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LUONNONMUKAINEN TALO

Rakennuskannan energiankulutusta ja ilmastopaéastdja on pyritty
Suomessa vahentdmaan ensisijaisesti rakennusten lampoéhavidita
pienentamalla maéaraysuudistusten kautta. Vaikka maaraykset
sallivat erilaiset painotukset ja ratkaisut ns. kompensaatiomenettelyn
kautta, ne ovat kuitenkin ohjanneet suomalaista rakentamista kohti
koneellista iimanvaihtoa ja yha pienempaa lammitysenergiantarvetta.
Koneellisen ilmanvaihdon osalta rakentamismaaraysten painotukset
perustuvat tutkimustuloksiin, joiden mukaan lammon talteenoton
merkitys rakennuksen energiataloudelle on painoarvoltaan suuri.
Lammon talteenotolla saavutettu sdastd lammitysenergiassa on
suurempi kuin ilmanvaihtolaitteen puhaltimen tarvitsema
sahkdenergia.

Rakentamisen ammattilaisten joukossa on myds vallitsevan
rakennustavan epailijoita. Kritiikki kohdistuu usein siihen, ettéa hyvien
asumisolosuhteiden yllapito rakennuksissa on sadhkélaitteiden
varassa. Toisaalta myos monikerroksellisten rakenteiden ja erilaisten
sahkolaitteiden pitkaaikaiskestavyyttd ja korjattavuutta on epaéilty.
Vertailukohteena kaytetdan esimerkkeja rakennusperinteestamme,
joka on eri aikakausina tuottanut satoja vuosia kestavia rakennuksia
ilman nykyisen kaltaista talotekniikkaa tai hdyrynsulkuun perustuvia
rakenneratkaisuja.

Taman tarkastelun kohteena on pientalo, jonka ilmanvaihto
painovoimainen (tai ns. tehostettu painovoimainen ilmanvaihto),
ulkovaipan rakenteet diffuusioavoimia ja materiaalit suurimmaksi
osaksi uusiutuvia. Rakennuksessa minimoidaan sahkdolaitteiden
maara ja valtetaan synteettisia materiaaleja kuten muovia.
Suunnitteluratkaisut tukevat ymparistbd saastavaa elamantapaa.

Paastbvahennyksia ei tavoitella lammitystarvetta pienentamalla,
vaan lammitystapavalinnoilla, minimoimalla sahkolaitteiden maara ja
suosimalla vahapaastoisia materiaaleja.

Kuva 1: Perinteisella rakennustavalla toteutettu uudisrakennus.
Kuvassa ndkyy ainoastaan uusiutuvia rakennusmateriaaleja, joiden
osuus voi parhaimmillaan olla yli 70 % rakennuksen kaikista
materiaaleista. Kuljetusmatkat ovat lyhyet ja puutavaraa ei ole
lainkaan koneellisesti kuivattu tai tyostetty, jolloin sen hiilijalanjalki
ennen pintakasittelya on erittain pieni. Valokuvat: Kimmo Lylykangas
ja Jussi Kalliokoski.



RAKENTAMISMAARAYSTEN 2012 ASETTAMAT
VAATIMUKSET

Tarkastelujen lahtékohtana on kaytetty Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osien C4, D2, D3 ja D5
lausuntoversioita 28.09.2010. Painovoimaisella ilmanvaihdolla
toimiva pientalo on osoitettava maaraysten mukaiseksi erityisesti
kolmen vaatimuksen suhteen, jotka ovat

¢ |Ammdntasauslaskelma

e pientalolle asetettava E-lukuvaatimus

e uusiutuvan energian osuus
Lammontasauslaskenta

Laadittuja esimerkkisuunnitelmia on tarkasteltu aluksi
lammontasauslaskimen 2012 lausuntoversion avulla.
Tasauslaskimen kayttdma vertailuarvo [Ammaon talteenoton (LTO)
vuosihyotysuhteelle on 45 %. Painovoimaisen ilmanvaihdon
ratkaisussa LTO:n arvoksi asetetaan nolla, ja tdma pyritdan
kompensoimaan muilla suunnitteluratkaisuilla.

D3-osion kohdan 2.6.2 mukaan

“rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava l&mpdé talteen
[Ampdmaar4, joka vastaa vahintdan 45 % ilmanvaihdon lammityksen
tarvitsemasta lampomaarasta. Vastaava lampobenergiantarpeen
pienentaminen voidaan toteuttaa

1) rakennuksen vaipan [Ammdneristysta parantamalla;

2) rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta parantamalla; tai

3) vahentamalla ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa
lampbméaéraéd muulla tavalla kuin poistoilman lamméntalteenotolla.”
(D3 lausuntoversio 28.09.2010 kohta 2.6.2 s. 14)

Tasauslaskennassa on kaytetty kohtien 1 ja 2 mukaisia keinoja
[Ammon talteenoton puuttumisen kompensointiin.

Uudessa lammontasauslaskimessa oletettu ilmanpitdvyys annetaan
Oso-lukuna aiemman nse-luvun sijasta. Tarkasteluissa on oletettu
ilmavuotoluvun vaihteluvaliksi:

ilmanvuotoluku gso 0.5 -2.0 m3/(h m2).

D3-osion mukaan lampohavion laskennassa kaytetaan
rakennusvaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa, jonka ohjearvoksi
"selostus”-kohdassa annetaan 1 m3/h m2:

“kosteusteknisen turvallisuuden, hyvan sisailmaston ja
energiatehokkuuden kannalta tulisi rakennusvaipan ilmanvuotoluvun
@50 olla enintdan 1 m3/h m2 (rakennuksen vaipan nelién lapi virtaa
ilmavirta yksi kuutio tunnissa paine-eron sisé- ja ulkoilman valilla
ollessa 50 Pa)” (D5 lausuntoversio 28.09.2010 kohta 2.5.8 s. 13).

Pientalossa s ja nsg ovat lukuarvoina lahella toisiaan. TTY:n ja
TKK:n painekoemittauksissa ns. perinteisten hirsitalojen
ilmavuotoluvun nsg mittaustulokset vaihtelivat valilla 3 — 16 1/h
keskiarvon ollessa 7.9 1/h. Tiivimmalla saumaeristeella varustetut
hirsitalot saavuttivat keskiarvon 4.1 1/h, ja osa niista myos alitti arvon
2.0 1/h. (Vinha, Juha: Vuoden 2010 uudet lAmmdneristysta ja
energiankulutusta koskevat rakentamismaaraykset. Kestava
rakentaminen —seminaari, 14.4.2009 Vaasa).

Rakenteiden ja rakennusosien lammoneristavyyden
toteutuskelpoisien ratkaisujen vaihteluvélind on tassa tarkastelussa
pidetty seuraavia arvoja:

ulkoseina 0.08 —0.17 W/m2K

hirsiseina 0.40 — 0.60 W/m2K



ylapohja 0.05 - 0.09 W/m2K
alapohjamaanvastainen 0.07 - 0.16 W/m2K
alapohjayemintatiiaan rajoituva ~ 0.07 — 0.17 W/m2K
alapohjayioiimaan rajoittuva 0.07 — 0.16 W/m2K
ikkunat 0.66 — 1.00 W/m2K
ulko-ovet 0.60 — 1.00 W/m2K
Tarkastelluissa rakennuksissa ei ole kaytetty kattoikkunoita.

Vaihteluvali on asetettu siten, ettéd parhaana arvona kaytetdaan
tunnettua, suomalaisilla markkinoilla olevaa tuotetta tai valmiissa
rakennuksessa toteutettua rakennetta, ja huonoimpana arvona
lammontasauslaskimen 2012 vertailuarvoa.

Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittd& seuraavia arvoja:
Luokka 1

erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalo

kun Aneto < 150 m2 182 - 0.15*Aetio kwh/(mz2a)
kun Aneto 2 150 m? 170 - 0.07*Anetto kWh/(m?2a)
hirsitalo

kun Aneto < 150 m? 202 - 0.15*Asetio kwh/(mz2a)
kun Aneito = 150 m? 190 - 0.07*Aeto kwWh/(mz2a)

(D3 Rakennusten energiatehokkuus. Maaraykset ja ohjeet 2012.
Kohta 2.1.4 s.8)

Rakennuksen energialuku

D3-osiossa uudisrakennusten energiatehokkuusvaatimus asetetaan
rakennuksen energialukuna eli E-lukuna (kWh/(m2a), jolla
tarkoitetaan “energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen
vuotuista netto-ostoenergian laskennallista kulutusta néaissa
maarayksissa annetuilla saanndéilla ja lahtéarvoilla laskettuna
lammitettyé nettoalaa kohden” .

(D5 lausuntoversio 28.09.2010 kohta 1.3.1 s. 4)

Uusiutuvan energian osuus

D3-osiossa asetetaan vahimmaisvaatimus uusiutuvan energian
osuudelle seuraavasti:

“Uusiutuvan omavaraisenergian méaéré tai uusiutuvilla polttoaineilla
tuotetun energian maara tulee olla vahintaan 25% verrattuna
rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon lammityksen energian
nettotarpeeseen. Uusiutuva omavaraisenergia tai uusiutuvilla
polttoaineilla tuotetun energian maara voidaan kayttad hyodyksi
missé tahansa rakennuksen jarjestelmassa tai se voi olla muualle
vietyé energiaa.”

(D3 lausuntoversio 28.09.2010 kohta 2.10 s. 15)

Prosenttiosuutta ei siis lasketa kokonaisostoenergiasta tai
kokonaisenergiantarpeesta vaan tilojen lammitystarpeesta
ilmanvaihdon lammitys mukaanlukien.

