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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirastolle ja sen
asiakkaille laskentaohjelma, jolla voi suorittaa kaikki rakennusluvan hakemisen yhteydessé
vaadittavaan energiaselvitykseen kuuluvat tarkastelut RakMk:n D5-menetelmalla.

Tyossa syvennyttiin rakennusten energiatehokkuusvaatimuksiin ja laskennalliseen
mallintamiseen asetusten edellyttdmien tarkastelujen mukaisesti. Laskentaohjelmaan laadittiin
laskentatyOkalu, jolla on mahdollista vertailla rakennusosien ja ilmanvaihdon
lammontalteenoton ominaisuuksien muutosten vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.

Laskentaohjelma julkaistiin marraskuussa 2009 Helsingin kaupungin rakennusvalvonta-
viraston internetsivuilla, mista viraston asiakkaat voivat sen vapaasti ladata kayttoonsé.

Laskentaohjelma suorittaa energiaselvityksen tarkastelut asetusten vaatimusten mukaisesti.
Laskentaohjelma ja sen dokumentit antavat energiaselvityksen laatijoille esimerkin tasosta,
jolla viranomainen edellytt&dé energiaselvityksen tarkastelut esitettdaviksi. Laskentaohjelmaa
voidaan hyddyntdd rakennusvalvontaviraston henkildston sekd rakennusten suunnittelijoiden,
rakennuttajien ja muiden rakentamisessa mukana olevien tahojen koulutuksessa rakennusten
energiatehokkuuteen ja energiaselvityksen laadintaan liittyen. Laskentaohjelmalla voidaan
mallintaa rakentamisen aikaisten valintojen merkitysté rakennusten energiatehokkuuteen.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Vuoden 2008 alussa tuli voimaan laki ja asetus rakennusten energiatodistuksesta seka
uudistetut RakMk:n asetukset C3 (Rakennusten lammoneristys), D3 (Rakennusten
energiatehokkuus) ja D5 (Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystarpeen
laskenta). Haettaessa rakennuslupaa uudisrakennukselle on hakemukseen liitettava

rakennuksen energiaselvitys.

Lvi-suunnittelijan tydhon on aina kuulunut rakennuksen tarvitseman lammitystehon
laskeminen. Se antaa pohjan laitteistojen mitoitukselle. My6s vuotuisen lammitys-
energian kulutuksen méarittely on ollut tavanomainen lvi-suunnitteluun kuuluva
rutiinitehtdva. RakMk D5 esittéda laskentamenetelman, jota tultaneen jatkossakin

kayttamaan valtaosassa laadittavia energiaselvityksié.

Ennen edelld mainittujen lain ja asetusten voimaantuloa, ja 1.10.2003 alkaen (RakMk
C3/2003), edellytettiin rakennusluvan hakemisen yhteydessa lampohéavididen
tasauslaskelmaa ja ilmanvaihtosuunnitelmien yhteydessa selvitysta ilmanvaihto-
jarjestelman ominaissédhkotehosta. Uudistunut menettely toi mukanaan uusia
tarkasteluja, joita viranomaiset lupakasittelyssa arvioivat. Viranomaisen ty6ta helpottaa
ja yksinkertaistaa, jos asiakkaiden kayttoon saadaan yhtendiset dokumentointipohjat

energiaselvitykseen sisaltyvien tarkastelujen esittdmiseksi.

1.2 Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirasto

Rakennustoimintaa valvoo Helsingissé rakennuslautakunta, jonka valmistelu- ja
toimeenpanoelimend toimii rakennusvalvontavirasto. Rakennusvalvonnalle kuuluu
rakentamiseen ja rakennetun ympériston hoitoon liittyva neuvonta, valvonta ja
lupakaésittely. Keskeisin tehtdva on osaltaan varmistaa, etté turvallisuudelle,

terveellisyydelle ja kaupunkikuvalle asetetut tavoitteet toteutuvat kaytannossa.



1.3 Tyon aihe ja tavoite

Opinnaytetyossa laadittiin laskentaohjelma, joka suorittaa kaikki energiaselvitykseen
kuuluvat tarkastelut RakMk:n D5-menetelmall&. Laskentaohjelma on julkaistu
Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston internetsivuilla, misté viraston asiakkaat

voivat sen vapaasti ladata k&yttoonsa.

Laskentaohjelman ja esimerkkidokumenttien laatimisen tavoitteena oli kehittaa
esitystapa, joka mahdollistaa yksinkertaisen ja nopean keinon arvioida
energiaselvityksen siséaltod. Laskentaohjelma ja sen dokumentit antavat
energiaselvityksen laatijoille myds esimerkin vahimmaistasosta, jolla viranomainen

edellyttad tarkastelut esitettéviksi.

Laskentaohjelmaa on tarkoitus hyodynt&é rakennusvalvontaviraston henkiloston
koulutuksessa rakennusten energiatehokkuuteen ja energiaselvityksen laadintaan

liittyen.



2 Energiaselvitys

2.1 Rakentamisen energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuuden ja -selvityksen ympérilla kayty keskustelu on suurelta
osalta keskittynyt energiatodistukseen. Se on ymmarrettavad, koska energiatodistus
vaaditaan lahes kaikille rakennuksille, vanhoillekin esimerkiksi asunnon myynnin
yhteydessa. Rakennusluvan yhteydessé vaadittava energiatodistus on kuitenkin vain
yksi osa energiaselvitykseen kuuluvista tarkasteluista. Energiatodistus tai sen sisaltdmé
energiatehokkuusluku eivat méadrittele eivatka osoita rakennuksen energiatehokkuus-
vaatimusten tayttymisté. Siihen tarvitaan edelleenkin lampohavitiden tasauslaskelma ja

ilmanvaihtojérjestelmén ominaisséhkdtehon (SFP-luvun) méarittely.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Kioton ilmastosopimus ja
Suomen ilmastostrategia, jonka tavoitteena on kasvihuonekaasupéaéstojen
vahentdminen. Rakennusten lammitys aiheuttaa noin 30 % Suomen kasvihuone-

kaasupaastaoista [12].
2.2 Energiaselvityksen sisalto, RakMk D3 2007
Haettaessa rakennuslupaa uudisrakennukselle on hakemukseen liitettdvé rakennuksen

energiaselvitys. Selvityksen antaa paasuunnittelija, ja sen tulee sisaltaa yleensa

seuraavat tarkastelut [1, 4.1]:

rakennuksen 1&mpo6havion méaérdystenmukaisuus

- ilmanvaihtojérjestelmén ominaissahkoteho

- rakennuksen lammitysteho

- arvio kesdaikaisesta huoneldmpdtilasta ja tarvittaessa jadhdytysteho
- rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiankulutus

- rakennuksen energiatodistus.



Energiaselvityksen tarkastelut tulee laatia joko RakMk D5:n laskentamenetelmalld tai
soveltuvien SFS-EN-standardien tai muiden yksityiskohtaisempien laskenta-

menetelmien mukaan ottaen huomioon rakennuksen suunniteltu kaytto ja sijainti.

2.2.1 Lampohavion maaraystenmukaisuus

Lampdohavion maardystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka tehdaan erikseen
lampimille ja puolilampimille tiloille. Rakennuksen I[&mp6havid on vaipan, vuotoilman
ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampoh&vio. Rakennuksen lamp6havio saa olla enintdan
yht& suuri kuin vertailuarvoilla laskettu Iamp6havio. Vertailulampohavio on
rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu Iamp6havio laskettuna
madrdysten vertailuarvoilla. Taulukossa 1 on esitetty vuosien 2007 ja 2010 asetuksissa
maarétyt vertailuarvot. [1; 2; 4; 5; 6; 7.]

Taulukko 1. Vertailurakennuksen arvot lampohavioiden tasauslaskelmassa [1; 2; 4; 5;
6; 7].

U-arvot, W/(m? K), (U) Vertailuarvot

Lampimat tilat 2007 2010 Muutos, %
Ulkosein& 0,24 0,17 -29,2
Y lapohja 0,15 0,09 -40,0
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,15 0,09 -40,0
Alapohja (rydmintétilaan rajoittuva) 1) 0,19 0,17 -10,5
Alapohja ( maanvastainen) 0,24 0,16 -33,3
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,16 -33,3
Ikkunat 1,40 1,00 -28,6
Ulko-ovet 1,40 1,00 -28,6
Kattoikkunat 1,50 1,00 -33,3

keskiarvo: -30,8 %

Puolilampimat tilat

Ulkoseina 0,38 0,26 -31,6
Yl&pohja 0,28 0,14 -50,0
Alapohja 0,28 0,14 -50,0
Alapohja ( maanvastainen) 0,34 0,24 -29,4
Muu maanvastainen rakennusosa 0,34 0,24 -29,4
Ikkunat 1,80 1,40 -22,2
Ulko-ovet 1,80 1,40 -22,2
Kattoikkunat 1,80 1,40 -22,2
keskiarvo: -32,1 %

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun

ominaislamp6havion suhde on enintdéan 12 13




Vertailuarvot

IImanvuotoluku, 1/h, [nse] 2007 2010 Muutos, %
L&mpimat tilat 4.0 2,0 -50,0
Puolilampimat tilat 4.0 2,0 -50,0
LTO:n vuosihyttysuhde, %, n,

L&mpimat tilat 30 45 50,0
La&mpimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0 0
Puolildpimat tilat 30 45 50,0
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 0 0

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio on
enintdan %:a vertailuratkaisun ominaislampg-
havidstéa ja vastaa matalaenergiarakennuksen
lampohéavittasoa

41,7 % (Huom!
60 85 ET-lukuja ei ole
muutettu.)

Rakennuksen vaipan lampoh&vio saa olla enintd&n 20 % (2010 lahtien 30 %) suurempi
kuin vertailuarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lampohavio, jos lampohavion ylitys
tasataan parantamalla ilmanvaihtojarjestelman poistoilman lammdntalteenottoa tai

rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta.

Taulukossa 1 on esitetty myods energiatehokkuusvaatimusten muutos vuoden 2010
alusta alkaen. Rakennuksen vaipan osalta U-arvovaatimukset kiristyvat noin 30 % ja

ilmanpitavyys 50 %. Poistoilman lammadntalteenoton vaatimus kiristyy 50 %.

