaopas
2018

Rakennuksen
lampohavion
maédraystenmukaisuuden
osoittaminen

_o— Liite 2 =

o Liite 1 |-

Tasauslaskentalomake ja sen tayttdohje

Lammadnjohtavuus ja
lammaonlapaisykerroin

o Liite 3 |

~o— Liite 4

o— Liite 5 —=

Selvitys vaipan ilmanpitavyydesta

limanvaihdon lammdntalteenoton
vuosihydtysuhteen laskenta

Esimerkkejd lamp&havididen
tasauslaskelmista

Oppaan liitteissé kasitella&n yksityiskohtaisesmmin tasauslaskentalomake, U-arvon laskenta, vaipan
ilmanpitavyyden osoittaminen ja lammdontalteenoton (LTO) vuosihyotysuhteen laskenta. Liitteessa
5 on esimerkkilaskelmia eri rakennustyyppien lampéhavididen tasauksesta.



Ymparistoministerion internetsivuilta (www.ym.fi) I6ytyvat laskentatydkalut lampdhavididen
tasaukseen ja lammontalteenoton vuosihyotysuhteen laskentaan:

Tasauslaskin 2018

Finska varmeforlust utjamnare 2018 (ruotsinkielinen Tasauslaskin 2018)

Finnish Heat Loss Compliance Calculator 2018 (englanninkielinen Tasauslaskin 2018)
LTO-laskin 2018

PILP-laskin 2018

Liséksi ymparistoministerion internetsivuilla on PILP-opas 2018, joka kaésittelee ilmanvaihdon
lammontalteenoton  vuosihyotysuhteen  laskemista  poistoilmalampopumpuille  rakennuksen
lampdhavion tasauslaskentaa varten.


http://www.ym.fi/

2 Maaritelmia ja kasitteita

Rakennuksen lampohéaviodiden tasaus on laskennallinen menettelytapa lampohavidlle asetetun
vaatimuksen tayttdmiseksi. Jonkin osatekijan (vaippa, vuotoilma, ilmanvaihto) vertailulampo-
haviota suurempi [ampohavio edellyttad vahintddn vastaavaa lampohdvion vahentdamista toisen
osatekijan kohdalla.

Maaraystenmukaisuus osoitetaan erikseen lampimille tiloille ja puolilampimille
tiloille. Lampimien tilojen lampo6haviodiden pienentamisesté ei voi saada etua
puolilampimien tilojen ldmpdhavididen tasauksessa eiké péinvastoin.

Vertailuratkaisu tarkoittaa lampohévitiden tasauslaskelmassa vertailukohtana kaytettavaa
suunnitelmaa, jossa kunkin rakennusosan lammaonlépéisykerroin, yhteenlaskettu ikkunapinta-ala,
rakennuksen vuotoilmakerroin ja ilmanvaihdon poistoilman lammaontalteenoton vuosihy6tysuhde
ovat vertailuarvojen mukaisia. Vertailuratkaisun mukaisen rakennuksen ulottuvuudet, mitat ja pinta-
alat ovat lampohavion tasauslaskelmassa samat kuin suunnitellun kohderakennuksen kuitenkin niin,
ettd yhteenlaskettu ikkunapinta-ala on vertailuarvon mukainen (vaipan kokonaispinta-ala ei muutu).

Suunnitteluratkaisu tarkoittaa kohderakennuksen toteutettavaksi aiottua suunnitelmaa.

Vertailulampohavio tarkoittaa vertailuratkaisun mukaisen rakennuksen vaipan, vuotoilman ja
ilmanvaihdon yhteenlaskettua lamp6havidta, johon suunnitteluratkaisun vastaavaa lampohéaviétéa
verrataan.

Lammonlapaisykerroin (U-arvo) ilmoittaa lampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa l&pdisee
rakennusosan, kun lampdétilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikén
suuruinen. L&mpdohavididen tasauslaskennassa kdytetadn U-arvona rakennusosan korjattua
lammonlépaisykerrointa U, jossa on tarvittaessa otettu huomioon lammaonlapéisykertoimen
korjaustermi (lammoneristeen ilmarakojen korjaustekija, mekaanisten kiinnikkeiden ja muiden
saannollisten pistemaisten kylmaésiltojen korjaustekija seka kaannettyjen kattojen korjaustekija).

Lammdonlapaisykertoimen vertailuarvo tarkoittaa asetuksen 24 8 mukaista rakennusosalle
esitettyd lammaonlapaisykertoimen arvoa, jota kaytetaan vertailulampohavion laskennassa.

Ikkunapinta-alan vertailuarvo on 15 % maanpaallisten kerrosten yhteenlasketusta
kerrostasoalasta kuitenkin enintd&n 50 % rakennuksen julkisivupinta-alasta.

Ikkunapinta-ala siséltda sekd lampimien ettd puolilampimien tilojen julkisivujen
ikkunat, kattoikkunat ja kattovalokuvut. Tasauslaskennassa vertailuikkunapinta-ala
jaetaan ndiden kesken suunniteltujen ikkunapinta-alojen suhteessa.

Jos samassa rakennuksessa on hirsiseindd ja muuta seindrakennetta, tasauslaskennassa
vertailuikkunapinta-ala jaetaan hirsiseindn ja muiden seindrakenteiden kesken
suunniteltujen seindpinta-alojen suhteessa.

Poistoilman (ulospuhallusilman) lammdntalteenoton vuosihyodtysuhteen vertailuarvo tarkoittaa
asetuksessa esitettyd ilmanvaihdon poistoilman l&mmaéntalteenoton (LTO) vaatimusta, joka
pienentdd 55 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomaaraé. Mikali lammontalteenotto on
epéatarkoituksenmukaista, voidaan rakennuksen tai sen yksittaisen tilan poistoilmavirran osalta



luopua lammadntalteenottovaatimuksesta ja kéyttad kyseisen poistoilmavirran osalta LTO:n
vuosihyotysuhteen vertailuarvona arvoa 0 %.

Ulospuhallusilma on poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos. llImanvaihdon
lammityksen tarvitsemalla lampomaéaralla tarkoitetaan sitd lampdmaarad, joka
tarvitaan ilmanvaihdon ilmavirran lammittamiseksi ulkoilman lampétilasta
huoneldmpdtilaan.

Lammontalteenotto on epéatarkoituksenmukaista, jos poistoilman poikkeuksellinen
likaisuus estaa lammaontalteenoton toiminnan, puolildampiman tilan 1&mpatila on alle
+10 °C eiké poistoilmasta ole saatavissa lampoé talteen kustannustehokkaasti.
Painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmasta ei asetuksen mukaan mydskaéan ole
tarkoituksenmukaista ottaa lampo4 talteen, joten sen poistoilmavirrat eivat kuulu
lammontalteenottovaatimuksen piiriin.

Rakennuksen poistoilman (ulospuhallusilman) lammaontalteenoton vuosihyotysuhde (n,) on
lammontalteenottolaitteistolla talteenotettavan ja hyddynnettavan lampdmaarén suhde rakennuksen
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan lampomaéaraan, kun lammaontalteenottoa ei ole.

Rakennuksen poistoilman lammdntalteenoton vuosihyotysuhteella ei tarkoiteta
yksittdisen ilmanvaihtokoneen tuloilman lammittdmisen vuosihyotysuhdetta.
Vuotoilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa l&mpdmaaraa ei oteta vuosihydtysuhteen
laskennassa huomioon.

IImoitettu lAammonjohtavuus tarkoittaa voimassa olevan SFS-EN-standardin tai eurooppalaisen
teknisen hyvaksynnan mukaisesti mééritettya lammonjohtavuutta. llmoitettua lamménjohtavuutta
kaytetddn lammonjohtavuuden suunnitteluarvon lahtétietona.

lImoitettu lammonjohtavuus perustuu yleensa 10 °C keskildmpdtilassa suoritettuihin
lammaonjohtavuuden mittauksiin sekéd mittaustulosten tilastolliseen kasittelyyn.
Vaatimukset lammonjohtavuuden mittauksille ja tilastolliselle ké&sittelytavalle maari-
telld&n asianomaisessa tuotestandardissa tai eurooppalaisessa teknisessa hyvaksyn-
nassa (ETA).

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo tarkoittaa rakennusaineen suunnittelukdyttoon tarkoitettua
lammonjohtavuuden arvoa, joka pétee suunnitelman mukaisessa kayttokohteessa.

Lammaonjohtavuuden suunnitteluarvo maaritetddn SFS-EN-standardin tai
eurooppalaisen teknisen hyvéksynnan mukaan tai se on SFS-EN-standardissa esitetty
taulukoitu lammonjohtavuuden suunnitteluarvo, ymparistoministerion ohjeissa annettu
lammonjohtavuuden suunnitteluarvo tai muulla tavalla mééritetty, rakennusosalle
soveltuva lammonjohtavuuden suunnitteluarvo (esimerkiksi tyyppihyvéksytty arvo).
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3 Maaraystenmukaisuuden osoittaminen

3.1 Tasauslaskenta

3.1.1 Tasauslaskennan periaatteet

Rakennuksen lampdhavididen tasauslaskennalla osoitetaan rakennuksen lampohavidlle asetetun
vaatimuksen tayttyminen. Jonkin osatekijan (vaippa, vuotoilma, ilmanvaihto) vertailulampohaviota
suurempi lampohavio edellyttdd vahintaan vastaavaa lampdéhdvion vahentamista toisen osatekijan
kohdalla.

Asetuksessa rakennuksen lampohavidlle asetettu vaatimus taytetddn, kun tasauslaskelmalla
osoitetaan, ettd rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampdhavié on
enintaan vertailuratkaisun mukainen.

Kuvassa 2 esitetdan rakennuksen lampohdvion tasauslaskennan vaiheet ja méérdystenmukaisuuden
osoittaminen.

T > Rakennusosien pinta-alat, A —>
E Vaipan lampshavis | —>  Maaraystenmukaisuuden
E Rakennusosien [ammonléapaisykertoimet, U —»| osoittaminen
s
= . N
T lImanvuotoluku gsy Tark_'Stetaan' eFta o .
i - vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon
a Vuotoilmavirta g, , — Vuotoilman [ampohavio —> yht.ee__n_!askettu. lampohavio on
S enintaan vertailuarvon suuruinen
g - vertailuikkunapinta-alan vaatimus
] a
s limanvaihdon ilmavirta, q,, , —> . tayttyy
2 . limanvaihdon
g o L lampohavio
Poistoilman LTO:n vuosihybdtysuhde n, |

Kuva 2. Rakennuksen lampohavion tasauslaskennan vaiheet ja maaraystenmukaisuuden
osoittaminen.

Lampohéavididen tasauskohteet ovat

e rakennusosien lammonlépaisykertoimet (U-arvot)

e ikkunapinta-ala

e ilmanvuotoluku ja vuotoilmavirta

¢ ilmanvaihdon poistoilman lammdntalteenoton (LTO) vuosihy6tysuhde.

Muut laht6- ja laskentatiedot ovat vertailuratkaisussa ja suunnitteluratkaisussa samoja eika niita voi
kayttada lampohavioiden tasaukseen.
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Seuraavassa on selvyyden vuoksi lueteltu sellaisia rakennuksen lampohéavidihin ja
lammitysenergiankulutukseen vaikuttavia tekijoita ja ratkaisuja, joita ei voi hyddyntéa
lampohéavididen tasauksessa

e ilmanvaihtoa tulee kayttaa ja ohjata tarpeen mukaan, mutta sita ei oteta huomioon lampéhavion
laskennassa, eika suunnitteluratkaisussa saa kayttaa pienempaa ilmanvaihdon ilmavirtaa kuin
vertailuratkaisussa

e tulo- tai poistoilmaikkuna eivét ole maaraysten tarkoittamia LTO-ratkaisuja, eiké niissa
myo6skaan voi kayttdd muista ikkunoista poikkeavasti maaritettyja U-arvoja tasauslaskelmissa,
jollei selvityksin toisin osoiteta

e lammitysvesivaraajaa lammittava ilmanvaihdon LTO-ratkaisu hyvéaksytdan LTO-ratkaisuksi
vain siltd osin kuin talteenotettu [amp6 hyddynnetdan lammityksessa

o laitesdhkonkulutus, kuten esimerkiksi ilmanvaihdon puhaltimien ja pumppujen sdahkonkulutus,
ei kuulu tasausmenettelyn piiriin.

Rakennus voidaan tarvittaessa jakaa kayttotarkoituksen mukaan itsendisiin osiin, joiden
maaraystenmukaisuus osoitetaan erikseen (esimerkiksi asuinkayttoon ja toimistokayttoon tarkoitetut
tilat tai toimistorakennuksen maanalaiset pysékointitilat ja vastaavat). Talloin kayttotarkoitukseltaan
itsendiset osat kasitellaan kuten erilliset rakennukset, joten yhden osan kerrostasoalaa tai
lampdhaviota ei voi hyddyntéa toisen osan méaraystenmukaisuuden osoittamisessa.

Kaikki keinot rakennuksen energiatehokkuuden ja sisailmaston parantamiseksi ovat suositeltavia,
vaikka niita ei tasauslaskennassa voisikaan hyddyntaa. On hyva muistaa, ettd rakennuksen saa aina
rakentaa myos asetusten vaatimuksia paremmaksi.

Kuvassa 3 esitetadn rakennuksen lampohavion tasauslaskennan lahtotietojen vaihtoehtoisia
maarittdmistapoja.

Tasauslaskenta Vuotoilmavirta g,
+

Asetus

- tarkistetaan, etta vaipan, vuotoilman
jailmanvaihdon yhteenlaskettu

[Ampo6havid on enintéan
vertailuarvon suuruinen limanvuotoluku gso
. Muu hyvék-
IImanvuotoluku limanvuotoluvun mittaus syttava
asetuksen mukaan SFS-EN ISO 9972 ta
pa
Poistoilman LTO:n vuosihyétysuhde 1, Rakennusosan lammaonlapaisykerroin U
Liitteen 4 mukainen Muu hyvaksyttava Oppaat EN laskentastandardit Muu hyvéksyttava
menetelma laskentatapa T T laskentatapa
LTO:n lampdétilahyotysuhde n Rakennusaineen lammdnjohtavuuden suunnitteluarvo A
SES-EN 308 Muu hyvak- Taulukoidut arvot  Lammaneriste- EN tuote- Kan_sr;llliner_w Muu hyvak
syttavé tapa oppaista tuotteen standardit sertifikaatti syttava
tai tyyppihyvaksynta- ja tapa

SFS-EN ISO 10456 paatos SFS-EN ISO 10456

Kuva 3. Rakennuksen ldmpohavion tasauslaskennan lahtétietojen vaihtoehtoisia maarittamistapoja.
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Lampdohavidvaatimuksen tayttymisen ehdot

Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampdhavio saa olla enintaan
vertailuratkaisun lampohé&vion suuruinen. Taman lisaksi tasauslaskennan tulee tayttaa seuraavat
ehdot:

Pinta-alat
e Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéaéllisista kerrostasoaloista, mutta
kuitenkin enintdén 50 % rakennuksen julkisivupinta-alasta

e Valoaukon pinta-ala on asuinhuoneissa véhintédan 10 % lattiapinta-alasta (asetus G1/2005)
e Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama vertailu- ja suunnitteluratkaisuissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampohévio

e Vertailuratkaisun U-arvot ovat osan asetuksen vertailuarvojen suuruisia

Selvitykset lahtotiedoista

e Jos lampohaviolaskelmissa vaipan ilmanvuotoluvun gso suunnitteluarvo on pienempi kuin
4 m3/(h m?), ilmanpitavyydesta on esitettava selvitys
¢ lImanvaihdon [ammdntalteenoton vuosihy6tysuhteen méérittdmisesta on esitettavé selvitys.

Taulukossa 1 esitetddn rakennusosien lammonlépaisykertoimien vertailuarvot. Kylmaésiltoja
kasitellaan tarkemmin kohdassa 3.3.9.

Siirtokelpoisen rakennuksen vaipan vertailulampohévion laskennassa kéytetéan taulukon 1
puolilampiman tilan mukaisia vertailuarvoja.

Loma-asumiseen suunniteltavan pientalon, joka on tarkoitettu kéytettavaksi vahintaan nelja
kuukautta vuodessa, koskevat vain vaipan lampohéavion vaatimukset. Vaipan lamp6hdvio saa olla
enintadn yhta suuri kuin taulukossa 2 esitetyilld vertailuarvoilla laskettu lampdhavid. Vaipan
lampdhavion laskennassa on otettava huomioon vertailuikkunapinta-alaa koskevat vaatimukset.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan loma-asumiseen tarkoitettuun asuinrakennukseen, joka on
tarkoitettu kaytettavaksi vahemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa, ei sovelleta
lampdhavitvaatimuksia eikd muitakaan energiatehokkuuden véhimmaisvaatimuksia.

Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset ja niihin kuuluvat lampéhéavidvaatimukset eivat koske
lainkaan kerrosalaltaan alle 50 m? rakennuksia.

E-lukuvaatimuksen korvaavana menettelyné asuinrakennuksille (kéayttétarkoitusluokissa 1 ja 2) on
asetukseen tullut mukaan rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset (taulukko 3). Né&iden
vaatimusten tdyttyminen osoitetaan padosin ldmpohavidlaskelmilla. Lisévaatimuksia on
ilmanvaihtojarjestelmén ominaisséhkoteholle sekd lammitysjarjestelmélle.
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Taulukko 1. Rakennusosien lammonléapaisykertoimien vertailuarvot ja erikoistilojen vélisten
rakenteiden lammonléapaisykertoimien enimmaisarvot.

RAKENNUSOSAT

U-arvot, W/(m2 K) Vertailuarvo
Lampimat tilat

Ulkosein&a 0,17
Massiivipuuseina * 0,40

Ylapohja 0,09

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09

Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,17

Alapohja (maanvastainen) 0,16

Muu maanvastainen rakennusosa 0,16

Ikkunat 10

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,0
Kattoikkunat 1,0
Kattovalokuvut 1,0
Puolilampimat tilat ja siirtokelpoiset rakennukset

Ulkoseina 0,26
Massiivipuuseina * 0,60

Ylapohja 0,14

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14

Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26

Alapohja (maanvastainen) 0,24

Muu maanvastainen rakennusosa 0,24

Ikkunat 1,4

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,4
Kattoikkunat 1,4
Kattovalokuvut 1,4

Y massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm
Lampiman ja puolilampiman tilan valiset rakenteet Enimmaisarvo
Seina ja valipohja 0,60
Ikkunat ja ovet 2,80
Jaadhdytettavan kylman tilan ja muiden tilojen valiset Enimmaisarvo
Seina ja valipohja 0,27
Ovet 1,40

Taulukko 2. Rakennusosien lammdonlapaisykertoimien vertailuarvot loma-asunnolle, jota koskevat
vain vaipan lampohavion vaatimukset.

RAKENNUSOSAT

U-arvot, W/(m2 K) Vertailuarvo
Ulkoseina 0,24
Massiivipuuseina * 0,80
Ylapohja 0,15
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,19
Alapohja (maanvastainen) 0,24
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24
Ikkunat 14
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,4
Kattoikkunat 1,4
Kattovalokuvut 1,4

Y massiivipuuseina, jonka keskiméaarainen paksuus on vahintaan 130 mm
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Taulukko 3. Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset asuinrakennuksille.
Lampdohavidvaatimuksen tayttymisen osoittamisessa kaytettavat rakennusosien
lammadnlapaisykertoimien, ilmanvuotoluvun ja poistoilman lammdntalteenoton (LTO)
vuosihyotysuhteen vertailuarvot. Liséksi on taytettava ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteholle
ja rakennuksen lammitysjarjestelmélle asetetut vaatimukset. Kayttotarkoitusluokkaan 2 kuuluvat
vahintaan 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
gso0, M3/(h m?) 0,6
LTO:n VUOSIHYOTYSUHDE
Na, % 65
KONEELLISEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO-
JARJESTELMAN OMINAISSAHKOTEHO Enimmaisarvo
kW/(m3/s) 1,5
RAKENNUKSEN LAMMITYSJARJESTELMA Vaatimus
Rakennuksen [ammitysjarjestelméana on Kaukolampda,
kaytettava maalampdpumppua tai ilma-
vesilAmpdpumppua

3.1.2 Esimerkki lampo6havidvaatimuksen tayttamisesta

Seuraavassa on esimerkki 1-kerroksisen erillisen pientalon lampohévitvaatimuksen tayttdmisesta.
Taulukossa 3 esitetddn kohteen laajuustiedot. Taulukossa 4 esitetddn rakennusosien pinta-alat ja
vertailuarvoja vastaavat U-arvot. Suuren ikkunapinta-alan takia esimerkkipientalon vaipan
lampdhavio on yli 30 % suurempi kuin vertailuratkaisun.

Vaipan suuret lamp6haviot tasataan ensimmaisessa vaiheessa parantamalla vaipan tiiviytta ja
ilmanvaihdon LTO:a. Talopakettitoimittajan laadunvalvonta-asiakirjojen perusteella kaytetdan
vaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvona arvoa gso = 1,0 m3/(h m?) (vastaa arvoa nsp = 1,2 1/h).
llmanvuotoluku varmennettaan ennen rakennuksen kayttéonottoa tiiviysmittauksella.

llmanvaihdon lamp6havidta pienennetéén valitsemalla vertailutasoa parempi ilmanvaihdon
lammontalteenottolaite, jossa on tehokas vastavirtalevylammaonsiirrin ja hyvé hyotysuhteen takaava
tarpeenmukainen LTO:n sulatustoiminto. limanvaihtokoneen LTO:n vuosihydtysuhde oli VTT:n
tuotesertifikaatin mukaan 71 %.

15



Taulukossa 5 esitetadn tilanne sen jélkeen, kun vaipan ilmanvuotolukua on pienennetty ja

ilmanvaihdon LTO:n vuosihy6tysuhdetta on parannettu. Parannusten jalkeenkin lampoh&vio on
viela 9 % suurempi kuin vertailuratkaisun lampohévio. Ylimeneva osuus voidaan tasata rakenteiden
ominaislampohavidita pienentdamalla.

Taulukossa 6 esitetaan tilanne sen jalkeen, kun vaipan lampohavioté on pienennetty parantamalla
ulkoseinan ja ikkunoiden U-arvoja.

Parannuksen jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohévié on pienempi kuin
vertailulampohéavid. Suunnitteluratkaisu tayttad lampohéavidvaatimuksen.

Taulukko 4. Esimerkkipientalon laajuustiedot.

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Maanpaaélliset kerrostasoalat yhteensa 163 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 147 m2
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m2
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosméaara [ 1|kerrosta

Taulukko 5. Esimerkkipientalon vaipan ominaislamp6h&vid on suurempi kuin vertailuratkaisun
ominaislampohavio. Suuren ikkunapinta-alan takia vaipan lampohavié on 31 % suurempi kuin

vertailuratkaisun.

Perustiedot Lampdhavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampohéavio, W/K
(Al (U] [Hiont = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 80 0,17 0,17 19,2 13,6
Massiivipuuseina v 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,09 13,2 13,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,16 23,5 23,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 24.5] ( 575 1,00 1,00 24,5 ( 575
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 T 1,00 1,00 8,2 7
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensé 440 440 88,7 ( llG,lI)
=

Taulukko 6. Esimerkkipientalon vaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa on pienennetty arvoon
gso = 1,0 m3/(h m2). limanvaihdon ominaislampohéaviété on pienennetty valitsemalla tehokkaalla
lammontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone. IiImanvaihdon [ammontalteenoton varmennettu
vuosihyotysuhde on 71 %. Rakennuksen ominaislamp6havion vaatimus ei kuitenkaan vield aivan

tayty.
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IImanvuotoluku, m3/(h m?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampo6havio, W/IK

[qr»o] [qv,v: q50/ - A/3600] [Hvuotoilma =1200 - qv. v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo aryp=—=J  arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 C 10 0,0070 0,0035 8.4 4.2
Puolilampimét tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s

lImanvaihdon LTO:n

Ominaislampo6havio, W/IK

[qy, ] vuosihyotysuhde, % [n.] [Hiy = 1200 - qy , - (1-nJ)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo ArV Q] ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0,059 55 ( 7 31,8 20,5
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 T - -
Puolilampiméit tilat 55] - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampo6havio, W/IK
[H = Hjoht + Hvuotoilma + Hiv]

Rakennuksen [ampo6havididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaj

Lampimien tilojen ominaislampéhéavid 129 ( 141

Puolilampimien tilojen . e

Taulukko 7. Esimerkkipientalon vaipan ominaislampohaviéta on pienennetty parantamalla
ulkoseinan ja ikkunoiden U-arvoja. Vaipan ominaislampthavio on edelleen 15 % suurempi kuin
vertailuratkaisun, mutta ylimeneva osuus on tasattu vuotoilman ja ilmanvaihdon
ominaislampohéavioita pienentamalld. Kaikkien parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu
ominaislampohavio on pienempi kuin vertailulampoéhavid. Suunnitteluratkaisu tayttaa

lampohavidvaatimuksen.
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Perustiedot Lampdodhéavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampohavio, W/K
[A] (1 [Hion = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arv. ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 80 0,17 ( 0,14"') 19,2 11,2
Massiivipuuseina ~ 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,09 13,2 13,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,16 23,5 23,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 P, - -
Ikkunat 24,5| 57,5 1,00 \0,80 ) 24,5 46,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 1,00 1,00 8,2 8,2
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - S
Lampimat tilat yhteensa 440 440 88,7 ( 102,2)
Ominaislampo6havio,
[H = Hjoht + Hvuomilma + Hiv]
Rakennuksen lampdhévididen tasaus Vertailu- | Suunnittelu-
ratkaisu ratka'&
Lampimien tilojen ominaislampéhavio 129 ( 127)
—



3.2 Rakennuksen pinta-alojen ja tilavuuksien maarittaminen

Vaatimustenmukaisuuden osoittamista varten on maaritettdva seuraavat lampohavididen
tasauslaskelmissa tarvittavat rakennuksen pinta-alat ja tilavuudet.

