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Most of Finland's housing stock is in need of renovation. During this summer is
a statute coming into force, which seeks to reduce the energy consumption by
six percent from this building stock by the year 2020.

Regular maintenance of a building keeps living costs in control and also helps
to retain its value for a long time. The aim of this thesis is to guide the single-
family house owners to renovate energy efficient way their houses and intro-
duce the law. The thesis deals the provisions, renovation design, energy
consumption, renewable energy sources and energy and repair grants.

The result is a single-family houses energy renovations guide, which is a sum-
mary of the thesis. The guide is hoped to inspire people to improve the energy
efficiency of their homes as well as the use of renewable sources of energy.
This guide also provides information from repair authorization process in Fin-
land. The work was commissioned by the City of Rovaniemi.
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1 JOHDANTO

Tulevaisuudessa maailman energiankulutus lisaéntyy elintason kasvun myGta.
Se johtaa rakennuskannan, sadhkdlaitteiden maarén ja taloussahkon kulutuksen
kasvamiseen. liman suuria energiansaastotoimenpiteitd kasvihuonepaastot tu-
levat kasvamaan. Kestavan yhteiskunnan rakennukset kayttavat uusiutuvia
energialahteitd ja niiden rakennusmateriaalit ovat pitkaik&isia aineita, joiden tuo-

tanto kuluttaa vdhan energiaa ja aiheuttaa vahan haitallisia paastoja. (1, s. 12.)

Euroopan unioni on asettanut tavoitteen vahentaa kasvihuonepéasttja, nostaa
uusiutuvien energialahteiden osuutta seka lisata energiatehokkuutta 20 %:lla
vuoteen 2020 mennessa. Parhaiten tama onnistuu kiristamalla rakennusten

energiamaarayksia. (2.)

Suomessa uudisrakennuksille tuli voimaan 1.7.2012 rakennusmaarays, joka
ohjaa rakentajaa rakennuksen kokonaisenergian tarkastelun avulla kohti
matalaenergia- ja pas-siivitasoa. Vanhalla rakennuskannalla on suuri vaikutus
energiankulutukseen ja taman vuoksi Ymparistoministerio asetti helmikuussa
lain korjaus- ja muutosra-kentamisen energiatehokkuuden parantamiseksi.
Laki astuu voimaan viran-omaisten kaytdssé oleviin rakennuksiin 1.6.2013 ja
muihin rakennuksiin 1.9.2013.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on ohjata pientalon korjausrakentajaa lakiase-
tukseen ja energiatehokkaisiin korjauspaatoksiin. Tavoitteena on myds saada
korjaustarpeisen rakennuksen omistaja huomaamaan, miten asunnon korjaa-
minen seka uusiutuvan energian kaytté nostaisi asumisviihtyvyytta seka talon

laatua ja arvoa.

Opinnaytetydsta tiivistettiin opas (liite 1), jota jaetaan energiaremonteista kiin-

nostuneille rakennusvalvonnan asiakkaille. Oppaan toivotaan innostavan ihmi-
sid parantamaan kotiensa energiatehokkuutta ja sisailman terveellisyytta seka
kayttamaan uusiutuvia energianlahteita. Lisadksi oppaasta saa tietoa korjauslu-

paprosessista. Tyon tilaajana toimi Rovaniemen kaupunki.



2 ENERGIAMAARAYKSET

Vuosina 1940-1980 rakennettiin merkittdva osa koko Suomen asuntokannasta
(kuva 1). Rakennusosien ja teknisten jarjestelmien kayttoika on 50 vuoden
luokkaa, joten ne ovat nyt elinkaarensa lopussa ja tarvitsevat pikaisesti perus-
korjaamista. Naiden asuntojen energiatehokkuudet, ilmanvaihdot ja lammitysta-
vat ovat kaukana nykypéaivan suosituksista. (1, s. 17.)
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KUVA 1. Suomen rakennuskanta vuonna 2010 (3)

Energiakustannuksien nousu nakyy varsinkin vanhoissa, paljon kuluttavissa
rakennuksissa (kuva 2), jotka kuluttavat suurimman osan koko maan rakennuk-
sien energiankulutuksesta. Jotta energiakulutusta saataisiin pienennettya ja sitéa
my6ta kasvihuonepaastoja vahennettyd, Ymparistoministerié on laatinut lain

rakennuksien energiatehokkuuden korjaus- ja muutostdista. (4.)



kWh/m3a kWh/mZ2a

r 250
70 p——"\

60 \\ - 200
50 —

\\\_\ F 150
40

30 100

20

r 50

10

0 T T T T T T T T T T
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

KUVA 2. Eri-ikéisten asuinrakennusten keskimaaraisia lammitysenergian omi-

naiskulutuksia (36)

Korjaus- ja muutosrakentamiseen liittyvat energiamaaraykset tulevat voimaan
viranomaisten kaytossé olevissa rakennuksissa 1.6.2013 ja muissa rakennuk-
sissa 1.9.2013. Uusi laki pyrkii pienentdmaéan vanhan rakennuskannan energi-
ankulutusta kuudella prosentilla vuoteen 2020 mennesséa. Muutos saadaan ai-
kaan rakennusten korjaus- ja muutostoiden tai kayttdtarkoituksen muutoksen

yhteydessa. (5; 2.)

Korjausrakentamiseen halutaan suunnitelmallisuutta, koska korjaaminen tai uu-
siminen tapahtuu yleensa vasta sitten, kun rakennusosien ja jarjestelmien elin-
kaari on lopuillaan. Laki perustuukin siihen, ettd korjaustoimenpiteita taytyy ra-
kentajan tulevaisuudessa joka tapauksessa tehda, joten ne on jarkevinta korjata

tai uusia vaatimusten tasoon. (4.)
Maaraykset eivat koske

- rakennusosia, jotka ovat suojeltuja

- tuotantorakennuksia, joissa ei tarvita ollenkaan tai vain vahan lammi-
tysenergiaa

- rakennuksia, jotka ovat alle 50 m?

- muuta kuin asuinkayttoon tarkoitettua maatalousrakennusta

- loma-asuntoa, jota ei ole suunniteltu kokovuotiseen kayttoon

- rakennuksia, joita kaytetaan uskonnolliseen toimintaan

- siirtokelpoista, maaraajaksi pystytettya rakennusta

9



- kasvihuonetta, vaestonsuojaa eikd muitakaan rakennuksia, joiden kayttd
alkuperaiseen verrattuna vaikeutuisi merkittavasti maarayksia noudatta-

essa (5).

Luvan hakijan taytyy esittda rakennusvalvonnan viranomaisille toimenpiteet,
joilla energiatehokkuutta parannetaan. Lupaan liitetdan suunnitelmat hankkeen

laajuudesta riippuen rakennusosista, jarjestelmista tai koko rakennuksesta. (5.)
2.1 Vaatimukset

Korjaaminen on luvanvaraista, kun kyse on rakennuksen peruskorjaamisesta,
kayttotarkoituksen muuttamisesta tai teknisten jarjestelmien uusimisesta. Uu-

dessa lakimaarayksessa vaatimukset ovat kuvan 3 mukaiset. (5.)

4%
Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seu-
raavia vaatimuksia;

1) Ulkoseini: Alkuperiinen U-ano x 0.5,
kuitenkin enintdin 0.17 W/(m K). Raken-
nuksen kayttdtarkoituksen muutoksen yhtey-
dessd alkuperiiinen U-arvo x 0.5. kuitenkin
0.60 W/(m™ K) tai parempi.

2) Ylapohja: Alkuperdinen U-arvo x 0.5,
kuitenkin enintdin 0.09 W/(m® K). Raken-
nuksen kayttdtarkoituksen muutoksen yhtey-
dessi alkuperamen U-arvo x 0.5, kuitenkin
0,60 W/(m" K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta paranne-
taan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden _|a ulko-ovien U-
arvon on oltava 1.0 W/(m K) tai parempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa
on limménpitavyyttd parannettava mahdolli-
suuksien mukaan.

6§

Energiankulutusvaatimukset
rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardikdyttéon perustuvaa
energiankulutusta pienentimilld, on raken-
nusluokittain noudatettava seuraavia energi-
ankulutuksen vaatimuksia:

1) Pien-, rivi- ja ketjutalo < 180 kWh/m

2) Asuinkerrostalo < 130 kWh/m

5§
Teknisten jdrjestelmien vaatimukset

Kun rakennuksen teknisid jdrjestelmid pe-
ruskorjataan, uudistetaan tai uusitaan, on
noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmas-
ta on otettava limpod talteen lampomadrd,
joka vastaa vihintddn 45 % ilmanvaihdon
limmityksen tarvitsemasta limpomadristi eli
limmén talteenoton vuosihybtysuhteen on
oltava vihintddn 45 %.

2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestel-
min ominaissihkdteho saa olla enintidn

2,0 kW/(m?/s).
3) Koneellisen poistoilmajirjestelmin
ominaissihkdteho  saa  olla  enintién
1.0 kW/(m?/s).

4) llmastointijdrjestelmin ominaissidhkdte-
ho saa olla enintdin 2,5 kW/(m?/s).

5) Lammitysjdrjestelmien hyétysuhdetta
parannetaan laitteiden ja jdrjestelmien uusi-
misen yhteydessid mahdollisuuksien mukaan.

6) Vesi- ja/tai viemdrijarjestelmien uusimi-
seen sovelletaan, mitd uudisrakentamisesta
sdddetddn.

7§
E-luku-vaatimus rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardikdyttéon perustuvaa
kokonaisenergiankulutusta (E-luku, kWh/m?)
pienentimilld, on laskettava rakennukselle
ominainen rakennusluokan mukainen kulutus
seuraavien kaavojen mukaisesti:

1) Pien-, rivi, ja ketjutalo: E-vaadittu < 0.8
x E-laskettu

2) Asuinkerrostalo: E-vaadittu < 0,85 x E-
laskettu

KUVA 3: Korjaus- ja muutosrakentamisen vaatimukset (5)
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Korjattavan rakennuksen tulee toteuttaa yksi seuraavista:

e pykalan 4 vaatimukset rakennusosista

e pykalan 5 vaatimukset teknisista jarjestelmista (pykalat 4 ja 5 parantavat
rakennuksen lammaoneristavyytta)

e pykalan 6 vaatimukset energiankulutuksesta lammitettya pinta-alaa koh-
den (vaihtoehto parantaa rakennuksen energiankulutusta)

e pykalan 7 vaatimukset energiatehokkuusluvusta (E-luku) (vaihtoehto

kannattaa valita silloin, kun lisdtdan uusiutuvan energian kayttoa) (5).
2.2 E-luku

E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen, ja se on laskettava
pykalaa 7 kaytettaessa. Kokonaisenergiankulutukseen vaikuttavat rakennuksen
kuluttama energia ja se, misté energia on peraisin. Rakennuksen ostoenergian
kulutus koostuu rakennuksen lammitystavasta, rakenteista, ilmanvaihdosta ja
sen lammon talteenotosta, kulutuslaitteista, rakennuksen muodosta, valaistuk-

sesta seka lampimasta kayttovedesta. (5; 6,s.9; 7.)

Laki antaa ostoenergialle kertoimen, joka riippuu kaytetysta energiamuodosta.
Naméa energiamuotojen kertoimet (taulukko 1) ovat suurimmat sahkoélla ja fossii-
lisilla polttoaineilla, koska niiden energiaksi jalostamiseen kuluu eniten luonnon-
varoja. E-luku lasketaan kertomalla rakennuksen ostoenergiankulutus energia-

muotokertoimella ja jakamalla tulo lammitetylla nettoalalla. (7.)

