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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin energiatehokkuuden parantamista osana
olemassa olevan pientalon saneerausta. Tarkoituksena oli selvittda erilaisten
korjausten vaikutus energiankulutukseen. Samalla tarkasteltiin, miten pitkan
takaisinmaksuajan ndmé korjaustoimenpiteet vaativat.

Ty6ssa esitettiin 27.2.2013 ilmestynyttéa Ymparistoministerion asetusta raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. Tyossa
kaytiin l&pi myos tulevan energiatodistusuudistuksen tarkeimmaét muutokset. Eri
aikakausien rakenteiden lisderistamista tarkasteltiin sekd muita mahdollisia
energiatehokkuuden parannuskeinoja. Esimerkkikohteen energiankulutus las-
kettiin Energiajunior 12 -ohjelmalla ennen ja jalkeen korjausten. Saatujen kulu-
tusten perusteella arvioitiin korjauksen kannattavuutta.

Ty6ssa esitettyjen korjausten ja teknisten muutoksien myéta pientalon energia-
tehokkuus parani luokasta E luokkaan C. Lasketut lammitysenergiakustannuk-
set pienenivét 55,4 % alkuperéaiseen verrattuna. Tyota voidaan kayttaa erilais-
ten energiakorjauksien kannattavuuden arvioinnissa pientaloissa. Ennen lisa-
eristamista tulee aina tarkistaa uuden rakenteen rakennusfysikaalinen toiminta.

Asiasanat: korjausrakentaminen, energiatehokkuus, energiakorjaus, energiato-
distus, lisaeristaminen
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SANASTO

Bruttoala

E-luku

ET-luku

Hoyrynsulku

lIImansulku

Lammitysenergia

Nettoala

Ostoenergia

Bruttoala kuvaa koko rakennuksen laajuutta. Se laske-
taan rakennuksen kaikkien kerrostasojen kerros-

tasoalojen summana. Bruttoalaan lasketaan kaikki ker-
rostasoalat riippumatta siité, ovatko huoneet kylmia vai

lampimia. [brm?] (16.)

Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen
vuotuinen ostoenergian laskennallinen kulutus

lammitetty& nettoalaa kohden. [kWh/m?/vuosi] (1.)

ET-luku maaraa rakennuksen energiatodistuksen
energialuokan. ET-luku saadaan jakamalla rakennuk-
sen laskennallinen energiantarve (lammitys, kayttovesi,
sahkolaitteet, jadhdytys) rakennuksen bruttoalalla.
[KWh/brm?/vuosi] (1.)

Rakennusosan ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava
on estaa haitallinen vesihéyryn diffuusio rakenteeseen
tai rakenteesta. (18.)

Rakennusosan ainekerros, jonka paaasiallinen tehtava
on estaa haitallinen ilmavirtaus rakenteen lapi puolelta
toiselle. (18.)

Rakennuksen lammittamiseen kuluva energia. [kWh]

(1.)

Lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja
ymparoivien ulkoseinien sisapintojen mukaan laskettu-
na. [m?] (16.)

Energiaa, joka hankitaan rakennukseen sahko- tai

kaukolampoverkosta, polttoaineena tai bioenergiana.

(1)



Takaisinmaksuaika

U-arvo

Aikavali, jolla korjauskustannukset maksavat itsensa
saastojen kautta takaisin. (18.)

Lammaonlapaisykerroin, joka ilmoittaa rakenteen lapi
kulkevan energiaméaaran pinta-ala yksikkéa kohden

yhdenlampétila yksikon erolla. [W/(m?K)] (16.)



1 JOHDANTO

Energia-asiat ovat olleet paljon esilla vime vuosina uudisrakentamisen yha vain
tiukentuvien energiatehokkuusmaaraysten myota. 1.6.2013 viranomaisten kay-
tossé olevien rakennusten ja 1.9.2013 muiden asuntojen osalta voimaan tulevi-
en korjausrakentamista koskevien Rakennusmaaraysten myota myos saneerat-
tavat pientalot tulevat lain piiriin. Jatkossa siis myos olemassa olevien pientalo-
jen, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, korjausrakentamisessa rakennus-
ten energiatehokkuutta tulee tarkastella. Tydssa esitetddn nama pian voimaan
tulevat Ymparistoministerion asetukset rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisesta korjaus- ja muutostoissa. Myos tulevan Energiatodistusuudistuk-

sen tarkeimmét muutokset listataan.

Tybssa kaydaan yleisesti lapi eri aikakausien pientalojen rakenteita seka niiden
lisderistamista ja tutkitaan myods muita energiatehokkuutta lisaavia tekijoita.
Esimerkkikohteena on vuonna 1963 rakennettu pientalo, jonka energiatehok-
kuuden parantamista tulevan saneerauksen yhteydessa tarkastellaan. Tuleva
saneeraus siséltaa huoneistomuutoksia seké kaikkien pintojen uusimisen. Koh-
teeseen on aikaisemmin tehty kuntoarvio, jossa ei havaittu merkittavia kosteus-
tai sisdilmaongelmia. Kuntoarviossa todettiin kohteen lammitysjarjestelman ole-

van vanhentunut, joten se uusitaan.

Tyossa selvitetaan erilaisten korjausten vaikutusta esimerkkikohteen energian-
kulutukseen. Sen selvittamiseksi kohteesta tehdaan energiaselvitys. Energia-
selvitys laaditaan Energiajunior 12 -ohjelmalla seka olemassa olevilla rakenteilla
etta korjaussuunnitelmien mukaisilla uusilla rakenteilla ja teknisilla jarjestelmilla.
Saatujen tulosten perusteella vertaillaan energian saastod korjauskustannuksiin

eli tutkitaan korjauksen takaisinmaksuaikaa.



2 ENERGIATEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVAT MAARAYKSET

Suomessa rakennusten energiatehokkuutta ohjaavat monet lait ja asetukset,
joita ovat esimerkiksi maankaytto- ja rakennuslakiin perustuvat rakentamismaa-
rayskokoelman osat. Ne velvoittavat ja opastavat rakennuttajaa tekemaan
energiatehokkaita ratkaisuja. Tulevaisuudessa rakentamismaaraykset ohjaavat

viela energiatehokkaampaan suuntaan. (23.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D3 Rakennusten energiatehokkuus
kokoaa rakennuksen energiatehokkuusvaatimukset ja auttaa laatimaan ener-
giaselvityksen (23). Sen maaraykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia muu-

tamia poikkeuksia mukaan ottamatta (6).
Energiatehokkuutta ohjaavat Rakennusmaarayskokoelman osat ovat seuraavat:

e D3 (2012), Rakennusten energiatehokkuus astui voimaan 1.7.2012. Sii-
hen on koottu yhteen kaikki energiatehokkuusvaatimukset. Siihen on siir-
retty myos aikaisemmat energiatehokkuusvaatimukset osista C3 ja D2.
(6.)

e (C3(2010), Rakennusten lammdneristys maaraykset tuli voimaan
1.1.2010. Siind maaritetaan eri rakennusosien sallitut lammaonlapaisy ar-
vot. Sitd on ehdotettu kumottavaksi ja siirrettavaksi osaan D3. (3.)

e D2 (2012), Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto tuli voimaan
1.7.2012. Se sisaltéa muun muassa vaatimukset ilmanvaihdon poistoil-
masta talteen otettavalle lampomaaralle. (5.)

e D5 (2007), Rakennusten energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen
laskenta tuli voimaan 1.1.2008. Siitd on annettu uudistus luonnos vuonna
2012, mutta se ei ole tullut viela voimaan. (7.)

e C4 (2003), Lammobneristys asetus tuli voimaan 1.10.2003. Siina kasitel-
laan rakennuksen eri rakennusosia ja rakenteita, ndiden lammonla-
paisykertoimien maarittamista seka lammoneristyksen suunnittelua ja to-
teutusta. (4.)



2.1 Lainsaadannon uudistukset

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissa annettiin 27.2.2013. Asetus viimeistelee niin kutsuttuja
korjausrakentamisen energiatehokkuusmaarayksia koskevan uudistuksen. Uu-
det maaraykset koskevat rakennuksissa tehtavid, maankaytto- ja rakennuslain
mukaan luvanvaraisia korjauksia silloin, kun niiden yhteydessa olisi mahdollista
parantaa energiatehokkuutta teknisen, toiminnallisen seka taloudellisen toteu-
tettavuuden perusteella arvioituna. Asetus tulee voimaan viranomaisten kaytos-
sa olevien rakennusten osalta 1.6.2013 ja muiden rakennusten osalta
1.9.2013. Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuuden piiriin eivat kuulu:

e rakennukset niiltd osin, kun ne on suojeltu ja méaarayksien noudattami-
nen aiheuttaisi suojeltuihin osiin muutoksia, joita ei voida pitad hyvaksyt-
tavana

e tuotantorakennukset, joissa tuotantoprosessi luovuttaa niin suuren maa-
ran lampoenergiaa, etta halutun huonelampdtilan aikaansaamiseen ei
tarvita ollenkaan tai tarvitaan vain vahaisessa maarin muuta lammi-
tysenergiaa, tai tuotantotilat, joissa lammityskauden ulkopuolella runsas
lAmmadneristys nostaisi haitallisesti huonelampétilaa tai liséisi oleellisesti
jdéhdytysenergian kulutusta

 rakennukset joiden pinta-ala on enintaan 50 m?

e muut kuin asuinkayttéon tarkoitetut maatalousrakennukset, joissa ener-
giankayttd on vahainen

e kasvihuoneet, vaestonsuojat tai muut rakennukset, joiden kaytto alkupe-
raiseen kayttotarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti taman asetuk-
sen mukaisia energiantehokkuuden parantamisvaatimuksia noudatetta-
essa

¢ |oma-asunnot, joihin ei ole suunniteltu kokovuotiseen kayttoon tarkoitet-
tua lammitysjarjestelméaa

e maaradajan paikoillaan pystytettavat siirtokelpoiset rakennukset, joiden
kayttotarkoitus ei siirron yhteydessa oleellisesti muutu

e rakennukset, joita kdytetdadn hartauden harjoittamiseen ja uskonnolliseen

toimintaan (1).



Asetuksessa annetaan rakennuksen omistajalle kolme eri vaihtoehtoa, joilla
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen taso maaritellaéan ja kuinka
energiatehokkuuden parantuminen osoitetaan. Ensimmaisena vaihtoehtona on
parantaa rakennusosien lAmmonpitavyytta vaatimusten mukaisiin arvoihin. Toi-
sena vaihtoehtona on noudattaa asetettua rakennustyypin mukaista vaatimusta.
Vaatimus on lukuarvo kWh/m?/vuosi. Taserajana kaytetaan rakennuksen ener-
giankulutusta, joka lasketaan standardikaytdlla. Laskennassa voidaan soveltaa
uudisrakentamisen laskentaan tarkoitettuja ohjeita. Kolmantena vaihtoehtona
on laskea rakennukselle ominainen kokonaisenergiankulutus E-lukuna ja pie-
nentaa sita vaatimusten mukaisella maaralla. E-luku lasketaan standardikaytol-
l&. Laskennassa voidaan soveltaa samoja laskentavalineitd ja ohjeita kuin uu-

disrakentamisessa. (1.)

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus

tapahtuu rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia:

e Ulkoseinan uuden U-arvon tulee olla alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin
enintaan 0,17 W/(m?K). Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yh-
teydessa uuden U-arvon tulee olla alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin
enintaan 0,60 W/(m?K) tai parempi.

e Ylapohjan uuden U-arvon tulee olla alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin
enintaan 0,09 W/(m?K). Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yh-
teydessa uuden U-arvon tulee olla alkuperainen U-arvo x 0,5, kuitenkin
enintaan 0,60 W/(m?K) tai parempi.

¢ Alapohjan energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

e Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1,0 W/(m?K) tai pa-
rempi. Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjatessa on lammaonpitavyytta pa-

rannettava mahdollisuuksien mukaan. (1.)

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus
tapahtuu rakennuksen standardikaytt66n perustuvaa energiankulutusta pienen-
tamalla, on rakennusluokittain noudatettava seuraavia energiankulutuksen vaa-

timuksia:

e pien-, rivi- ja ketjutalo < 180 kWh/m?
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e asuinkerrostalo < 130 kWh/m?

e toimisto < 145 kWh/m?

e opetusrakennus < 150 kWh/m?

e paivakoti < 150 KWh/m?

o liikerakennus < 180 kWh/m?

e majoitusliikerakennus < 180 kwh/m?

e muu liikuntahalli kuin jaa- ja uimahalli < 170 kWh/m?
e sairaala < 370 kWh/m? (1).

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus
tapahtuu rakennuksen standardikaytt6on perustuvaa kokonaisenergiankulutusta
(E-luku, KWh/m?2) pienentamalla, on laskettava rakennukselle ominainen, raken-

nusluokan mukainen kulutus seuraavien kaavojen mukaisesti:

e pien-, rivi- ja ketjutalo < 0,80 x E-laskettu

e asuinkerrostalo < 0,85 x E-laskettu

e toimisto < 0,70 x E-laskettu

e opetusrakennus < 0,80 x E-laskettu

e paivéakoti < 0,80 x E-laskettu

e liikerakennus < 0,70 x E-laskettu

e majoitusliikerakennus < 0,70 x E-laskettu

¢ muu liikuntahalli kuin jaa- ja uimahalli < 0,80 x E-laskettu

e sairaala < 0,80 x E-laskettu (1).

Kun rakennuksen teknisia jarjestelmia peruskorjataan, uudistetaan tai uusitaan,

on velvollisuus noudattaa seuraavia vaatimuksia:

e Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lamp64a talteen
lampdmaéaara, joka vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tar-
vitsemasta lampomaarasta eli lAmmaon talteenoton vuosihydtysuhteen on
oltava vahintaan 45 %.

o Koneellisen tulo- ja poistoilmanjarjestelmén ominaissahkéteho saa olla
enintaan 2,0 kW(m?®/s).
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e Koneellisen poistoilmajarjestelméan ominaissahkoteho saa olla enintaan
1,0 kw(m?/s).

 IImastointijarjestelman ominaissahkoteho saa olla enintaan 2,5 kW(m?®/s).

e Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta parannetaan laitteiden ja jarjestel-
mien uusimisen yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.

e Vesi- ja/tai viemarijarjestelmien uusimiseen sovelletaan, mita uudisraken-

tamisesta saadetaan. (1.)

2.2 Energiatodistus

Energiatodistus on tytkalu, jolla voi helposti vertailla rakennusten energiatehok-
kuutta. Talla hetkella se vaaditaan vain uudisrakentamisessa, mutta 1.6.2013
voimaantulevan muutoksen myota energiatodistus tarvitaan myos olemassa
oleville rakennuksille myynnin ja vuokrauksen yhteydessa. Uudistuksen myota

energiatodistuksen laadintaan tulee selkedmpia maarayksia. (22.)