Passiivista aurinkoenergiaa tai verkon kautta kiinteistoon tuotua
uusiutuvaa energia ei huomioida kriteerin tayttymisté arvioitaessa.
Vaatimus ei koske kaukolampdon liitettdvaa rakennusta.
Lampdpumppu riittda tayttamaan vaatimuksen, mikali lampdpumpun
vuoden keskimaarainen lampdkerroin on vahintaan 2.0.

Mikali rakennuksessa on varaava tulisija, sen tuottamaksi
lammitysenergiaksi voidaan laskea enintddn 2000 kWh/a.



VIITESUUNNITELMIEN TARKASTELUT

Viitesuunnitelmissa on esitetty erilaisia pohjaratkaisuja, joihin
painovoimainen ilmanvaihto soveltuu luontevasti. Rakennusten
muoto ja ikkuna-aukotus ovat antavat keskimaaraista paremman
lahtékohdan energiatehokkuudelle. Taustalla on oletus siita, etta
painovoimainen ilmanvaihto vaikeuttaa maaraystason saavuttamista
rakennuksissa. Laskelmissa on erikseen arvioitu mahdollisuutta
ikkuna-alan kasvattamiseen suunnitelmissa.

Uusiutuvien rakennusmateriaalien kayttaminen tai diffuusioavoimet
rakenteet eivat erityisesti ilmene viitesuunnitelmissa. Yksiaineisista
seindrakenteista hirsi saa rakentamismaarayksissa erityiskohtelun
seka lampohéavididen tasauslaskennassa ettd E-lukuvaatimuksen
suhteen. Muut yksiaineiset seindrakenteet, esimerkiksi
kevytbetoniharkko, kevytsoraharkko, savi-olkirakenne tai
massiivitiiliseina ovat kaytanndssa mahdottomia toteuttaa ilman
lisalammoneristysta.

Talomallien 1 ja 2 E-luku on laskettu dynaamisella simulaatio-
ohjelmalla (IDA Indoor Climate and Energy 4.0). Rakennuksista on
laadittu tietomalli, joka on viety simulaatio-ohjelmaan IFC-
formaatissa. Energiasimulaation |&ahtétiedot ja energiamuotojen
kertoimet on asetettu rakentamismaarayskokoelman osien C4, D2,
D3 ja D5 luonnosversioiden mukaisesti. Uusiutuvan energian osuutta
koskevan vaatimuksen tayttamista koskevassa laskennassa
aurinkosahkojarjestelman tuotoksi on oletettu 120 kWh/m2/a ja
aurinkokerainjarjestelman (tyhjioputkikerain) 300 kwWh/mz/a.

Asumisviihtyvyyden lisdamiseksi suunnitelmissa esitetaan
ratkaisumalleja ja ideoita tuloilman esilammittamiseen (esimerkiksi
Rehau Oy:n maalammadnsiirrinputkijarjestelma tuloilman
esilammitysté ja -jadhdytysta varten).

Kuvat 2 ja 3: tyhjioputkikerain (ylhaalla); maalammaonsiirin (alhaalla);
lahde: www.lammontasaaja.fi. Rehau Awadukt Thermo; tarkoitettu
koneellisen iimanvaihdon ulkoilmakanavistoksi.



Tarkasteltavan rakennuskonseptin suurin tekninen haaste liittyy
painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuuden varmistamiseen.

Viitesuunnitelmissa esitetdéan poistoilmavirran tehostamiseen
erilaisia ratkaisuja ja ideoita. Keskeista on ollut valttdd vaakasiirtymia
hormeissa ja kanavissa. lImanvaihdon vaatimukset heijastuvat
tilajarjestelyihin.

Kun ilmaa ei liikuteta puhaltimella, riittavan ilman vaihtuvuuden
todentamiseen ei ole yleisesti kaytettyja menettelyjd. Tama saattaa
vaikeuttaa rakennusluvan saamista painovoimaiseen ilmanvaihtoon
perustuville ratkaisuille. Vaatimus tuloilman suodattamisesta
vaikeuttaa merkittavasti painovoimaisen ilmanvaihdon toteuttamista.

Rakennusperinteessdmme painovoimaista ilmanvaihtoa tehostettiin
toisinaan tuuli- tai imuhatuilla (esim. jonnari eli Johnin tuulihattu,
kuva ylhaalla oikealla), jotka hytdyntavat tuulta poistoilmakanavan

ilmavirtauksen lisddmiseksi. Tuulta hyddyntad myds Biolan Oy:n
tuulituuletin, joka on tarkoitettu lisddmaéan kuivakaymaléiden
poistoilmavirtaa (kuva alhaalla oikealla).

Poistoilmavirtaa voidaan lisata myods poistoilmahormia tai —kanavaa
lammittamalla. Aurinkoenergia soveltuu tarkoitukseen siiné
suhteessa erinomaisesti, etta [lammaontuotto ajoittuu samaan
vuodenaikaan, jolloin painovoimainen ilmanvaihto toimii heikoimmin.
Poistoilmahormia voitaisiin [Ammitt&d& esimerkiksi aurinkokerainten
ylimaaraisellda lammontuotolla keséaikaan — tai keskittavalla
peilipinnalla poistoilmahormin ymparilla (kuva vasemmalla ylhaalla).

Kuvat 4 ja 5: Keskittava peili ja poistoilmahormi (ylhaalla
vasemmalla.) luonnos; jonnareita (ylhaalla oikealla); tuulituuletin
(alhaalla oikealla) lahde: www.biolan.fi. Biolan Oy; tarkoitettu
tehostamaan kuivakaymaldiden ja varastotilojen ilmanvaihtoa.


http://www.biolan.fi/

TALO 1

lammitetty nettoala: 155 m?
Rakennus on muodoltaan kompakti. Ikkunapinta-ala on verrattain rakennustilavuus: 719 m3
niukka: 13 % maanpé&aéllisesta kerrostasoalasta ja 12 % julkisivun kerrosluku: 2

pinta-alasta. Markatilat on keskitetty pohjoispuolelle rakennusta.
Tilojen jasentelyssa on huomioitu polttopuun kuljetus ja
painovoimaisen ilmanvaihdon vaatimukset. Loylyhuone on sijoitettu
lammitettavan tilan ulkopuolelle. Lammitettava tuulikaappi on
korvattu lammittamattomalla lasikuistilla.

Tuloilman esilammitys

Tuloilma tuodaan huoneistoon etelaseinalta, ikkunoiden alla
sijaitsevien lammityspattereiden takaa. Patterit lammittavat tuloilmaa
lammityskauden aikana estéen vedon tunnetta.

Poistoilmanvaihto

Ratkaisu perustuu sydanmuurimalliin, jossa muuratut
poistoilmahormit on keskitetty rakennuksen keskilinjassa sijaitsevaan
sydanmuuriin. Sydanmuuriin liittyvat tulisijat ja savuhormit
lammittavat poistoilmahormeja ja lisdavat ilmavirtausta
lammityskauden aikana. Poistoilmavirran lisdamiseksi hormien
paassa on tuulihatut. Poistoilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Lammitysjarjestelmé

Rakennuksen paalammitysjarjestelma on tekniseen tilaan sijoitettu
maalampopumppu, jonka vuoden keskimaarainen lampdsuhde on
3.0. Taydentavana lammitysmuotona kaytetaan tulisijoja, joita on
kolme: kaksi varaavaa takkaa (OH ja TH) sek& puukiuas.




TALO 1: TULOKSET

Lampohavididen tasauslaskenta

Suunnitelma tayttaa lampohavididen tasauslaskimen 2012
vaatimukset seuraavilla arvoilla:

ikkunapinta-ala kerrostasoalasta 13 %

usS 0.11 W/m2K
YP 0.08 W/mzK
AP 0.09 W/im2K
ikkunat 0.75 W/m2K
ovet 0.72 W/im2K
Oso 1.00 m3/h m2

Vaadittavat rakenteet ja tuotteet ovat investointikustannuksiltaan
hieman tavanomaista kalliimpia, mutta toteutettavissa tunnetuin ja
markkinoilla olevin ratkaisuin.

Rakennuksen energialuku

Dynaamisella energiasimulaatio-ohjelmalla laskettu rakennuksen E-
luku on 128. D3-osion lausuntoversiossa nettolattia-alaltaan yli 150
mz2:n pientalon E-lukuvaatimus maaritelladn seuraavasti:

170 — 0.07 X Anetto
Tassa tapauksessa E-lukuvaatimus on

170 — 0.07 x 151 kWh/(m2a) = 159.2 KWh/(m?2a)

Suunnitelma tayttdd SrakMK D3:n vaatimukset edella kuvatuilla
ratkaisuilla.

Uusiutuvan energian osuus

Lampopumppu, jonka vuotuinen lampdsuhde on yli 2.0, tayttaa
uusiutuvan energian vaatimuksen. Suunnitelmissa kaytetyn
maalampdpumpun lampoésuhde on 3.0.

Tilojen lammitysenergiantarve on 11518 kWh/a. Uusiutuvan energian
vaatimus on 25 % tasté eli 2880 kWh/a.

[Iman lampdpumppua uusiutuvan energian osuutta koskevasta
vaatimuksesta enintaan 2000 kWh/a voitaisiin tayttaa varaavalla
tulisijalla. Maaraysten muotoilusta ei selvasti ilmene, voisiko kaksi
varaavaa tulisijaa tayttda uusiutuvan energian vaatimuksen
kokonaisuudessaan.