Taulukko 1. Energiamuotojen kertoimet (6, s.9)

- sihkd 1.7
- kaukoldmpd 0,7
- kaukojdihdytys 0.4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kiiytettdvit uusiutuvat polttoaineet 0,5

Omavaraisenenergian, kuten maalammon ja aurinkopaneelien, kayttaminen
rakennuksessa pienentaa E-lukua. Eli mita pienempi E-luku on, sitéd energiate-

hokkaampi rakennus on. (7.)
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2.3 Energiatodistus

1.6.2013 alkaen pientaloa, joka on vuoden 1980 jalkeen rakennettu, myytaessa
tai vuokratessa tulee esittda rakennuksen energiatodistus. Tatd vanhemmat
pientalot saavat neljan vuoden siirtymaajan, eli energiatodistusta tarvitaan
vasta 1.7.2017 alkaen. Energiatodistuksen avulla voidaan verrata samanlaisten
rakennusten energiakulutusta ja samalla véltytaan suurilta yllatyksilta talon
todel-lisesta kunnosta. Rakennukselle annetaan todistuksessa energialuokka
asteikolla A-G (taulukko 2). A-luokan rakennukset kuluttavat vahiten ja G-

luokan eniten energiaa. (7.)

Taulukko 2. Arvioita erityyppisten rakennusten sijoittumisesta energialuokkiin

(7)

C
D
E

Omaa energiantuotantoa

Hyvin matala energiantarve

2012 uudisrakentaminen

1990 maalampd/pelletti

1970-luvun 6ljylammitystalo

1940-luvun 6ljylammitystalo

Energiatehoton talo

Energiatodistusta ei voi laatia kuka tahansa. Energiatodistuksen laatijalta vaadi-
taan rakennusalan tai talotekniikan korkeakoulututkintoa tai vahintd&n kolmen
vuoden tyokokemusta rakennuksien energiankayttoon liittyvista tehtavista. Ta-
man liséksi henkilon tulee lapaista energiatodistuksen laadintaan ja saadoksiin

perustuva patevyyskoe, jonka laatii FISE Oy ja Kiinteistdalan koulutussaétio.

(9)

Kuten uudiskohteissakin paésuunnittelija antaa korjauskohteen energiatodistuk-
sen, joka on laadittu yhdessa Ivi-, rakenne-, sahko- ja arkkitehtisuunnittelijoiden
kanssa. Energiatodistuksen laatiminen maksaa arviolta 500-700 euroa pienta-

lolta ja se on voimassa kymmenen vuotta. (7.)
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3 LAMMITYS- JA SAHKOENERGIA

Rakennuksien energiakulutuksesta suurin osa koostuu lammitysenergiasta (tila-
lammitys, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammitys) sekd sahkdenergiasta (valais-
tus-, laite- ja muu LVI-sahko). Tilastokeskuksen vuonna 2011 julkistamassa sel-
vityksessa (kuva 4) 84 % energiankulutuksesta kohdistui asuinrakennusten
lammitykseen ja 16 % kotitalouslaitteisiin. Yleisin energianlahde oli sahko (35 %
asumisen energiankulutuksesta), jonka jalkeen eniten kulutettiin kaukolampda
(28 %) ja puuta (23 %). (3.)

Asuinrakennusten energiankulutuksen
keskiarvot vuosina 2008-2011, GWh

1%

M Tilojen lammitys

M Saunojen lammitys

W Kayttoveden lammitys
M Valaistus

M Ruuan valmistus

I Muut sahkolaitteet

KUVA 4. Asuinrakennusten (pien- ja rivitalojen sek& asuinkerrostalojen) energi-

ankulutuksen keskiarvot Suomessa vuosina 2008-2011 (3).

Kodin sahkodnkulutukseen vaikuttavat asukkaiden kulutustottumukset ja maara
seka talon koko (taulukko 3). Kahden samanlaisen pientalon s&hkdnkulutukses-

sa saattaa olla jopa 20—30 prosentin ero. (10.)
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Taulukko 3. Keskimaarainen kotitaloussahkon kayttd pientalossa ilman sahko-
kiuasta, kWh/vuosi. Sdhkdsaunan kaytto lisda kulutusta noin 500-1000 kWh

vuodessa (11)

Zh+k Zh+k dh+k 4dh+k Sh+k Sh+k
20-60m® 61-80m% 91-100m® 101-120m* 121-140m* 141-160 m*

1 asukas 1759 2324 3029 3370 3529 3695
2 asukasta 2505 3009 3 521 3994 4303 4 468
3 asukasta 2788 3429 4039 4501 4963 5000
4 asukasta 3242 3 810 4254 4 879 5040 5198
5 asukasta = 4 686 4693 5280 5532 5714

Pientalojen energiankulutusta vertaillessa tulee huomioida lisdksi rakennuksien
maantieteellinen ja paikallinen sijainti, lAmpdétilaerot, tuulisuus, aurinkoisuus ja
suuntaus, muoto, rakenteet, koko seka tilankayttd. Tarkeintd on tiedostaa, etta
eri aikakausien asuinrakennuksilla on omat rakenne- ja laiteominaisuutensa.
Siten my6s suurimmat energiakorjauskohdat ovat erilaiset eri rakennuksissa. (1,
S. 26.)

3.1 Lammitys

Asumisviihtyvyyteen ja rakennuksen asumiskustannuksiin vaikuttaa keskeisesti
[ammitys. Tyypillisin lammitysjarjestelméan vaihtamista suunnitteleva asukas
asuu oljy-, puu- tai sahkolammitteisessa pientalossa. Nykyaan on tarjolla useita
erilaisia lammitysmuotoja, joista valitseminen saattaa olla haasteellista. Valin-
taan ja mitoitukseen vaikuttavat rakennuksen koon lisdksi energiantarve, asuk-

kaiden maara ja asumistottumukset. (12, s. 8)

Energiaremonttia suunniteltaessa lammitysjarjestelman vaihtamista tarkeampaa
on lahtea liikkeelle siita, voiko rakennuksen lammitysenergiantarvetta pienentaa
paremmalla eristyksella ja tiiveydella. Hyvin suunniteltu ilmanvaihto ja eristys
pienentavat lammityskuluja, oli lammitysjarjestelma mik& hyvansa. Suunnitte-

luun apua antavat LVI- ja sdhkdsuunnittelijat. (1, s. 135.)
3.1.1 Sahkélammitys

Sahkdlammitys lammaonjakotapana voi olla rakennuksessa huonekohtaisena tai

keskitettynd. Huonekohtaisessa lammityksessa tiloja lammitetéaan ilmakiertoi-
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sesti pattereiden, lattia- tai kattolammittimien avulla. Keskitetyssa lammitykses-
sa puolestaan koko rakennusta lammitetaan vesikiertoisesti patteriverkoston tai

lattialammityksen avulla. (13, kortti 14.)

Yleisempi naista on vesikeskuslammitys, joka on kunnossapidoltaan ja kaytol-
taan yksinkertainen ja siihen voidaan helposti liittd& uusiutuvia energianléahteita.
Vesikeskuslammityksessa lampdenergia siirtyy veden valityksella patteriverkos-
tosta huonetilaan, jossa asukas voi patterin termostaattia saatamalla saada tar-
kasti halutun [ampdtilan. (14.)

Sahkolammitteista taloa voidaan lammittaa kolmella eri tavalla. Suora s&hko-
[Ammitys tuo lammon suoraan talon lammittimiin, kun taas varaava sahkélam-
mitys kayttdd halvempaa yosahkoa ja lammittaa silla varaavan massan, esi-
merkiksi lattialaatan tai kiviseinan. Varaava massa lammittda lampohehkullaan
talon. Lisdksi on olemassa osittain varaava jarjestelma, joka on kahden edelli-
sen yhdistelm&. Se mik&a l[ammitystavoista on taloudellisin, riippuu pitkalti yo- ja

paivasahkon hintaerosta. (15.)

Sahkdlammityksen etuina pidetaan varsinkin uudisrakentamisessa edullisia
hankintakustannuksia (taulukko 4) ja sita, ettei se tarvitse erillista teknista tilaa.
Sahkoa on saatavilla l&hes kaikkialla, sen hy6tysuhde on hyva eika se vaadi
mittavia huoltotoimenpiteita. Lisaksi sahkélammityskohteeseen on helppo liittda

uusiutuvaa energiaa tuottava tukilammitysjarjestelma. (15.)

Taulukko 4. Investointikustannusten suuruusluokkia (17)

Investointikustannusten
suuruusluokkia

Dheiset hintahaarukat sisaltEvit koko limmitys-
jirjestelmin kustannukset eli limmintuotio-,
[Ammiimarastointi- ja BEmmbnjakojfestelmst

sekd littymismaksut,

Maaksmpaipumppu 15 000-20 000 €
Pellettilimmitys 10 000-20 000 €
[Ima-vesilimpipumppu 10 000-15 000 €
Kaukalimpi 10 000-15 000 €
Dljylammitys 10 000-15 000 €

Poistoilmalimpigumppau 7 500-12 500 €
Vesikiertoinen sihkilimmitys 7 500-12 500 €
Huonekoht. sahidlammitys 5 000-10 000 €
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Huonoina puolina puolestaan pidetdaan sahkdenergian muita lammitysmuotoja
kallimpaa hintaa (kuva 5) sek& sahkotuotannon aiheuttamia paastoja. Nama
paastot aiheuttavat myos sen, etta uusissa energiamaarayksissa sahkon kulu-
tuskerroin nousee, jolloin E-luku huononee alkuperéisesta. Sahkdlammitteisen
korjauskohteen energiatehokkuutta kannattaa parantaa rakennuksen tiivistami-
sen ja lisaeristamisen lisaksi hukkaenergiaa hyodyntavalla lammaontalteenotta-
valla ilmastointikoneella. Sahkdlasku muodostuu sdhkdenergiasta, siirtopalve-
lusta ja veroista. (7; 15; 16.)

Energian hinta senttia/wh ] ":..\_v;r’{d
;': o . @ Suora sahkilimmitys
/——R/’/A: =~ @ Dsittain varaava
- sahkiilimmitys

Kewyt polttodljy
Kaukolmpi

Pelletti

Maalimpdpumppu
(noin 1/3 suorasta
sahkiilimmityksests)

ha G ke BR B ey B R S
[
|

—

1.1.2002 1122010
KUVA 5. Energian hinta (17)
3.1.2 Maalampo

Maalampojarjestelméssa kiertdva neste ottaa energiaa maahan varastoitunees-
ta auringon lammaosta. Maaperaén, kallioon tai veteen asennettava keruupiiri on
jaatymattomalla bioetanolilla taytetty putkisto, jossa neste kulkee laitteen hoy-

rystimen l&pi ja luovuttaa lampoenergiaa pumpulle (kuva 6). (18, s. 9.)
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= i Kompressorissa kylmdaineen
Hoyrystin paine ja lampotila nousevat.

Limpga
S lam_mm-
vesi-

Lampod ~
keruupiirista

Paisuntaventtiilissa i
kylmaaineen Lauhdutin
lampotila laskee.

KUVA 6. MaalampOpumpun toimintaperiaate (pumpuissa on suljettu kierto, jos-
sa kylmé&aine muuttaa olomuotoaan kaasusta nesteeksi ja painvastoin) (18, s.
8)

Lampd voidaan kerétéa joko vaakatasoon routarajan alapuolelle 1,0-1,2 metrin
syvyyteen asennetulla pintaputkituksella, vesistéon pohjaan ankkuroidulla vaa-
kaputkituksella tai kallioperdéan asennetulla pystyputkituksella. Naista yleisin on

maaperaan porattava lampdkaivo. (18, s. 10.)

Pintaputkitettava keruukenttéa vaatii tontilta keskim&éarin 1000 neliometria tilaa ja
keruuputkea tulee olla 1-2 metria rakennuksen kuutiometria kohden. Vaikka
pintaputkitus on perustamiskustannuksiltaan porakaivoa halvempi, sen [ammon
tuottaminen vaihtelee paljon vuodenaikojen ja maaperan laadun mukaan (kuva
7). Kosteasta maaperasta, kuten savesta, saadaan enemman lampo6a kuin
hiekkaisesta. Pohjois-Suomen oloissa keruuputkesta saadaan vuodessa 0-35
kwh/m. (18, s.10.)
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KUVA 7. Vuosittainen lampdtilajakauma maaperéassa (18, s. 9)

Maaldmpokaivon etuina pidetédén sita, etta keruupiirin lampdtila on vuodenajas-
ta riippumatta tasaista ja siitd saadaan energiaa 50-150 kWh/m vuodessa.
Maalampojarjestelmaa voidaan kayttaa kesaisin myos rakennuksen viilentami-
seen. (18, s. 9)

Maalamp6épumppu joutuu kayttamaan sahkoa toimiakseen, mutta muihin lammi-
tysjarjestelmiin verraten vain vahan, 25-30 prosenttia. Sahkonkulutus voi las-
kea jopa 60 prosenttia maalampdpumppu investoinnilla. LAampépumpun hintaan
ja sita kautta sdastojen maaraan vaikuttaa asennuspaikan lisaksi lammaonke-

ruupiirin pituus tai porakaivon syvyys. ( 18, s. 9; 23.)