2.2.2 llmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho

Ilmanvaihtojérjestelmén ominaissahkoteho (SFP) lasketaan jakamalla yhteenlaskettu
tulo- ja poistoilmapuhaltimien sahkoteho rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén koko
mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla. Jateilmavirta on useimmiten
mitoittava tekijd, koska yleensi tilat ja rakennus suunnitellaan alipaineisiksi.
Ominaissahkotehoa laskettaessa otetaan huomioon vain ne puhaltimet, jotka osallistuvat
rakennuksen ilmanvaihtoon. RakMk D2:ssa asetetaan tavoitteelliset ominaissdhkdtehon
maksimiarvot, jotka ovat tulo- poistojarjestelmille 2,5 kW/(m?/s) ja poistojarjestelmille
1,0 kW/(m?%/s). llmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho voi olla suurempi kuin 2,5
kW/(m?3/s), jos rakennuksen siséilmaston hallinta edellyttda tavanomaisesta poikkeavaa

ilmastointia. [6; 7.]
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2.2.3 Energiatodistus

Energiaselvitykseen siséltyvén energiatodistuksen antaa sitd koskevan lain mukaan
paasuunnittelija [8]. Han voi antaa sen asemansa perusteella, eikd muuta patevyyden
osoitusta rakennusluvan yhteydessa edellytetd. Ennen rakennuksen kayttdonottoa
padsuunnittelija myos varmentaa n&ma molemmat asiakirjat. Pdasuunnittelija itse
kuitenkaan harvoin laatii energiaselvityksen tarkasteluja. Hanen tehtavanaan on
huolehtia siitg, ettd laskelmien tekijalla on riittdvét suunnittelutiedot kdytdssaan ja
tarvittava asiantuntemus. Laskennasta suoriutuminen edellyttdd muun muassa
rakennusfysiikan ja talotekniikan hyvéa osaamista. Energiaselvitykseen liittyvan
laskennan suorittaminen ja selvityksen laatiminen soveltuu erityisen hyvin hankkeeseen

kiinnitetylle lvi-suunnittelijalle.

Energiatodistusasetuksessa maarataan tiettyja tarkastelun ldhtéarvoja, joita on
kaytettava laadittaessa energiatodistusta pienten asuinrakennusten kayttotarkoitus-
luokassa [9]. Muiden kayttotarkoitusluokkien osalta asetuksessa maarataan
tarkasteltavat lammitys- ja kdyttOenergiat, jotka tarkastelussa otetaan huomioon.
Energiatodistuksen laskelmat tehd&an kaikkien rakennusten osalta siten, etta laskelmissa
kaytetdan sdavyohykkeen 111 mukaisia sadtietoja. T&mé mahdollistaa sen, etté
rakennusten energiatehokkuusluvut ja -luokat ovat vertailukelpoisia eri puolilla Suomea

rakennettavilla rakennuksilla.

Pienten asuinrakennusten kayttotarkoitusluokan osalta asetuksessa on maéaratty, etta
energiatodistus on laadittava RakMk D5:n mukaan. K&ytantd on osoittanut, ettd kyseista
laskentamenetelmad kaytetadan lahes kaikissa rakennuksissa kéayttotarkoituksesta

riippumatta. [9.]

2.2.4 Muut tarkastelut

Energiaselvityksen muut tarkastelut suoritetaan kohteen paikkakunnan sdévyohykkeen

mukaisilla saatiedoilla. Suomi on jaettu neljadn sadvyohykkeeseen, ja saatiedot on

esitetty RakMk D5:n liitteessé 1. Energiankulutuksen tarkastelun osalta laskenta on siis
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tasmalleen samanlainen kuin energiatodistuksessa, mutta laskennassa kaytetaan

kyseisen paikkakunnan saavyohykkeen saatietoja.

Arvio kesdaikaisesta huoneldmpdtilasta RakMk D5:n menetelmélla lasketaan
kuukauden keskimaaraisten séatietojen mukaan. RakMk D3:ssa ja D5:ssd kdytetty
termikin kuvaa, ettd laskentatuloksena on arvio. Todelliset sisdlampdétilanousut
hellepaivina ja suurilla sisaisilla lampokuormilla antaisivat siis laskennallisestikin
korkeammat tulokset. Jd&dhdytysenergiantarve RakMk D5:n menetelmalld lasketaan
my6s kuukauden keskimadréisten sdatietojen perusteella antaen arvion jaédhdytys-
energiantarpeesta. N&it4 arvoja ei voi tastd syysté kayttaa laitteiden ja jarjestelmien
mitoituksissa. Niit4 varten laskelmat on suoritettava tarkemmin. Esimerkiksi
jadhdytystehon osalta asia tarkastellaan pahimpien kuormitustilanteiden vallitessa ottaen

huomioon ulkoiset ja sisdiset lampokuormat.

2.3 Energiaselvityksen paivittaminen

Energiaselvitys ja siihen liittyva energiatodistus on varmennettava paasuunnittelijan
toimesta rakennuksen valmistuessa. Tama tarkoittaa, ettd rakentamisen aikaisten
muutosten vaikutus energiaselvitykseen on otettava huomioon, ja selvitys on sen
mukaisesti kayttoonottokatselmukseen mennessa paivitettava. Tamé merkitsee myos
suunnittelijoiden ja vastuullisten tyonjohtajien tehtavien tarkentamisen tarvetta.
Paasuunnittelijalla on rakennuksen valmistuessa mahdollisuus antaa paivitetty

energiaselvitys vain, jos rakentamisen aikainen yhteisty® osapuolten valill4 on riittavaa.

2.4 Lampohavididen tasauslaskelma, RakMk C3 2003

Lokakuussa 2003 voimaan tulleet edelliset RakMk:n osat C3 ja D2 sisalsivat
vaatimukset rakennuksen lammaoneristyksille ja ilmanvaihdon energiatehokkuudelle [6;
10]. Paasuunnittelijan tehtavana oli osoittaa rakennuslupahakemuksen yhteydessa, etté
rakenteiden U-arvot, ikkunapinta-alat ja poistoilman lammdntalteenoton
vuosihyotysuhde tayttivat niille asetetut vaatimukset. Helsingin kaupungin

rakennusvalvonnassa vaatimusten tayttyminen osoitettiin liitteen 3 mukaisella
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lomakkeella. Poikkeaminen asetuksissa esitetyisté vertailuarvoista edellytti ymparisto-
ministerion laatiman Y mparistdoppaan 106 mukaisen, hyvaksyttavan lampohavididen
tasauslaskelman laatimista. llmanvaihtosuunnitelmien yhteydessa toimitettiin laskelma
ilmanvaihtokoneiden puhaltimien ominaisséhkdtehokkuudesta (SFP-laskelma).
Kohteiden valmistuttua puhaltimien sahkotehot on mitattu ja tarkistettu laskennallinen
SFP-arvo.

2.5 Energiataloudellinen selvitys, RakMk D3 1978

RakMk D3:ssa vuodelta 1978 edellytettiin, ettd rakennuslupaa haettaessa tai
rakentamisen aikana tulee esittdé rakennuksen energiataloutta koskeva selvitys.

Selvityksen tuli sisaltéda vahintdan seuraavat tiedot [11]:

1) Rakennuksen tehontarpeen madrittavat tekijat:
- mitoittava sisé- ja ulkolampdtila
- vaipan lampohaviot
- ilmanvaihdon tilavuusvirta ja 1ampoh&viot
- mahdollinen koneellinen jadhdytysteho ja -tapa
- l&mpimén veden tarvitsema lampodteho
- sahkon huipputeho; valaistus, lvi-laitteet, muut rakennusta palvelevat
laitteet
- suunnittelussa huomioon otettu ihmisten, auringon sateilyn ja
laitteiden luovuttama tai muu hyddynnettava teho.
2) Edellad mainittujen tekijoiden perusteella tehty tehontarvelaskelma
rakennuskohtaisena ja rakennuskuutiometria kohden.
3) Selvitys, kuinka yksittaisesti lammitetyn rakennuksen lampohuolto jarjestetédén

ulkomaisen polttoaineen saannin estyessa.

Liitteessé 4 on esimerkki erddn kohteen selvityksestd, joka on laadittu silloisille
Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston laatimille lomakkeille. Energiataloutta
koskeva siséltd on ollut hyvin samankaltainen kuin on nyt vaadittavassa energia-

selvityksessakin.



Ulkomaisen energian saannin epavarmuus, eli niin kutsuttu energiakriisi oli tuolloin
ehka merkittavin tekijé, jonka vuoksi asetuksen selvitykselld haluttiin kiinnitettdvan
huomiota energiatehokkuuteen ja kaytettdvaan energiamuotoon.

13
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3 Energiaselvityksen laskentaohjelma

Laskentaohjelma on laadittu suomenkielisella Microsoft Office Excel 2003 -versiolla.
Laskentakaavat on toteutettu perusfunktioilla sy6ttamalla ne taulukoiden soluihin.
Ohjelma on laadittu mahdollisimman yksinkertaiseksi k&yttd4. Suunnittelija syottaa
tarkasteluissa vaadittavat lahtoarvot yhteen kertaan. Ne on ohjelmoitu laskentakaavoihin
ja -taulukoihin. Laskentatulokset on koottu tulostettaviin energiaselvityksen

dokumentteihin, jotka liitetd&n rakennuslupahakemuksen asiakirjoihin.

Energiaselvityksen tarkastelujen laskentaohjelma perustuu RakMk D5:n menetelmé&an
energiatodistusasetuksen asettamat vaatimukset huomioiden [3; 9]. Energiaselvityksen
tarkastelujen suorittaminen edellyttdd asiaan perehtymista seka energiankéayton
viranomaisasetusten ja laskentateorian tuntemusta. Se on ollut lahtokohtana laskenta-
ohjelman kayton suunnittelussa. Sen vuoksi ohjetta laskentaohjelman sisdén tai
erillisend ei ole laadittu. Ympadristoministerio on laatinut opiskelumateriaaliksikin
sopivia oppaita energiaselvityksen laatimisesta [12; 13; 14]. Niiss& on esimerkkien
kautta opastettu laskennan ldhtdarvoja seka tarkastelujen suorittamista. Y mparisto-
ministerio on julkaissut oppaat internetsivuillaan, ja niitd voi suoraan hyodynt&a ohjeina

tdmén energiaselvityksen laskentaohjelman kayt6ssa.

