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Opinnaytetyon kohteena on Kiinteistd Oy Kupittaan Kolmio, johon kuuluu toimisto-
rakennus Intelligate. Toimistorakennuskokonaisuus koostuu kolmesta toimistoraken-
nuksesta, joista talla hetkelld rakennetaan toista vaihetta. Téhén toiseen rakennusvai-
heeseen laaditaan tdssd opinndytetydssa energiamadrdysten mukaiset todistukset.
Opinnaytetytssa halutaan antaa lukijalle késitys siitd, miten energiatehokkuus ote-
taan huomioon rakennusprojektissa.

Opinnaytetyossa perehdytddn Suomen rakentamisméaérdayskokoelman osaan D3. D3
on maarays rakennuksen energiatehokkuudesta ja vuonna 2012 astui voimaan uusi
energiamaérays D3 2012, jolla kumottiin vanhempi energiaméardys D3 2010. Opin-
naytetyon tarkoituksena on vertailla eroja energiaméaraysten valilla. Tarkoituksena
on myos tyostéa energiaméardysten mukaiset laskelmat.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi myos LEED-ympéristosertifikaattia, joka halutaan laa-
tia kohteelle. Tarkoituksena on kéayda lapi sertifikaatin siséltoa yksityiskohtaisesti ja
antaa lukijalle kuva siitd, millaisesta sertifiointijarjestelmastd on kyse. Opinndyte-
tyossa selvitetddn myds LEED-ympéristosertifikaatin laadinnan vaiheet. Varsinaista
ympadristOsertifikaatin laadintaa ty0ssé ei suoriteta

Tyon lopputuloksena kohteelle saatiin laskettua maarayksen D3 2010 mukainen ET-
luku. ET-luku saatiin rakennusmaardyksen asettaman tason mukaan energiatehok-
kuusluokkaan A. Uuden energiamaédrayksen D3 2012 mukaan rakennuksen tulee
saavuttaa E-luvulle asetettu raja-arvo. Raja-arvo toimistorakennuksille on maaréyk-
sen mukaan asetettu 170 kWh/netto-m?/v, joka alitettiin kohdekiinteistossa.



PROPERTIES COMPUTATIONAL COMPARISON OF ENERGY EFFICIENCY

Salovaara, Joonas

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Engineering

May 2013

Supervisor: Kivioja, Teppo

Number of pages: 60

Appendices: 3

Keywords: Energy efficiency, Energy certificate, Construction, Certification

The subject of the thesis was Kiinteisté Oy Kupittaan Kolmio, which includes office
building Intelligate. The office building consists of three building phases which are
three different office buildings combined together. At the time of this thesis the sec-
ond office building of Intelligate was being built. This thesis was made for the sec-
ond stage, meaning that the documents and calculations were done for the second
building phase of the office building. The purpose of this thesis was also to go
through the basic principles of energy efficiency in construction.

The subject matter of this thesis was to explore and examine the Finnish building
regulations part D3. D3 is an energy efficiency regulation and in year 2012 the regu-
lation D3 2012 came into effect. This new energy efficiency regulation revokes the
earlier energy efficiency regulation D3 2010. The purpose of this thesis was to exam-
ine and compare the energy efficiency regulation and to formulate all needed energy
efficiency documents and calculations.

The aim of this thesis was to also go through LEED-certification system. The certifi-
cation system is used in the second building of the office building Intelligate. The
purpose was to go through the content of the certification system and the steps of
how the certification is compiled.

All needed calculations and documents were formulated during the thesis work. ET-
digit was formulated to the level A of the energy efficiency regulation D3 2010. This
was an excellent result. As for the new energy efficiency regulations D3 2012 the E-
digit was formulated. The idea is to get a value under or the same boundary value set
by the new energy efficiency regulations. The boundary value for office buildings is
170 kWh/nett-m?/year. This value was achieved and the results were even better than
needed.
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1 JOHDANTO

Turkuun rakennetaan toimistorakennus Kiinteistd Oy Kupittaan Kolmion laajen-
nusosa. Rakennettava toimistorakennus on osa kokonaisuutta, jonka muodostavat
kolme samanlaista toimistorakennusta. Olemassa oleva toimistorakennus, talla het-
kella rakenteilla oleva toinen vaihe, ja tulevaisuudessa toteutettava rakennushank-
keen kolmas ja viimeinen osa, muodostavat yhdessa toimistorakennuskokonaisuu-

den. Tam4 toimistorakennuskokonaisuus kantaa nimeé Intelligate.

Taman opinndytetyon tavoitteena on antaa kuva energiatehokkaasta rakentamisesta,
niitd ohjaavien méaardysten avulla. Heindkuussa vuonna 2012 astui voimaan uusi
Suomen rakentamismé&ardyskokoelman osa D3, joka asetti uudet energiavaatimukset
uusille rakennuksille. Ty6ssa tutkitaan eroavaisuuksia uusien ja vanhojen energia-
maarédyksien vélilla (D3). On myos tarkoitus selvittdd LEED-ymparistéluokituksen

(Leadership in Energy and Enviromental Design) sisélto.

Rakennettavasta toimistorakennuksen toisesta vaiheesta halutaan energiatehokas ja
sille halutaan markkinointimielessa selvitettavaksi ET-luku, E-luku sekd LEED -
ymparistoluokitus. Tyossa selvitetddn ja laaditaan energiaselvitys seka energiatodis-
tus, D3 2010 mukaan. D3 2012 mukaan laaditaan E-luvun laskelma. LEED- ympé-
ristosertifikaatin osalta paneudutaan sen siséltoon ja laadintaprosessin kulkuun. ET-
luvun laskennassa on ohjelmana kéytetty Kymdatan CADS Planner Hepac Pro-
sovelluksen energialaskentaohjelmaa. E-luvun laskenta on suoritettu Progman Oy:n
MagiCAD Comfort & Energy-sovelluksella. Tyd tehdaan Insinédritoimisto Juhani

Lehtonen Oy:lle, joka toimii rakennushankkeessa LVIA-suunnitelmien laatijana.



2 ENERGIATEHOKKUUS RAKENNUSPROJEKTISSA

2.1 Energiatehokkuus rakentamisessa

Energiatehokas rakentaminen toteutetaan yleensé tiiviissa yhteisty0ssa eri suunnitte-
lijoiden avulla sek& rakennuttajan tarpeiden mukaisesti. Talla tarkoitetaan sité, ettd
pelkastaan yhdella energiatehokkaalla ratkaisulla ei pystyta kattamaan muita mahdol-
lisesti ei yhta energiatehokkaasti tehtyjé ratkaisuja tai niiden vaikutuksia. On siis tar-
kedd, ettd arkkitehdit, LVI-, rakennus- ja sdhkosuunnittelijat tekevét tiivista yhteis-
ty6tad mahdollisimman energiatehokkaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Energiatehokas rakentaminen on siis energiaratkaisuiden ja sita kautta energiankulu-
tuksen optimoimista mahdollisimman alhaiselle tai vahintddn maaraysten asettamalle
tasolle. Energiatehokkuus ei rajaudu pelkéastddn LVI-teknisiin ratkaisuihin vaan
kaikki osa-alat ovat liitoksissa energiatehokkaissa ratkaisuissa. Esimerkiksi arkkiteh-
din tulee ottaa huomioon rakennuksen suuntaukset aurinkoon n&hden, kun taas ra-
kennusinsindorin tulee huomioida rakennuksen vaipan energiatehokas suunnittelu.
Nyky&aéan energiatehokasta rakentamista voidaan pitéa jo itsestadnselvyytend, koska

energiamaaraykset tiukentuvat seka ihmisten tietoisuus ja kiinnostus asiasta lisaan-

tyy.

2.2 Rakennushankkeen kulku

Jokainen rakennushanke koostuu eri rakennushankkeen osista, oli sitten kyseessé uu-
disrakennuksesta tai vanhan kohteen remontoinnista. Rakennushanke voidaan yleen-
sé jakaa viiteen pdékohtaan, jotka yhdessa muodostavat rakennushankkeen kokonai-

suuden:

tarveselvitys

- hankeselvitys

- yleissuunnittelu
- rakentaminen

- kayttoonotto.



2.3 Tarveselvitys

Tarveselvitys on rakennusprojektin ensimmainen vaihe. Tarveselvityksen tarkoituk-
sena on madritelld ja arvioida hankkeen laajuutta, toteuttamistapoja ja mahdollisia
edellytyksid. [1, s.43.] Tama tarkoittaa kaytdnnossé sita, ettd rakennusprojektin var-
sinaisia tavoitteita eritelld&n yksityiskohtaisemmin. Nama voivat olla esim. tilantar-
peiden, energiatehokkuuden, teknisten, laadullisten ja taloudellisten yksityiskohtien
erittelyd. Tarveselvityksen tarkeimpind energiatehokkuuteen vaikuttavina tekijoina
voidaan pitda energiatavoitteita ja kyseisen rakennuksen tilantarpeita. Téssa tydssa

keskitytaan energiatehokkuuteen, ja sen lasndoloon rakennusprojektissa.

2.4 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaihe on seuraava vaihe tarveselvityksen jalkeen. Hankesuunnitte-
lussa perehdytaan yksityiskohtaisemmin hankkeen tarveselvityksessa esille tulleisiin
seikkoihin. Naista laaditaan tarkemmat tavoitteet, joista pyritdén pitdmaan kiinni ra-
kennusprojektin edetessd. Kaaviossa 1 on esitetty kestdvan ja energiatehokkaan ra-

kentamisen yhteydessa tehtdvan hankesuunnittelun sisaltoa.

Hankesuunnittelussa voidaan, ja tulee yleensd, tarkentaa myos energiatehokkuutta
koskevia tavoitteita. Tdma on hyva tehdé sen vuoksi, ettd suunnittelutyon tilaamista
varten on hyvé olla eriteltynd projektin energiatehokkuutta koskevat vaatimukset ja
tavoitteet, seka niiden todentamista varten suunnitteluvaiheessa vaadittavat asiakirjat.
[1,s.43.]

Energiatavoitteilla tarkoitetaan sitd tasoa, joka on rakennukselle tyypillisen kayton ja
maardysten asettama laskennallinen energiankulutus. Maaraykset maaraavéat sen ta-
son jolle rakennuksen on paastavd, mutta miké&an ei estd rakentamasta vielékin ener-
giatehokkaammin. Energiatavoitteet voivat olla méérdyksien asettamaa rajaa parem-
mat. [1, s.15.] Parempaa energiatehokkuutta tavoiteltaessa tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon, ettd mahdolliset energiatehokkaammat ratkaisut ja parannukset eivét saa ai-
heuttaa haittaa rakennukselle.



Rakennusten energiankulutukseen vaikuttavat rakennuksen kayttotarkoitus ja saatilat.
Siksi onkin haastavaa saada todellinen energiankulutus energiatavoitteiden tasolle.
Todellisen energiankulutuksen selvittdmiseksi tulee tarkemmat laskelmat suorittaa
kayttoonottovaiheessa. Kayttdonottovaiheessa saadaan selville todellisen energianku-

lutuslaskennan edellyttdmat tarkat kayttoon liittyvéat lahtotiedot. [1, s.15.]

Sijainti

Muoto

Tilat

Terveellisyys,
viihtyvyys

Energiatehokkuus

Kayttoika

rakentaminen

Muunneltavuus

Turvallisuus

Kestdva ja energiatehokas

Huolletavuus

Kierratettavyys

Kaavio 1.

Hankesuunnittelun keskeisi& padkohtia energiatehokkaassa rakentamisessa. [1, s.44].
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2.5 Yleissuunnittelu

Suunnitelmien laatiminen tehd&an hankesuunnittelussa tehtyjen tarkempien tavoittei-
den perusteella. Suunnittelu on eri suunnittelijoiden yhteisty6td parhaimman ja han-
kesuunnittelun asettaman tason saavuttamiseksi. Hankesuunnittelun pohjalta mieti-
taan eri toteutusvaihtoehtoja eri ratkaisuille ja lopuksi tuotetaan toimiva ratkaisu ky-

seiselle kohteelle, joka voidaan suunnitella ja toteuttaa. [1, 5.53.]

Jokaisen suunnittelijan tekemat ratkaisut vaikuttavat energiatehokkaassa rakentami-
sessa ja yhdessa muodostavat energiatehokkaan kokonaisuuden. Useissa tapauksissa
kuitenkin rakennussuunnittelun osalta vaikuttavat asiat on jo pééatetty ja lyoty luk-
koon, ennen muuta suunnittelua kuten LVI- ja séhkdsuunnittelua. Kaaviossa 2 on
esitetty eri suunnittelijoiden mahdollisia energiatehokkuuteen vaikuttavia ratkaisuja.

=amd  Arkkitehtisuunnittelu

eSijainti, muoto, suuntaukset, hallitsemattoman ilmanvaihdon minimointi, tilojen
mitoitukset ja sijoittelu

=l Rakennustekninen suunnittelu

eVaipan eristystaso, tiiveys

s Energianhankintasuunnittelu

eEnergiamuotojen optimointi elinkaarivaikutukset ja- kustannukset huomioiden

=] LVI-tekninen suunnittelu

eTarpeiden optimointi, jarjestelmaratkaisun valinta, lammontalteenotto, mitoitus,
tarpeenmukaisuus

=] Sdhkotekninen suunnittelu

eValaistuksen tarpeen optimointi, paivianvalo ja tarpeenmukaisuus, kdyttajien
energiatehokkaat laitteet, optimoidut haviot

Kaavio 2.

Suunnittelijoiden vaikutukset energiatehokkaassa rakentamisessa. [1, s.53].
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2.6 Rakentaminen

Itse rakentamisvaihe toteutetaan tarkkojen suunnitelmien mukaan. Jokainen tuotettu
suunnitelma pyritdén toteuttamaan rakennusvaiheessa mahdollisimman hyvin, jotta
energiatehokas kokonaisuus ei huonone. On pidettdva kiinni suunnitelmien asetta-
masta tasosta ja varmistuttava, ettd rakennus myds toteutetaan suunnitelmien mu-

kaan.

Valilla rakennusvaiheessa saattaa kuitenkin tapahtua jotain, joka heikent&a rakennuk-
sen energiatehokasta kokonaisuutta. Tallaisia tapahtumia voivat olla mm. rakennuk-
sen tiiveyden heikkeneminen johtuen rakennuksen rakennusaikaisista virheista. Vir-
heitd saattaa aiheutua mahdollisesti urakoitsijoiden tai heidan k&yttdmien aliurakoit-
sijoiden vélisen tiedon tai taidon maaran heikkoudesta. Onkin térkeaa pitéé huoli sii-
t4, ettd tiedon kulku ja tyémaan organisointi toimivat. Tydmaan valvonnasta ja orga-
nisoinnista on vastuussa yleensd padurakoitsija. Hyvana keinona pidetddnkin saan-
nollisten palaverien pitdmistd, joissa kdyddan lapi suunnitelmia ja rakennusvaiheita

sekd mahdollisia parannuksia. [1, s.136].

2.7 Kayttsonotto

Kéyttoonottovaihe on tarked vaihe rakennushankkeessa. Kayttdonottovaiheessa kayt-
t4jat ja kiinteistonomistajat tulee perehdyttdd rakennuksen kayttdon sekd energian-
kayton hallintaan. [1, s.147.] Ndin pystytdan vélttdamaan turha energiankulutus, joka
saattaa johtua rakennuksen kayton perehdytyksen puutteesta. Kayttdonoton opastus

saattaa sisaltdd mm. seuraavaa:

- llmanvaihtojarjestelman kéyttoajat.

- Jadhdytyksen ja lammityksen hallinta.

- Valaistuksen hallinta.

- Henkildston kayttamien elektroniikkalaitteiden kayttotavat. [1, s.147.]
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Kéyttoonottovaiheessa tulee seurata kayttajien todellisia tarpeita, kuten kédyttoaikoja
ja lampotiloja. Tama voidaan toteuttaa rakennusvaiheessa asennetuilla tarpeellisilla
kulutusmittareilla, kuten esimerkiksi vesi-, sahko- ja lampomittareilla. Nailla pysty-
taan tarkkailemaan ja mahdollisesti my6s puuttumaan kayttajien kayttotottumuksiin.
Kulutusmittarien ja kayttajien kayttotottumuksien perusteella pystytddn myos laati-

maan rakennuksen todelliseen energiankulutukseen perustuva energiatodistus.

Rakennuksen kéyttéonottovaiheessa tulee todentaa tilaajan asettamat tavoitteet ja
tavoitteiden perusteella tehdyt suunnitelmat. Todentamisella pyritddn varmistamaan,
etta suunnitelmat ovat toteutuneet kohteessa halutulla tavalla. Tall4 tarkoitetaan esi-
merkiksi laitteiston suunnitelmien mukaista toimivuutta. Rakennuksen tulevan ylla-
pidon yhteydessé tulee myds varmistaa, ettd energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat
pysyvat kunnossa. Tamé tarkoittaa esimerkiksi ilmanvaihtojérjestelman ja yleisten
s&atdjen saannollistad tarkastamista. [1, s.151.] Nykypéivana kehittynyt automaa-
tiotekniikka edesauttaa laitteiden saaddssa pitdmistéd ja mahdollisten hairiéiden kor-

jaamista. On myo0s tarkedd seurata rakennuksen todellisia kulutuksia.

Rakennuksen yll&pidon ohjeena toimii rakennuksen huoltokirja. Suomen maakaytto-
ja rakennusasetuksen 66 § mukaan jokaiselle uudelle pysyvéaéan kayttoon tarkoitetulle
toimisto- ja asuinrakennukselle tulee laatia rakennuksen yllapitoon ja kéyttéon oh-
jaava huoltokirja. Huoltokirjan tarkoituksena on toimia ohjeena energiatehokkaiden
ratkaisujen yllapidossa, sekda antaa myos tietoa kiinteist6huollon ja kunnossapidon
tavoitteista ja ohjeista, mm. energiatehokkuuden seurannasta. [1, s.151.] My®s suori-
tettavien yllapidonaikaisten korjausten ja mahdollisten muutosten sisalté on hyva si-

séllyttad huoltokirjaan, jotta tehtyjen yllapidon edellyttdmien korjausten tieto séilyy.
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2.8 Energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjaavat sédnnokset

Vuonna 2010 Euroopan parlamentti julkisti uuden direktiivin 2010/31/EU, joka oh-
jaa jasenvaltioiden rakentamiskantaa energiatehokkaampaan suuntaan. Direktiivi as-
tui voimaan vuonna 2010 ja maakohtaisten saannosten tuli olla valmiina vuonna
2012. Direktiivi vaatii energiatehokasta rakentamista kéytettavéaksi uudis- ja olemas-
sa olevaan rakennuskantaan. Direktiivin tavoitteena on ohjata rakentamista siihen
suuntaan, ettd vuoden 2020 loppuun mennesséd kaikki uudisrakennukset ovat l&hes
nollaenergiataloja. Julkisten rakennusten tulisi taytt4a tdma vaatimus jo vuoteen 2019
mennessd. Euroopan energian kokonaiskulutuksesta ja hiilidioksidip&astoista noin

40 % muodostuu rakennuksista. [2.]

Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikan keskeisia tavoitteita ovat myos kasvi-
huonepdéstdjen vahentdminen, uusiutuvan energian lisddminen sekd energiatehok-
kuuden parantaminen. Nait4 kaikkia pyritdan parantamaan 20 % vuoteen 2020 men-

nessd koko Euroopan unionin alueella. [3, s.1.]

Suomen tavoite on pysayttada energiankulutuksen kasvu, ja kaantéa se laskuun. Tama
tulisi tapahtua vuoteen 2020 mennessa. Suomen energiankulutus oli vuonna 2011
noin 310 TWh (terawattituntia), ja tastd noin 40 % kuului Suomen rakennuskannan
kokonaisenergiankulutukseen. Energiankulutuksen tavoitteena pidetdan vuoden 2011
kulutusta, joka olisi néin ollen my6s vuoden 2020 Suomen kokonaisenergiankulutus.
Euroopan unionin saatelemaan uusiutuvan energian kayton kohdalla, Suomi haluaa
lisatd uusiutuvan energian maaréa kokonaisenergiankulutuksesta. EU:n saatelemaan
20 % sijaan, Suomessa tavoitellaan 38 % uusiutuvan energian osuutta kokonaisener-

giankulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. [3, s.1.]

Yleisesti katsottuna energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjaavat sdéannot ovat tehty
edistdmaan energian saastod. Euroopan unioni asettaa tavoitteita energian sééstoa
koskien, mink& perusteella jdsenmaat asettavat maarayksia valtiollisella tasolla.
Suomessa energiatehokkuuteen ohjaa ja vaatimustason asettaa Suomen rakentamis-
maardyskokoelman (RakMK) osa D3. Osan D3 tarkoitus on antaa tavoitteet ja suori-

tusohjeet energiatehokkaalle rakentamiselle.
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On myos olemassa ymparistosertifikaatteja kuten BREEM ja LEED. Nailla vihredd
rakentamista suosivilla sertifikaateilla pyritddan luomaan ymparistoystévallisempia,
terveellisempid ja my6s energiatehokkaita ratkaisuja. Ymparistosertifikaatit eivét ole
pakollisia rakennettaville tai korjattaville rakennuksille, vaan ne ovat vapaaehtoisesti
rakennukselle haettavissa. Suomessa ymparistosertifikaatteja kaytetaan vield vahéan,
mutta sertifikaattien suosio on nousussa, sill4 kansainvalisesti ympéristosertifikaatit
ovat arvostettuja. Tassa tyossa tutkitaan tarkemmin LEED-ymparistosertifikaattia, ja

sen sisaltoa.
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3 TOIMISTORAKENNUS INTELLIGATE VAIHE 2

3.1 Yleista

Toimistorakennus Intelligate on osa Kiinteistdé Oy Kupittaan Kolmiota. Intelligate
toimistorakennus on saanut rakennusluvan vuonna 2005, ja samana vuonna raken-
nuksesta valmistui ensimmadinen Intelligate toimistorakennuksen osa. Toimistora-
kennuksen on tarkoitus koostua yhteensa kolmesta rakennuksesta, jotka muodostavat
yhdessa Intelligate kokonaisuuden. Vuoden 2012 lopulla alettiin rakentamaan toimis-
torakennuksen toista vaihetta, joka valmistuu vuoden 2013 aikana. Tulevaisuudessa
on tarkoitus rakentaa myos toimistorakennushankkeen kolmas osa, joka on viimeinen
osa Intelligate-toimistorakennuksesta. Kuvassa 1 on esitetty Intelligate toimistora-

kennuksen kaikki kolme rakennusvaihetta.

Intelligate-toimistorakennus sijaitsee Turun Kupittaan kaupunginosassa, Jouka-
haisenkadulla (Kuva 1 ja Kuva 2). Sijainti toimistorakennukselle on oivallinen hyvi-
en kulkuyhteyksien ja palvelujen takia. Kulkuyhteydet ovat hyvéat niin kaupungin
keskustasta, kuin myds kaupunkiin tultaessa. Toimistorakennuksen vieressa sijaitsee
mm. moottoritie sekd Kupittaan rautatieasema, joka antaa mahdollisuuden pitkéan-

matkan matkustamiselle.
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Kuva 1.

Toimistorakennus Intelligate. [4].

Rakennusprojektissa tuleva omistaja on kiinteisto-Tapiola Oy ja KVR-urakoitsijana
toimii YIT. Insindoritoimisto Juhani Lehtonen Oy toimii LVIA-suunnitelmien laati-
jana rakennusprojektissa. Arkkitehtina projektissa toimii Tommila Arkkitehdit Oy.

Rakennuksessa on seitseman maanpéaallistid kerrosta (liséksi katolla iv-konehuone).
Katutason kerros toimii liike- ja toimistotiloina. Muut kuusi kerrosta toimivat toimis-
totiloina. Rakennus rakennetaan ensimmaéisessé vaiheessa toteutetun kaksikerroksi-
sen pysakointitilan kannen péélle. Pysakaintitilan on tarkoitus palvella koko kiinteis-
toa.
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Kuva 2.

Intelligate toimistorakennuksen kolme rakennusvaihetta Tykistonkadun puolelta. [4].

3.2 Rakennushankkeen tavoitteet

Rakennuskohde on saanut rakennusluvan vuonna 2005. Tuona ajankohtana ei raken-
nuksen suunnittelussa ole ollut velvoitteita noudattaa RakMK osaa D3 2010 ja 2012.
Tama tarkoittaa, ettd rakennukselle ei ole velvoitteita tai vaatimuksia laatia lasken-
nallisia energiaselvityksid. Kyseisestd rakennuksesta halutaan kuitenkin suunnitella
ja rakentaa hyva seka energiatehokas kokonaisuus, joka on toteutettu RakMK osan
D3 2010 maaraystason mukaisesti.

Toinen rakennusvaihe halutaan siis toteuttaa energiatehokkaasti. RakMK osan D3
2010 madraystason ja ET-luvun perusteella mé&araytyva energiatehokkuusluokan ta-
voitteeksi on asetettu A-luokka. Tdma tarkoittaa, ettd rakennuksen ET-luvun tulee
olla < 90 kWh/brutto-m?/v. RakMK osaa D3 2010 kasitella4n tarkemmin luvussa 5.



18

Uusien mééaraysten, RakMK osa D3 2012, osalta Insinddritoimisto Juhani Lehtonen
Oy haluaa selvittad aikaisemman RakMK osan D3 2010 ja uuden RakMK osan D3

2012 vaatimuksien eron kaytdnnon kohteessa.

Toimistorakennus halutaan toteuttaa maardyksien mukaisesti, vaikka rakennuksen
rakennusluvan myoéntdmisvuosi ei sitd edellytdk&an. Energiatehokkaammat ratkaisut
varmasti edesauttavat rakennuksen vuokrausta ja mahdollista jalleenmyyntia myo6-
hemmassé vaiheessa. Nykypéivana energiatehokkaat ratkaisut ovat lahelld niin arki-
paivan asioissa, kuin myos rakentamisessa. Siksi energiatehokkaat ratkaisut nousevat
yha tarkedmpéan asemaan ja ovat tarkeité varsinkin kiinteistoihin liittyvissé asioissa.

KVR-urakoitsija ~on  lupautunut  hankkimaan kohteelle myds LEED-
ympadristosertifikaatin. Ympdristosertifikaatti on arvostettu sertifiointijarjestelma
maailmalla ja antaa huomattavan etulyontiaseman muihin kiinteistdihin verrattuna,
mikali halutaan saada ulkomaalaisia vuokralaisia, sijoittajia tai ostajia. LEED-
ymparistosertifioidulla kohteella ulkomaalaisten asiakkaiden saaminen tulee olemaan

huomattavasti helpompaa.
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4 D3 2012

4.1 Tavoitteet

Suomen rakentamismé&ardyskokoelman osa D3 2012 astui voimaan 1.7.2012, ja silla
kumottiin 1.1.2010 voimaan astunut maarays rakennuksen energiatehokkuudesta D3
2010. [5, s.1]. On myos ehdotettu, ettd samana paivand voimaan astunut maarays ra-
kennuksen lammoneristyksesta C3 kumotaan. Uuteen D3 2012 maaraykseen on yh-
distetty madaréykset energiatehokkuudesta ja lammoneristyksestd. Tam& maarays
koskee vain 1.7.2012 jélkeen rakennuslupaa hakevia uusia rakennuksia. Jos halutaan
edelleen méarittada rakennuksen ET-luku, voi tdmén suorittaa RakMK osan D3 2010
mukaan. RakMK osan D3 uudistuksella parannetaan rakennusten energiatehokkuutta

noin 20 %, edelliseen energiatehokkuusmaaraykseen verrattuna. [3, s.1-2.]

RakMK osa D5 2012 luonnos toimii laskennallisena ohjeena RakMK osalle D3
2012. D5 2012 luonnos sisaltaa kaavat ja ohjeet kokonaislampdhavion selvittami-
seen. Energiaselvitykseen ja tasauslaskentaan kaytettavat ohjelmat kayttavat lasken-
nallisena pohjana D5 2012 luonnoksen asettamia kaavoja ja ohjeita.

4.2 Energiatehokkuuden vaatimukset

RakMK osassa D3 on esitetty vaatimuksia energiatehokkuudelle. VVaatimuksilla tar-
koitetaan sitd, ettd rakennuskohteen tulee tayttaa tietyt maérayksien asettamat vaati-
mukset, mikali kohteelle halutaan rakennuslupa. Maarayksissa opastetaan my6s mi-

ten vaatimukset voidaan saavuttaa.

4.2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

RakMK osassa D3 2012 on keskitytty rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen.
Kokonaisenergiankulutus kattaa kaiken rakennuksessa tapahtuvan lammityksen,
jaadhdytyksen, valaistuksen, sahkolaitteiden, lampimén kéayttoveden lammityksen ja
ilmanvaihdon. RakMK osassa D3 2012 rakennukselle tulee laskea E-luku. Raken-
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nuksen E-luku kuvastaa sitd, kuinka paljon rakennus kayttad energiaa. Yksinkertai-
suudessaan E-luku tarkoittaa ostoenergian madran kertomista energiamuodon ker-
toimella ja jakamalla nettoalalla. Tastd muodostuu vuotuinen kokonaisenergianener-
giankulutus kyseisen rakennustyypin lammitettyd nettoalaa kohden (kWh/netto-
m?/v). On hyva ottaa huomioon, etta E-luku ei kuvaa rakennuksen todellista vuosit-
taista energiankulutusta, vaan sen tarkoitus on osoittaa maaraysten mukaisuus sek&
tehda eri rakennusten ja energiaratkaisuiden valisestd vertailusta helpompaa. Jos ra-
kennus palvelee useampaa kuin yhtd kayttotarkoitusluokkaa, tulee rakennus jakaa
kayttotarkoitusluokkien mukaisesti eri osiin. [5, s.4.] Taméa tarkoittaa kdytannossé
sitd, ettd eri kayttotarkoituksiin, mutta silti samassa rakennuksessa oleville tiloille

lasketaan oma E-luku.

Tama maarays koskee vain uusia rakennuksia. Uudisrakennus ei saa ylittda rakenta-
mismadrayskokoelman osan D3 asettamia E-luvun raja-arvoja. Mikali ndin kay, ky-
seinen rakennus ei saa rakennuslupaa. Taulukossa 1 on esitetty suurimmat sallitut E-

luvut rakennustyypeittéin. [5, s.4.]

Taulukko 1.

D3:sen asettamat raja-arvot E-luvulle. [5, s.4].

2.1.4 Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittaa seuraavia arvoja:

Luokka 1 Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalo Lammitetty nettoala, Ancto kWh/m? vuodessa
Pientalo Aneno < 120 m? 204
120 m? = Aqeno < 150 m? 372-14 Anero
150 m? = Ajere <600 m? 173 -0,07 * Avera
Aneo > 600 m? 130
Hirsitalo Aneno < 120 m? 229
120 m? £ Anera < 150 m? 397 =14 - Anero
150 m? < Apere <600 m? 198 - 0,07 - Aneno
Aneno > 600 m? 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2 Asuinkerrostalo 130
Luokka 3 Toimistorakennus 170
Luokka 4 Liikerakennus 240
Luokka 5 Majoitusliikerakennus 240
Luokka 6 Opetusrakennus ja paivakoti 170
Luokka 7 Liikuntahalli pois lukien uima- ja jaahalli 170
Luokka 8 Sairaala 450
Luokka 9 Muut rakennukset ja maaraaikaiset rakennukset E-luku on laskettava, mutta sille

ei ole asetettu vaatimusta
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Energiakertoimet ovat eri energiamuodoille asetettuja kertoimia joiden tarkoitus on
ohjata rakennuksia kayttdaméan véhiten luontoa rasittavia energiavaihtoehtoa. Ener-
giakerroin kuvastaa rakennuksen elinkaaren aikana kayttdmén energian vaikutusta
luonnonvaroihin. Kertoimien tarkoitus on ohjata rakentamista ympaéristoystavélli-
sempdaan, luonnonvaroja saastdvampaan ja energiatehokkaampaan suuntaan. Kertoi-
met ovat madritelty niin, ettd mit4 suurempi kerroin on, sitd suurempi vaikutus kysei-
sell& energian tuottamisprosessilla on luonnonvaroihin [3, s.3-4.] Ohessa on esitetty

energiamuotojen kertoimet.