Yhden varaavan tulisijan liséksi tarvittaisiin vaatimuksen
tayttamiseksi

e aurinkoséhkojarjestelma 8 m2
e aurinkokerainjarjestelma (tyhjioputkikerain) 3 m2

Kokonaan ilman maalampdpumppua ja varaavia tulisijoja
vaatimuksen tayttamiseen riittaisi esimerkiksi

e ilma-vesi-lampopumppu, lampdsuhde 2.5
e aurinkoséhkojarjestelma 24 m2
e aurinkokerdinjarjestelma (tyhjioputkikerain) 10 m2

Kaukolampddn kytkettyna rakennuksen ei tarvitsisi tayttaa
uusiutuvan energian vaatimusta.



Tulosten arviointia

Uusien maaraysten vaatimuksista [ampohavididen tasauslaskenta
asettaa painovoimaisella ilmanvaihdolla toteutetulle pientalolle
suurimman haasteen. Lammaon talteenoton kompensointi johtaa
verrattain suuriin eristedimensioihin ulkoseindssa, ylapohjassa ja
alapohjassa. Selluvillaeristeella toteutettuna eristepaksuudet ovat
suunnilleen seuraavanlaiset:

suunnitteluratkaisu vahimmaisvaatimus
ulkoseina n. 400 mm n. 225 mm
ylapohja n. 600 mm n. 450 mm

Ikkunoiden U-arvo on 0.75 W/m2K ja ovien 0.72 W/m2K. Néaita arvoja
vastaavat tuotteet I6ytyvat useammalta suomalaiselta valmistajalta.
Kayttamalla kiintedstin runkoon tehtavia lasituksia, kaksilehtista ulko-
ovea tai umpiovea U-arvo saadaan vielakin paremmaksi.

Uusiutuvan energian vaatimus voi muodostua pienemmaksi
rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto ja tehokas
lammontalteenotto, silla LTO-laite pienentaa tilojen lammitystarvetta,
joka on uusiutuvan energian vaatimuksen laskentaperusteena.

Suunnitelmassa ikkunapinta-ala on verrattain pieni, 24.9 mz2,
Vertailuarvona kaytetty 15 % kerrostasoalasta tarkoittaisi n. 29 mz:n
ikkuna-alaa. Seuraavassa on tarkasteltu lampo6havididen
tasauslaskennan avulla rakennusten ja rakennusosien
[Ammoneristavyysvaatimuksen kiristymista ikkuna-alan kasvaessa.
Lampohavoiden tasauslaskennan vaatimustaso saavutetaan siis
taytettyd suuremmallakin ikkunapinta-alalla, mutta rakenteiden ja
rakennusosien lAmmadneristavyydelle asetettavat vaatimukset
kasvavat silloin entisestaan.

ikkuna-
ala

m2

YP

AP

U-arvo (W/m2K)

)

ikkunat

ovet

Jso
m3/h m2

25

0,08

0,09

0,11

0,75

0,72

1,00

26

0,08

27

0,08

28

0,07

29

0,07

30

0,06

31

0,05

32

0,08

33

0,08

34

0,07

35

0,10

36

0,10

37

0,10

38

0,09

39

0,09

40

0,09

41

0,08

42

0,08

43

0,08

44

0,74

45

0,73

46

0,72

47

0,71

48

0,70

49

0,69

50

0,68

51

0,67

52

0,66

29

0,69

54

0,65

55

0,61




TALO 2

Rakennus on muodoltaan kompakti. Ikkunapinta-ala on verrattain
niukka: 14 % maanpaallisesta kerrostasoalasta ja 13 % julkisivun
pinta-alasta. Markaétilat on keskitetty rakennuksen etelapuolelle.
Tilojen jasentelyssa on huomioitu painovoimaisen ilmanvaihdon
vaatimukset. Puukiukaalla varustettu 16ylyhuone on sijoitettu
lAammitettavan ulkovaipan ulkopuolelle puolilampimana tilana.
Lammitettava tuulikaappi on korvattu lasikuistilla.

Tuloilman esilammitys

Tuloilma tuodaan maalammaonsiirrinputkessa maan sisalla
esilammitettyna tai -jaahdytettyna kellarikerroksessa sijaitsevaan
kulverttiin eli tuloilmakammioon, josta se jaetaan edelleen
pystyhormeja pitkin asuinhuoneisiin. Antibakteriaalisella maalilla
pinnoitettu tuloilmakammio pidetaan irtaimistosta vapaana ja
puhtaana poélysta ja liasta. Tuloilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Poistoilmanvaihto

Poisto tapahtuu eteldseinustan markatiloista ja aputiloista, joissa on
poistoilmahormit etelaseinustalla. Tulo- ja poistohormit ovat
vastakkaisilla puolilla rakennusta. lima johdetaan markatiloihin
ovirakojen kautta. Etelaseinustalla auringon lamposateilya voidaan
hyddyntaéa poistoilmahormien lammitykseen, milla voidaan lisata
ilmavirtausta kesaaikaan, kun lampatilaero sisa- ja ulkotilan valilla on
vahaisin ja painovoimainen ilmanvaihto toimii heikoimmin.
Poistoilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Lammitysjarjestelméa

Rakennuksen paalammitysjarjestelma on tekniseen tilaan sijoitettu
maalampopumppu, jonka COP on 3.0. Huoneistossa on tilavaraus
kahdelle varaavalle tulisijalle.
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lammitetty nettoala: 154 m?
rakennustilavuus: 680 m3
kerrosluku: 2 + lammittamaton kellari
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TALO 2: TULOKSET

Lampohavididen tasauslaskenta

Suunnitelma tayttaa lampohéavididen tasauslaskimen 2012
vaatimukset seuraavilla arvoilla:

ikkunapinta-ala kerrostasoalasta 13 %

usS 0.10 W/m2K
YP 0.07 W/mzK
AP 0.09 W/im2K
ikkunat 0.75 W/m2K
ovet 0.72 W/im2K
Oso 1.00 m3/h m2

Vaadittavat rakenteet ja tuotteet ovat investointikustannuksiltaan
hieman tavanomaista kalliimpia, mutta toteutettavissa tunnetuin ja
markkinoilla olevin ratkaisuin.

Rakennuksen energialuku

Dynaamisella energiasimulaatio-ohjelmalla laskettu rakennuksen E-
luku on 133. D3-osion lausuntoversiossa nettolattia-alaltaan yli 150
mz2:n pientalon E-lukuvaatimus maaritelladn seuraavasti:

170 — 0.07 X Anetto
Tassa tapauksessa E-lukuvaatimus on

170 — 0.07 x 154 kWh/(m2a) = 159.2 KWh/(m?2a)

Suunnitelma tayttdd SrakMK D3:n vaatimukset edella kuvatuilla
ratkaisuilla.

Uusiutuvan energian osuus

Lampopumppu, jonka vuotuinen lampdsuhde on yli 2.0 tayttaa
uusiutuvan energian vaatimuksen. Suunnitelmissa kaytetyn
maalampdpumpun lampoésuhde on 3.0.

Tilojen lammitysenergiantarve on 11794 kWh/a. Uusiutuvan energian
vaatimus on 25 % tasté eli 2948 kWh/a.

Kokonaan ilman maalamp6épumppua ja varaavia tulisijoja
vaatimuksen tayttdmiseen riittéisi esimerkiksi

e ilma-vesi-lampdpumppu, lampésuhde 2.5
e aurinkoséhkdjarjestelma 25 m2
e aurinkokerainjarjestelma (tyhjioputkikerain) 10 m?

Kaukolamp6on kytkettyna rakennuksen ei tarvitsisi tayttaa
uusiutuvan energian vaatimusta.



Tulosten arviointia

Talo 2 muistuttaa tuloksiltaan ja tunnusluvuiltaan Talo 1:4. Suurempi
ikkunapinta-ala voidaan toteuttaa vastaavin muutoksin kuin Talo
1:ssa.

Kun lampo6héavididen tasauslaskennan vaatimus on taytetty,
lAmmitysenergiamuodon valinta on E-lukuvaatimuksen kannalta
ratkaiseva tekija. Viereinen taulukko osoittaa, ettd tehokkaalla
lampoépumpulla E-lukuvaatimus toteutuu (laskentatapaus 1,
lammonjakojarjestelman haviot 15 %). LAmpopumpun katsotaan
myds tayttavan uusiutuvan energian vaatimuksen, kun sen
vuotuinen lampdsuhde on véahintaan 2.0. Suoralla
sahkolammitykselld Talo 2 ei tayta E-lukuvaatimusta (laskentatapaus
2, lammonjakojarjestelman haviot 0). Lisaksi uusiutuvan energian
vaatimus jaa tayttamatta.

E-lukuvaatimus asetetaan kuitenkin netto-ostoenergialle, ja
kiinteiston oma energiantuotanto voidaan laskea ostoenergiaa
pienentavana mukaan E-lukuun. Suoran sahkélammityksen
epaedullisen kertoimen kompensoimiseksi esimerkiksi
aurinkosahkojarjestelmalla paneelipinta-alan on kuitenkin oltava jopa
76 mz riittavan energiantuoton aikaansaamiseksi (laskentatapaus 3).
Tata mallia on pidettava teoreettisena korkeiden
investointikustannusten vuoksi. Mikali tilojen ja kayttéveden l[ammitys
tehdaan kaukolammolla, E-lukuvaatimus tayttyy, eika uusiutuvan
energian vaatimus koske rakennusta (laskentatapaus 4).

Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd E-lukuvaatimus ohjaa
energiamuotojen valintaa samalla tavalla riippumatta siitd, onko
rakennus painovoimaisella vai koneellisella ilmanvaihdolla
varustettu. Koneellinen ilmanvaihto kasvattaa sahkenergian osuutta
(kerroin 2.0) ja pienentaa tilojen lammitysenergiaa, jonka kerroin voi
olla 0.5 — 2.0 lammitysmuodosta riippuen.
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LAMPOPUMPPU ostoenergia painotettu painotettu
COP =3.0 kWh/a energia kWh/a energia kWh/(m?2a)
tilojen lammitys 4625 2 9250 60,1
lammin kayttbvesi 1943 2 3886 25,2
valaistus 1048 2 2096 13,6
laitesahko 2359 2 4718 30,6
yhteensa 9975 19950 129,5
> vaatimus tayttyy
SUORA ostoenergia painotettu painotettu
SAHKOLAMMITYS  kWh/a energia energia kWh/(m?a)
tilojen lammitys 12065 2 24130 156,7
[Aammin kayttovesi 5829 2 11658 75,7
valaistus 1048 2 2096 13,6
laitesahko 2359 2 4718 30,6
yhteensa 21301 42602 276
» E-luku liian suuri
SAHKO + ostoenergia painotettu painotettu
AURINKOPANEELI kWh/a energia energia kWh/(m?2a)
tilojen lammitys 12065 2 24130 156,7
lammin kayttovesi 5829 2 11658 75,7
valaistus 1048 2 2096 13,6
laitesahkd 2359 2 4718 30,6
sahkontuotto -9120 -18240 -118,4
yhteensa 12181 24362 158,2
P vaatimus tayttyy
ostoenergia painotettu painotettu
KAUKOLAMPO  kWh/a energia energia kWh/(m2a)
tilojen lammitys 13875 0,7 9712,5 63,1
[Ammin kayttovesi 5829 0,7 4080,3 26,5
valaistus 1048 2 2096 13,6
laitesahkd 2359 2 4718 30,6
yhteensa 23111 20606,8 133,8

P vaatimus tayttyy




TALO 3

Rakennus on yksikerroksinen. Markatilat on keskitetty rakennuksen
etelapuolelle. Rakennuksessa on kuivakaymala, joka ei edellyta
alapohjan alapuolelle sijoitettavia sailidita tai muita asennuksia.
Léylyhuone ja tuulikaappi ovat lammitettavaa tilaa.

Tuloilman esilammitys

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman tuloilma tuodaan
kellarikerroksessa sijaitsevaan kulverttiin eli tuloilmakammioon, josta
se jaetaan edelleen pystyhormeja pitkin asuinhuoneisiin. Tuloilman
esilammitys ja -jaahdytys tehddan maaliuospiirilla.
Antibakteriaalisella maalilla pinnoitettu tuloilmakammio pidetaan
irtaimistosta vapaana ja puhtaana polysta ja liasta.
Tuloilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Poistoilmanvaihto

Rakennuksessa on tehostettu painovoimainen ilmanvaihto:
markatiloissa on koneellinen poistoilmapuhallin, joka kaynnistyy
valokatkaisimesta ja toimii ajastimen ohjaamana. Muiden asuintilojen
ilmanvaihto on kokonaan painovoimainen. Painovoimaisen ja
koneellisen poiston tilat jarjestetaan eri osastoiksi: markatilat
muodostavat oman osastonsa, jonka erottaa muista asuintiloista yksi
ovipumpulla varustettu ovi.

Rakennuksen katolle tai eteldjulkisivuun sijoitettavat aurinkokeraimet
[Ammittavat vesivaraajaa. Kuumimpaan kesaaikaan
aurinkokerainjarjestelman tuotto on maksimissaan, ja ellei [ampiman
veden kaytto ole erityisen suurta, kerdinjarjestelma tuottaa enemman
[ampo6a kuin mita vesivaraaja voi varastoida. Jarjestelman
ylikuumenemisen estamiseksi ylilampo6 syttetdan usein ulkoilmaan.
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Talo 3:ssa aurinkokerainjarjestelman ylilampo ajetaan
painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmahormeihin. Hormia
lammittamalla voidaan lisata ilmavirtausta keséaikaan, jolloin
lampdtilaero sisa- ja ulkotilan valilla on vahaisin ja painovoimainen
ilmanvaihto toimii heikoimmin. Painovoimaisesti toimivissa
poistoilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Lammitysjarjestelméa

Rakennuksessa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma, johon
voidaan tuottaa lampoa erilaisilla lAmmitysmuodoilla, esimerkiksi
aurinkokeraimilla. Huoneistossa on yksi varaava tulisija, puukiuas ja
puuliesivaraus.

150 m2
770 m3
1 + [ammittamaton kellari

lammitetty nettoala:
rakennustilavuus:
kerrosluku:



TALO 3: TULOKSET

Lampohavididen tasauslaskenta

Suunnitelma tayttaa lampohéavididen tasauslaskimen 2012
vaatimukset seuraavilla arvoilla:

ikkunapinta-ala kerrostasoalasta 11 %

usS 0.12 W/m2K
YP 0.08 W/mzK
AP 0.09 W/im2K
ikkunat 0.75 W/m2K
ovet 0.72 W/im2K
Oso 1.00 m3/h m2

Vaadittavat rakenteet ja tuotteet ovat investointikustannuksiltaan
hieman tavanomaista kalliimpia, mutta toteutettavissa tunnetuin ja
markkinoilla olevin ratkaisuin.

Rakennuksen energialuku
Ei laskettu.
Uusiutuvan energian osuus

Ei laskettu.
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Tulosten arviointia

Mikali rakennus haluttaisiin toteuttaa hirsirunkoisena ilman seinien
lisalammoneristetta, vaaditaan seuraavat arvot:

ikkunapinta-ala kerrostasoalasta 11 %

UShirsi 0.40 W/m2K
YP 0.06 W/m2K
AP 0.08 W/mzK
ikkunat 0.75 W/m2K
ovet 0.72 W/im2K
Jso0 1.00 m3/h m2

Nailla arvoilla ikkunapinta-alan voi kasvattaa 20,3 m2:sta 23 mz:iin.
Ikkunapinta-alan kasvattaminen vertailuarvoon 27,3 mz2:iin on
mahdollista jos esimerkiksi ylapohjan lammdoneristavyytta
parannetaan 0.05 W/m2K:iin. Seinarakenteen ja muiden rakenteiden
lammoneristavyyden suhde on kuitenkin koko ajan selvasti
epatasapainoinen. llmanvuotoluku gso = 1.00 on hirsirakenteelle
erittdin haastava.

200 mm paksun hirsiseinan U-arvo on 0.53 W/m2K. Talla arvolla
tasauslaskennan vaatimuksia ei enaa saada taytettya tunnetuilla
tuotteilla ja rakenteilla. Talo 3:ssa lampdhavididen tasauslaskelman
vaatimuksia ei siten tayta rakennusperinteesta tuttu yhdistelma,
jossa rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto ja
liimaamattomasta massiivipuusta tehty hirsirunko ilman
lisdlammoneristetta.



TALO 4

Rakennus on kaksikerroksinen. Méarkatilat on keskitetty rakennuksen [ammitetty nettoala: 173 m2
pohjoispuolelle. Rakennuksen olohuone on kaksi kerrosta korkea rakennustilavuus: 812 m3
tila. kerrosluku: 2 + [Aammittamaton kellari
Tuloilman esilammitys AN

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman tuloilma tuodaan
kellarikerroksessa sijaitseviin tuloilmakammioihin, joista se johdetaan
edelleen pystyhormeja pitkin asuinhuoneisiin. Tuloilman esilammitys
ja -jaéhdytys voidaan tehda esimerkiksi maaliuospiirill&.
Antibakteriaalisella maalilla pinnoitettu tuloilmakammio pidetaan
irtaimistosta vapaana ja puhtaana polysta ja liasta.
Tuloilmahormeissa ei ole vaakasiirtymia.

Poistoilmanvaihto

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. Poisto- ja
tuloilmahormit on keskitetty kolmeen ryhmaan. Poistoilmavirtaa
voidaan tehostaa esimerkiksi hormia [Ammittamalla tai kehittdmalla
hormin paéhén asennettavia, virtausta lisaavia laitteita (esimerkiksi
tuulituuletin tai pieneen aurinkopaneeliin suoraan kytketty
tasavirtapuhallin).