Rakennustilavuus

Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, alapohjan
alapinta ja ylapohjan ylapinta. Milloin rakennuksessa ei ole ylapohjaa tai ylapohja liittyy ilman
ullakkoa vesikattoon, katsotaan rajoittavaksi pinnaksi vesikaton ylapinta suojauksineen. Milloin
rakennuksen alapohjan paksuutta ei voida arvioida, lasketaan alapohjan paksuudeksi 200 mm
alapohjan ylapinnasta. Rakennuksen tilavuuden laskenta esitetdan standardissa SFS 2460.

Rakennuksen maanpé&éllisten kerrosten yhteenlaskettu kerrostasoala

Maanpaallisten kerrosten kerrostasoala lasketaan rakennuksen kaikkien kokonaan tai osittain maan
paalla sijaitsevien kerrosten kerrostasoalojen summana. Kerrostasoalat lasketaan kokonaisina
riippumatta kerrostason sijainnista ja sen sisaltdamien huoneiden kayttotarkoituksista.
Kerrostasoalaan lasketaan kaikki tilat riippumatta myos siitd, ovatko huoneet kylmia vai lampimia.
Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina ovat kerrostasoa ymparoivien ulkoseinien
ulkopinnat tai niiden ajateltu jatke ulkoseinén pinnassa olevien aukkojen ja koristeosien osalla.
Kerrostasoala sisaltdd myos porrasaukot seka alat, joissa huonekorkeus on alle 1600 mm.
Rakennuksen kerrostasoalan laskenta esitetddn standardissa SFS 5139.

Rakennuksen julkisivupinta-ala

Rakennuksen julkisivupinta-ala on ulkoseinien ja niissé olevien ikkunoiden ja ovien yhteenlaskettu
pinta-ala. Rakennusosien pinta-alat lasketaan kokonaissisdmittojen mukaan. Maanvastaiset
rakenteet eivat sisally julkisivupinta-alaan.

Vaipan pinta-ala
Vaipan pinta-ala on vaipan kaikkien rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala. Rakennusosien pinta-
alat lasketaan kokonaissisdmittojen mukaan.

3.3 Rakennuksen vaipan lamp6havio

3.3.1 Rakennuksen vaipan lampdhavion laskenta

Rakennuksen vaipan lamp6havio lasketaan yhtalon (1) mukaan

Z H joht = z (U ulkoseina Ajlkoseiné) + Z (U ylapohja Aylapohja) + z (U alapohja Aalapohja) +

1)
Z (U ikkuna Akkuna) + Z (U ovi A:)vi)

jossa

> Hjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K
U rakennusosan lammonlapdisykerroin, W/(m2K)

A rakennusosan pinta-ala, m2.
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Rakennuksen vertailulampdhavion laskennassa kédytetddn asetuksen 24 § esitettyja
rakennusosakohtaisia lammonlépéisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa.

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohévion laskennassa kéytetdan suunniteltuja

rakennusosakohtaisia lammonlapaisykertoimia ja ikkunapinta-aloja.

3.3.2 Rakennusosien pinta-alojen maarittaminen

Vaatimustenmukaisuutta osoitettaessa maaritetadn lampdhavididen tasauslaskelmissa tarvittavat
vaipan eri rakennusosien pinta-alat kokonaissisamittojen mukaan

Ulkoseind

Ulkoseinien pinta-ala mééritetdén kokonaissisdmittojen mukaan.

Seinan korkeus tarkastelukohdassa on alapohjan ylapinnan ja yldpohjan alapinnan valinen
pystysuuntainen etéisyys. Jos ylapohjan alapuolella on ilmavéli ja sisaverhous tai ilmavali ja alas
laskettu katto, katsotaan ilmavalia rajoittava ylapinta ylapohjan alapinnaksi. Kun yldpohja on
kallistettu, lasketaan korkeudeltaan muuttuvalle ulkoseinalle keskimaarainen korkeus, jota
kaytetddn pinta-alan laskennassa.

Ulkoseinan leveys on vaakasuora etdisyys seindn sisapinnan nurkasta seuraavaan seindn sisapinnan
nurkkaan.

Ulkoseinalla olevien ikkunoiden ja ovien yhteenlaskettu pinta-ala ei sisélly ulkoseinén pinta-alaan,
vaan tdma osuus vahennetdan korkeuden ja leveyden avulla laskettavasta pinta-alasta. Ikkunoiden ja
ovien pinta-alat lasketaan kehan ulkomittojen mukaan.

Valiseinien ja vélipohjien seké ulkoseinan liittyméan kohdat sisaltyvat ulkoseinan pinta-alaan.

Ikkunat ja ovet

Yksittdisen ikkunan ja oven pinta-ala lasketaan kehan ulkomittojen mukaan.

Lampdhavididen tasauslaskelmassa ikkunaksi katsotaan lapindkyvélla tai valoa lapaisevalla
lasituksella varustettu avautumaton ja avattava ikkunarakenne. Liséksi yhteenlaskettuun
ikkunapinta-alaan luetaan mukaan valoaukolla varustetut ovet silloin, kun ovi ei ole tilan
kayttotarkoituksen mukainen kulkutie sisatilasta ulos, ulkotilaan tai kylméaén tilaan. Esimerkiksi
niin sanotulle ranskalaiselle parvekkeelle johtava valoaukollinen ovi luetaan mukaan
yhteenlaskettuun ikkunapinta-alaan, kun taas tavanomainen parvekeovi katsotaan ikkunapinta-alaan
kuulumattomaksi oveksi.

Kupumaisen kattoikkunan ja valoaukollisen savunpoistoluukun kehén ulkomitat lasketaan kohdan
3.3.7 mukaisesti.
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Ylapohja

Ylapohjan pinta-ala maéaritetdan kokonaissisamittojen mukaan soveltaen edelld ulkoseinille esitettya
periaatetta. Kallistetun yldpohjan pinta-ala mééritetaan siten, ettd yldpohjan pituus ja leveys
maéaritetddn ylapohjan alapinnan suunnassa.

Kattoikkunoiden ja kattovalokupujen yhteenlaskettu pinta-ala ei sisélly ylapohjan pinta-alaan vaan
ikkunoiden yhteenlaskettuun pinta-alaan, joten se vahennetdéan ylapohjan pituuden ja leveyden
perusteella lasketusta pinta-alasta.

Viliseinien ja ylapohjan liittymien kohdat sisaltyvat ylapohjan pinta-alaan.

Ylapohjan lapivientejd kuten kanavat, hormit ja tuuletusputket ei véhenneté yldpohjan pinta-alasta.
Alapohja

Alapohjan pinta-ala maaritetdan kokonaissisamittojen mukaan soveltaen edellé ulkoseinille esitettya
periaatetta. Valiseinien ja alapohjan liittymien kohdat siséltyvat alapohjan pinta-alaan. Alapohjan

lapivienteja kuten kanavat, pilarit, viemarit ja vesijohdot ei vahenneta alapohjan pinta-alasta.

Vaipan osan (julkisivu, yldpohija, alapohja) rinnakkaiset rakenteet

Kun samassa vaipan osassa (julkisivu, ylapohja, alapohja) on rinnakkain rakenteeltaan ja
lammonlapaisykertoimeltaan erilaisia osa-alueita, madritetddn suunnitelman perusteella osa-
alueiden valiset rajat tarkasteltavan vaipan osan (julkisivu, yldpohja, alapohja) sisapinnan puolella.
Rajaviivalle annetaan tarkka sijainti tarkoituksenmukaisella tavalla silloinkin, kun suunnitelmassa
osa-alueen (esimerkiksi seindrakenteen) vaihtuminen toiseksi tapahtuu tarkkaan rajaviivaan
verrattuna levedhkolla vyohykkeelld. U-arvoltaan erilaisten osa-alueiden pinta-alat lasketaan
sisamittojen ja osien vélisten rajaviivojen perusteella.

3.3.3 Rakennusosien lAmmadnl&paisykertoimet

Asetuksen 24 § sisaltad rakennuksen lammaoneristystéd koskevat vaatimukset seké
vertailulampohavion laskennassa kaytettavat lammonlapaisykertoimien vertailuarvot.

Y mparistoministerion ohje lammdnlapaisykertoimen maarittdmiseen riittaa yleensa U-arvojen
suunnitteluarvojen maéarittdmiseen. Myods muita tarkkuudeltaan véhintaankin yhta hyvia menetelmié
voidaan kayttaa. Erityisesti SFS-EN-standardien mukaisia menetelmié voidaan kéayttaa.

Lammonjohtavuuden ja U-arvon erilaisia maarittdmisvaihtoehtoja kasitelldéan liitteessa 2.

20



3.3.4 Alapohjat ja maanvastaiset rakenteet

Maanvastaisen alapohja- tai seindrakenteen lammaonlépaisykerroin voidaan ymparistéministerion
ohjeen mukaisesti laskea yksinkertaistetusti kertomalla pelkén alapohja- tai seindrakenteen
lammonlédpaisykerroin kertoimella 0,9. Kerroin ottaa huomioon maan lammaoénvastuksen.
Yksinkertaistettu menetelmaé ei ota huomioon rakennuksen geometrian vaikutusta.

Maanvastaisen alapohjan lammonlapéisykerroin voidaan laskea myds tarkemmin yksityiskohtaisten
SFS-EN-standardien mukaisilla menetelmilla.

Maanvastainen alapohja katsotaan lammdnlapaisykertoimen laskennassa sisé- ja ulkoilman
valiseksi rakennusosaksi ja voidaan siten laskea yhteen rakennuksen vaipan muiden osien
lampohéavididen kanssa.

Rakennuksen alapohjan lammoneristyksen suunnittelussa on otettava asetuksen 28 § mukaisesti
huomioon routaeristys ja mahdollinen vaippaan kuulumaton perusmuurin [&mmaoneristys
routavaurioiden valttamiseksi. Asianmukaisen routaeristyksen suunnitteluun ja rakentamiseen on
kiinnitettdva erityistd huomiota varsinkin silloin, kun maanvastainen alapohja toteutetaan
vertailuarvoja paremmin eristavana.

Jos alapohja rajoittuu lievasti tuuletettuun rydmintatilaan, voidaan ymparistoministerion ohjeen
mukaan yksityiskohtaisesti lasketun U-arvon sijaan kayttad suunnitellun rakenteen U-arvoa
kerrottuna kertoimella 0,9. Alapohjan lammdnlapaisykerroin lasketaan siten huoneilman ja
ryoémintétilan véliselle alapohjarakenteelle. T&ll& tavalla otetaan huomioon ryémintatilan ilman
ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila. Alapohjan lamp6hévio on redusoitu vastaamaan
sisé- ja ulkoilman lampdtilaeroa ja voidaan siten laskea yhteen rakennuksen vaipan muiden osien
lampohéavididen kanssa. Rydmintétilaan rajoittuvan alapohjan lammdnlapéaisykertoimen
vertailuarvo on 0,17 W/(m*K).

Jos rydmintéatilaisen alapohjan tuuletusaukkojen mééra on yli 8 promillea alapohjan pinta-alasta tai
ryémintatilan tuuletusta ei muutoin voida pitaa lievana, alapohja kasitellaan ulkoilmaan rajoittuvana
alapohjana. T&lldin U-arvon vertailuarvo on 0,09 W/(m? K) eika suunniteltua U-arvoa kerrota
muuntokertoimella 0,9.

Jos rydmintétilaisen alapohjan lammaonléapaisykerroin on laskettu standardin SFS-EN ISO
13370:2007 mukaisella laskelmalla niin, ett& laskelmassa on otettu huomioon perusmuurin ja
maaperan lammonvastukset, alapohja kéasitellaan ulkoilmaan rajoittuvana alapohjana. Talldin U-
arvon vertailuarvo on 0,09 W/(m? K) eik& suunniteltua U-arvoa kerrota muuntokertoimella 0,9.

Asetuksen 24 § esitetddn maanvastaisen rakennusosan lammonlépaisykertoimen vertailuarvot, jotka
ovat lampiman tilan rakennusosille 0,16 W/(m2 K) ja puolilampimaén tilan sekd loma-asunnon
rakennusosille 0,24 W/(m? K). Nama arvot ovat selvasti suurempia kuin ulkoilmaan rajoittuvilla
alapohjarakenteilla. Taustalla on matalaan perustettujen rakennusten routavaurioriskin
suureneminen, mik&li lAmmon siirtyminen alapohjan l&pi perusmaahan véhenee. Asetuksen 28 §
edellyttédékin, ettd routaeristys tulee suunnitella yhdessa alapohjan lammaoneristyksen kanssa niin,
ettd véltetddn routavauriot. Asetuksessa ei kuitenkaan maératd maanvastaisen alapohjan
lammonlapaisykertoimen suunnitteluarvon minimiarvoa.
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3.3.5 Ikkunat, ovet ja luukut

Asetuksen 24 § asetetut vertailuarvot ikkunan ja oven ja tuuletusluukun ldmmaonlapaisykertoimelle
kohdistuvat rakenteen keskimaaraiseen lammaonlépéisykertoimeen, joka lasketaan kehan
(karmirakenteen) ulkomittojen mukaan.

Ikkunoiden yhteenlasketulle pinta-alalle asetetaan vertailuarvo asetuksen 24 8§ mukaisesti.

Poikkeaminen vertailuarvosta on mahdollista, kun noudatetaan seuraavia periaatteita:

e lkkunoiden yhteenlasketun pinta-alan ylittdessa pinta-alan vertailuarvon, tasataan ylittavasta
pinta-alasta aiheutuva lampohé&vion lisays

e |kkunoiden yhteenlasketun pinta-alan alittaessa pinta-alan vertailuarvon, saa alituksen kayttaa
lampdohavididen tasauslaskelmassa hyotyna.

Jos suunnittelukohteessa on rakenteeltaan samanlaisia, mutta pinta-alaltaan erilaisia ikkunoita, ovia
tai tuuletusluukkuja, osoitetaan maaraystenmukaisuus maarittaméalla lammonlépaisykerroin
yleisimmin kédytetyn pinta-alan mukaiselle rakenteelle. Saatua U-arvoa voidaan soveltaa kaikkiin
samanlaisiin rakenneratkaisuihin pinta-alan vaihtelusta riippumatta.

Ikkunoiden lammonlépaisykertoimen maaraystenmukaisuuden osoittamiseen riittdd myos, etta
nayttd on annettu ikkunarakenteella, jonka pinta-ala on v&hintaan 1,4 m2. Ikkunoiden ja ovien
tuotestandardin mukaan U-arvo mééritetaan ikkunalle, jonka koko on 1,23 m x 1,48 m. Saatua U-
arvoa voidaan soveltaa ikkunapinta-alasta riippumatta suunnittelukohteen kaikkiin rakenteeltaan
samanlaisiin ikkunoihin.

Ikkunoiden ja ovien tuotestandardin mukaan U-arvo maéritetdan ovelle, jonka koko on 1,23 m x
2,18 m.

Mikali ovi on kayttotarkoituksen mukainen kulkutie tilasta toiseen ja siihen sisaltyy valoaukko,
katsotaan maaraystenmukaisuutta osoitettaessa valoaukko ovirakenteen osaksi, eiké sitd oteta
huomioon laskettaessa yhteenlaskettua ikkunapinta-alaa. Téllainen ovi on esimerkiksi
valoaukollinen parvekeovi, jossa voi olla yksi tai kaksi ovilevya lasituksineen. Sen sijaan niin
sanotulle ranskalaiselle parvekkeelle johtava valoaukollinen ovi luetaan mukaan yhteenlaskettuun
ikkunapinta-alaan.

Umpinaiset tuuletus-, savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut eivat
sisally yhteenlaskettuun ikkunapinta-alaan, vaan ne lasketaan ja otetaan huomioon erikseen kuten
ovet.

Oven, huoltoluukun ja tuuletusluukun lammonlapéaisykertoimen laskentaa kasitellaén
ymparistoministerion ohjeessa. Ovessa olevaa valoaukkoa ei katsota ikkunaksi, vaan se on oven
osa. Edellytyksena on, ettd ovi on rakennuksen ja tilojen kayttotarkoituksen mukainen kulkutie.
Oven valoaukkoa ei siten lueta kuuluvaksi yhteenlaskettuun ikkunapinta-alaan.

Kattovalokuvut ja valoaukolliset savunpoistoluukut katsotaan myos ikkunarakenteiksi ja asetuksen
24 § esitetty ikkunan U-arvon vertailuarvo koskee myos niitd. Koska vaatimus on asetettu ikkunan
keskimaaréiselle lammonlapaisykertoimelle, on madriteltavé se kattovalokuvun ja
savunpoistoluukun kehé&rakenne, jonka lammaonlapaisykerroin otetaan huomioon laskettaessa
keskimé&ardinen lammaonlapaisykerroin. On médriteltdva myods kehédrakenteeksi katsottavan osan
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mitat ja niihin perustuva rakenteen kokonaispinta-ala. Kaytannossa keharakenteena on
jalustarakenne tai tarkoituksenmukainen osa siité.

Ohjeita kehérakenteen madrittelemiseksi ei esitetd ymparistoministerion ohjeessa eikd myodskaan
standardissa SFS-EN ISO 10077-1. Kehdrakenteen ja kattovalokuvun pinta-alan maarittelyssa
voidaan noudattaa tuotteen valmistajan antamia ohjeita. Ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa,
kehérakenteeksi voidaan katsoa jalustarakenteen yldosa enintdédn 300 mm korkeudelta, koska
toiminnallisista syista jalustan ylareuna on yleensa nostettu 300 mm vesikaton ylapuolelle.
Keharakenteen lammonlépaisykerroin voidaan maarittaa tarkoitukseen soveltuvalla numeerisella
laskentamenetelmallé.

3.3.6 Kylmasiltojen huomioon ottaminen

Kun osoitetaan rakennusosien lammonlapéisykertoimen méardystenmukaisuus, ei kaikkia
rakennuksen vaipan kylmasiltoja tarvitse ottaa huomioon. Lammonlapaisykertoimessa otetaan
huomioon vain ne kylmasillat, jotka ovat ko. rakennusosaan olennaisesti kuuluvia komponentteja
kuten lammaoneristyksen l&pdisevat tai sitd paikallisesti ohentavat siteet, kannakset seké tuki- ja
runkorakenteet. Tyypillista on, ettd tallaisia kylmasiltoja joudutaan tekemé&an ko. tyyppiseen
rakennusosaan suunnittelukohteesta riippumatta ja ne ovat sen kayton valttaméaton edellytys.

Kylmésiltatyypit, joita ei oteta huomioon osoitettaessa lampohavion maaraystenmukaisuutta, ovat

seuraavat:

e rakennuksen vaipan nurkkauksiin muodostuvat rakenteelliset tai geometriasta johtuvat
kylmasillat (ulkoseinien nurkkaus, ulkoseinan ja ylapohjan nurkkaus palkistoineen)

e rakennuksen vaipan ja véliseinien tai valipohjien liitoksiin muodostuvat kylmaésillat (kantavat
palkit tms. tukirakenteet)

e ikkuna- ja oviaukkojen pielirakenteiden muodostamat kylmaésillat

e ulkoseinan, alapohjan ja perusmuurin liitokseen muodostuvat kylmasillat (esim. perusmuurin
paalla oleva puurunkoseinédn alaohjauspuu)

e vaipan lammoneristyksen lapdiseva tai sita ohentava parvekkeen kannatus, kantava pilari tms.
yksittéiselle suunnittelukohteelle ominainen ratkaisu

e vaipan lammaoneristyksen l&péisevé tai sitd ohentava hormi, kanava, putki tms. rakenne, joka
yleensa on osa talotekniikan jarjestelméaa.
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3.3.7 Massiivipuuseinan lammaonlapaisykerroin

Massiivipuuseinalla tarkoitetaan seinéa, jossa kantavana rakenteena toimivan massiivipuurakenteen
keskimé&arainen paksuus on vahintddn 180 mm, paitsi loma-asumiseen suunnitelluissa pientaloissa,
joissa se on véhintaan 130 mm. Paksuudella tarkoitetaan yhtendisen massiivipuurakenteen
paksuutta. Massiivipuuseind voi olla my6s kokonaan tai osittain lammoneristetty. Tyypillisia
massiivipuurakenteita ovat erilaiset hirsirakenteet.

Asetuksen 24 § esitetddn massiivipuuseindn lammonlépéisykertoimen vertailuarvot, jotka ovat
lampiman tilan rakennusosille 0,40 W/(m? K), puolilampiman tilan rakennusosille 0,60 W/(m? K) ja
loma-asumiseen suunnitellulle pientalon rakennusosille 0,80 W/(m?2 K). Ndama arvot ovat selvésti
suurempia kuin muiden seindrakenteiden. Naitd arvoja kaytetdan lampohavion
maaraystenmukaisuuden osoittamisessa. Taustalla ovat puuhun sitoutuneen hiilen suotuisat
vaikutukset ilmastonmuutoksen hillintd&n sek& perinteisen hirsirakentamisen ja sen erityispiirteiden
turvaaminen.

3.3.8 Loma-asumiseen suunniteltu pientalo

Loma-asumiseen suunniteltavan pientalon, joka on tarkoitettu kéytettavaksi vahintaan nelja
kuukautta vuodessa, koskevat vain vaipan lampohévion vaatimukset. Vaipan lampohévié saa olla
enintéan yhta suuri kuin taulukossa 2 esitetyilla vertailuarvoilla laskettu lamp6hévio. Vaipan
lampohavion laskennassa on otettava huomioon vertailuikkunapinta-alaa koskevat vaatimukset.
Muita loma-asumiseen suunniteltuja rakennustyyppejé koskevat asetuksen 23 § esitetty
rakennuksen lampohavién vaatimus.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan loma-asumiseen tarkoitettuun asuinrakennukseen, joka on
tarkoitettu kaytettavaksi vahemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa, ei sovelleta
lampohavidvaatimuksia. Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset ja niihin kuuluvat
lampohavidvaatimukset eivat koske lainkaan kerrosalaltaan alle 50 m? rakennuksia.

3.4 Rakennuksen vuotoilman lamp6dhéavio

3.4.1 Rakennuksen vuotoilman [Amp&havion laskenta

Rakennuksen vuotoilman l[ampohavio lasketaan yhtalon (2) mukaan.

Hvuotoilma = picpiqv,vuotoilma (2)
jossa

Hyuotoilma vuotoilman ominaislampdhavio, W/K

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv,vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s
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3.4.2 Vuotoilmavirta

Vuotoilmavirta lasketaan yhtalosta (3).

__ G0
qv,vuotoilma - 3600 X A/aippa (3)
jossa
Qvwvuotoilma ~ VUOtOiImavirta, mé/s
Js0 rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h m?)
Avaippa rakennusvaipan pinta-ala, m?
X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolme- ja
nelikerroksisille 20 ja viisikerroksisille korkeimmille rakennuksille 15
3600 kerroin, joka ilmavirran m3/h yksikdsta ms3/s yksikkoon.

Rakennuksen vertailulampohévion laskennassa kéytetddn rakennusvaipan ilmanvuotolukua gso =
2,0 m3/(h m2).

3.4.3 llmanpitavyyden osoittaminen

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampéhavion laskennassa voidaan kayttéda rakennusvaipan
ilmanvuotolukua gso = 4,0 m3/(h m2?). Talléin ilmanpitavyytté ei tarvitse erikseen osoittaa.
Pienempaa ilmanvuotolukua voidaan kayttaa, jos ilmanpitavyys osoitetaan joko jéalkikéteen
mittaamalla tai muulla menettelylla.

Asetuksen 27 8 mukaan rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku (gso) voi olla enintédan 4,0 m3/(h m2).
IiImanvuotoluku voi ylittaa arvon 4,0 m3/(h m?), jos rakennuksen kdyton vaatimat rakenteelliset
ratkaisut sitd edellyttavat.

Seka rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitévia, ett4 vuotokohtien
lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttajille, rakenteille
tai rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa rakenteiden liitosten ja
lapivientien suunnitteluun seké rakennustydn huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtava
erillinen ilmansulku.

Ikkunan ja oven liittyminen ymparoiviin rakenteisiin tulee olla ilmanpitdva. Karmin ja puitteen
tilvistamiseen kéytettavien tarvikkeiden tulee olla sellaisia, ettd ne kestavat kaytossa esiintyvét
rasitukset oleellisesti vaurioitumatta. Pientaloissa alapohjan ja seindn sekd yldpohjan ja seindn
liitokset on tehtdvé erityisen huolellisesti, jotta hyvé ilmanpitédvyys voidaan saavuttaa.

