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Finlands byggbestdammelsesamling fornyades i borjan av 2018. Orsaken till fornyelsen
var EU:s krav pa medlemslanderna samt regeringsprogrammet. EU kraver att fran och
med 2020 ska alla offentliga byggnader vara nara-nollenergibyggnader. Regeringen vill
latta pa normerna och begransningarna och diarmed ge mera frihet at planerare. Bestam-
melserna som handlar om energiprestanda uppdaterades for att uppfylla dessa krav.
Malet med arbetet var att producera ett energicertifikat for en befintlig skolbyggnad och
se hur de nya bestammelserna paverkar certifikatet.

Forandringarna i bestammelserna som paverkar certifikatet behandlades ocksa i arbetet.
Den strukturella forandringen i bestimmelserna &r stor men innehallet &r i stort sett det
samma. De storsta forandringarna som paverkar energicertifikatet ar sankningen av ener-
giformsfaktorerna samt &ndringen av standardanvandningsvarden.

E-talsgranserna for nya byggnader blev dndrade for att uppfylla kravet for nara-nollener-
gibyggnader. En byggnad som uppfyller kraven for en ndra-nollenergibyggnader har
energiklassen B. Energicertifikatet ar ett verktyg for att jamfora och forbattra byggnaders
energiprestanda. Lagen kréaver att varje ny byggnad skall forses med ett energicertifikat
och befintliga byggnader vid forséljning eller uthyrning. Det finns dock undantag, da till
exempel byggnadens varde &r lagt behovs inte energicertifikat. Energicertifikatet for en
befintlig byggnad ska innehalla rekommendationer for hur man kan forbattrabyggnadens
E-tal. Energicertifikatet ar i kraft 10 ar eller tills det fornyas. Existerande certifikat som
gjorts enligt tidigare byggbestammelser behover inte uppdateras. Energicertifikatet base-
rar sig pa E-talet. Olika byggnadstyper har oika gransvarden for E-talet. Pa basis av E-
talet far byggnaden en energiklass. E-talet ar byggnadens eller byggnadens dels
berdknade med energiformsfaktorerna viktade arliga forbrukning av kopt energi med
byggnadens standardanvéndning dividerat med byggnadens uppvarmda nettoarea.
Enheten for E-talet & kWhE/m?2a. Karamzins skola i Esbo har haft problem med inneluf-
ten och skolan var annars ocksa i behov av renovering.

De ursprungliga VVS-systemen var foraldrade och avloppsrér hade gatt sénder. Energi-
certifikatet gjordes pa begaran av byggnadens agare. Slutsatsen avarbetet ar att de nya
byggbestammelserna inte véasentligt paverkar ett energicertifikat for en befintlig skol-
byggnad. Byggnadens energiklass forbattras ett steg, detta pa grund av de sénkta energi-
formsfaktorerna. Byggnadernas energiforbruking ar en stor del av Finlands




energiforbrukning sa darfor vill man minska pa den. De nya bestammelserna uppmuntrar
till mera energieffektiva byggnader.
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1 JOHDANTO

Insindoritoimisto Ayraviinen Oy on vuonna 1972 perustettu 40 henkiloa tyollistava
talotekniikka-alan konsulttitoimisto, jonka toimipiste sijaitsee Helsingissa.

Toiminnan paapainopisteenda on toimitilojen LVIAJ-suunnittelu seka

-konsultointi. Insindoritoimisto Ayréavaisen erikoisosaamiseen lukeutuvat
jadhdytystekniset jarjestelmét ja maanalaiset turvatilat, joihin kuuluvat johtokeskus-,
ATK- ja tietoliikenteen laitetilat. Yrityksen asiakkaisiin lukeutuvat julkisen ja
yksityisen sektorin rakennuttajat. Suunnittelukohteita ovat mm. hotellit, pdivakodit,
koulut, sairaalat, toimistorakennukset seké edell& mainitut turvatilat. Yrityksen palvelui-
hin on kuulunut jo yli kymmenen vuoden ajan elinkaarisuunnittelu- ja energiakonsul-
tointipalveluja. Keskeisimpia palveluja ovat energiaselvitykset, energiatodistukset seké

olosuhde-, jadhdytys- ja energiasimuloinnit. [1]

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella olemassa olevan koulurakennuksen
energiatehokkuutta seka uusien rakentamismaaréysten vaikutusta rakennuksen E-lu-
kuun. Tarkastelukohteena on Espoossa sijaitseva vuonna 1986 valmistunut Karamzinin
koulu. Vuonna 2018 kouluun on tarkoitus tehda elinkaarta pidentava korjaus, jonka yh-
teydessé taloteknisié jarjestelmia ja rakenteita uusitaan. Suunnittelua ja rakentamista oh-
jaavat Suomen ympéristoministerion asetukset ja maaraykset. Rakentamismaaraysko-
koelma uudistui vuoden 2018 alussa. T&ssa tydssa kasitelldan energiatehokkuuden kan-
nalta tdrkeimmaéssa asemassa olevat muutokset, jotka tulee ottaa huomioon suunnitte-
lussa. Tyon tuloksena on energiatodistus seka vaadittavat energiaselvitykset rakennuslu-
paa varten. E-luvun laskenta vanhojen sekd uusien maardysten mukaan kertoo miten uu-
det maaraykset kaytdnnossa vaikuttavat energiatodistukseen. Yksi syy méérdysten uu-
distamiseen on, etté niilla sdédetaédn kansallisesti mita EU-direktiivi lahes nollaenergia-

rakentamisesta tarkoittaa Suomessa. [13]

Paaministeri Juha Sipilan hallituskauden hallitusohjelman tavoitteisiin kuuluu, etta
Suomi on saavuttanut jo vaalikauden aikana Europan Unionin asettamat 2020-ilmastota-

voitteet. Tavoitteisiin kuuluu myo6s fossiilisen tuontienergian korvaamista uusiutuvalla



kotimaisella energialla. EU:n ilmasto ja energiatavoitteet vuodelle 2020 ovat kasvihuo-
nepadstojen vahennys 20% vuoden 1990 tasosta. Uusiutuvan energia kayton lisdamisté
20 % energian loppukulutuksesta seké energiatehokkuuden parantamista 20% vuonna
2007 arvoituun kehityspolkuun. Hallituksen karkihankkeisiin kuluu saaddsten sujuvoit-
taminen ja normien purkaminen. Sdadosten ohjausta pyritdan selkeyttaméaan, séantelya
keventdmadan sekd tarjoamaan vaihtoehtoisia keinoja saddosten ohjaukseen. Ylimaaraisen

séantelyn ja hallinnollisen taakan keventaminen on tavoitteena. [3]

2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Energiatehokas rakennus

Energiatehokas rakennus on kokonaisuuden hallintaa eikd vain yksittaisié ratkaisuja. Ra-
kennuksen ja sen siséltdmien jarjestelmien lampohévididen pienentdminen luo perustan
energiatehokkuudelle. Tiiviilla ja hyvin eristetylld rakennuksella saatetaan energian tarve
mahdollisimman pieneksi. Jarjestelmien Iamp6hdvididen pienentdminen toteutetaan te-
hokkaalla ilmanvaihdon lammontalteenotolla. Energiankéyton tehostaminen tapahtuu
kayttdmalla energiatehokkaita laitteita sek& ohjaamalla jarjestelmia kayton ja kulutuksen
perusteella. limaisenergioita hyodyntdmalld voidaan kattaa osa rakennuksen energiantar-

peesta. Viimeisena kioton pyramidissa on energiatuotantomuodon valinta.