Laskentaohjelma soveltuu uudisrakennusten tarkastelujen lisaksi kaytettavaksi myos
muutos- ja korjausrakennushankkeisiin. Niissé tapauksissa on keskeisté ensin selvittada
olemassa olevat rakenteet, niiden pinta-alat ja U-arvot sekd talotekniikkajérjestelmét ja
niiden ominaisuudet niilta osin kuin ne séilyvét ennallaan. RakMk D5:n laskentamalli
on tullut tutuksi vuosikymmenten kuluessa jo sen aiemmista versioista. Lvi-suunnit-
telijat ovat tottuneet méarittamadn lammaontarpeet asetuksen laskentaperiaatteen
mukaisesti niin uudiskohteissa kuin korjausrakennushankkeissa. LAimmontarvelaskelmat
antavat pohjan jarjestelmien todellisille mitoituksille ja laitevalinnoille. Energiatodistus-
asetuksessa méaarataan energiatodistus laadittavaksi aina laskennallisesti RakMk D5:n
mukaan enintdén kuuden asunnon kohteissa niin uudisrakennuksissa kuin olemassa
olevissakin rakennuksissa. Tarked osa olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen

laadintaa on esittéé keinoja, joilla energiatehokkuutta voidaan parantaa.
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3.1 Laskennan lahtdarvot

Laskentaohjelmassa lahtoarvojen syottosolut on merkitty keltaisella pohjalla.
Ainoastaan niit4 soluja on mahdollista muokata, taulukoiden ollessa muilta osin
lukittuja. LahtOarvot ovat joko laskentaan kuuluvia lukuarvoja tai lyhyité teksti-
muodossa olevia kuvauksia kohteesta. Ohjelmassa on kolme valikollista I&htdarvosolua,
joista ensimmaéinen on Kohde-taulukossa, kun valitaan rakennuksen kéyttotarkoitus-
luokka (kuva 1). Toinen valikollinen l&htdarvosolu on tasauslaskelmassa, kun valitaan,
mink& vuoden asetusten mukaan energiatenokkuusvaatimusten maaraystenmukaisuus
on osoitettava. My0s kolmas valikollinen lahtdarvosolu on tasauslaskelmassa. Siina
valitaan vertailuarvo ulkoseindn U-arvolle. Ikkunoiden seké ilmanvaihto-, lammitys-,
kayttovesi-, sahko- ja jaahdytysjarjestelmien lahtoarvot annetaan lahtotietotaulukossa
(RAK-LVIS-lahtotiedot). Rakennuksen vuotoilman ja rakenteiden l&htdarvot annetaan

lampohavididen tasauslaskentataulukossa (Lampohéviot).

is#5  Muotole Tyokalut Tiedot lkkuna  Dhje Kitoita kyspmys v _@x

DEHSIGATERI LB F|9 -0 B8 = 8z aEem: B <0 o r oy |[EEsEwe -5 A B
Sl ) ;3:5
G16 ~ # Erilliset pientalot

AlB[C] D E| F | G [H] | e K =
10
11 Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo
12 Osoite: katu Postinro: 99999
13 k osa/kortteli/ftontti: 99/999/999 Ratu: 99999
14 Lupatunnus: 99-9999-09-A
15 5
16 | Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: [Erilliset pientalot =
17 Erilliset pientalot
18 Rivi- ja ketjutalot

. . s Asuinkerrostalot ; fe s i

19 Energiaselvitys S|s_altaa SEUraay pcet pientalot (yli 6 asuntoa) i se.’zfryksen siséitc
20 k|- rakennuksen ja rakenteiden piyi- ja ketjutalot (yli 6 asuntoa) | 0 _
21 | k |- LVIS-lahtsétiedot Asuinkerrostalot (yli 6 asuntoa) | |nelampdtilaste
22 | k |- lampohavitiden tasauslask Asuntolarakennukset | tho*
23 i - ﬁSéSe/VifyS Vaipan HmanVHUT&ITJEtSrgkennUkSEt T~ TOINCT I TSI T oI ToTgrar=Jd OStoenergkU
24 e |- lisaselvitys LTO:n vuosihyétysuhteesta™ | K |- rakennuksen energiatodistus *
25 k|- iimanvaihtojarjestelman ominaissahkéteho, SFP * | k |- energiatehokkuuden tarkastelu -
14 4 » i Ohje )Kehde / Lampdhaviot § RAK-LWIS-lahtotiedot f SFP £ Jyvaskyla £ Helsinki £ Energ.tod, lomakel J Enerq.tod. lomake2 £ Koonti ff Tarkasteln / Kaavio KL 7 Kaavio KL tarkasteld 7 keskm U-avo 7 |4 ] HIJ
Pipsv Ly | Automaatizetmuodatr . W [] (0 & CEE S»-d- A== @ ag
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Kuva 1. Rakennuksen kayttotarkoituksen valinta ”’Kohde™ -taulukossa.

Padosa laskennan lahtéarvojen ja kaavojen merkinngista on RakMk D5:n mukaisia, eiké
niité ole erikseen ohjelmassa selostettu. Ne merkinnét, jotka poikkeavat RakMk D5:ss&

esitetystd, on selitetty ohjelmassa seké& taulukossa 2.
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Taulukko 2. Laskentaohjelmassa esiintyvat RakMk D5:sté poikkeavat merkinnat.

D5 | Tarkennus Selostus

Ts | TsL lAmpiman tilan sisdlampdatila, °C

Ts | Tsp puolildampiman tilan sisdlampdtila, °C

Qv | Qute tuloilmapuhaltimen ilmavirta, m°/s

Oy | Qvep poistoilmapuhaltimen ilmavirta, m/s

Ov | OvTPka kayttoajoilla painotettu tuloilmapuhaltimen ilmavirta, m/s

Ov | Qvppka kayttoajoilla painotettu poistoilmapuhaltimen ilmavirta, m/s

- APE1p kanaviston ja ilmanjakojérjestelman painehavio, tuloilmakoneen imu- ja
painepuolella, Pa

- APgpp kanaviston ja ilmanjakojérjestelman painehévio, poistoilmakoneen imu- ja
painepuolella, Pa

P. | Petp tuloilmapuhaltimen moottorin ottama sahkoteho, kW

P. | Pepp poistoilmapuhaltimen moottorin ottama sahkéteho, KW

- LPyijat osuus poistoilmaldmpdpumpun varaajaan siirtdmésté ja tilojen
lAmmityksessa hyddynnettavésta energiasta, -

- LPy osuus poistoilmaldmpdpumpun varaajaan siirtdméasta ja kayttoveden
lammityksessa hyddynnettavésta energiasta, -

- Niv samat ominaisuudet tayttavien ilmanvaihtokoneiden lukuméara, kpl

Tarkennuksilla on selvennetty laskennassa tarvittavia l&htdarvoja, eiké niiden kautta ole

luotu RakMk D5:std poikkeavia laskentakaavoja. Niilla erotellaan 1&mpimaét ja puoli-

lampimat tilat seka ilmanvaihtojarjestelman tulo- ja poistopuhaltimet. Poistoilmalampo-

pumpun talteen ottaman energian jakautuminen lammitykseen ja lampimaan kéaytto-

veteen annetaan osuuksina. Esimerkiksi LPy-arvo 0,5 ja LP-arvo 0,5 tarkoittavat

sitd, ettd 50 % energiasta kaytetddn lammitykseen ja 50 % lampimé&an kayttoveteen

(kuva 2). Osuuksien jakautuminen riippuu laitteiden toimintaperiaatteista. Suunnittelijan

on laitevalinnan yhteydessa varmistettava laitetoimittajalta kyseiset testatut

ominaisuudet ja arvot.

B Microsoft Excel -

energiaselvilys2007ja2010_ver21102009._jatk xls
] Tiedosto Muckkss Nps LisEs  Muotole

Tydkali  Tiedot [kkuna  Ohje

DEHO @R TE 8RR 9 -0 88 =43 @He m PG <10 -|B 7 U
B b
X181 - ~
A[BJ]c b E F G/HJIJJIKILImM][VIwW X[Y Z ak=
125
126 Poistoilmalampspumppu Energiaosuuidet
127, 1P e |APrte| Pere | PP | dupp |APrpp| Pepr | T | Tiae ty ty r | Gereia | Goprse] M | LPuiat| LPiy | LPu | =
128 Turn m's | Pa WA | Tunn | ms | Pa | kw oC oc | Wb |wrkiTurk| - mis | s | kpl = < E
129 Lip1 |0,0477| 100 | 0,053 1 0,053 | 100 | 0.053 | 15,0 8,0 24 7 1,00 | 0,048 | 0,053 05 05 05
130
131
132
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i

Kuva 2. Poikkeavat merkinnat RakMk D5:sta.
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Erityisesti on huomattava, ettd maaraystenmukaisuuden osoittamisessa ei huomioida
kayttoveden lammityksessa hyddynnettavad poistoilman Iammdontalteenoton energiaa.
IImanvaihtokoneiden puhaltimien painehévidarvoja ei k&ytetd laskentakaavoissa. Niiden
esittdmisell osoitetaan, ettd jarjestelmien painehdviét on mitoitettu ja puhaltimien

valintakriteerit on maaritelty.

3.2 Laskentatulokset

Laskentaohjelman suorittamaa laskentaa ja tuloksia on arvioitu ympéristoministerion
laatimissa oppaissa esitettyjen laskentaesimerkkien kautta. Ymparistoministerion
pientaloesimerkissd on laskennan l&htdarvot kerrottu tarkimmin [13, liite 1.1]), mink&

vuoksi se valittiin taulukossa 2 esitetyn vertailun pohjaksi.