Rakennuksen vaipan ilmanpitavyydelle esitetddn vaatimuksia myods ympéaristoministerion
asetuksessa rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta. M&érdysten taustalla on toiminnallinen
vaatimus siitd, ettei kosteaa sisdilmaa saa vuotaa haitallisessa maarin rakennuksen vaipan lapi
kylmaan suuntaan.

Rakennusvaipan pieni ilmanvuotoluku ei kuitenkaan takaa vaipparakenteiden moitteetonta
toimintaa ilmatiiviyden osalta, koska vaipassa voi silti esiintya paikallisesti merkittavia
ilmanvuotokohtia. Siksi ilmansulun kaikkien liitosten ja reikien huolellinen tiivistdminen on
tarkeata.
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Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gso maaritetaan standardissa SFS-EN 1SO 9972:2015
kuvatulla tavalla. Liitteessd 3 esitetdan vaipan ilmanpitéavyyden osoittamiseksi vaadittavan
selvityksen tiedot.

Mittaus

Jalkiké&teen tehtyjen mittausten perusteella méaritettyd ilmanvuotolukua voidaan kaytt&a
sellaisenaan suunnitteluratkaisun lampohévion laskennassa.

Jos ilmanpitévyys osoittautuu mittauksessa paremmaksi kuin alkuperaisessé suunnitteluratkaisussa
kaytetty arvo, voidaan parempi arvo hyddyntaa tasauslaskelman ja energiatodistuksen
paivityksessa.

liImanvuotoluku gsg voi olla enintdan 4,0 m3/(h m?). Jos ilmanpitavyys todetaan mittaamalla t&ta
huonommaksi, on ilmanpitavyyden parantaminen véhintaén vertailuarvon tasoon
energiatehokkuuden ja toimivuuden kannalta yleensa valttaméatontd. Lampdhavidlaskelmissa
voidaan kayttaa arvoa 4,0 mé/(h m?), vaikka mitattu ilmanvuotoluku olisikin tata suurempi, jos
suuren ilmanvuotoluvun syyna ovat rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut.

Jos tasauslaskelmassa on kaytetty parempaa ilmanpitavyytta kuin jalkikateen mittaamalla voidaan
osoittaa eika rakennuksen lampohévidvaatimus tayty, on vaipan ilmanpitavyytta parannettava.
Vaihtoehtoisesti voidaan pienentéé vaipan ja ilmanvaihdon lampdhaviota vastaavasti.
Suunnitteluratkaisun ilmanvuotolukuna ei ole syyta kayttaa liian optimistista arvoa, koska vaipan ja
lammontalteenoton parantaminen jalkikateen on vaikeaa.

Muu menettely

liImanvuotolukua gso = 4,0 m3/(h m?) parempi ilmanpitavyys voidaan osoittaa myds muulla
menettelylla kuin jalkikateen mittaamalla. Muulla menettelylla tarkoitetaan esimerkiksi sellaista
teollisen talonvalmistuksen laadunvarmistusmenettelyé, jolla lampohavion laskennassa kéytettava
ilmanpitavyys voidaan luotettavasti arvioida ennakolta.

Laadunvarmistusmenettely sisaltad yleensa ilmanpitavyyteen vaikuttavat vaiheet suunnittelussa,
tuotannossa ja tydmaatoiminnoissa seka ulkopuolisen laadunvalvonnan. Ulkopuoliseen
laadunvalvontaan kuuluu valmistajan sisdisen laadunvalvonnan katselmus, ndytteenotto ja
naytteiden testaus.

3.5 llmanvaihdon lamp6havio

3.5.1 Illmanvaihdon lamp6havion laskenta

Rakennuksen ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan yhtalon (4) mukaan

Hiv = picpiqv,poistotd t\/ (1 1, ) (4)
jossa

Hiv ilmanvaihdon ominaislampohéavio, W/K

p; ilman tiheys, 1,2 kg/m?
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C, ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Oy, poisto standardikayténmukainen laskennallinen poistoilmavirta, m3/s

ty ilmanvaihtojarjestelmén keskimaarédinen vuorokautinen kayntiaikasuhde, t4/24, missa
T4 On kéyntiaika tuntia vuorokaudessa

ty ilmanvaihtojarjestelman viikoittainen kayntiaikasuhde, t,/7, missé t,, on
kayntipdivien lukumaara viikossa

Na ilmanvaihdon poistoilman l&mmadntalteenoton (LTO) vuosihy6tysuhde, joka on

lammontalteenottolaitteistolla vuodessa talteenotettavan ja hyddynnettavan energian
suhde ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan energiaan, kun lammdontalteenottoa ei
ole.

Rakennuksen ilmanvaihdon lamp6havio lasketaan tarvittaessa erikseen jokaiselle
ilmanvaihtokoneelle.

3.5.2 llmavirrat

IImanvaihdon poistoilmavirta (qy, peisto) Madritetaan asetuksen mukaan. limanvaihdon ilmavirta on
sama vertailu- ja suunnitteluratkaisussa. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ei oteta
vertailulampohavion ja suunnitteluratkaisun l&mpohavion laskennassa huomioon.
Tasauslaskelmissa ilmanvaihdon kédyntiaikasuhteet (ty ja ty) on siséllytetty ilmavirran qy, ,
lukuarvoon (Qv, p = Qv, poisto a tv). Kayntiaikatekija tq on ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen
vuorokautinen kédyntiaikasuhde ja t, on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde.

llmanvaihdon ulkoilmavirtojen ja ilmanvaihdon kayntiaikojen arvot esitetddn taulukossa 7.
Lampdhavion tasauslaskennassa poistoilmavirta ja ulospuhallusilmavirta ovat yhtd suuria kuin
ulkoilmavirta. Lampo6havion laskennassa on kaytettava kunkin rakennustyypin
kayttotarkoitusluokan vakioitua kéytt6a vastaavia arvoja. Néista poikkeavia rakennuksen
suunniteltua kayttoad vastaavia arvoja ei saa lampohéavidlaskennassa kayttaa lukuun ottamatta
kayttotarkoitusluokan 9 rakennuksia, joissa kdytetddn suunnitteluarvoja. LTO-vaatimuksen
ulkopuolelle jaavien tilojen suunnitellut poistoilmavirrat lisatdan tasauslaskentaan erikseen omaan
kohtaansa. Ndama ilmavirrat eivat yleensa sisally vakioidun k&yton kokonaisilmavirtaan.
Poikkeuksena on esimerkiksi painovoimaisen ilmanvaihdon rakennus, jonka ilmavirta siséltyy
vakioidun k&yton ilmavirtaan.

Ilmanvaihdon poistoilmavirta ja ilmanvaihdon ké&yntiaika méaéritetdan asetuksen mukaan. Arvot
esitetddn taulukossa 7. Poistoilmavirtana voidaan kayttad taulukon ulkoilmavirtoja. L&mp6hévion
laskennassa on aikaisemmista maarayksisté poiketen kdytettdva kunkin rakennustyypin
kayttotarkoitusluokan vakioitua kéyttod vastaavia arvoja. Néista poikkeavia rakennuksen
suunniteltua kayttoa vastaavia arvoja ei saa lampohévidlaskennassa kayttaa lukuun ottamatta
kayttotarkoitusluokan 9 rakennuksia, joissa kdytetddn suunnitteluarvoja.

LTO-vaatimuksen ulkopuolelle jad&vien tilojen suunnitellut poistoilmavirrat lisdtdan

tasauslaskentaan erikseen omaan kohtaansa. Nama ilmavirrat eivét sisally vakioidun kayton
kokonaisilmavirtaan.
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Taulukko 8. Rakennuksen lampohavion laskennassa kaytettavat ilmanvaihdon ilmavirrat ja
kayntiajat kayttotarkoitusluokittain. Eri k&yttotarkoitusluokkiin kuuluvat rakennustyypit esitetaéan

tarkemmin asetuksessa.

Kayttotarkoitusluokka Kayttoajan Kayttdajan Kayntiaika 14, | Kéyntiaika t,, | Kayntiajoilla
ulkoilmavirta | ulkopuolinen | tuntia vuoro- paivid viikossa | painotettu
dmd/(s m2) ulkoilmavirta | kaudessa ulkoilmavirta

dm3/(s m2) dm3/(s m2)

1. Erillinen pientalo, rivi-

ja ketjutalo seka enintaan

kahden asuinkerroksen

asuinkerrostalo 0,4 - 24 7 0,4

2. Vahintéaan kolmen

asuinkerroksen

asuinkerrostalo 0,5 - 24 7 0,5

2. Véahintaan kolmen

asuinkerroksen

asuinkerrostalo,

ilmanvaihdon ohjaus ? 0,4 - 24 7 0,4

3. Toimistorakennus 2 0,15 11+2=13 5 0,866

4. Liikerakennus 2 0,15 13+2=15 6 1,141

5. Majoitusliikerakennus | 2 - 24 7 2

6. Opetusrakennus ja

paivakoti 3 0,15 8+2=10 5 0,998

7. Liikuntahalli 2 0,15 14+2=16 7 1,383

8. Sairaala 4 - 24 7 4

9. Muu rakennus

suunnitteluarvoilla

D Jos ilmanvaihto ei ole jatkuvasti paalla, lisataan rakennuksen kayttdajan alkuun ja loppuun yksi tunti lisa

kayntiaikaa.

%) Kayttotarkoitusluokan 2 rakennuksessa, jossa asukkaalla on mahdollisuus ohjata tulo- ja poistoilmavirtoja
siten, ettd niitd voidaan huoneistokohtaisesti tehostaa vahintadn 30 % ja pienentaa vahintaan 40 %
suunnitellun k&yttdajan ilmavirroista, rakennuksen ulkoilmavirtana voidaan kéyttad 0,4 dms/(s m?).

3.5.3 Lammodntalteenoton vuosihyotysuhde

Poistoilmasta lammdontalteenottolaitteella hyddynnettéava 1ampd voidaan laskea poistoilman
lammontalteenoton Iampdotilahyotysuhteen n avulla. Poistoilman lammaontalteenottolaitteistojen
erityyppisten lammaonsiirtimien tuloilman lampd6tilahyotysuhteet ovat tyypillisesti seuraavanlaisia:

- virtaavan valiaineen valitykselld [amp064 siirtavat lammonsiirrinyhdistelmat: 40 - 60 %

- ristivirtalevylammonsiirtimet: 50 - 70 %
- vastavirtalevylammonsiirtimet: 60 - 80 %
- regeneratiiviset lammaonsiirtimet: 60 - 80 %.
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Laskennassa kaytetaan valmistajan ilmoittamaa standardin SFS-EN 308 mukaan mitattua tuloilman
lampotilahyotysuhdetta (tulo- ja poistoilman massavirrat ovat yhtd suuret). Lamp06tilahy6tysuhde
maéaritetddn standardikayttod vastaavalla suunnitteluratkaisun poistoilmavirralla.
Lammaontalteenoton vuosihyotysuhteen osoittamisessa on otettava huomioon ainakin tulo- ja
poistoilmavirtojen suhde ja jaatymissuojauksen toiminta seka mahdollinen tuloilman lampdtilan
rajoittaminen.

Poistoilman lammontalteenoton vuosihy6tysuhde esitetdan kuvassa 4. Vuosihyotysuhde on
lammontalteenottolaitteistolla vuodessa talteenotettavan ja hyddynnettavan energian (A - B) suhde
ilmanvaihdon l&mmityksen tarvitsemaan energiaan (A), kun lammdntalteenottoa ei ole. B on
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia, kun lammontalteenotto on. Poistoilman
lammontalteenoton vuosihyotysuhde ng = (A - B)/A.

Poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteesta kerrotaan lisd4 oppaan liitteessé 4.

30 T T T T 30 T T T T
Llé';'\mmlitvsklausi ‘ Il_émr?itvslfausil
Sisailman eli poistoilman lampétila / Sisailman eli poistoilman lampétila /
I I I | I I ] ! I ! I ! ! I
20 *% /’ 20 - '& /’
A: limanvaihdon lammitystarve A - B: LTO:lla talteenotettu \ //
ilman LTO:a Iammitysenergia \ /
// \\\\\ A
° ? \
) ) \
o] g
% 0 - 7 5 o A \—— Jateilman |
g— g— lampétila
= / i = B limanvaihdon LTO:n
- Ulkoilman - lammitystarve, kun jalkeen
/ lampétilan / on LTO
-10 // pySyvyys -10 - T —
/ \7 Ulkoilman Poistoilman LTO:n
lampotilan vuosihydtysuhde
pysyvyys (A-B)/A
-20 -20 - eli H
talteensaatu energia
jaettuna
energiantarpeella
-30 -30 f f f f
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Aika vuodessa, % Aika vuodessa, %

Kuva 4. Poistoilman [ammdntalteenoton vuosihyodtysuhde on lammdntalteenottolaitteistolla (LTO)
talteenotettavan ja hyodynnettavan energian (A-B) suhde ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan
energiaan A, kun lammontalteenottoa ei ole.
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4 Esimerkki loma-asumiseen suunniteltavan pientalon
lampohaviovaatimuksen tayttamisesta

Loma-asumiseen suunniteltavan pientalon, joka on tarkoitettu kéytettavaksi vahintaan nelja
kuukautta vuodessa, koskevat vain vaipan lampohéavion vaatimukset. Vaipan lampoéhavion
laskennassa on otettava huomioon vertailuikkunapinta-alaa koskevat vaatimukset. Rakennuksen
vaipan ilmanpitévyydelle ja ilmavaihdon lammaontalteenotolle ei ole vaatimuksia. Loma-asumiseen
suunnitellun pientalon vaipan lampéhavio saa olla enintdén yhté suuri kuin taulukossa 2 esitetyilla
vertailuarvoilla laskettu lampohavio. Sellaiseen loma-asumiseen tarkoitettuun asuinrakennukseen,
joka on tarkoitettu kaytettdvaksi véhemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa, ei sovelleta
lampdohaviovaatimuksia.

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen loma-asunto, jonka maanpaéllisten kerrosten kerrostasoala on
78 m2. Loma-asuntoon on suunniteltu kokovuotiseen kéayttdon tarkoitettu lammitysjarjestelma.
Loma-asuntoa ei ole tarkoitettu majoituselinkeinon harjoittamiseen. Taulukossa 8 esitetddn kohteen
laajuustiedot. Taulukossa 9 esitetddn rakennusosien pinta-alat ja alustavat U-arvot.
Suunnitteluratkaisun ikkunapinta-ala on 20 % kerrostasoalasta. Julkisivusta 16 % on ikkunaa.

Taulukko 9. Loma-asunnon laajuustiedot.

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 250 rak-m3
Maanpaélliset kerrostasoalat yhteenséa 78 m?2
Lammitetty nettoala 71 m?
Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo

Kohteen ulkoseinat ovat padasiassa eristamatonta massiivista pyorohirtta (tiheys on 550 kg/m3 ja
keskimé&arainen paksuus on 130 mm). Seinérakenteen U-arvo on 0,90 W/(m? K). Tama ylittaa loma-
asunnon hirsiseinan U-arvon vertailuarvon, joka on 0,80 W/(mz2 K).

Taulukko 10. Loma-asunnon rakennusosien pinta-alat ja alustavat U-arvot. Vertailuarvon ylittavan
hirsiseindn U-arvon takia lampohavidvaatimus ei tdyty muiden rakennusosien U-arvojen
vertailuarvoja kayttamalla.

Perustiedot Lampdhévididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampdhavio, W/K
[A] [U] [Hiont =A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkais!
Ulkoseina 4 4 0,24 0,62 1,0 / 2,5
Massiivipuuseina 81 78 0,80 0,90 65,1 \ 702
Ylapohja 75 75 0,15 0,15 11,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 71 0,24 0,24 17,0 17,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - <
Ikkunat 11,7 15,3 1,40 1,40 16,4 ( 21,4
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 57 1,40 1,40 8,0 -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - y
Yhteensa 249 249 118,8 \130,}!)
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Vaipan lampohéviota pienennetadn parantamalla yldpohjan, ikkunoiden ja ovien U-arvoja.

Vaipan lampohéaviota pienennetdan parantamalla
e ylapohjan U-arvoa arvosta 0,15 W/(m2K) arvoon 0,10 W/(m2K),
e ikkunoiden U-arvoa arvosta 1,4 W/(m2K) arvoon 1,0 W/(m2K) ja
e ovien U-arvoa arvosta 1,4 W/(m2K) arvoon 1,0 W/(m2K).

Parannusten jalkeen rakennuksen vaipan yhteenlaskettu ominaislampohavio (taulukko 10) alittaa
vertailulampohavion. Suunnitteluratkaisu tayttda loma-asunnon lampohavidvaatimuksen.

Taulukko 11. Loma-asunnon rakennusosien pinta-alat ja parannetut U-arvot. Vertailuarvon
ylittdvan hirsiseindn U-arvon takia lisdantynyt lampohavio on tasattu muiden rakennusosien U-

arvoja parantamalla. Kohteen rakennesuunnitelmat paivitettiin vastaamaan lampohavion

tasauslaskelmaa.

Perustiedot

Lampdhavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampdhavio, W/K
[A] [U] [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 4 4 0,24 0,62 1,0 2,5
Massiivipuuseina 81 78 0,80 0.0 65,1 70,2
Ylapohja 75 75 0,15 ( o010) 11,3 75
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 — - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 71 0,24 0,24 17,0 17,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 — - -
Ikkunat 11,7 15,3 1,40 / 1,00 \ 16,4 15,3
Ulko-ovet ja tuuletusluukut * 5,7 1,40 \ 1,00 } 8,0 5,7
Kattoikkunat 1,40 S - -
Kattovalokuvut 1,40 - P
Yhteensa 249 249 118,8 k 118,2

Vaikka loma-asunnon vaipan ilmanpitéavyydelle ei ole mé&&rayksissa vaatimuksia, niin
rakentamisvaiheessa kiinnitettiin erityista huomiota hirsirakenteiden seka ikkuna- ja oviliitosten
ilmanpitévyyteen. Samoin lapiviennit pyrittiin saamaan mahdollisimman tiiviiksi.

Vaikka loma-asunnon ilmanvaihdon lammd@ntalteenotolle ei ole maarayksissa vaatimuksia, niin
loma-asunto varustettiin koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla, jossa on tehokas
vastavirtalevylammonsiirtimelld varustettu Ilammontalteenotto. Tall& ratkaisulla haluttiin varmistaa
hallittu ja vedoton ilmanvaihto seka hyva sisailmasto kaikissa olosuhteissa. Liséksi ratkaisulla
varmistettiin tulisijan hormin hyva veto.
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LIITE 1 Tasauslaskentalomake ja sen tayttoohje

1 Maaraystenmukaisuuden osoittaminen

Rakennuksen lampdhdvion méardystenmukaisuus osoitetaan asetuksen 3 luvun mukaan
lampohavion tasauslaskelmalla. Taulukoissa 1 ja 2 on esimerkit tasauslaskentalomakkeesta ja
maéaraystenmukaisuuden tarkistuslistasta.

Liitteen 5 esimerkissé 1.6 esitetddn tasauslaskentalomake loma-asunnolle, jota koskee vain vaipan
lampbhavion vaatimus.

2 Lampohavioiden tasauslaskentataulukon kaytto

2.1 Kohteen tiedot ja rakennuksen laajuustiedot

Kohteesta esitetddn yleisié tietoja tarvittavassa laajuudessa. Suunnitteluratkaisu ja kéytetyt
tasauskeinot kuvataan lyhyesti. Rakennuksen maanpéallisen kerrostasoalan ilmoittaminen on
valttamatonta maardaystenmukaisuuden osoittamiseksi. Lammitettyé nettoalaa ja rakennuksen
kayttotarkoitusluokkaa tarvitaan ilmanvaihdon ilmavirran maarittamiseen. Kerrosméaéaraa tarvitaan
vuotoilmavirran laskentaan.

2.2 Rakennusosien pinta-alat

Taulukkoon Kirjoitetaan eri rakennusosien pinta-alat. Yleensé pinta-ala on sama vertailuratkaisussa
ja suunnitteluratkaisussa. Jos suunnitteluratkaisussa kéytetaan vertailuratkaisusta poikkeavaa
ikkunapinta-alaa, niin myds ulkoseinien tai ylapohjan pinta-alat voivat poiketa toisistaan.
Rakennusosien kokonaispinta-alan (=vaipan pinta-ala) tulee kuitenkin olla sama molemmissa
ratkaisuissa. Oppaan tekstiosassa kohdassa 3.3.2 kuvataan tarkemmin vaipan eri rakennusosien
pinta-alojen maarittamistapoja.

2.3 Rakennusosien U-arvot

Taulukkoon Kirjoitetaan eri rakennusosien U-arvot. Padsééantoisesti kdytetdan varsinaiselle
rakenteelle maaritettyd U-arvoa. Oppaan tekstiosassa kohdassa 3.3 késitellaan
yksityiskohtaisemmin U-arvojen méérittdmistd ja muun muassa kylmasiltojen huomioon ottamista.
Jos suunnitteluratkaisussa rakennusosa koostuu useasta eri rakennetyypisté, kaytetaan taulukossa
pinta-aloilla painotettua keskimaaraistad U-arvoa. Taulukossa mainittuja suurimpia sallittuja U-
arvoja (enimmaisarvo) ei saa ylittdd. Oppaan liitteessa 2 kerrotaan lyhyesti U-arvojen
madrittamistavoista.
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Taulukko 1. Tasauslaskentalomake rakennuskohteen lampohavion laskemiseksi.

2017 (versio 12017)

i6, T:

© Ympérist

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi

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

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 522 rak-m3 Julkisivupinta-ala on 146 m?

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 163 m? Ikkunapinta-ala on 15 % maanpaallisesté kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 147 m? Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivun pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m? Lampohéavié on 100 % vertailutasosta (lampimét tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 1

Rakennuksen kerrosmaara | llkerrosta

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m2 K) Ominaislamp6héavio, W/K
[A] [U [HJOh( =A- U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 113 0,17 0,17 19,2 19,2
Massiivipuuseing 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,09 13,2 13,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,16 23,5 23,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 24.5] 24,5 1,00 1,00 24,5 24,5
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 8,2 1,00 1,00 8,2 8,2
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimaét tilat yhteensa 440 440 88,7 88,7
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseing 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - B
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -
Puolilampimat tilat yhteensa - - - -
lImanvuotoluku, m3/(h m?) Vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampohavio, W/K
[q 0] [qv,v: QSD/ 35 - A/3600] [Hvuo(ollma =1200 - qv,v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0070 0,0140 8,4 16,8
Puolilampimat tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m3/s lImanvaihdon LTO:n Ominaislampdéhavio, W/K
[av, pl vuosihyotysuhde, % [n.] [Hy, = 1200 - gy , - (1Ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimét tilat 0,059 55 67 31,8 23,3
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55] - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohéavio, W/K
[H = Hjoht + Hvuotol\ma + H\v]

Rakennuksen lampdhévididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampéhéavid

129

129

Puolilampimien tilojen

Y Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvéat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.
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LITE 1

Taulukko 2. Rakennuskohteen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista.

Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 4,00
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhévio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 129 W/K 129 WIK|
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset v

Lisatietoja

© Ympéristoministerid, Tasauslaskin 2017 (versio maaliskuu 2017)

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaéan suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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2.4 Vaipan ominaislampdhaviot

Vaipan eri rakennusosien ominaislampohaviot lasketaan vertailuratkaisulle ja suunnitteluratkaisulle.
Rakennusosan ominaislampohévio on yksinkertaisesti pinta-ala kerrottuna U-arvolla.

2.5 Vaipan ilmavuodot

Taulukkoon kirjoitetaan vaipan ilmanvuotoluku gso. Vuotoilmavirta lasketaan vaipan
ilmanvuotoluvun avulla. Ominaislampdhavio lasketaan vuotoilmavirrasta. Vaipan ilmavuotojen
ominaislampohé&viot lasketaan vertailuratkaisulle ja suunnitteluratkaisulle.

2.6 llmavirrat

Lampohavididen tasauslaskelmissa kéytetadn hallitun ilmanvaihdon ilmavirtana yleensé
poistoilmavirtaa. Poistoilmavirtana (qv, p) kdytetaan kayntiajalla painotettua poistoilmavirtaa.
Ilmanvaihdon ilmavirta on sama vertailu- ja suunnitteluratkaisussa. llmanvaihdon poistoilmavirta
on asetuksen 26 8 mukaan madritelty vakioitua kdytt6a vastaava ilmavirta. Tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon ohjauksen vaikutusta ei oteta huomioon. lImavirtoja ja kdyntiaikatekijoita kasitellaan
tarkemmin oppaan tekstiosassa kohdassa 3.5 ja liitteessa 4.

2.7 llmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhde

Poistoilmasta lammdntalteenottolaitteella hyddynnettava lampd voidaan laskea poistoilman
lammontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhteen 1, avulla.

Poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteen laskennassa kaytetadn valmistajan ilmoittamaa
standardin SFS-EN 308 mukaan mitattua tai tyyppihyvaksyttya tuloilman lampdétilahy6tysuhdetta
(tulo- ja poistoilman massavirrat ovat yhta suuret). Lampétilanydtysuhde maaritetaan
suunnitteluratkaisun poistoilmavirralla.

Poistoilman lammaontalteenoton vuosihy6tysuhteesta kerrotaan lisad oppaan liitteessa 4.
Vuosihyotysuhde (n,) on lammontalteenottolaitteistolla vuodessa talteenotettavan ja
hyodynnettdvan energian suhde ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan energiaan, kun
lammaontalteenottoa ei ole.

Lammontalteenoton vuosihyotysuhteen osoittamisessa on otettava huomioon ainakin tulo- ja

poistoilmavirtojen suhde ja jadtymissuojauksen toiminta sek& mahdollinen tuloilman lampdtilan
rajoittaminen.

2.8 llmanvaihdon ominaislampdhaviot
Ilmanvaihdon ominaislampdhéviot lasketaan vertailuratkaisulle ja suunnitteluratkaisulle.

Taulukon 1 mukaisesti ja siind kéytettyja yksikoita kayttden ilmanvaihdon ominaislampohévio on
1,2 " 1000 qu p (1 = na)
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3 Maaraystenmukaisuuden tarkistuslistan kaytto

3.1 Yleista

Maéaraystenmukaisuuden tarkistuslista on jaettu neljdan osaan. Maaréystenmukaisuus kaydaan
jokaisessa osassa l&pi kohta kohdalta. Jos yksikin ehto tai vaatimus ei tayty, niin suunnitteluratkaisu
ei ole maaraysten mukainen. Erdiden vaatimusten tdyttymisen osoittamisen helpottamiseksi
tarkistuslistassa on kohdat vertailu- ja suunnitteluarvoille. Numeroarvot néihin kohtiin saadaan
tasauslaskentataulukosta. Vaatimusten tayttyminen osoitetaan erikseen lampimille tiloille ja
puolilampimille tiloille. LAmpimien tilojen lampoh&vididen pienentdmisesta ei voi saada etua
puolilampimien tilojen lampdhavididen tasauksessa eiké pdinvastoin.

3.2 Pinta-ala- jalampo6havidvaatimukset

Ikkunapinta-alavaatimus tayttyy, kun vertailuikkunapinta-ala on 15 % maanpaéllisten kerrosten
yhteenlasketusta kerrostasoalasta, kuitenkin enintaan 50 % rakennuksen julkisivupinta-alasta.

Lampohavidvaatimukset tayttyvat, kun vaipan ilmanpitdvyyden enimmaisarvovaatimus tayttyy ja

suunnitteluratkaisun vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu ominaislampéhavio ei ylita
vertailuratkaisun yhteenlaskettua ominaislampohéaviota.
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LIITE 2 Lammonjohtavuus ja lammonlapaisykerroin

Rakennusosan lammadnlapaisykerroin U

f f f

Oppaat EN laskentastandardit Muu hyvaksyttava
laskentatapa

t t 3

Rakennusaineen lammadnjohtavuuden suunnitteluarvo A

f f f f f

Taulukoidut arvot Lammadneriste- EN tuote- Kansallinen Muu hyvak-
oppaista tuotteen standardit sertifikaatti syttava
tai tyyppihyvaksynta- ja tapa
SFS-ENISO 10456 paatés ~ SFS-EN SO 10456

1 Lammonjohtavuus

1.1 Lammoénjohtavuuden suunnitteluarvo ja sen valintamahdollisuudet

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvona (Ay) voidaan kayttdd SFS-EN-standardin tai eurooppalaisen
teknisen hyvaksynnén mukaan méaritettya lammaonjohtavuuden suunnitteluarvoa, SFS-EN-
standardissa esitettya taulukoitua lammdnjohtavuuden suunnitteluarvoa, ymparistoministerio tai
muiden julkaisemien oppaiden taulukoitua lammadnjohtavuuden suunnitteluarvoa tai muulla tavalla
maaritettya, rakennusosalle soveltuvaa lammdnjohtavuuden suunnitteluarvoa (esimerkiksi
tyyppihyvéksyttya arvoa). Ensisijaisesti kaytetddn SFS-EN-standardin tai eurooppalaisen teknisen
hyvaksynnan mukaan madritettyd lammdnjohtavuuden suunnitteluarvoa, tdiman jalkeen taulukoitua
Au-arvoa ja viimeisend muulla menetelmalla maaritettyd lammonjohtavuuden suunnitteluarvoa. Jos
samalle aineelle on annettu useita Ay-arvoja, valitaan ldammaonjohtavuudeksi parhaiten
tarkasteltavaan kohteeseen soveltuva arvo. Ay-arvo vastaa aikaisemmin kadytossa ollutta Ag-arvoa.

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay korvaa aikaisemmin k&ytossa olleen kansallisen
lammonjohtavuuden suunnitteluarvon A, (normaalinen ldmmaonjohtavuus). L&mmonjohtavuuden
suunnitteluarvo Ay Siséltadd aineen lammaonjohtavuuden mittaustulosten hajonnan seka lampatilan,
kosteuspitoisuuden ja ik&antymisen vaikutukset lammaonjohtavuuteen. N&mé tekijat ovat sisaltyneet
myos aikaisempaan normaalisen ldammaonjohtavuuden arvoon, tosin eri tavoin maaritettyna.
Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo Ay ei sisélléd lammaoneristeessa olevista ilmaraoista ja
epéideaalisesta asennuksesta eikd lammoneristeen suuresta ilmanldapéisevyydestd aiheutuvaa
[ammon siirtymisen lisdysta ainekerroksessa. Aikaisempi normaalisen lammonjohtavuuden arvo on
sisaltanyt myds néiden tekijoiden vaikutuksen. Naiden tekijoiden vaikutukset on tarkistettava ja
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otettava tarvittaessa huomioon lammdneristetté valittaessa ja rakennusosan korjattua
lammonlapaisykerrointa U, méaritettaessa.

2 Lammonlapaisykerroin
2.1 Lammonlapaisykertoimen laskenta

Rakennusosien ja rakenteiden lammonlépéisykerroin (U) voidaan laskea ympéristoministerion
ohjeen, muiden oppaiden tai soveltuvien SFS-EN-standardien mukaan. Rakennuksen
maéaaraystenmukaisuutta osoitettaessa ja rakennuksen energiankulutuslaskelmissa kaytetaan korjattua
lammonlépaisykerrointa (U.), jossa rakenteen ja materiaalien kayttokohdekohtaiset ominaisuudet ja
epaideaalisuudet otetaan lammoneristavyyttd heikentavina tekijoina huomioon.

My0ds kokeellista tulosta voidaan kayttaa, jos laskennallinen maéarittdminen on kohtuuttoman
vaikeaa tai laskennassa tarvittava ldhtotieto madritetdén kokeellisesti.

Lammaonlapaisykertoimen yksittadinen mittaustulos patee vain tutkitulle koe-rakenteelle
mittausoloissa. Jos lammdnlapdisykertoimen laskenta on kohtuuttoman hankalaa, voidaan
koetuloksen perusteella kuitenkin arvioida rakenneratkaisulle kdytannon suunnitteluun soveltuva
lammonlé&paisykertoimen arvo. Talléin on pyrittdva ottamaan huomioon mittausten epétarkkuus,
rakenteen ja siind kaytettavien aineiden ominaisuuksien vaihtelu kaytannossa,
rakennesuunnitelmien mukainen materiaalien kayttolampaotilaolosuhteiden ja -kosteuspitoisuuden
vaikutus seka rakennusaineiden mahdollinen lammaonjohtavuuden palautumaton muuttuminen
kayttoian aikana.

2.2 Kylmasiltojen laskenta

Rakennusosissa olevat saannolliset kylmésillat otetaan huomioon rakennusosan lammaonlapéisy-
kertoimen laskennassa ja lampohéavididen tasauslaskennassa. Rakennuksen vaippaan eri syista
tehtévié yksittaisia kylmasiltoja ei tarvitse ottaa huomioon rakennusosan lammaonlapaisykerrointa
laskettaessa. Yksittaisen kylmasillan voi muodostaa esimerkiksi suuri lapivienti, hormi, parvekkeen
kannatus, alapohjan l&péiseva pilari, rakenteeseen sijoitettu talotekniikan komponentti tai muu
erikseen suunniteltu ja toteutettu yksittainen ratkaisu. Myoskéaéan rakennusosien vélisten liitosten
aiheuttamia kylmasiltoja ei oteta huomioon lampohévitiden tasauslaskennassa.

Kirjallisuutta

1. Ympdristoministerion ohje lammonlépaisykertoimen laskennasta, 2018.

2. RIL 225 Rakennusosien lammonlépéisykertoimen laskenta. Suomen Rakennusinsingdrien Liitto
ry.

3. Lammaoneristetuotteiden tyyppihyvaksyntd, Ohjeet 2007, Ympéristoministerié 2007. Silt4 osin
kuin lammoneristetuotteiden ominaisuuksia ei voida osoittaa yhdenmukaistettuun
tuotestandardiin tai eurooppalaiseen tekniseen hyvaksyntaan perustuvalla CE-merkinnalla
tuotteelle voidaan myontaa tyyppihyvéksynté koskien lammonjohtavuutta.
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Rakennusten lampohavioita koskevia standardeja

Lammoneristeiden tuotestandardit

SFS-EN 13162: 2012 + A1:2015 — SFS-EN 13171:2012 + A1:2015, Thermal insulation products
for buildings - Factory made products

SFS-EN 13172:2012, Thermal insulation products - Evaluation of conformity

Ikkunoiden ja ovien tuotestandardit

SFS-EN 114351-1:2006/A1:2010, Windows and doors - Product standard, performance
characteristics - Part 1: Windows and external pedestrian doorsets without resistance to fire
and/or smoke leakage characteristics

Lammonjohtavuuden suunnitteluarvo
SFS-EN ISO 10456:2007, Building materials and products - Hygrothermal properties -Tabulated
design values and procedures for determining declared and design thermal values

SFS-EN ISO 10456:2007/AC:2009, Korjaus AC standardiin SFS-EN 1SO 10456:2007
SFS-EN 1745:2012, Masonry and masonry products - Methods for determining thermal properties

Lammonvastus ja lammonlapaisykerroin
SFS-EN ISO 6946:2007, Building components and building elements - Thermal resistance and
thermal transmittance - Calculation method
SFS-EN ISO 13370:2007, Thermal performance of buildings - Heat transfer via the ground —
Calculation methods
SFS-EN ISO 10077-1:2006, Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of
thermal transmittance. Part 1: General
SFS-EN ISO 10077-1:2006/AC:2009, Korjaus AC standardiin SFS-EN ISO 10077-
1:2006
SFS-EN ISO 10077-2:2012, Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of
thermal transmittance - Part 2: Numerical method for frames
SFS-EN ISO 10077-2:2012/AC:2012, Korjaus AC standardiin SFS-EN ISO 10077-
2:2012

Kylmasillat

SFS-EN ISO 10211:2007, Thermal bridges in building construction - Heat flows and surface
temperatures - Detailed calculations

SFS-EN ISO 14683:2007, Thermal bridges in building construction - Linear thermal transmittance -
Simplified methods and default values

Lampdhaviot ja pinta-alojen maarittelyt
SFS-EN ISO 13789:2007, Thermal performance of buildings - Transmission and ventilation heat
transfer coefficients - Calculation method

llmanvaihdon lammontalteenotto

SFS-EN 308:1997, Heat exchangers - Test procedures for establishing performance of air to air and
flue gases heat recovery devices.

SFS-EN 13141-7:2010, Ventilation for buildings - Performance testing of components/products for
residential ventilation - Part 7: Performance testing of a mechanical supply and exhaust ventilation
units (including heat recovery) for mechanical ventilation systems intended for single family
dwellings
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1 Johdanto

Selvitys vaipan ilmanpitavyydesta voi perustua vaipan ilmanpitdvyyden mittaukseen tai muuhun
menettelyyn. limanpitavyyden mittaus perustuu standardiin SFS-EN 1SO 9972:2015 Y. Muulla
menettelylla tarkoitetaan esimerkiksi sellaista teollisen talonvalmistuksen
laadunvarmistusmenettelyd, jolla lampdhavion laskennassa kaytettava ilmanpitavyys voidaan
luotettavasti arvioida ennakolta.

Y'SFS-EN 1SO 9972:2015, Thermal performance of buildings - Determination of air permeability of
buildings - Fan pressurization method

Vuotoilmavirta q,,

*

Asetus

[Imanvuotoluku qg,

1 1

_ Muu hyvak-
IImanvuotoluku Illmanvuotoluvun mittaus syttava
asetuksen mukaan SFS-EN ISO 9972 tapa

2 Vaipan ilmanpitavyyden mittaukseen perustuva selvitys

2.1 Mittausmenetelma

Tasauslaskentaa varten rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku maaritetdan standardin SFS-EN 1SO
9972:2015 (yleensa menetelmé& 2) mukaan 50 Pa paine-erolla ulkoilmaan verrattuna. Menetelmassa
suljetaan tiiviisti mittauksen ajaksi rakennuksen vaipassa olevat aukot kuten ulko- ja
ulospuhallusilma-aukot seké viemarit ja savupiiput. Ulko-ovet ja ikkunat ovat mittauksen aikana
kiinni.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gso (m3/(h m2)) lasketaan 50 Pa:n paine-erolla mééaritetyn
vuotoilmavirran (m3/h) ja rakennuksen vaipan pinta-alan (m?2) suhteena. Rakennusvaipan
pinta-alaan lasketaan ulkoseinat aukotuksineen seké yla- ja alapohja.

Kokeessa havaitut merkittdvimmaét vuotokohdat paikannetaan ja raportoidaan
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2.2 Selvityksen sisalto

Selvityksessa vaipan ilmanpitdvyydesté esitetddn vahintaan seuraavat tiedot:
Rakennuksen tunniste- ja laajuustiedot
Rakennuksen tai sen mitatun osan ilmatilavuus ja vaipan pinta-ala
Mittaajan nimi ja mittauspaivamaara
Saatiedot
o ulkolampdtila
o tuulen nopeus
o tuulen suunta
o ilmanpaine
e Tiiviysmittausten kattavuus
o koko rakennus/osarakennus
e Tiedot mittauksissa kéytetyisté laitteista ja koejarjestelyista
o Kalibrointitiedot
o Paine-eron tuottamistapa
= Apupuhallin
= Rakennuksen oma ilmanvaihtojarjestelma
o Mittauspisteiden sijainti
o Mittauksen ajaksi suljetut aukot
o Mahdolliset poikkeamat standardista
e Mittaustulokset
o Mittauspaine-erot
Mitatut vuotoilmavirrat eri paine-eroilla
Sisélampdtila
Ulkoldmpatila
IImanpaine
o Kokeessa havaitut merkittdvimmaét vuotokohdat raportoidaan
e Mittaustuloksista maéaritetty vuotoilmavirta 50 Pa:n alipaineella
e Vaipan ilmanvuotoluku gso

o O O O

3 Muuhun menettelyyn perustuva selvitys vaipan
ilmanpitavyydesta

Selvityksessa esitetaan talotyyppikohtainen tasauslaskennassa kaytettava rakennuksen
ilmanvuotoluku gsp 50 Pa:n paine-erolla ja perusteena oleva laadunvarmistusmenettely.
Menettelyyn I0ytyy soveltamiskelpoisia ohjeita RT-ohjekortista RT 80-10974 (2009) Teollisesti
valmistettujen asuinrakennusten ilmanpitavyyden laadunvarmistusohje.

Talotyyppikohtaisen ilmanvuotoluvun maarittdminen perustuu toteutetuista kohteista mitattuun
riittdvan suureen aineistoon. Talotyyppikohtaisessa ilmanvuotoluvussa on oltava riittavésti
varmuutta, jotta rakennuksen toteutunut ilmanvuotoluku olisi enintaén talotyyppikohtaisen
ilmanvuotoluvun suuruinen. Laadunvarmistusmenettelysté esitetddn se mittausaineisto ja
tilastollinen laskenta, johon talotyyppikohtainen ilmanvuotoluku perustuu. Selvityksessa esitetaan
myos lyhyesti ilmanpitdvyyden varmistaminen suunnittelussa, rakennusosien tuotannossa ja
tyomaatoiminnoissa seké ulkopuolinen laadunvalvonta.
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LIITE 4 limanvaihdon poistoilman lammontalteenoton
vuosihyotysuhteen laskenta (Moniste 122)

1 Johdanto

Tassa liitteessa kasitellaan rakennuksen ilmanvaihdon poistoilman lammdntalteenoton (LTO)
vuosihyotysuhteen (n,) laskennallista méarittdmista. Vuosihyotysuhdetta tarvitaan lampohévitiden
tasauslaskennassa, kun osoitetaan, ettd rakennuksen lampéhavio tayttad rakentamismaaraysten
vaatimukset. Tama liite on paivitetty versio aiemmin julkaistusta ymparistoministerion monisteesta
122 (2003). Péivitystarpeen on aiheuttanut rakentamismaaraysten uudistuminen.

Asetuksen mukaan ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava talteen lampdmaard, joka vastaa
vahintaén 55 % ilmanvaihdon l&ammityksen tarvitsemasta [ampomé&éarasta. Vastaava
lamp0energiantarpeen pienentdaminen voidaan toteuttaa:

1) rakennuksen vaipan lammaoneristysta parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta parantamalla; tai

3) vahentamalla ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomaarad muulla tavalla

kuin poistoilman lammdntalteenotolla.
Vastaava lampo6energiantarpeen pienentdminen osoitetaan rakennuksen lampohavion
tasauslaskennalla.

Lampdhavion tasauslaskennassa ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhteen vertailuarvona kéytetdan
arvoa 55 %. Suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon LTO:n vuosihy6tysuhde voidaan méaarittaa taméan
ohjeen mukaisilla laskelmilla. Laskentaan 10ytyy myds tyokalu ympéristoministerion
internetsivuilta osoitteesta www.ym.fi/rakentamismaaraykset.

Laskennassa kaytetadn valmistajan ilmoittamaa esimerkiksi standardin SFS-EN 308 mukaan
mitattua tuloilman lampétilahyotysuhdetta (tulo- ja poistoilman massavirrat ovat yhta suuret) tai
voimassa olevan tyyppihyvéaksyntdohjeen mukaisella tavalla mitattua hy6tysuhdetta.
Lampdatilahyotysuhde maaritelladn todellisen suunnitteluratkaisun ilmavirralla.

Vuosihy6tysuhteen maéarittamisessa on otettava huomioon tulo- ja poistoilmavirtojen suhde ja
jaatymissuojauksen toiminta sek& mahdollinen tuloilman lampdtilan rajoittaminen.

Tassa liitteessé esitetddn yksityiskohtaisemmat ohjeet, miten ilmanvaihdon lammdontalteenoton
vuosihyotysuhde voidaan laskea tuloilman lampd6tilahydtysuhteen ja ulkolampétilan
pysyvyystietojen avulla.

Tassa kuvatut yksinkertaistetut menetelmat on tarkoitettu rakennuksen suunnitteluratkaisun
méaéraystenmukaisuuden osoittamiseen. Menetelmat eivét pyri ottamaan huomioon kaikkia
lammitysenergiankulutukseen vaikuttavia tekijoité todellisessa rakennuksessa ja todellisessa
kéaytossa. Kuvassa 1 esitetddn kaavio rakennuksen ilmanvaihdon lammaontalteenoton
vuosihyotysuhteen mééarittdmistavoista. Kuvassa 2 esitetédan yksityiskohtaisempi kaavio
rakennuksen ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosihydtysuhteen maarittamiseksi.
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Poistoilman LTO:n vuosihydtysuhde n,

f f

o Muu hyvéaksyttava
Taman liitteen mukaan laskentatapa

t t

LTO:n [ampotilahyotysuhde n

f f

SFS-EN 308 Muu hyvak-
syttava tapa

Kuva 1. Kaavio rakennuksen poistoilman lammdntalteenoton vuosihyétysuhteen
maarittdmistavoista.

Poistoilman LTO:n vuosihyotysuhde 1,

QLTO
Ma =
in

Muu hyviksyttivi Lasketaan poistoilmasta talteenotettu energia, Q1o
laskentatapa

Lasketaan ilmanvaihdon lammitystarve ilman LTO:a, Q;,

lammontarvelukuihin perustuva

Tassd liitteessa esitettidva T
laskentatapa

LTO:n lampétilahydtysuhde n;

T T Toistetaan kaikille

Muu hyviaksyttava LTO-vaatimuksen
SFS-EN 308 !{:\;pa v piiriin kuuluville
poistoille

| T

Poistoilmavirta, ¢, «—

Kuva 2. Kaavio rakennuksen poistoilman lammontalteenoton vuosihydtysuhteen maarittamiseksi
maaraystenmukaisuuden osoittamista ja siihen liittyvaa tasauslaskelmaa varten.
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2 Maaritelmia

2.1 Kasitteita

Poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen vertailuarvo tarkoittaa asetuksessa esitettya
ilmanvaihdon poistoilman lammaontalteenoton (LTO) vaatimusta, joka pienent&é 55 %
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomaaraa. Mikali lammdontalteenotto on
epéatarkoituksenmukaista, voidaan rakennuksen tai sen yksittaisen tilan poistoilmavirran osalta
luopua lammdntalteenottovaatimuksesta ja kéayttaa kyseisen poistoilmavirran osalta LTO:n
vuosihyotysuhteen vertailuarvona arvoa 0 %. Ulospuhallusilma on poistoilmaa, joka johdetaan
rakennuksesta ulos.

IImanvaihdon lammityksen tarvitsemalla lampomaaralla tarkoitetaan sitd lampomaéaraa, joka
tarvitaan ilmanvaihdon ilmavirran lammittdmiseksi ulkoilman lampatilasta huonelamp@tilaan.
Lampdhavion tasauslaskelmissa ei oteta huomioon rakennukseen tulevia tai rakennuksessa syntyvia
ilmaislampdja, joten lampomaaran lampotilaerona kaytetéan sisdlampatilan ja ulkolampdétilan
valista erotusta ja sisalampotilan oletetaan olevan koko vuoden ajan vakio. Mitoittava sisalampdétila
on +21 °C, jollei rakennuksen kayttotarkoituksesta tai muusta vastaavasta syysta johtuen ole
perusteltua kdyttdd muuta arvoa.

Rakennuksen poistoilman lamméntalteenoton vuosihyétysuhde on
lammontalteenottolaitteistolla talteenotettavan ja hyddynnettavan lampdmaarén suhde rakennuksen
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan lampomaéaraan, kun rakennuksessa ei ole
lammontalteenottoa. Rakennuksen poistoilman ldammdontalteenoton vuosihyotysuhteella ei siis
tarkoiteta yksittaisen ilmanvaihtokoneen tuloilman lammittdmisen vuosihyotysuhdetta.
Vuotoilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampOmé&éaraé ei oteta vuosihyotysuhteen laskennassa
huomioon.

Lammadntalteenottolaitteisto (LTO) on laitteisto, jonka avulla poistoilmasta siirtyy lampoa joko
tuloilmaan taikka muuhun rakennuksen lammitysjarjestelmé&an ja joka ndin alentaa rakennuksen
lammitysenergiakulutusta.

Lammon talteenottovaatimuksen piiriin kuuluva poistoilmavirta sisaltaa kaikki muut kuin
asetuksen mukaan epéatarkoituksenmukaiseksi osoitetut poistoilmavirrat. Limmdontalteenotto on
epatarkoituksenmukaista, jos poistoilman poikkeuksellinen likaisuus estdd lammontalteenoton
toiminnan, puolildmpiman tilan l&mpétila on alle +10 °C eik& poistoilmasta ole saatavissa lampoa
talteen kustannustehokkaasti. Painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmasta ei asetuksen mukaan
myo6skaan ole tarkoituksenmukaista ottaa lampoa talteen, joten sen poistoilmavirrat eivét kuulu
lammontalteenottovaatimuksen piiriin.
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Tuloilman lampétilahydtysuhde on LTO:ssa tapahtuvan tuloilman lampenemisen suhde
poistoilman ja ulkoilman valiseen lampatilaerotukseen. Tuloilman lampdtilahy6tysuhteeseen
vaikuttaa lammontalteenottolaitteen rakenteen liséksi tulo- ja poistoilmavirtojen suhde. Poistoilman
lammontalteenottolaitteistojen erityyppisten lammaonsiirtimien tuloilman lampdtilahy6tysuhteet
ovat tyypillisesti:

e virtaavan valiaineen vélitykselld lampo6a siirtavat lammaonsiirrinyhdistelmét: 40 - 60 %
e ristivirtalevylammonsiirtimet: 50 - 70 %

e vastavirtalevylammaonsiirtimet: 60 - 80 %

e regeneratiiviset lammaonsiirtimet: 60 - 80 %.

Poistoilman lampdtilahydtysuhde on LTO:ssa tapahtuvan poistoilman jadhtymisen suhde
poistoilman ja ulkoilman valiseen lampdtilaerotukseen.