Energia-
muoto

Kulutuksen
ohjaus ja nayttdé
limaisenergioiden
hyédyntaminen
Sahkonkayton tehostaminen

Lampdohavididen pienentaminen

Kioto-pyramidi
Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat

Kuva 1 Kioton pyramidi
Energiatehokkaan keskeinen osa on rakenne- ja talotekniikan tehokas yhteensovittami-
nen. Yksinkertaisia, toimintavarmoja, yhteensopivia ratkaisuja ja jarjestelmia hyédynta-

malla voidaan saavuttaa energiatehokas rakennus.

Arkkitehtisuunnittelussa energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita ovat

. Sijainti

. Tilat

. Massoittelu

. Materiaalit

. Taloteknisten jarjestelmien reititys ja tilantarve

Rakennesuunnittelussa energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita ovat:
e Rakenteiden kosteus- ja lampdtekniset ominaisuudet (Rakenteiden U-arvo vaati-
mukset kuvassa 2)

o Rakennuksen ilmatiiviys
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Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
2018-

Lampimit tilat

Ulkoseind 0.81 0.81 0.70 0.35 0.28 0.25 0.24 | 0.17* | 0.17%
Maanvarainen 0.47 0.47 0.40 0.40 0.36 0.25 0.16 0.16
alapohja

Ryomintitilai- 0.47 0.47 0.40 0.40 | 040 0.20 0.20 0.17 0.17

nen alapohja
Ulkoilmaanra- | 0.35 035 | 035 | 029 | 0.22 0.16 0.16 | 0.09 | 0.09
joittuva  ala-

pohja

Ylipohja 0.47 0.47 0.35 0,29 0.22 0,16 0,15 0.09 0.09

Ovi 2,2 2,2 1.4 14 14 14 1.4 1.0 1.0

Ikkuna 2.8 2.8 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4 1.0 1.0
Puolildmpimiit tilat

Ulkoseini 0.81 0.81 | 0.70 | 0,60 | 045 0.40 0,38 | 0.26* | 0.26*

Maanvarainen 0.60 0.60 0.60 0,60 | 045 0,36 0,34 0.24 0.24

alapohja

Rydmintétilai- 0.60 0,60 | 0.60 | 0,60 | 040 0,30 0,28 | 026 | 0.26
nen alapohja
Ulkoilmaanra- | 0,60 0,60 | 0.60 | 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 | 0.14
joittuva  ala-

pohja

Yldpohja 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.45 0.30 0.28 | 0.14 | 0.14
Ovi 2,2 2.2 2.0 2, 2.0 1.8 1.8 1.4 1.4
Ikkuna 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.8 1.8 1.4 1.4

Kuva 2 U-arvo taulukko

Talotekniikan suunnittelussa energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita ovat padsaan-

toiseti:

. Lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmat
. Lampiman kayttoveden lammitys

. Valaistus

. Automaatiojarjestelma

[8]
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Energiatehokasta rakennusta suunnitellessa tulee muistaa, sisailma ei saa karsia energia-
tehokkuuden kustannuksella. Kayttdjan on saatava hyodyllinen, helppokayttdinen, kay-

tannodllinen, turvallinen seka terveellinen rakennus.

Olemassa olevan rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa muun muassa Sseu-

raavilla ratkaisuilla.

e Ylapohjan lis&eristaminen

e Auringonsuojalaseilla

e Ulkopuolisella aurinkosuojauksella

e Lammitysverkoston tasapainotus

e Parantamalla pumppujen sahkétehokkuutta
o Kayttoveden esilammityksella

o Kayttoveden séastolla

e Parantamalla puhaltimien sahkttehokkuutta

e Erillispoistojen lammaontalteenottojen lisaédminen

[12]

2.2 Energiatodistus

Energiatodistuksen avulla vertaillaan rakennuksen energiatehokkuutta myynti ja vuok-
raustilanteissa. Todistuksesta selviad rakennuksen perustiedot seké rakennuksen energia-
tehokkuusluokka asteikolla A-G. Energiatodistuksen avulla voidaan vertailla eri raken-

nuksia. Energiatodistus perustuu vain rakennuksen ominaisuuksiin eiké kayttajiin.

Energiatodistus perustuu laskettuun energiankulutukseen mutta todistuksessa voidaan il-
moittaa myos toteutunut energiankulutus. Energiatodistuksen lopussa on energiatodistuk-
sen laatijan antamia parannusehdotuksia joiden avulla rakennuksen energiankulutusta

VOIsi pienentéa.
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Todistuksen laatii patevoitynyt henkild, jolla on tarvittava koulutus. Energiatodistus on

voimassa 10 vuotta sen antopaivésté tai kunnes se korvataan uudella todistuksella. Ener-

giatodistus on suppea arvio rakennuksen energiankulutuksesta, joka on tarkoitettu vain

vertailua varten. Tarkempi arvio rakennuksen energiankulutuksesta saadaan tavoite-ener-

giakulutussimuloinnin avulla.

Energiatodistusta ei vaadita seuraavilta rakennuksilta:

[6]

rakennus, jonka pinta-ala on enintaan 50 neliometrig;

loma-asumiseen tarkoitettu rakennus, jota ei kdytetd majoituselinkeinon harjoitta-
miseen; valiaikainen rakennus, jonka kdyttdaika on enintadn kaksi vuotta;
teollisuus- ja korjaamorakennus;

muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettu maatilarakennus, jossa energiantarve on
vahainen tai jota kaytetdan alalla, jota koskee kansallinen alakohtainen energiate-
hokkuussopimus (naita rakennuksia ovat esimerkiksi kasvihuoneet);

rakennus, joka on suojeltu maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisella
kaavalla, rakennusperinndn suojelemisesta annetun lain (498/2010) tai sitd edel-
tavien sdénnosten mukaisella paatoksella taikka rakennusta, joka sijaitsee maail-
man kulttuuri- ja luonnonperinndn suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS
19/1987) mukaisessa maailmanperint6luetteloon hyvaksytyssa kohteessa tai on
kohteena viranomaisten valisessd rakennuksen suojelua koskevassa sopimuk-
sessa, edellyttden, ettd rakennuksen luonne tai ulkon&dké muuttuisi vaatimusten
vuoksi tavalla, jota ei voida hyvéksya; energiatodistuksen laatiminen ei muuta ra-
kennuksen luonnetta tai ulkondkod, joten energiatodistus laaditaan yleisesti ottaen
myaos suojelluille rakennuksille. Suojelupaatds vaikuttaa energiatodistuksessa an-
nettaviin suosituksiin energiatehokkuuden parantamisesta.