Laskennan lahtdarvojen madrittelyjen osalta ymparistoministerion tarkastelussa on
oletettu, etté kesélla lammaontalteenotto ja jalkilammityspatteri eivét ole lainkaan
kaytossa. llmanvaihtokoneet ja niiden automatiikka myos pientalokokoluokassa ovat
viime vuosina kehittyneet tarpeenmukaisen kayton huomioiviksi ja myos kayttaja-
ystavéllisemmiksi. On varsin tavallista, ettd lammontalteenoton ja jalkilammityspatterin
osalta voidaan méaérittaa tietyt ulkoilman ja poistoilman lampaétilat lammityskauden
ulkopuolella, jolloin ne kytkeytyvét pois kdytosta automaattisesti. Sen vuoksi tassa
laskentaohjelmassa ei ole kyseista oletusta mahdollista tehd, ja lammontalteenoton ja
jalkilammityspatterien energiat lasketaan my0s kesall4. Taulukon 3 sarakkeessa ”Alkup.

laskenta” on esitetty kyseiset tulokset.

Taulukko 3. Energiaselvityksen laskentaohjelman tulosten vertailu ymparistoministerion
laskentaesimerkkiin verrattuna.

Tarkastelu YM Alkup. | ero, % kesa-LTO ja ero, %
laskenta jalkilamm.patt.
Qiammitys, KWh/iv | 28010 27794,6 | -0,77 28008,7 0,005
Erakennus, KWhiv | 36160 35944.6 | -0,60 36158,7 0,004
ET-luku, )
KWh/brmefy 221,8 220,5 0,58 221,8 0,0
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Y mparistoministerion laskentaesimerkin tulokseen nahden syntyi 214,4 kWh/v
pienempi tulos (-0,77 %). Laskentaohjelmalla suoritettiin tarkastelu asettamalla
lammontalteenotto ja jalkilammityspatteri poiskytketyksi kesa-elokuuksi ymparisto-
ministerion laskentaesimerkin mukaisesti. Laskentatulos on esitetty taulukon 3
sarakkeessa "kesa-LTO ja jalkilamm.patteri”. Tarkastelu osoitti, ettd kesé-elokuun
lammontalteenoton ja jalkilammityspatterin energiat ovat ne tekijat, joiden vuoksi
merkittavin edelld mainittu ero ympéristoministerion laskentatuloksiin syntyy. Loput
laskentatuloksen erosta (-1,3 kWh/v) johtuu ymparistoministerion laskentaesimerkin
valivaiheiden tulosten pyoristyksista vuotoilmanvaihdon energiankulutuksessa.

Y mparistoministerion laskentatuloksissa kuukausiarvot on pyoristetty lahimp&én
kokonaislukuun. Rakennuksen lammitysenergiakulutuksen osalta (Qiammitys) laskenta-
ohjelman tulos on 0,005 % pienempi ja energiankulutus (Erakennus) 0,004 % pienempi
kuin ympadristoministerion esimerkissd. Muiden energiaselvityksen tarkastelujen
(lammitystehot, sisdlampdtila, jne.) osalta laskentatulokset olivat tdésmélleen samat kuin
ympéristoministerion laskentaohjelmassa. Téassa tapauksessa laskenta antoi ympéristo-

ministerion esimerkin kanssa hyvalla tarkkuudella yhtapitavat tulokset.

3.3 Rakennuksen energiatehokkuuden tarkastelu

Energiaselvityksen tarkasteluilla mallinnetaan rakennuksen energiankulutusta.
Tarkastelut antavat suunnittelutyokalun vertailtaessa rakennuksen osien ja jarjestelmien
eri toteutusvaihtoehtoja sekd osoitettaessa niiden ominaisuuksien muutosten vaikutusta

energiatehokkuuteen.

Helsingin rakennusvalvontavirastossa on marraskuussa 2009 otettu kayttéon menettely,
jolla pyrit&én siihen, ettd osana energiaselvitysté selvityksen antaja (paésuunnittelija,
apuna erityisalan suunnittelijat) tarkastelee keinoja, joilla suunnitteluratkaisun lamp6-
havidita voitaisiin pienentad ja saavuttaa energiatehokkaampi rakennus. Tarkastelu tulee
kohdistaa rakennuksen vaipan U-arvoihin, ilmavuotoihin ja ilmanvaihdon lammon-
talteenoton vuosihyotysuhteeseen. Tarkastelussa tulee esittd4 ehdotus toteutettavista
keinoista ottaen huomioon toimiva rakennusfysiikka ja turvalliset sisailmaolosuhteet.

Kuvassa 3 on esitetty energiaselvityksen laskentaohjelmaan siséltyvé tarkasteluosio.
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Siin& voidaan kolmea muuttujaa tarkastelemalla mallintaa muutokset Iamp6havidihin

seka energiatehokkuuslukuun ja -luokkaan.

B3 Microsoft Excel - energiaselvitys2007ja2010_ver16112009.ls
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Kuva 3. Energiatehokkuuden tarkastelu ja parannusehdotus.

Helsingin rakennusvalvontavirastossa on havaittu, ettd energiaselvitykseen sisaltyvia
tarkasteluita ei ole vield riittavasti sisdistetty kaytettavéksi rakennuksen suunnittelutyo-
kaluina, eivétka ne siten ohjaa energiatehokkaampien ratkaisujen etsimiseen ja
rakennusten toteutuksiin. Yksittdistapauksia ovat ne hankkeet, joissa on ilmoitettu
rakennuksen suunnittelutyon lahtéarvotavoitteisiin A-luokan energiatenokkuuden
tayttava rakennus. Laadittaessa laskentaohjelmaa asetettiin tavoitteeksi laajentaa RakMk
D3:n energiaselvityksen tarkastelujen siséltéa “oivalluttavalla” osiolla, ei kuitenkaan
niin, etté selvityksen antaja joutuisi suorittamaan RakMk D3:sta ja D5:st& poikkeavia
laskelmia, vaan asiaa tarkastellaan niiden mukaisesti. Tarkastelulla on haluttu saada
aikaan ohjaava vaikutus ja motivoida rakennuttajia valitsemaan energiatehokkaampia
ratkaisuja. Energiatehokkuutta parantavat keinot ovat usein yksinkertaisia. Rakennus-
tekniset ratkaisut ja materiaalit sek& talotekniset jarjestelmat ja laitteet ovat kaikkien
rakennuttajien saatavilla, ja esimerkiksi matalaenergiatason saavuttaminen on
toteutettavissa normaaleilla rakennustavoilla. Kuvan 4 kaavio havainnollistaa

pientaloesimerkin tarkastelun tulosta.
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Energiankulutus kuukausittain (Jyvaskyl&), kWh;
tarkastelu suunn.ratkaisu/parannettu suunn.ratkaisu
KWh
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2000 + s ratkaisu
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parannettu suumn
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Kuva 4. Kaavio tarkastelusta havainnollistaa parannusehdotuksen vaikutusta
energiatehokkuuteen.

Vaikka sééstetyille kilowattitunneille on alettu antaa suurempi merkitys kuin
rakentamisvaiheen euroille, ovat investointikustannukset ja kannattavuustekijat
merkitsevassa roolissa paatoksia tehtdessd. Rakennuttajien valintojen motivoimiseksi
suunnittelijoiden tulisi laatia esitys energiatehokkaammasta ratkaisusta ja investointien
kannattavuuksista. Investointilaskelmien laatiminen néilt& osin yksinkertaistuu, koska
investoinnin kohteena oleville laitteille ja rakenteille ei ole tarvetta maarittada jadnnos-
arvoa. Ylimadraisia huoltokustannuksia ei muodostu, koska laitemaarat eivat oleellisesti

kasva, eikd mygskaan rakenteiden massan méaéran kasvu aiheuta lisatarpeita.

Vuotoilman lampoh&vididen pienentamiseksi on tarpeen l&hinnd kiinnittd4 huomiota
rakenteiden detaljisuunnitteluun ja huolelliseen toteutukseen. Materiaalivalinnoista ei
niinkaan ole kyse; yhta lailla hirsirakennuksesta kuin kivitalostakin voidaan rakentaa
ilmavuotojen osalta tiivis, tai huolimattomuudella voidaan saada aikaan epatiiviita ja

vuotavia rakenteita. Tahan panostamisen kustannusvaikutus ndin ollen voisi olla 0 €.
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IImanvaihdon lammdntalteenoton osalta energiatehokkaampi laitevalinta ei
merkitsevasti lisdd kustannuksia, varsinkaan pienissa kohteissa. Isoissa kohteissa tulee
kiinnittdd huomiota siihen, ettd mahdollisimman suuri osa poistoilmasta pyrittaisiin

ohjaamaan tehokkaan lammadntalteenoton kautta.

Oleellisimmat lisdkustannusvaikutukset syntyvét siis rakennuksen vaipan osien
lisderistamisen ja kasvavan materiaalitarpeen kautta, seka esimerkiksi energia-
tehokkaampien ja laadukkaampien ikkunoiden vuoksi. VTT on arvioinut, etta
matalaenergiarakentamisen lisakustannusvaikutus normaalirakentamiseen verrattuna on
noin 2-3 % rakentamiskustannuksista, ja takaisinmaksuaika olisi alle 10 vuotta [15; 16].
Tahan liittyva keskustelu kay vilkkaana, ja tutkimuksia ja laskelmia kustannus-
vaikutuksista julkaistaan kiihtyvéaan tahtiin. Kommentteja myos siihen suuntaan on
esitetty, ettd energiatehokkaamman rakentamisen lisakustannus olisi niin pieni, ettei se

vaikuta esimerkiksi asuntojen myyntihintaan.

3.4 Laskentaohjelman dokumentit

Laskentaohjelman suorittamat RakMk D3:n ja D5:n mukaiset tarkastelut ja laskelmien
vaatimat lahtGarvot on koottu tulostettaviin taulukoihin. Energiaselvityksen

dokumentteihin niistd tulostetaan seuraavat nimetyt laskentaohjelman taulukot:

- Kohde

- Lampohaviot

- RAK-LVIS-l&htotiedot

- SFP

- Energ.tod. lomake 1 (asuinrakennukset enintédan 6 asuntoa) tai
Energ.tod. lomake 2 (asuinrakennukset yli 6 asuntoa ja muut
rakennukset)

- Koonti

- Tarkastelu.
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Liitteessé 1 on esimerkki pientalon energiaselvityksen dokumenteista, jotka saadaan
laskentaohjelman tulosteina.