Lammdntarveluku on lammitysenergiantarvetta kuvaava lampdtilaeron ja esiintymisajan tulo.
Tdassa oppaassa lammontarveluvut lasketaan lammityskaudelle eli jaksolle, jolla ulkoilman
lampdtila on alle +12 °C.

2.2 Lammontalteenotto erikoistapauksissa

Lampdhavidvaatimusten tayttdmiseksi on kaytossa rajalliset keinot. Poistoilman
lammontalteenotossa puhutaan yleensa poistoilmasta tuloilmaan lampoa siirtavista
lammontalteenottolaitteista. Muille lammontalteenottotavoille voidaan ké&yttaa tassa liitteessa
esitettyd menettelytapaa soveltuvin osin. Oppaassa on kuvattu maaraystenmukaisuuden
osoittamistavat yksityiskohtaisesti. Seuraavassa esitetadn muutamia rajauksia, jotka tulee ottaa
huomioon poistoilman lammadntalteenoton vuosihydtysuhdetta maariteltdessa

Tarpeenmukainen ilmanvaihto ei ole poistoilman lammontalteenottoratkaisu

e ilmanvaihtoa tulee kayttaa ja ohjata tarpeen mukaan, suunnitteluratkaisussa ei saa kéyttaa
pienempé&é ilmanvaihdon ilmavirtaa kuin vertailuratkaisussa vaan kummassakin tapauksessa
kaytetddn samoja ilmavirtoja

Tulo- tai poistoilmaikkuna eivat ole poistoilman lammdntalteenottoratkaisuja
e tulo- tai poistoilmaikkunassa ei voi myoskdan kayttad muista ikkunoista poikkeavasti
maéaritettyja U-arvoja tasauslaskelmissa, jollei selvityksin toisin osoiteta

Varaajaan poistoilmasta lampoa siirtavat lammontalteenottoratkaisut

e esimerkiksi lammitysvesivaraajaa lammittava ilmanvaihdon lammaontalteenottoratkaisu
hyvéksytdan LTO-ratkaisuksi tasauslaskennassa vain silt4 osin kuin talteenotettu 1ampo
hyodynnetdén lammityksessa.

Lampopumppu poistoilman lammontalteenottoratkaisuna

e jos poistoilman lammontalteenotossa kaytetaan lampdpumppua, otetaan vuosihydtysuhdetta
laskettaessa huomioon ainoastaan poistoilmasta héyrystimeen siirtyva (talteenotettu)
lampoenergia. Ulkoilman lampdtilaa kylmemmaéksi jd&hdytetysta poistoilmasta saatua lamp6a ei
lasketa mukaan talteenotettuun lampdenergiaan. Kompressorin tekema ty6 ei ole mydské&én
lammontalteenottoa. Tuloilmaan, huoneilmaan tai varaajaan siirtyva lampomaaré lauhduttimesta
on siis suurempi kuin hoyrystimella talteenotettu lampOomaara. Lauhdutinlampd on voitava
hyddyntdd lammityksessa.

Laitesahkonkulutus ei kuulu lammdontalteenoton vuosihydtysuhteen méaarittdmisen ja
tasauslaskennan piiriin
e esimerkiksi ilmanvaihdon puhaltimien ja pumppujen séhkénkulutus
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Maéaraystenmukaisuus osoitetaan ja ilmanvaihdon lammitysenergiantarve lasketaan erikseen
lampimille tiloille ja puolilampimille tiloille. LAmpimien tilojen lampohé&vididen pienentdmisesté ei
voi saada etua puolilampimien tilojen tasauslaskennassa.

2.3 Liitteessa 4 kaytetyt merkinnat

Merkinnat poikkeavat osittain muulla oppaassa kaytetyista merkinndista historiallisista syista.

Cp ilman ominaislampdkapasiteetti, J/kgK, (= 1006 J/kgK)

Qiv ilmanvaihdon tarvitsema lammitysenergia lammityskaudella, KWh

QLo poistoilmasta talteenotettu energia lammityskaudella, kWh

Op lammaontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen summa, m®/s

HUOM. Muualla oppaassa kéaytetaan merkintaa qy, p

Op, i lammaontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluva poistoilmavirta (i), m%/s

qpLTO lammontalteenoton I&pi kulkeva poistoilmavirta, m®/s

Qep1 lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvan erillispoiston ilmavirta, m*/s

Oep2 lammadntalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattoman erillispoiston ilmavirta, m®/s

Gito lamméntalteenoton lapi kulkevan tuloilmavirran tilavuusvirta, m*/s

Rt ilmanvaihtokoneen tuloilmavirran ja lammontalteenottovaatimuksen piiriin
kuuluvien poistoilmavirtojen summan suhde, -

Re ilmanvaihtokoneen poistoilmavirran ja lamma@ntalteenottovaatimuksen piiriin
kuuluvien poistoilmavirtojen summan suhde, -

RLto lammontalteenoton I&pi kulkevan tuloilmavirran ja poistoilmavirran suhde, -

Ss sisdilman lampdatilan ts ja ulkoilman lampétilan t, véalinen lammontarveluku, Kd

St tuloilman lampétilan ty 1o (LTO:n jalkeen) ja ulkoilman lampétilan t, valinen
lammontarveluku, Kd

S; jateilman lampétilan t; (poistoilma LTO:n jalkeen, nykyisin kaytetadn myaos
nimitysta ulospuhallusilma) ja sisailman lampdtilan ts valinen lammdntarveluku,
Kd

ts sisdilman lampdtila, °C (on tdssé monisteessa sama kuin t, eli poistoilman
lampatila)

t; jateilman lampétila (poistoilma LTO:n jalkeen, nykyisin kdytetddn myods nimitysta
ulospuhallusilma), °C

tiLto tuloilman lampdétila LTO:n jéalkeen, °C

ty ulkoilman lampétila, °C

Na ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosihyoétysuhde, -

Mp lammaontalteenoton poistoilman lampétilahy6tysuhde, -

Nt lammontalteenoton tuloilman lampé6tilahyotysuhde, -

At aikajakso, jolloin ko. lampdtilaero esiintyy, d

) ilman tiheys, kg / m3, (= 1,2 kg/m3)

HUOM. kaikki esitetyt ilmavirrat vastaavat ilman tiheytta 1,2 kg/ms.
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3 Rakennuksen ilmanvaihto

3.1 Rakennuksen ilmavirrat

Poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteen méarittdmisessa ja méérdaystenmukaisuuden
osoittamisessa kaytetdan kuvassa 3 maariteltyja ilmavirtoja.

Lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluva kokonaispoistoilmavirta (q,) koostuu
lammontalteenoton kautta menevista poistoilmavirroista (gpLto) ja niista erillisista
poistoilmavirroista (dep1), jotka kuuluvat lammaontalteenottovaatimuksen piiriin. Lisaksi
rakennuksessa voi olla tiloja, joissa lammontalteenotto on osoitettu epatarkoituksenmukaiseksi
asetuksen mukaisesti (esim. poistoilman likaisuus tai kylmyys). Naiden tilojen erilliset poistot (Qep2)
esitetddn méaardystenmukaisuutta osoitettaessa erikseen.

Koska rakennukset tulee suunnitella lammityskaudella yleensa aina alipaineisiksi ulkoilmaan
verrattuna, hallittu tuloilmavirta on aina hieman pienempi kuin hallittu poistoilmavirta. Talléin osa
ilmasta tulee vuotoina (dp + dep2 - GuTo) rakenteiden kautta tai ulkoilmalaitteiden kautta. Tulo- ja
poistoilmavirtojen ero otetaan huomioon lammdntalteenoton vuosihyotysuhteessa.

Liséksi rakennuksissa on aina hallitsematonta vuotoilmanvaihtoa (qvuoto), joka riippuu vaipan
ilmanpitavyydestd, lampdétila- ja paine-eroista, tuulesta, rakennuksen korkeudesta ym.
Vuotoilmanvaihto on ns. "l&pituulemista”. Yhtd suuri vuotoilmavirta virtaa sisdén rakennukseen
kuin virtaa ulos rakennuksesta. Vuotoilmavirta (Qvuoto) €sitetddn maaraystenmukaisuutta
osoitettaessa erikseen.
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Hallittu ilmanvaihto (LTO-vaatimus)
0p=OpLto * Uep1

Hallittu ilmanvaihto (ei
LTO-vaatimusta)

qep2

Op * Uep2 - Guto
< «—
qVUOtO qVUOtO

Kuva 3. Poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhteen maarittdmisessa ja
maaraystenmukaisuuden osoittamisessa kaytettavat ilmavirrat.

3.2 Laskennassa kaytettavat ilmavirrat

Asetuksessa esitetddn rakennustyyppikohtaiset vakioidun kaytdn ilmavirrat ja ilmanvaihdon
kayntiajat, joita on kdytettava lampohavididen tasauslaskennassa. IImanvaihdon ilmavirta on sama
vertailu- ja suunnitteluratkaisussa. Rakennuksen ilmanvaihdon lammaontalteenoton
vuosihyotysuhteen mééarittdmisessa kaytetaan kuitenkin suunniteltuja ilmavirtoja. T&ma siksi, etta
vakioidun kayton kokonaisilmavirtaa ei ole mielekasta jakaa rakennuksen eri tilojen ja
ilmanvaihtokoneiden kesken. Mydské&én suunnitteluilmavirtojen perusteella valittujen
ilmanvaihtokoneiden suoritusarvojen maarittaminen kuvitteellisessa vakioidun kaytén
toimintapisteessé ei olisi ongelmatonta.

Rakennuksen ilmanvaihdon suunniteltu poistoilmavirta q mééritetdan sisailmastoa ja ilmanvaihtoa
koskevan asetuksen ja siihen liittyvien oppaiden mukaan l&htien ilmanvaihdon tila- ja
toimintokohtaisista tarpeista ja ilmavirtojen ohjearvoista.

Tasauslaskennassa kaytettavan ilmanvaihdon lammdontalteenoton vuosihyétysuhteen laskennassa
kaytettavat ominaisilmavirrat ja kdyntiajat esitetddn tdiman oppaan tekstiosan kohdassa 3.5.2. LTO-
vaatimuksen ulkopuolelle ja&vien tilojen suunnitellut poistoilmavirrat lisatdén tasauslaskentaan
erikseen omaan kohtaansa. Nama ilmavirrat eivét sisélly yleensa standardikayton
kokonaisilmavirtaan.

Seuraavalla sivulla olevassa laskentaesimerkissa esitetadn keskimaardisten suunnitteluilmavirtojen
laskenta. Muuttuvailmavirtaisissa ilmanvaihtojarjestelmissé voidaan kéayttéa arvioitua
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keskiméardista ilmavirtaa, mikali tarkempaa tietoa tarpeenmukaisuudesta ei ole.
Ilmanvaihtolaitoksen kdyntiaikojen on vastattava mahdollisimman hyvin rakennuksen tulevaa

Kayttod.

Esimerkki:

Pienehkdssa virastotalossa toimii poliisilaitos ja verotoimisto. Taulukoissa 1 ja 2 esitetdén

rakennuksen eri ilmanvaihtokoneiden kayntiajat ja poistoilmavirrat. Laht6étiedot ovat kuvitteellisia.

Taulukko 1. Rakennuksen eri ilmanvaihtokoneiden tiedot.

Tila IImanvaihdon Poisto- LTO
kayntiaika ilmavirta q,

m3/s
Poliisilaitos
kanslia ma-pe 6-18 0,6 on
muut tilat ma—su 0-24 1,5 on
erillispoistot ma-su 0-24 0,2 e
Verotoimisto
toimistotilat ma-pe 6-18 1,2 on
erillispoistot ma-su 0-24 0,3 el
Yhteensa 3,8
Jatehuone ma-su 0-24 0,1 ei vaad.

Taulukko 2. Rakennuksen eri ilmanvaihtokoneiden kayttdajoilla painotetun poistoilmavirran

laskenta.

Tila \Vuoro- Viikottainen Kéyttoajoilla painotettu
kautinen kayntiaika- poistoilmavirta, m3/s
kaynti- suhde, t, ts Xty X q=0p

aikasuhde, tq

Poliisilaitos

kanslia 12/24 5/7 12/24x5/7x0,6=0,2

muut tilat 24/24 17 1,5

erillispoistot 24/24 717 0,2

Verotoimisto

toimistotilat 12/24 5/7 12/24x5/7x1,2=0,4

erillispoistot 24/24 717 0,3

Yhteensa 2,6

Tilat, jotka eivat kuulu lAmmaontalteenoton piiriin Poistoilmavirta, m3/s

tg X ty X g = Qep2
Jéatehuone | 2424 | 717 | 0,1

Virastotalon suunniteltu kokonaispoistoilmavirta g, on 2,6 m®/s. Tata kaytetaan vuosihyotysuhdetta
laskettaessa. Jatehuoneen suunniteltu poistoilmavirta, joka ei kuulu LTO-vaatimuksen piiriin,
esitetddn maaraystenmukaisuutta osoitettaessa tasauslaskennassa kohdassa "Lampimét tilat, ei LTO-
vaatimusta".
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4 llmanvaihdon lammaontalteenoton lampotilahyotysuhteet

IiImanvaihdon lammaontalteenottolaitteen kykya ottaa poistoilmasta lamp0a talteen voidaan kuvata
tuloilman lampétilahy6tysuhteella ja poistoilman lampétilahyotysuhteella.

Ilmanvaihdon lammaontalteenoton tuloilman ja poistoilman lampétilahy6tysuhteet soveltuvat
molemmat kaytettaviksi lammaontalteenotolla varustettujen tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden
laskennassa. Jos poistoilman lammdontalteenotto toteutetaan erillisend esimerkiksi nestekiertoisena
jarjestelmang, laskenta suositellaan tehtavaksi selvyyden vuoksi poistoilman lampatilahy6tysuhteen
avulla. Tallaisessa jarjestelmassa ei aina ole 16ydettavissa selvié poisto- ja tuloilmavirtapareja.
Padsaantoisesti lammontalteenoton laskelmissa kdytetddn valmistajan ilmoittamaa standardin SFS-
EN 308:1997 mukaan laskettua tuloilman lampétilanyétysuhdetta. Hydtysuhde madaritetadan yhta
suurilla tuloilman ja poistoilman massavirroilla, lAmmaonsiirtimet kuivina ja ilman jadtymisen estoja
tai tuloilman lampétilan rajoituksia. Talldin tulo- ja poistoilman lampd6tilahyotysuhteet ovat yhté
suuria.

Poistoilmapuhaltimen vaikutusta poistoilman l&mpdtilaan ei tarvitse ottaa tdman monisteen
laskelmissa huomioon. Kanavistossa tapahtuva ilmavirran lampeneminen ja jadhtyminen on
otettava laskelmissa huomioon, jos ne vaikuttavat rakennuksen lampdtaseeseen oleellisesti.
Maaraystenmukaisuuden osoittamisessa asianmukaisesti lampoeristettyjen ulko- ja jateilmakanavan
lampdhaviot voidaan yleensa jattdd huomioon ottamatta. Poistoilman lamp6tilahyotysuhdetta
tarvitaan, kun lasketaan jaatymisen estoon tarvittavaa lampdtilanhy6tysuhteen saatamista
poistopuolella. Tuloilman lampdtilahydtysuhdetta tarvitaan, jos tuloilman lampétilaa rajoitetaan
lammityskaudella lammaontalteenottoa heikentamalla.

Tuloilman lamp6tilahyotysuhde on

(ttLTO -t )
= —U 1
T (t.—t) 1)
Poistoilman lamp6tilahy6tysuhde on
(ts _tj)
= 2
np (ts _tu) ( )

Esimerkki:

Eras valmistaja ilmoittaa seuraavat lampétilat ilmanvaihtokoneen mitoituslaskelmassa, joka on
tehty ulkoilman lampétilalla t, on 0 °C.

Sisdilman lampdtila t; on 21 °C

Tuloilman lampétila LTO:n jalkeen ty to on 15 °C

Jateilman lampotila LTO:n jalkeen tjon 8 °C

Tuloilman lampdtilahy6tysuhde ne = (15 - 0)/(21-0) =71 %

Poistoilman lampotilahy6tysuhde np = (21 - 8)/(21 - 0) = 62 %

Tuloilman lampétilahydtysuhteen ja poistoilman lampd6tilahydtysuhteen yhteys saadaan
lampotaseen perusteella asettamalla poistoilmasta otettu lampdteho samaksi kuin tuloilmaan
siirtyva lampoteho

C P10 (t _tj) =C P Gy 1o (tyro — 1) (3)
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Korvaamalla molempien puolien lampétilaerot poisto- ja tuloilman lampétilahyotysuhteilla (1) ja
(2) saadaan yht&lo (3) muotoon

Cp quTO np(ts _tu) =C P00 nt(ts _tu) (4)

olettamalla ominaislampokapasiteetit ja tiheydet yhtd suuriksi saadaan yhtal6 muotoon

7o =MRiro ()
missa R_to on ldammontalteenoton 1&pi kulkevien tuloilmavirran ja poistoilmavirran suhde
q
RLTO — tLTO (6)
quTO

Jos lammaontalteenottolaitteen valmistaja ilmoittaa tuloilman lampdtilahy6tysuhteen epésuhteisilla
ilmavirroilla, niin poistoilman lampétilahyotysuhde voidaan laskea siité yhtal6lla (5). Tuloilman
lampotilahyotysuhde yhtd suurilla ilmavirroilla voidaan laskea epésuhteisilla ilmavirroilla
ilmoitetusta lampotilahydtysuhteesta riittavalla tarkkuudella seuraavasti

(1+R0)
nt(RLTo=1) = TLTOnt(Ruo) (7)

ja painvastoin
2
- - B 8
nt(RLTO) (1+ RLTo) nt(RLTO_l) ( )

Esimerkki:

Edellisen esimerkin ilmanvaihtokoneen ilmavirrat eivat olleet tasapainossa, koska tulo- ja
poistoilman lampdtilahyétysuhteet poikkesivat toisistaan. Tuloilmavirta on 1,3 m¥/s ja
poistoilmavirta on 1,5 m3/s. Seuraavassa lasketaan samalle koneelle yhta suuria ilmavirtoja vastaava
tuloilman lampétilahy6tysuhde.

Lasketaan tulo- ja poistoilmavirran suhde R 1o lasketaan yhtalon (6) mukaan
Riro =qd/qp=1,3/1,5=10,87

Yhtélon (7) mukaan

MR, 1o=0) = (1 +0,87)/2 X 71 % = 66 %
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5 llmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhteen
laskenta lammontarveluvuilla

5.1 llimanvaihdon lammityksen energiantarve

llmanvaihdon tarvitsema lammitysenergia lammityskaudella Q;, maaritell&4&n rakennuksen
ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosihy6tysuhteen méaarittamisté varten osan asetuksen
mukaisesti kaikkien [ammaontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen
tarvitsemana lammitysenergiana siina tapauksessa, ettd lammontalteenottoa ei ole eli

Q.= Zin,i = in,l +in,2 +in,3 +.. ©)
in,i = Cp P qp,iZ(ts _tu) At (10)
missa  Cp on ilman ominaislampdkapasiteetti, J / kg K
P ilman tiheys, kg / m*
p,i lammaéntalteenoton vaatimusten piiriin kuuluva poistoilmavirta (i), m*/'s
ts sisdilman lampdatila (= poistoilman lampétila), °C
ty ulkoilman lampétila, °C
At aikajakso vuodesta, jolloin l[ampdtilaero (ts - ty) esiintyy, d

Yhtéldssa (10) summalausekkeen sisa- ja ulkoilman lampdétilaeron ja aikajakson tulo vastaa
sisdilman ja ulkoilman lampdtilan valistd lammaontarvelukua Ss

Sg=>.(t,—t,) Az (pinta-ala A kuvassa 4) (11)

missa  Ss on siséilman lampétilan ts ja ulkoilman lampétilan t, valinen lammdontarveluku
lammityskaudella, Kd

Yhtélo (10) voidaan esittdd lammontarveluvun avulla myods yksinkertaissmmassa muodossa

in = Cp pqu,i SS,i (12)
i
tai
in :Cp p qp SS (13)
missa  Qp on lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen summa,

m/s
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30 T T T T
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Kuva 4. Ulkoilman ja sisailman valinen viivoitettu alue (A) on ilmanvaihdon vuotuinen
lammitystarve, kun LTO:a ei ole. Pinta-ala A vastaa lammontarvelukua Ss. LAmmitystarvelaskelmat
tehdaan lammityskaudelle, joka paattyy, kun ulkoilman lampétila ylittaa 12 °C.

Yleensa rakennuksen maaraystenmukaisuuden osoittamiseen riittaa sisdilman lampétilassa 21 °C tai
vastaavassa keskilampotilassa tehty tarkastelu. Useimmissa tapauksissa on perusteltua kayttaa
mitoittavaa sisalampétilaa 21 °C koko rakennukselle, vaikka rakennuksessa olisikin eri lampdisia
tiloja. Laskentaa suoritettaessa ei valttdmatta ole tarkempia tietoja kéytettavissa. Vakioldmpdtilaa
kaytettaessa ei synny ristiriitaa ilmanvaihdon ja vaipan rakennusosien lampdhavididen
kasittelytapojen vélille madraystenmukaisuutta osoitettaessa.

Jos rakennuksessa on useamman lampaisia tiloja, voidaan tarvittaessa laskea pinta-alalla tai yhtalon
(16) mukaisesti tilojen poistoilmavirroilla painotettu keskilampdtila, jota kéytetdan
lammontarveluvun maarittdmiseen lammaontalteenoton vuosihyotysuhdetta laskettaessa.

qu,i ts,i
. qu,i

t (14)
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5.2 Poistoilmasta talteenotettu lampdenergia

Poistoilmasta talteenotettu lampoéenergia lammityskaudella Q. ro voidaan esittaa
poistoilmavirtakohtaisesti yhtaloitéd (9) ja (10) muistuttavissa muodoissa eli

Qiro = ZQLTO,i = QLTO,l + QLTo,z + QLTO,S +.. (15)
QLTO,i = Cp p qp,iZ(ts _tj) AT (16)
missd  Cp on ilman ominaislampokapasiteetti, J / kg K
p ilman tiheys, kg / m®
Op,i lamméntalteenoton vaatimusten piiriin kuuluva poistoilmavirta (i), m* /s
ts sisdilman lampdtila (= poistoilman lampétila), °C
t; jateilman lampdtila (= poistoilman lampétila LTO:n jalkeen), °C
At aikajakso vuodesta, jolloin lampdtilaero (ts - t;) esiintyy, d

Jos koneellisen poiston jateilma puhalletaan rakennuksesta ulos sisailman lampdtilassa,
poistoilmasta talteenotettu lampdenergia on 0. Jos jateilma pystyttaisiin puhaltamaan rakennuksesta
ulos aina ulkoilman lampétilassa, poistoilmasta talteenotettu lampdenergia olisi sama kuin
ilmanvaihdon tarvitsema lammitysenergia Qjy.

Yhtélossa (16) summalausekkeen sisalampdtilan ja jateilman lampatilan erotuksen ja aikajakson
tulo vastaa siséilman ja jateilman valistad lammontarvelukua S;

S; =) (t,—t;)Ar (pinta-ala A - B kuvassa 5) (17)

missa S, on sisdilman lampétilan ts ja jateilman lampdtilan t; valinen lammaontarveluku
lammityskaudella, Kd

Yhtal6 (16) voidaan esittdd lammontarveluvun avulla myo6s yksinkertaissmmassa muodossa

Qo = Cy pqu,i Sy, (18)
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Kuva 5. Jateilman ja sisdilman valinen viivoitettu alue (A - B) on ilmanvaihdon poistoilmasta
talteenotettu vuotuinen lAmpdenergia. Pinta-ala A - B vastaa lammontarvelukua S;. Ulkoilman ja
jateilman valinen viivoitettu alue (B) on ilmanvaihdon vuotuinen lammitystarve, kun on LTO.

LTO:n huurtumisenesto on toteutettu rajoittamalla jateilman lampatila 0 °C:een. Tuloilman

lampétilaa kuvan tapauksessa ei ole rajoitettu.
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Yksittdiselle tulo- ja poistoilmanvaihtokoneelle lammaontalteenoton lammaonsiirtimessé toteutuvan
lampotaseen perusteella talteenotetun lampoenergian Q,o,i laskenta voidaan tehdd myds
tuloilmapuolelle, miké on ilmastointialalla yleisemmin kéytetty tapa kuin poistoilmapuolelle tehty
tarkastelu. Tarkastelun perusteet on esitetty useissa oppikirjoissa mm. Seppanen 1996.
Poistoilmasta talteenotettu lampdéenergia voidaan esittdd myos tuloilman lammitysenergiana eli

QLTO,i =C, P Quro,i Z(t[LTO -t,) Az (19)
missd  Cp on ilman ominaislampokapasiteetti, J / kg K
p ilman tiheys, kg / m®

Outoi lamméntalteenoton l1api kulkeva tuloilmavirta (i), m%/s

tiTo tuloilman lampétila LTO:n jélkeen, °C

ty ulkoilma lampétila, °C

At aikajakso vuodesta, jolloin lampétilaero (ty 1o - t,) esiintyy, d

Yhtélossa (19) summalausekkeen tuloilman lampétilan ja ulkoilman lampétilan erotuksen ja
aikajakson tulo vastaa tuloilman ja ulkoilman valistd lammaontarvelukua lammityskaudella St

S; =) (tiro—t,) Az (pinta-ala A - B kuvassa 6) (20)

missa St on LTO:n jalkeisen tuloilman lampétilan ty 1o ja ulkoilma lampétilan t, valinen
lammontarveluku ldmmityskaudella, Kd

Yhtalo (19) voidaan esittdd myods yksinkertaisemmassa muodossa

QLTO,i =C, p thTO,iST,i (21)

Talteenotettu lampdenergia voidaan esittdd myos yhtaloa (18) vastaavassa muodossa

Quro = C, p thLTO,iST,i (22)
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Kuva 6. Ulkoilman ja tuloilman valinen viivoitettu alue (A - B) on ilmanvaihdon poistoilmasta
tuloilmaan talteenotettu vuotuinen lampdenergia. Pinta-ala A - B vastaa lammontarvelukua Sr.
LTO:n jaatymisenesto on toteutettu rajoittamalla jateilman lampétila 0 °C:een. Sininen alue vastaa
jaatymisen eston vuoksi menetettyd energiaa. Tuloilman lampdtila on kuvan tapauksessa rajoitettu
17 °C:een. Punainen alue vastaa tuloilman lampdtilarajoituksen vuoksi menetettya energiaa.
Tuloilman lampdtilaa ei ole syyta rajoittaa LTO:a heikentamalla, jos rakennuksessa on
lammitystarvetta.

Laskennassa on otettava huomioon lampdtilahyotysuhteen heikentdminen esimerkiksi ohittamalla
LTO, jotta lammonsiirrin ei jaatyisi. Liséksi joissain tapauksissa lampdtilahydtysuhdetta
heikennetdan, jotta LTO:n jalkeinen tuloilman lampétila ei ylittdisi annettua raja-arvoa.
Jaatymisenestossa tarvitaan tulo- ja poistoilmavirtojen ja hyotysuhteiden yhteyttd, joka on esitetty
kohdassa 4.

Jateilman jaatymiseneston rajoituslampdétilan asettaminen on ongelmallista, koska siihen vaikuttaa
seka rakennus ja sen sisdiset [ampo- ja kosteuskuormat ettd ilmanvaihtojarjestelma ja
lammontalteenottolaitteen tyyppi. Useat edellda mainitut asiat eivét ole tiedossa siina
suunnitteluvaiheessa, kun laskelmat suoritetaan. Jaatymiseneston rajoituslamp@étilan pienilla
muutoksilla ei ole kovin suurta merkitysta rakennuksen vuosihyétysuhteessa.

Vuosihyotysuhteen laskennassa voidaan jaatymiseneston ohjeellisena rajoituslampdétilana kéyttaa
kuivissa toimistotiloissa jateilman lampdtilaa 0 °C ja tavanomaisissa asuintiloissa +5 °C, jos laitteen
valmistaja, jadtymissuojaus ja kayttdolosuhteet sen sallivat [Nyman 2003].
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Vaikka jateilman keskilampdatila olisikin yli 0 °C, voi osa jateilmasta jaahtya alle 0 °C:een, koska
jateilmavirtauksen lampaotilajakautuma lammontalteenoton [ammaonsiirtimessa on epétasainen.
Jaatymissuojauksen vaikutus suurenee paremmilla lampétilahy6tysuhteilla ja Helsinkié
kylmemmissé s&doloissa.

5.3 Vuosihyotysuhteen laskenta

Rakennuksen ilmanvaihdon lammaontalteenoton vuosihydtysuhde maéaritellaan talteenotetun
lampdenergian QLo ja kaikkien lammaontalteenottovaatimusten piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen
mukana rakennuksesta poiskulkeutuvan lampoenergian Q;, suhteena eli

Q
7, = C;O (23)
eli
C, P thLTO,iST,i Cp pqu,i Sy
M. = ' = ' (24)
Cp pqu,i Ssi Gy pqu,i Ss,
Cp quILTO,iST,i Cy pqu,i S
Ny = ' = ' (25)
CppquS CppquS
Koska ilmavirtojen ominaislampokapasiteettien ja tiheyksien oletetaan olevan yhté suuret, yhtalo
saa muodon
thLTO,iST,i qu,i SJ,i
My =— = (26)
qp SS qp SS
Yhtélo (26) voidaan myos kirjoittaa muotoon
ZRT,iST,i ZRP,i SJ,i
= = 27
a s. s. (27)
missé Rri on ilmanvaihtokoneen (i) tuloilmavirran ja kaikkien lammaontalteenotto-
vaatimuksen piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen suhde, -.
Re,i on ilmanvaihtokoneen (i) poistoilmavirran ja kaikkien
lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvien poistoilmavirtojen

suhde, -.
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6 Saatiedot ja lammontarveluvut

6.1 Ulkolampdtilojen pysyvyystiedot

Taulukossa 3 olevat ulkoldmpdétilojen pysyvyystiedot ovat limatieteen laitoksen uuden testivuoden
TRY 2012 tietoja. Rakennuksen ilmanvaihdon ldammdntalteenoton vuosihyotysuhteen laskenta
tehdaan saavyohykkeen I -11 ulkolampdtilatiedoilla.

Taulukko 3. Rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhteen laskennassa
kaytetdan asetuksen mukaisesti alla olevia limatieteen laitoksen testivuoden TRY 2012
saavyohykkeen I-11 ulkoilman lampdtilasta laskettuja pysyvyystietoja. Prosenttiosuus ilmoittaa,
kuinka suuri osuus vuodesta on kyseista ulkoilman lampdtilaa kylmempi.

Ulkoilman | Helsinki TRY 2012,
lampétila, °C %

-21 0
-20 0,07991
-19 0,3311
-18 0,5594
-17 0,8333
-16 1,199
-15 1,872
-14 2,763
-13 3,550
-12 4,349
-11 4,932
-10 5,445
-9 6,050
-8 7,032
-7 8,459
-6 10,11
-5 12,00
-4 14,12
-3 16,29
-2 18,76
-1 21,45
0 25,03

1 31,24

2 36,80

3 41,97
4 45,86

5 49,08

6 52,36

7 55,71
8 59,01

9 62,24
10 65,56
11 68,80
12 72,20
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6.2 Lammontarveluvun laskenta

Lammontarveluvut lasketaan pysyvyyskayran avulla lampétila-alue kerrallaan alla olevilla
kaavoilla

Se = (rn — 7o) (t ) (28)
n
ST = Z(Tn _Tn—l) (ttLTO,n _tu,n) (29)
n
SJ = Z(Tn _Tn—l) (ts _tj,n) (30)
n
missd  Ss on sisdilman lampdatilan t ja ulkoilman lampétilan t, véalinen lammaontarveluku,
Kd
St LTO:n jalkeisen tuloilman lampétilan ty ro ja ulkoilma lampdtilan t, valinen
l&ammontarveluku, Kd
S; sisailman lampétilan t; ja jateilman lampétilan tj valinen lammontarveluku, Kd
Tn tarkasteltavan ajanhetken aika, d
Tn-1 tarkasteltavaa ajanhetked edeltdvan ajanhetken aika, d

Jos ulkolampétilan pysyvyydet ilmaistaan prosentteina vuodesta, pitaa ylla yhtéldiden (28) - (30)
oikea puoli kertoa luvulla 365 ja jakaa luvulla 100, jotta lammontarveluvun yksikoksi tulee Kd.
Laskennassa voidaan kayttaa esimerkiksi kohdassa 6.1 esitettyja ulkolampdétilan pysyvyyden arvoja.
Tassa monisteessa lammontarveluvut lasketaan lammityskaudelle eli ulkoilman lampétilaan +12 °C
saakka.
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7 Lammontalteenoton vuosihyotysuhteen
laskentaesimerkkeja

7.1 Pientaloesimerkki

Lahtotiedot:

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
163 m2. Ulkoseinén vertailuarvoa suuremman U-arvon ja suuren ikkunapinta-alan takia muiden
rakennusosien lampohavioité pitadé pienentad ja/tai LTO:a pitéd parantaa.

Rakennuksessa on ilmanvaihtolaitteisto, jonka poistoilmavirta on 0,5 1/h eli 0,053 m*/s. Tulo- ja
poistoilmavirtojen suhde on 90 % (Rt = 0,9), mik& edellyttdd hyvaa rakennuksen vaipan
ilmanpitavyytta. Kaikki lammaontalteenoton piiriin kuuluvat ilmavirrat kulkevat LTO:n kautta
(RLto = 0,9). Rakennus sijaitsee Ivalossa. Laskennassa kaytetd&n kuitenkin Helsingin testivuoden
TRY 2012 ulkolampétilan pysyvyystietoja, jotka on esitetty kohdassa 6.1.

Suunnitteluratkaisussa ilmanvaihdon LTO:a parannetaan. LTO-ratkaisuksi valitaan
lampotilahyotysuhteeltaan 63 %:n laite (yhté suurilla ilmavirroilla), jonka LTO:n jalkeinen
poistoilman lamp@tila saa olla minimisséén +5 °C. Seuraavassa esitetdén rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelman lammaontalteenoton vuosihy6tysuhteen laskenta.

Laskenta:

Tuloilman lampdtilahyotysuhde 90 %:n ilmavirtasuhteella on 2 / (1 + 0,90) x 63 % = 66 %.
Poistoilman lampdotilahyétysuhde on 0,90 x 66 % = 60 %, kun jaatymissuojaus tai tuloilman
lampdtilan rajoitus eivat heikennd hyotysuhdetta.

Lammontalteenoton jaatymisenesto lammaontalteenottoa heikentamalla

Esimerkiksi ulkolampétilalla -20 °C ja poistoilman lampdtilahydtysuhteella 60,0 % saadaan
jateilman lampotilaksi tj = ts- np X (- t,) =21 - 0,60 x (21 - (-20)) = -3,6 °C. Koska LTO:n
jalkeinen poistoilman lampétila on lilan matala, hydtysuhdetta on saadettava niin, ettd lampétila on
minimissaan +5 °C.

Jaatymisenestosta johtuen ulkolampétilalla -20 °C poistoilman lampé6tilahy6tysuhde voi
maksimissaan olla np = (21 - 5)/(21 - (-20)) = 39,0 %. Tall6in tulopuolen lampotilahy6tysuhde
kyseisella ulkolampétilalla voi olla maksimissaan 39,0 % / 0,90 = 43,4 %. Eli tuloilma lampenee
jaatymisenestosta johtuen vain -2,2 °C:een eika +7,3 °C:een.

N&in ollen kyseisen Iampdtilan aikainen tuloilman lammaontarveluku (St) ilmanvaihdon LTO:n
saastamaélle energialle on (0,080 % - 0 %) x 365 x (-2,2 °C - (-20 °C)) = 5,2 Kd.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétilan rajoittaminen lammdontalteenottoa heikentamalla
Esimerkissé ty o = 17 °C. Jaatymissuojauksesta poiketen tuloilman lampdtilan rajoittaminen ei ole
valttdmaton toimenpide varsinkaan asuinrakennuksissa.

Kun ulkolampdtila on 12 °C, niin tuloilman Iampétilahy6tysuhde voi maksimissaan olla (17 -
12)/(21 - 12) =56 %. LTO:ta on saddettava. Nain ollen kyseisen lampdtilan aikainen tuloilman
lammontarveluku (St) ilmanvaihdon LTO:n saastamalle energialle on (72,20 % - 68,80 %) x 365 x
(17,0°C-12°C)) = 62,1 Kd.

Laskemalla osissa taulukon 4 mukaisesti koko lampdétilapysyvyyden yli ottamalla edella esitetyt
asiat huomioon niin LTO:n jalkeisen tuloilman ja ulkolampétilan valiseksi lammdntarveluvuksi
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(St) saadaan Helsingin (TRY 2012) s&atiedoilla 3 207 Kd. Helsingin saatiedoilla sisalampdbtilan ja
ulkoldmpdatilan valinen lammdontarveluku on 5 050 Kd. Rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtojen
suhde (Rt) on 0,90. Néin ollen rakennuksen ilmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhteeksi
saadaan 57 %.

* *
_Ri S, _09%3207 o0 _ReS, 1072886 ./

T =5 T 5050 S, 5050

Laskelmat on tehty vain lammityskaudelle eli kun ulkolampdétila on alle 12 °C. N&din maaritettya
LTO:n vuosihyotysuhdetta kaytetdan lampohadvididen tasauslaskennassa ja rakennus tayttaa
lampohévidvaatimuksen.

Taulukko 4. Pientalon poistoilman lammdntalteenoton esimerkkilaskelma.

tu Aika twt0,°C | t;,°C ts tj tuto | Ruito | Mt Mo Ss, Kd St, Kd S, Kd
°C | vuodesta, % | maks. | min. | °C | °C °C (ts-t) | (turo-t) | (ts-t)

-21 0 17 5 21| 50 -32| 09| 042 0,38 0 0 0
-20 0,080 17 5 21| 50 -2,2| 09/ 043 0,39 12 5 5
-19 0,331 17 5 21| 50 -1,2| 09| 044| 040 37 16 15
-18 0,559 17 5 21| 50 -02| 09| 046] 041 33 15 13
-17 0,833 17 5 21| 50 08/ 09 047 042 38 18 16
-16 1,199 17 5 21| 50 18/ 09| 048 043 49 24 21
-15 1,872 17 5 21| 5,0 28 09| 049 044 89 44 39
-14 2,763 17 5 21 5,0 38 09 051 0,46 114 58 52
-13 3,550 17 5 21| 50 48 09 052 047 98 51 46
-12 4,349 17 5 21| 50 58 09| 054/ 048 96 52 47
-11 4,932 17 5 21| 50 6,8) 09| 0,56/ 0,50 68 38 34
-10 5,445 17 5 21| 50 78 09| 057 0,52 58 33 30
-9 6,050 17 5 21| 50 88 09 059 0,53 66 39 35
-8 7,032 17 5 21| 50 98 09| 061 0,55 104 64 57
-7 8,459 17 5 21| 5,0 10,8) 09| 0,63] 0,57 146 93 83
-6 10,11 17 5 21| 50 11,8/ 09| 0,66/ 0,59 163 107 97
-5 12,00 17 5 21| 55 12,2| 09| 0,66/ 0,60 179 119 107
-4 14,12 17 5 21 6,1 12,6/ 09| 0,66] 0,60 194 128 116
-3 16,29 17 5 21| 6,7 129 09| 0,66/ 0,60 190 126 113
-2 18,76 17 5 21 73 13,3] 09| 0,66 0,60 207 137 124
-1 21,45 17 5 21 79 136/ 09| 0,66/ 0,60 216 143 129
0 25,03 17 5 21 85 139 09| 0,66 0,60 275 182 164

1 31,24 17 5 21 91 143] 09| 0,66/ 0,60 453 301 271

2 36,80 17 5 21 97 146 09| 0,66/ 0,60 386 256 230

3 41,97 17 5 21| 10,3 149] 09| 0,66/ 0,60 340 225 203
4 45,86 17 5 21| 10,9 153] 09| 0,66/ 0,60 241 160 144
5 49,08 17 5 21| 115 156 09| 0,66/ 0,60 188 125 112

6 52,36 17 5 21| 12,0 159 09| 0,66/ 0,60 180 119 107

7 55,71 17 5 21| 12,6 16,3] 09| 0,66] 0,60 171 113 102

8 59,01 17 5 21| 13,2 16,6/ 09| 0,66] 0,60 157 104 93

9 62,24 17 5 21| 138 17,0, 09 0,66/ 0,60 142 94 84
10 65,56 17 5 21| 147 170 09| 0,64 0,57 133 85 76
11 68,80 17 5 21| 156 17,00 09| 0,60[ 0,54 118 71 64
12 72,20 17 5 21| 16,5 170 09| 0,56/ 0,50 112 62 56
Yhteensé 5050 3207 2886
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7.2 Toimistotaloesimerkki
Esimerkkikohteena on 4-kerroksinen toimistotalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on

3480 m2.
58 m

= > ;/\

pohja 15m paaty 15m

Puolet talon julkisivusta on ikkunaa tai muuta lasirakennetta. Vertailuarvoa suuremmasta
ikkunapinta-alasta johtuvan suuremman lampohavion takia rakennusosien [ampohavioita pitad
pienentad tai LTO:a pitaa parantaa.

Suunnitteluratkaisussa pienennetdan ulkoseinan, ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvoja. Lisaksi
ilmanvaihdon LTO:a parannetaan. LTO-ratkaisuksi valitaan lampdtilahydtysuhteeltaan 55 %:n laite,
jonka LTO:n jalkeinen poistoilman lampdtila saa olla minimissaan 0 °C. Seuraavassa esitetdan
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman lammdntalteenoton vuosihy6tysuhteen laskenta.

Laskelmissa kdytetddn ilmanvaihtolaitoksen kéyttéajoilla painotettua mitoituspoistoilmavirtaa.
Mitoitusilmavirta on 2 dm?/s neliéta kohti. Huonepinta-ala on 3 248 m2. Iimanvaihtolaitos on
kaynnissa viisi paivaa viikossa eli viikoittainen kdyntiaikasuhde t, on 5 vrk/7 vrk. Laitoksen
keskiméaardinen vuorokautinen kayntiaika on 12 tuntia (klo 6 - 18). llmanvaihtokoneen tulo- ja
poistoilmavirtoina kéytetaan ilmavirtaa qp_ro. Laskelmissa LTO:n jalkeinen tuloilman lampétila on
rajoitettu +17 °C:een (huom. rajoituslampdétilaa ei yliteta tassa esimerkissa).

Oprro = 2 dm3/(s m2) x 3 248 m2 x 12 h/24 h x 5 vrk/7 vrk = 2 320 dm?3/s = 2,320 m3/s

Oletetaan, etta rakennus on likaisten tilojen poiston verran alipaineinen ja ettd kdyttdajan
ulkopuolinen ilmanvaihto on hoidettu likaisten tilojen erillispoistoilla, joiden ilmavirta on
maaraysten mukainen 0,15 dm®/(s m?) eli

Jepl = 0,15 dm3/(s m?) x 3 248 m2 = 487 dm3/s = 0,487 md3/s

Nain ollen R0 = 1 ja R1=2,320/(2,320+0,487) = 2,320 / 2,807 = 0,83

Lisaksi rakennuksen joissakin tiloissa (mm. jatehuone, viiledt varastot) LTO osoitettiin
epéatarkoituksenmukaiseksi asetuksen mukaisesti ja tilat varustettiin koneellisella
poistoilmanvaihdolla ilman LTO:a. Naiden tilojen yhteenlaskettu poistoilmavirta Jep2 ON 0,3 m?/s.

Kun ilmanvaihdon vuosihyotysuhteen laskenta suoritetaan edelld mainituilla arvoilla
pysyvyyskayrén yli (taulukko 5) kuten edellisessakin esimerkissé, saadaan laskettua rakennuksen
ilmanvaihdon lammdntalteenoton vuosihyétysuhde. limanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmavirtojen
suhde on 1, mutta erillispoistojen takia rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on 0,83.
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Néin ollen rakennuksen ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhteeksi tulee

R, S; 083*2776
T =g 5050
IiImanvaihtokoneen lammdntalteenoton vuosihyotysuhteeksi saadaan 55 % (=S+/Ss).

=46 %

Rakennuksen ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhdetta kaytetdan lampdhavididen
tasauslaskennassa ja rakennus tayttad lampohavidvaatimuksen.

Taulukko 5. Toimistotalon poistoilman lammontalteenoton esimerkkilaskelma.

tu Aika tw0,°C | t,°C ts tj tiLto Rito Nt Mo Ss, Kd St, Kd S;, Kd
°C | vuodesta, % | maks. | min. | °C | °C °C (ts-tw) | (tuto-tu) | (ts-1)

-21 0 17 0 21 0,0 0,0 1| 0,50 0,50 0 0 0
-20 0,080 17 0 21 0,0 1,0 1| 0,51] 0,51 12 6 6
-19 0,331 17 0 21 0,0 2,0 1| 053] 0,53 37 19 19
-18 0,559 17 0 21 0,0 3,0 1| 0,54 0,54 33 18 18
-17 0,833 17 0 21 0,0 4,0 1| 0,55| 0,55 38 21 21
-16 1,199 17 0 21 0,6 4.4 1| 0,55| 0,55 49 27 27
-15 1,872 17 0 21 1,2 4,8 1| 0,55 0,55 89 49 49
-14 2,763 17 0 21 1,8 5,3 1| 0,55 0,55 114 63 63
-13 3,550 17 0 21 2,3 57 1| 0,55 0,55 98 54 54
-12 4,349 17 0 21 2,9 6,2 1| 0,55 0,55 96 53 53
-11 4,932 17 0 21 34 6,6 1| 0,55 0,55 68 37 37
-10 5,445 17 0 21 4,0 7,1 1| 0,55 0,55 58 32 32
-9 6,050 17 0 21 4,5 7,5 1| 0,55 0,55 66 36 36
-8 7,032 17 0 21 51 8,0 1| 0,55| 0,55 104 57 57
-7 8,459 17 0 21 5,6 8,4 1| 0,55 0,55 146 80 80
-6 10,11 17 0 21 6,2 8,9 1| 0,55| 0,55 163 90 90
-5 12,00 17 0 21 6,7 9,3 1| 0,55 0,55 179 98 98
-4 14,12 17 0 21 7,3 9,8 1| 0,55 0,55 194 107 107
-3 16,29 17 0 21 7,8 10,2 1| 0,55| 0,55 190 105 105
-2 18,76 17 0 21 8,4 10,7 1| 0,55 0,55 207 114 114
-1 21,45 17 0 21 8,9 11,1 1| 0,55| 0,55 216 119 119
0 25,03 17 0 21 9,5 11,6 1| 0,55 0,55 275 151 151

1 31,24 17 0 21| 10,0 12,0 1| 0,55| 0,55 453 249 249

2 36,80 17 0 21| 10,6 12,5 1| 0,55 0,55 386 212 212

3 41,97 17 0 21 111 12,9 1| 0,55| 0,55 340 187 187
4 45,86 17 0 21| 117 13,4 1| 0,55 0,55 241 132 132
5 49,08 17 0 21| 1272 13,8 1| 0,55| 0,55 188 103 103

6 52,36 17 0 21| 12,8 14,3 1| 0,55| 0,55 180 99 99

7 55,71 17 0 21| 133 14,7 1| 0,55| 0,55 171 94 94

8 59,01 17 0 21| 139 15,2 1| 0,55| 0,55 157 86 86

9 62,24 17 0 21| 144 15,6 1| 0,55 0,55 142 78 78
10 65,56 17 0 21| 150 16,1 1| 0,55| 0,55 133 73 73
11 68,80 17 0 21| 155 16,5 1| 0,55 0,55 118 65 65
12 72,20 17 0 21| 16,1 17,0 1| 0,55| 0,55 112 61 61
Yhteensa 5050 2776 2776
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LIITE 5 Esimerkkeja lampohavioiden tasauslaskelmista

Tassa liitteessa esitetdén eri rakennustyypeille lampohaviodiden tasaukseen liittyvia
esimerkkilaskelmia. Esimerkkien rakennukset ovat kuvitteellisia. Tasauslaskelmilla voidaan
osoittaa suunnitteluratkaisun lamp6héavion maaraystenmukaisuus.

Liitteen sisalto:

1 Pientaloesimerkit

Esimerkki 1: pientalo, jossa on suuri ikkunapinta-ala

Esimerkki 2: pientalo, jonka ilmanvaihto on toteutettu ilman LTO:a
Esimerkki 3: pientalo, jossa on hirsiseinat, U-arvo 0,53 W/(m2K)
Esimerkki 4: pientalo, jonka ilmanvaihto on toteutettu painovoimaisena
Esimerkki 5: loma-asunto

2. Kerrostaloesimerkki

Esimerkki 1: kerrostalo, jonka ilmanpitéavyys on vertailutasoa parempi, gso = 0,9 1/h
3. Toimistotaloesimerkki

Esimerkki 1: toimistotalo, jonka julkisivuista puolet on lasia

4. Teollisuusrakennusesimerkki

Esimerkki 1: vertailutasoa pienempi ikkunapinta-ala, vaippa on
kevytbetonirakenteinen, U-arvo 0,28 W/(mzK)

5. Tyhjat maaraystenmukaisuuden osoittamistaulukot

Liitteend on esimerkkilaskelmissa kaytetyt taulukkopohjat tyhjina. Niitd voi kayttaa erilaisten
suunnittelukohteiden maaraystenmukaisuuden osoittamiseen.
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1 Pientaloesimerkit

1.1 Suuri ikkunapinta-ala

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpdallisten kerrosten kerrostasoala on
163 m2.

Kohteessa on haluttu kayttaa suuria ikkunapintoja. Suuren ikkunapinta-alan takia talon vaipan
Iampohéavio olisi 23 % suurempi kuin vertailuratkaisun. Syntynyttd lampohaviota tasataan vaippaa
parantamalla, jotta yhteenlaskettu ominaislamp6havio saadaan pysymaéan vertailuarvon alapuolella.