Lammitysjarjestelma o — ﬂ

[

Rakennuksessa on savuhormiin integroitu 6 metria korkea Ve . i’é < 8."
vesivaraaja, johon voidaan tuottaa lamp6a monilla erilaisilla ; ‘ L — l ;
lammitysjarjestelmilla. Savuhormiin liittyy kolme tulisijaa: leivinuuni, AV — el S
olohuoneen varaava takka ja puukiuas. ( il I

15 a7



TALO 4: TULOKSET Tulosten arviointia

Lampo6havididen tasauslaskenta Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gso parantaminen vaikuttaa
vaadittaviin lAmmoneristavyyksiin ja ikkuna-alaan seuraavasti:
Suunnitelma tayttaa lampohéavididen tasauslaskimen 2012

vaatimukset seuraavilla arvoilla: Oso U-arvo (W/m2K) ikkuna-ala
m3/h m2 YP AP US ikkuna oVi m?2
ikkunapinta-ala kerrostasoalasta 10 %
2,0 0,07 0,07 0,08 0,75 0,72 32,3
us 0.12 W/m2K 15 0,10
, 1,0 0,13
YP 0.08 W/m2K 05 0.16
AP 0.09 W/m2K 2,0 0,07 0,07 0,08 0,75 0,72 32,3
1,5 0,10
ikkunat 0.75 W/m2K 1,0 0,13
ovet 0.72 W/mzK Lo LAy
2,0 0,07 0,07 0,08 0,75 0,72 32,3
Jso 1.00 m3/h m? 15 0,09
. . . - . 1,0 0,11
Vaadittavat rakenteet ja tuotteet ovat investointikustannuksiltaan
. . . ) o 0,5 0,12
hieman tavanomaista kalliimpia, mutta toteutettavissa tunnetuin ja
markkinoilla olevin ratkaisuin. LAmpo6héavididen tasauslaskennan 2.0 0.07 0,07 0.08 0.75 U2 82,3
vaatimukset voidaan tayttaa tunnetuilla rakenteilla ja olemassa 15 0,84
olevilla tuotteilla, vaikka ikkuna-ala kasvatettaisiin 20 %:iin 1,0 0,93
maanpaallisesta kerrostasoalasta (n. 42 m? ikkunapinta-alaa). 0,5 1,00
Vertailuarvo, 15 % maanpaallisesta kerrosalasta, on 32,3 m2. 2,0 0,07 0,07 | 0,08 | 0,75 0,72 32,3
. 1,5 0,95
Rakennuksen energialuku 1.0 116
Ei laskettu. 0,5 1,37
2,0 0,07 0,07 0,08 0,75 0,72 32,3
Uusiutuvan energian osuus 1,5 37,7
Ei laskettu. 0 =2
0,5 47,8

16



JOHTOPAATOKSIA

Lampohavididen tasauslaskelma asettaa haastavimman
vaatimuksen valitulle rakennuskonseptille. Rakenteiden
lammoneristavyydelle asetettuja vahimmaisvaatimuksia ei
kuitenkaan ole ehdotettu muutettavaksi vuoden 2012 uudistusten
yhteydessa (poislukien nettolattia-alan kayttaminen pinta-alana ja
gso-arvon kayttdminen nso —arvon sijasta ilmanvuotolukuna;
kumpikaan ei muuta merkittavasti lammontasauslaskentaa).
Lammontasauslaskelman nakékulmasta ilmanvaihdon
lammontalteenoton puute on heikkous, jota kompensoidaan
paremmin [Ammoneristavilla rakenteilla ja rakennusosilla seka
paremmalla ilmanpitavyydelld. Vaikuttaa silta, ettd perinteisen
hirsiseinan (tyypillinen hirren dimensio 6” eli n. 150 mm) ja
painovoimaisen ilmanvaihdon yhdistelma on tullut mahdottomaksi jo
vuoden 2010 maaraysuudistuksen yhteydessa. Painovoimaisella
ilmanvaihdolla toteutettuja pientaloja voidaan yha toteuttaa
lausuntokierroksella olevien maaraysuudistusten astuttua voimaan.
Painovoimaisella ilmanvaihdolla toimiva talo tarvitsee kaytanndssa
passiivitalotasoisen lammoneristyksen, ovet ja ikkunat.

Pientalolle asetettavan E-lukuvaatimuksen voi tayttaa sopivilla
lammitystapavalinnoilla. Asetettu E-lukuvaatimus tekee kaytannossa
suoran sahkdlammityksen kannattamattomaksi vaihtoehdoksi. Kun
lampdhavididen tasauslaskelman vaatimus on saatu taytettya, D3-
osion lausuntoversion esittdmaa pientalon E-lukuvaatimusta ei ole
erityisen vaikeaa toteuttaa pientalossa, jossa kaytetaan
painovoimaista ilmanvaihtoa ja luonnonmukaisia
rakennusmateriaaleja.

Uusiutuvan energian osuudelle asetetun vaatimuksen voi tayttaa
monilla tavoin: esimerkiksi tehokkaalla lampdpumpulla,
kiinteistokohtaisella aurinkoenergiajarjestelmalla tai osittain myos
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varaavalla tulisijalla. Varaava tulisija (max. 2000 kWh/m?2a) ei yksin
riitd tayttdmaan uusiutuvan energian vaatimusta; esim. Talo 1:n
tilojen lammitystarve passiivitalona toteutettuna (Etela-Suomi) 196
brmz2 x 20 kWh/(m2a) = 3920 kWh/a.

Pientalon E-luvulle asetettava vaatimustaso seka uusiutuvan
energian osuuden vaatimus vaikuttavat hyvin varovaisesti
asetetuilta. Tarkoituksena lienee totuttaa rakentajat uusien
tunnuslukujen laskemiseen vuoden 2012 uudistuksessa. E-lukuna
asetettavaa vaatimustasoa voidaan myéhemmin kiristaa tarvittaessa
vaikka Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin esittdmaan “"lahes
nollaenergiataloon” saakka.

Rakennuksen lampdhavidille asetettava tiukka vaatimustaso ohjaa
energiansaastoon ulkovaipan ratkaisuilla ja koneellisella
ilmanvaihdolla. E-lukuna asetettu vaatimus sallii suuremman maaran
erilaisia ratkaisumalleja, jotka voivat olla paastdvaikutuksiltaan yhta
hyvia.

Uusiutuvista materiaaleista rakennettu ja painovoimaisella
ilmanvaihdolla varustettu rakennus saavuttaa paastévahennyksia
tavalla, jota ei palkita lamp6havididen tasauslaskelmassa.
Rakentamisen hiilijalanjalke& voidaan radikaalisti pienentaa
uusiutuvien materiaalien systemaattisella valinnalla.
Talotekniikkajarjestelméan yksinkertaistuminen pienentéaa edelleen
materiaalivalmistuksen ja rakennusprosessin paastoja. Puupohjaisiin
materiaaleihin varastoituu lisdksi huomattava maara hiilidioksidia
rakennuksen elinkaaren ajaksi.

Rakennuksen kayttn aikana painovoimaisella ilmanvaihdolla
varustetun ja ilmanvuotoluvultaan keskinkertaisen rakennuksen
tilojen lammitysenergiantarve muodostuu selvasti korkeammaksi
kuin esimerkiksi passiivitaloissa. Vahapaastoisyys voidaan kuitenkin
saavuttaa lammitystapavalinnoilla. llmanvaihtokoneen



sahkonkulutus, n. 1 MWh/a kertoimeltaan epésuotuisinta
energiamuotoa, jaa kokonaan pois.

Koko elinkaarta tarkasteltaessa ainoa tie vahapaastaisyyteen ei siis
ole rakennuksen lampo6h&vididen minimoiminen. Rakenteilta
vaadittavaa lammoneristavyytta ja lampohavididen
tasauslaskennassa osoitettavaa vaatimustasoa voitaisiin hyvin jopa
lieventad, ja asettaa rakennuksen energiankayttdd kokonaisuutena
paremmin kuvaavalle E-luvulle tiukempi vaatimustaso.

Rakennusten energiatehokkuuden ohjaaminen E-luvun kautta
lAampdhaviditten sijasta on tervetullut uudistus, ja askel kohti
rakennuksen paastdvaikutusten yha kokonaisvaltaisempaa
tarkastelua, johon jatkossa voitaisiin siséllyttdd myos
materiaalivalmistuksen ja rakentamisen paastovaikutukset.
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IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.0059 Eo UA
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License:

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Simulated by mvuolle

Date 4.11.2010 20:47:02 [520]

Project Data

Project name luomutalol

Customer

Description

Location Helsinki 2010 sijainti
Climate Climate file Helsinki 2010

Simulation type Whole-year energy simulation

Simulation period (1.1.2010-31.12.2010




Building defaults

r Bements of Construction

External walls

Internal walls
Internal floors
Roof

External floor
Glazing

Door construction

Integrated window shading

|us1 u=01

|Véliseina

|Concrete floor 150

[YP1 u=0,07

|AP2

|MSE ikkuna 0,75

|uiko-0v 0,6

|© No integrated shading

1

Generator Eficiencies

Zone cooling coil
temperature

Bectric Fuel District
Heating COP |1 | |3 | |1
Cooling COP 3 | | | 1
Domestic hot water COP |1 | |2.7 | |l
- Other
Zone model fidelity [Energy

s Jec

IDA Resources

Database




Thermal bridges

None Good Typical

External wall / Internal slab

50

External wall / Internal wall

0

External wall / External wall

17

External windows perimeter

58

External doors perimeter

58

Roof / Extermal walls

18

External slab / External walls

16

Balcony floor / External walls

0

External walls

Poor

Very Poor

0.05 W/K/(m joint)

|:| W/K/(m joint)
WI/K/(m joint)

0.04 W/K/(m perim)
0.04 W/K/(m perim)
0.05 W/K/(m joint)
0.05 W/K/(m joint)

|:| W/K/(m joint)

I:I W/K/(m2 external wall)

7
i
n
&

| =

= =]




- Method

Infiltration

Infiltration units |ACH (building)

¢ Wind driven flow

ACH (building)
atpressuredifference Pa

Pressure coefficients

Air tightness

i+ Fixed infiltration

Flow 0.04 ACH (building)

- Zone Distribution

Distribute

proportional to L/(s.m2 ext. surf.)

Wind driven flow

Airtightness in -, 4
zones

L/(s.m2 ext. surf)

at pressure difference n.a. Pa

Fixe d infiltration

Fixed flow in
zones

0.014999 L/(s.m2 ext. surf)

Building leakage can be modelled either depending on actual wind pressure or as a given fixed in/exfiltration.