Taulukoiden liséksi ohjelmassa on kaksi kaaviota. Ensimmainen kaavio, ”Kaavio JKL”,
kuvassa 5 esittdd energiakulutuksen jakautumisen lammitys-, k&yttovesi-, jadhdytys- ja
sahkoenergiankulutukseen energiatodistuksen tarkastelun mukaan.

R Energiankulutus kuukausittain (Jyvaskyld), kWh
4500
4000
3500
3000 1 | mQammiys
2500 - ||| OQammitysitilat

B Qkv

2000 - — | 0o et
1500 . ||| oWiaitesshko
1000 - .

Kuva 5. Kaavio esittéaa energiankulutuksen jakautumisen.

Toisella kaaviolla, ”Kaavio JKL tarkastelu” (kuva 4, esiteltiin kohdassa 3.3),
havainnollistetaan tarkastelua, jossa esitetaan keinoja suunnitteluratkaisun

energiatehokkuuden parantamiseksi.

Laskentaohjelmassa on apulaskentataulukko ”keskim-U-arvo”, kuva 6. Se on tarkoitettu
kéytettavaksi rakennusosan keskimééaraisen lammaonlapéisykertoimen laskentaan
kohteissa, joissa rakennusosan (esimerkiksi ulkoseinan) osalta on useanlaisia

rakenneratkaisuja ja joilla on eri U-arvot.
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B Microsoft Excel - energiaselvitys2007ja2010_ver21102009_jatk.xls
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1 Rakennusosien keskimaariiset U-arvot
| 2 | (apulaskentataulukko)

3
| 4 | Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo Lupatunnus: 99-9999-09-A

5 k.osalkortt./tontti 99/999/999 Rakennustyyppi: Erilliset pientalot
| 6 Ratu: 99999
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8 A m* U Wi(m?K) * = U-arvot eivat saa ylittad enimmaisarvoja

9 Rakennusosa tasauslaskentaan 20 0,250 minkdan rakenneosan kohdalla.

10 A u* AU

11 nro|Rakenneosan nimi m? Wi(m? K) WIK

12 1]US1 10,00 0,20 2,00

2 2|Us2 10,00 0,30 3,00

14 3

12 4

16 5

17 6

18 7

19 8
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Walmis

Kuva 6. Esimerkki siitd, miten kahden ulkoseindarakennetyypin keskimaarainen
lammonlépaisykerroin maaritetadn laskentaohjelman apulaskentataulukolla.

Laskentaohjelman taulukoista ja dokumenteista oli tavoitteena muokata sellaiset, etta
niistd on nahtévissa selkeésti maaraystenmukaisuuden toteutuminen. Muihin energia-
selvityksen tarkasteluihin liittyen I&htdarvojen avoin esittdminen on vélttamatonta
laskentatulosten arvioimiseksi. Niiden esittdminen RakMk D3:n ja D5:n seka
ymparistoministerion laskentaesimerkkien ja mallidokumenttien mukaan luo
edellytykset sille, ettd dokumentteja on mahdollista arvioida ilman laatijan paikalla oloa
tai erillista selvitysta. Asetukset ja dokumenttiesimerkit antavat mallin vdhimmais-

tasosta tarkastelujen esittdmiseen ja dokumentointiin.



24

4 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirastolle ja
sen asiakkaille laskentaohjelma, jolla voi suorittaa kaikki rakennusluvan hakemisen
yhteydessé vaadittavaan energiaselvitykseen kuuluvat tarkastelut RakMk:n D5-

menetelmallé.

Tyossa syvennyttiin rakennusten energiatehokkuusvaatimuksiin ja laskennalliseen
mallintamiseen asetusten edellyttdmien tarkastelujen mukaisesti. Laskentaohjelmaan
laadittiin laskentatytkalu, jolla on mahdollista vertailla rakennusosien ja ilmanvaihdon
lammontalteenoton ominaisuuksien muutosten vaikutusta rakennuksen energia-

tehokkuuteen.

Laskentaohjelman suorittamaa laskentaa ja tuloksia arvioitiin ymparistoministerion
laatimien oppaiden avulla. Y mpéristoministerion pientaloesimerkin laskentatulokseen
nahden syntyi 214,4 kWh/v pienempi tulos (-0,77 %). Laskentaohjelmalla suoritettiin
tarkastelu asettamalla lammaontalteenotto ja jalkilammityspatteri poiskytketyksi kesa-
elokuuksi ympéristoministerion laskentaesimerkin mukaisesti. Tarkastelu osoitti, etta
kyseisisté lahtoarvo-oletuksista syntyi merkittavin edell& mainittu ero laskentatuloksiin.
Loppuosa laskentatuloksen erosta (-1,3 kWh/v, -0,005 %) johtui laskentaesimerkin
valivaiheiden tulosten pyoristyksista. Voitiin todeta, ettd t4ssd tapauksessa laskenta

antoi ymparistoministerion esimerkin kanssa hyvélla tarkkuudella yhtapitavéat tulokset.

Laskentaohjelma suorittaa energiaselvityksen tarkastelut asetusten vaatimusten
mukaisesti. Laskentaohjelma ja sen dokumentit antavat energiaselvityksen laatijoille
esimerkin tasosta, jolla viranomainen edellyttéé energiaselvityksen tarkastelut

esitettaviksi.

Laskentaohjelma julkaistiin marraskuussa 2009 Helsingin kaupungin rakennusvalvonta-

viraston internetsivuilla, mista asiakkaat voivat sen vapaasti ladata kaytt6onsa.
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Laskentaohjelman jatkokehityksessa tarkastellaan ensi vaiheessa erityyppisia
rakennuksia ja talotekniikkajérjestelmi& (esimerkiksi ilmalampopumpulla varustettu
pientalo, asuinkerrostalo ja toimisto- tai lilkerakennus). Laskentatuloksia vertaillaan
valitsemalla 3-5 kohdetta rakennuslupien yhteydessa toimitettavista energia-
selvityksisté. Laskentaohjelmalla tehdaan tarkastelut vastaavilla I&htdarvoilla ja
selvitetd&n mahdolliset poikkeamat laskentatuloksissa. Sen liséksi jatkokehityksessé
otetaan huomioon asiakkaiden k&yttokokemukset laskentaohjelmasta ja sité kautta

mahdollisesti syntyvat kehitysideat.

Laskentaohjelmaa voidaan hyddyntéa rakennusvalvontaviraston henkildston seké
rakennusten suunnittelijoiden, rakennuttajien ja muiden rakentamisessa mukana olevien
tahojen koulutuksessa rakennusten energiatehokkuuteen ja energiaselvityksen
laadintaan liittyen. Laskentaohjelmalla voidaan osoittaa rakentamisen aikaisten

valintojen merkitysta rakennusten energiatehokkuuteen.

Rakennusten energiaselvitys ja energiatodistus ovat keskeisessa roolissa painotettaessa
energiatehokkuuden merkitysté rakentamisen eri osapuolille. Uudisrakentamisessa on
nyt kysymys uudenlaisesta, tarkemmasta analyysisté ja myos tarkemmasta asioiden
esittdmistavasta. Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen toivotaan
aikaansaavan tietoisuuden lisadntymisen lisdksi myos konkreettisia toimenpiteitd —
sellaisia, jotka saavat aikaan sééstoja ja pienentéavéat ympéaristoomme kohdistuvia
rasituksia. Olemassa oleva rakennusmassa edustaa merkittdvaa energiankayton
tehostamisen potentiaalia. Julkisuudessa on ollut esill& energiatehokkuuden
parantamiseen tdhtadvien maaraysten kiristdminen jo lahitulevaisuudessa, mahdollisesti

my06s olemassa olevaan rakennuskantaan kohdistuen.



26

Lahteet

1 Rakennusten energiatehokkuus. Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa D3.
Helsinki: ymparistoministerio, 2007.

2 Rakennusten energiatehokkuus. Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa D3.
Helsinki: ymparistoministerio, 2010.

3 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. Suomen
Rakentamisméaarayskokoelma, osa D5. Helsinki: ympéristoministerio, 2007.

4 Rakennuksen lammoneristys. Suomen Rakentamismaaréyskokoelma, osa C3.
Helsinki: ympdristoministerio, 2007.

5 Rakennuksen lammadneristys. Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa C3.
Helsinki: ympdristoministerio, 2010.

6 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Suomen Rakentamismaarayskokoelma, osa
D2. Helsinki: ympéristoministerio, 2003.

7 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Suomen Rakentamismaérayskokoelma, osa
D2. Helsinki: ympéristoministerio, 2010.

8 Laki rakennuksen energiatodistuksesta. 487/13.4.2007.
9 Asetus rakennuksen energiatodistuksesta. Helsinki: ympéristoministerio, 2007.

10 Rakennuksen lammdneristys. Suomen Rakentamisméa&rayskokoelma, osa C3.
Helsinki: ymparistoministerio, 2002.

11 Rakennusten energiatalous. Suomen Rakentamismaardyskokoelma, osa D3.
Helsinki: sisdasiainministerio, 1978.

12 Tasauslaskentaopas 2007, Rakennuksen lampdhévion mééraystenmukaisuuden
osoittaminen. Helsinki: ymparistoministerio, 24.1.2008.

13 Energiatodistusopas 2007, Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun
maarittdminen. Helsinki: ympéristéministerio, 13.3.2008.

14 Pientalon D5/2007-energiaslakentaopas. Helsinki: ymparistoministerio, 17.4.2008.
15 Tutkimusuutinen matalaenergiateknologiarakentamisesta. (WWW-dokumentti)

VTT. <http://www.vtt.fi/newsarchive/2005/uutinen0510004.htm>. 2005. Luettu
16.10.2009.



16 Airaksinen, Miimu. Mit& energiatehokkuus maksaa? (WWW-dokumentti) VTT.
<http://passiivitalo.vtt.fi/files/mita%?20energiatehokkuus%20maksaa.pdf> 2006.
Luettu 16.10.2009.