rakennus, jota kaytetaan hartauden harjoittamiseen ja uskonnolliseen toimintaan;
puolustushallinnon kaytdssa olevaa rakennus, johon tai jonka kéyttéon liittyy sa-

lassa pidettavaa tietoa.
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Kevennetyn version energiatodistuksesta voi hankkia, jos rakennus tai kiinteisté on ar-
voltaan hyvin vahéainen tai jos on olemassa muu hyvin perusteltu syy, esimerkiksi lahi-
sukulaisten valinen myynti tai vuokraustilanne. Rakennus tai kiinteistd katsotaan arvol-
taan vahaiseksi, jos myyntihinta on alle 50 000 euroa tai jos vuokra on alle 350 euroa
kuukaudessa. Kevennetyssa energiatodistuksessa ei kaytetd asteikkoa A-G, vaan kéyte-
tdé&n tunnusta H. [8]

2.3 E-luku

Mita pienempi E-luku, sitd energiatehokkaampi rakennus on. E-luku on energiamuotojen
kertoimilla painotettu ostoenergian laskennallinen ominaiskulutus rakennustyypin stan-

dardikaytolla. Energiamuotojen kertoimilla pyritd&dn huomioimaan ympéristovaikutukset.

E-luvun tapauksessa ominaiskulutuksella tarkoitetaan vuotuista energiankulutusta lam-
mitettyd nettoalaa kohden. Ldmmitetty nettoala on kerrosalojen summa niitd ympérdivien
ulkoseinien sisépintojen mukaan laskettuna. L&mmitetty nettoala voidaan myo6s laskea
lammitetystd bruttoalasta, josta on véhennetty ulkoseinien rakennusosa-ala. Lammitetty
nettoala selvitetdan ajantasaisista asiakirjoista kuten piirustuksista tai tietomalleista. Net-
toala voidaan myos arvioida riittavalla tarkkuudella rakennuksen tarkastuksen yhtey-
dessd. Asiakirjojen puuttuessa tai jos arviointi osoittautuu vaikeaksi, voidaan lammitetyn
nettoalan olettaa olevan noin 90%:a lammitetystd bruttoalasta. Bruttoala arvioidaan ra-

kennuksen ulkomittojen ja kerrosluvun mukaan, mikali se ei ole tiedossa.
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RAKENNUKSEEN  ENERGIAMUODON =~
OSTETTU KERRQIN

ENERGIA .
Kokonais-
energiankulutus
eli E-luku
Lampd S
Kaukolampo 0,7
100 kWh/m? \ IR
+
50x1,7
=155 kWh/m?

Sahko 1,7

Kuva 3 E-luvun laskenta esimerkki

Rakennuksen standardikaytté maarittaa saatiedot, ilmavirrat, lammitys- ja jaédhdytysrajat,
kayttOasteet, kayttdajat seka sisaiset lampokuormat. Lampiman kayttdveden kulutuksen
maarén ei voida vaikuttaa valitsemalla vettd sadstavat kalusteet vaan kulutus méaraytyy
rakennustyypin mukaan. Kuluttajasdahko méaraytyy myos rakennustyypin standardin mu-
kaan, taten esimerkiksi energiaa saastavia kodinkoneita ei huomioida E-luvun lasken-
nassa. E-luvun laskennassa voidaan kayttaa erilaisia menetelmia ja hyvittdmaan raken-

nuksen mahdollinen oma energiantuotto.

Kuukausitason laskentamenetelmé&a voidaan kéyttaa, jos rakennuksessa ei ole jaédhdytysté
tai jos jadhdytys on vain yksittéisissa tiloissa. Muiden uudisrakennusten energialaskenta
tulee suorittaa dynaamisella laskentatydkalulla. Olemassa oleville jaahdytetyille raken-

nuksille on olemassa vaihtoehtoinen laskentamenetelma.

Dynaamisessa laskennassa kaytettavéan tyokalu on oltava validoitu asianmukaisten stan-
dardien mukaisesti. Dynaaminen laskentamenetelma ottaa huomioon rakenteiden I&am-
monvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena. Laskennassa ei huomioida erikoistiloja ku-
ten ravintoloita, ruokaloita tai kahviloita. Teknisi& jarjestelmi& joita ei mainita rakenta-

misméaéarayskokoelmassa ei oteta huomioon. [10]
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2.4 Energiaselvitys

Energiaselvityksella arvioidaan rakennuksen energiatehokkuutta seka todetaan rakennuk-
sen energiatehokkuuden maaraystenmukaisuus. Energiaselvitys on esitettdva rakennuslu-
pahakemuksessa. Padsuunnittelijan tulee varmentaa energiaselvitys ennen rakennuksen

kayttoonottoa.

Energiaselvitys sisaltaa yleensé seuraavat tarkastelut:

e rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

e energialaskennan lahtttiedot ja tulokset

e Kkesdaikainen huoneldmpdtila ja tarvittaessa jaahdytysteho;
e rakennuksen lampdhavion méaaraystenmukaisuus

e rakennuksen lammitysteho mitoitustilanteessa

¢ rakennuksen energiatodistus

[9]

3 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka raken-
tamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta maaritellddn Maankaytto- ja rakennus-
laissa. (132/1999, MRL)

Laissa madritetyt olennaiset tekniset vaatimukset koskevat rakenteiden lujuutta ja va-
kautta, paloturvallisuutta, terveellisyyttd, turvallisuutta, esteettomyyttd, meluntorjuntaa ja
aaniolosuhteita seka energiatehokkuutta. Laissa annetaan myods asetuksenantovaltuus
koskien rakennusten kéyttd- ja huolto-ohjeita. Tarkentavat maaraykset ja ohjeet liittyen

maankéaytto- ja rakennuslakiin 16ytyvat Suomen rakentamismaardyskokoelmasta.

Rakentamismadrdyskokoelman ohjeet ja méaraykset koskevat pééséantoisesti uudisra-

kentamista mutta korjaus- ja muutostéissa maarayksia tulee myds soveltaa silta osin mité
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méaéarayksissa edellytetddn. Korjaus- ja muutostyon laatu ja laajuus seka rakennuksen

kayttotarkoituksen mahdollinen muutos madarittelee maaraysten soveltamislaajuuden.

Suomen rakentamismaarayskokoelma uudistui vuoden 2018 alussa. Asetukset jotka kos-
kevat rakentamista uudistetaan vastaamaan vuonna 2013 voimaan tulleen maankéytto- ja
rakennuslain (958/2012) muutosta. Siirtyméaikana voidaan soveltaa aiempia maarayksia
ja ohjeita kunnes uudet séannokset on annettu. Uudistuksen tarkeimpié tavoitteita on sel-
keys sek& yhtendisyys ja ennakoitavuus. Saantelyd vahennetddn myos uusissa maarayk-

Sissa.

Voimassa olevat energiatehokkuutta koskevat asetukset:

1010/2017 Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

788/2017 Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettdvien energiamuotojen kertoi-

mien lukuarvoista
D7 (1997) Kattiloiden hyotysuhdevaatimukset, maaraykset

4/2013 Ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa

2/17 Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-

jaus- ja muutostdissd annetun ymparistoministerion asetuksen muuttamisesta

Rakentamismaarayskokoelman energiatehokkuutta koskevat ohjeet:

C4 (2003) Lammoneristys, ohjeet

Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon tarpeen laskenta, ohjeet, 2018
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Voimassa olevat rakennuksen energiatodistusta koskevat asetukset:

1048/2017 Ymparistoministerio asetus rakennuksen energiatodistuksesta.

[2]

3.1 Muutokset

Kobhteisiin joihin haetaan rakennuslupaa 1.1.2018 jélkeen, tulee noudattaa uusia vuonna
2018 voimaan tulleita asetuksia ja maarayksia. Asetukset sisdltavat jatkossa vain maa-
rayksiéd. Ohjeet ja oppaat julkaistaan erikseen. Ma&rdysten rakenteellinen muutos on suuri
mutta madraykset eivét juuri ole tiukentuneet. Koko rakennusméarayskokoelma uudistui
mutta tassa opinnaytetyossa kasitellddn vain energiatehokkuutta koskevat maaraykset.
Tama kasittad Ympéristoministerion asetuksen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

sek& ymparistoministerion asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta.

[5]

Suurimmat muutokset, Uudisrakennusten energiatehokkuus (Muutokset verrat-

tuna D3 maarayksiin ja ohjeisiin 2012)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (2010/31/EU) velvoittaa, ettd uusien rakennus-
ten rakentamisessa siirrytdan lahes nollaenergiarakentamiseen. Uusissa maardyksissa on
tehty “’ldhes nollaenergiarakentamisen” edellyttimat muutokset. Méaédrdyksisséd ei oteta
kantaa lahes nollaenergiarakentamisen ratkaisuihin vaan ne on jatetty suunnittelijoiden
ratkaistavaksi. Keinoja energiatehokkuuden saavuttamiseksi ovat ilmanvaihdon lammon-
talteenotto, energiatehokkaat ikkunat, tiivis rakennusvaippa ja energiatehokas valaistus.
Edelld mainittuja ratkaisuja kdytetdén jo, joten “ldhes nollaenergiarakentaminen” ei vaadi
suunnittelijoilta mitéan erityisratkaisuja. Energiatehokkuutta voidaan lisaksi vield edistaa

kayttamalla tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ja valaistusta sekd omaa uusiutuvaa energiaa.
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Asetus koskee uudisrakennuksia ja laajennuksia, joten tdman insinddrityon kohteen suun-
nittelussa ei tarvitse soveltaa naitd maarayksia. Korjaus- ja muutostoihin tai kayttétarkoi-
tuksen muutokseen sovelletaan Ymparistéministerion asetusta rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa.

Uudet E-lukuvaatimukset ovat rakennustyypista riippuen 90-320 kWhE/(m2a). Uudisra-
kennusten E-lukurajat tiukentuvat mutta myos energiamuotojen kertoimet alenevat, joten
uusia ja vanhoja E-lukuja ei voida vertailla kesken&an. Rakennusosien U-arvojen vertai-
luarvot pysyvat samalla tasolla kuin vuoden 2012 maarayksissa. LTO-vuosihydtysuhteen
vertailuarvo muuttuu 45 %:sta 55 %:iin. llmanvaihtojarjestelmén SFP-vaatimukset tiuk-
kenevat: Tulo-/poistoilmanvaihdossa 2,0 => 1,8 kW/(m3/s) ja poistoilmanvaihdossa 1,0
=> 0,9 kW/(m3/s).

Energiamuotojen kertoimet muuttuvat Valtioneuvoston asetuksen 788/2017 mukaan. Su-

luissa vanhat kertoimet.

sahko 1,2 (1,7)

kaukoldmpd 0,5 (0,7)
kaukojaahdytys 0,28 (0,4)
fossiiliset polttoaineet 1,0 (1,0)
uusiutuvat polttoaineet 0,5 (0,5)

Rakennuksen vakioidun kayton arvot on esitetty ao. taulukossa. Valaistukuormia on muu-

tettu joissain rakennustyypeissa
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Kaytto- Kellon- Kayttoaika Kaytto- Sisainen lampokuorma
EQ:::;US_ aika Vuorokautinen | Viikoittainen aste Valaistus | Kuluttaja- | |hmiset
h/24h d/7d W/m?2 laitteet | w/m2
W/m?
1) 0-24 24 7 valaistus 6 3 2
01
muut 0,6
2) 0-24 24 7 valaistus 9 4 3
0.1
muut 0.6
3) 7-18 " 5 0,65 10 12 5
4) 8-21 13 6 1 19 1 2
5) 0-24 24 7 03 n 4 4
6) 8-16 8 5 0.6 14 8 14
7) 8-22 14 7 0,5 10 0 5
8) 0-24 24 7 0.6 7 9 8
9) kaytetaan suunnitteluarvoja

Kuva 4 Vakioudun kaytén arvot

Tassa luvussa kasitelladan pienemmaét muutokset ja lisdykset Uudisrakennusten energiate-
hokkuus asetukseen. Pienet lisdykset liittyvat ilmanvaihtoon, lampiman kayttéveden
energiatarpeen laskentaan sekd rakennusten vélisten putkien lampéhavididen huomioon-
ottamiseen. Kohtia jotka aikaisemmin on l0ytynyt asetuksesta, on siirretty maankaytto-
ja rakennuslakiin, ja kohtia jotka aikaisemmin on 16ytynyt ohjeista, on nostettu maarays-

tasolle.

Rakennukset joita energiatehokkuusmaaraykset eivat koske 16ytyy uudistuksen jalkeen
maankaytto- ja rakennuslaista (16.12.2016/1151, 117 g 8). E-luvun laskentakaava on nos-
tettu madraystasolle, tdima I6ytyi aikaisesmmin ohjeista.

Jos rakennuksessa on tarpeenmukainen ilmanvaihto, voidaan kayttdd 20 prosenttia pie-
nempad ulkoilmavirran arvoa tai ilmanvaihtosuunnitelmaan perustuen maarittaa tarpeen-
mukaisen ilmanvaihdon suhteellinen vaikutus 1 momentissa esitettyyn ulkoilmavirran ar-
voon. Lampiman kayttéveden lammitysenergian nettotarpeena voi laskennassa kayttaa
15 % pienempid arvoja kdyttovesiverkosto tulee varustaa vakiopaineventtiililla tai muulla

vastaavalla painetasoa saatavalla tekniikalla
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Mikali yhdestd lammaontuottolaitteesta johdetaan 1&mp6éa useampaan rakennukseen, tulee
lampdputkien 1ampohévio jakaa rakennusten kesken. La&mmitysjérjestelman sisaltdessé
mahdollisia rajoituksia ja osatehomitoituksia tulee tdméan lisdlammitysenergia laskea mu-

kaan lammitysjarjestelmén energiankayttoon.

LTO-vuosihy6tysuhde kiristyy 45 %:sta 55 %: tasauslaskennassa. Jos poistoilman likai-
suus estéaa lammaontalteenoton toiminnan tai tilan lampatila lammityskaudella on alle +10
°C jolloin poistoilmasta ei saada l&mp6a talteen kustannustehokkaasti kdytetadn vertai-
luarvona 0 %:a. LTO-vuosihyotysuhteen vertailuarvo on 0% kaytettdessa painovoimaista

ilmanvaihtoa.

Uutena lisdyksend on, ettd suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdollisuuksia sahkén

huipputehon tarpeen pienentamiseksi ja sdahkotehon ohjattavuuden parantamiseksi.

Uutena lisdyksena Kahden tai useamman ilmanvaihtokoneen poistoilman lammaontalteen-
oton vuosihy6tysuhde on méaéritettava suunniteltujen ilmavirtojen ja kayntiaikojen paino-
tettuna vuosihyotysuhteena. Rakennuksen suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon [ampohé-
vio on laskettava kdyttden nain madaritettyd poistoilman lammdntalteenoton vuosihyoty-

suhdetta ja standardikayton mukaisia ilmavirtojen arvoja ja kdyntiaikoja.

Laajennusten vuotoilmaan ja LTO:oon liittyen on uusi lievennys: Sellaista rakennuksen
laajennusta tai kerrosalaan laskettavan tilan lisédmista, missa ilmanvaihdon ja lammityk-
sen jérjestamisessa voi kayttdd olemassa olevaa ilmanvaihto- tai lammitysjérjestelmaa,
koskevat rakennuksen lampohavion osalta vain rakennuksen vaipan lampéhaviolle asete-

tut vaatimukset.

Energiatehokkuutta koskeviin maarayksiin ei tullut suuria muutoksia. Muutokset rajoit-
tuivat raja-arvojen ja E-luku vaatimusten tiukentumiseen mutta samalla alennettiin myds
energiamuotojen kertoimia, joten suhteessa E-luku pysyy samana. Muutokset jotka suo-
raan vaikuttavat olemassa olevan koulurakennuksen energiatodistukseen ovat, energia-
muotojen kertoimien muuttuminen seké energiatodistusasetuksessa madritelty opetusra-
kennusten valaistuskuorman muuttuminen. Uudisrakennukset ovat tistedes “ldhes nolla-
energiarakennuksia” rakennusten energiatehokkuusdirektiivini mukaisesti. Termi “ldhes

nollaenergiarakennus” on harhaanjohtava, koska absoluuttisesti ollaan kaukana nollasta.
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Vaikka E-luku vaatimukset tiukentuvat niin suunnittelussa ei niita tarvitse erikseen ottaa

huomioon. Nykyisilla suunnittelu kaytannoilla paastaan vaatimuksiin,

[10]

3.2 Asetus rakennusten energiatodistuksesta

Asetus rakennusten energiatodistuksesta uudistui my6s 1.1.2018, kuten muutkin uudet
maaraykset, uusi asetus sisalsi suurimmaksi osaksi vain terminologian selkeyttamisté,
laskentasaantdjen paivitysta seké rakennusten ryhmittelyé energiatodistuksessa. Energia-
todistuslomaketta ja sen tayttoohjetta péivitettiin. Kohteen havainnointipaivé tulee jat-
kossa merkité lomakkeeseen. Jatkossa rakennus joka tayttaa lahes nollanenergiarakenta-
mista koskevat maaraykset, sijoittuu B-luokkaan, aiemman C-luokan sijaan. Asetus Ku-
moaa aikaisemman asetuksen (176/2013) mutta uusi asetus ei edellytd nykyisten energia-
todistusten uusimista. Energialuokan tunnuksessa kéytetdan alaindeksia 2018, 2013 ja
2007 sen mukaan mink& ma&rdysten on laadittu. Suurin muutos asetuksessa on jo aikai-
semmin mainittu energiamuotojen kertoimien muuttuminen. Luokan 6 E-luku rajat naky-

vét alla olevassa taulukossa.

Opetusrakennukset ja piivikodit (kdyttotarkoitusluokka 6)

- Opetusrakennus

- Paivakoti

Energiatehokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m?vuosi))
A E-luku <90
B 9] < E-luku <13
C 131 < E-luku <170
D 171 < E-luku <230
E 231 < E-luku <300
F 301 < E-luku =360
G 361 < E-luku

Kuva 5 Opetusrakennuksen E-lukurajat
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4 OLEMASSA OLEVA KOULURAKENNUS

4.1 Karamzinin koulu

Taman opinndytetyon tarkastelukohteena on Espoossa sijaitseva Karamzinin koulu.
Koulu tarjoaa yleisopetusta luokilla 1-6 seka esiluokalla, koulussa opiskelee noin 500
oppilasta. Rakennus on valmistunut vuonna 1986. Koulussa on vuosien saatossa koettu
siséilmaan liitettyja oireita, oppilaat ovat kérsineet hengitystie- ja astmaoireista. [4] Koh-
teeseen on tehty useita korjauksia, joiden tarkoitus on ollut parantaa kosteudenhallintaa,
esimerkiksi salaojia on uusittu ja lisatty, ryémintétiloja on uusittu ja vesikatteita on osit-

tain uusittu.

Syksylla 2016 koulussa aloitettiin Rakenne- ja kosteustekniset kuntotutkimukset.

Tutkimukset suoritettiin padasiallisesti rakenteisiin tehtyjen rakenneavausten, rakenne-
kosteusmittausten, pintakosteushavaintojen, rakenteista otettujen mikrobindyteanalyy-
sien seka aistinvaraisten arvioiden avulla. Tutkimusten tulosten perusteella suurin haitta-
tekija on yladpohjarakenteen hoyrysulkurakenteen toiminta. Yl&pohjan levyn pinnoille on
muodostunut nakyvaa kasvustoa joka viittaa mikrobeihin. Ylapohjaan ja ylaikkunoiden
alapuolisiin rakenteisiin on myds muodostunut kosteusvauriota. Ilmavuodot epétiiviiden
rakenneliittymien kautta ulkoseina- ja alapohjarakenteissa vaikuttavat myos haitallisesti

sisdilman laatuun.

Opetustiloihin todettiin myds levinneen viemdin hajua rikkoutuneen viemariputken ja
kuivuneiden lattiakaivojen kautta. Raportissa suositellaan rakenteiden korjaamista ja tii-
vistamista. [7]

Vuosina 2017-2018 koulussa toteutetaan elinkaarta pidentava korjaus, jossa edella mai-

nitut rakenteelliset ongelmakohdat korjataan. Koulun taloteknisiin jarjestelmiin tehdaan

my0s muutoksia siséilman laadun parantamiseksi.
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Kuva 7 Karamzinin koulu

Energiatehokkuuteen vaikuttavat toimet ovat:

e L&mmitysverkoston tasapainotetaan

e lImanvaihtojarjestelma uusitaan kokonaisuudessaan koulun vanhan puo-
len osalta

e Rakennusautomaatiojarjestelma uusitaan

e |kkunat uusitaan, uusi U-arvo<1

4.1.1 LVI-Suunnittelu

Kohteen LVI-suunnittelu aloitettiin toukokuussa 2017 edelld mainittujen ongelmien
vuoksi. Tassa luvussa kerrotaan kohteeseen tehtdvasta suunnittelutydstd. L&mmityksen
osalta aloitettiin mallintamalla rakennuksen nykyinen l[ammitysverkosto seké& laskemalla
rakennuksen lampohaviot MagiCAD ROOM ohjelmalla. Nain todettiin nykyisen lammi-
tysverkoston riittavyys rakennuksen lammitystarpeeseen. Rakennuksen lammitys toteu-
tetaan kaukolammolla. L&mmonjakokeskus uusitaan. IImanvaihdon uusimisen vuoksi il-
manvaihdon l&mmitykseen tarvittiin suurempi tehoinen siirrin. Tuulikaapeissa sijaitsevat
kiertoilmakoneet uusitaan. Patterilammitysverkoston sulku- ja linjasaatoventtiilit seké

lammityspattereiden termostaattiset patteriventtiilit, paluuventtiilit ja ilmaruuvit uusitaan
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ja verkostot tasapainotetaan. Verkoston tasapainotuksella saavutetaan noin 10-15 %:n

energiansaasto. [16].

Kuva 8 Riuska simulointi malli

Vesi- ja viemadrijarjestelmien osalta runkovesijohtojen sulku- ja linjasaatoventtiilit uusi-
taan ja kiertojohtojen virtaamat saddetdan. Vesijohtoja ja vesikalusteita uusitaan tarvitta-
essa huonetilamuutoksista johtuen tai mahdollisen kuntoraportin mukaisesti. Vieméreita
uusitaan / sukitetaan viemarikuvausraportin ja tilaajan kanssa sovitun mukaisessa laajuu-
dessa. Maanvaraisten tilojen lattiakaivot uusitaan tarvittaessa lattiamateriaalin uusimisen
yhteydessé. Viemarikuvausraporteista kévi ilmi viemérien uusimislaajuus. Lattiaa uusit-

taessa uusitaan myos sen osuuden viemadrit, vaikka niissé ei olisi mitd&n korjattavaa.

Koulun vanhan puolen nykyinen ilmanvaihto toteutettiin yhdella suurella ilmanvaihtoko-
neella. Koneen palvellessa suurta aluetta, oli koneen saatd hankalaa. llmanvaihtojarjes-
telma uusitaan kokonaisuudessaan vanhan puolen osalta. Koulun uuden puolen osalta uu-
sitaan s&atopellit. E-luvun laskennassa voi talloin kéayttda 20% pienempid standardi-ilma-
virtoja uuden puolen osalta. Yhden suuren IV-koneen sijaan ilmanvaihto toteutetaan use-

ammalla pienelld IV-koneella. Nykyiset purunpoisto- ja paineilmajérjestelmat jaavéat ny-
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kyisiksi. Kohteen ilmanvaihto suunnitellaan tilaajan toiveiden sekd nykymaaraysten mu-
kaiseksi. Rakennusautomaatio jarjestelmd uusitaan kokonaisuudessaan. Automaatio

mahdollistaa jarjestelmien tarkan valvonnan seka saadon.

Rakennuksen rakenteet ovat tyypillisia rakennusvuodelle 1986. Ikkunat uusitaan nyky-
maardysten mukaisiksi, uusien ikkunoiden U-arvo <1. Ikkunoiden uusimisella s&éstetaan
energiaa. Uudet 1VV-koneet tayttavat EU:n Ecodesign vaatimukset seka vuoden 2018 kor-

jausrakentamisen vaatimukset.

Koulun LVIA jarjestelmien suunnittelussa on pyritty noudattamaan Espoon kaupungin
koulujen LVIA suunnitteluohjetta. [14] Ohje perustuu suomen rakentamismaaraysko-
koelmaan. LVIA suunnitteluohje sisaltad myods ymparistd- ja energiatavoitteet. Perus-
korjaushankkeissa on tutkittava miten korjaustyon eri osa-alueet vaikuttavat energian ku-
lutukseen. Suunnitteluratkaisua verrattaan nykytilanteeseen jonka perusteella tehdaan uu-
simis- tai parantamispéatds. Peruskorjaushankkeen suunnittelussa tulee huomioida, vel-
voitteet jotka esitetddn Ymparistoministerion asetuksessa 4/13 rakennusten energiatehok-
kuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. Ohjeen viimeisin versio on vuodelta

2015 joten se siséltéa viittauksia jo kumottuihin maarayksiin.

Energiatodistus laadittiin kéyttamalla dynaamista laskentaohjelma Riuskaa. Riuska on

Granlundin kehittdma simulointiohjelma. [15]

Rakennusluvan kannalta tarvittavat tehtavat

e Laaditaan energiatodistus
- Rakennuslupa ei erikseen vaadi energiatodistusta mutta se tehdaan
tilaajan kanssa sovitusti.

e Laaditaan korjausrakentamisen energiaselvitys
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- Korjausrakentamisen energiaselvitys vaaditaan, koska ilmanvaih-
tojarjestelma uusitaan kokonaisuudessaan. Ikkunat uusitaan myos.

e Laaditaan uudisrakennuksen energiaselvitys
- Kouluun rakennetaan uusi 1\VV-konehuone, joten laaditaan uudisra-

kennuksen energiaselvitys.

4.2 E-luvun vertailu

E-luvun vertailu
E-luku [kWh/m?] Energialuokka
-2018 192 D
2018- 131 C

Kuva 6 E-luvun vertailu taulukko

Yll&olevassa taulukossa (kuva 7) on vertailtu kohteen E-lukua. Taulukosta kay ilmi, etta
E-luku joka on laskettu uusien maardysten mukaisesti, on huomattavasti alempi, taméa
johtuu siitd, etta energiamuotojen kertoimet ovat alemmat. Kayttotarkoitusluokan valais-
tuskuorma muuttui myos uuden maarayksen myota mutta sen vaikutus E-lukuun on hé-
vidvan pieni. Tarpeenmukaista ilmanvaihtoa koskeva uusi laskentasadntt pienentad myos
E-lukua. Rakennus sijoittuu energialuokkaan C, aiemman D luokan sijaan. Liitteend ole-

vasta energiatodistuksesta kay ilmi kohteen lahtétiedot (Liite 1).

5 YHTEENVETO

Taytyy muistaa, ettd energiatodistuksessa esitetty E-luku perustuu vain laskennalliseen
kulutukseen. Todellinen energiankulutus saadaan selville mittaamalla. 40% energian
loppukéytdsta kului rakennusten lammitykseen vuonna 2016 [11]. Vahentdmall& raken-
nusten energiankayttod saadaan laskettua energian kokonaiskulutusta. Uudet rakenta-

mismaaraykset eivat tuoneet mukanaan tiukennuksia vaatimuksiin, joten vastuu energia-
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kayton vahentamisestd ja& suunnittelijalle tai tilaajalle. Koko ajan ollaan siirtymdssé en-
tistd energiatehokkaampiin rakennuksiin. EU-direktiivi edellyttaa, ettd vuoteen 2020
mennessa julkiset rakennukset ovat lahes nollanenergiarakennuksia. Viimeistaan vuo-
den 2021 alusta l&htien kaikki uudet rakennukset ovat lahes nollaenergiataloja.

Jo vuoden 2019 alusta l&htien uudet viranomaiskayttssa ja -omistuksessa olevat raken-
nukset tulee olla l&hes nollaenergiarakennuksia. [13]

Taman insindorityon tarkoituksena oli tarkastella miten uudet méaéraykset vaikuttavat
olemassa olevan koulurakennuksen energiatodistukseen ja siina esitettavaan E-lukuun.
Tarkastelukohteena toimi Espoossa sijaitseva Karamzinin koulu. Tuloksista voi nahda,
ettd rakennuksen energialuokka parani yhdelld, muutos johtui siita, ettd energiamuoto-
jen kertoimet alenivat. C-luokka tarkoittaa, ettd koulurakennus ei tayté lahes nollaener-
giarakentamisen vaatimuksia. Kéytdnngssé talla ei ole suurta merkitysta kouluraken-
nusta ajateltaessa mutta esimerkiksi toimistorakennuksen omistaja voi myynti- tai vuok-
raustilanteessa markkinoida rakennusta energiatehokkaana ja taten mahdollisesti houku-

tella asiakkaita.

Ty6ssa tarkasteltiin my6s uusia méaérayksia jotka koskevat energiatehokkuutta. Mé&a-
raysten rakenteellinen muutos on suuri, mutta tiukennuksia vaatimuksiin ei juuri tullut.
Energiamuotojen kertoimien muuttuminen on suurin muutos joka konkreettisesti vaikut-

taa energiatodistukseen.
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ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttétarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Karamzinin koulu
Kulloonmaentie 20
02940, ESPOO

103012927M
1986
Opetusrakennukset

106214

[0 Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa
O Uudelle rakennukselle kdayttoonottovaiheessa
Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikaynnin paivamaara:  2.10.2017

Energiatehokkuusluokka

Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimustaso

Todistuksen laatija:
Pitkanen, Antti

Sahkoinen allekirjoitus:

kWh_/(m?vuosi)
131
<100

Yritys:

Insinééritoimisto Ayréavainen Oy
Malminkaari 23 A

00700, Helsinki

Todistuksen laatimispdiva:

17.5.2018

Viimeinen voimassaolopaiva:

17.5.2028




Lammitetty nettoala
Lammitysjarjestelméan kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus

4636,1 m2

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Vesikiertoinen patterilammitys, Kaukoldmpd
Koneellinen tulo/poisto lAmmdontalteenotolla, lik. tiloissa huippuimurit

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella
painotettu
energiankulutus
kWh/vuosi kWh/(m2vuosi) - kWh_/(m2vuosi)
kaukolamp6 735 206 159 0,5 80
sahko 196 479 43 1,2 51
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 131

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Opetusrakennukset ja paivakodit

| B:91..130 | C:131..170
 E:231..300 [7F:301..360

Luokkien rajat asteikolla
D: 171 ... 230

G: 361 ...

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jotta eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. Vakioidusta kaytdsta johtuen E-luku ei sovellu yksittdisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun. E- lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivét sisélly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvassa kunnossa eiké tarpeita toimenpiteille ole.
Energiatehokkuutta parantavaksi toimenpiteeksi on esitetty ulko-ovien uusiminen.

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi'.

Todistustunnus: 106214, 2/8



E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojarjestelman kuvaus:

Koneellinen tulo/poisto lammdontalteenotolla, lik. tiloissa huippuimurit

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Opetusrakennukset
Rakennuksen valmistumisvuosi 1986 Lammitetty nettoala 4 636 m?
lImanvuotoluku g, 11,6 m2/(h m?)
A V) UxA Osuus lampéhavidista
m? W/(m?K) W/K %
Ulkoseinat 2 652,7 0,25 660,5 22%
Ylapohja 3834,0 0,16 628,8 21 %
Alapohja 3603,6 0,18 630,6 21%
Ikkunat 701,4 1,07 751,9 25 %
Ulko-ovet 41,6 1,40 58,2 2%
Kylmasillat - - 279,6 9 %
A U gkohtisuora-arvo
m? W/(m2K) -
Pohjoinen 250,6 1,07 0,34
Koillinen
Ita 126,8 1,09 0,34
Kaakko
Etela 174,4 1,05 0,34
Lounas
Lansi 149,6 1,09 0,34
Luode

Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman kuvaus:

limavirta Jarjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m?/s) KW / (m?/s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 13,07 /13,07 1,56 67 % -7,00
Erillispoistot 0,00/0,00 0,00 - -
Iimanvaihtojarjestelma 13,07 /13,07 1,56 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméan LTO:n vuosihyétysuhde: 61 %

Vesikiertoinen patterilammitys, Kaukolampd

Tilojen ja iv:n lammitys
Lampiman kayttbveden valmistus
* vuoden keskiméaarainen lampokerroin lampdpumpulle

Varaava tulisija
limaldmpdpumppu
Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma
Lammin kayttévesi

Lammin kayttévesi

Sisdiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Henkilot
Valaistus
Kuluttajalaitteet

2 lampopumppujarjestelmissa voi sisaltyé vuoden keskiméaraiseen lampdokertoime

Tuoton Jaon ja luovutuksen| Lampokerroint Apulaitteiden
hyétysuhde hyétysuhde sahkonkaytto?
- - - kWh/(m?vuosi)
97 % 80 % 0,0 2,1
97 % 89 % 0,0 0,2
en
Maéara Tuotto
kpl kWh
0 0
0 0

Jaahdytyskauden painotettu kylmékerroin

0,0

Ominaiskulutus

Lammitysenergian

nettotarve
dm?/(m2vuosi) kWh/(m?vuosi)
188 11
Kayttéaste Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/m?
60 % 14,0
60 % 14,0
60 % 8,0

Todistustunnus: 106214, 3/8



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusluokka

Opetusrakennukset

Rakennuksen valmistumisvuosi 1986
Lammitetty nettoala, m? 4636,1

E-luku, kWh_/ (m?vuosi) 131

Rakennuskohde

E-luvun erittely

Aurinkolampd

Aurinkoséhko

Tuulisdhko

Lampdpumpun [Ammonlahteesté ottama energia

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Lammitysjarjestelméa

Tilojen lammitys?!

Tuloilman lammitys

Lampimén kayttdveden valmistus
lImanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus

YHTEENSA

Energian nettotarve

Tilojen lammitys?

limanvaihdon lammitys®
Lampimén kayttéveden valmistus
Jaahdytys

2 sisdltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
2 laskettu lammontalteenoton kanssa

Aurinko

Henkil6t

Kuluttajalaitteet

Valaistus

Lampiméan kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidista

Laskentatytkalun nimi ja versionumero

kWh/vuosi

[eNeNe)

Sahko
kWh/(m2vuosi)

2,1
0,0
0,2
12,6
0,0
27,6

43,0

tilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

kWh/vuosi

466 420

72218

50 997
0

kWh/vuosi

40 203
81328
46 465
81314
6910

RIUSKA 5.2.0

Kaytettavat energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
laskettu ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
KWh/vuosi - kWh_/vuosi kWh_/(m?vuosi)
kaukolampo 735 206 0,5 367 604 80
séhko 196 479 1,2 235775 51
YHTEENSA 931 685 603 379 131

Rakennuksen ympadristossa olevasta energiasta otettu energia, hyodynnetty osuus (kuukausitason eri

kWh/(m?vuosi)
0

0
0
0

Lampo
kWh/(m2vuosi)

125,8
15,6
12,5

kWh/(m?vuosi)

101
16
11

0

Lampoékuormat

kWh/(m2vuosi)

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

(Laskentatapaus: 9)

ttely lisatiedoissa)

Kaukojaahdytys
kWh/(m?2vuosi)

Todistustunnus: 106214, 4/8



TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammitystarvelukukorjausta.
Ostoenergian maarat ilmoitetaan energiatodistuksen laatimista edeltéavalta taydelta kalenterivuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 4636,1 m?

Energiaverkoista ostettu energia kWh/vuosi | kWh/(m2vuosi)
Kaukolampd 0 0
Kokonaissahkd 0 0
Kiinteistésahko 0 0
Kayttajasahko 0 0
Kaukojaahdytys 0 0
polttoaineen yksikkd muunnos- kWh/vuosi | kWh/(m?vuosi)
Ostetut polttoaineet! maara kerroin
vuodessa kWh:ksi
Kevyt polttodljy 0 litra 10 0 0
Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 0 pino-m? 1300 0 0
Pilkkeet (koivu) 0 pino-m? 1700 0 0
Puupelletit 0 kg 4,7 0 0

1 Selostus ostettujen polttoaineiden maaran
arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaa
kohdassa "Lisamerkintdja".

Toteutunut ostoenergia yhteensa
glay KWhivuosi | KWh/(mvuosi)

Sahko yhteensa
Kaukolampé yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys

YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttétottumuksista, kayttdajoista,
sisdisista kuormista, rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sadolosuhteista. Todistusta laadittaessa energiankulutus
lasketaan Etela-Suomen saatiedoilla ja siten, etté rakennuksen kaytté on vakioitu.

Ylla olevassa taulukossa ilmoitetut luvut saattavat sisaltda kulutusta, joka ei sisally laskennalliseen
ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei ollut saatavilla
todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen
ostoenergian kulutukseen.

Todistustunnus: 106214, 5/8



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset téhtaavat E-luvun parantamiseen, joten ne arvioidaan rakennuksen vakioidulla kaytolla.
Osio ei koske uusia rakennuksia.

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvassa kunnossa eika tarpeita toimenpiteille ole.
Korjauksessa uusi IV-konehuonelaajennus rakennettiin. Ikkunat uusittiin, uudet ikkunat 3-lasiset. Ulkoseinat ovat
tillirakenteiset ja sailyivéat korjauksessa ennallaan.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 Ulko-ovien uusiminen
2
3

Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos

muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWh_/(m?vuosi)

1 -2 500 0 0 -1
2
3

Huomiot yla- ja alapohja

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvéassé kunnossa eika tarpeita toimenpiteille ole. Alapohjia
uusittiin korjauksen yhteydessé ja ylapohja sailyi ennallaan.

Alapohja: betonilaatta
Ylapohja: bitumikermikatto

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 | Eitomenpide-ehdotuksia

2

3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian B
muutos muutos muutos E-luvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWh_/(m?vuosi)
1 0 0 0 0

Huomiot - tilojen ja kdyttoveden lammitysjarjestelmat

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvéassé kunnossa eika tarpeita toimenpiteille ole.
Peruskorjauksessa uusittiin kaukolampdlaitteet, ja lAmmitysverkosto tasapainotettiin.
Kayttdveden lammitys kaukolammolla

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 | Eitoimenpide ehdotuksia
2
3
Lampd, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian )
muutos muutos muutos E-luvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWh,/(m?vuosi)
1 0 0 0 0
2
3
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Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvassa kunnossa eika tarpeita toimenpiteille ole.
Tiloja palvelee 9 IV-konetta, joista 7 kpl ovat korjauksessa 2018 asennettuja 2 kpl alkuperdisia. Kaikissa IV-koneissa
lAmmaontalteenotto. Likaisissa tiloissa huippuimurit, jotka uusittiin korjauksessa 2018.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1 | Eitomenpide ehdotuksia

2

3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi kWhg/(m>vuosi)
1 0 0 0 0

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarjestelmit, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Rakennus on vuonna 2018 valmistuvan korjauksen vuoksi hyvassa kunnossa eika tarpeita toimenpiteille ole.
Keittiota palvelee 3 kpl suorahdyrysteisia kylmalaitteita. Ei muuta jaahdytysta.
Ei pumppaamoita. Rasvanerotuskaivo 1 kpl.

Valaistus on alkuperéinen.

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1

2

3

Lampo, ostoenergian
muutos

Sahko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kKWh_/(m?vuosi)

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon (eivat vaikuta E-lukuun)
limanvaihtokoneen ulkoilmaséleikkd tulee pitda puhtaana.

limanvaihtokanavat suositellaan nuohottavan 10 vuoden valein.
Rannikaivot tulee pitdéd puhtaana.

Liséatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytossa, www.motiva.fi
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LISAMERKINTOJA

Laht6tiedot on haettu korjauksen 2018 suunnitelmista (mm. laajuustiedot, U-arvot, ilmanvaihto jne.)

Koulun laajennusosa on varustettu tarpeenmukaisella iimanvaihdolla. Nailla alueilla on kaytetty
energiatodistusmaaraysten mukaisesti 20 % standardi-ilmavirtaa pienempéaa ilmavirtaa.

Todistustunnus: 106214, 8/8
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