Lampdkaivon poraaminen tulee sita halvemmaksi, mita lahempana kallio on
maaperaa. Pehmeéassa maaperassa tapahtuvassa putkitusvaiheessa joudutaan
pala palalta yhdistamaan terasputkea, joten se on kaksinkerroin kalliimpaa, kuin

poraaminen kallioon. Porakaivon maksimisyvyys on 200—-250 metria. (19.)

Vesistoon keruupiirin asentaminen on helppoa ja kuten myds porakaivolla, lam-
potila pysyy tasaisena vuoden ympari. Rannan, johon keruupiiri ankkuroidaan,
on oltava vahintaan kaksi metria syva ja putket on lammoneristettava. Vuosita-

solla vesistdn keruupiiristd saa energiaa noin 70—-80 kwh/m. (18, s. 10.)

Taloudellisinta maalammon kaytto on lattialammitteisilla asuinrakennuksilla,
koska sita varten riittdd 35-asteinen vesi. Saneerauskohteissa on kaytdssa ylei-

simmin vesikiertoinen patterilammitys, joka vaatii 40-60-asteista vetta. LAmpo-
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pumput toimivat parhaiten ja kestavat pitempaan, kun lammitettavana on alle
55-asteista vetta. Suositeltavaa onkin, ettéa patterilammitteisissa rakennuksissa
vanhat patterit uusittaisiin tehokkaimpiin pitemman kayttéian saavuttamiseksi tai
ainakin tarkistettaisiin olemassa olevien termostaattien toiminta. Jos kayttgjilla
on tarve saada kayttoveden lampotilaa korkeammaksi kuin 35-asteiseksi, voi-

daan laitteeseen kytkea lisavastus. (18, s.12-13.)

Kompressori on pumpun kuluvin osa. Sen kayttdika on noin 15-20 vuotta.
Kompressorin vaihto maksaa noin 2000-3000 euroa. (20; 18, s. 10.)

Maalampojarjestelma toimii energiaremontti kohteissa parhaiten silloin, kun
lammitysjarjestelman vaihtamiseen on tehty tarkka suunnitelma asiantuntijan
kanssa, toteutus onnistuu ja asukas perehdytetdan laitteen toimintaan. LAmpo-
pumppujen asennuksesta vastaa paasaantoisesti laitteen merkille koulutuksen
saanut henkil6. (18, s. 16.)

3.1.3 Puu- ja pellettilammitys

Puupolttoaineet ovat ympariston kannalta hyvia vaihtoehtoja, silla ne ovat uu-
siutuvia ja kotimaisia energianlahteita. LAmmitysjarjestelmén vaihtoa ajatellessa
puu- tai pellettii@mmitys on helppo ja hyva vaihtoehto varsinkin éljylammitteisiin
pientaloihin. Vanha pannuhuone ja dljykattila voivat kdyd& suoraan uuteen
lAmmitysmuotoon, ainoastaan puu- tai pellettivaraston vaatima tila tulee 16ytaa.
(21; 13, kortti 11)

Puun tulee olla riittavan kuivaa, yli vuoden kuivunutta, jotta lampdenergia saa-
daan parhaiten hyddyksi. Liian kostea ja kasitelty puu sekd huono polttotapa
(likaa puita, lian vahan palamisilmaa) aiheuttavat ylimaaraista kattilan puhdis-

tustarvetta, savukaasupaastoja seka liiallista puunkulutusta. (22.)

Puu- ja pellettii@mmityksen toimintaperiaate on yksinkertainen: puupolttoaineitta
laitetaan polttimeen, jossa se palaa ja lammittaa vettd vesikiertoiseen patteri- tai
lattialammitysverkostostoon. Kattilatyyppeja on monenlaisia. Pelkkien puu- tai
pellettikattiloiden lisaksi on saatavana monikayttokattiloita, joissa voi polttaa
pellettia sekéd puuta ja siihen voidaan yhdistaa halutessaan vaikka aurinko-

paneelin. Lammitysjarjestelmaan voidaan liittdd myos varaaja, joka varastoi
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lamp64, jolloin puukattilan hydtysuhde saattaa yltaa jopa 80 %. Puulammityk-
sen huonoina puolina pidetddn lammittamiseen tarvittavan tydn maaraa, erilli-
sen teknisen tilan ja varaston kayttoa, saanndllista huoltoa (esimerkiksi tuhkan-

poisto) seka pienhiukkaspaastoja. (13, kortti 11; 21.)
3.1.4 Aurinkopaneelit

Kayttoveden lammitykseen kuluu 10-25 prosenttia rakennuksen lammitykseen
kayttamasta energiasta. Siita noin puolet voidaan saada aurinkolampojarjestel-
malla. Aurinkolampojarjestelmat voidaan jakaa paneeleihin tai keréaimiin (1, s.
136; 22.)

Aurinkosahkopaneeli tuottaa auringonsateilyn séhkoksi. Paneelissa sarjaan kyt-
ketyt aurinkokennot muuttavat auringonsateilyenergian tasavirraksi, joka varas-

toidaan akkuun tai kytketd&n suoraan sahkéverkkoon. (22.)

Aurinkolampdkerain muuttaa auringonsateilyn lammoksi. Sateily kerataan joko
taso- tai keskittavaan kerdimeen. Sateilyenergia absorboituu tummaan kerain-
pintaan, joka lampenee. Keraimesta lampo siirtyy nesteen tai ilman kuljettama-

na asuinrakennuksen lampdvaraajaan. (17.)

Aurinkopaneelit- tai kerdimet voidaan asentaa irrallisina tai upotettuina katolle
(kuva 8) 30-60 asteen kattokaltevuuteen. Ne kannattaa suunnata mahdollisim-

man eteldan, jotta saataisiin ymparivuotinen hyoty. (17.)

Kerdinten ja paneelien asennusvaihtoehtoja
Ve

Vs 7

% % r-!

I /
|
I

KUVA 7. Aurinkolampdkeréinten ja —paneelien asennusvaihtoehtoja (22)

Suomessa aurinkolampadjarjestelmat tuottavat lamp6a maaliskuun alusta loka-
kuun puolivaliin (taulukko 5). Paneelit voidaan liittdd omakotitalon lammin-
vesivaraajaan. Kayttoveden lammitykseen tarvitaan noin 5-10 nelion jarjestel-
ma. (1 s. 136)
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Taulukko 5. Aurinkosahkodpaneelin tuotto Helsingissa (17)

Aurinkosahkiipaneelin tuotto Aurinkol&mpikerdimen tuotto
kWh/m2, Helsinki, 130 W (1 m2), kWh/me, Helsinki, tasokerdin suunnatiu
suunnatty etelddn, 45 asteen kallistuskulma eteldan, 20 asteen kallistuskulma
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Aurinkolampadjarjestelmat soveltuvat parhaiten joko tdydentamaan rakennuksen
peruslammitysta tai esimerkiksi kesamadkeille. Jarjestelma ei kaipaa juurikaan
huoltoa, kunhan vain muistaa puhdistaa paneelit varsinkin siitepolykauden jal-
keen. (17.)

3.2 Valaistus

Valaistuksen osuus kodin sahkoénkulutuksesta on noin 22 %. Valaistuksen séh-
konkulutukseen voidaan parhaiten vaikuttaa kulutuskaytostd muuttamalla, esi-
merkiksi muistetaan sulkea valot huoneesta poistuttua. Tahan tarkoitukseen

voidaan myods asentaa ajastimia, hamarakytkimia ja liikketunnistimia. (23; 26.)

Kotitalouslamput jaetaan energiatehokkuusluokkiin A—G, jossa energiansaasto-
lamput kuuluvat luokkaan A, kierrekantaiset halogeenit luokkaan C ja hehku-
lamput luokkaan G. Lampun energiatehokkuusluokan voi katsoa lampun pak-
kauksesta. Myo6s lampun tehon, watti (W), kertoo lampun sahkénkulutuksesta.

Mitd suurempi teho on, sitd enemman lamppu kuluttaa energiaa. (23.)

Vaihtamalla hehkulamput energiansaastélamppuihin tai LED-valaisimiin saa-
daan energiankulutusta pienennettya. Yleiset T8-loisteputket kuluttavat yli 50 %
enemman sahkoda, kuin LED-valoputket. (25.)
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3.3 Sahkolaitteet

Vanhat laitteet kuluttavat uusiin, energiatehokkaisiin ja ymparistoystavallisiin
kodinkoneisiin verrattuna jopa kaksi kertaa enemman, mutta hyvin toimivia
sahkolaitteita ei kannata vaihtaa uusiin energiasyista. Mieluummin niista
kannattaa pitaa hyvaa huolta ja korjata tarvittaessa. Sahkolaitteiden kulutuksen
voi mitata kulutusmittarilla. Pienempien sahkdlaitteiden sahkodnkulutuksen voi

helposti myds laskea itse. (1, s. 132; 28.)

Kuvassa 9 on kahvinkeittimen tuoteselostus, joka l0ytyi keittimen pohjasta.
Tuo-teselosteessa ilmoitetaan sahkolaitteen teho, yleensa watteina (W) tai
kilowatteina (kW).

registered SMITDESIGN
catents internationally applied for

TECHNIVORM Type 741.52/B
prod. 0304 model: KB

230\{\~50—60Hz, 1275W 1.25L

Product made in Amemlen-Holland
by TECHNIVORM B.V.

KUVA 9. Kahvinkeittimen tuoteselostus

Kahvinkeittimen, jonka teho on 1275 W, ollessa paalla kymmenen minuuttia ja
sahkonhinnan ollessa 7,90 snt/kWh voidaan sen kuluttaman sahkon maara
laskea kaavalla 1. Lopputulokseksi saadaan, etta kahvinkeittimen kayttd mak-

saa 1,68 senttia kymmeneltd minuutilta.

1000 W =1 kW
Kaava 1. Sahkolaitteen

energiankulutuksen

1,275 KW x (10min/60min) = 0,2125 kWh
laskentakaava

0,2125 kWh x 7,90 stn/kWh = 1,68 senttia
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4 ILMAVUODOT

Rakennuksen hyva ilmatiiveys varmistaa rakenteiden kosteusteknisen toimi-
vuuden, asumisviihtyvyyden ja energiakulutuksen pienentamisen. Vanhan talon
ilmanpitavyys on heikko erityisesti rakennusosien liitoksissa, lapivienneissa ja
raoissa. Nama ilmavuodot saattavat kuluttaa jopa 40 % enemman lampdener-
giaa rakennuksen kuutiometria kohden, kuin vastaava ilmatiivis rakennus. (1, s.
31; 25.)

Hallitsemattomat ilmavuodot voivat aiheuttaa energiankulutuksen liséksi koste-
us-, home- ja lahovaurioita seka lisata sisailman epapuhtauksia. Pakotetussa
konvektiossa lampdtila- ja paine-erojen vaikutuksesta ilmassa oleva kosteus
likkuu rakenteen sisdan tai rakenteesta ulos (kuva 10) ja tiivistyy kylmemmalle
pinnalle vedeksi. Pakotettua konvektiota esiintyy rakennuksen kerroksellisissa
pystyrakenteissa kuten seinissa, ikkunoissa ja ullakoilla. Pakotettu konvektio

kasvaa, kun ilmaraon syvyys ja korkeus kasvavat. (29.)
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KUVA 9. Pakotettu konvektio voi aiheuttaa paikallisia kosteusvaurioita (27)

limavirrat heikentavat myds lammaoneristeiden lammonlapaisykykya, joten sa-
neerauskohteissa vaipan merkitys korostuu uusia kohteita enemman. Liian va-

hainen, heikentynyt ja painunut lammoneristys aiheuttaa suurta lamp0ovirtaa
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rakenteen lapi. Seinarakenteessa sisaverhouksen alla on oltava vahintaan yksi
ilmansulkuna toimiva tiivis kerros esimerkiksi pahvi, paperi tai muovikalvo.(1, s.
133.)