27



Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta

1()

Helsingin kaupunki

Rakennusvalvontavirasto

ver. 16.11.2009

ENERGIASELVITYS

Rakennuslupaa haettaessa on hakemukseen liitettdva rakennuksen energiaselvitys. Energiaselvitys on péivi-
tettdva ja paasuunnittelijan on varmennettava se ennen rakennuksen kayttdonottoa. (RakMk D3, 4.1.1, maarays)

Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo

Osoite: katu Postinro: 99999
k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999 Ratu: 99999
Lupatunnus: 99-9999-09-A

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: [Erilliset pientalot |

Energiaselvitys siséltdé seuraavat dokumentit: (k=on, e=ei) * = RakMk:ssa D3 esitetty energiaselvityksen sisalto

k |- rakennuksen ja rakenteiden lahtttiedot - rakennuksen lammitysteho *

k |- LVIS-lahtotiedot - arvio kesaaikaisesta huonelampdétilasta *

k |- lAmpohéavididen tasauslaskelma * - rakennuksen jaahdytysteho *

| e |- liséselvitys vaipan ilmanvuotoluvusta* - rakennuksen energian- ja ostoenerg.kulutus *
e |- lisaselvitys LTO:n vuosihyttysuhteesta* - rakennuksen energiatodistus *

|L - ilmanvaihtojarjestelmén ominaissahkéteho, SFP * - energiatehokkuuden tarkastelu

Energiatehokkuusluku méaritetdan enintdan kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai rakennusryh-
malle RakMk D5:ssé esitetylla laskentamenetelméalld. Yli kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai
asuinryhmalle sek& muille kuin asuinrakennuksille, energiankulutuksen laskennassa voidaan kayttéa RakMk:n osaa
D5, soveltuvia SFS-EN-standardeja tai muita laskentamenetelmid. Energiatodistuksen laskelmat suoritetaan Jyvas-
kyléan saatietojen mukaan. Muut energiaselvitykseen liittyvéat laskelmat tulee suorittaa Helsingin saatietojen mukaan.
Kohteen energiankulutukset on maaritelty:

- RakMk:n osan D5 mukaan
[ |

- muu laskentamenetelmd, laskentaohjelmisto, mik&a?

Lisatietoja rakennuksesta, laskentamenetelmasta, laskelmien lahtdarvoista, tms.:

Olen varmistanut, etté taulukkojen laskentakaavat ovat mitoittaneet arvot oikein, ja
Energiaselvitys on annettu rakennuslupahakemuksen liitteend; paasuunnittelijan allekirjoitus:

1.11.2009 pekka paasuunn. arkkitehti
paivays nimenselvennys koulutus

Energiaselvityksen paivitys ennen rakennuksen kayttéonottoa; muutokset lyhyesti; paasuunnittelijan allekirjoitus:

paivays allekirjoitus

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Internet
Rakennusvalvontavirasto Rakennusvalvontavirasto (09) 310 2611 http://www.rakvv.hel.fi
PL 2300 Siltasaarenkatu 13 Faksi Séahkoposti

00099 HELSINGIN KAUPUNKI Helsinki 53 (09) 310 26206 rakennusvalvonta@hel.fi
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Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta

IImanvaihtojarjestelman ominaissahkodteho, SEP

Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo

k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999

Tulo- ja poistoilmakoneet

Ratu: 99999

Lupatunnus: 99-9999-09-A
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot

TP qv,tulo APF,tu\o Pe,tulo PP qv,poisto APF,poisto Pe,poisto Pes (SFP) Niy
Tunn. m’/s Pa kw Tunn. m’/s Pa kW | kwim®ss| kpl
LTP1 0,048 0,053 1 0,053 0,053 2,00 1
'_
<
)
'_
'_
<<
=
o
=
<L
-
€
IS
ﬂ
S
>
a
YHT. 0,048 0,053 0,053 0,053
Tuloilmakoneet Poistoilmakoneet
TP qv,mm APF,tu\o Pe,tulo Pes (SFP) Ny PP qv,poisto APF,poisto Pe,poisto Pes (SFP) Niy
Tunn. | m¥s Pa KW | kw/m®s] kol Tunn. | m’s Pa KW | kw/m¥s | kol
~ ~
< <
- -
- -
= =
<L <L
= =
o o
= =
<L <L
- -
€ €
IS IS
< <
S S
> >
a a
£ £
£ £
=) =)
- -
[ [
S S
2 2
] =]
| |
[ [
YHT. YHT.
IImalampdpumput
TP qv,tulo APF,tu\o Pe,tulo PP qv,poisto APF,poisto Pe,poisto Pes (SFP) Niv
Tunn. m’/s Pa kw Tunn. m’/s Pa kW | kwim®ss| kpl
[=
E
IS
£
—
£
15
S
a
YHT.
Tuloilmavirta m%s 0,048 Sahkotehot yht. kW 0,106
Poistoilmavirta_m®s 0,053 SFP_kW/m®/s 2,00
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Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot Valmistumisvuosi:
Osoite: katu Rakennustunnus: 99999

99999 Helsinki
Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
rakennuslupamenettelyn yhteydessa

Derillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 150

151 - 170

171 - 190

191 - 230

231 - 270

271 - 320

321 -

Paljon kuluttava

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

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

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

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
pekka paasuunn.
* *
* *
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispéaiva: Viimeinen voimassaolopdiva:
2.11.2009 1.11.2019

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéaristoministerion
asetukseen eneraiatodistuksesta. Tama eneraiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 163 brm?2
Rakennustilavuus 522 rak-m?3 lImatilavuus 382 ms3
Huoneistoala 147 hum? Henkilomaara 4
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo

ala (m?) |W/m2K
Ulkoseinat
* 113,0 0,24
* 0,0 0,00
Ylapohja
* 147,0 0,15
Alapohja
* 147,0 0,24
Ovet
* 8,2 1,40
Ikkunat Okohtisuora erhé
Pohjoiseen * 8,8 1,40 0,55 0,75
Koilliseen * 0,0
[tadn * 13 1,40 0,55 0,75
Kaakkoon * 0,0
Etelaan * 111 1,40 0,55 0,75
Lounaaseen * 0,0
Lanteen * 3,2 1,40 0,55 0,75
Luoteeseen * 0,0
Tehollinen lampdkapasiteetti C,ax omins Wh/(brmzK) 70
IImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku ns, 4,0 1/h
llImanvaihdon poistoilmavirta 0,053 m3/s
liImanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyétysuhde 30,0 %
Lampiman kayttéveden kulutus | 73 | m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei E
Lammitysjarjestelmat
Lammonkehitys  kaukolampd siséltaa kayttoveden lammityksen kyllé ei E

Lammaonjakotapa vesikiertoinen lattialammitys
Lammonvaraajat

Lampiman kayttéveden kiertojohto kyllal =] e [ *
- kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kylla]l * |  ei | *

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 27806 kWh/vuosi

Laitesahkdenergian kulutus 8150 kWh/vuosi

Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi

Rakennuksen energiankulutus yhteensa 35956 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 221 kWh/brm2/vuosi
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Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta 41

Teho- ja energialaskelmien tulokset, Helsinki

Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo
k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999 Ratu: 99999
Lupatunnus: 99-9999-09-A
Rakennustyyppi: Erilliset pientalot

Vertailu- |[Suunn.- [Matalaenergiaratkaisu,
ratkaisu |[ratkaisu |60 % vertailuarvosta

Lampimien tilojen ominaislampoéhaviod yhteensd, W/K 195,0 195,0 117,0

Puolilampimien tilojen ominaislampdhaviod yvhteensd, W/K

limanvaihtojarjestelman ominaissahkdteho, SEP, kwW/m®/s 2,00

Rakennuksen lammitysteho, kKW

Djort| 4,950 Dy kiertohavio| 0,326
Dyyotciima 0,958 ¢Ikv 71,726
oy 2,162 D armmites e
q’tuloilmapa\tteri 1,520 88,7

q’huomsléimmitys 67550

Arvio kesdaikaisesta huoneldmpotilasta

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa

Ts lask keskim » °C 21,0 21,1 21,3 21,7 21,8 22,6

Heind Elo Syys Loka Marras Joulu

Ts lask keskim » °C 22,2 22,7 21,6 21,5 21,3 21,1
Rakennuksen jaahdytysteho, kW ¢iaahdyw5|:|

Rakennuksen energiankulutus ja ostoenergiakulutus, kWh/vuosi

Qlkv,neno 4258

Qukv,havist| 2445

Qione| 17272
Qvuotoilma 2981
Qv| 6515

QLP,Ikv Wlammit s sahkd osto Wjaadyt s,s8hkd,osto

Qsis.lamp‘d 14487

Q| 6703

Qlé'\mmitys,tilat,netto 12281

Quammitys tilathavie|] 5912

QLP,IiIat

Wsé\hkﬁ,osto

Qlémmitys,tilat 18193

Erakennus

\/

33046

Ao

Wlaitesahkd Wlaiteséhkd osto

Quplep ———— > Quammiys \ | 8150 | 8150 |

[ 1 [C2489 ]

Qiammitys, osto Qjaéhdytys,tilat,neno Q@hdvtvs tilat

24896
Q'éahdftfs osto




Liite 1: Esimerkki energiaselvityksesta

Energiatehokkuuden parantamisen tarkastelu

Kohde: 2007 vertailuarvot, YM:n pientalo k.osa/kortteli/tontti: 99/999/999  Ratu: 99999
Lupatunnus: 99-9999-09-A  Rakennustyyppi: Erilliset pientalot

Rakennusluvan yhteydessa annettavalla energiaselvityksella mallinnetaan rakennuksen energiatehok-
kuutta ja suunniteltua energiankulutusta. Rakennusvalvonnan laatima laskentamalli antaa oivan mah-
dollisuuden tarkastella rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavien tekijéiden merkitysta energian-
kulutukseen ja lopullisiin kayttokustannuksiin. Laskentamallia kayttamalla energiaselvitys voidaan
muuttaa aktiiviseksi tydkaluksi parhaiden ja tehokkaimpien vaihtoehtojen valitsemiseksi. Rakennusval-
vonta neuvoo hankkeeseen ryhtyvaa kayttamaan hyvaksi taman mahdollisuuden, kun se viela suunnit-
teluvaiheessa on mahdollista.

Energiatehokkuusvaatimukset tulevat jo lahivuosina kiristymaan entisestaan. Lampoéhavididen pienen-
taminen ja rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on yhtena tarkeana keinona, kun pyritdéan
vahentamaan ymparistda kuormittavia kasvihuonepaastoja.