For fixed flow , select Fixed infitration and specify the flow .

For w ind dependent infitration, select Wind driven flow , set Air tightness for the building envelope and specify pressure coefficients
for external surfaces. Internal leakage paths must must be defined in partitions betw een zones. Adds doors or leaks in internal w alls.

The infiltration data is automatically transfered to zones and overw rites present zone "Leak area ..." but does not alter leaks that have
been defined separately on surfaces.

ACH = Air Changes per Hour




Extra energy and losses

r Domestic Hot Water Use

[T_DHW = 55°C (incoming 5°C); find further details

Hot water use |600 | |L/m2 floor area and year L -
in Plant and Boiler]

- Distribution System Losses

Domestic hot water circuit

0 I I W/(m2 floor area) 5 % to zones*

Heat to zones

; ; % of heat delivered by plant
No slider available o AT At deivered by plant
-1 (incl. delivered to ideal heaters)

% to zones*

Cold to zones

No slider available W/m2 floor area

Supply air duct losses

W/m2 floor area, at dT_duct
0 | | _to_zone 7 °C
[*Share of loss deposited in zones

None Good Typical Poor Very poor according to floor area]

% to zones*

% to zones*

] o

r Plant Losses

Chiller idle consumption D W Boiler idle consumption D W
Additional Energy Use Add... I Remowve
Nominal power | Nominal power |Nominal power,
Name (kW] [W/m2floorarea]| total [kW] SIS Energy meter




Simulation results

Total heating and cooling

WA Entire simulation: from 1.1.2010 to 31.12.2010

Jan , Feb , Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec
T

T T T T T T T
0. 1000 2000. 2000 4000 5000 6000. 7000 ’000

—+&— AHU heating coil power, W

- \Water based heating power to zones, W
—=— AHU cooling coil power, W

- \Water based cooling power to zones, W
----- »----- |deal cooler power to zones, W
----<----|deal heater power to zones, W

\ 4




Delivered Energy Report

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 31 9%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone 19 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 19 %




Delivered Energy Overview

Delivered energy

Primary energy

kWh kWh/m? kWh kWh/m?
Lighting, facility 1118 7.0 2237 14.0
[ | Cooling 0 0.0 0 0.0
HVAC aux 1 0.0 2 0.0
Total, Facility electric 1119 7.0 2239 14.0
[l | Heating 4517 28.2 9034 56.3
- Domestic hot water 2072 12.9 4144 25.8
Total, Facility fuel* 6589 41.1 13178 82.2
Total 7708 48.1 15417 96.1
| |Equipment, tenant 2516 15.7 5033 31.4
— Total, Tenant electric 2516 15.7 5033 31.4
Grand total 10224 63.8 20450 127.5

*heating value




Monthly Delivered Energy
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Facility electric

Facility fuel (heating value)

Tenant electric

Month Lighting, facility| Cooling | HVAC aux Heating Domestic hot water|Equipment, tenant
(kWh) Prim. |(kWh)|Prim. [(kWh)|Prim.| (kWh) [ Prim. (kwh) Prim. (kWh) Prim.
(kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh)
1 95.0 190.1 0.0 0.0 0.1 0.2 | 917.4 | 1834.8 176.0 352.0 213.8 427.6
2 85.8 171.7 0.0 0.0 0.1 0.1 748.0 | 1496.0 159.0 318.0 193.1 386.2
3 95.0 190.0 0.0 0.0 0.1 0.2 618.1 | 1236.2 176.0 352.0 213.8 427.6
4 91.9 183.8 0.0 0.0 0.1 0.2 252.8 | 505.6 170.3 340.6 206.8 413.6
5 95.0 189.9 0.0 0.0 0.1 0.2 29.4 58.7 176.0 352.0 213.6 427.2
6 91.9 183.8 0.0 0.0 0.1 0.2 6.2 12.4 170.3 340.6 206.7 413.4
7 95.0 190.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 176.0 352.0 213.7 427.4
8 95.0 189.9 0.0 0.0 0.1 0.2 2.3 4.7 176.0 352.0 213.6 427.2
9 91.9 183.8 0.0 0.0 0.1 0.2 50.3 100.7 170.3 340.6 206.7 413.4
10 95.0 190.0 0.0 0.0 0.1 0.2 371.7 | 743.4 176.0 352.0 213.7 427.4
11 92.0 184.0 0.0 0.0 0.1 0.2 676.9 | 1353.8 170.3 340.6 207.0 414.0
12 95.0 190.1 0.0 0.0 0.1 0.2 | 843.7 [ 1687.4 176.0 352.0 213.8 427.6
Total | 1118.5 | 2236.9 0.0 0.0 0.9 1.9 |4516.9|9033.7 2072.2 4144.4 2516.3 5032.6




Systems Energy

Systems Energy

kWh (sensible and latent)

KwWh/
3000~

2500.
2000.
1500.
1000.

500.

- | . I . I . I . . . . . . . . . . . I . I . I\
T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

>
Month

Month | Zone heating | Zone cooling | AHU heating | AHU cooling | AHU heat recovery | AHU cold recovery | Humidification | Fans | Pumps | Dom. hot water

[ [ [ [ | [ [ [

1 2751.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2

2 2243.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 429.2
3 1853.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2
4 758.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 459.9
5 88.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2

6 18.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 459.9
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2
8 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2
9 150.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 459.9
10 1115.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2
11 2030.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 459.9
12 2530.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 475.2
Total 13544.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 5595.2




Distribution Losses

kWh

Month| ;Irc'::: water |,/ eating|Cooling*|Air ducts*
1 0.0 412.8| 0.0 0.0
2 0.0 336.6( 0.0 0.0
3 0.0 278.1( 0.0 0.0
4 0.0 113.8] 0.0 0.0
5 0.0 13.2 0.0 0.0
6 0.0 2.8 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 1.1 0.0 0.0
9 0.0 22.6 | 0.0 0.0
10 0.0 167.3] 0.0 0.0
11 0.0 304.6( 0.0 0.0
12 0.0 379.7( 0.0 0.0

Total 0.0 2032.6| 0.0 0.0

*positive loss when conduit is cooler than building




Air Handling Unit

Energy report for "Air Handling Unit"

kWh (sensible and latent)

Month (Heating|Cooling |AHU heat recovery|AHU cold recovery|Humidification |Fans
I .

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
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AHU air flows

LisA
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Entire simulation: from 1.1.2010 to 31.12.2010
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Energy for zones

Project Building

Model floor area 160.4 m?
Customer Model volume 446.1 m?
Created by mvuolle Model ground area 0.0 m?
Location Helsinki 2010 sijainti Model envelope area 241.2 m?
Climate file Helsinki 2010 Window/Envelope 17.8 %
Case luomutalol Average U-value 0.2618 W/(K-m?)
Simulated 4.11.2010 20:47:02 Envelope area per Volume 0.5408 m?*/m?3

Zones eteinen, keittio, kura-ET, kura-ET-1, olohuone, olohuone (2), pesuhuone, Space, tekninen,
2krs_ keskitila, KHH, KPH, MH_1, MH_2, vaateh, vaateh-1, lasikuisti-1, lasikuisti, sauna




kWh

2500

2000

1500.

1000

500

0

500

-1000

-1500.

2000

2500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Morth
kWh (sensible only)

Month |Envelope|Internal |External| Mech. | Infiltra- |Occu-|Equip-|Lighting| Local | Local Net
1 % 2.8 -486.8 ? -?7.7 141.4 [ 213.8 95.0 5 0.0 0.0
2 -690.7 5.1 -198.1 0.0 -1431.6 | 126.4 | 193.1 85.8 1907.6 0.0 0.0
3 -699.7 -6.2 151.2 0.0 -1472.7 | 138.1 | 213.8 95.0 1576.2 0.0 0.0
4 -513.1 -9.7 495.4 0.0 -1051.4 | 128.1 | 206.8 91.9 644.7 0.0 0.0
5 -351.1 23.8 650.3 0.0 -830.8 115.0 | 213.7 95.0 74.9 0.0 0.0
6 -301.0 -15.0 599.3 0.0 -703.0 97.0 | 206.8 91.9 15.9 0.0 0.0
7 -330.2 -60.0 705.4 0.0 -702.2 71.2 | 213.7 95.0 0.0 0.0 0.0
8 -283.5 135.1 542.5 0.0 -782.2 65.0 213.7 95.0 6.0 0.0 0.0
9 -337.4 25.8 533.5 0.0 -774.3 119.3 | 206.7 91.9 128.3 0.0 0.0
10 -439.2 20.9 -46.8 0.0 -935.6 141.8 | 213.7 95.0 947.8 0.0 0.0
11 -602.0 4.2 -332.3 0.0 -1233.1 | 138.0 | 206.9 92.0 1726.0 0.0 0.0
12 -705.7 2.6 -460.1 0.0 -1438.8 | 141.8 | 213.8 95.0 2151.6 0.0 0.0
Total | -6011.8 129.6 2153.6 0.0 -12903.4 |1423.1| 2516.6 | 1118.5 | 11518.5 0.0 0.0
During| -4206.1 791.4 -2007.3 0.0 -9246.3 985.1 | 1490.5 662.6 11518.0 0.0 0.0
.DuI;i-ng 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Res.t. of| -1805.7 -661.8 4160.9 0.0 -3657.1 438.0 | 1026.1 455.9 0.5 0.0 0.0