Energiatodistus on ollut Suomessa kaytosséa vuodesta 2008 uudisrakentami-
sessa seka vuodesta 2009 suurissa olemassa olevissa rakennuksissa. Se on
parantanut uudisrakentamisen energiatehokkuutta huomattavasti. Esimerkiksi
vuonna 2009 21 % uusista pientaloista kuului A-luokkaan ja vuonna 2011 siihen
kuului jo 48 %. Nykyisin on olemassa useita eri todistuslomakkeita, laatimista-
poja, laatijoita seka voimassaoloaikoja. (22; 9.)

Energiatodistusuudistuksessa lain piiriin tulevat myds vanhat pientalot muuta-
mia poikkeuksia lukuun ottamatta. Energiatodistus tarvitaan aina rakennuksen
tai huoneiston myynnin tai vuokrauksen yhteydessa. Myynti- ja vuokrausilmoi-
tuksessa tulee esittdd rakennuksen energialuokka A - G. Uudistuksen myota
energiatodistuksesta tulee vertailukelpoinen ja luotettava. On vain yksi lomake
laadittaessa, yksi tapa maarittdé energiatehokkuus ja tekijoiltd edellytetadn pa-
tevoitymista ja rekistergintia valvontaviranomaisen yllapitaméaan laatijarekiste-
riin. Patevyys vaatii tekniikan alan soveltavaa tutkintoa tai korvaavaa tyokoke-

musta seka laatijakokeen lapaisyn. Suunnitteilla on myos séhkdinen rekisteri,
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jossa energiatodistukset olisivat julkisesti nahtavilla. Energiatodistus on jatkossa
voimassa 10 vuotta kerrallaan. (22.)

Energialuokitus perustuu rakennuksen E-lukuun, joka koostuu rakennuksen
laskennallisesta vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta painotettuna eri ener-
giamuotojen kertoimilla (taulukko 1). Tama tarjoaa ostajalle teknisiin ominai-
suuksiin perustuvaa tietoa, joka ei ole riippuvainen kayttajien kayttdtottumuksis-
ta. Nykyisten asukkaiden toteutuneen ostoenergiankulutuksen ilmoittaminen on

jatkossakin pakollista, jos tieto on saatavilla. (9; 22.)

TAULUKKO 1. Lammityksen energianmuotokertoimet (22)

Energiamuodon
kerroin

asetuksessa

Fossiiliset
Sahko
Kaukolampo
Kaukojaahdytys

Uusiutuvat

Uudistetut energiatodistukset tulevat kayttoon vaiheittain. Sita sovelletaan uu-
siin ja uuden veraoisiin taloihin heti lain voimaan tulon jalkeen 1.6.2013. Ennen
vuotta 1980 rakennettuihin taloihin energiatodistus tarvitaan myynnin ja vuokra-
uksen yhteydessa vasta 1.7.2017 alkaen. Muutamissa poikkeuksissa energia-
todistus voidaan laatia valmiin lomakkeen avulla niin kutsutun kevennetyn me-
nettelyn kautta. Tata voidaan kayttaa esimerkiksi, kun kiinteiston myyntihinta on
alhainen, alle 50 000 €, tai jos vuokra jaa alle 350 euroa kuukaudessa. Keven-
nettya menettelya voidaan kayttdd myads lahisukulaisten vélisessa myynti- ja
vuokraustilanteissa tai kun kohdetta ei ilmoiteta julkisesti myytavaksi tai vuokrat-
tavaksi. (26.)
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Kuluttajan kannalta uusi E-luku ei ole kovin selked, silla todellinen kulutus kerro-
taan energiamuotokertoimilla. Etenkin sahkélammitteisten rakennuksien kulutus
kasvaa huomattavasti, kun se kerrotaan 1,7:1la. Toisaalta vanhoissa rakennuk-

sissa, joissa on lampdpumppu, todellinen kulutus kerrotaan 0,5:114, vaikka todel-

lisuudessa ne lampenevat talvisin hyvin pitkalti sahkolla.
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

3.1 Taustaa

Suomi on sitoutunut erinaisin sopimuksin energiatehokkuuden parantamiseen.
Na&ita sopimuksia ovat Kioton ilmastosopimus, Euroopan rakennusten energia-

tehokkuusdirektiivi sek& Suomen energia- ja ymparistostrategia.

Kioton ymparistdsopimus astui voimaan 2005. Se velvoittaa kehittyneita maita
vahentamaan kuuden kasvihuonekaasun (hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi,
fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi) paastoja yhteensé 5,2 pro-
senttia vuoden 1990 tasosta vuosina 2008 - 2012. Kioton ymparistdsopimus sai
jatkoa YK:n ilmastokokouksessa 2012, jossa sopimusta jatkettiin kahdeksalla
vuodella vuoteen 2020 asti. (13; 14.)

Euroopan parlamentti hyvaksyi toukokuussa 2010 uudistetun rakennusten
energiatehokkuutta parantavan direktiivin. Direktiivi tuli voimaan alkukesasta
2010. Sen mukaan energiatehokkuutta on edistettava seka uudisrakentamises-

sa etta jo olemassa olevassa rakennuskannassa. (17.)

Valtioneuvosto hyvaksyi 6.11.2008 maallemme uuden ilmasto- ja energiastrate-
gian, joka kasittelee ilmasto- ja energiapoliittisia toimenpiteita varsin yksityiskoh-

taisesti vuoteen 2020 ja viitteenomaisesti aina vuoteen 2050 asti (kuva 1).

TWh

/\

\_//\J

— Tilasto

= Perusura

—— Tavoite 2020

- = Visio 2050

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

KUVA 1. Energian loppukulutus vuosina 1990 - 2050 (12)
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Jotta tavoitteisiin paastaan, taytyy kehitella uusia energiatehokkaita ratkaisuja
joka sektorilla. Koko Suomen energian loppukaytosta vuonna 2011 kului 26 %
rakennusten lammittdmiseen (kuva 2), joten on perusteltua, etta uusien raken-
nusten rinnalla aletaan kiinnittéa huomiota myds jo olemassa olevien rakennus-

ten energiatehokkuuteen. (12.)

kuut; 12 %

Teollisuus; 46 %
Fakennusten

lammitys; 25 %

Liikenne; 16 %

KUVA 2. Energianloppukayttn jakaminen sektoreittain 2012 (8)
3.2 Kayttotottumukset

Joka paiva tehdaan valintoja, jotka vaikuttavat energiankayttoon. Paatoksiin
vaikuttavat asenteet, mieltymykset ja kayttdtottumukset. Energian sdastéon
saadaan tehoa, kun jokainen vélttaa turhaa energian kulutusta. Energiataloudel-
lisuuden ei tarvitse rajoittaa elamaa. Kiinnittamalla huomiota kayttétottumuksiin
saavutetaan huomattavia saastoja tekematta minkaanlaisia investointeja. (16.)

Kodin energiankaytosta jopa puolet kuluu lammitykseen. Asuintaloissa taytyy
lAmmittdd asuin- ja markatilat, puolilampimat tilat ja kayttovesi. Nyrkkisaantona
voidaan pitaa, etta jo 1°C:n pudotus huonelampétilassa saastaa 5 % lammitys-

16



kuluissa ja ihminen tottuu kyseiseen l[Ampétilan pudotukseen yhdessa viikossa.
(16.)

Jopa 30 % rakennuksen vuotuisesta lammitysenergian kulutuksesta mene kayt-
téveden lammitykseen. Tata kulutusta voidaan pienentaa valttamalla turhaa
veden kulutusta ja hankkimalla nykyaikaiset laitteet ja vesikalusteet. Uudet asti-
an- ja pyykinpesukoneet seka uudet WC-istuimet kuluttavat vetta alle puolet

vanhoihin verrattuna. (16.)

Kodin energiasta noin kolmannes menee sahkoélaitteisiin ja valaistukseen. Nais-
t& eniten energiaa kuluu valaistukseen, ruoan sailytykseen ja valmistamiseen
seka astioiden ja pyykin pesuun. Viime vuosina myds kasvava viihde-
elektroniikan maara on lisannyt energian kulutusta. Kulutusta voi pienentaa seu-

raavilla asioilla:

e Sammutetaan turhat valot.

o Kayttamalla valaisimissa energiansaastolamppuja ja led-tekniikkaa.

e Hankkimalla kodinkoneita uusiessa mahdollisimman energiatehokkaita
laitteita.

e Katkaisemalla sdhkolaitteen virta kokonaan, silla valmiustila kuluttaa
vuodessa jopa 5 -10 % kotitaloussahkosta. Esimerkiksi tv:n valmiustila,
15 W/h, kuluttaa vuodessa 131 kWh eli noin 12 euroa.

e Suosimalla kannettavaa tietokonetta pdytdkoneen sijaan. Kannetavan
tietokoneen virran kulutus on vain noin 10 % poéytakoneen kulutuksesta.
(16.)

3.3 Rakennusosat

Pientalossa yli puolet lammitysenergiasta havida rakennuksen ikkunoiden, sei-
nien, katon ja alapohjan lapi (kuva 3). Koska tdma lampdhavién osuus kulutuk-
sesta on pientaloissa suurempi kuin muissa rakennustyypeissé, korjauksella on
mahdollista saavuttaa huomattavia sdéstoja. Saasto on sitéa suurempi, mita

huonommat korjattavan rakennuksen energiaominaisuudet ovat. Yli kolmannes

lampdenergiasta havida ilmanvaihdon mukana ulkoilmaan, joten koneellinen
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tulo- ja poistoilmanvaihto tehokkaalla lammontalteen otolla on my6s suotavaa.
(15.)

limanvaihto

' ldpohja

Ikkunat
Ulko-owvet

15%

Ulkoseinat
15%

Alapohja

7%

Lammitys-
energia

75% Lammin

kaytttves
Aurinko 15%
Taloussihkd
hmiset

KUVA 3. Pientalon [ampo6haviét (15)

3.3.1 Ulkoseinéat

Jos seinien pintarakenteita korjataan tai uusitaan, on usein jarkevaa lisata eris-
tysta. Lisaeristyksen sijoittaminen vaatii aina tapauskohtaista harkintaa. Sisa-
puolinen lisderistaminen on yleensa halvempaa toteuttaa, mutta sita ei yleensa
saada taysin yhtenaiseksi. Esimerkiksi valiseinien, véalipohjien, komeroiden ja
ikkunapielien kohdille tulee kylmasilta, ellei rakennusosia pureta korjauksen yh-
teydessa. Julkisivukorjauksen yhteydessa kannattaa liséeristys sijoittaa rungon
ulkopuolelle, jos ratkaisu on toteutettavissa niin, ettei rakennuksen ulkonaké6

oleellisesti muutu. (18, s.133.)

Vanhojen pientalojen ulkovaipan alkuperainen [Ammaoneristys ei yleensa tayta
hyvan energiatalouden vaatimuksia. Eristeen laskeutuminen on usein aiheutta-
nut vuotokohtia ikkunoiden alapuolella ja seinien ylaosissa. Vaipan lisaeristys
on usein jarkevaa tehda vanhaa rakennetta paksuntamalla. Vanha tiivis tayte
kannattaa jattaa paikalleen, jos siina ei ole kosteusvaurioita. Sen poistaminen
on usein tyolasta ja polyista. Tiiveysmittaukset osoittavat, etta taytteen korvaa-

minen mineraalivillalla on johtanut usein ilmavuotojen lisd&ntymineen. Ulkopuo-
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lisella lisderistamiselld saadaan yhtenainen, koko rakennuksen seinien peittdméa
lisaeristys. Taman lisdksi vanha rakenne sailyy lampimampana ja on néin ollen

rakennusfysikaalisesti toimiva. (18, s. 133.)

Jos julkisivuverhouksen uusiminen ei ole tarpeen tai mahdollista, on lisaeristys
taloudellista sijoittaa sisdpuolelle. Seinan pinnasta tulee poistaa vanha verhous
seka mahdollinen hdyrynsulku. Mineraalivillalammoneriste asennetaan tiiviisti
lisdkoolauksen valeihin ja peitetaan muovikalvolla tai muulla ilmansululla. Liit-
tymiset véliseiniin, lattiaan ja kattoon seka ovien ja ikkunoiden pielet on tiivistet-
tava huolellisesti. Mikéli héyrynsulkua ei saada jatkettua yhtenaisesti sauman
yli, on kaytettdva saumausainetta tai tiivisteprofiileita. Sisapuolisen lisderistyk-
sen yhteydessa taytyy huomioida aina tapauskohtaisesti rakenteen rakennusfy-
sikaalinen toimivuus. Koska uuden sisapuolisen eristeen myota vanha rakenne
jaé kylmemmaksi kuin aiemmin, on vaarana, etta rakenteeseen alkaa kehittya
kosteutta. (18, s.133.)

Vertaillessa lisderistamisen kannattavuutta on hyva kayttaa erilaisia laskentaoh-
jelmia. Tulevissa eri aikakausien lisaeristamisen saastdjen laskennassa on kay-
tetty Parocin lisaeristyslaskuria (21). Esimerkkikohteena on 96 m? pientalo, jon-
ka ulkosein&n pinta-ala on yhteensa 100 m?. Lammitysenergian hintana on kéy-
tetty oljylle tyypillista 0,10 €/ kwWh. (10.)

1940-luvun ja sitd ennen tehdyt hirsitalot ovat suurimmalta osin jo pois kaytosta
tai purettu. Niiden energiankulutus ja mukavuustaso ovat kaukana nykyvaati-
muksista. Naissa seinét ovat yleensé noin 150 mm paksua hirtta. T&méa vastaa
noin 50 mm:n runkorakenteista villaseinda. Seinien ilmatiiveys on yleenséa huo-
no puun elamisen ja kutistumisen myota tulleiden rakojen vuoksi. Tallaisen sei-
nan U-arvo on noin 0,70 W/m?K. Lisaamalla seindan 100 mm mineraalivillaa
saadaan U-arvo laskemaan 0,23 W/m?K:iin. Esimerkkitalon tapauksessa tama

tekisi 705 euron vuotuisen sdaston lammityksessa. (21.)

Hirsiseindn sisdpuolinen lisdlammoneristys aloitetaan poistamalla vanha sisa-
verhous ja hoyrynsulku. Suuret raot ja halkeamat tilkitéan. Uudet koolaukset
naulataan 600 mm:n valein ja samalla seina oikaistaan. Koolausten valiin asen-

netaan mineraalivilla niin, ettd se tayttaa koko eristettavan tilan. Taman paalle
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kiinnitetdan hoyrynsulku siten, ettd saumat limittyvat vahintaan 200 mm. Sau-
mat teipataan ja katon seka viereisten seinien liittymat tiivistetd&n. Lopuksi

asennetaan sisaverhous (kuva 4). (20.)

KUVA 4. Hirsisein&n sisapuolen lisderistys (20)

Hirsiseinan ulkopuolinen lisalammadneristys aloitetaan irrottamalla mahdollinen
vanha ulkoverhousmateriaali, rimoitus ja vuorauspahvi. Suuret raot ja hal-
keamat tilkitddn. Vanhaan seindén asennetaan bitumipaperi tai vastaava esta-
maan ilman virtaamisen hirsien saumoista eristekerrokseen. Uudet koolaukset
naulataan ja samalla seina tarvittaessa oikaistaan. Uudet eristelevyt asenne-
taan koolausten valiin niin, ettéa se tayttaa koko eristettavan tilan. Vanhan sei-
nan epatasaisuuden vuoksi eristepaksuuden kannattaa olla 10 - 30 mm uutta
koolausta paksumpi. Taméan paalle asennetaan tuulensuojalevy, tuuletusrimoi-

tus ja lopuksi ulkoverhous (kuva 5). (20.)
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KUVA 5. Hirsiseinan ulkopuolen lisaeristys (20)

Vuosina 1945 - 1959 purutalot korvasivat hirsitalot. Eristavyys ja tiiveys olivat
selvasti parantuneet eika rakenteiden painuman aiheuttamia ongelmia ollut.
Naita taloja on viela runsaasti. Naiden talojen runko on tyypillisesti 200 mm:n
puuta. Paperi ja laudoitus ovat molemmin puolin runkoa ja niiden véli on taytetty
sahanpurulla, kutterilastulla tai naiden sekoituksella. Taman tapaisen seinara-
kenteen U-arvo on noin 0,52 W/m?K. Lisaamalla seinaan 100 mm mineraalivil-
laa, saadaan U-arvo laskemaan 0,21 W/m?K:iin. Esimerkkitalon tapauksessa
tdma tekisi 469 euron vuotuisen saaston lammityksessa. 50 mm mineraalivillan
lisayksella saadaan U-arvoksi 0,30 W/m?K ja energiansaastda 335 €/ vuosi.
(21))

Vuosina 1960 - 1974 rakennetuissa puurunkotaloissa villaeristeet korvasivat
heikommin eristavat purueristeet. Seinien paksuus sailyi kuitenkin yleensé sa-
mana kuin puruseinissa, eli 100 mm:ssa. Sisaverhouksena oli yleensa lastulevy
ja tuulen suojana bituliitti. Naiden seinien U-arvo on yleensa noin 0,36 W/m?K.
Lisaamalla seinaan 100 mm mineraalivillaa saadaan U-arvo laskemaan 0,18
W/m?K:iin. Esimerkkitalon tapauksessa tama tekisi 276 euron vuotuisen saas-
ton lammityksessa. 50 mm mineraalivillan lisdyksella saadaan U-arvoksi 0,24

W/m?K ja energiansaastda 185 €/ vuosi. (21.)
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1975 - 1983 energiakriisin jalkeisten talojen eristemateriaalina oli edelleen mi-
neraalivilla, mutta eristepaksuudet nousivat 100 mm:std 150 mm:iin. Runkoon
lisattiin 50 mm:n lisdkoolaus ja 50 mm:n villa ja bituliitti. Vaihtoehtoisesti lisaeris-
tys hoidettiin 50 mm:n villatuulensuojalevylla. Naiden seinien U-arvo on noin
0,26 W/m?K. Lisaamalla seinaan 100 mm mineraalivillaa, saadaan U-arvo las-
kemaan 0,15 W/m?K:iin. Esimerkkitalon tapauksessa tama tekisi 167 euron
vuotuisen saaston lammityksessa. 50 mm mineraalivillan lisayksella saadaan U-

arvoksi 0,19 W/m?K ja energiansaastoa 106 e/vuosi. (21.)

1984 - 2002 rakennetut pientalot ovat huomattavasti energiaa sdastavampia
kuin edellisten vuosikymmenien talot. Naiden seinissa on yleensa 150 - 200 mm
lammoneristysta ja niiden U-arvo on noin 0,20 - 0,26 W/m?K. (21) Tallaisen U-
arvon omaavia seinia ei kannata lisa eristaa kuin vain poikkeustapauksissa.

Mitddn merkittavia vuosittaisia saastoja ei endé saavuteta.

Jos puurankaseinan ulkoverhous on hyvassa kunnossa, voidaan lisaeristys si-
joittaa sisédpuolelle. Sisdpuolelle lisderistysta tehtdessa on tarkeaa poistaa van-
hat tiiviit pinnat ennen uuden eristeen asentamista. Taman jalkeen seinaan
asennetaan uusi koolaus ja mineraalivilla. Taman péaalle laitetaan ilmansulku ja

uusi verhous (kuva 6). (20.)

KUVA 6. Puruseinan sisapuolen lisderistys (20)
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Yleensa lisderistys kannattaa tehda kuitenkin seinan ulkopuolelle. Talloin vanha
verhous puretaan ja uusi eristekerros tulee vanhaan eristeeseen kiinni siten,
ettei valissa ole ilmanpitavia rakennekerroksia. Uuden eristeen ja verhouksen
vali toteutetaan samaan tapaan kuin nykyisessa uudisrakentamisessa (kuva 7).
(20.)

KUVA 7. Puruseinan ulkopuolen lisaeristys (20)

3.3.2 Alapohja

Vanhan rossipohjan eristeena kéaytetyt purut, sammaleet ja oljet ovat vuosien
kuluessa painuneet ja lattian eristeen valiin on syntynyt rako. Siihen imeytyy
ulkoa kylmé&a ilmaa, minka seurauksena lattia on mahdollisesti kylma. Lisaksi
lattian ilmatiiveys on usein heikko, jolloin vedon tunne lisaa kylmyyttd huomatta-

vasti.

Alapohjan lisderistaminen tulee yleensa kyseeseen vain tuulettuvan alapohjan
tapauksessa, jolloin lisaeriste tulee alapintaan tai ylapinnan eristetta korvataan
paremmalla lammoneristeella. Lis&eriste on saatava tiiviisti vanhaa rakennetta
vasten ja se on tarvittaessa peitettdva tuulensuojalevyin. llImanvuotojen estami-
seksi tulee vanhaa rakennetta myos tarvittaessa tiivistda. Etenkin liittymat ul-

koseiniin vaativat usein tiivistamista. (20; 18, s.133.)
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Ylapuolinen eristaminen aloitetaan irrottamalla lattiamateriaali ja tarkistamalla
vanhan eristeen ja lattiarakenteen kunto. Vanhaa eristetta poistetaan tarpeelli-
nen maara, tarvittaessa kaikki, jolloin myoés alapuolisen tuulensuojan kunto on
helppo tarkistaa. Uusi lammoneriste asennetaan vanhan lattiarungon valiin si-
ten, etta eriste tayttda kokonaan sille varatun tilan. Levyjen tulee painua tiiviisti
kiinni seinan lammoneristeisiin. Taman paalle kiinnitetd&n hoyrynsulku siten,
ettd saumat limittyvat vahintaéan 100 mm. Saumat teipataan ja liitetaan tiiviisti
ymparaiviin seiniin. Lopuksi asennetaan lattiamateriaali (kuva 8). Ryomintatilan
riittdva tuuletus tulee aina tarkistaa, eika sité saa tukkia taysin talvellakaan.
(20.)

KUVA 8. Tuulettuvan alapohjan liséeristys (20)

3.3.3 Ylapohja

Ylapohjan lisderistaminen on tavallisesti edullisin ratkaisu ja sen lisderistamisen
tarve tulee tarkistaa aina ensimmaiseksi. Eristyskerroksen huomattavakin pak-
suntaminen on usein mahdollista rakennuksen ulkondk66n vaikuttamatta tai
hyotyalaa pienentamatta. Ylapuolisen liséderistdmisen yhteydessa on aina huo-
lehdittava, ettéd vanha rakenne on riittavan ilma- ja hoyrytiivis. Tarvittaessa se

on tiivistettava esimerkiksi alapuolelle tulevalla héyrynsululla (18, s.134). Lisaksi
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on tarkistettava, ettd ylapohjaan tulee riittava tuuletus (kuva 9). Tama varmiste-
taan jattdmalla raystaiden alle 30 - 50 mm:n tuuletusvali. Raystasalueelle kan-
nattaa myos asentaa tuulenohjaimet. Eristeena voidaan kayttaa joko puhallus-

villaa tai eristelevyja. (20.)

KUVA 9. Ylapohjan liséeristys (20)

Jos lisderistys tehdaan vanhan rakenteen alapuolelle, on mahdollinen vanha
hdyrynsulku poistettava. Eriste asetetaan tiiviisti vanhaan pintaan kiinni ja peite-
taan hoyrynsululla, jonka saumat limitetaan. Vahainen liséeristys voidaan to-
teuttaa akustiikka- tai sisdverhouslevyilla. Niiden lammonvastus tulee kuitenkin
yleensa olla enintaan 1/3 koko ylapohjan lammonvastuksesta, ettei mahdollinen
tiivis vanhan rakenteen pinta jadhdy sisailman kastepisteeseen saakka. (18,
s.134))

3.3.4 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden uusiminen on taloudellisesti perusteltua vain, jos niiden kunto on
erittain huono. Pelk&n energiansaaston takia kaksilasista ikkunaa ei kannata
vaihtaa uuteen. Sen sijaan uuden lisdlasin asentaminen (15) ja ikkunan tiivey-
den parantaminen on kannattavaa, ja siihen uhrattu raha saadaan nopeasti ta-

kaisin energiasaastoina. (18, s.134.)
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Sisdpuite tiivistetddn taysin tiiviilla kumi- tai muovitiivisteelld, joista suositelta-
vimpia ovat putkimaiset ja V-muotoiset profiilit. Uloimpien puitteiden tiivistami-
seksi tulee lasien huurtumisen estamiseksi kayttaa ilmaa lapaisevaa, esimerkik-
si solumuovista, villasta tai puuvillasta valmistettua tiivistenauhaa. Tuuletus voi-
daan hoitaa my0s jattamalla kumi- tai muovitiivisteen yla- ja alareunaan pienet
tuuletusaukot (25). Tiivisteiden tulee olla riittavan paksuja ja kimmoisia, jotta

leveydeltaan vaihtelevat raot saadaan kauttaaltaan tiiviiksi. (18, s.134.)

Karmin ja seinan valinen rako saattaa olla paha vuotokohta hyvakuntoisessakin
ikkunassa, eli sen tiiveys kannattaa aina varmistaa korjauksen yhteydessa. Ik-
kunoiden tiivistdmisen onnistuminen riippuu ratkaisevasti tyosuorituksesta. Hy-
vatkaan tarvikkeet eivat takaa merkittdvaa energiansaastoa, ellei tyota tehda

huolellisesti ja ammattitaitoisesti. (18, s.134.)
3.4 Talotekniset jarjestelmat

Tarkeéa osa energiatehokkuuden parantamisessa on vanhojen taloteknisten jar-
jestelmien paivittaminen uusiin korkealla hydtysuhteella toimiviin laitteisiin. Jos
laitteissa on viela teknista kayttoikaa jaljella, tulisi jarjestelma saataa toimimaan
optimaalisesti. Huomattava osa Suomen pientaloista lammitetaan vield sahkolla
tai fossiilisella polttoaineella eli 6ljylla. Tukeaksemme ymparistélle asetettuja
tavoitteita tulisi nAma korvata uusiutuvilla polttoaineilla toimiviin jarjestelmiin tai
lampoépumppuihin. Jo olemassa olevaa lammitysjarjestelmaa voidaan tukea
asentamalla tukilammitys. Myds painovoimaisen ilmanvaihdon ja koneellisen
poiston korvaaminen lammadntalteenotolla varustetulla laitteistolla tuo huomatta-

via saastoja.
3.4.1 llmanvaihto

Rakennuksen lampdhavidistd noin kolmannes voi johtua ulos ilmanvaihdon
kautta. Td&man vuoksi energiakorjauksen yhteydessa on syyta nykyaikaistaa
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma. Lisaksi ilmanvaihdon toimivuus on syyta
tarkistaa aina lammitysjarjestelmasaneerauksen, lisaeristyksen tai ikkunoiden
kunnostamisen yhteydessa. Vanhoissa painovoimaisissa ilmanvaihdoissa seka

koneellisissa poistoissa kaikki lammitysenergia puhalletaan suoraan ulos, kun
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taas nykyaikaisessa koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa saadaan lam-
mitysenergiasta otettua talteen jopa 80 %. (11.)

Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman paivittdmisesta koneelliseksi tulo- ja
poistoilmajarjestelméksi aiheutuva lisékustannus noin 3 500 euroa. Koneellisen
poistoilmajarjestelman paivittaminen koneelliseksi tulo- ja poistoilmajarjestel-
maksi maksaa kaiken kaikkiaan noin 4 000 - 6 000 euroa, josta laiteinvestoinnin
(kone ja tuloilmakanavisto) osuus on noin 2 900 - 3 000 euroa ja tyokustannuk-
sen osuus noin 2 000 - 2 500 euroa. Kuten alla olevasta taulukosta (taulukko 2)
nahdaan, tehokkaalla lAmmontalteenotolla saadaan nopeasti huomattava saas-
t6. (1, s.47.)

TAULUKKO 2. Energiakorjausten saastoja tyypillisessa vuonna 1976 rakenne-
tussa pientalossa (1, s.23)

m Monikulmainen arkkitehtuuri  m Tyypillinen  m Kompakti

350
300
250

200
kWh/m2
150

100
50
0

Tyypillinen 1:1v 2:U5 3:USja 4: U5,
pientalo ikkunat  ikkunatjaiv
1976

Kuvattuna tvypillinen pientalo, joka on rakennettu vioden 1976
rakennusmdidrdysten mukaisesti.

1: ilmanvaihto koneelliseksi (SFP: 2 ja LTO 75%),

2: ulkoseinien U-arvo 0.4 ==0.2.

3: ulkoseindit ja ikkunoiden vaihto U: 2.1 ==1.

4: Ulkoseindt, tkiunat ja ilmanvaihto
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3.4.2 Lammitysjarjestelmat

Sahkolammitysjarjestelméa voi olla joko suora tai varaava. Varaavassa s&hko-
lammityksessa on erillinen lamminvesivaraaja, jonka vetta lammitetaan sahko-
vastuksella. Tavoitteena on, etta 90 % tarvittavasta vedesta lammitetdan yo-
sahkolla. Tassa jarjestelmassa seka huoneistonlammitys etté lamminkayttovesi
saadaan sahkovaraajasta. Tallainen jarjestelmé on helposti vaihdettavissa esi-
merkiksi maalampdpumppuun, silla rakennuksessa on jo valmiiksi vesikiertoi-
nen lammonjakojarjestelma. Suorassa sahkélammityksessa lammaonjakotapoja
ovat patteri-, lattia-, katto- ja ikkunalammitys, joista yleisimpin& patteri- ja lattia-
lAmmitys. Suorassa lammitysjarjestelmassa lammin kayttovesi tuotetaan erilli-
sella, yleensa 300 - 500 litran kayttovesivaraajassa. Sahkélammityksen suosio
on laskenut viime vuosina korkean energiahintansa vuoksi, mutta tulevaisuu-
dessa sen suosio voi nousta matala- ja passiivienergiarakentamisen myota,

jolloin energian tarve on hyvin vahaista. (16.)