Helsingin rakennusvalvontaviraston laskentaohjelman avulla selvityksen antaja (p&asuunnittelija, apuna
erityisalan suunnittelijat) voi helposti tutkia keinoja, joilla rakennuksen energiankulutusta ja siten kayttokustannuk-
sia voidaan pienentad. Tarkastelu kohdistetaan rakennuksen vaipan U-arvoihin, ilmavuotoihin ja ilmanvaihdon lam-
montalteenoton vuosihyttysuhteeseen. Tarkastelussa esitetddn ehdotus toteutettavista keinoista ottaen huomioon
toimiva rakennusfysiikka ja turvalliset sisdilmaolosuhteet.

Huom! Energiatehokkuusvaatimukset muuttuvat 1.1.2010. Rakennusosien U-arvot kiristyvéat noin 30 %, ilmantii-
veys- ja LTO-vatimukset 50 %. ET-luvun luokitusasteikkoja ei muuteta. Tama tarkoittaa sitd, ettd vahimmais-
vaatimukset tayttava yksikerroksinen peruspientalo saavuttaa yleensa ET-luokan C aiemman D-luokan sijaan.

Lampd6héavio Suunnit- [LA&mp6havidn Lampd6havio energiatehokkaammalla |
teluarvo |vahennystavoite Jratkaisulla
W/K % W/K W/K
Energiatehokkuus toteutuu U-arvoilla
Rakennuksen vaipan 130,1 30 39,0 91,1 \W/(m2 K)
l&mpdhavio UsS YP AP IKK oVI
0,17 0,11 0,17 0,98 0,98
Vaipan ilmavuodot 20,4 75 15,3 51 Energiatehokkuus toteutuu ilmanvuo-
limanvuotoluku, 1/h, [nel] 4,0 fluvulla, [nsg] 1,0 1/h.
liImanvaihto 445 60 26,7 17,8 Energiatehokkuus toteutuu LTO:n
LTO:n vuosihydtysuhde, %, n,| 30,0 vuosihyotysuhteella, n, 72,0 %.
Lampohavio yhteensa 195,0 81,0 114,0 Tarkastelun lampohéavié on 58,4 %
suunnitteluarvosta.
Tayttyykd matalaenergia- Energiatehokkuusluvun
rakentamisen vaatimus Ei Kylla luokitteluasteikko:
(lampodhévio 60% vertailu- ET-luku ET-luokka |
ratkaisusta; 2010 alkaen - 150 A
85 %) 151 -170 | B X
171 -190 C
ET-luku, kWh/brm?/v. 221 156 191 -230 | D
231 -270 E
ET-luokka D B 2520 4 F
321 - G
Ehdotus parannuksista ja niiden vaikutus energiatehokkuuteen, toteutuskustannuksiin, takaisinmaksuun jne.:
Rakenteet: Asennetaan lisaeristysta seiniin, ylapohjaan ja alapohjaan. Ikkunoiksi valitaan energiatehok-

kaat ikkunat, U-arvo < 1.

Lisdkustannus noin 2000 - 6000 € ja takaisinmaksuaika noin 4 - 10 vuotta.

IImavuodot:  Kiinnitetdan huomiota huolelliseen lAmmaoneristeiden asennukseen seka rakenteiden ja

litosten toteutukseen. Tavoitteena ilmanvuotoluku < 1. limanvuotoluku mitataan mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa ennen rakennuksen kayttdonottoa, mahdollisten korjaustarpeiden selvittdmiseksi.

Ei aiheuta merkitsevasti lisdkustannuksia.

IlImanvaihto: Valitaan testattu iimanvaihtokone, jonka lammdontalteenoton vuosihyétysuhde on yli 70 %.

lv-koneen automatiikka huolehtii tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjauksesta (poissaolo-, normaali- ja

tehostustilanne). Ei aiheuta merkitsevasti lisdkustannuksia.
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Liite 2: Laskentaohjelman ohje

OHJE ENERGIASELVITYKSEN LAADINTAAN JA TAMAN TIEDOSTON TAULUKOIDEN KAYTTOON

Nama laskentataulukot perustuvat RakMk:n D3 ja D5 laskentamenetelmiin. Taulukoissa kaytetyt merkinnat ja
lyhenteet on ilmoitettu vain siind tapauksessa, etté niita ei ole em. RakMk:ssa kaytetty.

Laskentatiedosto sisaltaa energiaselvityksen kansilehden ja rakennuksen- ja rakenteiden seka LVIS-jarjestel-
mien lahtéarvotaulukot, sekd RakMk D3/D5 mukaiset energiaselvityksen laskentatarkastelut.

Laskentaan liittyvia oppaita ja ohjeita [0ytyy ympéaristdministerion internet-sivuilta: www.ymparisto.fi

Taulukon taytto tietokoneella: tayta lahtdarvot keltaisiin soluihin. Liséohjeita on kirjattu punaisella kulmanuolella
varustettuihin soluihin, ja ohjeet avautuvat siirtdmalla hiiren osoitin em. solun kulmanuolen paalle.

Taulukoiden kaytdn toimintaperiaatteena on syo6ttaa kohteen tiedot ja laskelmissa tarvittavat lahtéarvot yhteen
kertaan, jotka on linkitetty laskentakaavoihin ja laskentatulokset tulostettaviin taulukoihin.

Energiaselvityksen siséltd, RakMk D3 4.1.1:

- lampdohavididen tasauslaskelma - rakennuksen jaahdytysteho

- ilmanvaihtojarjestelméan ominaissahkoteho - rakennuksen energiankulutus

- rakennuksen lammitysteho - rakennuksen ostoenergiankulutus
- arvio kesaaikaisesta huonelampdtilasta - rakennuksen energiatodistus

Energiatehokkuusluku méaéaritetdén enintdan kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennukselle tai rakennus-
ryhmalle RakMk D5:ssé esitetylla laskentamenetelmalla. Yli kuudesta asunnosta koostuvalle asuinrakennuk-
selle tai asuinryhmalle sekd muille kuin asuinrakennuksille, energiankulutuksen laskennassa voidaan kayttaa
RakMk:n osaa D5, soveltuvia SFS-EN-standardeja tai muita laskentamenetelmia. Energiatodistuksen laskel-
mat suoritetaan Jyvaskylan saatietojen mukaan. Muut energiaselvitykseen liittyvat laskelmat tulee suorittaa
Helsingin saatietojen mukaan.

Tulosta lupahakemuksen liitteeksi energiaselvitys, siséltden tdméan laskentaohjelman alapalkissa nimetyt
seuraavat osiot:

- Kohde - Energ.tod. lomakel tai Energ.tod. lomake2
- Lampoéhaviot - Koonti

- RAK-LVIS-lahtdtiedot - Tarkastelu

- SFP

VASTUU TAULUKOIDEN KAYTOSTA:

Kayttaja vastaa annettujen tietojen oikeellisuudesta.

Laskentataulukoiden tekijat ja julkaisijat eivat vastaa taulukoiden virheista tai niista aiheutuneista
valittdmista tai valillisista vahingoista.

Taulukoiden kayttdon liittyvia kysymyksia tai kommentteja voi toimittaa séhképostilla: tomi.marjamaki@hel.fi



Liite 3: LampOh&vididen maardystenmukaisuus 2003

J

HELSINGIN KAUPUNKI SELVITYS
RAKENNUSVALVONTAVIRASTO

Rakennustekninen osasto

AWE/JLI

RAKENNUKSEN SUUNNITTELURATKAISUN LAMMONERISTYSMAARAYSTEN 2003

MAARAYSTENMUKAISUUDEN TAYTTAMINEN

LUPATUNNUS

Suomen rakentamismaarayskokoelman ns "energiapaketin” C3 Rakennuksen Iammdneristys
maaraykset 2003, C4 lammodneristys ohjeet 2003 ja D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto
maaraykset ja ohjeet 2003 toteutuminen luvanvaraisissa uudis- tai uudisrakentamiseen verrat-

tavissa hankkeissa.

Ohjeita on em. RakMk osissa ja Ymparistoministerion ymparistdoppaassa nro 106 L&mmébneris-

tysmaaraysten 2003 tayttaminen (s. 76 taulukko 20).

MAARAYSTENMUKAISUUS ON OSOITETTU SEURAAVASTI:

Merkitse rastilla ruutuun:

Tapal [ Perusvaatimukset tdytetdsan, kun rakennusosien lamménléapéisykertoimet, ra-
kennuksen ikkunapinta-ala ja ilmanvaihdon lammontalteenotto tayttadvat maara-

ysten vaatimukset (C3, kohta 3.2 ja D2, 4.1.2).

Tapa2 [] Rakennuksen vaipan limpohavioille asetettu vaatimus tdytetdan, kun tasauslas-
kelmin osoitetaan , ettd vaipan lampohaviot eivit ylitd perusvaatimuksen mu-
kaista vertailutasoa ja ilmanvaihdon lammontalteenotto tiyttdd perusvaatimuk-

sen (C3, kohta 3.3 ja D2, 4.1.2).

Liitteend laskelma, jonka erityissuunnittelija on laatinut ja allekirjoittanut.

Tapa3 [ Rakennuksen limmityksen limpoenergiantarpeelle asetettu vaatimus tiytetiin,
kun tasauslaskelmin osoitetaan, ettd rakennuksen vaipan ja ilmanvaihdon yh-
teenlaskettu lampohavio (kokonaislampohévio) tai rakennuksen lammityksen
lampoenergiantarve ei ylitd perusvaatimuksen mukaista vertailutasoa (C3, kohta

3.4).

Liitteend laskelma, jonka erityissuunnittelijat ovat laatineet ja allekirjoittaneet.