Energiamuotojen kertoimet:
- sahko 1,7
- kaukoldampét 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kéytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5. [5, s.4.]

Jos kyseinen rakennus kayttdd uusiutuvaa omavaraisenergiaa hyodyksi, niin ei ker-
toimia t&ssad tapauksessa huomioida. Tdma johtuu siitd, ettd kertoimia kdytetdan vain
ostoenergialle. Ndissa tapauksissa omavaraisenergia véhentdd vain ostoenergian
maaréé. [5, s.4.] Uusiutuvaa omavaraisenergiaa voi olla esim. aurinkopaneeleilla tai

tuulivoimalla kohteessa tuotettua energiaa.

4.2.2 Kesdajan huoneldmpdtilojen hallinta

Rakennukseen kohdistuu yleenséd monenlaisia lampokuormia, kuten aurinkokuormat
ja erilaiset kuormat rakennuksen sisélld. Auringon aiheuttamat lampokuormat tulee
ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa niin, etta suurta jadhdytystehoa vaativia lampo-
kuormia ei synny. Tdméa voidaan ottaa suunnitteluvaiheessa huomioon vaikuttamalla
mm. rakennuksen sijaintiin aurinkoon nahden, ikkunoiden kokoon seka erilaisiin au-
rinkosuojiin (markiisit, salekaihtimet, ulkopuolinen kasvusto ja mahdolliset kiinte&t
rakenteelliset suojat). Rakennuksen keséaikaista jadhdytystd voidaan tehostaa myos
yollisella tehostetulla ilmanvaihdolla, jonka tarkoitus on viedd lamminta sisailmaa

ulos ja tuoda viiledd ulkoilmaa sisalle. [5, s.4.]
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Joissain tapauksissa kesdajan huoneldampdétilavaatimuksien tayttdmiseksi tulee kui-
tenkin kayttada jadhdytysjarjestelmad. Tassa tapauksessa jaahdytysjarjestelmén ener-
giankulutus sisallytetadn rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen. Tama tulee las-
kea dynaamisella laskentaohjelmalla, joka kykenee simuloimaan rakennuksen jaéh-
dytysenergiantarpeen tuntitasolla. Mikali rakennuksessa ei ole ja&hdytysta, ei dy-

naamista laskentaohjelmaa tarvita.

Keséajan huonelampdtilavaatimuksien toteutuminen tulee osoittaa myds dynaamisel-
la simulointiohjelmalla. Tdma toteutetaan huonetyypeille joissa odotetaan olevan eni-
ten lampokuormia ja ndin ollen j&&dhdytysenergian tarvetta. Huoneiden sisalampétila
kesdaikaan ei saa ylittda taulukossa 2 olevia jadhdytysraja-arvoja enemman kuin 150
astetuntia aikavélilld 1. kesékuuta — 31. elokuuta. [5, s.4.] Tama tarkoittaa sitd, etta
huoneldmpdtilan hallinta lasketaan tuntitasolla. Kesdajan huoneldmpétilan hallintaa
el tarvitse kuitenkaan ottaa huomioon rakennuksen kayttotarkoitusluokissa 1 ja 9.

Tdssa tydssa huonetyyppien lampétilavaatimuksien toteutumisen tutkiminen on jatet-
ty pois. Eli tydssé ei tutkita esimerkkihuonetyypeille kes&ajan huonelampdétilavaati-

muksien toteutumista.

Taulukko 2.

Lammitys- ja jadhdytysrajat seka ulkoilmavirrat rakennusluokkakohtaisesti. [5, s.7.]

Kayttotarkoitusluokka  Ulkoilmavirta  Lammitys-  Jadhdytys-

dm3/(s m?) raja °C raja °C

Erillinen pientalo seka 0,4 21 27
rivi- ja ketjutalo

Asuinkerrostalo 0,5 21 27
Toimistorakennus 2 21 25
Liikerakennus 2 18 25
Majoitusliikerakennus 2 21 25
Opetusrakennus ja 3 21 25
paivakoti

Liikuntahalli 2 18 25

Sairaala 4 22 25
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4.2.3 Lammitysjarjestelméa

Rakennuksen lammitysjérjestelmén energiankdyttd muodostuu lammitysverkoston,
ilmanvaihdon ja l&mpimén kayttoveden lammityksestd. L&mmdonjakoverkoston tilo-
jen lammitysjarjestelma tulee mitoittaa niin, ettd rakennuksen lampdolot voidaan yl-
lapitad lammityskauden mitoittavan ulkoldmpdétilan mukaan. Lammitystehon tarpeen
laskenta suoritetaan rakennuksen maantieteellisen sijainnin perusteella. Suomi on
jaettu neljaan eri sddvyohykkeeseen (I, I1, 11 ja IV), joita kdytetddn l[ammitystehon ja
energiankulutuksen laskennassa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd kokonais-
energiankulutuksen maaraystenmukaisuus osoitetaan vyohykkeen | saétiedoilla.
Lammitystehon — ja energianlaskennassa kaytettavat saatiedot ja sdavyohykkeet 16y-
tyvat D3 2012 liitteista 2. [5, s.7-12.]

Lampimén kayttoveden kulutus voidaan laskea henkilomééran perustella. On myos
tilanteita milloin tarkkaa henkilémaaraé ei voida maaritella. Naissa tilanteissa kayte-
tdan taulukkoa 3, jossa on annettu kayttdveden kulutusta ja sitd vastaava lammi-

tysenergian maara vuosittaisella tasolla nettoalaa kohden.

Taulukko 3.
Lampimén kayttoveden kulutus ja sitd vastaava lammitysenergiantarve nettoalaa

kohden, rakennustyypeittain. [5, s.4].

Kayttotarkoitusluokka LKV:n ominaisku- Lammitysenergia
lutus dm®(m?a) kWh/(m?a)

Erillinen pientalo, rivi- ja 600 35
ketjutalot, asuinkerrostalo

Toimistorakennus 103 6
Liikerakennus 68 4
Majoitusliikerakennus 685 40
Opetusrakennus ja paiva- 188 1
koti

Liikuntahalli 343 20

Sairaala 515 30
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4.2.4 Rakennuksen sisdiset lampokuormat

Rakennuksen sisdiset lampokuormat koostuvat p&dosin rakennuksen sisélla olevista
ihmisistd, valaistuksesta ja laitteista. Né&istd syntyvd lamp6 lammittédd rakennusta,
joten tdmad l&mpd voidaan osittain lukea hyvaksi. Rakentamisméaarayskokoelman
osassa D3 on esitetty taulukko, joka siséltdad rakennustyypeittéin rakennuksen kéytto-
ajan seka ihmisistd, laitteista ja valaistuksesta syntyneet lampokuormat. Taulukosta 4

on esitetty kéyttoajat ja lampokuormat.

Taulukko 4.

Energialaskennassa kaytettavat sisdiset lampdkuormat nettoalaa kohden, rakennus-

tyypeittain. [5, s.8].

Kayttotar koitusluokka Kellonaika?® Kayttdaika Kayttoaste Valaistus Kuluttaja- Ihmiset®
laitteet

h/24h d/7d - W/m?* W/m?* W/m?*
Erillinen pientalo seka 00:00-24:00 24 7 06 ghe 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 06 1 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12¢ 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Majoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7 03 14¢ 4 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 06 18° 8 14
péaivd koti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 05 12¢ 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 06 =5 9 8

*  eisisdlld kosteuteen sitoutunuttalampod, kokonaislammonluovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6

5 asuinrakennusten valaistuk sen kayttbaste on 0,1

chjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kdytettdvissd, pienempaa valaistuksen tehoa voi kdyttad, mikali valaistustaso sailyy ja
siitd esitetdan erillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3.4 mukaisesti.

9 iimanvaihdon kdyntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

4.3 Rakennuksen l&ampohaviot

Rakennuksen lampdhavio koostuu muutamasta eri tekijastd, kuten rakennusvaipan
ilmapitavyydestd, rakennusvaipan lampohévitistd sekd ilmanvaihtojérjestelmésta.
Nailla kaikilla on suuri merkitys rakennuksen energiatehokkuuteen ja niiden tulee
tayttad RakMK D3 2012 asettamat vaatimukset.
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4.3.1 Rakennusvaipan ilmapitavyys ja lampohéviot

Maééarayksissa on rakennuksen ilmapitavyydelle asetettu vaatimuksia, jotka rakennuk-
sen tulee tayttdd. Rakennus tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etta rakennusvaipan ja
tilojen véliset liitokset ovat niin tiiviit, ettd niistd ei koidu haittaa rakennuksen ener-
giatehokkuudelle, kéyttajille tai rakenteille. Erityisesti lapivienneissa seka rakentei-
den liitoksissa tulee kayttaa erityistd huomiota. Rakennuksen vaippaan kuuluvat ne
rakennusosat, jotka erottavat lampimat, puolilampimat, erityisen lampimét seka jaéh-

dytettdvat tilat ulkoilmasta tai maaperasta. [5, s.3-6].

Rakennuksen ilmanvuotoluku gso saa olla enintadn 4,0 m*/(h m?). Tasauslaskennassa
vertailuarvona kaytetaan 2,0 m*/(h m?). Poikkeustapauksina voidaan pitad rakennuk-
sia, joissa kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat ilmanpitavyytta.
Néissd tapauksissa ilmanvuotoluku voi ylittyd. Ilmanvuotoluvulla tarkoitetaan kes-
kimadréista vuotoilmavirtaa tunnissa, rakennusvaipan kokonaissisémittojen pinta-
alaa kohden laskettuna. Mikéli ilmanpitdvyys on pienempi, tulee tdmé osoittaa mit-
taamalla tai jollakin muulla menetelmalld. Mikali tatd ei pystytd mittaamaan tai
muullakaan menetelmélld todistamaan kaytetd&n ilmanvuotolukuna arvoa 4 m3/(h
m?). [5, s.2-6.] Kaavassa 1 on esitetty miten vuotoilman |ampohavié lasketaan ja

kaavassa 2 vuotoilmavirran laskenta.

Hvuotoilma = Pi Cpi Qv, vuotoilma

jossa

Huuotoiima VUOtOiIIMan ominaislampohavio, W/K

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampdokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

v, vuotoilma VUOtOiImavirta, m3/s

Kaava 1.

Rakennuksen vuotoilman lampohé&vion laskentakaava.
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dso

Qv. vuotoilma = ——— Avaippa

3600- x

gso rakennusvaipan ilmanvuotoluku m3/(h-m?)

Avaipparakennusvaipan pinta-ala m?

X kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksi-
kerroksisille 24, kolmi- ja neli- kerroksisille 20 ja viisiker-
roksisille korkeimmille rakennuksille 15

3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/h yksikosta m3/s yk-
sikkoon.

Kaava 2.

Vuotoilmavirran laskentakaava. [5, s.9].

4.3.2 Rakennusvaipan lampohaviot

Vaipan l&mpohavion laskemista varten rakentamisméarayskokoelman D3 2012 koh-
dassa 2.5.4 on esitetty kdytettavid rakennekohtaisia lammaonlapéisykertoimien vertai-
luarvoja. Rakennekohtaiset lammonlapaisykertoimet, eli U-arvot saavat olla suurem-
pia kuin kohdassa 2.5.4 asetetut arvot, mikéli rakenteelliset ratkaisut niin edellytta-
vat. Néistd aiheutuvat yliméaraiset lampohaviot tulee kompensoida muilla energiate-
hokkailla ratkaisuilla tai rakenteilla. Rakennekohtaiset lammoénlapéisykertoimet saa-
vat olla myds pienempid. Tama ei kuitenkaan saa aiheuttaa kosteuden tiivistymista
rakenteisiin. [5, s.3-6.] Kaavassa 3 on esitetty rakennuksen vaipasta aiheutuvien lam-

potilahdvididen laskenta.



27

2Hjoht = Z(Uulkoseina Aulkoseina) + 2 (Uyispohja Aylapohja) +
E(l-Jalapohja Aalapohja) + E(Uikkuna Aikkuna) + E(Ucwi oni)

jossa
YHjont  rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdhavio,
W/K
U rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m?K)
A rakennusosan pinta-ala, m?
Kaava 3.

Rakennuksen vaipan lampohavion laskentakaava. [5, s.5].

4.3.3 llmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus

IiImanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden tavoitteena on varmistaa, ettd ilmavaih-
to ei aiheuta ylimaaraisia lampohavioitd. Tama tulee toteuttaa mahdollisimman hy-

vin, jotta pystytd&n luomaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto. [5, s.6.]

IiImanvaihtokoneille on asetettu ominaissédhkdtehon arvot, joita koneet eivét saa ylit-
t44. Koneelliselle tulo- ja poistoilmajarjestelmélle ominaissahkétehon tulee olla enin-
taan 2,0 kW(m?®s), ja koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkoteho 1,0
kW(m?®/s). Poikkeuksina voidaan pita4 tilanteita, joissa ominaissahkéteholle asetetut
arvot on pakko ylittaa, jotta saadaan maaraysten mukainen sisdilmasto. llmanvaihto-
koneen lammontalteenotto tulee toimia vahintdadn 45 % vuosihyodtysuhteella, joka
vastaa 45 % vuosittaisesta ilman lammitykseen tarvitsemasta lampomaaréstd. Tata
ldammontalteenoton sddstdmaa energiantarvetta voidaan kompensoida myds paranta-
malla vaipan lammdneristysta ja ilmanpitavyyttd. Myos erilaiset ratkaisut ilmanvaih-
don lammitystarpeelle, lammontalteenoton sijaan ovat mahdollisia. IImanvaihdon

lampohaviot laskenta on esitetty kaavassa 4. [5, $.5-6.]
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Hi-.r = pi Cpi q'.r. poisto Ta v “ _T-IE}

jossa
Hi ilmanvaihdon ominaislampohavio, W/K
Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
Qu,poise  standardikaytonmukainen laskennallinen poistoilma-
virta, m*/s
14 ilmanvaihtojarjestelman keskimaarainen vuorokauti-
nen kayntiaikasuhde, h/24h
tv ilmanvaihtojarjestelman viikoittainen kayntiaikasuh-
de, vrk/7 vrk
Na ilmanvaihdon poistoilman lammaontalteenoton vuosi-
hyotysuhde, joka on lammontalteenottolaitteistolla
vuodessa talteenotettavan ja hyodynnettavan ener-
gian suhde ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan
energiaan, kun lammontalteenottoa ei ole.
Kaava 4.

IImanvaihdon aiheuttaman lampohéavion laskentakaava. [5, s.6].

4.4 Tasauslaskenta

Tasauslaskennassa on tarkoitus osoittaa rakennuksen maaraystenmukaisuus. Tarkas-
telu suoritetaan suunnitteluarvojen ja rakentamismaarayskokoelman D3 2012 asetta-
mien vertailuarvojen valilla. Mikéli tasauslaskenta suoritetaan D3 2010 mukaan, ver-
tailuarvot 16ytyvat rakennusmaérdayskokoelman osasta C3. Vertailuarvoja ovat raken-
teiden U-arvot, ikkunapinta-alat, rakennuksen vuotoilmakerroin sek& ilmanvaihdon
lammontalteenoton vuosihydtysuhde. Rakenteiden tasauslaskennassa kéytettavat ver-

tailu U-arvot eivét ole muuttuneet uusien maaraysten myota. [6, s.8-11.]