Koska kohteessa on paljon ikkunapinta-alaa, saavutetaan ikkunoiden parantamisella suhteessa suuri
hyoty. Ikkunoiden U-arvoa parannetaan arvosta 1,0 W/(m2K) arvoon 0,8 W/(m?K).
liImanpitavyyteen kiinnitetddn huomiota rakennusvaiheessa ja ennen rakennuksen kayttdonottoa
mitattu ilmanvuotoluku gso on 2,0 m3/(h m2), mika on yht& suuri kuin ilmanvuotoluvun vertailuarvo.

Tasauslaskennassa kaytetadan ilmanvaihtolaitoksen kayttoajoilla painotettua poistoilmavirtaa.
Poistoilmavirtana kaytetaan asetuksen mukaista ominaisilmavirtaa 0,4 dm3/s neli6ta kohti.
Lammitetty nettopinta-ala on 147 m2. Asetuksen mukaisesti ilmanvaihto on k&ynnissé jatkuvasti eli
viikoittainen kayntiaikasuhde t, on 1 ja vuorokautinen kayntiaikasuhde tq on 1. Tasauslaskelmissa
kaytettava ilmavirta g, , on

Qv,p = 0,4 dm3/(s m2) - 147 m? - 24h/24h - 7Tvrk/7vrk = 59 dm3/s = 0,059 md/s

liImanvaihdon l&mpohaviota pienennetadn valitsemalla vertailutasoa parempi ilmanvaihdon
lammontalteenottolaite, jolla ilmanvaihtojarjestelman lammaontalteenoton vuosihyétysuhde saadaan
nostettua 55 %:sta 70 %:iin. limanvaihtokoneesta tehdyn erillisen selvityksen mukaan LTO:n
vuosihyo6tysuhde on 70 %, jota voidaan kayttaa lampdhavididen tasauksessa. Keittion liesikuvussa
on tehokas rasvasuodatin ja hyvé karynsieppauskyky. Liesikuvun poistoilmavirta johdetaan
kokonaisuudessaan lammdontalteenoton kautta ulos.

Parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampdhavid on pienempi kuin
vertailulampohavid. Suunnitteluratkaisu tayttad lampohéavidvaatimuksen.
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Rakennuskohde Pientalo 1
Rakennuslupatunnus EsimerkKi
Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 30 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 163 m2
Lammitetty nettoala, lampimét tilat 147 m2
Lammitetty nettoala, puolilampimét tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosméaara 1Ikerrosta

Laskentatuloksia

Julkisivupinta-ala on 146 m2
Ikkunapinta-ala on 30 % maanpaéllisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 34 % julkisivun pinta-alasta
Lampdhéavié on 100 % vertailutasosta (lampimat tilat)

Perustiedot

Lampodhavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(mz2 K)

Ominaislampdhéavio, W/K

[A] v [How = A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 88,5 0,17 0,17 19,2 15,0
Massiivipuuseina 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,09 13,2 13,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,16 23,5 23,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 24.5] 49,0 1,00 0,80 24,5 39,2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 1,00 1,00 8,2 8,2
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimaét tilat yhteensa 440 440 88,7 99,2
Puolilampimat tilat tai maéraaikaiset rakennukset

Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseina 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimat tilat yhteensa

IImanvuotoluku, m3/(h m2)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampohavio, W/K

[9s0] [9v,v=dso/ 35 - A/3600] [Hvuotoiima = 1200 - qy,,]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 2,0 0,0070 0,0070 8,4 8,4
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s

limanvaihdon LTO:n

Ominaislampohavio, W/K

[qv,p] vuosihyotysuhde, % [n.] [Hiy = 1200 - qy,p - (1-ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,059 55 70| 31,8 21,2
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55| - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohavio, W/K
[H = H]oht + Hvuotonma + H\v]

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhévio

129

129

Puolilampimien tilojen

D Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Pientalo 1
Rakennuslupatunnus Esimerkki

Rakennuksen lampodhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta \
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa \Y
- puolildmpimissa tiloissa
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintaén enimmaisarvon suuruinen kylla] ei | Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 2,00
- puolildmpimissa tiloissa 4
Rakennuksen lampdhéavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintdén vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 129 W/K 129 WIK|
- puolilampimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla| ei
Suunnitteluratkaisu tayttda lampohavidvaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitévyys

kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h m2).

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampdhéavion laskennassa kaytetdan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun s, suunnitteluarvoa.
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintdén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdman arvon,

jos rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytta ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylla, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna

lImanvaihdon lammontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttden lammontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seka asetuksen liitteessé 1 séadetyn séaavyohykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman
iimanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetdén suunniteltujen ilmavirtojen ja kéayntiaikojen painotettuna
vuosihyodtysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampéhévio lasketaan kayttden ndin méaaritettyd poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kéyntiaikoja.

Huomautus

Téassa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.

69



LITE 5

1.2 Ei lammontalteenottoa

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
163 m2,

Kohde on haluttu toteuttaa ilman lammontalteenottoa poistoilmasta (LTO). IiImanvaihdon
suuremman lampohévion takia parannetaan rakennuksen vaippaa. Rakennuksen vaipan
ilmavuotojen minimoimiseksi Kiinnitettiin tyon laatuun erityistd huomiota ja rakennuksen
ilmanpitavyys mitattiin ennen rakennuksen kayttoonottoa. Mittausten mukaan vaipan
ilmanvuotoluvun gso arvoksi osoittautui 0,6 m3/(h m?), joka on parempi kuin vertailuarvo
2,0 m3/(h m2).

Poistoilmavirta on laskettu esimerkissé 1.1.

Vaipan lampohéavioita pienennetaan parantamalla ulkoseindan U-arvoa arvosta 0,17 W/(m2K) arvoon
0,10 W/(m2K), ylapohjan U-arvoa arvosta 0,09 W/(m?2K) arvoon 0,07 W/(m2K), alapohjan U-arvoa
arvosta 0,16 W/(m2K) arvoon 0,09 W/(m2K), ikkunoiden U-arvoa arvosta 1,0 W/(mz2K) arvoon

0,6 W/(m2K) ja ovien U-arvoa arvosta 1,0 W/(m2K) arvoon 0,75 W/(m?K).

Néiden parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohévié on pienempi kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhavidvaatimuksen.
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Rakennuskohde Pientalo 2
Rakennuslupatunnus EsimerkKki
Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ilmanvaihto on toteutettu ilma LTO:a.

Pa&suunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 522 rak-m3 Julkisivupinta-ala on 146 m?

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 163 m2 Ikkunapinta-ala on 15 % maanpaallisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimét tilat 147 m2 Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivun pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m? Lampohavié on 100 % vertailutasosta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 1

Rakennuksen kerrosmaara | llkerrosta

Perustiedot

Lampohéavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhéavio, W/K

[A] [ [Hion = A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 113 0,17 0,10 19,2 11,3
Massiivipuuseina 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,07 13,2 10,3
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,09 23,5 13,2
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 24,5] 24,5 1,00 0,60 24,5 14,7
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 1,00 0,75 8,2 6,2
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensé 440 440 88,7 55,7,
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseina 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - R
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimat tilat yhteensa - -

IImanvuotoluku, m3/(h m2) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdhavio, W/K

[q 0] [qv‘ v= q50/ 35 - A/3600] [Hvuoloi\ma =1200 - qv‘ v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 0,6 0,0070 0,0021 8,4 2,5
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s IlImanvaihdon LTO:n

Ominaislampohavio, W/K

[dv, p] vuosihyotysuhde, % [n.] [Hiy = 1200 - gy, - (1-ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,059 55 0 31,8 70,6
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55| - -
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohavio, W/K
[H = HjOhl + Hvuomnma + HI\/]

Rakennuksen lampodhéavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampodhavio

129

129

Puolildmpimien tilojen

Y Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Pientalo 2
Rakennuslupatunnus EsimerkKi

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 0,60
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 129 W/K 129 WIK|
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
v

Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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1.3 Hirsitalo

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
78 m2.

Kohteessa on haluttu kayttaa ulkoseinissa eristiméatonta massiivihirttd. Seindrakenteen U-arvo on
0,53 W/(m2K). Téassé kohteessa vaipan lampohaviota pienennetédén parantamalla alapohjan, ovien ja
ikkunoiden U-arvoja.

Rakennuksen vaipan ilmavuotojen minimoimiseksi Kiinnitettiin tyon laatuun erityistd huomiota ja
rakennuksen ilmanpitavyys mitattiin ennen rakennuksen kayttdonottoa. Mittausten mukaan vaipan
ilmanvuotoluvun gs arvoksi osoittautui 2,0 m3/(h m?), joka on sama kuin vertailuarvo.

Lammontalteenoton osalta valitaan kaytettavaksi ratkaisu, jonka vuosihyotysuhde on erillisen
selvityksen mukaan 75 %. Keittion liesikuvussa on tehokas rasvasuodatin ja kuvun poistoilmavirta
johdetaan lammaontalteenoton kautta ulos. Poistoilmavirtana kaytetdén asetuksen mukaista
ominaisilmavirtaa 0,4 dm3/s neliota kohti. Lammitetty nettopinta-ala on 71 m2. Asetuksen
mukaisesti ilmanvaihto on kdynnissa jatkuvasti eli viikoittainen k&yntiaikasuhde t, on 1 ja
vuorokautinen kdyntiaikasuhde tq on 1. Tasauslaskelmissa kaytettava ilmavirta gy, , on

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

Vaipan lampohéaviota pienennetadn parantamalla alapohjan U-arvoa arvosta 0,16 W/(m2K) arvoon
0,12 W/(m?K) ja ikkunoiden U-arvoa arvosta 1,0 W/(m2K) arvoon 0,8 W/(m?K).

Parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohavio on pienempi kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohavidvaatimuksen.
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Rakennuskohde Pientalo 3
Rakennuslupatunnus Esimerkki
Rakennustyyppi 1-kerroksinen hirsirakenteinen pientalo, ulkoseinat massiinihirttd, U-arvo on 0,53 W/(m2K).

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Péaivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 250 rak-m?3 Julkisivupinta-ala on 103 m?

Maanpéalliset kerrostasoalat yhteensé 78 m? Ikkunapinta-ala on 20 % maanpé&allisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimét tilat 71 m? Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m2 Lampohavié on 100 % vertailutasosta (lampimét tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 1

Rakennuksen kerrosméaara | 1|kerrosta

Perustiedot

Lampdhavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampoéhavid, W/K

[A] (U [Hjont =A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 4 4 0,17 0,16 0,7 0,6
Massiivipuuseing 81 78 0,40 0,53 32,6 41,3
Ylapohja 75 75 0,09 0,09 6,8 6,8
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 71 0,16 0,12 11,4 8,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 11,7| 15,3 1,00 0,80 11,7 12,2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 57 1,00 1,00 57 57
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensé 249 249 68,8 75,2,
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseing 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - B
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimaét tilat yhteensa - -

IiImanvuotoluku, m3/(h m2) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampoéhavio, W/K

[q 0] [qv. v= q50/ 35 - A/3600] [Hvuolmlma =1200 - qv. v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 2,0 0,0040 0,0040 4,7 4,7
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s limanvaihdon LTO:n

Ominaislampoéhavio, W/K

[qy, 5] vuosihyétysuhde, % [1,] [Hiy = 1200 - qy p - (1-ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,028 55 75 15,3 8,5
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimét tilat 55| - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

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

Rakennuksen lampo6havididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampéhavio

89

88

Puolilampimien tilojen

Y Massiivipuuseing, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

3 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Pientalo 3
Rakennuslupatunnus Esimerkki

Rakennuksen lampdhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta \
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa \Y
- puolildmpimissa tiloissa
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintaén enimmaisarvon suuruinen kylla[ ei | Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 2,00
- puolilampimissa tiloissa 4
Rakennuksen lampdhéavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on enintdén vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 89 W/K 88 WIK|
- puolilampimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla| ei
Suunnitteluratkaisu tayttda lampohavidvaatimukset v

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitévyys

kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h m2).

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohéavion laskennassa kaytetdan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun s, suunnitteluarvoa.
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintdén 4,0 m3/(h m?), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdman arvon,

jos rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytta ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelyllé, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttden lammontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seka asetuksen liitteessé 1 séadetyn séaavyohykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman
iimanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetdén suunniteltujen ilmavirtojen ja kéayntiaikojen painotettuna
vuosihydtysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampéhévio lasketaan kayttden ndin méaaritettyd poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kéyntiaikoja.

Huomautus

Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.
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1.4 Painovoimainen ilmanvaihto

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen pientalo, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
163 m2,

Kohde on haluttu toteuttaa painovoimaisella ilmanvaihtojarjestelmalld ilman lammaontalteenottoa
poistoilmasta (LTO). Painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmavirrat eivét kuulu LTO-vaatimuksen
piiriin. LTO:n puuttumista ja siitd aiheutuvaa ilmanvaihdon suurempaa lamp0ohéviota ei tarvitse
tasata esimerkiksi parantamalla rakennuksen vaippaa.

Rakennuksen vaipan ilmavuotojen minimoimiseksi kiinnitettiin tyon laatuun erityista huomiota,
mutta rakennuksen ilmanpitévyytta ei mitattu ennen rakennuksen kéyttdonottoa. Rakennuksen
vaipan ilmanvuotoluvun gsp arvona kaytettiin asetuksen mukaisesti arvoa 4,0 m3/(h m?), joka on
huonompi kuin vertailuarvo 2,0 m3/(h m?). Suuremman vuotoilmavirran aiheuttama lisalampohavio
joudutaan tasaamaan parantamalla rakennuksen vaippaa.

Vaipan lampohéavioita pienennetaan parantamalla ulkoseinan U-arvoa arvosta 0,17 W/(m2K) arvoon
0,16 W/(m?K) ja ikkunoiden U-arvoa arvosta 1,0 W/(m2K) arvoon 0,7 W/(m2K).

Poistoilmavirta on laskettu esimerkissé 1.1.
Néiden parannusten jalkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohavit on pienempi kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohavidvaatimuksen. Tassé tapauksessa

painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetulle rakennukselle sallitaan 30 % suurempi lampdhavio
kuin koneellisen ilmanvaihdon rakennukselle.
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Rakennuskohde Pientalo 4
Rakennuslupatunnus Esimerkki
Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ilmanvaihto on painovoimainen.

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 522 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensé 163 m2
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 147 m2
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaara 1Ikerrosta

Laskentatuloksia

Julkisivupinta-ala on 146 m?
Ikkunapinta-ala on 15 % maanpaallisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 17 % julkisivun pinta-alasta
Lampdhéavié on 100 % vertailutasosta (lAmpimét tilat)

Perustiedot

Lampdhéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampohavio, W/K

[A] [U [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 113 113 0,17 0,16 19,2 18,1
Massiivipuuseina ¥ 0,40 - -
Ylapohja 147 147 0,09 0,09 13,2 13,2
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 0,16 23,5 23,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 24.5] 24,5 1,00 0,70 24,5 17,2
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 8,2 1,00 1,00 8,2 8,2
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimét tilat yhteensé 440 440 88,7 80,2
Puolilampimét tilat tai méaréaikaiset rakennukset
Ulkosein& 0,26 - -
Massiivipuuseing 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -
Puolilampimat tilat yhteenséa - - - |

IImanvuotoluku, m3/(h m?) Vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampohavio, W/K

[9s0] [dv,v=dso/ 35 - A/3600] [Hvuotoiima = 1200 - gy ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0070 0,0140 8,4 16,8
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s

lImanvaihdon LTO:n

Ominaislampohavio, W/K

[dv,p] vuosihyétysuhde, % [1.] [Hiy = 1200 - gy, - (1ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 55 - -
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0,059 0 70,6 70,6
Puolilampimat tilat 55] - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampohavio, W/K
[H = H]Ohl + Hvuomnma + HIV]

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhavio

168

167

Puolilampimien tilojen

Y Massiivipuuseing, jonka keskimaarainen paksuus on véhintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Pientalo 4
Rakennuslupatunnus EsimerkKi

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 4,00
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 168 W/K 167 WIK|
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
v

Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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1.5 Loma-asunto

Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen loma-asunto, jonka maanpaallisten kerrosten kerrostasoala on
78 m2. Loma-asumiseen suunniteltavaa pientaloa, joka on tarkoitettu kéytettavaksi vahintaéan nelja
kuukautta vuodessa, koskevat vain vaipan lampohévidlle asetetut vaatimukset.

Kohteen ulkoseinat ovat padasiassa eristamatontad massiivista pyorohirtta (keskimaarainen paksuus
on 130 mm). Seindrakenteen U-arvo on 0,82 W/(m?2K), joka ylittad hieman vertailuarvon
0,80 W/(m?K).

Kohteessa on haluttu kayttaa suuria ikkunapintoja jarvelle. Kohteen ikkunapinta-ala on 44 %
maanpaéllisesta kerrostasoalasta. Vertailupinta-ala on 15 %. Suuren ikkunapinta-alan takia talon
vaipan lampdhavio olisi paljon suurempi kuin vertailuratkaisun eika vaipan lampdhavidvaatimus
tayttyisi. Syntynyttd lampohavioté tasataan vaippaa parantamalla, jotta yhteenlaskettu
ominaislampohévio saadaan pienemmaksi kuin vertailulampdhavio.

Suuren ikkunapinta-alan takia, ikkunoiden parantamisella saavutetaan suuri hyoty. Ikkunoiden U-
arvoa parannetaan vertailuarvosta 1,4 W/(m?K) arvoon 1,0 W/(m?2K).

Vaipan lampo6haviota pienennetddn parantamalla ylapohjan U-arvoa arvosta 0,15 W/(m2K) arvoon
0,10 W/(m2K), alapohjan U-arvoa arvosta 0,24 W/(m2K) arvoon 0,20 W/(m2K) ja ikkunoiden U-
arvoa arvosta 1,4 W/(m2K) arvoon 1,0 W/(mz2K).

Parannusten jalkeen rakennuksen vaipan yhteenlaskettu ominaislampo6havio on pienempi kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttdd loma-asunnon lampoéhavidvaatimuksen.

Vaikka loma-asunnon vaipan ilmanpitavyydelle ei ole maarayksissa vaatimuksia, niin
rakentamisvaiheessa kiinnitettiin erityistd huomiota hirsirakenteiden seka ikkuna- ja oviliitosten
ilmanpitavyyteen. Samoin lapiviennit pyrittiin saamaan mahdollisimman tiiviiksi.

Vaikka loma-asunnon ilmanvaihdon lammontalteenotolle ei ole maarayksissa vaatimuksia, niin
loma-asunto varustettiin koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla, jossa on tehokas
vastavirtalevylammaonsiirtimelld varustettu lammdntalteenotto. Keittion liesikuvussa on tehokas
rasvasuodatin ja kuvun poistoilmavirta johdetaan lammdntalteenoton kautta ulos. Talla ratkaisulla
haluttiin varmistaa hallittu ja vedoton ilmanvaihto seké hyva siséilmasto kaikissa olosuhteissa.
Liséksi ratkaisulla varmistettiin tulisijan hormin hyva veto.
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Rakennuskohde Loma-asunto 5
Rakennuslupatunnus EsimerkKi
Rakennustyyppi 1-kerroksinen hirsirakenteinen loma-asunto, ikkunapinta-ala 44 % maanpéaéllisesté kerrostasoalasta

P&aasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 250 rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 78 m2
Lammitetty nettoala 71 m?2

Rakennustyyppi

Loma-asunto, pientalo

Laskentatuloksia
Julkisivupinta-ala on 97 m2
Ikkunapinta-ala on 44 % maanpééllisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 35 % julkisivun pinta-alasta

Lampohéavid on 99 % vertailutasosta

Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampoéhavid, W/K
[A] [u] [Hion = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 5 4 0,24 0,35 1,2 1,4
Massiivipuuseina 82 63 0,80 0,82 65,2 51,7
Ylapohja 74 71 0,15 0,10 11,0 7,1
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 - -
Alapohja (rydmintéatilaan rajoittuva) 0,19 - -
Alapohja (maanvastainen) 71 0,24 0,20 17,0 14,2
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 10,3 30,0 1,40 1,00 14,5 30,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 5,7 1,40 1,40 8,0 8,0
Kattoikkunat 1,4 4,0 1,40 1,40 1,9 5,6
Kattovalokuvut 1,40 . B
Yhteensa 249 249 118,9 117,9

o Massiivipuuseing, jonka keskimaarainen paksuus on véahintdan 130 mm.

4 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.

Loma-asunnon vaipan lamp&héavién maaraystenmukaisuuden tarkistus

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpé&allisisté kerrostasoaloista, kyllé ei
mutta kuitenkin enintdén 50 % julkisivujen pinta-alasta \
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa \%
Loma-asunnon vaipan lampd6hévidvaatimus
Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampdhéavio kylla ei Vertailuarvo  Suunnitteluarvo
on enintaén vertailuratkaisun suuruinen \ 119 WIK| 118 W/K
Tarkistuksen yhteenveto
kylla ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhavidvaatimuksen Vv

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampohavidlle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvaa ilmanpitavyytta suositellaan tavoiteltavan.
Seka rakennuksen vaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, ett& vuotokohtien I&pi tapahtuvat ilmavirtaukset eivét
aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttéjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Rakennuksen sisédilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihdon lampdhavidlle ei ole asetettu vaatimuksia.
Ympéristdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta koskee myos tassa kasiteltavia loma-asuntoja.

Huomautus

Talla lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon lampéhavion
maaraystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi vuodessa nelja kuukautta tai enemman.
Liséksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m? tai enemman.
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2 AsuinkerrostaloesimerkKki
2.1 Parempi ilmanpitavyys

Esimerkkikohteena on 3-kerroksinen asuinkerrostalo, jonka maanpééllisten kerrosten kerrostasoala
on 1 330 m2. Talossa on 17 huoneistoa.

37m

pohja

12m .
paaty 9m

Ulkoseinat ovat betonielementtirakenteisia ja niiden U-arvo on 0,17 W/(m2K). Muidenkin vaipan
rakennusosien U-arvot ovat vertailuarvojen mukaisia.

Asuinhuoneistojen ilmanvaihto toteutettiin huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla, joiden
lammontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde on 65 %. limanvaihto on asukkaan ohjattavissa. Tulo-
ja poistoilmavirtoja pystytaan tehostamaan huoneistokohtaisesti 30 % ja pienentdmaan 50 %.
Muissa tiloissa on koneellinen poistoilmanvaihto ilman LTO:a. Ndissé ilmanvaihtokoneen LTO:n
vuosihyotysuhteena kaytetaan arvoa 0 %. Koko rakennuksen ilmanvaihdon lammdntalteenoton
vuosihyotysuhde laskettiin ymparistoministerio www-sivuilta 10ytyvélla LTO-laskimella (oheinen
taulukko). LTO:n vuosihydtysuhdetta maaritettaessa ilmavirtoina kaytetdan suunniteltuja
ilmavirtoja. Koko rakennuksen ilmanvaihdon LTO:n vuosihyotysuhteeksi saadaan 55 %. Tatd arvoa
kaytetaan tasauslaskennassa.

Tasauslaskennassa kaytetadan ilmanvaihtolaitoksen kayttdajoilla painotettua poistoilmavirtaa.
Poistoilmavirtana kaytetadn asetuksen mukaista ominaisilmavirtaa 0,4 dm3/s neli6ta kohti. Mikali
ilmanvaihto ei olisi ollut asukkaiden ohjattavissa huoneistokohtaisesti, niin ominaisilmavirtana
kaytettdisiin arvoa 0,5 dm3/s neliotd kohti. Todellinen suunniteltu ilmavirta poikkesi tasta
ilmavirrasta. L&mmitetty nettopinta-ala on 1215 m2. Asetuksen mukaisesti ilmanvaihto on

kaynnissa jatkuvasti eli viikoittainen kdyntiaikasuhde t, on 1 ja vuorokautinen kdyntiaikasuhde ty on
1. Tasauslaskelmissa kaytettava ilmavirta g, , on

Qv,p = 0,5 dm3/(s m2?) - 1215 m2 - 24h/24h - 7vrk/7vrk = 608 dm?3/s = 0,608 m?/s
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Rakennuksen vaipan ilmavuotojen minimoimiseksi kiinnitettiin tyon laatuun erityista huomiota ja
rakennuksen ilmanpitavyys mitattiin ennen rakennuksen kéyttdonottoa. Mittausten mukaan vaipan
ilmanvuotoluvun gso arvoksi osoittautui 0,9 m3/(h m2), joka on parempi kuin vertailuarvo

2,0 m3/(h m2).

Lampohavion tasauslaskelma paivitettiin kayttamalla mitattua ilmanpitavyyttd. Laskelman mukaan
rakennuksen ominaislampohavio on 4 % pienempi kuin vertailulampéhavid. Suunnitteluratkaisu
tayttaa lampohaviovaatimuksen.

Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohavididen tasauslaskennassa tarvittavat Rakennuskohde Asunkerrostalo 1
keskimaaraiset poistoilmavirrat ja ilmanvaihdon lammadntalteenoton (LTO) vuosihydtysuhteet, Rakennuslupatunnus |Esimerkki
3-kerroksinen asuinkerrostalo, huoneistokohtaiset
kun rakennuksessa on useita iimanvaihtokoneita ja niilla erilaisia kayttdaikoja. Rakennustyyppi iimanvaihtokoneet
Paasuunnittelija
Laskelman tekija
Taulukko 1. Poistoi 1 lammaontalteenotto imuksen piiriin kuuluvat Iampimien tilojen ilmanvaihtokoneet Paivays
Taulukko 2. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat lampimien tilojen iimanvaihtokoneet
Taulukko 3. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen piiriin kuulumattomat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m3 limanvaihdon LTO:n
[av, ] vuosihydtysuhde, % [n,]

Taulukko 1. Lampimat tilat 0,578 55,4 %
Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen Kayttotapa Mitoitus- Mitoitus- Kaytto- Kayttdajan Kéayntiaikatekijat Kayntiajoilla llmanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta| poistoilmavirta| ilmavirta- keskimaarainen T Ty painotettu LTO:n vuosihyétysuhde,
Kone Palvelualue m3/s m3/s kerroin | poistoilmavirta, m3/s | hivrk | vrk/vko | poistoilmavirta, m3/s % [Na, ivkonel
TK/PK1-17 Huoneistot Jatkuva 0,468 0,493 1 0,493 24 7| 0,493 65 %
Huippuimurit 1-5 |Porras, hissi, varastot, VSS Jatkuva 0,085 1 0,085 24 7| 0,085 0%

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
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Rakennuskohde Asuinkerrostalo 1
Rakennuslupatunnus EsimerkKi
Rakennustyyppi 3-kerroksinen asuinkerrostalo, ilmanpitavyys on mitattu ennen rakennuksen kayttéonottoa

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 4 220 rak-m3
Maanpéalliset kerrostasoalat yhteensé 1330 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 1215 m?
Lammitetty nettoala, puolilampimét tilat m2
Rakennusluokka (1 - 9) 2

llmanvaihdon huoneistokohtainen ohjausmahdollisuus (0 tai 1) |

Rakennuksen kerrosmaara

| 3 kerrosta

Laskentatuloksia

Julkisivupinta-ala on 826 m?
Ikkunapinta-ala on 15 % maanpéallisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 24 % julkisivun pinta-alasta
Lampohavioé on 96 % vertailutasosta (lampimaét tilat)

Perustiedot

Lampdhéavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampohavio, W/K

(Al U [Hione =A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 580 580 0,17 0,17 98,6 98,6
Massiivipuuseing 0,40 - -
Ylapohja 405 405 0,09 0,09 36,5 36,5
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (ryémintatilaan rajoittuva) 405 0,17 0,17 68,9 68,9
Alapohja (maanvastainen) 0,16 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 199,5] 199,5 1,00 1,00 199,5 199,5
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 46,0 1,00 1,00 46,0 46,0
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensa 1636 1636 449,4 449,4
Puolilampimat tilat tai méardaikaiset rakennukset

Ulkosein& 0,26 - -
Massiivipuuseing 0,60 - -
Ylapohja 0,14 B B
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - _
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolildmpimat tilat yhteensé

IImanvuotoluku, m3/(h m?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdéhavio, W/K

[q 0] [qv,v: CISO/ 20 - A/3600] [Hvuoloilma = 1200 - qv, v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 0,9 0,0454 0,0204 54,5 24,5
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s

IiImanvaihdon LTO:n

Ominaislampdéhavio, W/K

[av,p] vuosihyétysuhde, % [1,] [Hi, = 1200 - qy,, - (1-n,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,608 55 55 328,1 328,1
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55] - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampéhavio, W/K
[H = Hjohl + Hvuoloilma + HIV]

Rakennuksen lampéhavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhavid

832

802

Puolildmpimien tilojen

' Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myos savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Asuinkerrostalo 1
Rakennuslupatunnus EsimerkKi

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 0,90
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 832 W/K 802 W/K
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
v

Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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4 Toimistotaloesimerkki

4.1 Puolet julkisivusta lasia

Esimerkkikohteena on 4-kerroksinen toimistorakennus, jonka maanpaallisten kerrosten
kerrostasoala on 3 480 m2.

58 m

< > ) /\

pohja 15m paaty 15m

Puolet talon julkisivusta on perinteisté ikkunaa tai muuta lasirakennetta. Ikkunoiden kokonaispinta-
ala on 50 % julkisivun pinta-alasta. Suuresta ikkunapinta-alasta johtuvan lampohavion takia
rakennusosien lampohavioita pitdé pienentad tai LTO:a pit4é parantaa.

Suunnitteluratkaisussa pienennetaan vaipan U-arvoja valitsemalla laadukkaat ikkunat ja ovet.
Ikkunoiden U-arvo paranee arvosta 1,0 W/(m2K) arvoon 0,8 W/(m2K) ja ulko-ovien arvosta 1,0
W/(m?2K) arvoon 0,7 W/(m?2K). Kokemuspohjasta tiedettiin, ettd suunnitellun rakennuksen
ilmanvuotoluku ei tulisi ylittdmaan ainakaan arvoa 3,0 m3/(h m2), joten sité kaytettiin
suunnitteluarvona.

Paailmanvaihtokoneet varustettiin tehokkaalla LTO:illa, joiden vuosihyotysuhteet ovat 75 ja 70 %.
Liséksi portaikkojen ilmanvaihtojarjestelmaksi valittiin tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:lla.
Portaikkojen ilman laatu parani merkittavésti ja LTO:n vuosihyotysuhdetta saatiin parannettua
kustannustehokkaasti. Koko rakennuksen LTO:n vuosihydtysuhde on erillisen selvityksen mukaan
62 % (oheinen taulukko).

Tasauslaskelmissa kaytetaan ilmanvaihtolaitoksen kdyttdajoilla painotettua poistoilmavirtaa.
Toimistorakennuksen asetuksen mukainen ulkoilmavirta on 2 dm?/s neliéta kohti. Lammitetty
nettoala on 3 248 m2. llmanvaihtolaitos on kdynnissa asetuksen mukaisesti viisi paivaa viikossa eli
viikoittainen kayntiaikasuhde t, on 5vrk/7vrk. Laitoksen keskimaaréinen vuorokautinen kayntiaika
on asetuksen mukaisesti 11 tuntia (klo 6 - 18). Liséksi ilmanvaihtoa kdytetaan asetuksen mukaisesti
yksi tunti ennen rakennuksen kayttoa ja yksi tunti rakennuksen kayton jalkeen. VVuorokautinen
kayntiaikasuhde ty on 13h/24h. Kdyttdajan ulkopuolella ilmanvaihto on asetuksen mukaisesti 0,15
dm?/s neli6ta kohti. Tasauslaskelmissa kaytettava ilmavirta gy, , on

Qv,p = 2dm3/(s m?) - 3 248 m2 - 13h/24h - Svrk/7vrk + 0,15 dm3/(s m?) - 3 248 m? - (11h/24h -
5vrk/7vrk + 24h/24h - 2vrk/7vrk) = 2 513 + 299 dm?3/s = 2,812 m?3/s

Energiatehokkuuden parannusten jélkeen rakennuksen yhteenlaskettu ominaislampohévio on
pienempi kuin vertailulamp6havio. Suunnitteluratkaisu tayttadd lampohavidvaatimuksen.
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Aputaulukot, joilla voidaan laskea lampohavididen tasauslaskennassa tarvittavat
keskiméaaraiset poistoilmavirrat ja ilmanvaihdon lammaontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhteet,
kun rakennuksessa on useita ilmanvaihtokoneita ja niillé erilaisia kayttdaikoja.

Taulukko 1. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen piiriin kuuluvat lampimien tilojen ilmanvaihtokoneet

Taulukko 2. Poistoilman lamméntalteenotto ! n ku

1 tilojen ilmanvaihtokoneet

LITE 5

Rakennuskohde Toimistalo 1
Rakennuslupatunnus |Esimerkki
Rakennustyyppi 4-kerroksinen toimistotalo

Paasuunnittelija

Laskelman tekija

Paivays

Taulukko 3. Poistoilman lamméntalteenottovaatimuksen in kuuluvat puolilampimien tilojen iimanvaihtokoneet TASAUSLASKENTA-
Taulukko 4. Poistoilman lamméntalteenotto 1 piiriin kut puolilampimien tilojen ilmanvaihtokoneet LOMAKKEESEEN
Poistoilmavirta, m3 lImanvaihdon LTO:n
[av, ] vuosihy6tysuhde, % [n,]
Taulukko 1. Lampimat tilat 2,756 61,9 %
Poistoilman lammontalteenottovaatimuksen Kayttétapa Mitoitus- Mitoitus- Kaytto- Kayttdajan Kayntiaikatekijat Kayntiajoilla limanvaihtokoneen
piiriin kuuluvat ilmanvaihtokoneet tuloilmavirta| poistoilmavirta| ilmavirta- keskiméaarainen Tq Ty painotettu LTO:n vuosihydtysuhde,
Kone Palvelualue m3/s m3/s kerroin | poistoilmavirta, m3/s | h/vrk | vrkivko | poistoilmavirta, m3/s 96 [Na, ivkonel
1TK/PK1-5 Toimistot ym. paivakayttd 4.6 4,6 1 4,600 10| 5 1,369 75 %
1PK6 Likainen poisto, WC ym. paivakaytto 0,2 1 0,200 10| 5| 0,060 0 %
yokaytto 0,2 1 0,200 14] 5| 0,083 0%
viikonloput 0,2 0,5 0,100 24 2] 0,029 0%
2TK/PK1-3 Liiketilat ym. 2 2 0,8 1,600 12| 6 0,686 70 %
2PK4 Likainen poisto, WC ym. 0,2 1 0,200 10| 5 0,060 0%
0,2 0,5 0,100 14] 5 0,042 0%
viikonloput 0,2 0,5 0,100 24 2] 0,029 0%
4PK Porraskuilut jatkuva kayttd 0,4 1 0,400 24 7| 0,400 50 %
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

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

86



© Ympéristdministerio, Tasauslaskin 2017 (versio maaliskuu 2017)

LITE 5

Rakennuskohde Toimistotalo 1
Rakennuslupatunnus Esimerkki
Rakennustyyppi 4-kerroksinen toimistotalo, jossa 50 % julkisivusta on ikkunaa

P&asuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 12 790 rak-m3 Julkisivupinta-ala on 1970 m?

Maanpadlliset kerrostasoalat yhteensa 3480 m? Ikkunapinta-ala on 28 % maanpéaallisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimét tilat 3248 m? Ikkunapinta-ala on 50 % julkisivun pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m? Lampohavio on 99 % vertailutasosta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 3

Rakennuksen kerrosmaaréa [ 4|kerrosta

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdéhavio, W/K

[A] v [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 1408 945 0,17 0,17 239,4 160,7
Massiivipuuseina * 0,40 - -
Ylapohja 812 812 0,09 0,09 73,1 73,1
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 812 0,17 0,15 138,0 121,8
Alapohja (maanvastainen) 0,16 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 522,0] 985,0 1,00 0,80 522,0 788,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 40,0 1,00 0,70 40,0 28,0
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensa 3594 3594 1012,5 11715
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset
Ulkoseina 0,26 - -
Massiivipuuseina Y 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimat tilat yhteensa - -

IImanvuotoluku, m3/(h m2) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdhéavio, W/K

[s0] [dy,v= dso/ 20 - A/3600] [Hyuotoiima = 1200 - g ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 3,0 0,0998 0,1498 119,8 179,7
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s lIiImanvaihdon LTO:n

Ominaislampdéhéavio, W/K

[9y o] vuosihyétysuhde, % [n.] [H,, = 1200 - q, , - (1-n,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,812 55 62 15185 1282,3
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 55] - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampdhéavio, W/K
[H = H]Uhl + Hvuotowlma + HI\/]

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampdhavio 2 651 2 634

Puolildmpimien tilojen

Y Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut seka& muut vastaavat luukut.
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LITE 5

Rakennuskohde Toimistotalo 1
Rakennuslupatunnus EsimerkKi

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 3,00
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 2 651 W/K 2 634 W/K
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
v

Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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5 Teollisuusrakennusesimerkki
Esimerkkikohteena on 1-kerroksinen teollisuusrakennus, jonka maanpaallisten kerrosten
kerrostasoala on 1 000 m2.

50m
« |

y
pohja 20m

Smi
A\ 4

Matala nauhaikkuna

pitka sivu

Ulkoseinat ja yl&dpohja ovat kevytbetonia. Ulkoseinan U-arvo on 0,28 W/(m2K). Rakennuksessa on
pitkan sivuseindn mittaiset nauhaikkunat. Ikkunoiden kokonaispinta-ala on 5 % kerrostasoalasta.
Tama pienentdd ikkunoiden lampohavioté vertailutasoon verrattuna. Ulkoseindn ja yldpohjan suuren
lampohavion takia muiden rakennusosien lampohéavioité pitaé pienentad tai LTO:a pitad parantaa.

Suunnitteluratkaisussa kevytbetoninen ylapohja eristetdén niin, ettd sen U-arvoksi saadaan

0,14 W/(m?K), joka on vield vertailuarvoa huonompi. Vaipan muiden rakennusosien osien U-arvot
ovat vertailuarvojen mukaisia. Rakennuksen ilmanpitavyytté ei mitattu, joten ilmanvuotoluvun
suunnitteluarvona kéytetdadn arvoa gso on 4,0 m3/(h m2).

Koska teollisuusrakennus kuuluu asetuksen mukaan kayttotarkoitusluokkaan 9 (Muu rakennus),
tasauslaskennassa kéaytetadn suunniteltuja ilmanvaihdon ilmavirtoja ja kdyntiaikoja. Tuotantotilojen
(927 m2) ilmanvaihdon kayntiaika on 14 tuntia vuorokaudessa, viisi pdivaa viikossa. Suunniteltu
kayttoajan poistoilmavirta on 1,5 dms/s nelitté kohti. Kéyttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto on
toteutettu taukokéaytolla niin, ettd keskimaarainen ilmavirta on 150 dm3/s. llmanvaihdon
lammontalteenoton vuosihydtysuhde on erillisen selvityksen mukaan 65 %. Tuotantotilojen liséksi
rakennuksessa on 20 m? liuotin- ja happovarasto, jonka ilmanvaihto on toteutettu
poistoilmanvaihdolla (jatkuvasti 50 dm3/s) ilman LTO:a. Sydvyttdvien aineiden ja muiden
epéapuhtauksien sekd pienen ilmavirran takia LTO:n rakentaminen on epatarkoituksenmukaista.
Lisaksi tila pidetddn poistoilmanvaihdolla alipaineisena muihin tiloihin verrattuna.

Qv,p = 1,5 dm3/(s m?) - 927 m? - 14h/24h - Svrk/7vrk + 150 dm?3/s - (10h/24h - Svrk/7vrk + 24h/24h -
2vrk/7vrk) =579 + 88 dm3/s = 667 dm?3/s = 0,667 m?3/s

Nailla suunnitteluratkaisuilla rakennuksen ominaislampo6havio on pienempi kuin
vertailulampohavio. Suunnitteluratkaisu tayttad lampohavidévaatimuksen.
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Rakennuskohde Teollisuusrakennus
Rakennuslupatunnus EsimerkKi
Rakennustyyppi 1-kerroksinen teollisuusrakennus, ulkoseinét ja yldpohja kevytbetonia

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 60 000 rak-m?3 Julkisivupinta-ala on 685 m?

Maanpaéalliset kerrostasoalat yhteensa 1000 m? Ikkunapinta-ala on 5 % maanpééllisesté kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 947 m? Ikkunapinta-ala on 7 % julkisivun pinta-alasta

Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m?2 Lampdhéavié on 100 % vertailutasosta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 9

Rakennuksen kerrosmaaréa | 1Ikerrosta

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampohavio, W/K

(Al v [Hione =A - U]

RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 495 595 0,17 0,28 84,2 166,6
Massiivipuuseing 0,40 - -
Ylapohja 947 947 0,09 0,14 85,2 132,6
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 - -
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 947 0,17 0,17 161,0 161,0
Alapohja (maanvastainen) 0,16 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
Ikkunat 150,0] 50,0 1,00 1,00 150,0 50,0
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 40,0 1,00 1,00 40,0 40,0
Kattoikkunat 1,00 - -
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimat tilat yhteensa 2 579 2 579 520,4 550,2
Puolilampimét tilat tai maaraaikaiset rakennukset

Ulkoseind 0,26 - -
Massiivipuuseing 0,60 - -
Ylapohja 0,14 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 - -
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,26 - -
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 - -
Ikkunat 1,40 - -
Ulko-ovet ja tuuletusluukut ? 1,40 - -
Kattoikkunat 1,40 - -
Kattovalokuvut 1,40 - -

Puolilampimét tilat yhteensé - -

IlImanvuotoluku, m3/(h m2) Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampohavio, W/K

[q‘?O] [qv, v= QSO/ 35 - A/3600] [Hvuo!oilma = 1200 - qv,v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
\Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 4,0 0,0409 0,0819 49,1 98,2
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s liImanvaihdon LTO:n

Ominaislampohavio, W/K

(v, pl vuosihyotysuhde, % [1.] [Hiy = 1200 - qy,p - (1-ma)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,667 55 65| 360,2 280,1
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0,050 0 60,0 60,0
Puolilampimat tilat 55| - -
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -

Ominaislampoéhavio, W/K
[H = HjOhl + Hyuotoilma + HIV]

Rakennuksen lampo6havididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhavio

990

989

Puolilampimien tilojen

Y Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin siséltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde Teollisuusrakennus
Rakennuslupatunnus EsimerkKi

Rakennuksen lampohéavion maaraystenmukaisuuden 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
- lampimissa tiloissa \
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kyllal ei Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 4 4,00
- puolilampimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavio on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa \ 990 W/K 989 W/K
- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla] ei
v

Suunnitteluratkaisu tayttéda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintéén 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdmén arvon,

jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitavyytté ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylld, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h mz2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttaen lammaontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seké asetuksen liitteessé 1 sdadetyn sdavyohykkeen 1 sadtietoja. Kahden tai useamman
ilmanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetaén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihy6tysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampohéavio lasketaan kayttéden nain maaritettya poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kayntiaikoja.

Huomautus
Téssa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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6 Tyhjat maaraystenmukaisuuden osoittamistaulukot

Liitteend ovat esimerkkilaskelmissa kaytetyt taulukkopohjat tyhjina. Niit4 voidaan kayttaa erilaisten
suunnittelukohteiden l[ampoh&avion maardystenmukaisuuden osoittamiseen.
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi

Paasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

[ Ttayitaa vaatimukset,

[ ei tayta vaatimuksia

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus rak-m3
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa m2
Lammitetty nettoala, lampimaét tilat m?
Lammitetty nettoala, puolildmpimét tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9)

llmanvaihdon huoneistokohtainen ohjausmahdollisuus (ei tai on) |
Rakennuksen kerrosméaréa | kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on

Ikkunapinta-ala on
Ikkunapinta-ala on
Lampdhavioé on
Lampoéhéavié on

m2
% maanpéallisesta kerrostasoalasta
% julkisivun pinta-alasta
% vertailutasosta (lampimat tilat)
% vertailutasosta (puolilampimat tilat)

1k.x=352k x=24,3-4k x=20,5-k. x=15.

Perustiedot

Lampdhavididen tasaus

Pinta-alat, m2

U-arvot, W/(m2 K)

Ominaislampdhéavio, W/K

[A] [U [HJDhI =A- U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseiné 0,17
Massiivipuuseiné » 0,40
Ylapohja 0,09
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 0,17
Alapohja (maanvastainen) 0,16
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16
Ikkunat 1,00
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,00
Kattoikkunat 1,00
Kattovalokuvut 1,00
Lampimaét tilat yhteensa
Puolilampimat tilat tai méaaraaikaiset rakennukset
Ulkoseina 0,26
Massiivipuuseina » 0,60
Ylapohja 0,14
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26
Alapohja (maanvastainen) 0,24
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24
Ikkunat 1,40
Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40
Kattoikkunat 1,40
Kattovalokuvut 1,40
Puolilampimat tilat yhteensa

liImanvuotoluku, m3/(h m2?)

Vuotoilmavirta, m3/s

Ominaislampdhavio, W/K

[qso] [qv v= q50/ X - A/3600] [Hvuotowlma = 1200 - v, v]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 - -
Puolilampimat tilat 2,0 - -

Poistoilmavirta, m3/s

Iimanvaihdon LTO:n

Ominaislampdhéavio, W/K

[av, p vuosihyotysuhde, % [n.] [Hiy =1200 - gy - (1-na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 55
Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0
Puolilampimat tilat 55]
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislampdhéavio, W/K
[H = Hjoht + Hvuotui\ma + Hiv]

Rakennuksen lampo6havididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhévid

Puolilampimien tilojen

2 Massiivipuuseind, jonka keskiméaarainen paksuus on vahintdan 180 mm.

2 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myés savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sekd muut vastaavat luukut.
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen lampdhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintéan 50 % julkisivujen pinta-alasta

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvo on enintaén enimmaisarvon suuruinen kylla[ ei | Enimmaisarvo  Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa 4
- puolildmpimissa tiloissa 4

Rakennuksen lampdhéavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampohé&vid on enintéan vertailuratkaisun suuruinen kylla] ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo

- lampimissa tiloissa

- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

kylla| ei

Suunnitteluratkaisu tayttda lampohavidvaatimukset

Lisatietoja

Rakennuksen ilmanpitévyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampdhéavion laskennassa kaytetdan rakennusvaipan ilmanvuotoluvun s, suunnitteluarvoa.

Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gs, saa olla enintdan 4,0 m3/(h m2), mutta ilmanvuotoluku voi ylittd& tdman arvon,

jos rakennuksen kéyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavéasti ilmanpitavyytta.

Jos ilmanpitévyytta ei tulla osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylla, rakennusvaipan ilmanvuotolukuna
kaytetaan arvoa 4,0 m3/(h m2).

lImanvaihdon lammdontalteenoton (LTO) vuosihydtysuhde

limanvaihtokoneen poistoilman lammdontalteenoton vuosihydtysuhde maaritetaan kayttden lammontalteenottolaitteen ominaisuuksia

ja ilmanvaihtokoneen suunniteltuja ilmavirtoja seka asetuksen liitteessé 1 séadetyn saavydhykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman
iimanvaihtokoneen poistoilman lamméntalteenoton vuosihydtysuhde méaaritetdén suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen painotettuna
vuosihydtysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon lampéhévio lasketaan kayttéden ndin méaaritettyé poistoilman
lammontalteenoton vuosihydtysuhdetta ja asetuksen 26 § mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kéyntiaikoja.

Huomautus
Téassa lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m2 tai enemman.
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Rakennuskohde
Rakennuslupatunnus

Rakennustyyppi

P&aasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija

Paivays

[Tulos: Suunnitteluratkaisu [ Ttayttas vaatimukset, [ ei téytd vaatimuksia

Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia

Rakennustilavuus rak-m3 Julkisivun pinta-ala on m2

Maanpaalliset kerrostasoalat yhteenséa m? Ikkunapinta-ala on % maanpadllisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala m? Ikkunapinta-ala on % julkisivun pinta-alasta
Rakennustyyppi Loma-asunto, pientalo Lampohavio on % vertailutasosta

Perustiedot Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m2 U-arvot, W/(m2 K) Ominaislampdhéavié, W/K
[A] [U] [Hlohl =A- U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 0,24

Massiivipuuseina 0,80

Ylapohja 0,15

Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15

Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,19

Alapohja (maanvastainen) 0,24

Muu maanvastainen rakennusosa 0,24

Ikkunat 1,40

Ulko-ovet ja tuuletusluukut 2 1,40

Kattoikkunat 1,40

Kattovalokuvut 1,40

Yhteensa

' Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 130 mm.
4 Ulko-oviin ja tuuletusluukkuihin sisaltyvat myds savunpoisto-, uloskaynti- ja huoltoluukut sek& muut vastaavat luukut.

Loma-asunnon vaipan lamp&héavion maaraystenmukaisuuden tarkistus

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylla ei
mutta kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

Loma-asunnon vaipan lampdhéavidvaatimus

Suunnitteluratkaisun vaipan ominaislampdhéavio kylla ei Vertailuarvo

Suunnitteluarvo

on enintaan vertailuratkaisun suuruinen

Tarkistuksen yhteenveto

kylla ei

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhavidvaatimuksen

Liséatietoja

Rakennuksen ilmanpitavyys
Loma-asunnon vaipan vuotoilman lampohavidlle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta hyvaa ilmanpitavyytta suositellaan tavoiteltavan.

aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttéjille, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle.

Seka rakennuksen vaipan etté tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, etta vuotokohtien lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivét

Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto
Loma-asunnon ilmanvaihdon lampdhaviblle ei ole asetettu vaatimuksia.
Ympéristdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta koskee myds tassa kasiteltavia loma-asuntoja.

Huomautus

Lisaksi loma-asunnon kerrosalan tulee olla 50 m2 tai enemman.

Talla lomakkeella voidaan osoittaa sellaisen loma-asumiseen suunnitellun pientalon [Amp&hévion
maaraystenmukaisuus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi vuodessa nelja kuukautta tai enemman.
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