Rakennushankkeen pddsuunnittelijan allekirjoitus

pvm ja nimenselvennys

Paivitetty 3/2005

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi Internet
Rakennusvalvontavirasto Rakennusvalvontavirasto (09) 310 2611 (09) 310 26206 http://www.rakvv.hel fi
PL 2300 Siltasaarenkatu 13 Sahkoposti

00099 HELSINGIN KAUPUNKI Helsinki 53 rakennusvalvonta@hel.fi
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Liite 4: Energiataloudellinen selvitys 1978 45
7
HELSINGIN KAUPUNKI ENERGIATALOUDELLINEN A
RAKENNUSVALVONTAVIRASTO SELVITYS .
O e o
RAK., vv
4 1
SELVITYS ON RAKENNUSKOHTAINEN V1 UY S54
Luvan tunnus (viranomainen tayttda) g St ,
- >
SOF- oF 2P A FY BYGGN. TSV
1. Kaupunginosa Kortteli/kyla Tontti/tila RN:o
RAKENNUS- 28 281 56 6
PAIKKA Osoite Rakennuksen tunnus B
Satulasepiantie 5 2
2, Rakennuksen kayttotarkoitus Rakennuksen tilav%us
RAKENNUKSEN Asuinrakennus 1176 m
HUIPPUTEHON-  Mitoittavat ldmpotilat:
TARPEEN = e
MAARITTAVAT Ulkoilman lampotila =2 oc oc
TEKIJAT S .0
Lémmitys -Sisdlédmpotila +20 9 g
OC oc
Vaipan LGmpOREvESt. | o L. - . o T T eI
: 4 4 k¥
.
Ilmanvaihto Rakennukseen puhalletun lammitetyn Rakennukseen puhalletun lammit-
ilman tilavuusvirta n’/h timdttomdn ilman tilavuusvirta m3/h
Rakennuksesta koneellisesti poistetun
lémmitetyn ilman tilavuusvirta n3/h
Rakennuksesta koneellisesti poistetun Painovoimaisen ilman- '
lammittdmdttoman ilman tilavuusvirta m3/h vaihdon tilavuusvirta 760 m3/h
Koneellisen ilmanvaihdon Painovoimaisen ilman-
18mpohavidt kW vaihdon 1&mpShavidt 12.4 kW
Ilmanvaihdon lémpohavict
yhteensd 1254 k¥
Jadhdytys- Jaahdytyskohde Jaahdytystapa Jaahdytysteho kw
koneet
Jashdytysteho yhteensd kW
Lammin Lémpiman kdyttoveden valmistuksen
kdyttovesi tarvitsema lampdteho 60.0 K«
Sahkon Valaistus LVI-laitteet
huipputeho 16.5 kW 05 kW
Muut rakennusta pal- Sghkon huippu-
velevat laitteet 27.0 kW teho yhteensd 44,0 kW
Muu suunnit-  Ihmisten luovuttama Aurinko-
telussa 18mpo kW 1&mpd kvl
om0 Laitteiden luovuttama Muu hySdynnettévd
okettu 1&mpd k¥ 1limpSteho ki
lampoteho . P —— S
Muu suunnittelussa huomioon-
otettu lampoteho yhteensd kW
Osoite Puhelin
Aleksanterinkatu 26 (90) 1691

00170 HELSINKI 17



Liite 4: Energiataloudellinen selvitys 1978

3
HUIPPUTEHO-

ARVOT

Vaipan lampo-= Ilmanvaihqon _
héviot 4.4 KW 18mpShavidt 12.4 KW
Lampiman kdyttoveden valmis- Lammityksen vaatima

tuksen tarvitsema lampGteho 60.0 kW huipputeho yhteensd 7648 kW

Ihmisten luovuttama, auringon sdteilyn, laitteiden luovuttama tai muu hyGdynnettdvd lampo-
teho, mikd on otettu huomioon suunnittelussa laitteiden huipputehon mitoitusta alentavana kW

. Rakennuksen lammityslaitteiden

huipputeho 76.8 kW
Jaghdytyslaitteiden
huipputeho kW
Sahkolaitteiden
huipputeho 44 .0 kW
Rakennuksen eri laitteiden
yhteenlaskettu huipputeho 120.8 kW
Tehontarve Lammityslaitteiden
huipputehontarve 0.065 «kW/md
Jaahdytyslaitteiden
huipputehontarve kW/m>
Sahkolaitteiden
huipputehontarve 0.037 k¥/m>
Rakennuksen laitteiden huippu- 5
tehontarve yhteensd 0.102 kW/m
4o Su8 v . o . . =
SELVITYS Rakennus liitet8&n Helsingin kaupungin energialaitoksen
RAKENNUKSEN
LAMPOHUOLLON kaukolédmpoverkostoon
JARJ?STAMI—
SESTA )
ULKOMAISEN
POLTTOAINEEN
SAANNINu s
ESTYESSA
Se
LISATIETOJA
6. Nimi ja ammatti
ENERGIATALO- Birger Lindgren insinodri 554 882
DELLISEN Puhelin virka-aikana
SEWVITSEN  Kokkokalliontie 5 E 00370 Helsinki 37
LAATIJA 0
Osoite
s Tarvittaessa kdytetaan liitteitd,
LIITTEET Liitteiden lukumddra kpl
8. Aika ja paikka
PAIVAYS JA 4. 9. I98Y HELSINVKY
ALLEKIRJOITUS

Hakijan tai hénen valtuuttamansa asiamiehen allekirjoitus
. >

foeals

YIRET)  SWEN  ARKKITEHT]) SAFA

Nimen selvennys ja smmatti

— 2%
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Rakvv 32

HELSINGIN. KAUPUNKI:
RAKENNUSVALVONTAVIRASTO

47

LAMM@NERISTYSSELVITY\
Rax, W

Il g9 1994

SELVITYS ON RAKENNUSKOHTAINEN

Luvan tunnus (viranomainen tayttaa)

- TpFE-AEY

e

1. Kaupunginosa Kortteli/kyla Tontti/tila RNio
RAKENNUS- LB . OLLLNETYLA 256186 6
PAIKKA Osoite Rakennuksen tunnus
SATL LA SEPANTIE TALS 2,
N Rakennuksen kayttotarkoltus Rakennuksen tilavuus
LAGRELTA ASUINRAKENNUS e il
KOSKEVAT Rakennuksen kerrosala Nayteikkunallisten
YLEISET 14906 n tilojen kerrosala n?
TIEDOT = = g 5
Rakennuksen kerrosalan ja nayteikkunallisten ;
tilojen kerrosalojen erotus a2
Kerrosalaan laskettavien tilo- Nayteikkunallisten tilojen
jen vaipan pinta-ala 376 n2 vaipan pinta-ala n
Edella mainittujen vaippa- Kerrosalaan kuulumattomien
pinta-alojen erotus me tilojen vaipan pinta-ala m2
Mitoittavat
lampotilat Ulkoilman lampotila -2 oc o¢
B e v20 . =
o¢ o~
Be Sen tilan tyyppi, jota kyseessé oleva rakenne rajoittas, merkit&ddn rastilla seuraavasti:
RfKE‘NTE.I.DFN k = kerrosalaan laskettavaa tilaa
LAMMONLAPAI- . 3 . .
kn = kerrosalaan laskettavaa nayteikkunallista tilaa
SYKERTOIMET s 3
m = muuta kuin kerrosalaan laskettavaa tilaa
Rastilla merkitdén myds onko rakenne kevyt vai raskas.
Ulkoseinat k kn m Paikka Kevyt Raskas W/m2K Pinta-ala m<
‘ X 1 ‘ l 'X ’ Bu2.2 1943
|
|
Ulkoseinien pinta-ala yhteensa l 9 n?
>
Ylspohjat kK kn =m Paikka Kevyt Raskas W/m2K Pinta-ala m®
‘ X I ’ 1 t X i 6,20 A6
Ylapohjien pinta-ala yhteensa ne
A6
Alapohjat k  kn m Paikka Kevyt Raskas W/m2K Pinta-ala m?
I X . I ‘ ‘ ‘ x 0.4 873
el ol |1
Alapohjien pinta-ala yhteensd n?
;¥
Osoite Puhelin
Siltasaarenkatu 13 (90) 720991
00530 HELSINKI 53
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Ikkunoiden Kerrosalaan kuuluvat tilat ilman ndyteikkunallisia tiloja:
ja ovien Paikka W/m2K Pinta-ala m?
valoaukot
P 29
Valoaukkojen pinta-ala yhteensd n
Nayteikkunalliset tilats
Paikka W/mK Pinta-ala m?
valoaukkojen pinta-ala yhteensa m2
Kerrosalaan kuulumattomat tilat:
Paikka W/m2K Pinta-ala m°
Valoaukkojen pinta-ala yhteensd nl
Tuuletus- Kerrosalaan kuuluvat tilat:
luukut ja k kn Paikka W/m2K Pinta-ala m?
ovien
umpiosat ‘X I J 0. 3F 106
Tuuletusluukkujen ja ovien umpi-
osien pinta-ala yhteensd n?
Kerrosalaan kuulumattomat tilat:
Paikka W/m2K Pinta-ala m?
Tuuletusluukkujen ja ovien umpi-
osien pinta-ala yhteensd n?
Limmintd ja  Paikka W/m2K Pinta-ala m2
puolilémmintd
tilaa erotta-
vat rakennus-
osat
Lémmintd ja puolildmmintd tilaa erottavien
rakennusosien pinta-ala yhteensa w?
4y Kerrosalaan laskettavien nayteikkunattomien tilojen yhteenlasketun -
ikkunapinta-alan osuus naiden tilojen kerrosalasta prosentteina 13 %
Se Paikka Kylmdsateilyn haitan estémistapa
YKSITTAISET
HUONEET , JOISSA
IKKUNAPINNAN

0SUUS ON YLI
70 % ULKOSEI-
NAN ALASTA
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6. Selvitys vaipan keskimdirdisestd lammonldpaisykertoimesta niissd tiloisse, joissa jonkin vaipan osan

o

LISATIETOJA
8, Nimi ja ammatti

e , -
LAMMONERISTYS- ARy (T, T3 CIRSTl SIWVEN [ husA  PITLANEN 63k 662
SELVITYKSEN Puhelin virka-aikana
RRLTIEN SAWASTDL . 42

Osoite

9. Tarvittaessa kaytetadn liitteitd.
LIITTEET Liitteiden lukumdard kpl
10. Aika ja paikka
PRSI 4 & . @k WELSIN|

ALLEKIRJOITUS Hgkijan tai hénen valtuuttamansa asiamiehen allekirjoitus

q
KieST  SIVEN  ARklT, SAFA

Nimen selvennys ja ammatti