Sisailman laatua ja energiataloutta voidaan parantaa ilmavuotoja korjaamalla.
Rakennuksen korvausilman sisaantulo on jarjestettava huonekohtaisesti esi-
merkiksi tuloilmaventtiileilla, ikkunoihin asennetuilla tuloilmaluukuilla tai ikkunan

tiivisteisiin tehdyilla tuloilmareiteilla. (12, s. 10)

4.1 Tiiveyden mittaaminen

Asuinrakennuksen vuotoilman maaraa pystytaan mittaamaan ja se onkin yksi
tarkeimmista rakennuksen laatua tutkivista menetelmista.Tiiveysmittauksessa
rakennus asetetaan 50 Pascalin paine-eroon asentamalla puhallin ulko-
oviaukkoon tai ikkunaan. Rakennuksen ilmankulkureitit tiivistetaan umpeen,
kuten tulisijan ja ilmanvaihtokanavien venttiilit, liesituulettimet, ja niin edelleen.

Ovet ja ikkunat pidetaan suljettuina mittauksen ajan. (30.)

Mittaus tehdaan standardin SFS EN 13829 mukaan seka yli-, etta alipaineessa
ja tiiveysmittaustulos on naiden keskiarvo. Mittauksessa lasketaan kuinka
paljon ilmaa kulkeutuu rakennuksen ulkovaipan lavitse paine-eroa
yllapidettdessa si-sa- ja ulkopinnan valilla (kuva 10). Mittauslaitteistolla
maaritetaan ilmanvuotolu-ku, gso joka kertoo yhden tunnin ajalta rakenteiden
vuotoilmamaaran suhteessa rakennuksen vaipan pinta-alaan [m® / (h/m2)]. (13,
kortti 9.)
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KUVA 10. Vaipan tiiveysmittauksen periaate (30)
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Mitattua ilmanvuotolukua kaytetaan myos rakennuksen energiatehokkuuden
maarittamisessa, esimerkiksi E-luvun. llImanvuotoluku on sita parempi mita pie-
nempi se on, esimerkiksi sen ollessa nelja talo vastaa tyydyttavaa tasoa ilma-
vuotojen osalta ja se on myods rakennusmaaraysten vaatimustaso uudisraken-
nuksissa. (30.)

Ennen vuotta 2012 Suomessa kaytettiin tiiveysmittauksen yksikkdna nso-lukua
[1/h], joka otti huomioon gsp-lukuun verrattuna vain rakennuksen vuotoilmamaa-
ran tunnin aikana. Ero vanhalla nse-arvolla on pieni nykyiseen gso-lukuun, mutta
varsinkin yli yksikerroksisten pientalojen kohdalla luku olisi suurempi nykyisella
laskentatavalla. Uuden ilmanvuotoluvun, g50, voi laskea vanhan n50-luvun
avulla kaavalla 2. (13, kortti 9.)

n

0 =%V Kaava 2. llmanvuotoluvun, gso, laskeminen (31)
vaippa

jossa

(so rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, m*/(h m®)

Nsg rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h

A" rakennuksen ilmatilavuus, m’

A vaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m*

Tiiveyskorjauksen tarpeessa on suurin osa ennen vuotta 1990 rakennetuista
pientaloista (taulukko 6) (13, kortti 9).

Taulukko 6. Pientalojen tyypillisid ilmanvuotolukuja (nsp) eri vuosikymmenilla
(13, Kkortti 9)

llImanvuotolu-

Rakennus-

. ku

vuosi
[1/h]

1950-luku 12
1960-luku 10
1970-luku 8
1980-luku 6
1990-luku 4
2000-luku 4
2010-luku 2
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Korjauskohteissa tiiveysmittaus kannattaa suorittaa ennen vaipan korjauksia ja
mittauksen yhteyteen kannattaa jarjestaa vuotokohtien paikantaminen lampéo-
kamerakuvauksen tai merkkisavujen avulla. Lisaksi korjauksen jalkeen ennen
pintamateriaalien laittoa olisi hyva mitata uudelleen onnistuiko ilmavuotojen kor-
jaaminen. Luotettavat ja sertifikaatin suorittaneet ammattilaiset 16ytyvat VTT:n
sivuilta. (30)

4.2 Yleisimpiéa ilmavuotokohtia

lImavuotoja syntyy varsinkin rakennusaikaisen huolimattomuuden takia. Ul-
koseinien, ikkunoiden, ovien ja seinien liitokset seka ilmansulkukalvojen reikiin-
tyminen ja saumakohdat ovat yleisimmat syyt vaipparakenteen vuotamiseen.
Myos huonosti ilmansulkukalvoon tehtyjen lapivientien teippauksien saumat
vuotavat. (30; 1 s.133)

LVIS-lapivientien vaikutus ilmanpitavyyteen on suuri (kuva 11). Kanavien ja
hormien huonosti tiivistetyt lapiviennit alkavat vuosien saatossa vuotaa ja tiivis-
teet voivat kovettua. (30; 13, kortti F.)
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limansulun ulkopuolelle tehtyjen IV-asennusten lapiviennit
limansulun ulkopuolelle tehtyjen sahkdasennusten lapiviennit
Viemareiden lapiviennit alapohjassa

Viemarin tuuletusputken lapivienti ylapohjassa
Savuhormin [apivienti ylapohjassa

Sahkdpaakeskuksen johtojen lapiviennit alapohjassa
Kantavien véliseinien liittymat

Ulkovaipparakenteiden liittymat

Elementtien saumat

Tuulettuvan ja maavaraisen alapohjan liittyma

Ikkunoiden ja ovien liittyméat

KUVA 11. Rakennusvaipan yleisimpia ilmavuotokohtia (8, s. 273)

4.3 lkkunat

Tarkasteltaessa energiankulutusta ja asumisviihtyvyytta ikkunoilla on suuri

merkitys. Rakennusten ilmavuodoista 90 % tulee ikkunoiden ja ovien huonosta

tiiveydesta. Siita seuraa vedontunnetta, joka vaikuttaa negatiivisesti asumisviih-

tyisyyteen. (1, s.38)
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Yleisimmin vuotokohta on ikkunan tiivisteessa, karmin ja puitteen valissa. Van-
hat ikkunat ovat huomattavasti energiatehokkuudeltaan huonompia kuin nyky-

ajan ikkunat, joka johtuu osaksi lasikerrosten maarasta (taulukko 7). (1, s.134.)

Taulukko 7. Lasikerrosten lisaaminen parantaa ikkunoiden

lammoneristavyytta (1, s. 134)

Lasien Lasiosan U-arvo
lukumaara (W/mK)
1 5,7
2 2,5
3 1,8
4 1,0-1,4

Jos rakennuksen alkuperaisissa ikkunoissa ei ole mittavia lahovaurioita, niita ei
kannata lahtea vaihtamaan. Tiiveyden parantaminen on halpaa ja helppoa, kun
vain muistaa kayttaa riittavan paksuja ja kimmoisia tiivisteita, jotta leveydeltaan
vaihtelevat ilmaraot saadaan tiiviiksi. Puupuitteet kannattaa myds huoltaa maa-
laamalla ne vahintdan kymmenen vuoden valein lahoamisen estamiseksi. Jos
kuitenkin ikkunat paatetaan vaihtaa, kannattaa painovoimaisen ilmanvaihdon
talossa valita sellaiset ikkunat, joissa on korvausilmalle tuloilmaventtiili. Uusi
lakimaarays velvoittaa uuden ikkunan olevan U-arvoltaan vahintaan 1,0 W/
(m2K). (1, s. 134-135; 5.)

Rakennuksen vaipasta ikkunat ovat huonoiten lampo6a eristavin rakenneosa.
Ikkunoiden lapi ei pelkastaan poistu lampoenergiaa, vaan sita kautta myos tulee
auringon sateilyenergiaa sisatiloihin, joka lammittaa rakennusta. Myos tama
kannattaa huomioida, ettei rakennus paase ylikuumenemaan kesaaikana. (1, s.
116-117.)
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5 LISAERISTAMINEN

5.1 Vaipan liséeristdminen

Ulkovaipan kautta poistuu noin 10-15 % talon lammitysenergiasta. Rakennuk-
sen lisderistamiseen kannattaa ryhtya, jos julkisivua aiotaan joka tapauksessa
korjata tai uusia. Hyvakuntoista ulkoseinaa ei kannata lisaeristaa. Lisaeristami-
nen on suositeltavaa myos silloin, kun lammoneristeen laskeutuminen aiheuttaa
selkeita vuotokonhtia, erityisesti ikkunoiden alapuolelle ja seinien ylaosiin. (13,
kortti 6; 1, s. 133.)

Tiilitaloissa julkisivut pysyvat paallisin puolin pitkdan hyvana, mutta lammadneris-
te sen alla saattaa puutteellisen tuulettuvuuden takia karsia kosteus- ja mikrobi-
vaurioista. Ennen lisderistamisen aloittamista taytyy sailytettavien alkuperaisten
rakenteiden kuntoisuus tarkistaa ja erityisesti ilmatiiveyden, tuulettuvuuden ja

kosteuden toimivuus tulee suunnitella ja toteuttaa toimivaksi. (13, kortti 6.)

Lisaeristyksen sijoitus kannattaa suunnitella tarkkaan. Sisapuolinen lisaerista-
minen on yleensa ulkopuolista eristamista halvempi keino, mutta sen toteutta-
minen on haasteellisempaa. Huoneala pienenee, lisderityksen yhtenaisyytta on
vaikea toteuttaa valiseinien ja valipohjien kohdalla, ulkoseinan kosteustekninen
toimivuus saattaa heikentya seka rakenteeseen saattaa syntya kylmasiltoja. (1,
s. 133.)

Ulkopuolelle lisaeristettaessa turvallisinta on kayttaa huokoisia lammoneristeita,
silla sisapuolelta tulevan kosteuden on paastava ulos. Lisaksi lammaoneristyk-
sen eteen on tultava tuulensuojalevy ja tuuletusrako ennen uutta ulkoverhousta.
Ulkopuolinen lisaeristys muuttaa talon ulkonakoa etenkin ikkunoiden osalta.
Varsinkin jos lisaeristetta on paljon, ikkunat jaavat sisemmas julkisivupinnasta.
(13, kortti G; 1, s. 133.)

Jokainen ulkoseina on toiminnaltaan erilainen ja lisderistyksen maara riippuu
talon alkuperaisesta kunnosta ja asetetusta energiakorjaustavoitteesta. Ener-

giakorjaustavoitteen tulee olla uuden lakivaatimuksen mukainen, eli lam-
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moneristeen [ammonlapaisevyyden tulee olla puolet alkuperaisesta tai uudisra-

kentamisen minimivaatimuksen mukainen (0,17 W/(mZK)) (taulukko 8). (5.)

Taulukko 8. Pientalojen ulkoseinan lisalammaoneristeen U-arvo vaatimus (13,
kortti 6; 5)

Ldmmon- U-arvo vaatimus *
lapédisevyysarvot lisalammoneristeelle
2 korjauskohteessa
(W/(m?K)) W)
1940-luku 0,65 0,325
1950-luku 0,52 0,26
1962 0,47 0,235
1969 0,41 0,205
1974 0,41 0,205
1979 0,29 0,17
1985 0,28 0,17
2003 0,25 0,17
2008 0,24 0,17
0,17
2010 0,17 Uudisrakennuksen
minimiarvo
*(RakMK D 4/2013, 48)

5.2 Ylapohjan liséeristaminen

Ylapohjan lisaeristaminen on helpompaa ja kannattavampaa kuin ulkoseinan tai
alapohjan lisaeristaminen. Eristysta voidaan laittaa paljon rakennuksen ulkona-
koon tai huonealaan vaikuttamatta. Nykyisiin lammaodneristavyysarvoihin paa-
semiseksi taytyisi ylapohjaan lisata 200-300 mm eristetta. Ylapohjan lisalam-
moneristeen lammonlapaisevyyden tulee olla puolet alkuperaisesta tai uudisra-
kentamisen minimivaatimuksen mukainen (0,09 W/(m?K)) (taulukko 9). (13,
kortti 7; 5.)