Tasauslaskennan tarkoituksena on nahda, miten suunnitellut ratkaisut toteutuvat ver-
tailuarvojen asettamaan tasoon nahden. On my6s mahdollista, ettd osa rakenneratkai-
suista johtuvat U-arvojen ylitykset ovat huonompia, kuin vertailuarvojen asettamat
rajat. Nain ollen voidaan ndissé tapahtuvaa mahdollista ylimaaréista lampohaviota
kompensoida muissa rakenneratkaisuissa. [6, 5.8-11.]
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Suunnitteluarvojen antama lopputulos rakennuksen lampohévidille tulee olla véhin-
tdankin samansuuruinen, kuin vertailuarvojen antamat tulokset. Miké&li rakennuksen
suunnitteluarvoilla laadittu tasauslaskenta ei saavuta vertailuarvoilla saatua tulosta,
tulee suunnitteluarvoja muuttaa niin, ettd paastdan vertailuarvojen asettamaan lam-

pOh&vidon. Tasauslaskennan laatii rakennuksen LVI-suunnittelija. [6, s.8-11.]

4.5 Energiaselvitys

Energiaselvitys tehd&an paasuunnittelijan toimesta rakennukselle rakennuslupaha-
kemuksen yhteydessa. Tama pétee seka uusien, ettd vanhojen energiatehokkuusmaa-
rayksien kohdalla. Paasuunnittelijan tulee myds varmentaa energiaselvitys ennen ra-

kennuksen kéayttoonottoa. [5, s.10.]

Energiaselvitys siséltaa yksityiskohtaiset tiedot rakennuksesta ja rakennuksen energi-
ankulutuksesta seké todentaa, ettd rakennus on maardysten mukainen. Energiaselvi-
tyksen lisaksi laaditaan energiatodistus, jonka perusteella voidaan vertailla rakennus-
ten energiatehokkuutta. Tamé péatee talla hetkelld vain RakMK osan D3 2010 kohdal-
la, sill& uusien energiamaaraysten D3 2012 mukaista energiatodistusta ei viela pysty-
t4 tekeméén, koska tahén edellyttavid ohjeistuksia ei ole viela annettu. Uuden ener-

giatodistuksen pitéisi kuitenkin astua voimaan vuoden 2013 aikana.
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5 D3 2010

5.1 Tavoitteet

Rakentamisma&rdyskokoelman osa D3 2010 astui voimaan 1.1.2010, ja silla kumot-
tiin 19.6.2007 voimaan astunut energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjaava maarays
D3 2007. Nama maaraykset koskivat 1.1.2010 jalkeen rakennuslupaa hakevia uusia
rakennuksia. [7, s.1.] Mé&ardyksen tukena toimivat rakentamiskokoelman osa C3
2010 eristyksistd seka D5 2007, jossa on energiankulutuksen ja lammitystehontar-
peen laskentaa ohjaavat kaavat. Uudella mé&rdayksella D3 2010 pyrittiin parantaman

energiatehokkuutta 30 % edelliseen maéraystasoon verrattuna. [8, s.6.]

5.2 Energiatehokkuuden vaatimukset

RakMK osa D3 2010 asettaa energiatehokkuudelle tietyt vaatimukset, jotka raken-
nuskohteen tulee tayttd4d. Samalla tavalla kuin D3 2012, niin myds D3 2010 ohjeis-
taa vaatimuksien saavuttamiseksi. Vaatimukset tulee tayttad, jotta kohde saa raken-

nusluvan.

5.2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus

RakMK osassa D3 2010 jokaiselle rakennukselle lasketaan vuotuinen energiantarve,
joka ilmaistaan ET-lukuna. ET-luku saadaan jakamalla vuosittainen energiantarve
rakennuksen bruttoalalla (kWh/brutto-m?/v). Vuosittainen energiantarve sisaltad mm.
lammityksen, sahkolaitteet, lampimén kayttoveden ja jadhdytyksen. Uusissa raken-
nuksissa ET-luku kuvastaa E-luvun tavoin rakennuksen laskennallista energiankulu-
tusta. ET-lukua ei tule sekoittaa E-lukuun, joka on taas vuotuinen kokonaisenergian-
kulutus, kyseisen rakennustyypin lammitetty4 nettoalaa kohden (kWh/netto-m?/v).

Toisin kuin RakMK osassa D3 2012 vanhoissa mééarayksissa ei ole ollenkaan puutut-

tu kaytettdvan ostoenergian muotoihin. Toisin sanoen energiamuotojen kertoimia ei



31

ole. Energiamuotojen kertoimilla on uusissa méarayksissd huomattava vaikutus E-

luvun muodostumiseen.

RakMK osa D3 2010 energiaméardykset eivat aseta rakennuksen ET-luvulle vaati-
muksia. Tdm4 tarkoittaa k&ytannossa sitd, ettd energiaselvitys tehddan paikkakunnan
omilla s&éatiedoilla, riippuen siitd mill& vydhykkeelld kohde sijaitsee. Energiatodistus
laaditaan Jyvaskylan saatiedoilla, eli sddvyohykkeen 111 mukaan. Uudessa D3 2012
maardyksessa kokonaisenergiankulutuksen ja kesédajan huonetilojen lampdétilan las-
kennan vaatimustenmukaisuus osoitetaan sdévyohykkeen | sdétiedoilla, riippumatta
siitd milla sddvyohykkeellé rakennus sijaitsee. [5, s.12]. Syynéd saman s&avyohykkeen
kayttoon on energiankulutukselle méardyksissa esitetyt raja-arvot eri rakennustyy-
peille. Tarkoituksena on kayttdd samaa sadvyohykettd E-luvun selvittdmiseksi, jotta
E-luvun ja rakennusten vélinen vertailu olisi helpompaa. Todelliset lammitystehon-
ja jaahdytystehontarpeet lasketaan edelleen rakennuksen maantieteellisen sijainnin

perusteella.

5.2.2 Keséajan huonelampdatilojen hallinta

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd rakennuksen sisatilat eivat lam-
pene haitallisesti. Kesdaikainen liiallinen tilojen l&mpeneminen tulee estda ensisijai-
sesti rakenteellisin keinoin. Rakenteellisia keinoja ovat D3 2012 tavoin markiisit,

sélekaihtimet, aurinkosuojalasit ja mahdolliset kiinteat rakenteelliset suojat. [7, s.8.]

Suunnittelussa kesakuukausien aikaisena keskimadraisend sisalampoétilana kéytetdén
arvoa 23 °C. Lampdtila ei saa nousta haitallisen tason yli, joka luokitellaan D3
2010:ss4 olevan 25 °C. [7, s.8.] RakMK osassa D3 2012 on asetettu taas eri raken-
nusluokille sisalampotilan maksimilampdatilat (taulukko 2). Asetetut lampdtilat saa-
vat ylittyd ainoastaan 150 astetuntia aikavalilla 1. kesakuuta — 31. elokuuta. Kéaytan-
ndssa tdma tarkoittaa sitd, etta lampdotila saa ylittyd vain yhden asteen 150 tunnin ver-
ran kesakuukausien aikana. [7, s.4.]
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5.2.3 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmat méaéritelladn rakennusméardyskokoelman osassa D3 2010
kayttoveden ja tilojen lammitysjérjestelména. Kayttoveden lammitysjarjestelma tulee
suunnitella ja rakentaa rakennuksen kayttotarkoitusta vastaavaksi. Tama tulee suorit-
taa niin, ettd ylimaardinen energiankulutus valtetdan. Jarjestelmén lammitysteho

suunnitellaan niin, ettd lamminté k&yttovetta on riittavasti kaytettavissa. [7, s.6.]

Tilojen l&mmitysjarjestelmalla tarkoitetaan esimerkiksi patteriverkostoa. Tama tulee
suunnitella energiatehokkaaksi niin, ettd rakennuksessa voidaan saavuttaa kayttotar-
koitusta vastaavat lampdolot. Jarjestelmén pitéd toimia hyvélla hyotysuhteella huip-
pu- ettd osakuormilla. L&mmitysjérjestelmassa tulee olla tarpeeksi saatolaitteita, joil-
la voidaan saataa lampdtiloja mahdollisimman tarkasti. Esimerkiksi patterikohtaiset
séadettavat termostaattipatteriventtiilit. Lammitystehoa laskettaessa otetaan huomi-
oon paikalliset vy6hykkeen s&&olot, jotka I0ytyvat RakMK osasta D5 2007. [7, s.6—
7.]

Kaikki jarjestelmat kuten lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtojarjestelmat tulee
suunnitella ja toteuttaa niin, ettd jarjestelmia voidaan saatad vastaamaan kayttotarkoi-
tuksen edellyttdmid olosuhteita. Ndin ollen kaikkia jarjestelmi& voidaan kayttaa seka

huippu- etté osateholla. [7, s.7.]

5.2.4 Valaistusjarjestelmé

Rakennusmaarayskokoelman osan D3 mukaan tulee valaistusjarjestelma suunnitella
ja toteuttaa niin, ettd valaistus vastaa rakennuksen kayttotarkoitusta mahdollisimman
hyvin. Tdma tulee toteuttaa valitsemalla oikeat valaisinjarjestelmét kayttotarkoituk-
sen mukaan. Myo6s pdivanvaloa suositellaan kayttdmaan hyvéksi mahdollisuuksien

mukaan. [7, s.8.]

Valaisinjarjestelma ei saa aiheuttaa ylimaaraista lampokuormaa, joka nostaisi huone-
lampotilaa. Tdma saattaisi johtaa siihen, ettd jadhdytystd joudutaan kayttdmaan huo-

nelampétilojen noustessa. [7, s.8.]
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5.3 Rakennuksen lampdhaviot

Rakennuksen lamp6hdviét muodostuvat eri tekijoistd, kuten rakennusvaipan ilmapi-
tavyydestd, rakennusvaipan lampohévioistd ja ilmanvaihdosta. Rakennuksen 1&mp6-
havididen laskentakaavat on esitetty RakMK osassa D3 2010 ja laskennan tukena
toimii RakMK osa D5. Rakennuskohteen tulee tayttdad RakMK osassa D3 2010 esite-

tyt vaatimukset koskien rakennuksen l[amp0ohéaviota.

5.3.1 Rakennusvaipan ilmapitévyys ja lampohaviot

Rakennusvaipan vuotoilmasta johtuva lampohavio lasketaan pitkalti uusien maarays-
ten kaltaisesti. Eroavaisuuksia l6ytyy kuitenkin vuotoilmavirran (Qv, vuotoiima) lasken-

nasta.

Uudessa RakMK D3 2012 vuotoilmavirta lasketaan rakennusvaipan ilmanvuotolu-
vun Qso perusteella. lImanvuotoluku ilmaisee rakennuksen ilmavuotoa rakennusvai-
pan pinta-alaa kohden tunnissa m®(h m?). Vuotoilmavirta lasketaan vaipan pinta-
alaan suhteutettuna. Tamé on nahtavissa kaavasta 2. Vanhassa RakMK D3:ssa vuo-
toilmavirta lasketaan nso ilmanvuotoluvun perusteella. IImanvuotoluku kuvastaa ra-
kennuksen vuotoilmaa tunnissa (1/h) 50 Pa paine-erolla. Vuotoilmavirta lasketaan
rakennuksen ilmatilavuuteen suhteutettuna. Vuotoilmavirran laskenta on esitetty

kaavassa 5 ja vuotoilmakertoimen laskenta kaavassa 6.
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Qv,vuotoilma = Nvuotoilma V/3600

jossa

Quvuotoiima VUOtOilmavirta, m?/s

Nwotoima fakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h
V rakennuksen ilmatilavuus, m3

3600  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos m*/h = m?/s,
yksikko on s/h.

Kaava 5.

Maarédysten D3 2010 vuotoilmavirran laskentakaava. [7, s.11].

Nyuotoilma = ﬂ50/25

jossa
Nwotsitma  Fakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, 1/h
Nso rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa paine-erolla, kertaa
tunnissa, 1/h.
Kaava 6.

Maaréysten D3 2010 vuotoilmakertoimen (nyyoriima) laskentakaava. [7, s.11].

5.3.2 Rakennusvaipan lampohéviot

Rakennuksen vaippaan kuuluvat ne rakennusosat, jotka erottavat lampimat, puoli-
lampimat, erityisen lampimét ja jadhdytettdvat tilat ulkoilmasta tai maaperastd. Ra-
kennuksen vaipan lampohaviot on laskettu pitkalti samoin menetelmin uusissa ja
vanhoissa maarayksissd, kaavan 3 mukaan. D3 2010 mukaan suoritettavan tasaus-
laskennan vertailuarvot 16ytyvat rakennusméardyskokoelman osasta C3. [7, s.6-12.]
Tasauslaskenta toteutetaan vertailuarvojen ja suunniteltavien arvojen valilla samalla

tavalla kuin uusissa energiamaarayksissa, D3 2012.
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5.3.3 llmanvaihtojarjestelman energiatehokkuus

IiImanvaihtojarjestelma tulee suunnitella niin, ett4 saavutetaan kayttotarkoitusta vas-
taava sisdilmasto energiatehokkaasti. Ilmanvaihdosta johtuvat lampohavitt on lasket-
tu pitkdlti samoin menetelmin uusissa ja vanhoissa maardyksissa. Lammontal-
teenoton vertailuarvona on uusissa maarayksissa edelleen 45 % vuosihy6tysuhde. [7,
5.6-12.]

Yhtena poikkeuksena on muuntokertoimen r poistuminen rakennuksen ilmanvaihdon
lampohavion kaavasta. Talla kertoimella kuvataan ilmanvaihtokoneen vuorokautista
kayntiaikaa. Uusissa mééarayksissa (D3 2012) tdma kerroin on unohdettu. Tdma tar-
koittaa kdytannossa sitd, ettd uusissa maarayksissa koneet oletetaan olevan ympéri-
vuorokautisessa kaytdssa. llmanvaihdosta aiheutuva lamp6hévio on esitetty kaavas-

sa’.

Hi\.I - pi Cpi Qu, poisto Tarty “ _T]a)

jossa

Hi ilmanvaihdon ominaislampéhavio, W/K

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv poisto POIStoilmavirta, m?/s

tq ilmanvaihtojdrjestelman keskimaardinen vuorokautinen
kdyntiaikasuhde, h/24h

tv ilmanvaihtojdrjestelman viikoittainen kdyntiaikasuhde,
vrk/7 vrk

r muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtojarjestel-

man vuorokautisen kdyntiajan, kerroin r on 1,00 ympdrivuo-
rokautisessa kdytdssd, 0,93 pdivdaikaisessa kdytossa ja 1,07
ybaikaisessa kdytdssa

MNa ilmanvaihdon poistoilman lamméntalteenoton vuosihyoty-
suhde, joka on [dmmdntalteenottolaitteistolla vuodessa
talteenotettavan ja hyddynnettavan energian suhde ilman-
vaihdon lammityksen tarvitsemaan energiaan, kun lamman-
talteenottoa ei ole.

Kaava 7.

lImanvaihdon Iampohé&vion laskentakaava. [7, s.12].
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6 LEED- YMPARISTOSERTIFIKAATTI

6.1 Yleistad

LEED on sertifiointijarjestelma, jolla pyritdéan rakentamaan tehokkaasti ja rinnasta-
maan rakentaminen myos ymparistoon sekd sen kuormitukseen. Periaatteeltaan
LEED-sertifiointi perustuu kestdvaankehitykseen ja ymparistoystavalliseen rakenta-
miseen. LEED muodostuu sanoista leadership in energy and environmental design.

Eli vapaasti suomennettuna johtajuus energia- ja ymparistosuunnittelussa. [9.]

LEED on yhdysvaltalainen globaalisti kédytetty sertifiointituote, joka suosii vihreita
arvoja rakentamisessa. LEED-sertifikaatti on tdysin vertailukelpoinen ja kansainvéli-
nen vihreiden Kkiinteist6jen sertifiointijarjestelma. U.S. Green Building Councilin
(USGBC) myontamé LEED-sertifiointi on tdysin riippumattoman kolmannen osa-
puolen laatima. Sertifikaatin laatimiseen vaikuttavat rakennus, tilat, kokonaishanke ja
hankkeen ymparistdominaisuudet. Jotta rakennus saa LEED-sertifikaatin tulee ra-
kennuksen tayttaa tietyt asetetut kriteerit mm. sijainnin, energiankulutuksen, veden-
kulutuksen sek& materiaalien kulutuksen osalta, rinnastettuna koko rakennuksen
elinkaareen. LEED-sertifikaatti on haettavissa uudiskohteille sek& olemassa oleville
rakennuksille. [10.]

6.2 LEED-ympéristosertifikaatin rakenne

Sertifikaatti koostuu viidesta padkohdasta: kestadvastd maankaytostd, taloudellisesta
vedenkaytostd, energian kaytostd, materiaaleista ja kierratyksesta seké sisailman laa-
dusta. Sertifikaatti sisaltdd myos kaksi lisdkategoriaa: innovatiivinen suunnittelu ja
paikalliset painotukset. Jokaisesta padkohdasta annetaan rakennukselle tietty mééra
pisteitd, riippuen miten rakennus pérjaa kussakin kategoriassa. Kuvasta 3 on esitetty
paékohdat ja lisdkategoriat.
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6.3 Pisteytys

Rakennuksen saama arvosana riippuu taysin siitd miten rakennus parjaé kussakin ka-
tegoriassa. Kukin kategoria siséltaa tietyn méaran pisteitd. Pisteitd tulee sen mukaan,
miten kohde téyttaa eri kohdat ja vaatimukset kategorioissa. Kategorioiden siséltdma
pistemaara riippuu myos siitd, minka tyyppinen rakennus on kyseessa. Erityyppisille
rakennuskohteille kdytetéan erilaisia arvosteluasteikkoja, joissa pistemadrat kussakin
kategoriassa ovat hieman erilaiset. Yhtenevéista niill4 on kuitenkin se, ettd maksimi
pistemaard on 110 pistettd, kaikissa eri arvosteluasteikoissa. Tassé tapauksessa Ky-
seessd on uudesta rakennustydstd ja toimistorakennuksesta, joten arvosteluun kayte-
tdan LEED for Core & Shell arvosteluasteikkoa. Oheisessa kuvassa on esitetty eri

kategorioiden tarkat pistemaarat talla kyseisell arvosteluasteikolla.

LEEDE for Core & Shell

]
Total Possible Points**  110*

Sustainable Sites 28

Water Efficiency 10

Energy & Atmosphere 37

@ Materials & Resources 13
@ Indoor Environmental Quality 12
*Out of a possible 100 points + 10 bonus points

“* Certifiad 40+ points, Silver 50+ poinis,
Gold 60+ points, Flatinum 80+ points

E Innovation in Design 6
) Regional Priority 4
Kuva 3.

LEED-sertifikaatin Core & Shell arvosteluasteikko. [11].
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Kategorioiden sisaltamat pisteet annetaan aina kohteelle tiettyja séant6ja noudattaen.
Pisteytysohjekirjassa LEED for Core & Shell on asetettu pisteytyssadnnot rakennuk-

sen arvosteluun. Sdannot menevat seuraavasti:

- Jokainen LEED arvostelussa annettu piste on vahintdan yhden pisteen arvoi-
nen.

- Kaikki pisteet ovat positiivisia ja kokonaislukuja eivat murtolukuja tai nega-
tiivisia lukuja.

- Jokainen ansaittu piste saa oman arvonsa, omassa arvosteluasteikossaan. Ei
ole yksiloityjé arvosteluasteikkoja.

- Kaikki LEED-arvosteluasteikot sisaltavat 100 peruspistettd. On mahdollista
saada 10 lisdpistettd innovatiivisesta suunnittelusta seka paikallisen painotuk-

sen kategorioista. [12, xii.]

6.4 Kategorioiden sisaltd

Kokonaispistemadrd muodostuu eri kategorioista saaduista pisteistd. Tassa luvussa
kaydaan yksityiskohtaisemmin l&pi eri kategorioiden sisaltd seka pisteiden saantiin

vaikuttavia tekijoita.

6.4.1 Kestdva maankaytto

Kestdvan maankéyton kategoriassa keskitytadn ldhinnd rakennuskohteeseen ja miten
rakennus vaikuttaa ympéaroivaan alueeseen. Myo6s rakennuksen kayttajat on otettu

huomioon. Kategoria koostuu mm. seuraavista padékohdista:

- Rakennuspaikan valinta ja sen vaikutus ympéristoon.

- Kohteen ympéréivan luonnon monimuotoisuuden suojelu.
- Maaperén kaytto.

- Luontaisen hydrologian hallinta.

- Vaihtoehtoiset liikkumistavat.

- Valosaaste.

- Lampokuormat.
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- Mahdollisten vuokralaisten valistaminen luontoystévallisestd ja energiate-
hokkaasta kéayttaytymisesta kyseisessd rakennuksessa. [12, s.1-21.]

Rakennuksen sijaintina tulee suosia jo valmiiksi asutettuja alueita, jolloin rakennuk-
sen vaikutus ympdristoon ei ole niin suuri. Yhtend syynd on myos se, etta téllaisissa
alueissa kaikki palvelut ovat lahelld. Kategoriassa kuitenkin suositaan mygs kohteita,
jotka rakennetaan sijaintiin, jossa yritetddn kuntouttaa ja kehittda aluetta. Nama alu-

eet voivat olla ymparistollisista syista hyvinkin vaikeita kohteita. [12, s.1-21.]

Rakennuksen sijainnin liséksi pyritddn puuttumaan rakennuksen ymparoivaan luon-
toon. Pisteitd saa, jos rakennuksen ympardivéda maastoa ja luontoa on pyritty suoje-
lemaan tai entiséimaéan luonnolliseen tilaan. Jotta voidaan sdilyttda luonnon tarjoa-
maa monimuotoisuutta, tulee suunnitteluvaiheessa tarkoin mietti& rakennuksen si-

jaintia ja mahdollisen sijainnin vaikutusta luontoon. [12, s.1-21.]

Rakennusvaiheessa on pyritty antamaan ohjeita maaperan kaytostd. Rakennusvai-
heessa tulee kontrolloida maaperan eroosiota joita aiheuttavat sateet ja tuulet. Maape-
r4 altistuu eroosiolle varsinkin rakennusvaiheessa, kun maapera on paljas. Myos ve-
siteitse tapahtuvaa sedimentaatiota tulee valvoa. Taméan seurauksena saattaa olla

esimerkiksi tukkeutuneet sadevesiviemarit. [12, s.1-21.]

Tontilla sijaitsevat mahdolliset rakennukset eivét itsessadn saisi hairitd luontaista
hydrologiaa. Téall& tarkoitetaan sitd, ettd veden tulee saada imeytyd maaperaan luon-
nollisesti ilman hairintdd. Rakennuksessa tulisikin ndin ollen kayttéa lapdisevia pin-
toja lapéisemattémien pintojen sijaan. Lapdiseviksi pinnoiksi lasketaan esim. talon
katolle sijoitetut kasvustot. Mahdolliset sade- ja tulvavedet voidaan ottaa talteen ja
niit4 voidaan halutessa kayttaa hyvaksi, mm. rakennuksen piha-alueen kasteluun ver-

kostoveden sijaan. [12, s.1-21.]

Yhtend kestdvan maankayton kohtana ovat myds vaihtoehtoiset kulkuneuvot kohtee-
seen. Naihin lukeutuvat mm. junat, metrot ja bussit. Kohteen on hyva sijaita lahella
julkisen liikenteen vaylia. Talla pyritd&dn véhentdaméan autoilusta syntyvien hiilidiok-
sidipdastdjen maaraa ja sitd kautta ymparistokuormitusta. Myos polkupyorailijat

huomioiden voi saada lisépisteitd. Tamé edellyttdd pyoraparkkia, ja pukuhuoneita
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siistiytymistd varten. Matalakulutteisia ajoneuvoja tulee suosia ja tarjota naille mah-
dollisuus pysékoimiseen. Tallaisia ajoneuvoja voivat olla sahko-, kaasu- tai hybridi-
autot. Mikali téllaisille ajoneuvoille tarjotaan tankkauspaikka, saa téstd lisapisteita.
Tankkauspaikka voi olla vaikka sahkopistoke, séhkdautoille. On kuitenkin suotavaa
pitdd autojen pysakointimahdollisuudet mahdollisimman vahaisend, jotta suositaan
julkisia kulkuneuvoja. Yhteinen pysakdimisalue usean kiinteiston valill4 on suositel-
tava vaihtoehto. Myds mahdolliset yhteiskyydit kohteeseen ovat suotavia. [12, s.1-
21]

Valaistuksen tulee olla fiksusti suunniteltu ja valaistuksen kayttGalue hallittu. Talla
pyritaén siihen, ettd toimiston kayttéajan ulkopuolinen turha valaistus ns. valosaaste

poistuisi rakennuksen sisa- ja ulkopuolelta. [12, s.1-21.]

Rakennuksen ulkopuolisten materiaalien valinta tulee tehd& niin, etteivat materiaalit
sido itseensd ylimaaréistd lampdkuormaa, tehden olosuhteita rakennuksessa ja sen
ymparistossd epamukavaksi. Esimerkiksi asfaltoinnin sijaan voidaan kayttad muita
materiaaleja, jotka eivét sido itseensa niin paljon lampda. Auringolta ja néin ollen
ylimaaraisilta lampokuormilta voi suojautua puilla ja istutuksilla, jotka takaavat

mahdollisuuden luonnolliseen varjostukseen. [12, s.1-21.]

Kategoriassa suositellaan myds ohjeistamaan kyseisen rakennuksen mahdollisia
vuokralaisia ymparistoystavallisestd ja energiatehokkaasta k&yttdytymisestd. Onkin
suositeltavaa laatia kirjalliset ohjeet, joita tulkitsemalla voidaan saavuttaa ja yllapitaa
asetetut tavoitteet. [12, 5.1-21.]

6.4.2 Taloudellinen vedenkaytto

Tassa kategoriassa pyritdan ohjaamaan taloudelliseen vedenkéytt6éon ja vahentdméaén
luonnon kuormitusta veden kaytosta johtuen. Kéyttoveden kulutuksen tarkkailu ja
k&yton vahentaminen ovat oleellisia kohtia tdssé kategoriassa. My0s jateveden tuot-

taminen ja sen késittely ovat vaikuttavia tekijoité. [12, s.23-28.]
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Kategoriassa pyritddn kannustamaan veden saastamisessa. Mitd tehokkaammin pys-
tytddn sdastamadn vettd, sitd enemman pisteitd kategoriassa saavutetaan. Vetta pyri-
tdan saastamaan vesikalusteilla, jotka kayttavat vahan vettd. Mikali vedenkulutusta
pystytdén pienentdmadn normaalitasoon verrattuna, niin se kerryttaa pisteitd. Pisteet

jakautuvat taulukon 5 mukaisesti. [12, 5.23-28.]

Taulukko 5.
Veden saastostad kertyvat pisteet. [12, s.28].

The minimum water savings percentage for each point threshold is as follows:

Percentage Reduction Points
30% 2
35% 3
40% 4

Jos mahdollista, on jatevettd hyva pystya esikésittelemaan kohteessa, esim. poista-
malla suurimpia epdapuhtauksia. Tdman voisi suorittaa luonnollisella tai mekaanisella
puhdistusjarjestelmélla. [12, s.27.] Kaupunkialueella rakennukset liitetddn kaupungin

omaan jatevesiverkostoon.

6.4.3 Energian kaytto

Tdassa kategoriassa pyritddn optimoimaan energian kéyttoa eri tavoin. Kategoriassa

keskitytddn mm. seuraaviin asioihin:

- Uusituvan energian tuottaminen kohteessa.

- Vihredn energian kayttd kohteessa.

- Energiankayton optimointi.

- Kokonaisenergiankulutuksen tarkkailu. [12, s. 31-49.]



42

Kohteessa suositellaan kayttdmé&an uusiutuvia luonnonvaroja polttoaineina ja myos
rakennuskohteessa tuotetusta energiasta saa lisapisteitd. Rakennuskohteeseen voi-
daan sijoittaa aurinkopaneeleita, maaldmp6a tai tuulivoimaa, jotka ovat uusiutuvaa
omavaraisesti tuotettua energiaa. Jos rakennuskohteessa tuotettu energia on 1 % vuo-
tuisesta energiantarpeesta, on kohde ansainnut jo nelj& pistetta. [12, s. 41.] Vihre&ksi
energiaksi voidaan luokitella sdhkoyhtion myyma, ymparistoystavallinen s&hko,

esim. tuulivoimalla tai aurinkopaneeleilla tuotettua séhkoé.

Kokonaisenergian optimoinnin osalta kannustetaan vahentaméén kulutusta kyseisen
rakennuksen tavanomaiseen tasoon verrattuna. Optimoimalla ja simuloimalla raken-
nuksen kokonaisenergiankulutusta saadaan suunnitteluvaiheessa luotua ratkaisuja,
jotka tiputtavat energiankulutusta tavanomaiseen ja tavanomaisilla ratkaisuilla teh-
tyihin suunnitelmiin verrattuna. Ratkaisut voivat koskea eri osa alueita, kuten esi-
merkiksi lammitystd, valaistusta, jaahdytysta tai ilmanvaihtoa. Optimoimalla ja simu-
loimalla voidaan saavuttaa huomattavia eroja tavanomaiseen energiankulutuksen ta-
soon verrattuna. Siksi energiankulutuksen optimoimisesta on jaossa 3-21 pistetta.
[12,5.37-40.]

Kokonaisenergiankulutuksen tarkkailulla pyritddn takaamaan rakennuksen energian-
kulutuksen seuranta, myos sen jalkeen kun kohde on valmistunut. Simuloinnin lisék-
si on pyrittdva saamaan aitoja lukemia energiankulutuksesta. Tama edellyttdd auto-
maatiolaitteita, joilla selvitetddn todellinen energiankulutus ja sitd kautta verrataan
sitd simuloituun ja tavoiteltuun energiankulutukseen. Jos kulutukset eivét tdsméaa, on

etsittdva ratkaisuja. [12, s. 47.]

6.4.4 Materiaali ja kierrétys

Rakennuksessa syntyville jatteille tulee olla paikka sailytykseen ja kierratykseen.
Kierratysmahdollisuudet tulee olla vahintd&n paperille, pahville, lasille, muoville ja
metallille. Tamé& koskee niin rakennusaikaista tyémaakierratysta, kuin myoés raken-

nuksen kayttoaikaista kierratysta.
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Kategoriassa saa lisapisteita siitd, jos rakennus on tehty materiaaleista joita voidaan
kayttdd hyvaksi rakennuksen elinkaaren jalkeenkin. Jos rakennuksessa on kaytetty
Kierratettdvid materiaaleja, esim. muista rakennuskohteista, saa niistd lisapisteita.
Kierrétettdvyydesta jaettavat pisteet on esitetty taulukossa 6. Myos rakennusaikaiset
ymparistokuormitukset otetaan huomioon. Naitd voivat olla mm. materiaalin kulje-
tukset tyomaille, itse materiaalin valmistus metodit sek& rakennusaikaiset jatteet.
Kuljetuksien aiheuttamaa ymparistokuormitusta pyritddn véhentaméan suosimalla
paikallisia toimijoita ja yrityksid, joiden toimittamien tuotteiden avulla sadstetdén

luonnon kuormittamista materiaalien kuljetuksista johtuen. [12, s.51-57.]

Taulukko 6.
Kierratettdvyyden mukaan jaettavia pisteitd. [12, 5.52].

Building Reuse Points
25% 1
33% 2
42% 3
50% 4
75% 5

6.4.5 Sisdilman laatu

Tassa kategoriassa keskitytdan sisailman laatuun sek& luonnonvalon vaikutukseen

rakennuksessa. Kategorian padkohtia ovat seuraavat:

- Epépuhtauksien kulkeutumisen minimointi rakennuksen sisélle.

- llmanvaihdon tehostaminen.

- Rakennusaikaisten ja materiaaleista johtuvien epapuhtauksien kontrollointi.
- llmanvaihdon lampdtilan tarkkailu.

- Luonnonvalon paasy rakennukseen. [12, 5.59-80.]
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Epédpuhtauksien kulkeutumista pyritdan ja opastetaan véhennettdvaksi ulkoilmasta
sisdilmaan. Tatd voidaan véhent&é suodattamalla mahdollisia epépuhtauksia siséaltdva
raitisilma. Raitisilman ja tuloilman laatua on kategoriassa suositeltu tarkkailtavaksi.
Myos sisdilman laatua tulee tarkkailla. Pisteytyssdannoissa suositellaankin, ettéd
asennetaan huoneisiin CO,-mittareita, joilla tarkkaillaan huoneilman laatua. [12,
5.59-80.]

IiImanvaihdon tehostamisella tarkoitetaan tassé tapauksessa koneellista tai mahdollis-
ta painovoimaista ilmanvaihtoa, jolla edistetdén sisdilman laatua. Koneellinen ilman-
vaihto on toteutettu tulo ja poistokoneilla, jotka tehostavat itsessédén jo ilmanvaihtoa
verrattuna painovoimaiseen ilmanvaihtoon. Mikali kaytetdan koneellista ilmanvaih-
toa, tulee ilmanvaihtokone varustaa lammontalteenotolla. Painovoimaisen ilman-
vaihdon tehostamiseksi tulee tarkoin suunnitella tulevan ja poistuvan ilman reitit. Si-
séilman laadun tulee kummallakin menetelmalld tayttad hyvan sisdilman vaatimuk-
set. [12, s.59-80.]

Rakennusaikana saattaa epdpuhtauksia ja kosteutta padsta rakennusmateriaaleihin
seka laitteisiin. Kategoriassa pyritddnkin ennaltaehk&isemaéan rakennusaikaisten epé-
puhtauksien syntyminen estdmalla mahdollisten epapuhtauksien kulku laitteisiin ja
rakenteisiin, josta ne saattavat aiheuttaa ongelmia rakennuksen kayton aikana. Sisa-
rakennusmateriaalit tulee valita niin, etteivat ne sisélla sellaisia aineita, jotka saatta-
vat ajan myota luovuttaa haitallisia aineita ja epdpuhtauksia siséilmaan. Téllaisia ma-
teriaaleja saattavat olla erilaiset maalit, puulevyt ja lattiapinnoitteet. My6s kemikaali-
en ja saasteiden levidminen ulkoilmasta sisdilmaan tulee estdd. Mikali rakennuksessa
on eri osastoja, joiden huoneilman laatu on erilainen, tulee eri osastojen valista il-

manvaihtoa rajoittaa. [12, $.59-80.]

liImanvaihdon lampdtilaa tulee tarkkailla mahdollisuuksien mukaan. Lampétila tulee
olla myos saadettavissa eri osastojen ja ihmisten mieltymyksien mukaan. Saat6é voi

tapahtua saadettavien termostaattien avulla. [12, 5s.59-80.]
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Kategoriassa halutaan myos, ettd luonnonvaloa paasisi rakennukseen sopivissa méaéa-
rin, ikkunoista ja kattoikkunoista. Ei kuitenkaan niin, ettd se auringon valon mé&aré
hairitsisi ja aiheuttaisi ylimaéaraisia lampokuormia. Rakennuksen sisalle voidaan aset-
taa pysyvia varjostusratkaisuja, joilla ennaltaehkéistaan yliméaaraisien lampokuormi-
en syntymistd. Tallaisia ratkaisuja voivat olla esimerkiksi sermit, kaihtimet ja véli-
seindt, jotka estavat liiallisen valon padsyn ympari rakennusta. Myos ndkymat ulos

vaikuttavat arvosteluun. [12, 5.59-80.]

6.4.6 Innovatiivinen suunnittelu

Tassa kategoriassa pisteitd annetaan ratkaisuista, joita USGBC neuvosto ei itse ole
ohjeissa méaarannyt. Naiden ratkaisujen tulee olla uusia, innovatiivisia, LEED-
sertifikaatin edun mukaisia ja yleensa sellaisia ratkaisuja, joita ei ole ennalta maarat-
ty, mutta ne todetaan hyviksi. Pisteitd voi ansaita mm. energiaa ja vettd saastavilla
uusilla ratkaisuilla. [12, s. 81.]

Lisdpisteen voi saada myos siitd, ettd rakennusprojektissa tydskentelee vahintaan yk-
si LEED Accredited Professional (LEED-akkreditoitunut ammattilainen). Tamé hen-

kilo toimii koordinaattorina suunnittelu- ja rakennusprojektissa. [12, s. 82.]

6.4.7 Paikalliset painotukset

Tassa kategoriassa USGBC neuvosto jakaa 1-4 pistettd riippuen rakennuskohteen
paikallisista olosuhteista. Suomessa tastd kategoriasta saatavat pisteet kohdistuvat
energian- ja vedenkdyttoon. Taman kategorian pisteytys on tarkemmin maaritelty
Yhdysvaltojen alueella. Yhdysvaltojen alueen ulkopuolella olevat kohteet, jotka ha-
kevat LEED-sertifikaattia saavat lisépisteensd neuvoston madrittelemistd muista ka-

tegorioista ja niiden osa-alueista. [13].
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6.5 Arvosana rakennukselle

Lopullinen arvosana kohteelle muodostuu yhteenlasketuista pisteistd kustakin kate-
goriasta. Arvosanaksi voi myos tulla hylatty, eli kohde ei saa LEED-sertifikaattia.
Tama on tosin hyvin harvinaista, koska yleensd ei lahdetd hakemaan LEED-
sertifikaattia kohteelle, joka ei ole rakennettu tai suunniteltu sertifikaatin tavoitteiden

mukaisesti.

Lopulliseksi arvosanaksi kohde voi saada pelkastaan hyvéaksytyn arvosanan, joka tés-
sé tapauksessa tarkoittaa alhaisinta LEED-sertifikaatin arvosanaa. Hyvéksytysta pa-
remmat arvosanat ovat hopea-, kulta- ja platinataso. Asetetut pisterajat kertovat ky-
seisen rakennuskohteen saaman kokonaisarvosanan. Kuvassa 4 on esitetty arvosanat

ja pisterajat rakennukselle.

Four Certification Levels

40-49 50-39 30-7¢ 80+

Points

Source- LEED Core Coticepts and Strategies online course
Kuva 4.

Arvosanat ja pisterajat. [14].
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7 ET-LUVUN, E-LUVUN JA LEED-YMPARISTOSERTIFIKAATIN
LAADINTA

7.1 ET-luvun laadinta

Energiaselvitys ja todistus tehtiin RakMK osan D3 2010 osalta Kymdatan ohjelmalla
CADS Planner Hepac Pro. Ohjelmalla pystytdan toteuttamaan energiaselvityksen ja
todistuksen edellyttdama laadinta. Energiaselvityksen yhteydessé saadaan toteutettua
myo0s tasauslaskenta jolla ndhd&én, ettd suunnitteluarvot tayttavat vertailutason vaa-

timukset.

Ohjelmalla energiaselvityksen laadinta eteni syottamélla perustietoja ohjelmaan, jot-
ka saadaan rakennushankkeessa mukana olevilta suunnittelijoilta ja suunnittelu-
asiakirjoista. Té&llaisia arvoja olivat esimerkiksi: pinta-alat, henkilomé&éarat ja raken-
nustilavuus. Kuvassa 5 on esitetty yhdeksan eri kohtaan joihin tietoja syotettiin, mu-

kaan lukien perustiedot.

Energialaskenta D5/2007 X
m3 &
el
by

Tavtd energiatodistus

Energiatodistus Energiaselvitys ‘

Kuva 5.

Energiatehokkuuteen vaikuttavat eri kategoriat.[15].
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Perustietojen syoton jalkeen, ohjelmaan syotettiin tarkempia tietoja. Ohjelmaan syo-
tettiin tietoja mm. rakenteista, iv-koneista, kayttovedestd, lammitysjérjestelméstd,
jaahdytyksestd, yms. Ohjelma pystyy hakemaan myos tietoja projektista. Tama edel-
Iyttad, ettd lammitystehontarpeet on laskettu kohteesta. Mm. ndiden tietojen perus-
teella ohjelma kykeni laskemaan lammitystehontarpeet sekéd keséaikaisen jadhdytys-

tehontarpeet. Kuvassa 6 on esitetty miten iv-koneiden arvot syotetdan ohjelmaan.

Energialaskenta - llmanvaihto

Iv-koneen tiedat
IY-kone K10 r 0,93, Paivaaikainen k
v, paista | 3.5 mis na 0.7 LTO vwuosibyitysuhdes (0,13
qw, tulo | 3.5 mifs Ttulo 18 o

Poistoilmalam-

& 10 hj24h Tsisy | 18 °C PapUMPRU
bv 6 wrky Tk, Tulgilman jalkilammityksen saatd sisdlampatilan mukaan

) kylla CIE

Puhaltimien yvhteissahkiteho | 7 ke
Iv-kone qw, poisto qw, tulo td b r na Thulo  Tsisd  S&3tG kW
Tk11 3.2 32 10 & 0.93 0.78 18 15 k &.4
Tk12 4.7 4.7 10 & 0.93 0.6 15 15 k 9.4
TK13 oot tlak 2.7 2.7 24 7 1 0.5 15 15 k 2.4

Kuva 6.

Iv-koneen sydéttotiedot. [15].
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Lopputuloksena ohjelmasta pystyi tulostamaan energiaselvityksen seka energiatodis-
tuksen, josta selviaa rakennuksen ET-luku.. Energiaselvityksen yhteydesséd on myds
tasauslaskelma. Lopputulosten tulostaminen onnistui vasta sitten, kun kaikki yhdek-

sén eri kohtaa oli taytetty.

Tassa opinnaytetydssa rakennuskohteelle lahdettiin tavoittelemaan energialuokkaa A,
joka myos saavutettiin. RakMK osan D3 on asettanut A luokalle energiakulutusvaa-
timuksen, joka tulee olla < 90 kWh/brutto-m?/v. Energiaselvityksen lopputulokset
ndemme liitteessd 1 ja energiatodistuksen liitteessa 2.

7.2 E-luvun laadinta

E-luvun laadinta tehtiin Magicad Comfort & Energy ohjelmalla. Magicadin Comfort
& Energy ohjelma sisaltdd Granlund Oy:n Riuska ohjelman. Riuska on dynaaminen
laskentaohjelma, jolla pystytddn laskemaan ja simuloimaan rakennuksen kokonais-
energiankulutus. Riuska tayttdd myds RakMK osan D3 2012 asettamat vaatimukset
dynaamiselle laskentaohjelmalle. D3 2012 mukaan ohjelma tulee olla validoitu SFS
EN, CIBES tai ASHRAE standardien mukaisesti. [5, s.11]. Dynaamista laskentaoh-
jelmaa jouduttiin kayttdméaan Intelligaten toisen rakennusvaiheen kohdalla, koska
rakennuksessa on jaahdytys. Jadhdytys on toteutettu ja&hdytyspalkeilla ja puhallin-

konvektoreilla.

E-luvun laskenta aloitettiin Magicadin Room-sovelluksella. T&lla sovelluksella maa-
ritettiin rakennuksen ulkoseinét, sisdseinat, ovet, ikkunat, huonekorkeudet yms. So-
vellus laski rakennukselle myos lampohaviot, mutta tassa vaiheessa silla ei ollut
merkitystd, koska Riuskalla simuloitiin tarkemmat lampdhaviét myohemmassa vai-
heessa. Magicad Room-sovelluksella toteutettiin BIM-tietomalli (Building Informa-
tion Modelling), joka siséltdd rakennuksen tarkat geometriset tiedot kaikkine yksi-
tyiskohtineen. Kuvassa 7 on esitetty miltd BIM-tietomalli Magicad Room-

sovelluksella toteutettuna.
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Magicad Room-sovelluksella luotu BIM-tietomalli Intelligaten toisesta rakennusvai-
heesta. [16].

Kun BIM-tietomalli oli luotu, luotiin tietomallista IFC-tiedosto (Industry Foundation
Classes). IFC-tiedosto antaa mahdollisuuden vieda BIM-tietomallin eri dynaamisiin
laskentaohjelmiin, kuten IDA ICE tai Riuska. Tassa tydssa IFC-tiedosto vietiin kéy-
tettdvaan laskentaohjelmaan, Riuskaan. Riuska-laskentaohjelma on esitetty kuvassa
8.

Riuskaan syotettiin perustietoja mm. lampokuormista, lammon ja jadhdytyksen tuo-
tantotavoista, ilmastointikoneiden palvelualoista, ilmamaaristd yms. Myos rakentei-
den tiedot tuli sy6ttdd mahdollisimman yksityiskohtaisesti ohjelmaan. Rakenteiden
tietojen perusteella ohjelma kykeni simuloimaan rakenteisiin varautuvat 1ampdkuor-
mat, ja néiden vaikutukset lammitys- ja jadhdytysenergiantarpeeseen. Ohjelmaan
syotettavid perustietoja ja arvoja saatiin projektissa mukana olevilta eri alan suunnit-
telijoilta sek& suunnitteluasiakirjoista. On myos tilanteita, joissa ei ole tietoa mahdol-
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lisista ohjelmaan syotettavista arvoista. N&issa tilanteissa voidaan k&yttdd madraysten
mukaisia ohjearvoja. Ohjelma ottaa itse tarvitsemansa pinta-alatiedot, tilavuudet,

kylmasillat yms. BIM-tietomallista.
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Kuva 8.

Riuska laskentaohjelma. [17].

Rakennus palvelee toimistorakennuksena, joten laskenta suoritettiin toimistoraken-
nukselle annettujen ohjearvojen mukaisesti. Jokaisella eri kayttotarkoitusluokalla on
omia E-lukuun vaikuttavia ohjearvoja, kuten esimerkiksi lampokuormat, ilman laatu-
taso, huonelampdtilat, ilmanvaihtokoneen toiminta-ajat yms. Naitd ei tarvitse tieten-
kaan kayttaa, mikali rakennuksessa on toteutettu erilaisia, mutta maarayksien mukai-
sia ratkaisuja. Té&llainen ratkaisu voi olla esimerkiksi valaistus, joka aiheuttaa vé-

hemman lampdkuormaa, kuin méérdysten ohjearvo.

Syotettyjen arvojen perusteella ohjelma laski rakennukselle E-luvun. Liitteessa 3 on
esitetty E-lukulaskelman lopputulokset. Suomen RakMK osa D3 maaritt&da toimisto-
rakennukselle raja-arvoksi 170 kWh/netto-m?/v. Toimistorakennusten tulee paasta
samaan lukemaan raja-arvon kanssa tai mahdollisesti lukeman alle. Tulokset Intelli-
gaten kohdalla olivat hyvat ja E-luvun raja-arvo saavutettiin ja pééstiin jopa sen alle.
Tulokset ja lahtotiedot on esitetty liitteessd 3 RakMK osan D3 2012 mukaisella ta-

valla.
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7.3 LEED-ympéristosertifikaatin hakuprosessin vaiheet

LEED-ympéristosertifikaatin hakuprosessi on kuusivaiheinen. Ensimmaéinen vaihe
on pit&é aloituspalaveri koskien LEED-sertifikaatin hakua. Palaveriin olisi hyva osal-
listua LEED-asiantuntija, rakennuksen tilaaja, rakennuttaja, arkkitehti ja eri alojen
suunnittelijat, jotta ratkaisuista voidaan keskustella avoimesti sekd saada ammattilai-
sen mielipide mahdollisista ratkaisuista ja niiden vaikutuksista. Palaverin tarkoituk-
sena on asettaa tavoiteltavat pisteet ja kokonaisarvosana rakennukselle. Palaverissa
pohditaan mahdollisia suunnittelu- ja toteutusratkaisuja, joiden perusteella voidaan
kustakin kategoriasta saada mahdollisia pisteitd. Mahdollisten ratkaisujen valossa
nédhd&dan myos kokonaiskustannukset rakennukselle. Rakennukseen suunniteltavat
ratkaisut on hyvé valita niin, ettd mahdollisten kategorioista saatavien pisteiden ko-

konaiskustannus ei nouse kohtuuttomaksi. [18.]

Seuraava vaihe kokouksen ja suunnitelmien jalkeen on projektin rekisterdiminen
USGBC-tietokantaan. Rekisterdimisestd maksetaan rekisterdintimaksu, joka on
jasenille 900% ja ei jasenille 1200%. Rekisterdimisella saadaan kéyttoon apuvélineita,
kuten LEED-online palvelu, joka helpottaa sertifiointiprosessia. Rekisterdimisen yh-
teydessé projektitiimin tulee valita LEED-projektin hallinnoija. Projektin hallinnoi-
jalla on suoritettavia velvollisuuksia, kuten tehtdvien anto tiimin jasenille ja varsinai-
sen hakemuksen luovuttaminen arvostelua varten. Projektin hallinnoijan ei tarvitse
olla LEED Accredited Professional, eli LEED-akkreditoitunut ammattilainen. [18.]

LEED-online palvelu antaa mahdollisuuden mm. seuraaviin asioihin:

- Palvelu on yleinen sailytyspaikka oleelliselle rakennuskohteeseen liittyvélle
materiaalille, kuten kuville ja piirustuksille.

- Antaa mahdollisuuden kaikkien tiimiin kuuluvien henkil6iden paasyn tarpeel-
liseen tietoon ja materiaaliin.

- Tarkastella ja jattaa pisteytykseen vaikuttavia tietoja.

- Tutkia ja vastata tarkastajan antamiin kommentteihin kohteessa tehdyista rat-
kaisuista. [18.]
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Tama kokonaisuus hoituu Suomessa ja useassakin muussa maassa yrityksen kautta,
jotka ovat erikoistuneet ja kykenevéisid LEED-ymparistosertifikaatin laadintaan. In-
telligaten toisessa rakennusvaiheessa LEED-ymparistosertifikaatin laadinnasta huo-
lehtii YIT.

Kolmantena vaiheena LEED-prosessin etenemisessa on sertifikaatin maksaminen.
Projektitiimin tulee suorittaa sertifiointimaksu rekisterdintimaksun liséksi. Sertifioin-
timaksun suuruus riippuu laatijan jasenyysstatuksesta seka sertifioitavan rakennuksen
neliomadréstd. Mikali rakennus, jolle sertifikaattia laaditaan saavuttaa platina-tason
eli korkeimman arvosanan, saa kohde sertifikaatin maksusta palautuksen. [18.]

Neljés vaihe on itse arvostelun kannalta vaikuttavin vaihe. Projektitiimi keraa tietoja
suunnittelijoilta suunnitelluista ja tehdyisté ratkaisuista, joista on jo sovittu ensim-
maéisessd kokouksessa. Néiden tietojen perusteella tdytetddn USGBC:n laatima tau-
lukkopohja, joka siséltdd tarvittavat tiedot varsinaisen arvostelun suorittamiseen.

Tama taulukko ladataan LEED-onlinen palveluun. [18.]

Viidenten& vaiheena on arvosteluvaihe. Arvosteluvaihe voidaan suorittaa osissa tai
kokonaisuutena. Osissa suoritettava arvostelu tarkoittaa, ettd projektitiimi voi palaut-
taa vain sen osan rakennusprojektin suunnittelutiedoista, mik& on kdynnissa. Tama
antaa tiimille mahdollisuuden ennakoida mahdollista kokonaisarvosanaa rakennus-
projektista. [18.]

Palautetuista rakennusprojektin eri suunnittelunvaiheista saadaan palaute LEED-

online palvelussa. Palaute voi olla jokin seuraavista:

- Odotettu tulos. Tarkoittaa, ett4 projektitiimi on osannut arvioida tehdyt rat-
kaisut niin, etta pisteitd saadaan.

- Selventamistd vaaditaan. Tarkoittaa, ettd LEED-onlineen annettujen tietojen
perusteella arvostelija ei pysty antamaan pisteitd tietojen epéselvyyden takia.
Tilanne voidaan yleensé korjata selventdmallda mahdollisia annettuja tietoja.

- Saavutettu tulos. Tarkoittaa, ettd tiedot ovat riittdvat ja piste tai pisteet ovat

ansaittu.
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- Hylatty. Kyseisesta kategoriasta tai kategorian kohdasta ei saada pisteita,
koska rakennus tai rakennuksen suunnitteluratkaisu ei vastaa LEED-

sertifikaatin asettamia ehtoja. [18.]

Viimeisend eli kuudentena vaiheena on todistuksen antaminen. USGBC luovuttaa
valmistuneelle rakennuskohteelle LEED-ympéristosertifikaatin, kun projektin kaikki
kohdat on arvosteltu ja pisteytetty. Kokonaispistemééra kertoo kyseisen rakennuksen
saaman arvosanan. Projektitiimi pystyy ennen viimeisen arvosanan antamista protes-
toimaan mahdollisista erimielisyyksista, jotka ovat johtaneet pisteiden menetykseen.
Taman seurauksena rakennuskohteen pisteet arvioidaan uudelleen. [18.]

Itse kokonaisarvosanan saaminen rakennukselle saattaa kestda useita kuukausia riip-
puen tarkastajien ja tarkistettavien kohteiden mé&arasta. Ympadristosertifikaatin saa-
minen on pitk&lti kiinni USGBC:n toimintanopeudesta.
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8 LOPPUPAATELMAT

Uudet energiamaardykset tuovat mukanaan muutamia muutoksia energiatehokkuu-
den laskentaan. Energiatehokkuusluvun laadintatapaan ei kuitenkaan tule kovinkaan
suuria muutoksia, jos rakennuskohteessa ei ole jadhdytystd, joka edellyttdisi kohteen
simulointia. Tallaisissa tapauksissa laskenta voidaan suorittaa edelleen kuukausitason

energialaskentaohjelmalla.

Intelligaten ET-luvun laadinta Kymdatan CADS Hepac pro:n energialaskentaohjel-
malla tapahtui arvojen syottamisell4 ohjelmaan. Energialaskentaohjelmaan voidaan
tuoda tietoja myos projektista tai vaihtoehtoisesti tiedot voidaan sy6ttdd ohjelmaan
kasin. Ohjelmaan syotetddn perustietoja ja tarkempia tietoja mm. rakennuksesta, ra-
kenteista ja lvi-ratkaisuista. Kymdatan CADS Hepac Pro sovelluksella voidaan las-
kea my0s E-luku, kohteissa joissa ei ole jadhdytysté. Periaatteeltaan E-luvun laadinta
kuukausitason laskentaohjelmalla tapahtuu samalla tavalla kuin ET-luvun laadinta.
Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd vaikka kohteen E-luku lasketaankin kuukausita-
son laskentaohjelmalla, tulee kesdajan huoneldmpdtilojen maaréystenmukaisuus

osoittaa dynaamisella laskentaohjelmalla.

ET-luvun lopputulokseksi saatiin 90 kWh/(brutto-m?2 a). Intelligaten tapauksessa ta-
voitteeksi oli asetettu energiatehokkuusluokka A, jonka raja-arvoksi RakMK osa D3
2010 asetti < 90 kwh/(brutto-m? a). Mé&arayksen energiatehokkuudelle A asettama

raja saavutettiin taparasti.

E-luvun laadinnassa Intelligaten tapauksessa kéytettiin dynaamista laskentaohjelmaa,
koska rakennuksessa oli jadhdytys. Dynaamisen laskentaohjelman eli Riuskan kayt-
tdminen toi oman hankaluuden E-luvun laadintaan. Riuskan kdyttdminen vaatii totut-
telua ja opettelua, niin kuin mika tahansa muukin uusi ohjelma. E-luvun laadinta on
kuitenkin huomattavasti tyolaampad jo pelkastadn sen takia, ettd BIM-tietomallin
luominen edellyttdd tarkkaavaisuutta, jotta tietomalli on oikeasti kohteen nakdinen.
Simulointi edellyttdd myos tarkkojen huonekohtaisten arvojen lisédmisen ohjelmaan.
Simuloiminen on hyvinkin ty6l&std kohteissa, joissa on paljon huoneita. Téllaisissa

kohteissa simulointi on kattavampi ratkaisu, verrattuna vanhojen energiaméaaraysten
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mukaan laskettuun ET-lukuun, joka ei vaatinut simulointia. Tdmén perusteella voi
todeta, ettd simuloinnilla pystytddn huomioimaan rakenteiden ominaisuudet huomat-
tavasti kattavammin, verrattuna kohteeseen jossa simulointia ei tarvitse suorittaa.
Tarvitsee kuitenkin huomioida, ettd tulokset uusien ja vanhojen maaraysten pohjalta
ovat vain laskennallisia, eivéatkd perustu rakennuksen todelliseen energiankulutuk-

seen.

E-luvun laskennan tydprosessi helpottuu huomattavasti, mikali arkkitehti luo mallin-
nuksestaan IFC-tiedoston, jonka voi siirtdé eri simulointiohjelmiin. Tulevaisuudessa
tdma tuleekin mahdollisesti yleistymdan, mutta mikali arkkitehti ei tee mallinnusta

jaa tdama lvi-suunnittelijan vastuulle.

Lopputuloksena rakennukselle saatiin simuloitua E-luku. E-luvuksi muodostui 123,1
kWh/(netto-m? a). Raja-arvoksi RakMK D3 2012 oli asettanut 170 kWh/(netto-m? a),

jonka alittaminen onnistui kohteelta helposti.

Uudet méaraykset tuovat mukanaan eroavaisuuksia vanhoihin méarayksiin verrattuna
ja néiden vaikutus nédkyy muodostuneissa ET- ja E-luvussa. Ohessa on eriteltyna suu-

rimmat muutokset uusien ja vanhojen energiamaaraysten vélilla:

- RakMK osa D3 2012 méaardyksenmukaisuus osoitetaan | sddvyohykkeen saa-
tiedoilla. RakMK osa D3 2010 maadrayksenmukaisuus ositettiin 111 saa-
vybhykkeen séétiedoilla.

- Pinta-alatietojen muutos. Uusissa energiamaarayksissa D3 2012 E-luku muo-
dostuu rakennuksen nettoalaa kohden. D3 2010 ET-luku on laskettu raken-
nuksen bruttoalaa kohden.

- E-luvun laskennassa kéytetddn energiamuotojen kertoimia. Kertoimilla on
hyvin suuri vaikutus E-luvun laskennassa.

- Kesaajan huonelampétilojen hallinta. Rakennuskohteesta tulee simuloida
esimerkkihuoneet, joissa oletetaan olevan eniten l&mpokuormia. Lampdtila-
vaatimusten saavuttaminen saattaa edellyttdd jaéhdytysjarjestelmén kaytta-

mistd, mika taas edellyttdd simulointiohjelman kayttoa.
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- Vuotoilmavirran muutos. Uusissa maardyksissd D3 2012 vuotoilmavirta on
suhteutettu vaipan pinta-alaan, kun taas vanhoissa maarayksissa D3 2010

vuotoilmavirta on suhteutettu rakennuksen ilmatilavuuteen.

Mm. nédiden muutosten myotd RakMK osan D3 2012 tavoitteena on tiputtaa energi-
ankulutusta 20 % edelliseen energiamaéraykseen D3 2010 verrattuna. Samalla tiu-
kentuvat vaatimukset laskentaohjelmille. Suoritetaan laskenta sitten kuukausitason
laskentaohjelmalla tai dynaamisella laskentaohjelmalla, joutuvat insinédritoimistot

hankkimaan uusia ohjelmistoja ndiden suorittamiseen.

LEED-ympéristosertifikaatti on huomattavasti laajempi ja on sisélloltaan erilainen
kuin RakMK osat D3. Ympadristosertifikaatti kertoo nimensé puolesta vihreésta ja
luontoa ajattelevasta sertifiointijarjestelmastd. RakMK D3 2010 ja 2012 keskittyvat
energiatehokkuuden ohjaamiseen, eivétkd niin sen saavuttamisen seurauksiin yms.
LEED-ympéristosertifikaatissa on mahdollista saavuttaa eri tasoja. Tamé on saman-
lainen kaytantd, kuin SRMK osassa D3 2010. Sisélloltadn ymparistosertifikaatissa
keskitytadn rakennuksen ulkopuolisiin asioihin, kuten tonttiin ja sijaintiin yms.
RakMK D3 perehtyy pelkéstdén rakennukseen ja rakennuksen energiatehokkuuteen.
Energiatehokkuuteen vaikuttavat myos ulkoiset tekijat, kuten aurinko seka sita kautta
rakenteiden lammonvarauskyky, joka taas vaikuttaa jadhdytysenergian tarpeeseen.
Rakennuksen ulkopuolisiin asioihin ei ole RakMK osassa D3 sen suuremmin puutut-

tu.

LEED-ympéristosertifikaatissa ja RakMK osassa D3 on my6s samanlaisuuksia. Mm.
ymparistosertifikaatissa suositaan energiantarpeiden optimoimista ja simuloimista,
jotta saadaan energiatehokkaita ratkaisuja. Tdmé& on uudessa energiamaarayksessa
D3 2012 keskeinen asia. Vaikka yhtenevaisyyksid 10ytyy, niin suurimmaksi osaksi
ymparistosertifikaatti keskittyy mahdolliseen rakennuksen rakennusaikaiseen ja ra-
kennuksen kayton aiheuttamaan ympdriston kuormitukseen, esim. rakennuksessa
kaytettdvien materiaalien kautta. RakMK osan D3 kannalta ei puututa kaytettaviin
materiaaleihin niiden ympéristovaikutusten kannalta, vaan materiaalien kayton vai-
kutukset energiatehokkuuteen on keskeinen asia. Esimerkiksi seindrakenteen materi-
aalisiséltd on epéolennainen seikka, mikali saavutetaan maaraysten asettaman vertai-

luarvon taso. Ympadristosertifikaatissa halutaan materiaalien olevan kierratettavia ja



58

ymparistoystavallisia, myos energiatehokkaita, mutta rakenteiden energiatehokkuu-

teen ei ole sen suuremmin ymparistosertifikaatissa ohjattu.

LEED-ympéristosertifikaatti palvelee varmasti tarkoitustaan téssa ja muissakin ra-
kennusprojekteissa, tarjoten mahdollisuuden ottaa huomioon rakennuksen vaikutuk-
sen ymparistoon laajemmalla skaalalla. Vaikka RakMK osassa D3 ja LEED-
ymparistosertifikaatissa on eroavaisuuksia, niin molemmilla pyritdén asettamaan uusi

suunta rakentamisen ja rakennuskannan tulevaisuudelle.
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ENERGIASELVITYS

TUNNISTE/PERUSTIEDOT
Rakennuskohde: KQOY Kupittaankolmio
Rakennustyyppi: Toimistorakennukset
Osoite: Joukahaisenkatu 6

20520 Turku
Rakennustunnus:

Rakennuslupatunnus:
Energiaselvityksen tekija:
Paasuunnittelija:

Paasuunnittelijan allekirjoitus:

Paivays:

LAMPOHAVION MAARAYSTENMUKAISUUS

LAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K)
Rakennuksen lampimien tilojen ominaislampohéavio:
PUOLILAMPIMIEN TILOJEN OMINAISLAMPOHAVIO YHTEENSA (W/K)
Rakennuksen puolilampimien tilojen ominaislampohavio:
Lampohavididen tasauslaskelmassa ja maaraystenmukaisuuden tarkistuslistassa tarkemmat tiedot.

8623

72 % vertailutasosta
0

0 % vertailutasosta
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ENERGIASELVITYS

ILMANVAIHDON OMINAISSAHKOTEHO

IV-Kone Poistoilmavirta m3/s Tuloilmavirtam3d/s  Sahkdteho kW  SFP kW/(m?3/s)
TK10 35 35 7 2

TK11 3.2 3.2 6.4 2

TK12 4.7 4.7 9.4 2

TK13 muut tilat 2.7 2.7 5.4 2

Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissahkodteho saa olla yleenséa enintéaan 2,5 kW/(m?3/s).
Koneellisen poistoilmajarjestelméan ominaissahkodteho saa olla yleensa enintaan 1,0 kW/(m3/s).
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ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN LAMMITYSTEHO

Lammontuottotapa: Kaukolampd
Tilojen ldmmitysjarjestelma:
Vesiradiaattorit 70/40 jakojohdot eristetty

Kayttéveden lammitysjarjestelma:
Lampimalle kayttdvedelle ei ole kiertojohtoa.
Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama:
Kéayttoveden lampimén ja kylmén veden |lampétilaero:
Kayttéveden lammitysjarjestelman teho:
Kéayttdveden lammitysjarjestelméan hydtysuhde mitoitusolosuhteissa:

Johtuminen:

Vuotoilma:

lImanvaihto:

[Imanvaihto jalkilammityspatteri:
Huonelammitysjéarjestelman teho:

[Imanvaihdon tuloilman lammitysjérjestelman teho:

Huonelammitysjéarjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa:

IV:n tuloilman lammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa:

IV:n jateilman lampdtila mitoitusolosuhteissa:
Mitoittava ulkolampétila:

1.1 dm3/s
48°C

246.4 kW
0.9

106846 W
36008 W

524520 W

524520 W
158.7 kW
582.8 kW

0.9
0.9
+5°C
-26 °C
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ENERGIASELVITYS

ARVIO KESAAIKAISESTA HUONELAMPOTILASTA

Kuukauden keskimaarainen huonelampétila on enintaan: 25 °C

Kesakuukausien keskimaaraiset huonelampdtilat:
Toukokuu: 25°C
Kesakuu: 25°C
Heindkuu: 25°C
Elokuu: 25°C
Syyskuu: 25°C

Jaahdytystehotarve: 155146 kWh
Jaahdytyksen mitoittava huonelampétila: 25 °C

Kéaytetyt laskenta menetelmét: D5/2007
Kéaytetyt saatiedot: | Helsinki-Vantaa
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ENERGIASELVITYS

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS
JA OSTOENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiankulutus rakennuksen saavydhykkeen saatiedoilla:
Lammitysenergiankulutus: 388656 kWh vuodessa (47 kWh/brm2 vuodessa)
Séhkoenergiankulutus: 139927 kWh vuodessa (17 kWh/brmz2 vuodessa)

Jaahdytys: 172385 kWh vuodessa (21 kWh/brm?2 vuodessa)

Rakennuksen energiankulutus on yhteens&: 700968 kWh vuodessa (85 kWh/brm? vuodessa)

Rakennuksen ostoenergiankulutus energialajeittain rakennuksen sadvyohykkeen saatiedoilla:
Kaukolampdéa 388656 kwh vuodessa

Séhkodéa: 139927 kwWh vuodessa

Kaukokylmaé&: 172385 kWh vuodessa

Kéaytetyt laskenta menetelmét: D5/2007
Kéaytetyt saatiedot: | Helsinki-Vantaa
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ENERGIASELVITYS, TASAUSLASKELMA

Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET
Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 33299 (rak-m?3)
Maanpéaalliset kerrostasoalat yhteensa 7806 (m?)
lImatilavuus, V,lampimat tilat 28730 (m3)

Perustiedot

Lampohavididen tasaus

Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m2K) Ominaislampo6héavio, W/K
[A] [U] [Hjoht = Ax U]

RAKENNUSQOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimmais- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 3826.2 2971 0.17 0.6 0.17 650.5 505.1
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.4 0.6 0 0 0
Ylapohja 1519.9 1505 0.09 0.6 0.09 136.8 135.5
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.09 0.6 0 0 0
Alapohja (rysmintatila) 0 0.17 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 0 0.16 0.6 0 0 0
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.16 0.6 0 0 0
Ikkunat 1150.8 | 2006 1 1.8 0.8 1150.8 1604.8
Ulko-ovet 0 1 - 0 0 0
Kattoikkunat 20.1 35 1 1.8 0.8 20.1 28
Lampimat tilat yht. 6517 6517 1958.1 2273.3
Puolilampimét tilat
Ulkoseina 0 0 0.26 0.6 0 0 0
Ulkoseina, hirsi 0 0 0.6 0.6 0 0 0
Ylapohja 0 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (ulkoilmaa vasten) 0 0.14 0.6 0 0 0
Alapohja (rydémintitila) 0 0.26 0.6 0 0 0
Alapohja (maanvastainen) 0 0.24 0.6 0 0 0
Muu maanvastainen rak.osa 0 0.24 0.6 0 0 0
Ikkunat 0o | 0 1.4 2.8 0 0 0
Ulko-ovet 0 1.4 - 0 0 0
Kattoikkunat 0 0 1.4 2.8 0 0 0
Puolilampimaét tilat yht. 0 0 0 0

IImanvuotoluku, 1/h Vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampohavio, W/K

[n50] [qv,v = n50/25xV/3600] [Hvuotoilma = 1200xqv,V]

VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2 2 0.6384 0.6384 766.1 766.1
Puolilampimat tilat 2

Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyodtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K

[av.p] [na] [Hiv = 1200x qv,p X(1-na)]

ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 14.1 45 67 9306 5583.6
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta
Puolilampimét tilat 0 45 | 0 0 0

Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimus

Ominaislampohéavio, W/K
[H=Hjoht+Hvuotoilma+Hiv]

Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu

Lampimien tilojen ominaislampdhéavid yhteensa 12030.3 8623

Puolilampimien tilojen ominaislampdhavio yhteensa 0 0

Rydmintatilaan rajoittuva alapohjan lampohavid kerrotaan luvulla 0,8 rakentamisméaardyskokoelman osan D3 mukaisesti.

Télla tavalla otetaan huomioon rydmintétilan ilman ulkoilmaa korkeampi vuotuinen keskilampétila.
Ryomintétilan tuuletusaukkojen mééré on enintdan 8 promillea alapohjan pinta-alasta.
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ENERGIASELVITYS, TARKISTUSLISTA

Rakennuksen lampdhéavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpéaallisista kerrostasoaloista,

mutta kuitenkin enintaan 50 % julkisivujen pinta-alasta KYLLA
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissa tiloissa KYLLA
- puolilampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot ja vaipan lampdhavio

U-arvot ovat enintdan enimmaisarvojen suuruisia KYLLA
Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislamp6hévién suhde on enintdan 1.3

- lampimissa tiloissa (suhde 1.2) KYLLA
- puolilampimissa tiloissa (suhde 0)

Rakennuksen lampohavididen tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavié on enintdén vertailuratkaisun suuruinen

- lampimissa tiloissa KYLLA

- puolilampimissa tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto
Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET

Matalaenergiarakennuksen [ampohévidtaso

Suunnitteluratkaisun ominaislampéhéavié on enintdén 85 vertailuratkaisun ominaislampoéhaviosta

85 vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa 10225.7 8623
- puolilampimissa tiloissa 0 0

Suunnitteluratkaisu VASTAA Matalaenergiarakennuksen lampohavittasoa

KYLLA
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Toimistorakennukset Valmistumisvuosi: 2013
Osoite: KOY Kupittaankolmio Rakennustunnus:
Joukahaisenkatu 6
20520 Turku

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 90 ﬂ

91-110

111-130

131-170

171 - 230

231-320

321 -

Paljon kuluttava

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

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Toimistorakennukset

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispéiva: Viimeinen voimassaolopéiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ympéristoministerion asetukseen
energiatodistuksesta. T&ma energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * 453051 kWh/vuosi
Kiinteistosahkon kulutus 139927 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 146017 kWh/vuosi
Yhteensa 738995 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 8231 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 90 kWh/brm2/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 sdavyohyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistdsahko kWh
Jaahdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m3

Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden [ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k ;
Lammaontuottojarjestelman hydtysuhde:

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjéarjestelma

Painovoimainen iimanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammontalteenotto
Lammonjakotapa: Vesiradiaattorit 70/40 jakojohdot eristetty Jaahdytys

lImanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna
lImanvaihtojarjestelmé on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
lImastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelmé on tasapainotettu vuonna |:|
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RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET
Intelligate Asiakirja n:o
Projekti n:o
Pvm. Laatija/Tark.

Viim. muutos Joonas Salovaara

Laadittu 03/04/2013 Joonas
Rakennuksen kayttotarkoitus Toimisto
Rakennusvuosi 2013
Lammitetty nettoala 7,390.4 m*
E-luku 123.1 kWh/(m?,a) (kWh lammitettya nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

kerroin painotettu energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/(m?-a)
Sahko 349,917 1.70 594,859 80
Kaukolampo 399,300 0.70 279,510 38
Kaukojasahdytys 88,616 0.40 35,447 5
Uusiutuva polttoaine 0 0.50 0 0
Fossiilinen polttoaine 0 1.00 0 0
0 0

Yhteensa 837,833 43 909,815 123
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(mz-a)
Aurinkosdhko 0 0
Aurinkoldmpd 0 0
Tuulisahko 0 0
Lampopumpun lammonldhteestd ottama energia 0 0
Rakennusten teknisten jarjestelmien Sahko Lampo Kaukojaahdytys
energiankulutus kWh/(m?-a) kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)

Lammitysjarjestelma -
Tilojen lammitys'
Tuloilman lammitys
Lampiman kayttoveden valmistus
IImanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus -
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus -
Yhteensa 0.0 0.0 0.0

Tilmanvaihdon tuloilman limpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen limmitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(mZ-a)
Tilojen lammitys? 256,761 34.7
llImanvaihdon ldmmitys3? 45,721 6.2
Lampiman kayttoveden valmistus 96,817 131
Jaahdytys 88,616 12.0

Zsisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa

3laskettu lamméntalteenoton kanssa

Limpokuormat kWh/a kWh/(m?-a)
Aurinko 157,335 21.3
lhmiset 54,918 7.4
Kuluttajalaitteet 111,521 15.1
Valaistus 141,983 19.2
Laskentatydkalun nimi ja versionumero RIUSKA 4.8.14

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys




LIITE 3

2(2)
RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Intelligate Asiakirja n:o
Projekti n:o
Pvm. Laatija/Tark.
Viim. muutos Joonas Salovaara
Laadittu 03/04/2013 Joonas
Rakennuksen kayttotarkoitus Toimisto
Rakennusvuosi 2013
Lammitetty nettoala 7,390.4 m*
limanvuotoluku q50 40 m®/(h-m?)
Rakennusvaipan umpiosat A u UA %
m? W/(m>K) W/K
Ulkoseinat 3,028.9 0.17 505.99 27.5
Ylapohja 403.2 0.09 64.20 3.5
Alapohja 0.0 0.16 0.67 0.0
Ikkunat 1,505.0 0.81 1,226.58 66.8
Ulko-ovet 39.8 1.00 39.60 2.2
Kylmasillat 0.00 0.0
Ikkunat ilmansuunnittain A U g-arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 0.0 0.00 0.00
Koillinen 389.5 0.81 0.38
Ita 0.0 0.00 0.00
Kaakko 324.1 0.81 0.38
Eteld 0.0 0.00 0.00
Lounas 429.0 0.81 0.38
Lansi 0.0 0.00 0.00
Luode 362.4 0.81 0.38
Kattoikkunat 0.0 0.00 0.00
1,505.0
limanvaihtojarjestelma limavirta Jarjestelman LTO:n lampo- Jaatymisen
tulo/poisto SFP-luku tilasuhde esto
(m*/s)/(m*/s) kw/(m®/s) - °C
TK10 3.5 3.5 2.0 78 -8
TK11 3.2 3.2 2.0 78 -8
TK12 4.7 4.7 2.0 78 -8
TK13 2.7 2.7 2.0 50 0
IImanvaihtojarjestelma 14.1 14.1 2.0
Lammitysjarjestelma Tuoton Lammitysjarj. Lampokerroin' Apulaitteiden
hy6tysuhde hy6tysuhde sdhkénkaytts?
- - - W
Tilojen ja IV:n [ammitys 0.97 0
LKV:n valmistus 0.85
wuoden keskimé&ariinen lampokerroin limpépumpulle
2lampdpumppujirjestelmissa voi sisdltyad limpdpumpun vuoden keskimairiiseen lampdkertoimeen
Jadhdytysjarjestelma Jaahdytyskauden painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kiytté m>/(m%-a) yht. m’/a
0.103 761
Sisdiset limpokuormat Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttoaste
W/m’ w/m? W/m? -
5 12 12 0.65
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys




	Itse oppari PDF ilman Liitteitä
	1 Johdanto
	2 ENERGIATEHOKKUUS rakennusprojektissa
	2.1 Energiatehokkuus rakentamisessa
	2.2 Rakennushankkeen kulku
	2.3 Tarveselvitys
	2.4 Hankesuunnittelu
	2.5 Yleissuunnittelu
	2.6 Rakentaminen
	2.7 Käyttöönotto
	2.8 Energiatehokkaaseen rakentamiseen ohjaavat säännökset

	3 TOIMISTORAKENNUS INTELLIGATE vaihe 2
	3.1 Yleistä
	3.2 Rakennushankkeen tavoitteet

	4 D3 2012
	4.1 Tavoitteet
	4.2 Energiatehokkuuden vaatimukset
	4.2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus
	4.2.2 Kesäajan huonelämpötilojen hallinta
	4.2.3 Lämmitysjärjestelmä
	4.2.4 Rakennuksen sisäiset lämpökuormat

	4.3 Rakennuksen lämpöhäviöt
	4.3.1 Rakennusvaipan ilmapitävyys ja lämpöhäviöt
	4.3.2 Rakennusvaipan lämpöhäviöt
	4.3.3 Ilmanvaihtojärjestelmän energiatehokkuus

	4.4 Tasauslaskenta
	4.5 Energiaselvitys

	5 D3 2010
	5.1 Tavoitteet
	5.2 Energiatehokkuuden vaatimukset
	5.2.1 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus
	5.2.2 Kesäajan huonelämpötilojen hallinta
	5.2.3 Lämmitysjärjestelmät
	5.2.4 Valaistusjärjestelmä

	5.3 Rakennuksen lämpöhäviöt
	5.3.1 Rakennusvaipan ilmapitävyys ja lämpöhäviöt
	5.3.2 Rakennusvaipan lämpöhäviöt
	5.3.3 Ilmanvaihtojärjestelmän energiatehokkuus


	6 LEED- ympäristösertifikaatti
	6.1 Yleistä
	6.2 LEED-ympäristösertifikaatin rakenne
	6.3 Pisteytys
	6.4 Kategorioiden sisältö
	6.4.1 Kestävä maankäyttö
	6.4.2 Taloudellinen vedenkäyttö
	6.4.3 Energian käyttö
	6.4.4 Materiaali ja kierrätys
	6.4.5 Sisäilman laatu
	6.4.6 Innovatiivinen suunnittelu
	6.4.7 Paikalliset painotukset

	6.5 Arvosana rakennukselle

	7 ET-luvun, E-luvun ja LEED-ympäristösertifikaatin laadinta
	7.1 ET-luvun laadinta
	7.2 E-luvun laadinta
	7.3 LEED-ympäristösertifikaatin hakuprosessin vaiheet

	8 loppupäätelmät
	LÄHTEET

	Energiaselvitys Liite 1 muokattu
	Energiatodistus Liite 2 muokattu
	E-luku yhdistetty ja muokattu
	Intelligate E-luku 1 Liite 3 (1)
	Intelligate E-luku 2 Liite 3 (2)