Oljylammitys yleistyi 1960- luvulla ja on hyvin yleinen lammitysmuoto monissa
olemassa olevissa pientaloissa. Oljylammitysjarjestelma koostuu 6ljykattilasta,
Oljypolttimesta, saatdlaitteista ja 6ljysailiosta. Jarjestelma tuottaa sek& huoneti-
lojen ettd lampiméan kayttéveden tarvitseman energian, joten erillistéa lammin-
vesivaraajaa ei tarvita. Nykyaikaisten oljylammityskattiloiden hyotysuhde on
erittdin hyva, noin 90 - 95 %, ja palaminen on hyvin puhdasta. Vaikka 6ljy on
uusiutumaton luonnonvara, on kehitteilla ja osin jo kaytdssa polttonesteita, jois-
sa osa polttoaineesta on biopohjaista. Oljylammitys on hyvin huoleton lammi-
tysvaihtoehto. Kattila nuohotaan ja poltin huolletaan noin kerran vuodessa. Oljy-
lammityksen huonoina puolina voidaan pitdd lammitysoljyn korkeaa hintaa seka

sen saatavuuden epavarmuutta tulevaisuudessa. (16.)

Puupolttoaineiden kaytto lammityksessa on ympariston kannalta hyva vaihtoeh-
to, silla puun poltto ei aiheuta ylimaaraista hiilidioksidipaastoa, silla puun hiilidi-
oksidi vapautuisi sen lahotessa ilmaan joka tapauksessa. Myos rikkipaastot
ovat pienet. Hiukkaspéaasttjen minimoimisen kannalta sd&nndllinen huolto ja
saato on tarkeda. Lisaksi on tarkeadd, etta kaytettava polttoaine on riittdvan kui-
vaa. Puukattiloissa kaytetaan polttoaineina pilkkeita, halkoja ja haketta. Puu-

lammitysjarjestelméssé on yleensé varaaja, johon kattilan kehittama lampo va-
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rastoidaan. Puulammitys vaati asukkailta enemman tyota kuin muut lammitysta-
vat. Sita harkittaessa on syyta mietti& etukéteen, mista polttoainetta hankitaan

ja missa sita sailytetaan talossa tai tontilla. (16.)

Kaukolammaon osuus pientalojen lammitystapana on hieman noussut viime
vuosina. Sen yleistymista rajoittaa se, etté sité ei ole saatavilla joka paikassa.
Kaukolampdtalossa ei tarvita erillista lamminvesivaraajaa. Kaukolammitys kan-
nattaa ottaa yhdeksi vertailtavaksi lammitystavaksi aina, jos sitd on saatavilla,
silla kaukolampdenergian hinta on yleensa hyvin kilpailukykyinen. Kaukolam-
mon hinta vaihtelee jonkin verran paikkakunnittain. Kayttajan kannalta kauko-
lampd on hyvin vaivaton, silla se ei vaadi juurikaan huoltoa tai yllapitoa. (16.)

Maalamp6dpumput ovat kasvattaneet lammitysjarjestelmista suosiotaan eni-
ten. Niiden investointikustannukset ovat melko suuret, mutta kayttokustannuk-
set ovat edulliset. Mitd suurempi talo on ja mita suurempi lAmmitysenergianku-
lutus, sita kannattavammaksi maalampopumppu tulee. Parhaan hyotysuhteen
saavuttamiseksi rakennuksessa tulisi olla vesikiertoinen lattialammitys, silla sii-
na lammitysverkkoon menevan veden ei tarvitse olla niin lamminta kuin patteri-
verkossa. Asukkaiden kannalta maalampopumppu on myos helppokayttdinen,
silla se vaatii vain vahan huolto- ja tarkistustoimia. (16.)

Puupelletit ovat kotimaista polttoainetta ja niiden ymparistokuormitus on hyvin
pieni. Pellettilmmitysjarjestelmé koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja
varastosiilosta. Pelletit varastoidaan siiloon kattilahuoneen laheisyyteen. Siilon
on oltava taysin kuiva, polytiivis ja s&hkoton. Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat
poistetaan saanndllisesti. Joissain kattilatyypeissé huolto on tehtava 1 - 2 kuu-
kauden valein, taysautomaattisissa kattiloissa muutaman kerran vuodessa.
(16.)

lIma-vesilampdpumppu on uusin lAmpdpumpputekniikkaa hyddyntava lammitys-
ratkaisu. llma- vesilamp&pumppu ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtaa
sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. lima- vesilampépumpulla voidaan
hoitaa koko talon [ammitystarve, mutta se tarvitsee kylmimpiéa aikoja varten va-
rajarjestelman. Varajarjestelmana toimii yleensa sahkévastus. Se soveltuu hy-

vin myds vanhoihin taloihin, jolloin se voidaan asentaa vanhan lammitysjarjes-
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telman tilalle tai rinnalle. lima- vesilamp6pumpun etuna maalampopumppuun
verrattuna on, ettd sen hankintakustannus on huomattavasti pienempi ja se voi-

daan asentaa kohteisiin, joissa maapera ei ole otollinen maalampdépumpulle.
(16.)

Varsinaisten lammitysjarjestelmien rinnalle voidaan ottaa tukilammitysjarjestel-
mi&. Ne eivat yksin riita rakennuksen lammontarpeeseen, mutta saastavat
huomattavasti energiaa kaytettyna esimerkiksi sahko- tai 6ljylammityksen rin-
nalla. Tukilammitysjarjestelmia ovat esimerkiksi ilmalampopumput, aurinkoke-
raimet ja erilliset tulisijat. (16.)
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4 PIENTALON ENERGIAKORJAUKSEN TOTEUTTAMINEN

1.9.2013 pientalon osalta voimaan tuleva Ymparistoministerion asetus raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa ohjaa
kiinnittAmaan huomiota energiatehokkuuden parantamiseen, kun tehdaan lu-
vanvaraista korjausta, kayttétarkoituksen muuttamista tai teknisten jarjestelmien
korjaamista. Asetuksessa annetaan kolme vaihtoehtoista reittia, joista korjaus-
hankkeeseen ryhtyva voi joustavasti valita itselleen sopivimman keinon paran-
taa energiatehokkuutta. Pientalon energiakorjauksen toteutuksen suunnittelus-
sa tutkittiin nama kolme eri vaihtoehtoa, mité niiden tayttdmiseen vaaditaan.

Lopulta osittain naita yhdistelemalla tehtiin lopullinen suunnitelma.
4.1 Kohteen esittely

Korjauksen kohteena on haja-asutusalueella sijaitseva yksikerroksinen 1963
valmistunut omakotitalo. Rakennukseen tehdyista remonteista merkittavimmat
ovat 1981 tehty laaja peruskorjaus sekd 2002 vuonna tehty vesikaton muutos-

tyO0.

Korjauskohde: Vuonna 1963 valmistunut 1- kerroksinen omakaotitalo.
Asuntoon kuuluvat 2 makuuhuonetta, olohuone, keittio,
kylmi6, KHH, PH ja sauna. Rakennuksen yhteydessa

sijaitsevat kylméaautotalli ja lammaonjakohuone.

Rakennusajankohta: 1963

Kerrosluku: 1

Pinta-ala: Rakennusala: 127 m?

Tilavuus: 422 m*

Muut rakennukset: Varastorakennus, lato ja maakellari.
Tehdyt korjaukset: Vuonna 1981 peruskorjaus

- ulkoseinien sisapintaan lAmpdoeristetta lisda 50 mm
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- ylapohjaan lammoneristetta lisda 100 mm
- alapohjaan lammadneristetta lisdd 50 mm
- ikkunoihin kolmannet ruudut

- ulko-oven uusiminen

- pesuhuoneen seinien laatoitus

- saunan ja pesuhuoneen lattian laatoitus

- vesijohtojen uusiminen

- lammityspattereihin termostaattiventtiilit

- lattian alla olevien lampd6johtojen eristys

- keittiokalusteiden uusiminen

Vuonna 1990

- lammitysjarjestelman vaihto oljylammitykseen

Vuonna 2002

- vesikaton korotus olemassa olevan rakenteen

paalle
- vesikatteen uusiminen
- ulkoverhouksen maalaus.

Tehtyjen ndkdhavaintojen perusteella rakennus on kohtalaisessa kunnossa.
Kuntoarvion jalkeen tehdyissa pintakosteusmittauksissa ei myoskaéan loytynyt
kohonneita kosteusarvoja. Sisapinnat ovat pdéosin hyvassa kunnossa. Lattiois-
sa on paikoin pienid kulumia. Liséksi ikkunan tiivisteissa on puutteita. Suurim-

pana ongelmana on pesuhuoneen seinasta loytynyt halkeama, jonka seurauk-
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sena kohteeseen tehdéaan kylpyhuonesaneeraus. Myo6s lammityksen jakojarjes-
telma on tullut aikansa paahéan ja nain ollen uusitaan tulevan saneerauksen yh-

teydessa.
4.2 Energiaselvitys

Olemassa olevan pientalon energiatodistus pohjautuu toteutuneeseen energi-
ankulutukseen (9, s.15). Lain uudistuksen myo6ta tama tulee muuttumaan ja
my0Os olemassa olevien pientalojen energiakulutus lasketaan RakMK:n osien
D5 ja D3 mukaan. Kulutus saadaan laskennallisesti, jolloin voidaan vertailla ra-
kennuksen ominaisuuksia sulkemalla kayttajien kayttotottumukset pois vertai-
lusta. (22.) Olemassa olevien rakennusten energiatodistuksen tekoon on tulos-
sa Lamit Oy:lta erillinen Energiasenior-ohjelma. Mutta koska tama ei ollut viela
kaytossa tata tyota tehtaessa, on tassa kaytetty uudisrakennuksiin tarkoitettua

Energiajunior 12 -ohjelmaa. (27.)

Rakennuksesta oli kdytdssa vanhat kasin piirretyt rakennuslupakuvat. Koska ei
ollut varmuutta, olivatko mitat paikkaansa pitavia, kohteeseen tehtiin paikan-
paalla uudelleen mitoittaminen. Taman jalkeen kohteesta piirrettiin uudet paapii-
rustukset mitattujen todellisten mittojen perusteella. Rakenteet arvioitiin vanho-
jen dokumenttien seka uusien mittojen perusteella. Tarvittavat laajuustiedot mi-
toitettiin kuvista Rakennustietokortiston RT 12-10277- ja RT 120.12 -ohjeiden
mukaisesti. Rakenteiden U-arvot laskettiin RakMK:n osassa C4 maaritetyilla
materiaalien lammaonjohtavuusarvoilla. Tuloksena saatiin, ettd rakennuksen ny-
kyinen E-luku on 307 kWh/m? ja se kuuluu energiatehokkuustarkastelussa E-
luokkaan. Ostoenergiaa rakennukseen tarvitaan laskennallisesti vuodessa yh-
teensa 36 550 kwh. (Liite 1.)

4.3 Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Ensimmaisena vaihtoehtona on parantaa korjattavien tai uusittavien rakennus-
osien lammonpitavyytta vaatimusten mukaisiin arvoihin. Tassa tapauksessa
saneerattavan kohteen seinié ja ylapohjaa lis&eristetaan, alapohjaa paranne-
taan mahdollisuuksien mukaan ja vanhojen ikkunoiden lammonpitavyytta pa-

rannetaan mahdollisuuksien mukaan.
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Esimerkkikohteen seinien nykyinen U-arvo on 0,34 W/m?K (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Ulkoseinan alkuperainen U-arvo

usi mm m A R

Pintavastus 0,04

Ulkoverhous 20 0,020 0,120 0,17

Mineraalivilla+ 0,055 +

koolaus (150*50) 150 0,150 0,12 2,48

Hoyrynsulkumuovi -

Lastulevy 12 0,012 0,130 0,09

Pintavastus 0,13 =
2,91 0,34

Jotta siitd saadaan mé&araysten mukainen, tulee korjatun seinén U-arvo olla 0,5
* alkuperainen U-arvo, mutta kuitenkin enintdan 0,17 W/m?K. Tama saadaan
toteutettua lisdamalla seindan 100 mm SPU-eristetta, jolloin seindn U-arvoksi
saadaan 0,15 W/m?K (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Ulkoseinan korjattu U-arvo

US1_korj. mm m A R

Pintavastus 0,04

Ulkoverhous 20 0,020 0,120 0,17

Mineraalivilla+ 0,055 +

koolaus (150*50) 150 0,150 0,12 2,48

SPU-Eristelevy 100 0,100 0,027 3,70

Kipsilevy 10 0,010 0,150 0,07

Pintavastus 0,13 =
6,59 0,15

Ylapohjan nykyinen U-arvo on 0,35 W/m?K (taulukko 5). Siind on 100 mm sa-
hanpurua ja 100 mm mineraalivillaa. Katto on muodoltaan harjakatto, mika

mahdollistaa helpon lisderistamisen.
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TAULUKKO 5. Ylapohjan alkuperainen U-arvo

YP1, YP2 mm m A R

Pintavastus 0,04

Mineraalivilla 100 0,100 0,06 1,67

Sahanpuru 100 0,100 0,12 0,83

Tiiv. Paperi -

Kattopaneli 13 0,013 0,12 0,11

Pintavastus 0,17 =
2,82 0,35

Jotta maaraykset taytetaan, taytyy uuden U-arvon olla 0,5 * alkuperdinen U-
arvo, mutta kuitenkin enintaan 0,09 W/m?K. Tama tarkoittaa, etta ylapohjaan

tulee lisata 350 mm puhallusvillaa (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Ylapohjan korjattu U-arvo

YP1, YP2_korj. mm m A R

Pintavastus 0,04

Puhallusvilla 350 0,350 0,04 8,97

Mineraalivilla 100 0,100 0,06 1,67

Sahanpuru 100 0,100 0,12 0,83

Tiiv. Paperi -

Kattopaneli 13 0,013 0,12 0,11

Pintavastus 0,17 =
11,79 0,08

Jos kohteen ikkunat ja ulko-ovet uusittaisiin, tulisi niiden U-arvo olla enintaan
1,0 W/m?K. Tassa tapauksessa ikkunat ovat kuitenkin hyvékuntoiset ja niihin on
asennettu vuonna 1981 kolmannet lasit, joten niiden [ammaonpitavyyttad paranne-
taan tiivistamalla ne uudestaan. Myds alapohja on todettu kuntoarviossa hyvéa-

kuntoiseksi, joten siihen ei liséata eristetta.

Tehtyjen parannusten myota koko rakennuksen uudeksi E-luvuksi tulee 232
kWh/m?, eli parannusta entiseen tulee 24,4 %. Ostoenergian tarve vahenee 8
658 kWh vuodessa. Tama tarkoittaa oljylammityksell& noin 946 euron saastba
vuodessa, kun 6ljyn hinta on 10,96 c/kwh (10).
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4.4 Energiankulutus vaatimukset rakennusluokittain

Toisena vaihtoehtona on parantaa energiatehokkuutta kyseiselle rakennustyy-
pille maaratylle tasolle. Talloin tarkastellaan koko rakennuksen vuosittaista,
normaalikaytdssa syntyvaa energiakulutusta suhteessa rakennuksen pinta-
alaan. Tassa tarkastelussa ei oteta huomioon energiamuodon kerrointa. Jotta
esimerkkikohteen pientalo tayttaisi tAméan vaatimuksen, tulisi sen energiankulu-

tus olla vahemman kuin 180 KWh/m?.

Nykyisellaan rakennuksen energiankulutus on 288 kWh/m?, kun energiamuo-
don kertoimia ei oteta huomioon. Ensimmaisen vaihtoehdon rakennusosien pa-
rantamisen myota rakennuksen uusi energiankulutus olisi 213 kWh/m?. Tama
vaihtoehto voisi olla hyva tarkastelukohde séahkdlammitteiselle rakennukselle,
jolloin s&hkdn kulutusta ei tarvitsisi kertoa 1,7:11a. Tassa tapauksessa taman
vaihtoehdon kayttaminen vaatisi kuitenkin huomattavan energiatehokkuuden
parantamisen, joten se jatetaan toistaiseksi tutkimatta.

4.5 E-luku-vaatimus rakennusluokittain

Kolmantena vaihtoehtona on laskea rakennukselle ominainen, rakentamisajan-
kohdan mukaisilla tai vimeisimman kayttétarkoituksen muutoksen mukaisilla
ratkaisuilla laskettu kokonaisenergiankulutus eli E-luku ja pienentaa sité kysei-
selle rakennustyypille asetetun tason mukaisesti. Pien-, rivi, ja ketjutaloissa
vaaditun uuden E-luvun tulee olla pienempi kuin 0,8 * E-laskettu. Eli uusi E-luku
tulee olla alle 80 % vanhaan verrattuna. Esimerkkikohteessa korjauksen jalkei-
nen E-luku tulee siis olla pienempi kuin 245 kWh/m?. Tdhan paastaan esimer-
kiksi ensimmaisen vaihtoehdon rakenteiden lis&eristamisella, jolloin uusi E-luku
on 232 kWh/m?. E-lukutarkastelu korostaa s&hkon energiatehokasta kayttoa,
joten otettaessa kayttdon uusiutuvaa energiaa hyddyntava lammitysjarjestelma,

on tdméa hyva tarkasteluvaihtoehto.
4.6 Energiasaneerauksen toteutus

Kohteessa on vesikiertoinen radiaattorilammitysjarjestelma. Tilojen ja kayttove-
den lammitys hoidetaan 0ljylla. Koska kohteen 6ljylammitysjarjestelma ja kierto-

vesiputkisto oli tullut teknisen kayttdikdnsa loppuun, paatettiin ne uusia ja vaih-
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taa uusiutuvalla energialla toimivaan puukeskuslammitykseen. Samalla kohtee-
seen paatettiin asentaa koneellisen poistoilmanvaihdon tilalle tehokkaalla lam-
montalteenotolla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. lImanvaihto-
koneeksi valitaan Enervent Pingvin eco EDW ja ilman jakojarjestelmaksi sanee-

rauskohteeseen hyvin soveltuva Vallox Blue Sky -jarjestelma (kuva 10).

KUVA 10. Vallox Blue Sky -kanavan asennus saneerauskohteeseen (11)

Pelkkien teknisten jarjestelmien muutoksen myoéta uudeksi E-luvuksi saatiin 172
KWh/m?. Ostoenergiaa saastetaan vuodessa 1 925 kWh eli 1 856 euroa, kun
puun hinta on 6,21 c/kWh ja 6ljyn 10,96 c/kWh (10). Ymparistoministerion ase-
tus korjauksen ja saneerauksen energiatehokkuuden parantamisesta tayttyy
esimerkkikohteessa jo pakollisen teknisen jarjestelméan uusimisella. Mutta koska
energianhinta on koko ajan nousussa, paatettiin myés kohteen [Ammaonpitavyyt-
td parantaa. Samalla laskettiin, miten pitké kyseisten korjausten takaisinmaksu-
aika on.

Asuintilan seinan U-arvo on 0,34 W/m?K (taulukko 3), eli seina paastaa lavit-

seen 0,34 wattia yhden neliémetrin alueelta yhden asteen lampdtilaerolla joka
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sekunti. Lisaeristamalla seina SPU Anselmi -eristelevylla sisdpuolelta saadaan
seinan uudeksi U-arvoksi 0,20 W/m?K (taulukko 7), eli 41,2 % paremmaksi.
Energiajunior 12 -ohjelmalla tehtyjen laskujen mukaan (liite 2) tama tarkoittaa,
ettd ostoenergiankulutus pienenee vuodessa 21 649 kWh:sta 19 714 kWh:iin.
Eli energiaa kuluu vuodessa 1 935 kWh vahemman. Uudella puulammityksella

puun hinnan ollessa 6,21 c/kWh (10) saastoa kertyy noin 120 euroa vuodessa.

TAULUKKO 7. Korjatun ulkoseinan U-arvo

US1_korjaus mm m A R

Pintavastus 0,04

Ulkoverhous 20 0,020 0,120 0,17

Mineraalivilla+ 0,055 +

koolaus (150*50) 150 0,150 0,12 2,48

SPU Anselmi 60 0,060 0,027 2,22

Kipsilevy 10 0,010 0,150 0,07

Pintavastus 0,13 =
5,11 0,20

Eristettdvan seinan pinta-ala on 81 m?% Tydmenekin ollessa 0,06 tth/m? (24) ja
tydnhinnan 45 €/h saadaan tyonhinnaksi 220 €. Materiaali kustannuksia tulee
noin 2 200 € eli yhteensa lisaeristyksen hinnaksi saadaan 2 400 €. (Taulukko
8.) Pintatdita ei oteta laskuihin mukaan, koska pinnat uusitaan saneerauksessa
joka tapauksessa. Nain ollen seinan lisderistyksen takaisinmaksu ajaksi tulee

noin 20 vuotta, kun mahdollisia korkoja ei oteta huomioon.

TAULUKKO 8. Seinan liséeristyksen kustannusarvio

Seinan lisaeristys

Kasinsiirrot 0,01 | tth/m’
Lammoneristyslevysn asennus 0,04 | tth/m?
Siivous 0,01 | tth/m’
tyon hinta 45| e/h
Seinan pinta-ala 81| m’
SPU-Anselmi 24| e/m?
Muut tarvikkeet 200 e
Lisderistyksen hinta yhteensd ‘ 2363 ‘ e
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Ylapohjan nykyinen U-arvo on 0,35 W/m?K (taulukko 5). Lisaamalla siihen 200
mm puhallusvillaa saadaan uudeksi U-arvoksi 0,13 W/m?K (taulukko 9) eli 62,9
% paremmaksi. Energiajunior 12 -ohjelmalla saadaan vuotuiseksi energian
saastoksi 2 993 kWh/a (liite 1). Lammityskustannuksissa saastetaan siis noin

186 € vuodessa.

TAULUKKO 9. Korjatun ylapohjan U-arvo

YP1, YP2_korj. mm m A R

Pintavastus 0,04

Puhallusvilla 200 0,200 0,04 5,13

Mineraalivilla 100 0,100 0,06 1,67

Sahanpuru 100 0,100 0,12 0,83

Tiiv. Paperi -

Kattopaneli 13 0,013 0,12 0,11

Pintavastus 0,17 =
7,95 0,13

Ylapohjan lisderistdmisen hinnaksi saadaan noin 1200 € (taulukko 10) eli takai-

sin maksuajaksi tulee 6,5 vuotta, kun mahdollisia korkoja ei oteta huomioon.

TAULUKKO 10. Ylapohjan lisaeristyksen kustannusarvio

Kaluston valmistelu 1| tth/150 m?
puhallus 0,27 tth/m?
kaluston purku ja siivous 0,5| tth/150 m’
Tyon hinta 45 e/h
Ylapohjan pinta-ala 127 m?
Eriste kerroksen paksuus 0,2 m
Puhallusvilla 33 e/m?
Lisderistyksen hinta yhteens3 ‘ 1215 ‘ e

Ikkunoihin on asennettu 1981 vuonna tehdysséa saneerauksessa kolmannet la-
sit, joten niiden arvioitu U-arvo on nykyisellaan noin 1,8 W/m?K (18). Uusien
ikkunoiden vastaava arvo on nykyisellaan jopa 0,75 W/m?K. Asentamalla tallai-
set ikkunat vanhojen tilalle saadaan Energiajunior 12 -ohjelmalla laskennalli-

seksi energian saastoksi 2 263 kWh/a eli noin 250 euroa vuodessa. Ikkunoiden
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uusimisen kokonaiskustannus on 380 € / ikkuna m%ll4 (1 s. 51). Eli tdss& koh-
teessa ikkunoiden uusiminen tulisi maksamaan, kun ikkuna pinta-alaa on yh-
teensa 16,15m?, noin 6 150 euroa. Eli takaisinmaksuajaksi tulisi lahes 25 vuot-
ta. Taman vuoksi vanhat ikkunat tiivistetd&n uudelleen kayttamalla RK-

uratiivistetta.

Oikealla tiivistamisella voidaan parantaa oleskeluviihtyvyytta, estaa vedon, me-
lun, kosteuden ja likaisen ulkoilman paasy asuntoon. Lisaksi pienella hankinta-
kustannuksella voidaan saastaa energiaa jopa 5 - 20 %. Ikkunoiden tiivistami-
nen aloitetaan vanhan tiivisteen poistamisella. Samalla poistetaan my6s mah-
dolliset niitit, joilla tiiviste on voitu kiinnittdd. Toisena vaiheena on ikkunan/oven
puhdistaminen pdlysta ja muusta liasta. Viimeisena vaiheena on uuden tiivis-
teen asennus. Asennus kannattaa aloittaa ylhaalta alaspain, jolloin tiiviste on
helpompi painella sormin uriin sisaén. Tiivistetta ei saa taittaa nurkissa, vaan se
tulee katkaista (kuva 11). (25.)

N

KUVA 11. Vanhan ikkunan tiivistysohje (25)

Ennestaan tiivistetyissa ja toimivissa ovissa ja ikkunoissa tiivisteet asennetaan

entisen tiivisteen tilalle. Tiivisteet asennetaan sisa- ja/tai véalipuitteeseen varmis-
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taen, ettei naiden valiin muodostu hikoilua, joka johtaa talvella jaatymiseen. Ul-
kopuite tulee tiivistaa niin, etta tiivisteeseen jatetdan noin 20 mm:n rako yla- ja
alapuitteen tiivisteen molempiin paihin, mutta pystypuite tiivistetaan kokonaan.
Nain estetaan veden, lumen, kylman, polyn ja melun paasy puitteiden valiin. Jos
kohteessa ei ole korvausilmaventtiilejd, tulee ikkunan yldosan tiivisteesta ottaa
noin 10 cm:n pala pois. Nain turvataan riittava korvausilman saanti. (25.)

Energiajunior 12 -ohjelmalla laskettu ostoenergiankulutus nykyisilla rakenteilla
on 36 550 kWh/vuosi (liite 1). Nykyisin laskennallinen energiaan meneva kus-
tannus on 4 006 € /vuosi, kun 6ljyn hinta on 10,96 c/kWh. Koska 6ljy on fossiili-
nen polttoaine, ei ole odotettavissa, etta hinta tulisi tulevaisuudessa laskemaan.
Nykyisilla rakenteilla rakennuksen E-luku on 307 kWh/m? ja se kuuluu energia-

tehokkuusluokkaan E.

Ylapohjan ja seinien lisderistamisella sekd lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmén
muuttamisella saadaan kohteen laskennalliseksi ostoenergiankulutukseksi 28
763 kWh/vuosi. Puulla lammitettdessa lammityskustannuksiin tulee menemaan
1 786 € /vuosi, kun puun hintana kaytetaan 6,21 c/kwWh. Korjauksen my6ta ra-

kennuksen uusi E-luku on 149 kWh/m? ja rakennus nousee C-luokkaan.

Tehdyilla korjauksilla saadaan taytettyd Ymparistoministerion 1.9.2013 voimaan
tulevat vaatimuksen rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostoissa. E-lukutarkastelussa esimerkkikohteen uusi E-luku tulisi olla

alle 245 kWh/m?, joten tdma taytetaan reilusti.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkastettiin energiatehokkuuden parantamista vuonna
1963 rakennetussa pientalossa. Tarkoituksena oli selvittdd saneerauksen yh-
teydessa tehtavien energiaparannusten kannattavuutta korjauksilla saavutettu-
jen energiasaastojen kannalta. Tarkoituksena oli myds tutkia uudistuneiden kor-
jausrakentamistakin koskevien rakennusmaaraysten vaikutusta tulevaisuuden

korjausrakentamisessa.

1.9.2013 olemassa olevien pientalojen osalta voimaan tulevan Ymparistominis-
terion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa saataa korjausrakentamisen energiatehokkuuden vahimmaisvaa-
timukset. Olemassa olevassa rakennuskannassa piileekin merkittdva energian-
saastopotentiaali, silla Suomessa on huomattava maara fossiilisilla polttoaineilla
lampiavia heikosti eristettyja pientaloja. Ja kun koko Suomen energian loppu-
kaytosta neljasosa menee rakennusten lammittdmiseen, on syyta tulevaisuu-
dessa panostaa vieldkin enemman myo6s olemassa olevan rakennuskannan

energiankulutukseen.

Energian saastamiseen ei vaadita aina laajoja lisaeristamisia ja muita korjaus-
toimenpiteitd. Jo arjen pienet valinnat tuovat mukanaan huomattavia saastoja
ilman lisdkustannuksia. Jos rakenteita kuitenkin paadytaan lisaeristamaén, kan-
nattaa aloittaa ylapohjasta. Sen lisderistaminen on usein helpointa ja kustan-
nustehokkainta. Seinien liséeristaminen on hyva tehda aina seiniin kohdistuvan
muun remontin yhteydessa. Muutoin sen lisderistaminen ei ole kovin kustannus-
tehokasta. Ikkunoiden ja ovien uusiminen ei ole kustannusten kannalta jarke-
vaa, jos ne ovat muuten hyvakuntoiset. Niiden uudelleen tiivistdminen on sen
sijaan hyvin helppo tapa saavuttaa energian sdastoa. llmanvaihdon muuttami-
nen koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi tehokkaalla lammontalteenotolla

on tarkeda, kun halutaan helposti saada merkittavia saastoja.

Esimerkkipientalon korjaussuunnitelmassa paadyttiin lisddmaan ylapohjan eris-
teeseen 200 mm puhallusvillaa. Asuintilojen ulkoseinien sisapintaan lisattiin

SPU Anselmi -eristelevyt ja kaikki vanhat ikkunat ja ovet tiivistettiin uudelleen.
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Vanha oljylammitysjarjestelma vaihdettiin puulammitykseksi ja kohteen koneel-
linen poistoilmanvaihto vaihdettiin koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi

tehokkaalla lammontalteenotolla.

Energiajunior 12 -ohjelman laskelmat osoittivat, ettd korjausehdotus suunnitel-
mien mukaiset muutokset nostivat rakennuksen E-lukutarkastelussa energiate-
hokkuusluokasta E luokkaan C. Ostoenergian tarve pieneni 7 787 kWh eli 21,3
%. Liséeristamisella saavutettu saasto ei ollut kovin merkittava, mutta kuitenkin
kannattava, koska kohteeseen joka tapauksessa tuli pintojen uusimista ja muita
korjaustoimenpiteita. Suurin rahallinen sdasto saatiin, kun oljylammitys vaihdet-
tiin puulammitykseen, jolloin lammitykseen menevat kustannukset pienenivat
55,4 %.

Tyossa ei laskettu tarkkaa kustannusarviota, joten saavutetut sdéstot ovat l&-
hinnd suuntaa antavia. Tyon rajauksen vuoksi mydskaan esimerkkikohteen tu-
levien lis@eristysten rakennusfysikaalista toimintaa ei tarkasteltu tarkemmin.

Ennen varsinaisiin korjaustoimenpiteisiin ryhtymistéa tulisi nAma seikat tarkistaa.
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ENERGIASELVITYS ENNEN MUUTOSTA

LIITE 1/1

Rakennuksen tyyppi Omakotitalo
Rakennusvuosi 1963
Lammitetty nettoala 126.9 m?
Iimanvuotoluku 4 m¥{h m?}
Vybhyke: Asuintilat
Lammitetty nettoala: 82.4 m?
limanvuotoluku: 4 m¥{h m?}
Rakennusvaipan umpiosat Tyyppi Pinta-ala U-arvo UA
. m? W/miK WK
AP1 Maanvastainen alapohja 82.4 0.47% 38.728
YP1 Ylapohja 824 0.35 28.84
us1 Seina 83 0.34 28.22
Ulko-ovi Ulko-ovi 19 2 3.8
*U-arve ilman maan vastusta
Kylmaisillat Tyyppi Pituus Konduktanssi Lampdhavidkerroin
- m W/mK W/K
us_yp US-YR, Puu, Puu 332 0.05 1.66
US_AP US-AP, Puu, Beteni 332 0.1 3.32
Ulkanurkka Ulkonurkka, Puu 10 0.04 0.4
Sisanurkka Sisanurkka, Puu 125 -0.04 -0.5
Ikkuna_Ovi Ikkuna/Ovi, Puu 416 0.04 1.664
Ikkunat Suunta Pinta-ala U-arvo G-arvo
- m? W/m?K -
|_Pohjeinen Pohjoinen 2 18 0.7
I_ltd [ta 4 18 0.7
|_Etela Etela 31 18 0.7
|_Lansi Lansi 39 18 0.7
Vybhyke: Talousslipi
Lammitetty nettoala: 44.5 m?
limanvuotoluku: 4 m3f{h m2)
Rakennusvaipan umpiosat Tyyppi Pinta-ala U-arvo UA
- m? W/m2K W/K
AP2 Maanvastainen alapohja 445 0.9% 40.05
YP2 Ylapohja 44.5 0.35 15.575
usl Seina 227 0.34 7.718
us2 Seina 24 0.45 10.8
Terassiovi Ulko-ovi 19 2 3.8
AT-ovi Ulko-ovi 1.7 2 3.4
* U-arvo ilman maan vastusta
Kylmasillat Tyyppi Pituus Konduktanssi Lampdhévidkerroin
. m W/mK W/K
Us_yp US-YP, Puu, Puu 208 0.05 1.04
US_AP US-AP, Puu, Betoni 208 0.1 2.08
Sisanurkka Sisanurkka, Puu 6.6 -0.04 -0.264
Ikkuna_Ovi Ikkuna/Ovi, Puu 314 0.04 1.256
Ikkunat Suunta Pinta-ala U-arvo G-arvo
- m? W/m2K -
I_Ita Ita 225 18 0.7
|_Lansi Lansi 0.9 1.8 0.7
limanvaihtolaitteet liman lampdtila SFP-luku Lampétilasuhde Ajat limavirta
C kW/{m?/s) - - m3/s
Lamméntuoton Jakojarjestelman Lampépumpun
Lammitysjarjestelmat Tyyppi hyétysuhde hyotysuhde Lampdkerroin teho
- - - - kW
Oljykattila standardi dljy 0.8 0.9
Lammin kayttdvesi LKV:n kéyttd Yhteensd
Vybhyke m3/{m? a) m?fa
Asuintilat 0.6 49.44
Taloussiipi 0.6 26.7

Tamakin energiaselvitys on luotu ohjelmalla Energisjunior 12 - www.energiajunior fi
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1D 12.2.895.1078 2/2

Ldmméntuoton
LKV:n lammitysjarjestelmit hybtysuhde Lampdkerroin
Oljykattila 0.77 -
Sisdiset lAmpokuormat Henkilét Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttdaste
Vybhyke W/m? W/m? W/m? -
Asuintilat 2 3 8 0.6{0.1)%
Taloussiipl 2 3 8 0.6 {0.1)*
* Valaistuksen kayttoaste on 0,1
Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys

13.3.2013
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Tasauslaskenta

Rakennuskohde LKangas

Rakennustunnus OKT LK

Rakennustyyppi Pientalo tai rivitale

Tasauslaskelman tekija: Johan Aamuvuori

Paivays 13.3.2013

Tulos: Suunnitteluratkaisu EI TAYTA VAATIMUKSIA

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 422 m?

Lammitetty nettoala, lampimat

tilat 126.9 m?

Lammitetty nettoala.

puclilampimat tilat 0 m?

Rakennusluokka 1

Rakennuksen kerrosmaara 1

Perustiedot Lampodhavididen tasaus
Vybhyke: Pinta-alat U-arvot Ominaislampohavid
Asuintilat [A], m? [U], Wi{m?K) [H=A*U], WK
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- |  Vertailu- Suunnittelu-
Lammin tila arvo arvo arvo Enimmadis- arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 1 82.35 83 0.17 0.6 0.34 14 28.22
Ylapehja 1 82.4 82.4 0.09 0.6 0.35 7.42 28.84
Alapchja {(maanvastainen) 1 82.4 82.4 0.16 0.6 0.28* 13.18 23.29
Ikkuna 1 2.1 2 1 18 1.8 2.1 3.6
Ikkuna 2 4.2 4 1 1.8 1.8 4.2 7.2
Ikkuna 3 326 31 1 18 1.8 3.26 5.58
Ikkuna 4 4.1 3.9 1 1.8 1.8 4.1 7.02
Ulke-ovi 1 19 19 1 18 2 1.9 3.8
Yhteensd 262.7 262.7 50.15 107.55

* U-arvo sisdltaen maan lammon

vastuksen {rakenteen u-arvo |ahtéti

etolomakkeessa)

limanvuotoluku
[gsel , m?/{h m?)

Ominaislampohavié
[H =1200* q], W/K

VAIPAN ILMANVUOQDOT

Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lammin tila 2 4 4.64 9.29
Poistoilmavirta limanvaihdon LTO:n Ominaislampohavié
[q] , m3/s vuosihydtysuhde, [h] , % [H = 1200 * g * {1-h)], W/K
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
IV 1 (el LTO-vaatimusta) 0.033 0.033 0 0 32.96
Ominaisldmpohavid
[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Vybhykkeen lampdhévididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Lampiman tilan omi 6hévid yhteensd 87.75 149.79
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Vybhyke: Pinta-alat U-arvot Ominaisldmpohdavid
Taloussiipi [A], m? [U], W/{m? K) [H = A * U], W/K
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lammin tila arvo arvo arvo Enimmais- arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 1 20.06 22.7 0.17 0.6 0.34 341 7.72
Ulkoseina 2 21.21 24 0.17 0.6 0.45 361 108
Ylapehja 1 445 44.5 0.09 0.6 0.35 401 15.58
Alapohja {maanvastainen) 1 44.5 44.5 0.16 06 0.47% 7.12 20.91
lkkuna 1 6.13 2.25 1 18 18 6.13
Ikkuna 2 245 0.9 1 18 1.8 245
Ulke-ovi 1 19 19 1 18 2 1.9 38
Ulko-ovi 2 17 17 1 18 2 1.7 3.4
Yhteensa 142.45 142.45 30.32 67.87
* U-arvo sisdltden maan lammdnvastuksen {rakenteen u-arve ldhtttietolomakkeessa)
limanvuotoluku Ominaislampohavid
[gs0] , m3/{h m?) [H =1200* q], W/K
VAIPAN ILMANVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lammin tila 2 4 2.18 4.36

Témakin energiaselvitys on lustu ehjelmalla Energiajunior 12 - www energiajunior.fi
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Poistoilmavirta limanvaihdon LTO:n Ominaislampéhavié
[q] , m3/s vuosihyotysuhde, [h] , % [H = 1200 * q * {1-h)], W/K
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
IV 1 {ei LTO-vaatimusta) 0.018 0.018 0 0 17.8
Ominaislampdhavié
[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Vybhykkeen limpéhavididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Lémpiméan tilan ominaisldmpdhévid yhteensd 50.3 90.03

Ominaisldampdhavié

[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Rakennuksen lampohavididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ominaislampo6havibé yhteensa 138,05 239,82

Puolildmpimien tilojen inaisldmpéhévié yhteenséd 0

Témékin energiaselvitys on lustu ohjelmallz Energizjunior 12 - www energizjunior fi



ENERGIASELVITYS ENNEN MUUTOSTA LIITE 1/5

ID 12.2.895.1078 373 u
Rakennuskohde LKangas
Rakennustunnus OKT LK

Rakennuksen lampdhavién maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15% yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaleista, kylld | ei
mutta kuitenkin enintaan 50% julkisivujen pinta-alasta X

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama melemmissa ratkaisuissa

- l[ampimissa tileissa X
- puclilampimissa tiloissa X
Rakennusosien U-arvot

kylla |ei
U-arvot ovat enintddn enimmadisarvejen suuruisia X

Rakennusvaipan ilmanpitivyys
Rakennusvaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarven suuruinen | kylld |ei| Enimméisarvo  Suunnitteluarvo
- [dmpimissa tiloissa X 4 4

- puclilampimissa tiloissa X 4 0

Rakennuksen lampd&havididen tasaus

Suunnitteluratkaisun aminaislampéhadvié on enintadn vertailuratkaisun suuruinen kylld |ei| Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- [dmpimissa tilolssa X 138.05 239.82
- puclilampimissa tiloissa X L] 0
Tarkistuslistan yhteenveto

kylla | ei
Suunnitteluratkaisu tdyttid ldmpdhdvidvaatimukset X

Lisdselvitykset

Rakennuksen ilmanpitavyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan iimanvuoteluyun suunnitteluarvea.
Suunnitteluarvon valinnasta en esitettava selvitys. Rakennusvaipan iimanvustoluku saa olla enintdan 4 m3/{h m?), mutta iimanvuotoluku
vol ylittaa taman arven, jos rakennuksen kayten vaatimat rakenteelliset ratkaisut huenontavat merkittavasti iimanpitavyytta.

Jos iimanpitavyytta ei osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylld, rakennusvaipan iimanvuotelukuna kaytetaan arvoa 4 m3/(h m2).

llmanvaihdon limmdéntalteenoton {LTO) vuosihyétysuhde

lImanvaihden lammeantalteencten vuesihytysuhteen maarittamisesta an esitettava selvitys. Rakennuksen ilmanvaihdan peisteilman
lammantalteenoton vuosihyotysuhde vaoidaan maarittaa lammaéntalteencttolaitteen valmistajan ilmeittaman varmennetun vuosihyctysuhteen
perusteella. Chjeita vuosihyGtysuhteen marittdmiseksi esitetaan ympdaristéministerién monisteessa 122 ja tasauslaskentaoppaassa.
[Imanvaihdon lammontalteencten vuasinyotysuhde maaritetaan osassa D3/2012 esitetyn saavychyke 1:n saatiedoilla (Helsinki-Vantaa).
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Rakennuksen lammitysteho

Vyohyke: Asuintilat
Alapohja (maanvastainen) 1: 1094.43 W
Alapohja {tuuletettu) 1: ow
Alapohja (ulkeilma) 1: ow
Seina 1: 1326.34 W
Ylapohja 1: 135548 W
Ovil: 1786 W
lkkuna 1: 169.2 W
lkkuna 2: 3384 W
Ikkuna 3: 262.26 W
Ikkuna 4: 329.94 W
Kylmasilta 1: 7802 W
Kylmasilta 2: 156.04 W
Kylmasilta 3: 18.8 W
Kylmasilta 4: -235 W
Kylmasilta 5: 7821 W
Rakenteet yhteensa: 5362.22 W
limanvaihtolaite 1

Tuloilma: 692.16 W

Jalkilammityspatteri: 856.96 W
Kéyttéveden ldmmitys ja kiertejohdon lammitystehontarve: 136359.34 W
Vuotollma: 436.58 W
Kokonaistehontarve vyohykkeelle: 143707.25 W
Vydhyke: Taloussiipi
Alapohja {maanvastainen) 1: 982.81 W
Alapohja {tuuletettu) 1: ow
Alapohja {ulkoilma) 1: ow
Seina 1: 36275 W
Seina 2: 5076 W
Ylapehja 1: 732.03 W
Ovi 1: 1786 W
Ovi 2: 1598 W
Ikkuna 1: 16035 W
Ikkuna 2: 76.14 W
Kylmasifta 1: 48.88 W
Kylmasilta 2: 97.76 W
Kylmasilta 3: -1241W
Kylmasilta 4: 55.03 W
Rakenteet yhteensa: 338333 W
limanvaihtolaite 1

Tuleilma: 3738W

Jalkilammityspatteri: 462.8 W
Kayttoveden lammitys ja kiertojohdon lammitystehontarve: 73640.66 W
Vuotollma: 20471 W
Kokonaistehontarve vyéhykkeelle: 78065.31 W

Rakennuksen lammitystehontarve

Tilojen lammitysjarjestelman lammitystehontarve 10707 W
limanvaihdon lammitystehontarve 1320w
Kéyttoveden lammitystehontarve 210000 W
Rakennuksen lammitystehontarve 221773 W




ENERGIASELVITYS ENNEN MUUTOSTA

Rakennuksen tyyppi

Pientale tai rivitalo

LITE 1/7

Rakennusvuosi 1963
Lisatiedot
Vybhyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWh/m? m?
Pientalo tai
Koko rakennus 307 195 E 126.9 rivitalo
Pientalo tai
Asuintilat 281 204 D 82.4 rivitalo
Taloussiipi 353 204 £ 44.5 Pientalo tai
rivitalo
Vydhyke: Asuintilat
Kéayttotarkoitus: Pientale tai rivitalo

Limmitetty nettoala:

82.4 m?

Energiamuodon kertoimella painotettu

E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon kerroin energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/(m? a)

Sahké 2123 1,7 3609 44

Kaukolampo 0 0,7 0 0

Kaukojdahdytys 0 0,4 Q 0

Uusiutuva pelttoaine 0 0.5 0 0

Fossiilinen polttoaine 19526 1 19526 237

Yhteensa 21649 - 23135 281

Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/{m? a)

Aurinkosahké 0 0

Aurinkolampoé 0 0

Tuulisahko 0 0

Lampapumppu 0 0

Rakennuksen teknisten Sahké Kaukolampé Polttoaine Kaukojadhdytys

jérjestelmien energiankulutus kWh/{m? a) kWh/{m? a) kWh/{m? a) kWh/{m? a)

Sahké - - - -
Tilejen [dmmitys * 0 0 Q ]
Tuloilman lammitys 0 1] 0 0
LKV:n valmistus 0 0 0 0

Qljykattila - - - -
Tilejen lammitys * 0.99 0 178.03 0
Tuleilman lammitys 0 0 o] ]
LKV:n valmistus 0 0 58.93 0

lImanvaihtojdrjestelman puhaltimet

Lammanjakojarjestelman apulaitteet 2 0 0 0

LKV:n apulaitteet 0 4] o] Q

Jaahdytysjarjestelma 0 0 0 ]

Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.78 0 0 0

Yhteensa 25.77 0 236.97 0

Lilmanvaihden tulailman [Ampeneminen tilassa ja kervausilman ldmmitys kuuluu tilejen [ammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/{m? a)

Tilejen lammitys 2 11319 137.36

[Imanvaihden lammitys ? 0 4]

LKV:n valmistus 3845 46.66

Jaahdytys 0 0

? sisaltaa vuotoilman, korvausiiman ja tuleliman lampenemisen tilassa

3 laskettu lammaontalteenoteon kanssa

Liampoékuormat kWh/a kWh/{m? a)

Aurinko 4771 57.9

|hmiset 866 10.51

Kuluttajalaitteet 1299 15.77

Valaistus 577 7.01

LKV 0 0

Vybhyke: Taloussiipi

Kéyttétarkoitus: Pientale tai rivitalo

Limmitetty nettoala:

44.5 m?

E-luvun erittely

Ostoenergia

Energiamuodon kerroin

Energiamuodon kertoimella painotettu
energiankulutus

Témakin energiaselvitys on lustu ohjelmalla Energigjunior 12 - www.energiajunior.fi



ENERGIASELVITYS ENNEN MUUTOSTA

LIITE 1/8

1D 12.2.895.1078 212
kWh/a - kWh/a kWh/{m? a)
Sahko 1147 1,7 1949 44
Kaukalampa Q 0.7 ) Q
Kaukojadahdytys Q 0.4 0 Q
Uusiutuva polttoaine Q 0.5 0 Q
Fossiilinen poltteaine 13754 1 13754 309
Yhteensd 14901 - 15703 353
Uusiutuva i gia kWh/a kWh/{m? a)
Aurinkosahko 0 0
Aurinkelampa Q Q
Tuulisahka 0 0
Lampépumppu Q Q
Rakennuksen teknisten Sahké Kaukoldmpé Polttoaine Kaukojdahdytys
jdrjestelmien energiankulutus kWh/{m? a) kWh/{m? a) kWh/(m? a) kWh/{m? a)
Sahko - -
Tilojen lammitys * 0 0 0 0
Tuloilman lammitys Q Q 0 Q
LKV:n valmistus 0 0 0 0
Bljykattila - - -
Tilgjen lammitys 1 0.99 Q 243.69 Q
Tuloilman lammitys Q Q 0 Q
LKV:n valmistus 0 0 65.4 0
limanvaihtojarjestelman puhaltimet
Lamménjakojarjestelman apulaitteet 2 Q 0 Q
LKV:n apulaitteet Q Q 0 Q
Jaahdytysjarjestelma 0 0 0 0
Kuluttajalaitieet ja valaistus 22.78 Q 0 Q
Yhteensé 25.77 0 309.09 0
Lilmanvaihdon tuleilman lampeneminen tilassa ja kervausiiman ldmmitys kuuluu tilgjen ldmmitykseen
Energian nettotarve kWh/a kWh/{m? a)
Tilojen lammitys 2 8188 184
lImanvaihden lammitys > 0 0
LKV:n valmistus 2304 51.78
Jaahdytys Q Q
2 sisaltdd vuotoilman, kervausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
* laskettu lammentalteenoten kanssa
Lampd&kuormat kWh/a kWh/{m? a)
Aurinko 1197 26.89
Ihmiset 468 10.51
Kuluttajalaitteet 702 15.77
Valaistus 312 7.01
LKV 114 2.56

Laskentaty6kalun nimi ja versio:

Energiajunior 12.2

Energiaselvityksen tekija:

CAMK OAMK

Paasuunnittelija:

Johan Aamuvuori

Péivays
13.3.2013

Allekirjoitus

Nimen selvennys
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P

ENERGIATODISTUS

conustyypon Pienet asuinrakennukset VaIMmistumesvuos 1963
te Rakennustunnus OKT_LK

Asuntojen luumaara 14

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
m rakennusiupamenattelyn yhteydessa

De.’v‘% sen larkastuksen yhleydessa

Rakennuksen
ET-luku Vihiin kuluttava ET-4uokka
-150

151170
171180

191-230
231-270
271320

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusiuku(ET-luku, kWhibrm®*/vuosi):

Energlatehokkuusiuvun luokitteluastelkko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehoidouusiuokitus perustuu rakennuksen laskennaliiseen energlankulutukseen
Todellinen kulutus rippuu rakennuksen sjamnista asukiciden lukumadnasta ja asumustottiumukssta

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Johan Aamuvuori Johan Aamuvuori
Todistuksen laatija:
Allekirjoitus: Johan Aamuvuori
Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaoclopaiva:
13.3.2013 12.3.2023
Energatodistus perustuu laluin rakennusten energatodistuksesta (487/2007) ja 19.6 2007 annett yre 13

energ: Tama energ on 1 \
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 119,3 brnv
Rakennustilavuus 422 rak-m? limatilavuus 307,00 m’
Huoneistoala 126,9 hum? Henkilémaara 4
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) |(W/im?K)
Ulkoseinit
us1 83,00 0,34
us1 22,70 0,34
us2 24,00 0,45
Ylépehja
YP1 82,40 0,356
YP2 44,50 0,35
Alapohja
AP1 82,40 0,47
AP2 44,50 09
Ovet
Ulko-ovi 1,90 2
Terassiovi 1,90 2
AT-ovi 1,70 2
Ikkun at g kohtisuora F\\»:‘ha
Pohjoiseen
I_Pohjoinen 2,00 1,8 0,70 0,75
Itaan
I_Ita 4,00 1,8 0,70 0,75
I_Ita 2,25 1,8 0,70 0,75
Etelaan
I_Etela 3,10 1,8 0,70 0,75
Lanteen
I_Lansi 3,90 1,8 0,70 0,75
I_Lansi 0,90 1,8 0,70 0,75
Tehollinen lampokapasiteetti C_, ... 0,00 Wh{brn?K)
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso Asuintilat 4,0 1/h
Taloussiipi 4,0 1/h
limanvaihdon poistoilmavirta 0,043 m/s
limanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyatysuhde
Vedenkulutus
Lampiman kayttoveden kulutus 87,60 m’/vuosi
Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla I:] ei Izl
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Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Oljykattila

Sisaltaa kayttoveden lammityksen kylla Izl ei I:l
Lammonjakotapa  Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristetty
Lammaonvaraajat Varaaja, 300 |

Lampiman kayttoveden kiertojohto ky\la|:] ei Izl
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kia[]  ei[X]

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 27 904 KWhiviuosi
Laitesahkséenergian kulutus 5 9865 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 33 869 kWhiviuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 284 kWh/brm?/vuosi
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Rakennuksen tyyppi Omakotitalo
Rakennusvuosi 1963
Lammitetty nettoala 126.9 m?
limanvuotoluku 4 m3{h m%)
Vyéhyke: Asuintilat
Lammitetty nettoala: 82.4 m?
limanvuotoluku: 4 m3f{h m2?)
Rakennusvaipan umpiosat Tyyppi Pinta-ala U-arvo UA
. m? W/m2K W/K
AP1 Maanvastainen alapchja 82.4 0.47* 38.728
YP1 Yldpehja 82.4 0.13 10.712
us1 Seina 83 0.2 166
Ulko-ovi Ulko-ovi 1.9 2 3.8
# U-arve ilman maan vastusta
Kylmasillat Tyyppi Pituus Konduktanssi Lam pohavidkerroin
. m W/mK WIK
uUs yp US-YP, Puu, Puu 332 0.05 1.66
US_AP US-AP, Puu, Betoni 33.2 0.1 3.32
Ulkenurkka Ulkonurkka, Puu 10 0.04 0.4
Sisanurkka Sisanurkka, Puu 125 -0.04 -0.5
Ikkuna_Ovi Ikkuna/Ovi, Puu 416 0.04 1.664
Ikkunat Suunta Pinta-ala U-arvo G-arvo
- m? W/m2K -
|_Pohjoinen Pehjoinen 2 18 0.7
I_lta Ita 4 18 0.7
|_Eteld Eteld 31 18 0.7
I_Lansi Lansi 39 18 0.7
Vydhyke: Taloussiipi
Lammitetty nettoala: 44,5 m?
limanvuotoluku: 4 m3fh m2)
Rakennusvaipan umpiosat Tyyppi Pinta-ala U-arvo UA
- m? Wim2K W/K
AP2 Maanvastainen alapohja 44.5 0.6% 40.05
YP2 Ylapohja 44.5 0.13 5.785
usl Seina 227 0.34 7.718
us2 Seina 24 0.45 10.8
Terassiovi Ulko-ovi 1.9 2 38
AT-ovi Ulko-ovi 1.7 2 34
*U-arve ilman maan vastusta
Kylmasillat Tyyppi Pituus Konduktanssi Lam péhavidkerroin
- m W/mK W/K
Us_yp US-YP, Puu, Puu 208 0.05 1.04
US_AP US-AP, Puu, Betani 208 0.1 2.08
Sisanurkka Sisanurkka, Puu 6.6 -0.04 -0.264
Ikkuna_Ovi IkkunafOvi, Puu 314 0.04 1.256
Ikkunat Suunta Pinta-ala U-arvo G-arvo
- m? Wim2K -
I_Ita Ita 225 18 0.7
I_Lansi Lansi 0.9 18 0.7
limanvaihtolaitteet liman lampétila SFP-luku Lampétilasuhde Ajat imavirta
C kW/{m?/s) - m?/s
Pingvin eco EDW 11.8 1.99 0.805 Ma-Su 0-24 0.104
Lamm 6ntuoton Jakojarjestelman Lampoépumpun
Lammitysjarjestelmat Tyyppi hyétysuhde hyétysuhde Lampdkerroin teho
- - kW
Arimax 240 puukattila 0.9 0.9
Lammin kdyttévesi LKV:n kayttd Yhteensa
Vybhyke m3/{m?a) mfa
Asuintilat 0.6 49.44
Taloussiipi 0.6 26.7

Tamaékin energiaselvitys on luotu ohjelmalla Energiajunior 12 - www energiajunior fi
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Tasauslaskenta

Rakennuskohde LKangas_muutos_2

Rakennustunnus OKT LK

Rakennustyy ppi Pientalo tai rivitalo

Tasauslaskelman tekija: Johan Aamuwvuari

Paivays 23.3.2013

Tulos: Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA

Rak K laajuustied

Rakennustilavuus 422 m?

Lammitetty nettoala, lampimat

tilat 126.9 m?

Lammitetty nettoala,

pualilampimat tilat 0 m?

Rakennusluokka

Rakennuksen kerrosmaara 1

Perustiedot iden tasaus
Vydhyke: Pinta-alat U-arvot aislampoéhdavio
Asuintilat [A], m? [U], Wi{m*K) [H=A*U], WK
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- |  Vertailu- Suunnittelu-
Lammin tila arvo arvo arvo E arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkaseina 1 82.35 83 0.17 0.6 0.2 14 16.6
Ylapohja 1 824 82.4 0.09 0.6 0.13 7.42 10.71
Alapohja {maanvastainenj 1 824 82.4 0.16 0.6 0.28* 13.18 23.29
Ikkuna 1 2.1 2 1 1.8 1.8 2.1 3.6
Ikkuna 2 4.2 4 1 138 1.8 42 7.2
Ikkuna 3 3.26 3.1 1 1.8 1.8 3.26 5.58
Ikkuna 4 4.1 3.2 1 1.8 1.8 4.1 7.02
Ulke-ovi 1 1.9 1.9 1 1.8 2 1.9 3.8
Yhteensd 262.7 262.7 50.15 77.8
* U-arvo sisaltaen maan lammaonvastuksen {rakenteen u-arve lahtotietolomakkeessa)

limanvuotoluku Ominaisldmpoéhavié
[gss] , m%{h m?) [H = 1200 * qg], W/K
VAIPAN ILMANVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lammin tila 2 4 464 9.29
Poistoilmavirta limanvaihdon LTO:n Ominaislampodhévid
[q] , m%s vuosihydtysuhde, [h] , % [H = 1200 * g * {1-h)], W/K
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
IV 1 {ei LTO-vaatimusta) 0.033 0.033 0 0.73 21.4
Ominaislampohavid
[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Vybhykkeen ldmpohdvididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Limpimdn tilan ominaislimpo6hévié yhteensa 76.2 92.91
Perustiedot Limpéhévididen tasaus
Vydhyke: Pinta-alat U-arvot Ominaisldmpdhavid
Taloussiipi [A], m? [U], W/{m?K) [H=A*U], WK
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- |  Vertailu- Suunnittelu-
Lammin tila arvo arvo arvo Enimmaéis- arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkaseina 1 20.06 22.7 0.17 0.6 0.34 341 7.72
Ulkaseina 2 21.21 24 0.17 0.6 0.45 361 10.8
Ylapohja 1 44.5 445 0.09 0.6 0.13 401 79
Alapohja {maanvastainen) 1 44.5 44.5 0.16 0.6 0.47* 7.12 20.91
Ikkuna 1 6.13 2.25 1 18 1.8 6.13
Ikkuna 2 245 0.9 1 1.8 1.8 245
Ulko-ovi 1 19 18 1 138 2 19 38
Ulko-ovi 2 1.7 1.7 1 1.8 2 1.7 3.4
Yhteensa 142.45 142.45 30.32 58.08
* U-arvo sisaltaen maan lammanvastuksen {rakenteen u-arve lahtctietolomakkeessa}
limanvuotoluku Ominaislampo6hévid
[gs0] , m%{h m?) [H = 1200 * g], W/K
VAIPAN ILMANVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lammin tila 2 4 2.18 4.36

Tamakin energiaselvitys on lustu ohjelmalla Energiajunior 12 - www. energiajunior fi
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Poistoilmavirta limanvaihdon LTG:n Ominaislampoéhévidé
[q] , m%/s vuosihybtysuhde, [h], % [H = 1200 * q * {1-h)], W/K
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
IV 1 {ei LTO-vaatimusta) 0.018 0.018 ] 0.73 6.24
Ominaislampoéhivid
[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Vydhykkeen limpdhavididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Lampimdn tilan ominaislimp&havid yhteensd 38.74 64,14

Ominaisldmpéhividé

[H], W/K
Vertailu- Suunnittelu-
Raker lampéhdvididen tasaus ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen ampohavid yhteensa 114.94 157.05
Puolildmpimien tilojen ominaisldmpéhévié yhteensa 0

Tamakin energiaselvitys on lustu ohjelmalla Energigjunior 12 - weww energiajunior fi
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Rakennuskohde LKangas_muutos 2

Rakennustunnus OKT_LK

Rakennuksen lampohévion maaray kaisuuden tarki ista

Pinta-alat

Vertailuikkunapinta-ala on 15% yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, kylla | ei

mutta kuitenkin enintaan 50% julkisivujen pinta-alasta X

Rakennusesien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissa tiloissa X

- puclilampimissa tiloissa X

Rakennusosien U-arvot

kylld | ei
U-arvet ovat enintaan enimmaisarvejen suuruisia X

.y " " itAvyys
Rakennusvaipan iimanvuotoluvun suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen | kylld |ei| Enimmaéisarvo  Suunnitteluarvo

- lampimissa tiloissa X 4 4
- puclilampimissa tiloissa X 4 0
Rak lampdha vibi tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaisldmpdhavié on enintdan vertailuratkaisun suuruinen kylld |ei| Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa X 114.94 157.05
- puelildmpimissa tiloissa X 0 0
Tarkistuslistan yhteenveto
kyllé | ei
Suunnitteluratkaisu tiyttad lampéhavidvaatimukset X

Lisdselvitykset

Rakennuksen ilmanpitivyys

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampehavion laskennassa kaytetaan rakennusvaipan iimanvuotoluvun suunnitteluarvoa
Suunnitteluarven valinnasta on esitettava selvitys. Rakennusvaipan ilmanvuotoluku saa olla enintaan 4 m3f{h m?), mutta ilmanvuctoluku
voi ylittaa taman arven, jos rakennuksen kayton vaatimat rakenteelliset ratkaisut huonontavat merkittavasti ilmanpitavyytta.

Jos iimanpitavyytta e osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylla, rakennusvaipan iimanvuotolukuna kaytetaan arvoa 4 m3{h m?)

llmanvaihdon limméntalteenoton {LTO) vuosihyétysuhde

limanvaihdon lammadntalteenoton vuosihydtysuhteen maarittamisestd on esitettava selvitys. Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilman
lamma@ntalteenoton vuosihyotysuhde voidaan maarittaa lammantalteenottolaitteen valmistajan ilmoittaman varmennetun vuosihyotysuhteen
perusteella. Chjeita vuosihyotysuhteen marittamiseksi esitetaan ymparistoministerion monisteessa 122 ja tasauslaskentaoppaassa.
limanvaihdon lammaéntalteenoten vuosihyGtysuhde maaritetaan esassa D3/2012 esitetyn saavychyke 1:n saatiedailla {Helsinki-Vantaa).
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Rakennuksen limmitysteho

Vychyke: Asuintilat
Alapohja {maanvastainen} 1: 1094.43 W
Alapohja {tuuletettu) 1: ow
Alapohja {ulkeilma) 1: ow

Seina 1: 7802 W
Ylapohja 1: 503.46 W
Ovi l: 1786 W
Ikkuna 1: 1692 W
Ikkuna 2: 3384 W
Ikkuna 3: 26226 W
Ikkuna 4: 326684 W
Kylmasita 1: 78.02 W
Kylmasilta 2: 156.04 W
Kylmasilta 3: ls8w
Kylmasilta 4: -235 W
Kylmasilta 5: 7821W
Rakenteet yhteensa: 3964.06 W
limanvaihtelaite 1

Tuloiima: 621.28 W
Jalkilammityspatteri: -2.36 W
Kayttéveden lammitys ja kiertojohdon lammitystehontarve: 136359.34 W
Vuoeteilma: 436.58 W
Kok istehontarve vyéhykkeell 141378.89 W
Vydhyke: Taloussiipi
Alapohja {maanvastainen) 1: 98281 W
Alapohja {tuuletettu) 1: ow
Alapohja {ulkoilma) 1: ow

Seina 1: 36275 W
Seina 2: 5076 W
Ylapohja 1: 2719 W
Ovi 1: 1786 W
Qvi 2: 159.8 W
lkkuna 1: 19035 W
Ikkuna 2: 76.14 W
Kylmasilta 1: 48.88 W
Kylmasilta 2: 97.76 W
Kylmasitta 3: -1241W
Kylmasilta 4: 59.03 W
Rakenteet yhteensa: 29232 W
limanvaihtolaite 1

Tuloilma: 33582 W
Jalkilammityspatteri: -128 W
Kayttéveden lammitys ja kiertojohdon lammitystehontarve: 73640.66 W
Vuetailma: 20471W
Kokonaistehontarve vyéhykkeelle; 77102.82 W

Rakennuksen limmitystehontarve

Tilojen ldimmitysjarjestelman ldmmitystehontarve 7525 W
limanvaihdon lammitystehontarve -4 W
Kéyttéveden ldmmitystehontarve 210000 W
Rakennuksen lammitystehontarve 218482 W
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Rakennusvuosi 1963
Lisdtiedot
Vydhyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWh/m?2 m?
Pientalo tai
Koko rakennus 195 C 126.9 rivitalo
Asuintilat 204 B 824 Pientalo tai
uinti ' rivitalo
Taloussiip| 204 c 445 Pientalo tai
rivitalo
Vydhyke: Asuintilat
Kayttétarkoitus: Pientalo tai rivitale
Lammitetty nettoala: 82.4 m?

E-luvun erittely

Ostoenergia

Energiamuodon kerroin

Energiamuodon kertoimella painotettu

energiankulutus

kWh/a - kWh/a kWh/{m? a)
Sahko 2446 17 4158 50
Kaukolampé 0 0,7 0 0
Kaukojaahdytys 0 0.4 0 0
Uusiutuva poltteaine 13871 0.5 6933 84
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
Yhteensa 16317 - 11093 134
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/{m? a)
Aurinkosahko 0 0
Aurinkolampa 0 Q
Tuulisahke o] 0
Lampépumppu 0 Q
Rakennuksen teknisten Sé&hkd Kaukoldmpd Polttoaine Kaukojdéhdytys
jarjestelmien energiankulutus kWh/{m? a) kWh/{m? a) kWh/{m? a) kWh/{m? a)
Sahké - - - -
Tilojen lammitys * 0 0 0 4]
Tuloilman lammitys 0 Q 0 0
LKV:n valmistus o] o] 0 1]
Arimax 240 - - - -
Tilojen lammitys * 0.38 ] 115.91 1]
Tuloilman lammitys o 0 0 0
LKV:n valmistus "] 0 52.42 0
limanvaihtojarjestelman puhaltimet
Pingvin eco EDW 4.53 0 0 0
Lammanjakojarjestelman apulaitteet 2 Q0 ] 0
LKV:n apulaitteet o] 0 0 1]
Jaahdytysjarjestelma 0 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2278 ] 0 0
Yhteensa 29.68 0 168.33 0

tilmanvaihden tuleilman [dmpeneminen tilassa ja kervausiiman l@mmitys kuuluu tilojen [ammitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/{m? a)
Tilgjen lammitys 2 8319 100.96
limanvaihdon lammitys ? o] 0
LKV:n valmistus 3845 46.66
Jadhdytys 0 0

2 gis3ltaa vuctoilman, kervausiiman ja tuloilman lampenemisen tilassa

? laskettu lammontalteencton kanssa

Lampodkuormat kWh/a kWh/{m? a)
Aurinko 4661 56.57
Ihmiset 866 10.51
Kuluttajalaitteet 1299 15.77
Valaistus 577 7.01
LKV 0 0
Vybhyke: Taloussiipi

Kayttétarkoitus: Pientalo tai rivitalo

Limmitetty nettoala: 44.5 m?

Tamdkin energiaselvitys on luotu ohjelmalla Energiajunior 12 - www energigjunior.fi
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Limmdbntuoton

LKV:n ldmmitysjirjestelmét hyétysuhde Lampokerroin

Arimax 240 0.7

Sisdiset lampbékuormat Henkil 6t Kuluttajalaitteet Valaistus Kéyttbaste

Vybdhyke W/m? W/m? W/m? .

Asuintilat 2 3 8 0.6 {0.1}*

Talousslipi 2 3 8 0.6{0.1)*

* Valaistuksen kayttoaste on 0,1

Pdivays Allekirjoitus Nimen selvennys

23.3.2013




ENERGIASELVITYS MUUTOKSEN JALKEEN

LIITE 2/8

1D 12.2.895.1335 272
Energi kertoi p ttu
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon kerroin energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/{m? a)
Sahké 1228 17 2088 47
Kaukolampo 0 07 0 0
Kaukojiahdytys 0 04 0 0
Uusiutuva polttoaine 11218 05 5608 126
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
Yhteensa 12446 - 7697 173
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/{m? a)
Aurinkosahko 0 ]
Aurinkolampd o] 0
Tuulisahke [} Q
Lampdpumppu 0 0
Rakennuksen teknisten S54hké Kaukoldmpd Polttoaine Kaukojddhdytys
jirjestelmien energiankulutus KWh/{m? a) KWh/{m? a) kWh/{m? a) KkWh/{m? a)
Sahke - - -
Tilojen lammitys * 0 ] 0 0
Tuloilman lammitys 0 ] ] 0
LKV:n valmistus 4] 0 0 0
Arimax 240 - - - -
Tilojen lammitys * 0.38 Q 186.41 0
Tuloilman lammitys 4] 0 0 0
LKV:n valmistus 0 ] 65.7 0
[Imanvaihtojdrjestelman puhaltimet
Pingvin eco EDW 2.44 0 Q 0
Lammanjakojarjestelman apulaitteet Q Q 0
LKV:n apulaitteet o] 0 0 0
Jaahdytysjarjestelma 0 ] ] 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 22.78 Q Q 0
Yhteensa 27.6 0 252.1 0
tilmanvaihden tuleilman lampeneminen tilassa ja kervausiiman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen
Energian nettotarve kWh/a kWh/{m? a)
Tilojen lammitys * 7031 158.01
lImanvaihdon lammitys 3 0 0
LKV:n valmistus 2602 58.48
Jaahdytys [¢] 0
? sisaltaa vuotoilman, kervausilman ja tuleilman lampenemisen tilassa
3 laskettu lammdéntalteenoton kanssa
Lampb6kuormat kWh/a kWh/{m? a)
Aurinko 1137 25.56
Ihmiset 468 1051
Kuluttajalaitteet 702 15.77
Valaistus 312 7.01
LKV 263 5.91
Laskentatydkalun nimi ja versio: Energiajunior 12.2
Energiaselvityksen tekija: OAMK GAMK
Pddsuunnittelija: Johan Aamuvuori
Péiviys Allekirjoitus Nimen selvennys

23.3.2013
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ENERGIATODISTUS

Rakennus
FRakennustyyop Plenet asuinrakennukset Vaimistumisviosi 1963
Osoite Rakennustunnus OKT_LK

Asuntojen lukumaara 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

E rakennuslupeamenettelyn yheydessa

D enllisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
Vihan kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, KWh/brmf/vuosi):

Energiatehokkuusiuvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusivokitus perustuu rakennuksen laskennaliseen energiankulitukseen
Todellinen kukitus rippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistoftumuksista

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Johan Aamuvuori Johan Aamuvuori

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus: Johan Aamuvuori
Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaivi:
23.3.2013 22.3.2023
Energiatodistus perustuu lakin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19,6.2007 eftuun ymp stenion L J

energatodt Tama energiatodistus on tomakk 1 mukal
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 119,3 brnv
Rakennustilavuus 422 rak-m?® limatilavuus 307,00 m*
Huoneistoala 126,9 hum? Henkildmaara 4

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala(m?) [(W/n?K)
Ulkoseinat
us1 83,00 0,2
us1 22,70 0,34
us2 24,00 0,45
Ylapohja
YP1 82,40 0,13
YP2 44,50 0,13
Alapohja
AP1 82,40 0,47
AP2 44,50 0,9
Ovet
Ulko-ovi 1,90 2
Terassiovi 1,90 2
AT-ovi 1,70 2
Ikkunat g kohtisuora FI eha
Pohjoiseen
I_Pohjoinen 2,00 1,8 0,70 0,75
[taan
I_Ita 4,00 1,8 0,70 0,75
I_Ita 2,25 1,8 0,70 0,75
Etelaan
I_Eteld 3,10 1,8 0,70 0,75
Lanteen
I_Lansi 3,90 1,8 0,70 0,75
I_Lansi 0,90 1,8 0,70 0,75

Tehollinen lampd&kapasiteettiC,, ... 0,00 Wh(brm?K)

limanvaihto

Rakennuksen ilmanvuotoluku nso Asuintilat 4,0 1/h
Taloussiipi 4,0 1/h
lImanvaihdon poistoilmavirta 0,043 /s

lImanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyétysuhde

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 87,60 m*vuosi

kyla[X] &[]

Pingvin eco EDW 73 %

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus
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Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys Arimax 240
Sisaltaa kaytioveden lammityksen ia[X]  ei[]

Lammonjakotapa  Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristetty

Lamménvaraajat ~ Varaaja, 2000 |

Lampiman kayttoveden kiertojohto kyIIaD e
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyIIaD ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 23 344 KWhivuosi

Laitesahkoenergian kulutus § 965 k\Whivuosi

Jaahdytysenergian kulutus 0 kWhivuosi

Rakennuksen energiankulutus yhteensa 29 309 KWh/vuosi

Rakennuksen energiatehckkuusluku 246 kWh/brn?/vuosi