Envelope transmission

kWh
- " KWhA
Month Walls | Roof | Floor (Windows Doors|Thermal bridges
-100.+
O N e e (e -200.
1 -323.6 | -21.5 [ -172.4 | -598.9 | -16.9 -223.6 -300.+
2 -289.4 | -19.2 | -160.0 | -557.4 -15.0 -207.1 gg'"
3 -281.7 | -18.7 | -171.5 | -581.1 -14.4 -213.5 6001
4 -205.9 | -14.7 | -125.8 | -461.7 | -11.0 -155.7 -700.1-
_800.__
5 -118.7 | -7.7 | -90.4 -378.7 -7.1 -127.2 900}
6 -94.0 | -5.6 | -82.8 -338.8 -6.5 -112.1 -1000.-
7 4 7.1 | -108.2 4 9 11 -1eo
-94.3 | -7. -108. -348.8 -6. -113.8 42001
8 -112.3 | -5.9 | -43.0 -351.0 -5.8 -116.5 -1300.
i 1 i ] 1 i 1 i I 1 i >
9 -128.2 [ -9.0 -82.1 -333.3 -6.1 -112.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Month
10 -185.9 | -12.3 | -96.4 -374.1 -9.6 -135.0
11 -257.0 | -17.1 | -136.5 | -480.7 | -13.4 -178.1
12 -302.0 | -20.1 | -160.0 | -557.9 | -15.8 -207.8
Total -2393.0(-158.9|-1429.0| -5362.4 |-128.4 -1902.4
During heating|-1887.3 [-110.0| -783.0 | -3444.8 | -98.3 -1327.4
During cooling 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rest of time | -505.7 | -48.9 | -646.0 | -1917.6 | -30.1 -575.0

IDA Indoor Climate and Energy
Version: 4.0059
License: ICE40:E5MUT447



IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.0059 Eo UA
IDA40:E5MUT447 ® ®

License:
SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Simulated by mvuolle

Date 6.11.2010 16:50:14 [268]

Project Data

Project name luomutalo2

Customer

Description

Location Helsinki 2010 sijainti

Climate Climate file Helsinki 2010
Simulation type Whole-year energy simulation
Simulation period 1.1.2010-31.12.2010




Simulation results

Total heating and cooling

WA
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Delivered Energy Report

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 25 %

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone (16 %

Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 19 %




Delivered Energy Overview

Delivered energy

Primary energy

kWh kWh/m? kWh kWh/m?
Lighting, facility 1048 7.0 2096 13.9
[ | Cooling 0 0.0 0 0.0
HVAC aux 1 0.0 2 0.0
Total, Facility electric 1049 7.0 2098 14.0
[l | Heating 4625 30.8 9250 61.5
- Domestic hot water 1943 12.9 3886 25.9
Total, Facility fuel* 6568 43.7 13136 87.4
Total 7617 50.7 15234 101.4
| |Equipment, tenant 2359 15.7 4717 31.4
— Total, Tenant electric 2359 15.7 4717 31.4
Grand total 9976 66.4 19951 132.7

*heating value




Monthly Delivered Energy
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Facility electric

Facility fuel (heating value)

Tenant electric

Month Lighting, facility| Cooling | HVAC aux Heating Domestic hot water|Equipment, tenant
(kWh) Prim. |(kWh)|Prim. [(kWh)|Prim.| (kWh) [ Prim. (kwh) Prim. (kWh) Prim.
(kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh)
1 89.1 178.2 0.0 0.0 0.1 0.1 879.3 | 1758.6 165.0 330.0 200.5 401.0
2 80.5 160.9 0.0 0.0 0.1 0.1 764.1 | 1528.2 149.0 298.0 181.0 362.0
3 89.1 178.1 0.0 0.0 0.1 0.1 669.7 | 1339.4 165.0 330.0 200.4 400.8
4 86.1 172.3 0.0 | 0.0 [ 0.1 | 0.1 | 297.1 | 594.2 159.7 319.4 193.8 387.6
5 89.0 178.0 0.0 0.0 0.1 0.1 37.8 75.6 165.0 330.0 200.2 400.4
6 86.1 172.2 0.0 0.0 0.1 0.1 9.3 18.7 159.7 319.4 193.7 387.4
7 89.0 178.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 1.1 165.0 330.0 200.3 400.6
8 89.0 178.0 0.0 0.0 0.1 0.1 4.9 9.8 165.0 330.0 200.2 400.4
9 86.1 172.2 0.0 0.0 0.1 0.1 99.5 199.1 159.7 319.4 193.8 387.6
10 89.0 178.0 0.0 0.0 0.1 0.1 391.8 | 783.6 165.0 330.0 200.3 400.6
11 86.2 172.4 0.0 | 0.0 [ 0.1 | 0.1 | 661.2 [1322.4 159.7 319.4 194.0 388.0
12 89.1 178.2 0.0 0.0 0.1 0.1 809.6 | 1619.2 165.0 330.0 200.4 400.8
Total | 1048.2 | 2096.5 0.0 0.0 0.9 1.8 |4624.9|9249.9 1942.8 3885.6 2358.6 4717.2




Systems Energy

Systems Energy

kWh (sensible and latent)

Month | Zone heating | Zone cooling | AHU heating | AHU cooling | AHU heat recovery | AHU cold recovery | Humidification | Fans | Pumps | Dom. hot water
.
1 2637.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
2 2291.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 402.4
3 2008.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
4 891.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 431.1
5 113.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
6 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 431.1
7 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
8 14.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
9 298.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 431.1
10 1175.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
11 1983.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 431.1
12 2428.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 445.5
Total 13869.2 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 5245.3




Distribution Losses

kWh
[Montn| Domestic hot water circuit Heating [Cooling*|Air ducts*|
1 0.0 395.7/ 0.0 | 0.0
2 0.0 343.9( 0.0 | 0.0
3 0.0 301.4( 0.0 [ 0.0 kWhA
4 0.0 133.7{ 0.0 | 0.0 2800
5 0.0 17.0[ 0.0 | 0.0 2600.T
2400.1
6 0.0 4.2 [0.0] 0.0 2200
7 0.0 0.3 [0.0] 0.0 2000
1800.1
8 0.0 22 |00 0.0 1600
9 0.0 44.8 0.0 0.0 1400~
1200.1
10 0.0 176.31 0.0 | 0.0 1000.+
11 0.0 297.5| 0.0 | 0.0 8007
' B ' 600.+
12 0.0 364.3| 0.0 | 0.0 400.—
200.+
Total 0.0 2081.3 0.0 0.0 0 1
*positive loss when conduit is cooler than building % % % % % % % % % % % )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Month



Air Handling Unit

Energy report for "Air Handling Unit"

kWh (sensible and latent)

Month (Heating|Cooling |AHU heat recovery|AHU cold recovery|Humidification |Fans
I .

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
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AHU air flows
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Entire simulation: from 1.1.2010 to 31.12.2010
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© Ympéristoministerid, Tasauslaskin 2012 (versio lokakuu 2010)

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, D3-2012 (LUONNOS 28.9.2010)

Rakennuskohde Pientalo 1

Rakennuslupatunnus vain testikéyttoon, perustuu 28.9.2010 péivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi 2-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 13 % kerrostasoalasta.
Paasuunnittelija Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Tasausl! Iman tekija Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Paivays 4.11.2010

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 719 rak-m*
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 192 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 155 m?
Lammitetty nettoala, puolildmpimét tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaéra 2 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on 213 m?

Ikkunapinta-ala on 13 % maanpaallisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 12 % julkisivun pinta-alasta
Lampohéavio on 99 % vertailutasosta (Iampimat tilat)

Perustiedot Lampohévididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhévis, WK
[A] U [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Enimméis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 171 175 0,17 0,60 0,11 29,1 19,2]
Hirsiseina 0,40 0,60 - -
Ylapohja 80 80 0,09 0,60 0,08, 7,2 6,4]
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) " 0,17 0,60 - -
Alapohja (maanvastainen) 77 0,16 0,60 0,09 12,4 7,0|
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60 - -|
Ikkunat 28,8 24,9 1,00 1,80 0,75 28,8 18,7
Ulko-ovet 13,3 1,00 - 0,72 13,3 9,6
Kattoikkunat 1,00 1,80 - -
Lampimit tilat yhteensad 370 370 90,7 60,8
Puolildmpimét tilat tai tilapaiset rakennukset tai alle 100 m? loma-asunnot

Ulkoseina 0,26 0,60 - -
Hirsiseina 0,60 0,60 - -
Yiapohja 0,14 0,60 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0,26 0,60 - |
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 - -
Ikkunat | 1,40 2,80 - -
Ulko-ovet 1,40 = - -
Kattoikkunat | 1,40 2,80 - l

Puolilampimit tilat yhteensd

limanvuotoluku, m¥(h m?)

Vuotoilmavirta, m*/s

Ominaisldampoéhéavio, WK

[4as0l [av,v= dso/ 24 - A3600] [Huuotoiima = 1200 - q,,,]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,0086 0,0043 10,3 5,1
Puolilampimat tilat 2,0 - |

Poistoilmavirta, m¥s

LTO:n vuosihyétysuhde, %

Ominaislampohavio, WK

[av,o] ¥.] [Hy, = 1200 - q,,, - (18,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
L&mpimat tilat 0,062 45 0) 40,9 74,4
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -
Puolilampimaét tilat 45 - -
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -|

Ominaisldmpoh? , WIK
[H = Hione + Hyuotoiima + Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampi

ien tilojen ominai Iampo’havio yhteensa

142 140

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa

n Rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan lampohavié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.

Talla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdtila.

Rydmintatilan tuuletusaukkojen méara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.

1(2)

© Ympéristoministerio, Tasauslaskin 2012 (versio lokakuu 2010)

Rakennuksen lampohaviotn tasauslaskelma, D3-2012 (LUONNOS 28.9.2010)

Rakennuskohde Pientalo 2
Rakennuslupatunnus vain testikayttoon, perustuu 28.9.2010 péivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi 2-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 14 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Tasauslaskelman tekija

Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Paivays

11.11.2010

|Tu|os: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 680 rak-m*
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 194 m?
Lammil nettoala, lAmpimat tilat 154 m?

La i nettoala, puolildmpimat tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaéra 2 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on 203 m?

Ikkunapinta-ala on 14 % maanpaaliisesta kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 13 % julkisivun pinta-alasta
Lampohéavio on 100 % vertailutasosta (Iampimat tilat)

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m*

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

Ominaislampohéavio, W/K

[A] [Hiont = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Vertailu- imméis- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 168 170 0,17 0,60 0,10] 28,6 17,0
Hirsiseind 0,40 0,60 - -
Ylapohja 77! 77! 0,09 0,60 0,07| 7,0 5,4
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 - -
Alapohja (ryémi 1 rajoittuva) ! 0,17 0,60 0,09) - -
Alapohja (maanvastainen) 77 0,16 0,60 0,09 12,3 6,9]
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60 - -|
Ikkunat 29,0 27,3 1,00 1,80 0,75 29,0 20,5
Ulko-ovet 6,2 1,00 - 0,72 6,2 4,5
Kattoikkunat 1,00 1,80 - E
Lampimat tilat yhteensad 358 358 83,1 54,3
Puolildmpimét tilat tai tilapaiset rakennukset tai alle 100 m? loma-asunnot
Ulkoseina 0,26 0,60 - -
Hirsiseina 0,60 0,60 - -
Yiapohja 0,14 0,60 - |
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60 - -
Alapohja (rydmi 1 rajoittuva) ! 0,26 0,60 - |
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 - -
Ikkunat [ 1,40 2,80 - -
Ulko-ovet 1,40 - - -
Kattoikkunat [ 1,40 2,80 - l
Puolilampimait tilat yhteensa | - - -|
limanvuotoluku, m*¥/(h m?) Vuotoilmavirta, m*s Ominaislampdhivié, W/K
[as0] [aqv,v= s/ 24 - AI3600] [Huuotoiima = 1200 - gy, ]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,0083 0,0041 9,9 5,0
Puolildmpimat tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m¥/s LTO:n % Ominaislampohavio, W/K
[av.6] X.] [H,, = 1200 - q,,, - (1)1
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
La&mpimat tilat 0,062 45 0) 40,7 73,9]
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta - -
Puolildampimat tilat 45 - -
Puolildmpimaét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -
Ominaisldmpohéavio, W/K
[H = Hiont + Huuotoiima * Hiv]
Rakennuksen lampohévididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Campimien tilojen ominaislampdhavio yhteensa 134 133

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa

n Ryomintatilaan rajoittuvan alapohjan 1amp&havié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.

Talla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdatila.

Rydmintatilan tuuletusaukkojen mééara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.

1)



© Ympéristoministerid, Tasauslaskin 2012 (versio lokakuu 2010)

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, D3-2012 (LUONNOS 28.9.2010)

Rakennuskohde Pientalo 3

Rakennuslupatunnus vain testikéyttoon, perustuu 28.9.2010 péivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi 1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 11 % kerrostasoalasta.
Paasuunnittelija Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Tasausl! Iman tekija Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Péivays 11.11.2010

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 770 rak-m®
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 182 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 150 m?
Lammitetty nettoala, puolildmpimét tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaéra 1 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on 160 m?

Ikkunapinta-ala on 11 % maanpaéllisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 13 % julkisivun pinta-alasta
Lampohéavio on 97 % vertailutasosta (Iampimét tilat)

Perustiedot Lampohévididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhévis, WK
[A] U [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Enimméis- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu

Ulkoseina 123 130 0,17 0,60 0,12 20,9 15,6
Hirsiseina 0,40 0,60 - -
Ylapohja 151 151 0,09 0,60 0,08, 13,6 12,1
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) " 0,17 0,60 - -
Alapohja (maanvastainen) 150 0,16 0,60 0,09 24,0 13,5
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60 - -|
Ikkunat 27,3 20,3 1,00 1,80 0,75 27,3 15,2
Ulko-ovet 9,9 1,00 - 0,72 9.9 7.1
Kattoikkunat 1,00 1,80 - -
Lampimit tilat yhteensad 461 461 95,7 63,5
Puolildmpimét tilat tai tilapaiset rakennukset tai alle 100 m? loma-asunnot

Ulkoseina 0,26 0,60 0,26 - -
Hirsiseina 0,60 0,60 - -
Yiapohja 0,14 0,60 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0,26 0,60 - |
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60 0,24 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 0,24 - -
Ikkunat | 1,40 2,80 - -
Ulko-ovet 1,40 = - -
Kattoikkunat | 1,40 2,80 - l

Puolilampimit tilat yhteensd

limanvuotoluku, m¥(h m?)

Vuotoilmavirta, m*/s

Ominaisldampoéhéavio, WK

[950] [ay,,= dso/ 35 - A/3600] [Huuotoiima = 1200 - q,\]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,0073; 0,0037} 8,8 4,4
Puolilampimat tilat 2,0 - |

Poistoilmavirta, m¥s

LTO:n vuosihyétysuhde, %

Ominaislampohavio, WK

[av,o] ¥.] [Hy, = 1200 - q,,, - (18,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
L&mpimat tilat 0,060 45 39,6 72,0
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -
Puolilampimaét tilat 45 - -
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -|

Ominaisldmpoh? , WIK
[H = Hione + Hyuotoiima + Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus

Vertailu-
ratkaisu

Suunnittelu-
ratkaisu

Lampi

ien tilojen ominai Iampﬁavio yhteensa

144 140

Puolilampimien tilojen ominaislampohavio yhteensa

n Rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan lampohavié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.

Talla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdtila.

Rydmintatilan tuuletusaukkojen méara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.

1(2)

© Ympéristoministerid, Tasauslaskin 2012 (versio lokakuu 2010)

Rakennuksen l[ampohavion tasauslaskelma, D3-2012 (LUONNOS 28.9.2010)

Rakennuskohde Pientalo 4
Rakennuslupatunnus vain testikéyttoon, perustuu 28.9.2010 péivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi 2-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 10 % kerrostasoalasta.

Paasuunnittelija

Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Tasauslaskelman tekija

Kimmo Lylykangas, arkkitehti SAFA

Paivays

11.11.2010

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

TAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 812 rak-m*
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteensa 215 m?
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 173 m?
Lammitetty nettoala, puolildmpimét tilat m?
Rakennusluokka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmaéra 2 kerrosta

Laskentatuloksia
Julkisivun pinta-ala on 217 m?

Ikkunapinta-ala on 10 % maanpaallisesté kerrostasoalasta
Ikkunapinta-ala on 10 % julkisivun pinta-alasta
Lampohéavio on 99 % vertailutasosta (Iampimét tilat)

Perustiedot Lampohévididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhévis, WK
[A] U [Hione = A - U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Vertailu- immaéis- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimét tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 171 182 0,17 0,60 0,12 29,1 21,8
Hirsiseina 0,40 0,60 - -
Ylapohja 88 88 0,09 0,60 0,08, 7,9 7,0]
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0,17 0,60 - -
Alapohja (maanvastainen) 87 0,16 0,60 0,09 13,9 7,8
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60 - -|
Ikkunat 32,3 21,6 1,00 1,80 0,75 32,3 16,2
Ulko-ovet 13,3 1,00 - 0,72 13,3 9,6
Kattoikkunat 1,00 1,80 - -
Lampimit tilat yhteensad 391 391 96,5 62,4
Puolildmpimét tilat tai tilapaiset rakennukset tai alle 100 m? loma-asunnot
Ulkoseina 0,26 0,60 - -
Hirsiseina 0,60 0,60 - -
Yiapohja 0,14 0,60 - -
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60 - -
Alapohja (ryémintétilaan rajoittuva) 0,26 0,60 - |
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60 - -
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60 - -
Ikkunat | 1,40 2,80 - -
Ulko-ovet 1,40 = - -
Kattoikkunat | 1,40 2,80 - i
Puolilampimét tilat yhteensd -| - - -|
limanvuotoluku, m¥(h m?) Vuotoilmavirta, m*/s Ominaislampéhavié, W/K
[4as0l [av,v= dso/ 24 - A3600] [Huuotoima = 1200 - q,,,]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 1,0 0,0091 0,0045 10,9 5,4
Puolildmpimét tilat 2,0 - -
Poistoilmavirta, m*/s LTO:n ihyd % Ominaislampohavio, W/K
[av,o] ¥.] [Hy, = 1200 - q,,, - (18,)]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
L&mpimat tilat 0,069 45 0) 45,7 83,0
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -
Puolilampimat tilat 45 - -
Puolilampimét tilat, ei LTO-vaatimusta 0 - -|
Ominaisldampoh; , WIK
[H = Hiont + Hyuotoiima + Hiv]
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Campimien tilojen ominaislampohavio yhteensa 153 151
[PuciTampimien tilojen ominaislampohavic yhteensa - ]

n Rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan lampohavié kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaaraykokoelman osan D3 mukaisesti.

Talla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampdtila.

Rydmintatilan tuuletusaukkojen méara on enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.

12)