Taulukko 9. Pientalojen ylapohjan lisalammoneristeen U-arvovaatimus (13,
kortti 6; 5)
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Lammon- U-arvo vaatimus *
lapédisevyysarvot lisallammoneristeelle
(W/m2K) korj?x}(:qg’if)essa
1940-luku 0,35 0,175
1950-luku 0,35 0,175
1962 0,41 0,205
1969 0,35 0,175
1974 0,35 0,175
1979 0,23 0,115
1985 0,22 0,11
2003 0,16 0,09
2008 0,15 0,09
0,09
2010 0,09 Uudisrakennuksen mi-
nimiarvo
*(RakMK D 4/2013, 48)

Ylapohjan kautta poistuu noin 20 % lammitysenergiasta. Vuotokohtia ovat
yleensa hoyrynsulun limitykset seka lapiviennit. Ylapohjan ilmavuotoja on ul-
koseiniin verrattaessa hankalampi huomata, koska ne eivat vaikuta asumismu-

kavuuteen, kuten vedon tunteeseen (13, kortti 7, kortti F; 1, s. 134.)
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6 ILMANVAIHTO JA LAMMONTALTEENOTTO

Hyvan ja terveellisen sisailman seka energiatehokkuuden saavuttamiseksi
kannattaa ilmavuotojen lisaksi parantaa tai uusia talon ilmanvaihtojarjestelma.
llImanvaihto on hyva ja toimii oikein, kun se tuo raitista ilmaa sisaan, poistaa
sisdilman epa-puhtaudet ja ehkaisee kosteusvaurioiden syntymisen. Asunnon
ilmanvaihto on terveyden kannalta riittava silloin, kun ilma vaihtuu kerran

kahdessa tunnissa kokonaan. (8, s. 202; 12, s. 9.)

1980-luvulle asti Suomen rakennuskannan ilmanvaihto toimi painovoimaisesti.
Jarjestelmassa on kuitenkin puutteita. Painovoimainen ilmanvaihto on riippuvai-
nen vuodenajasta ja saasta eli se on hallitsematonta. Korvausilma tulee korva-
usilmaventtiileista tai jos niita ei ole, ilma tunkeutuu ikkunan ja rakenteiden ra-
oista huonolaatuisena rakennukseen. Tama saa aikaan vedon tunnetta, lisa-
lammityksen tarvetta, rakenteiden kostumista ja hajuhaittoja. (13, kortti H; 1 s.
137.)

Painovoimainen ilmanvaihto on edullinen perustaa, koska ilman liikuttamiseen
ei kayteta sahkoa. Varsinkin talvisin lamminta sisailmaa poistuu liikaa, koska

lammaontalteenotto puuttuu poistoilmasta. (13, kortti H.)

llImanvaihtoa ei kannata lahtea uusimaan ennen kuin jarjestelma on tutkittu luo-
tettavasti. Kuntotutkimuksessa mitataan ilmanvaihtuvuus, painesuhteet ja ilman-
laatu seka maaritetaan laitteiden kunto, saatétarve ja korvausilmareitit. Koko
laitteiston uusiminen voi merkita suuria kustannuksia, joten tutkimalla ja huolelli-
sella korjaussuunnitelmalla voidaan paasta riittdvan hyvaan lopputulokseen
kunnostamalla ja parantamalla olemassa olevaa ilmanvaihtojarjestelmaa. (13,
kortti H.)

Korjausvaihtoehtoja painovoimaiselle ilmanvaihdolle ovat esimerkiksi korvausil-
makanavien puhdistus ja kunnostus tai korvausilmareittien jarjestaminen. Jar-
jestelman muuttaminen koneelliseksi tarkoittaisi uuden ilmanvaihtokoneen

asentamista. (1, s. 137.)

32



Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi vuosina 1970-1990, erityisesti kerrosta-
loissa. Siina poistoilma viedaan kanavia pitkin katolla sijaitsevaan huippuimuriin
yleensa markatiloista, keittidsta ja vessoista. Sen ongelmana voi olla huonolaa-
tuinen sisailma, joka syntyy, kun voimakas alipaine imee korvausilmaa raken-
teiden lapi ilmanvuotokohdista. Tama ei ole ongelma, jos oikeanlaisesta korva-
usilman saannista on huolehdittu. Jarjestelma poistaa tehokkaasti ilmaa, mutta

tuhlaa lampdenergiaa. (13, kortti H; 32.)

llImanvaihdon on oltava rakennuksessa paalla jatkuvasti. Se kuluttaa paljon
energiaa (taulukko 10) ja varsinkin lammityskaudella rakennuksen sisaisesta
lammontuotosta voitaisiin hyddyntaa uusiokayttéon vuodessa yli 65 %. (13,
kortti 10.)

Taulukko 10. lImanvaihdon energiankulutus (1, s. 51)

357 B o o
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N
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Energia (kWh/m?a)

0. i

Ilmanvaihdon  Talteenotettu Puhallinsdhkd
l@ammitys lampo

Koneelliseen jarjestelmaan on mahdollista lisata lammontalteenotto. Lammaon-
talteenottolaite ottaa sen lapi kulkevasta poistoilmasta talteen lampda, jolla se
lammittaa huoneisiin sisaan puhallettavan tuloilman. Tamakin remontti vaatii

kuitenkin ilmanvaihtokanavien lisdamista. (32.)

Laitevalmistajat ilmoittavat Iammodntalteenottimille [ampdotilahydtysuhteen,
joka kertoo, miten suuri osa lammadsta saadaan talteen hetkellisesti.
Vuosihyotysuhde kuvaa puolestaan prosentteina koko
ilmanvaihtojarjestelman hyotysuhdetta vuoden ajalta, eli paljonko
ilmanvaihdon lammitystarpeesta katetaan lammaontalteenoton avulla. (13,

kortti 10.)
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Taulukon 11 vuosihyotysuhteita kaytetdan ostoenergiakulutuksen laskennassa
silloin, kun ilmanvaihtojarjestelman lammontalteenoton vuosihyotysuhdetta ei

ole pystytty selvittamaan (31).

Taulukko 11. limanvaihdon lammd@ntalteenoton vuosisuhteita (31)

Rakennusluvan =196% | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003= | 2008- | 2010- | 2012-
vireilletulovuosi
VuosihyGtysuhde 0% 0 % 0 % 0 % 0 % 30 % 0% | 45% | 45 %

liImanvaihtolaitteiston energiatehokkuuteen ja sisailman laatuun pystyy vaikut-
tamaan myOs korjauksia tekematta esimerkiksi teetattamalla asiantuntija saa-
tamaan ilmanvaihdon ilmamaarat ja paineet sopiviksi, puhdistamalla koneen,
vaihtamalla suodattimet, valttamalla liiallista tuuletusta, saatamalla poistoilma-
venttiilien aukkoja seka ilmanvaihdon puhaltimien kierroslukuja ja kayntiaikoja.
llimanvaihdon energiakorjauksessa tarkeinta on ilmanvaihdon tehon ja [ampati-
lan saataminen asunnossa kasin tai ajastimien avulla, hallittu tuloilman saanti
tilvistamalla rakenteet ja huomioimalla korvausilman tulokohdat seka hyva

ldm-montalteenotto. (1, s. 52, s. 132.)
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7 ENERGIAREMONTIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Suurimmat paatokset rakennuksen tulevasta energiankulutuksesta tehdaan ra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa. Saneerauskohteissa talo on jo rakennettu,

joten olemassa olevaa taytyy korjailla, muuttaa tai taydentaa. (12, s. 11.)

Energiaremonteissa tulee usein yllatyksia. Parhaiten niihin pystyy varautumaan
tutkituttamalla rakennuksen ja tekemalla korjaustyohon laadukkaan suunnitel-
man. Kustannustehokkainta on suorittaa energiaremontti muiden korjausten
yhteydessa ja valttaa lyhytaikaisten korjauksien tekeminen. Korjaussuunnitelma

vastaa kysymyksiin miksi, mita, miten ja milloin korjataan. (13, kortti C; 12, s.

17.)
7.1 Rakennustutkimukset

Ennen korjaus- tai muutostodiden suunnittelun aloittamista on jarkevaa kartoit-
taa rakennuksen ongelma- ja riskikohdat, asukkaiden maksuhalukkuus ja
muuttuneet tilatarpeet. Tama onnistuu parhaiten ammattilaisen tekemalla kunto-
tarkastuksella ja —tutkimuksella. Lisaksi kannattaa laadituttaa energiatodistus,
josta selviaa energiankulutuksen suurimmat tekijat (ilmanvuotoluku, rakenteiden
U-arvot, ikkunoiden ja ilmanvaihdon toimivuus, ja niin edelleen.). (8, s. 197—
199.)

Kunto- ja toimivuustutkimuksien tarpeet riippuvat korjauksen laajuudesta ja pai-
notuksesta. Tutkimuksilla haetaan vastauksia korjausrakentamisen kysymyk-
siin. Tutkittavana voi olla esimerkiksi rakennuksen kunto, kayttokelpoisuus, ylla-
pito, rakennushistoriallinen arvo, energiatalous, terveellisyys tai esteettisyys.
Rakennustutkimuksien perusteella paatetaan korjauksien sisalto ja laajuus
seka hankkeen toteutustapa ja budjetti. (34, s. 65-66.)

Rakennuksen tutkiminen ja arviointi aloitetaan dokumentoinnista, jossa kera-
taan kohteen asiakirjat ja asukkaiden huomiot. Vasta ostetussa vanhassa talos-
sa kannattaa asua vuoden verran ennen korjaustyohon ryhtymista, jotta ongel-
mat ja puutteet ehtivat paljastua. Dokumentoinnin tavoitteena on kerata puuttu-
vaa aineistoa esimerkiksi rakenneratkaisuista ja tehdyistd muutoksista. Seuraa-

vaksi arvioidaan rakennuksen kunto ja tekninen toimivuus. Yleisimmat tutkit-
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tavat kohteet ovat rakenteet ja rakennusosat, LVIS-jarjestelma, paloturvallisuus
ja akustiikka. Korjauksen laadunvarmistuksena kannattaa kayttaa ennen

viimeistelytoita tiiveysmittausta ja lampdkuvausta. (12, s. 17; 34 s. 67-71.)

Rakennuksen toimivuuden varmistamisen lisaksi on tarkeaa laskea rakennuk-
sen elinkaaren energia-, yllapito- ja toimintakustannukset, jotta korjaukseen
kaytettavat rahat osataan kohdentaa tarvittaviin toimenpiteisiin. Mitd enemman
korjaukseen liittyvia asioita otetaan ennalta huomioon, sita hallitummin ja

edullisemmin korjaustyo6 sujuu. (34, s. 67-71; 12, s. 17.)
7.2 Suunnitelma-asiakirjat

Rakennuksen kunnosta ja toimivuudesta tehtyjen raporttien seka kayttajien ta-
voitteiden perusteella etsitaan yhdessa ammattitaitoisen asiantuntijoiden kans-
sa rakennukselle korjausvaihtoehtoja, jotka voivat poiketa toisistaan laajuudel-
taan, tekniikaltaan ja kustannuksiltaan (kuva 12). Valitun korjaussuunnitelman

lisdksi asiantuntijat laativat tydsuunnitelmat seka tavoitehinnan. Asiantuntijoina
toimivat kuntotutkija, korjaussuunnittelijat (rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnitelija),

tydnjohtajat ja valvojat. (34, s. 65; 12, s. 17; 13, kortti C.)

100
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1 Perustapaus, heikko lamméneristys ja tiiviys

2 Ikkunoiden ja ovien lammoneristysté parannetaan 30 %

3 Imanvaihtoa ja lAmmontalteenottoa parannetaan

4 Seinien, yla- ja alapohjan lamméneristysta parannetaan 30 %

5 Vaipan tiiviyttd parannetaan heikosta tavanomaiseen (ns,=12 -> ns=4)
6 Kaikki edelld mainitut energiansaastttoimet

7 Nykyiset lammoneristys- ja IV-m&araykset tayttava, tiiviys tavanomainen

KUVA 12. Lammitysenergian saastétoimien vertailu (12, s.12)
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Suunnittelun tavoitteena on saada talon energiankulutus laskemaan ja arvo
nousemaan. Mietittava on halutaanko vahentaa pelkastaan talon energiatarvet-
ta vai pienennetaanko samalla ostoenergian tarvetta tuottamalla osa energiasta
itse. (8, s. 235.)

Laadukas energiaremonttisuunnitelma maarittaa kohteeseen oikeat tavoitteet ja
laatutason, huolehtii rakenteiden rakennusfysikaalisesta toimivuudesta, arvioi
tarkkaan korjauskustannukset seka asettaa toimintamallin. Tarkeinta on kirjata
ylos kaikkien osapuolten vastuut ja valtuudet seka aikatauluttaa korjaustyo osa-

puolten tavoitteiden mukaisesti. (34, s. 64.)

Suunnittelijoiden, kohteen omistajien ja tydmaan kontaktien tulee olla hyvat,
silla rakenteita purettaessa tulee aina vastaan yllatyksia, joihin taytyy nopeasti
pystya reagoimaan esimerkiksi suunnitelmia muuttamalla. Vaarat toimenpiteet

voivat vaurioittaa rakennusta ja rakenteita. (34, s. 65; 13, kortti C.)

Suunnitelma sisaltaa lupapiirustukset, tydsuunnitelman, kaytettavien materiaali-
en listan, tyovaiheiden aikataulun, PTS (pitkan tahtaimen suunnitelma raken-

nuksen yllapidosta) seka tarjouspyyntdasiakirjat. (34, s. 65; 8, s. 197-199.)
7.3 Korjaustydn valmistelu

Ennen korjaus- ja muutostdita on tehtava purkutyot. Purkutdiden osuus korjaus-
kohteessa on 10-20 %. Purkuvaiheeseen kuuluu purkutyot, purkujatteen siirrot
seka purkujatteen kasittely. Korjaustyohon kuuluu liséksi tilojen tyoaikaiset suo-
jaukset, tulevan tavaran varastointi ja liikuttaminen seka tilapaisratkaisujen to-
teuttaminen. Ennen purkutdiden ja rakentamisen aloittamista on varmistettava,
etta tarpeelliset luvat ja ilmoitukset viranomaisille ovat kunnossa. (34, s. 200;
12,s.18.)

Rakennuksen omistajan panos korjaustyohon on valita korjaushankkeen toteut-
tamistapa. Valittavana on omatoimirakentaminen, tydvoiman palkkaaminen tai
teettdminen korjausalan yrityksella. Lisaksi omistaja vastaa jatehuollosta, siivo-

uksesta, materiaalivalinnoista ja dokumentoinnista. (12, s.18.)
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Hyvin laadittu suunnitelmakaan ei takaa onnistunutta remonttia, jos toteutus on
huono. Osaavien tydmiesten lisaksi tarvitaan oikeat materiaalivalinnat ja —toi-
mittajat seka projektinvetaja tydmaalle, joka valvoo tydnlaatua. Onnistuneen
toteutuksen jalkeen aloitetaan rakennuksen yllapitoon tehdyn huoltokirjan
kirjaaminen. (8, s. 197-199, s. 205-206.)

38



8 ENERGIA- JA KORJAUSAVUSTUKSET

Pientalojen korjauskohteisiin myonnetaan kunnan kautta avustusta vuonna 2013:

- vanhus- ja vammaisvaestdon asuntojen korjaamiseen
- kuntoarvion, kuntotutkimuksen ja huoltokirjan laatimiseen

- energiataloudellisiin korjauksiin (35).

Muihin energia-avustuksiin, kuten ikkunoiden uusimiseen tai parantamiseen,
ylapohjan lisderistamiseen, ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman saatamiseen
ja korjaamiseen, lammaon talteenottolaitteiston rakentamiseen seka terveyshait-
tojen poistamiseen voi lisdksi saada avustusta Asumisen rahoitus- ja kehitta-
miskeskukselta (ARA). Avustettavat kohteet ja avustuksen rahallinen maara

ovat voimassa vuoden kerrallaan. (35.)

Avustusta mydnnetaan ymparivuotisessa asuinkaytdssa olevaan asuinraken-
nukseen, jossa ei ole aloitettu korjaamista ennen avustuspaatosta tai ennakko-
aloituslupaa. Lisaksi avusta saa vain toimenpiteisiin, joiden rahoittamiseksi haki-
ja ei saa muuta julkista tukea. Terveyshaitta-avustusta voi saada vain asumis-

tai korjauskelvottomaksi kayneen asunnon omistaja. (35.)
Avustusta saa seuraaviin korjauskustannuksiin:

- rakennustarvikkeiden ja kiinteiden laitteiden hankintakustannuksiin
- vesi-, viemari-, sahko- ja kaukolammon liittymismaksuun
- arviointi-, tutkimus-, laatimis-, suunnittelu-, rakennus-, asennus-, katsel-

mus-, saatd-, mittaus- ja purkutdistd seka naiden valvonnasta (35).
Tehdysta tyosta ei kuitenkaan anneta avustusta.

Rakennuksen vuosikorjaukseen ei saa avustusta, ellei silla edisteta kunnon sai-
lymista. Myoskaan samaan toimenpiteeseen ei myonneta uudestaan avustuk-
sia, ellei korjaus ole suunnitelmallista ja kyseessa on korjaustoimenpiteen seu-

raavan vaiheen avustaminen. (35.)
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Toimenpiteen jalkeen hakijan tulee toimittaa materiaali ym. kuitit kunnan raken-
nusvalvontaan. Kunta tilaa maararahat yhdessa erassa ARA:Ita ja maksaa ne

hakijoille saatuaan ne kayttoonsa. (35.)
8.1 Korjausavustukset

8.1.1 Vanhus- ja vammaisvaeston asuntojen avustus

Myodnnetaan sosiaalisin ja taloudellisin (taulukko 12) perustein ymparivuotisessa
asuinkaytossa olevaan asuntoon, jossa on vahintaan yksi yli 65-vuotias tai
vammainen asukas. Avustus on tarkoitettu niihin korjauksiin, jotka helpottavat
vanhuksen tai vammaisen kotioloissa parjaamista. Avustus on enintaan 40 %
hankkeen kustannuksista tai 70 %, kun vanhus tai vammainen joutuisi ilman
korjaustoimenpiteita valittomasti muuttamaan pois asunnosta liikkkumisesteitten
vuoksi, asunnossa ei voida antaa hanen tarvitse-mia sosiaali- ja

terveydenhuollon palveluja tai hakija on veteraani tai veteraanin leski. (35.)

Taulukko 12. Ruokakunnan enimmaistulorajat avustuksen myontamiselle (35)

Henkil6luku 1 2 3 4
Tulot (brutto) €/kk 1410 2355 3145 4005
Tulot (brutto) €/kk,
eteraanto veteraanin | 1835 | 3060 | 4080 | 5210

leski

8.1.2 Suunnitelmallisen korjaustoiminnan avustus

Suunnitelmallista korjaustoimintaa on kuntoarvion, kuntotutkimuksen ja huolto-

kirjan laadituttaminen (35.).

Kuntoarvion laadintaan voi saada 50 % avustusta edellyttaen, etta kuntoarvion
on laatinut ammattilainen sovittujen normien mukaisesti. Arvio sisaltaa rakentei-
den ja rakennusosien, lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman, vesi- ja viemarilait-
teiden, sahkojarjestelman seka piha-alueen arvioinnin tekniselta ja toiminnalli-
selta kannalta. Lisaksi kuntoarvioon tulee liittdaa PTS-ehdotus ja energiatalou-

dellinen selvitys. (35.)
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Kuntotutkimuksessa asuinrakennuksesta otetaan naytteita ja mittauksia tietylta
osa-alueelta tai sen laitejarjestelmaa tutkitaan yksityiskohtaisesti. Avustusta

kuntotutkimuksella myonnetaan, jos tutkittavana on betoni- tai rapattu julkisivu,
sisailmasto, vesi- ja viemariverkosto, sahkojarjestelma tai kosteusvauriot. Kus-

tannuksiin on mahdollista saada enintdan 50 % avustusta. (35.)

Huoltokirjan avulla asuinrakennusta hoidetaan suunnitelmallisesti ja sen laadin-
takustannuksiin voi saada 50 % avustusta, jos se laaditaan koko rakennukselle.
Lisaksi edellytyksena on, ettei rakennukseen ole haettu rakennuslupaa korjaa-
miseen tai muutoksiin vuoden 2000 jalkeen. Huoltokirja sisaltaa kunnossapito-

ja huolto-osan kiinteistolle. (35.)
8.1.3 Avustus terveyshaitan poistamiseen

Asuinrakennuksen kosteus- tai homevaurioiden ollessa laajat, vahintaan 7 000
euron korjauskustannukset tayttava, voi avusta terveyshaittojen poistamiseen
saada enintaan 70 % kustannuksista. Jotta avustusta saisi, taytyy rakennus
olla ymparivuotisessa kaytossa ja, etta asukkaat ovat joutuneet taloudellisiin

ongelmiin rakennuksen vuoksi. (35.)
8.2 Energia-avustukset

Energia-avustuksella tuetaan laite- ja materiaali-investointeja, jotka parantavat
rakennuksen energiataloutta ja uusiutuvien energialahteiden kayttoa. Investointi

voi olla:

maalampdpumppujarjestelma

- ilma-vesilampopumppujarjestelma

- pelletti- tai muu puulammitysjarjestelma

- uusiutuvaa energiaa hyodyntava yhdistelmalammitysjarjestelma
- ulkovaipan korjaukset (esim. lisderistaminen)

- ikkunoiden parantaminen tai uusiminen

- lammitystapamuutokset (35).

TyOkustannuksiin ei saa avustusta, mutta niihin voi hakea tuloverotuksessa koti-

talousvahennysta (35.).
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Hakijan ruokakunnan tulot eivat saa ylittaa taulukossa 13 asetettuja tulorajoja.
Tukia (esim. asumistukea) ei lueta tuloiksi. Yli neljan hengen ruokakunnassa

tulojen enimmaismaaraa korotetaan 875 €/lisahenkild. (35.)

Taulukko 13. Pienituloisuusedellytys (35)

Henkiloluku 1 2 3 4
Tulot (brutto)
€/kk 1410 2355 3145 4005

Energia-avustusta saa enintaan 25 % kunnan hyvaksymista kustannuksista

(35.).
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyd toteutettiin tuotekehitystyona, jossa valmistettiin energiaremont-
tiopas asuinrakennuksille. Opinnaytetyon tilaajana toimi Rovaniemen kaupunki
ja tyOstettya opasta on tarkoitus jakaa rakennusvalvonnassa asiasta kiinnostu-
neille asiakkaille. Oppaan tavoitteena on auttaa pientalon omistajaa korjaamaan
talonsa mahdollisimman suunnitelmallisesti seka energia- ja kustannustehok-
kaasti. Lisaksi oppaalla halutaan valaista tiukentuvaa korjausrakentamisen la-
kia.

Oppaassa kasitelladn mahdollisimman monia aihealueita, jotta se vastaisi use-
amman remontoijan tarpeita. Opas sisaltaa vinkkeja energiatehokkuuden pa-
rantamiseen ja laadukkaaseen korjaussuunnitteluun. Tietoa saa myOs energia-

maarayksista ja kustannusavustuksista.

Keskeisin asia opinnaytetydssa on korjauskohteen energiatehokkuus, johon
paastaan kaytannossa talon ilmanpitavyyden parantamisella, vaipan lisaerista-
misella seka lammontalteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelman kayttéonotolla. Hankalimmaksi ja aikaa vievimmaksi asiaksi
tuli suuren tieto-maaran lukeminen ja tiivistaminen mahdollisimman kattavaan
muotoon. Lisaksi korjaus- ja muutosrakentamisen laki oli opinnaytetyoprosessin
alkuvaiheessa viela luonnosvaiheessa, joten lain tultua voimaan muutamia
asioita taytyi kayda uudestaan lapi. Tulevaisuudessa oppaaseen on tarkoitus
lisata todellisten energiaremonttien tietoja ja tuloksia seka tutkia uusiutuvien

[ammonlahteiden toimivuutta Rovaniemen oloissa.
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JOHDANTO

Tulevaisuudessa maailman energiankulutus lisaantyy elintas
Se johtaa rakennuskannan, sahkolaitteiden maaran ja talouss
kasvamiseen. llIman suuria energiansaastotoimenpiteita kasvi
levat kasvamaan. Kestavan yhteiskunnan rakennukset kaytta
energialahteita ja nilden rakennusmateriaalit ovat pitkaikaisia

tuotanto kuluttaa vahan energiaa ja aiheuttaa vahan haitallisia

Euroopan unioni on asettanut tavoitteen vahentaa kasvihuone
uusiutuvien energialahteiden osuutta seka lisata energiatehok
vuoteen 2020 mennessa. Parhaiten tama onnistuu kiristamalla

energiamaarayksia.

Suomessa uudisrakennuksille tuli voimaan 1.7.2012 rakennus
ohjaa rakentajaa rakennuksen kokonaisenergian tarkastelun a
nollaenergiatasoa. Van-halla rakennuskannalla on suurempi va
energiankulutukseen, silla vuosi-na 1940—1980 rakennettiin su
Suomen asuntokannasta. Rakennusosien ja teknisten jarjestel
on 50 vuoden luokkaa, joten ne ovat nyt elinkaarensa lopussa j
pikaisesti peruskorjaamista. Naiden asuntojen energiatehokkuu
ilmanvaihdot ja lammitystavat ovat kaukana ny-kypaivan suosit
Energiakustannuksien nousu nakyy varsinkin vanhois-sa, paljo
rakennuksissa, jotka kuluttavat suurimman osan koko maan ra
energiankulutuksesta. Jotta energiakulutusta saataisiin pienenn
myota kasvihuonepaastoja vahennettya, Ymparistoministerio o
rakennuksien energiatehokkuuden korjaus- ja muutostoista. La
voimaan viranomaisten kaytdssa oleviin rakennuksiin 1.6.2013
rakennuksiin 1.9.2013.

Taman oppaan toivotaan innostavan ihmisia parantamaan koti
hokkuutta ja terveytta seka kayttamaan uusiutuvia energianlaht

paasta saa tietoa korjaamisen energiamaarayksista ja avustuk
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1 ENERGIAMAARAYKSET

1.9.2013 voimaan astuva laki pyrkii pienentamaan vanhan raken-
nuskannan energiankulutusta kuudella prosentilla vuoteen 2020
mennessa. Muutos saadaan aikaan rakennusten korjaus- ja muu-

tostoiden tai kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa.
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Eri-ikdisten asuinrakennusten keskimaaraisia lammitysenergian ominaiskulutuksia

Korjausrakentamiseen halutaan suunnitelmallisuutta, koska kor-
jaaminen tai uusiminen tapahtuu yleensa vasta sitten, kun raken-
nusosien ja jarjestelmien elinkaari on lopuillaan. Energiamaarayk-
set perustuvatkin siihen, etta korjaustoimenpiteita taytyy rakentajan
tulevaisuudessa joka tapauksessa tehda, joten ne on jarkevinta

korjata tai uusia vaatimusten tasoon.
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Korjaaminen on luvanvaraista, kun kyse on rakennuksen perus-

korjaamisesta, kayttotarkoituksen muuttamisesta tai teknisten

jarjestelmien uusimisesta. Luvan hakijan taytyy esittaa rakennusval-

vonnan viranomaisille toimenpiteet, joilla energiatenokkuutta paranne-

taan. Lupaan liitetaan suunnitelmat hankkeen laajuudesta riippuen ra-

kennusosista, jarjestelmista tai koko rakennuksesta.

Energiaméaaraykset eivat koske

rakennusosia, jotka ovat suojeltuja

- tuotantorakennuksia, joissa ei tarvi-
ta ollenkaan tai vain vahan lammi-
tysenergiaa

- rakennuksia, jotka ovat alle 50 m?

- muuta kuin asuinkayttoon tarkoitet-
tua maatalousrakennusta

- loma-asuntoa, jota ei ole suunnitel-
tu kokovuotiseen kayttoon

- rakennuksia, joita kaytetaan uskon-
nolliseen toimintaan

- siirtokelpoista, maaraajaksi pysty-
tettya rakennusta

- kasvihuonetta, vaestdnsuojaa eika

muitakaan rakennuksia, joiden

kaytto alkuperaiseen verrattuna

vaikeutuisi merkittavasti maarayk-

sia noudattaessa

Korjattavan rakennuksen tulee

toteuttaa yksi seuraavista:

- pykalan 4 vaatimukset rakennus-
osista.

- pykalan 5 vaatimukset teknisista
jarjestelmista (vaihtoehdot 4 ja 5
parantavat rakennuksen lam-
moneristavyytta)

- pykalan 6 vaatimukset energianku-
lutuksesta lammitettya pinta-alaa
kohden (vaihtoehto parantaa ra-
kennuksen energiankulutusta)

- pykalan 7 vaatimukset energiate-
hokkuusluvusta (E-luku) (vaihto-
ehto kannattaa valita silloin, kun
lisataan uusiutuvan energian

kayttoa).
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Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seu-
raavia vaatimuksia;

I) Ulkoseind: Alkuperiinen U-arvo x 0.5,
kuitenkin enintiin 0.17 W/(m® K). Raken-
nuksen kiyttotarkoituksen muutoksen yhtey-
dessd alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin
0,60 W/(m" K) tai parempi.

2) Ylipohja: Alkuperidinen U-arvo x 0.5,
kuitenkin enintiin 0.09 W/(m® K). Raken-
nuksen kaytttarkoituksen muutoksen yhtey-
dessd alkuperdinen U-arvo x 0.5, kuitenkin
0,60 W/(m™ K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta paranne-
taan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-
arvon on oltava 1.0 W/(m® K) tai parempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa
on limmdnpitidvyyttd parannettava mahdolli-
suuksien mukaan.

U-arvo = rakennusosan lammonlapaisykerroin
(mitd pienempi, sen parempi)

63§

Energiankulutusvaatimukset
rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardikdyttdon perustuvaa
energiankulutusta pienentimilld, on raken-
nusluokittain noudatettava seuraavia energi-
ankulutuksen vaatimuksia:

1) Pien-, rivi- ja ketjutalo < 180 kWh/m

2) Asuinkerrostalo < 130 kWh/m

LITE 1/7

5§
Teknisten jdrjestelmien vaatimukset

Kun rakennuksen teknisid jirjestelmid pe-
ruskorjataan, uudistetaan tai uusitaan, on
noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmas-
ta on otettava limpdid talteen lampdmidrd,
joka vastaa vihintdiin 45 % ilmanvaihdon
limmityksen tarvitsemasta limpomadrastd eli
limmén talteenoton vuosihy6tysuhteen on
oltava vihintiin 45 %.

2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestel-
midn ominaissdhkdteho saa olla enintiin

2,0 kW/(m%/s).

3) Koneellisen poistoilmajirjestelmin
ominaissihkdteho saa olla  enintdin
1,0 kW/(m?/s).

4) llmastointijdrjestelmén ominaissihkdte-
ho saa olla enintdédn 2,5 kW/(m¥/s).

5) Lammitysjérjestelmien hydtysuhdetta
parannetaan laitteiden ja jirjestelmien uusi-
misen yhteydessd mahdollisuuksien mukaan.

6) Vesi- ja/tai viemdrijérjestelmien uusimi-
seen sovelletaan, mitd uudisrakentamisesta
sdddetdin.

7§
E-luku-vaatimus rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardikdyttdon perustuvaa
kokonaisenergiankulutusta (E-luku, kWh/n¥)
pienentimilld, on laskettava rakennukselle
ominainen rakennusluokan mukainen kulutus
seuraavien kaavojen mukaisesti:

1) Pien-, rivi, ja ketjutalo: E-vaadittu < 0,8
x E-laskettu

2) Asuinkerrostalo: E-vaadittu < 0,85 x E-
laskettu

E-luku = katso seuraava sivu
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E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen.

Kokonaisenergiankulutukseen vaikuttavat rakennuksen kuluttama energia
ja se, mista energia on peraisin. Rakennuksen ostoenergian kulutus
koostuu rakennuksen lammitystavasta, rakenteista, iimanvaihdosta ja sen
lammontalteenotosta, kulutuslaitteista, rakennuksen muodosta,

valaistuksesta seka lampimasta kayttovedesta.

Laki antaa ostoenergialle kertoimen, joka riippuu kaytetysta
energiamuodosta. Nama energiamuotojen kertoimet ovat suurimmat
sahkoalla ja fossiilisilla polttoaineilla, koska niiden energiaksi jalostamiseen

kuluu eniten luonnonvaroja. E-luku lasketaan kertomalla rakennuksen
ostoenergiankulutus energiamuotokertoimella ja jakamalla tulo lammitetyl-

la nettoalalla.
- sihkd 1.7
- kaukoldmpd 0.7
- kaukojdihdytys 0.4
- fossiiliset polttoaineet 1.0

- rakennuksessa kiiytettivit uusiutuvat polttoaineet 0.5

Omavaraisenenergian, kuten maalammon ja aurinkopaneelien, kaytta-

minen rakennuksessa pienentaa E-lukua. Eli mita pienempi E-luku on,
sita energiatehokkaampi rakennus on.

Kokeile E-lukulaskuria:

www.puuinfo.fi/rakentaminen/mitoitus ohjelmat/e-lukulaskuri
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Ql ENERGIATODISTUS)

1.7.2013 alkaen taloa, joka on rakennettu ennen vuotta 1980,

myytaessa tai vuokrattaessa tulee esittaa rakennuksen ener-
giatodistus. Tata vanhemmat pientalot saavat neljan vuoden siir-
tymaajan, eli energiatodistusta tarvitaan vasta 1.7.2017 alkaen.
Energiatodistuksen avulla voidaan verrata samanlaisten ra-
kennusten energiakulutusta ja samalla valtytaan suurilta ylla-

tyksilta talon todellisesta kunnosta.

Energiatodistuksessa annetaan rakennukselle energialuokka

asteikolla A—G. A-luokan rakennukset kuluttavat vahiten ja G-

luokan eniten energiaa.

Omaa energiantuotantoa

Hyvin matala energiantarve

2012 uudisrakentaminen

1990 maalampo/pelletti

1970-luvun oljylammitystalo

1940-luvun 6ljylammitystalo

Energiatehoton talo

C
D
E
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ENERGIATODISTUS B

Rakennuksen nimi ja osoite:
Mallimkenmus
Kotikatu 1
100 Helsinki

Rakennustunnus: 427303217 0 001
Rakennuksn vaimistumisvuosi: 2013
Rakennuksen kdythota rkoibusiuokio: Yhden asunnon talot

Todiststunnus:

Energiate hokkuusluokka

Todistuksen laatija: Yritys:
Eena Energiatodisiuks enlaatia Oy Yritys AR

Albekinoitus:

Todistukszn laatimispdiva: Wiimeinen voimassaolopaivi:

2r.22M3 i i J

Kuten uudiskohteissakin paasuunnit-
telija antaa korjauskohteen energia-
todistuksen, joka on laadittu yhdessa
lvi-, rakenne-, sahko- ja arkkitehti-
suunnittelijoiden kanssa. Energiato-
distuksen laatiminen maksaa arvi-

olta 500-700 euroa pientalolta ja

LITE 1/10

Energiatodistusta ei voi laatia
kuka tahansa. Energiatodistuk-
sen laatijalta vaaditaan raken-
nusalan tai talotekniikan korkea-
koulututkintoa tai vahintaan
kolmen vuoden tyokokemusta
rakennuksien energiankayttoon
liittyvista tehtavista. Taman li-
saksi henkilon tulee lapaista
energiatodistuksen laadintaan ja
saadoksiin perustuva patevyys-
koe, jonka laatii FISE Oy ja Kiin-

teistoalan koulutussaatio.

PATEVYYDEN VOI TAR-
KISTAA OSOITTEESTA:

http://www.fise.fi/default/www/suo

mi/patevaksi_todetut_henkilot/

se on voimassa kymmenen vuotta.
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2 LAMMITYS- JA SAHKOENERGIA

Rakennuksien energiakulutuksesta suurin osa koostuu [ammi-
tysenergiasta (tilalammitys, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammitys)

seka sadhkoenergiasta (valaistus-, laite- ja muu LVI-sahka).

Kaikkien asuinrakennusten energiankulutuksen
keskiarvot vuosina 2008-2011, GWh

M Tilojen lammitys

M Saunojen lammitys

| Kayttoveden [ammitys

M Valaistus

M Ruuan valmistus

M Muut sahkolaitteet

Kodin sahkoénkulutukseen vaikuttavat asukkaiden kulutustottu-
mukset ja maaréa seka talon koko. Kahden samanlaisen pientalon

sadhkonkulutuksessa saattaa olla jopa 20-30 prosentin ero.

Z2h+k 3h+k dh+k 4h+k Sh+k Sh+k
20-60m* 61-80m° 91-100m* 101-120 m* 121-140 m* 141-160 m?

1 asukas 1759 2324 3029 3370 3529 3695
2 asukasta 2505 3009 3521 3994 4303 4 468
3asukasta 2788 3429 4039 4501 4963 5000
4 asukasta 3242 3810 4 254 4 879 2040 5198
Sasukasta - 4 686 4693 5 280 5534 574

Keskimaarainen kotitaloussahkon kaytto pientalossa ilman sahkokiuasta,
kWh/vuosi. Sdhkésaunan kaytto lisaa kulutusta n. 500-1000 kWh vuo-
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Pientalojen energiankulutusta vertaillessa tulee huomioida lisaksi rakennuk-
sien maantieteellinen ja paikallinen sijainti, lampotilaerot, tuulisuus, aurinkoi-

suus ja suuntaus, muoto, rakenteet, koko seka tilankaytto.

Tarkeintd on tiedostaa, etta eri aikakausien asuinrakennuksilla on omat
rakenne- ja laiteominaisuutensa. Siten myos suurimmat energiakorja-

uskohdat ovat erilaiset eri rakennuksissa.

C 2.1 LAMMITYS )

Asumisviihtyvyyteen ja rakennuksen asumiskustannuksiin vaikuttaa

keskeisesti lammitys. Tyypillisin lammitysjarjestelman vaihtamista suun-
nitteleva asukas asuu 0ljy-, puu- tai sahkolammitteisessa pientalossa. Ny-
kyaan on tarjolla useita erilaisia lammitysmuotoja, joista valitseminen saat-
taa olla haasteellista. Valintaan ja mitoitukseen vaikuttavat rakennuksen
koon lisaksi energiantarve, asukkaiden maara ja asumistottumukset.

Energiaremonttia suunniteltaessa lammitysjarjestelman vaihtamista tarke-
ampaa on lahtea liikkeelle siita, voiko rakennuksen lammitysenergiantarvet-
ta pienentaa paremmalla eristyksella ja tiiveydella. Silla hyvin suunniteltu
ilmanvaihto ja eristys pienentavat lammityskuluja, oli [ammitysjarjes-
telma mika hyvansa. Suunnitteluun apua antavat LVI- ja sahkosuunnitteli-

jat.

Lammitysjarjestelman vaihtami-
nen tai tdydentaminen edellyttaa
AINA rakennus- tai toimenpide-

luvan hakemista!
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‘ HUONEKOHTAINEN \

l‘ KESKITETTY 2

ESUORA ]] EVARAAVAR

OSITTAIN VARAAVA

]

A\ ¥/

Yleisin sahkon lammonjakotapa on vesikeskuslammitys, joka on kun-
nossapidoltaan ja kaytoltaan yksinkertainen seka siihen voidaan hel-
posti liittda uusiutuvia energianlahteita. Vesikeskuslammityksessa
lampoenergia siirtyy veden valityksella patteriverkostosta huonetilaan,
jossa asukas voi patterin termostaattia saatamalla saada tarkasti halu-

tun lampatilan.
13
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SAHKOLAMMITYKSEN EDUT:

Edullinen hankintakustannus

Ei tarvitse erillista teknista tilaa
Sahkon saatavuus hyva

Ei vaadi mittavia huoltotoimenpiteita
Tukilampojarjestelman liittaminen
helppoa

Investointikustannusten
suuruusluokkia

Oheiset hintahaarukat sissltivit koko [mmitys-
jarjestelmin kustannukset eli [immintuotio-,

lammdimvarastointi- ja Emminjakofaresteimat

Sahkolammitteisen korjauskohteen energia-

sekd littymismaksut.

tehokkuutta kannattaa parantaa rakennuksen Maakmpdpumgpu 1 00w €
tiivistamisen ja lisaeristamisen lisaksi hukka- Pellettilimmitys 10 000-20 000 €
energiaa hyodyntavalla lammontalteen- lIma-vesilimpiipumppu 10 00D-15 DOD €
teenottavalla ilmastointikoneella.

Kaukolampi 10 000-15 000 €
Uusissa energiamaarayksissa (RakMK D flylﬁmrlrs 10 000-15 000 €

4/2013) sahkon kulutuskerroin nousee,

jolloin E-luku huononee alkuperdaisesta.

Tama johtuu sahkotuotannon

aiheuttamista paastoista. Sahkdlasku

Poistailmalimpogumpgu 7500-12 500 €
Vesikiertoinen sihkikimmitys 7 500-12 500 €
Huanekoht. séhidlammitys 5 000-10 000 €

muodostuu sahkdenergiasta, siirtopalvelusta

ja veroista.

Energian hinta senttia/kWh

0 *";:’j
-

g ;‘ . @ Suora sahkiilammitys
8 _,—ﬁ =~ @ sittain varaava
7 sahkildmmitys
§ —— — == — Kewyt polttoiljy
. Kaukolsmps
) B S "
3 ———

et © Maaldmpdpum
2 r'IIlII'I % spunrapsﬁ
! sahkﬁlﬁmmnﬁsm
TY ) 1122010
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2.1.2 MAALAMPO

Maalampodjarjestelmassa kiertava neste ottaa energiaa maa-
han varastoituneesta auringon lammadsta. Maaperaan, kallioon
tai veteen asennettava keruupiiri on jaatymattomalla bioetanolilla
taytetty putkisto, jossa neste kulkee laitteen hoyrystimen lapi ja

luovuttaa lampoenergiaa pumpulle.

Kompressorissa kylmaaineen
paine ja lampotila nousevat.

Hoyrystin

Lampoa
[Ammin-
vesi-
varaajaan

Lampoa
keruupiirista

Paisuntaventtiilissa S
kylmaaineen Lauhdutin
lampotila laskee.

Lampo voidaan kerata joko vaakatasoon routarajan alapuolelle 1,0—
1,2 metrin syvyyteen asennetulla pintaputkituksella, vesistoon
pohjaan ankkuroidulla vaakaputkituksella tai kallioperéaan
asennetulla pystyputkituksella. Naista yleisin on maaperaan po-

rattava lampokaivo.
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Pintaputkitettava keruukentta vaatii tontilta keskimaarin 1000 nelio-
metria tilaa ja keruuputkea tulee olla 1-2 metria rakennuksen kuutio-
metria kohden. Vaikka pintaputkitus on perustamiskustannuksiltaan
porakaivoa halvempi, sen [Ammaon tuottaminen vaihtelee paljon
vuodenaikojen ja maaperan laadun mukaan. Kosteasta maaperas-

ta, kuten savesta, saadaan enemman lampaoa kuin hiekkaisesta.

Maan pinnan ldmpatila, c°®
0 5 10 15 20

Syvyys,
metria

10

15

20

EHelmikuu Toukokuu Marraskuu ® Elokuu

Lampdkaivon poraaminen tulee sita

halvemmaksi, mita lahempana kallio on LAMPOPUMPUN HIN-

maaperaa. Pehmeassa maaperassa TAAN VAIKUTTAA:
tapahtuvassa putkitusvaiheessa joudu- :

P P . Asennuspaikka JA
taan pala palalta yhdistamaan teras- lammaonkeruupiirin pi-
putkea, joten se on kaksinkerroin kal- tuus TAI porakaivon
liimpaa, kuin poraaminen kallioon. Po- SYVYYS

rakaivon maksimisyvyys on 200-250

metria.
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MAALAMMON EDUT:

MUISTA!

Tuottaa energiaa vuodessa 50-150
KWh e . Keruupiirin asentami-
Voidaan kayttaa kesaisin myos raken-

nuksen viilentamiseen nen vesistoon vaatli
Tarvitsee muihin lammitysjarjestelmiin vesialueen omistajan
verrattuna vain vahan séhkoa, 25-30 % luvan!
Sahkonkulutus voi laskea jopa 60 %
maalampoépumppu investoinnilla

Vesistoon keruupiirin asentaminen on helppoa ja kuten myds porakaivolla,
lampaotila pysyy tasaisena vuoden ympari. Rannan, johon keruupiiri ankkuroi-
daan, on oltava vahintaan kaksi metria syva ja putket on lammoneristettava.

Vuositasolla vesiston keruupiirista saa energiaa noin 70—-80 kWh/m.

Taloudellisinta maalammon kayttod on lattialammitteisilla asuinrakennuksilla,
koska sita varten riittaa 35-asteinen vesi. Saneerauskohteissa on kaytossa
yleisimmin vesikiertoinen patterilammitys, joka vaatii 40—60-asteista vetta.
Lampopumput toimivat parhaiten ja kestavat pitempaan, kun
lammitettavana on alle 55-asteista vetta. Suositeltavaa onkin, etta
patterilammitteisissa rakennuksissa vanhat patterit uusittaisiin tehokkaimpiin
pitemman kayttoian saavuttamiseksi tai ainakin tarkistettaisiin olemassa
olevien termostaattien toiminta. Jos kayttajilla on tarve saada kayttoveden
lampotilaa korkeammaksi kuin 35- asteiseksi voidaan laitteeseen kytkea

lisavastus.

Kompressori on pumpun kuluvin osa. Sen
kayttdika on noin 15-20 vuotta. Kompressorin

vaihto maksaa noin 2000-3000 euroa.
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Maalampojarjestelma toimii energiaremontti kohteissa parhaiten silloin,
kun lammitysjarjestelman vaihtamiseen on tehty tarkka suunnitelma asi-
antuntijan kanssa, toteutus onnistuu ja asukas perehdytetaan laitteen toi-
mintaan. Lampopumppujen asennuksesta vastaa paasaantoisesti laitteen

merkille koulutuksen saanut henkilo.

2.1.3 PUU- JA PELLETTILAMMITYS

Puupolttoaineet ovat ympariston kannalta hyvia vaihtoehto-

ja, silla ne ovat uusiutuvia ja kotimaisia energianlahteita.

Lammitysjarjestelman vaihtoa ajatellessa puu- tai pellettilammitys
on helppo ja hyva vaihtoehto varsinkin 6ljylammitteisiin pientaloi-
hin. Vanha pannuhuone ja oOljykattila voivat kayda suoraan uuteen lam-
mitysmuotoon, ainoastaan puu- tai pellettivaraston vaatima tila tulee loy-

taa.

Puun tulee olla riittavan
kuivaa, yli vuoden kuivunutta,
jotta lampdenergia saadaan
parhaiten hyodyksi. Liian kos-
tea ja kasitelty puu seka hu