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Energiakriisi on tullut ajankohtaiseksi 50 vuoden jalkeen. Rakentamismaarayksia on tiukennettu
tasaisesti ja nykyisten energiatehokkuusvaatimuksien mukaan korjausrakentamisessa on tiedet-
tava rakennusten nykyinen energialuokka, jotta uudistukset voidaan suunnitella tehokkaasti ja kus-
tannuksia saastaen.

Tyon tavoitteena oli selvittad 1970-rakennetun pientalon energiatehokkuus. Saatua tulosta verrat-
tiin ymparistoministerion 2020-luvun rakentamismaarayksiin.

Kohdetalolle tehtiin ylapohjan, seindrakenteen ja alapohjan rakennefysikaalinen lammaénlapaisy-
kertoimien laskenta. Ty0ssa verrattiin laskentatuloksia saatavilla oleviin lampohaviolaskin-lasken-
taohjelmien tuloksiin.

Seinarakenteiden rakennekuvia ei ollut kaytettavissa, joten seindrakenne ja terasbetonianturan
nurkka tarkistettiin seindrakenteen rakenneavauksella. Lisaksi tyyppitalon riskirakenne avattiin ja
sen kunto tarkistettiin. Rakenteella tavoiteltiin energiatehokkuutta estamalla lattian ja seinan liitty-
man kylmasilta.

Lampohavidkuvaus tehtiin Bosch Professional GTC 400 C -lampdkameralla. LAmpdhaviokuvauk-
sen perusteella laadittiin korjaustarpeiden tydlista ja lasketaan korjauksien kustannukset. Kustan-
nuksien takaisinmaksuaikojen perusteella tehtiin paatokset korjaustoimenpiteiden laajuudesta.

Lampohaviokohteita havaittin selkedsti 1&mpohavidkuvauksessa ja ne vastasivat tyypillisia eli
1970-luvulla rakennettujen talojen arvoja. Ikkunoiden kohdalla havaittiin selva parannus jo tehdyn
korjaustoimenpiteen ja nykyisten korjaamattomien ikkunoiden valilla.

Pientalon energiatehokkuuden parantamiseksi laadittiin toimenpide-ehdotukset tehdyn selvityksen
perusteella. Kohdetalo oli tutkimuksen perusteella jo tehtyjen korjaustoimenpiteiden takia nykyisel-
laén energiatehokkuusluokassa B.
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Energy crisis is topical after 50 years. Building regulations has been tightened evenly and in mainte-
nance repairs of buildings must know energy class of building to plan repair construction efficiently
and cost saving way.

The goal of thesis is to investigate energy efficiency of small house built in year 1970 and compare
results to Finnish Ministry of the Environment building 2020's regulations.

Investigated small house energy class calculation is made according to realized energy consump-
tions average of 2 years period per year. Total purchase energy annually consists of district heating,
electric and firewood energies in kilowatt hours. Energy efficiency is calculated pro heated room
square meters. Investigated small house has remote readable invoices energy meters.

In heat loss calculation is made top bottom’s, wall structure’s and bottom base s structural physical
heat transfer coefficients calculations and results is compared to heat loss calculator program re-
sults.

Heat loss points was clearly detected in heat loss imaging and results were typical to 1970°s small
house values. In windows was realized clear improvement in already made repaired window to
original windows value.

To improve energy efficiency of small house has been made repairing plan. Target house energy
class was B due to already made energy repairs.

Keywords: Energy class, thermal conductivity, kilowatt hour, thermal imaging, structure
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1 JOHDANTO

Rakentamisessa toteutetaan jatkuvan parantamisen periaatteita. Korjausrakentamisen lahtokoh-
tana on lahtotietojen selvitys ennen kunnossapitoprojektia. Rakennuskohteen rakenneselvitys ma-
teriaaleineen on kokonaisuus, johon tulee kayttaa riittavasti aikaa. Rakennepiirustuksia ei |0ydy

valttamatta kaikista rakennuskohteista, minka vuoksi rakenneosia joudutaan avaamaan.

Tavoitteena on selvittad 1970-rakennetun pientalon energiatehokkuus ja verrata sita ymparistomi-
nisterion 2020-luvun rakentamismaarayksiin lammitettyjen tilojen osalta. Kohdetalon energialuok-
kaselvitys tehda@an toteutuneiden energiakulutuksien mukaan kahden vuoden keskiarvona vuotta
kohden. Kokonaisostoenergia vuodessa muodostuu kaukolammitys-, sahko- ja polttopuuenergi-
oista kilowattitunteina. Energiatehokkuus lasketaan rakennettua lammitettya huoneistoneliometria
kohden. Kohdetalossa ovat etaluettavat laskutuksien energiamittarit. Energiatehokkuuden (E)-las-

kenta tapahtuu tassa tyossa 3-vaiheisesti.

Ensimmaiseksi lasketaan asuinrakennuksen kokonaisostoenergian vuosikulutus toteutuneista
kaukolampd-, sahko- ja polttopuiden osalta. Pohjana toteutuneen E-luvun laskentaan kaytetaan

ymparistoministerion ohjetta esimerkkitalon laskennassa taulukkoa.

Toiseksi maaritetdan rakennuksen ylapohjan, ulkoseindrakenteen ja alapohjien rakenteet. Laske-
taan rakenteiden lammanlapaisykertoimien (U) arvot materiaalien vahvuuksien ja lammonjohta-
vuuksien suunnitteluarvojen (A) mukaisesti. Rakennusmateriaalit ovat kehittyneet ja lammonjohta-

vuudet parantuneet.

Kolmanneksi tarkistetaan todellisten rakenteiden lammonlapaisykertoimien (U) mukaan rakennuk-
sen energiatehokkuus kaytettavissa olevilla lampovuotojen tasauslaskimien avulla. Saatujen arvo-

jen tulee vastata toisiaan, jolloin varmuudella tiedetdan rakennuksen energiatehokkuusluokka.

Toteutuneen energiatehokkuuden mukaan suunnitellaan parannustoimenpiteet rakennuksen ener-
giatehokkuuden parantamiseksi. LampOvuotojen etsimisen apuna kaytetdan lampokameraku-

vausta.



2 RAKENNUSTEN ENERGIALUOKAT

21 Ymparistoministerion maaraykset rakennusten energialuokista

Omakotitaloa vuokrattaessa ja ostettaessa vaaditaan energiatodistus lain 50/2013 Laki rakennuk-
sen energiatodistuksesta mukaisesti. Tarkoituksena on lisata mahdollisuuksia rakennusten ener-

giatehokkuuden vertailuun seka edistaa uusiutuvan energian kayttoa.

Lain mukaan rakennuksen omistaja vastaa energiatodistuksen hankinnasta. Rakennuksen kun-
nossapitovastuun ollessa rakennuksen haltijalla kuuluu todistuksen hankinta haltijalle. Hyvin suu-
resta osasta myytavistd omakotitaloista ja asunnoista puuttuu lain edellyttdma energiatodistus. On

olemassa poikkeuksia, jolloin asunnon energiatodistusta ei vaadita seuraavissa tapauksissa (1):

1) rakennuspinta-ala < 50 rkm2

2) loma-asunnot, joita ei vuokrata

3) tilapainen rakennus (purettava)

4) korjaamot ja teollisuushallit, uimahallit, jaahallit, varastot
5) maatilarakennukset jotka eivat ole asuinkaytossa

6) suojeltavat rakennukset

7) kirkot

8) kasvihuoneet

9) puolustusvoimien rakennukset

10)  Ymparistoministerion asetuksien tarkemmat maaraykset.
Energiatodistus vaaditaan kaytannossa kaikilta omakotitaloilta. Energialuokat ovat A, B, C, D, E,
F ja G. Luokka A muodostaa ymparistonakokohdat ja uusiutuvan energian kayton ja eristavyyden

osalta parhaan luokan. (2.)

Energiatodistuksen avulla pystytaan arvioimaan kiinteita kuluja ja sita, mihin pystytaan omilla va-
linnoilla vaikuttamaan. Energiatodistuksessa huomioidaan monta rakennuksen ominaisuutta, mm.
ilmanvaihto, ikkunat, eristykset ja lammitys. Energiatodistuksen periaatteena on erottaa raken-

nuksen ominaisuudet ja asukkaan kulutustottumukset toisistaan ja kuvata vain rakennuksen omi-

naisuuksia. (2.)


https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/asu-energiatehokkaasti/omakotitalo/omakotitalon-ostaminen/omakotitalon-lammitys/

Maankaytto ja rakennuslaki (788/2017) maarittaa rakennuksissa kaytettavien eri energiamuotojen

kertoimet E- luvun laskennassa seuraavasti:

e sahkolammitys 1,2

o kaukolamp6 0,5

e kaukojaahdytys 0,28

» fossiiliset polttoaineet 1,0

« rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5.

Energiatodistuksen laatijan patevyysvaatimukset maaraytyvat asetuksen 170/2013 Valtioneuvos-
ton asetus rakennuksen energiatodistuksen laatijan patevyydesta ja kevennetyn energiatodistus-

menettelyn edellytyksista mukaisesti seuraavasti:

Vaatimustaso on ylempi taso, kun energiatodistus laaditaan rakennettavalle jaahdytetylle raken-

nukselle tai rakennuksen osalle. Muulloin vaatimustaso on tavanomainen. (3.)

Vaatimustasoltaan perustason energiatodistuksen laatijalla on oltava rakennus-, talotekniikka- tai
energiatekniikka-alan ylempi korkeakoulututkinto tai ammattikorkeakoulututkinto taikka aikaisempi
rakennusinsindodrin, rakennusarkkitehdin, Ivi-kone-tai sahkoinsinodrin, Ivi-tai sahkoteknikon taikka

rakennusmestarin tutkinto. (1.)

Tutkinnon korvaavaksi tyokokemukseksi hyvaksytaan vahintaan kolmen vuoden tyokokemus ra-
kennusten energiatehokkuuteen liittyvissa tehtavissa. Tutkinnon korvaavaksi tydkokemukseksi
hyvaksytaan vahintaan vuoden tyokokemus rakennusten energiatehokkuuden laskennasta dy-
naamisella laskentamenetelmalla, jos hakijalla on vaatimustasoltaan perustason energiatodistuk-

sen laatijan patevyys. (3.)

Lisaksi tarvitaan patevyystentin suorittaminen hyvaksytysti. Hyvaksytyn tentin suoritus on voi-
massa 7 vuotta, jonka jalkeen patevyys tulee uusia. (4.)

2.2 Rakennusten energiatehokkuuksien kehitys

Rakennusten energiatehokkuuksien kehitys on arvioitavissa rakennusten ala-, yla- ja seindraken-

teiden lammonlapaisykertoimien kehityksien mukaan. Kohdetalon rakenteiden mukaan lasketut



lammonlapaisykertoimet vastaavat 1980-luvun omakotitalojen Iammaénlépéaisyarvoja. Kauppa- ja
teollisuusministerion kuvaajat vuodelta 1985. (Kuva 1.)
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Ulkoseinien U-arvon (k-arvon) kehitys asuinrakennusten uudisrakennustuotannossa raken-
tamisvuoden mukaan. Arvioitu hajonta-alue on kunakin atkakautena kattanut valtaosan rakennus-
tuotannosta. (KTM 1985)
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Yiapohjien U-arvon (k-arvon) kehitys asuinrakennusten vudisrakennustuotannossa rakenta-
misvuoden mukaan. Arvioitu hajonta-alue on kunakin aikakautena kattanut valtaosan rakennustuo-
tannosta. (KTM 1985)

KUVA 1. Ympaéristéministerié Energiatodistusoppaan liite 1.11.2018 (19)



Rakennuksien energiatehokkuusluvun E laskentamenetelmat

Ostoenergian kokonaisenergiamaarat on laskettu toteutuneiden sahkd-, kaukolamp6- ja polttopui-
den energiamaarien kilowattituntia (kWh) perusteella kahden vuoden keskiarvona yhden vuoden
kulutukseksi. Laskentapohjana on kaytetty ymparistoministerion energiatodistusoppaan pientalon

esimerkkilaskelmapohjaa, joka kuvattu taulukossa 1. Tummennetut kohdat lasketaan yhteen.

TAULUKKO 1. Laskennallinen ostoenergiakulutus ja E-luku (3)

Laskennallinen .
Energiamuoto ostoenergiankulutus Kerroin b
kWh/a kWh/{m?* a) - kWhg/a kWhe/{m* a)

Sihkd 2716,1 24,02 1,2 3259,3 28,82
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23779 21,01 1.2 2853.5 25,21
limanvaihtokoneen puhaltimet 0 0 1,2 0,0 0,00
Kayttdveden kiertopumppu 0 0 1,2 0,0 0,00
Tilajen lammdnjakelujarjestelma 226,2 2,00 1,2 2714 2,40
Tilojen ja kdyttoveden Idmmdntuottojirjestelma 0 0 1,2 0,0 0,00
Lammontuottojirjestelmien apulaitteet 112 0,59 1,2 1344 1,19
Tuloilman lamméantuottolaite 0 0 1,2 0,0 0,00
Uusivtumaton polttoaine 49359,01 436,42 1,0 49359,01 436,42
Tilojen ja kayttoveden Iammdntuottojarjestelma 49359,01 436,42 1.0 48359,01 436,42
Uusiutuva polttoaine 10000 88,42 0,5 5000,0 44.21
Varaavat tulisijat 10000 28,42 0,5 5000,0 44.21
YHTEENSA 57618,4 509,45

E-LUKU 510

10



3 LAMPOVUOTOJEN KUVAAMINEN LAMPOKAMERALLA

Lampokamerakuvausmenetelma

Lampokamerakuvaus on ainetta rikkomaton tutkimusmenetelma uudisrakennusten laadunvalvon-
taan ja vanhojen rakennusten kuntotutkimuksiin. Paras ajankohta lampokuvauksella on marras-
kuusta huhtikuuhun. (5.)

Lampdkuvauksen tarkoituksena on maarittavat rakennuksen kunnon- tai laadunvalvonnassa ulko-
vaipan lampétekninen kunto ja [@mmaoneristyskerroksen toimivuus. Lampokameran avulla voidaan
samalla selvittaa muita rakennuksen ja rakenteiden toimivuuteen seka olosuhteisiin ja asumisviih-
tyvyyteen liittyvia tekijoita, kuten ilman virtausreitteja, rakenteiden fysikaalista toimintaa seké tietyin

edellytyksin kosteusvaurioita ja LVIS-laitteiden toimintaa. (5.)

Lampokamerakuvauksesta on laadittu RT- kortti 14—11239 Rakennuksen [ampokuvaus. Lampdka-

merakuvaus suoritetaan ohjekortin mukaisesti.

Rakennuksesta tulee tietaa rakennuskohteesta seuraavat lahtotiedot:
1. pohjapiirrokset
tarpeelliset rakenneleikkaukset
rakennuksen runkotyyppi (puu, Kivi, teras, edellisten yhdistelma, jokin muu)
rakennuksen alapohjarakenne (tuuletettu, maanvarainen) ja
ylapohjarakenne (ullakkotila, vesikaton my6tainen tila, pakettikatto, miten tuuletettu)

rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméa

N o g e wd

rakennuksen lammitys- ja l&mmdnjakojarjestelma (lattialammitys, vesikiertoinen patteri-
lammitys, sahkolammitys, uunil@ammitys).

8. rakennuksen valmistumisvuosi (5.)

11



4 TUTKITTAVAN TALON KUVAUS

Tutkittava asuinrakennus on rakennettu vuonna 1970 ajankohdan rakentamismaaraysten mukai-
sesti. Rakenne on 1-tasoinen 156 rakennusneliétd (rak.m2) ja 116,5 asuinneliotd (m?) kasittava
pientalo. Pohjaperustus on toteutettu maanvaraisella terasbetonilaattaperustuksella. Anturaperus-
tus on toteutettu ajankohdan tyypillisena piilosokkelirakenteena, jossa pystyrungon 50 x 125 mm
alaosasta noin 400 mm sijaitsee terasbetonianturan sisapuolella 100 mm:n leveydella. Kuvassa 2

on esitetty rakennuksen julkisivut.

Kantavat rakenteet muodostuvat 50 x 125 (5°) mantyrunkoperustasta, jossa ulompana on myds
vinolaudoitus ja 125 mm:n UTV 22 -ulkovuoraus. Talossa ei ole itsekantavia kattoristikoita ja vali-

seinat toimivat myds katon tukirakenteina. (Kuva 4.)

KUVA 2. Kohdetalon julkisivut

12



Tutkittavan rakennuksen pohjakuvassa nahdaan rakennuksen kantavat sisavaliseinat. Valiseinien
paikkoja muunneltaessa joudutaan rakentamaan lisétukirakenteita ja tarvitaan rakennusvalvonta-

viranomaisen hyvaksynta muutostdille.
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KUVA 4. Kohdetalon pohjapiirustus

Kuvassa 5 on esitetty rakennusten energiataseen muodostumisen paaperiaate. