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1
Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.

UUDET ENERGIAMAARAYKSET

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUKSEN

LASKENTAAN

Vuoden 2008 alussa tulivat voimaan uudet energia-

ja lammaneristysmaaraykset:

— RakMk D3, Rakennusten energiatehokkuus.
Madraykset ja ohjeet 2007.

— RakMk C3, Rakennuksen lammaneristys.
Maaraykset 2007.

— RakMk D5, Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2007.

Rakennuksen energiankulutus riippuu monista teki-
joistd, kuten vaipan lampo6havidistd, ilmavaihdosta,
kayttoveden lammitystarpeesta ja valaistuksesta.
Energiankulutus lasketaan D5:n, SFS EN 13790-
standardin tai muiden tarkempien laskentamene-
telmien mukaan. Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen
energiankulutuksen laskennan vaiheet /D5/.
Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaih-
don kokonaislamp6haviota rajoitetaan madrayk-
sin. Laskennallinen [dmp@havio saa olla enintdén
yhtd suuri kuin D3:n mukaan laskettu vertailuldm-
pohavid. Lampdhavion tasauslaskelmassa voidaan
esimerkiksi
— jonkin vaipparakenteen huonompi eristavyys
kompensoida toisen vaipparakenteen parem-
malla eristdvyydelld tai
— rakennuksen vaipan kokonaiseristavyytta kom-
pensoida parantamalla rakennuksen tiiveyttd
tai pienentdmalld ilmanvaihdon lampohavicita
(esimerkiksi lammon talteenotto).

Juuri valmistuneen AISE- tutkimuksen (Asuinraken-
nusten ilmanpitévyys, sisédilmasto ja energiatalous,
AISE 2005 - 2007) mukaan betonirakennusten tiive-
ydessd voidaan paasta pientaloissa n50-ilmanvuo-
tolukuun 1 1/h ja asuinkerrostaloissa ilmanvuotolu-
kuun 0,5 1/h. Tahan D5:ssa todettuun parhaimpaan
tasoon paastaan kiinnittdmalld huomiota rakenne-
liitoksiin ja tyén huolellisuuteen.

Paremmalla tiiveydelld on erittdin suuri merkitys
lammitysenergian kulutukseen. Jos esimerkiksi kes-
kimaaraisesta ilmanvuotoluvusta 4 1/h paastaan ta-
solle 1 1/h, s&dstyy ldmmitysenergiaa 10 -15 %.

Myds betonirakennuksen terminen massa sads-
tdd energiaa. Rakennukseen valaistuksesta, lait-
teista, ihmisistd ja auringosta kertyvaa lampokuor-
maa voidaan varastoida rakenteisiin. Terminen
massa otetaan huomioon siten, ettd kevyilld ja ras-
kailla rakenteilla on energialaskennassa erilainen
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aikavakio, mikd tarkoittaa rakennuksen sisdpuoli-
sen tehollisen lampokapasiteetin suhdetta omi-
naislampdhavioon. Rakennuksen tehollinen 1dmp6-
kapasiteetti voidaan laskea esimerkiksi standardin
SFS EN 13790 mukaan.

Raskaissa kivirakennuksissa voidaan sddstaa ke-
vyimpiin rakennuksiin verrattuna ldmmitysenergiaa
5-15 % ja jadhdytysenergiaa jopa 50 %. Lisaksi ter-
minen massa tasaa kesdajan sisalampotiloja leika-
ten pois korkeimmat epaviihtyisat Idmpéotilat.

VAIPPARAKENTEET
Uudessa RakMk C3:ssa vaipparakenteiden minimi
U-arvoja jonkin verran kiristettiin. Vaatimukset
|&mpimien rakennusten rakenteille on esitetty
taulukossa 1. Lisdksi ikkunalta vaaditaan enintdan
U-arvoa 1,4 W/m?K. N&itd arvoja huonompiakin
eristavyyksia voidaan kéyttda, koska koko vaipan
eristavyyttd voidaan kompensoida enintédén 20 %
esimerkiksi ilmanpitavyyttd tai lammdntalteenot-
toa parantamalla.

Uudet U-arvovaatimukset johtavat betoniele-
menttirakenteissa taulukon 1. eristepaksuuksiin.

VTT:n tiedotteessa 2210, Betonirakenteiden
tuuletus ja ldmmoneristdvyys vuodelta 2003 esi-
tettyjen laskelmien mukaan sandwich-rakenteessa
U-arvoon 0,24 riittad 160 mm mineraalivillaa, kun
— mineraalivillan A-arvo on enintaan 0,037 W/mK,
— kaytetdan normaali ansastusta sisé- ja ulkokuo-

ren valilla (vaikutus U- arvoon noin 0,01 W/m%K)

ja
— uritetun eristeen urat ovat noin 25 x 30 mm

c¢/c noin 200 mm.

Laskelmissa on otettu huomioon ansaiden aiheutta-
ma kylmasiltavaikutus seka eristeen tuuletusurat.
Mineraalivilla valmistetaan 165 mm paksuna, jol-
loin siind on 5 mm betonisisakuoren massan val-
mistuksessa aiheuttamaa painumavaraa. lkkunoi-
den kiinnitys on syyta toteuttaa karmikenkien avul-
la, jolloin valtetdan painekylldstetystd puusta ole-
van apukarmin eristavyyttd heikentdva vaikutus ik-
kuna-aukon ymparilla.

Tuuletusraollisissa seindrakenteissa tulee var-
mistua, ettd eristeen pinnalla on riittavasti ilmavir-
tauksia eristdva tuulensuoja. Tuuletusraolla voi olla
vaikutusta eristeen A-arvoon.
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Taulukko 1. Betonielementtirakenteiden lammdneristeet ja -paksuudet.

Rakenne

C3:n U-arvo
(W/mZ)

Eristetyyppi ja -paksuus, vaihtoehtoja,
suluissa eristeen A-suunnitteluarvo

Ontelolaatta-alapahja,
ryémintatilalla

<019

Laatan alapuolinen eriste:

- EPS 60S 180 mm (0,039)

- EPS 60S 190 mm (0,040)

- mineraalivilla, esim. Isover OL- E 100 mm (0,037)
+ Isover RKL - A 60 mm (0,031)

Laatan ylapuolinen eriste:
- EPS 100S 170 mm (0,036)
- mineraalivilla, esim. Isover OL- P 170 mm (0,037)

Ontelolaatta-alapohja,
ulkoilmaan rajoittuva

<015

- EPS 60S 230 mm (0,039)
- EPS 60S 240 mm (0,040)

Maanvastainen alapohja

<024

- EPS 100, keskelld 100 mm, reuna-alueilla 150 mm
(U-arvo 0,20)

Sandwich-ulkoseina

<024

- Paroc COS 5 gt/ggt tai 10 gt/ggt 160 mm (0,036)
- Isover OL- E - USL 160 mm (0,037),
mineraalivillaeriste valmistetaan 165 mm paksuna
painumavaran vuoksi

- EPS 60S 170 mm (0,039 ... 0,040)

- EPS 100S 160 mm (0,036)

-PUR 110 mm (0,027)

Betonisisdkuorielementti
+ julkisivurakenne
tuuletusraolla

<024

- mineraalivilla, esim. Tyvek-pintainen 160 -170 mm
- EPS 100S (0,039) 170 mm
-PUR 110 mm (0,027)

Rapattu betoniulkoseind

<024

- Paroc FAL1 170 mm (0,041)+ ohutrappaus

- Paroc FAS1 160 mm (0,036)+ 3- kerrosrappaus
- mineraalivilla 160 mm (0,037) + Parma-rappaus
- EPS 60S tai 100S (0,039) 170 mm

Ontelolaattayldpohja

<015

- mineraalivilla 230 - 240 mm (0,037 - 0,039),
esim. Isover OL-TOP- 60/U + OL- P- 170

- EPS 60S 220 mm(0,039) + 30 mm mineraalivilla

- EPS 100S 200 mm (0,036) + 30 mm mineraalivilla
- puhallusvilla 300 mm, esim. Isover PUH KV - 050

TT-laattayldpohja

<015

- mineraalivilla 240 - 250 mm (0,037 - 0,039),
esim. Isover OL-TOP-70/U + OL- P-180

- EPS 60S 230 mm (0,039) + 30 mm mineraalivilla
- EPS 100S 210 mm (0,036) + 30 mm mineraalivilla
- PUR Kattolevy 170 mm (0,025)




2,34

Seindrakenteissa tulee minimoida kylmésillat ja vuoto-
kohdat. Nostolenkit katkaistaan ennen saumausta, valu-
purseet poistetaan, painekyllastetty apukarmi korvataan
vahemman kylmdsiltaa aiheuttavilla terdsosilla ja ele-
menttisaumat tiivistetadn huolellisesti.

MATALAENERGIARAKENTAMINEN JA
MINIMITASOA PAREMPIEN RAKENTEIDEN
KEHITTAMINEN

Nyt ja erityisesti energiamaaraysten edelleen kiris-
tyessd tulee betonielementtirakenteissa kiinnittada
huomiota muun muassa alla lueteltuihin tekijoihin:

— Kiinnikkeiden ja rankarakenteiden kylmésilta-
vaikukset tulee minimoida. Nyt tdma onnistuu
parhaiten ehkd rapatuissa seindrakenteissa,
joissa ulkokuoren paino on ripustettu eristeen
tartunnalla ilman ansaita sisékuoreen.

— Seindrakenteissa ikkunat ja ovet heikentdvat
kokonaiseristavyyttd. lkkunan U-arvoa karmira-
kenne mukaanluettuna tulee parantaa. Myds
painekylldstetyistd apukarmeista tulee luopua
ja kayttad mm. terdksisia karmikenkid tms. ik-
kunan kiinnittdmiseen tai valaa karmit tehtaal-
la suoraan kiinni betonirakenteeseen.

— \Vaipan tiiveyttd tulee parantaa saumojen ja
liittymien kittauksella tai kumitiivisteilld. Ala-
pohjan, seindn ja yldpohjan liittymissa tehddan
edelleen paljon virheitd, jotka aiheuttavat
ilma- ja &anivuotoja. Erilaisiin lapivienteihin
(ilmastointiventtiilit, kattoluukut jne.) on kehi-
tettdva teolliset vakioratkaisut. Ikkunan liitty-
ma seindrakenteeseen voidaan tiivistaa elasti-
sella kittauksella, kumitiivistein ja PUR-vaah-
dotuksella.

— Ldmméneriste tulee suojata niin, ettd se ei
pddse kastumaan rakentamisen tai kayton ai-
kana, koska silloin sen eristavyys heikkenee.

— Ldmméneristelevyt tulee saada tiiviisti toisiaan
vasten. Eristelevyt voivat olla pontattuja tai
eristekerros ladotaan useammasta kerroksesta
ristiin. Esimerkiksi ryémintéatilaisissa alapoh-
jissa eristeiden saumat tulisi saada tiiviiksi
esimerkiksi mineraalivillaa tai PUR-vaahtoa
kayttaen.

Vaipparakenteen ldmméneristystasoa voidaan pa-
rantaa joko nykyistd eristettd paksuntamalla tai
vaihtamalla tilalle joko kokonaan tai osittain pa-
rempi eriste. Talloin tulevat kyseeseen lahinné eri-
laiset umpisoluiset eristeet, kuten polyuretaani.
Betonirakenne tarjoaa kuitenkin runsaasti myds
muita vaihtoehtoja kuin pelkk& U-arvon parantami-
nen. Rakennuksen energiankulutusta tuleekin tar-
kastella kokonaisuutena. Esimerkiksi rakenteiden
massiivisuuden hyddyntdminen lattialdmmityksen

4 kautta, jadhdytysputkistojen sijoittaminen betoni-

rakenteen sisaan, rakenteiden y6jaahdytys viilealla
ulkoilmalla esimerkiksi ontelokanaviston kautta, ik-
kunoiden suuntaaminen eteldan ja auringon ilmais-
[&mmon hyddyntdminen tai aurinkopaneelien sijoit-
taminen osaksi varaavaa integroitua seiné- tai kat-
torakennetta ovat kaikki jo tdméan paivan tekniikal-
la toteutettavissa.

Kivitalo antaakin erinomaiset mahdollisuudet to-
teuttaa sekd matalaenergia- ettd passiivitaloja
myds talotekniikkakustannuksissa sadstéen.

HEAT INSULATION REQUIREMENTS FOR PRECAST
CONCRETE STRUCTURES FROM POINT OF VIEW OF
ENERGY EFFICIENCY

New energy and heat insulation regulations were enfor-
ced in Finland at the beginning of 2008: Energy-efficiency
of buildings (D3), Heat insulation of buildings (C3) and
Calculation of energy consumption and heating energy
demand of buildings (D5).

The energy consumption of a building depends on
many factors, such as the heat losses of the envelope,
ventilation, the use of energy for heating of domestic wa-
ter, and lighting. Total heat losses through the building
envelope, leakage air and ventilation are restricted by
means of regulations.

Improved tightness plays a significant role in energy
consumption. The tightness of concrete buildings enables
an air leakage index of 1 I/h for small houses and 0.5 I/h
for apartment buildings.

The thermal mass of a concrete building also contri-
butes to lower energy consumption. The heat loads indu-
ced by lighting, appliances, people and sun can be stored
in the structures. In heavy stone buildings the consumpti-
on of heating energy can be 5-15% lower and the con-
sumption of cooling energy up to 50% lower than in ligh-
ter buildings. The thermal mass also equalises interior
temperatures in the summer and eliminates the highest,
most uncomfortable temperatures.

The new C3 regulation sets slightly tighter require-
ments for the minimum thermal transmittance values of
envelope structures than before.

As energy regulations become stricter, more attention
shall be paid in precast concrete structures to minimising
the cold bridge impact of fasteners and frame structures,
for example. Windows and doors impair the total insulati-
on capacity of walls, and for this reason the thermal
transmittance value of windows shall be improved. The
tightness of the envelope, on the other hand, has to be
improved by applying putty or rubber seals on seams and
joints. Heat insulation has to be protected against moistu-
re during construction and use. The heat insulation boards
must be installed tight against each other.

The heat insulation level of the envelope structure can
be improved either by making the existing insulation
thicker or by replacing it completely or in part with better
insulation.

82 beloni 1 2008




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'FKP_Tulostus'] Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


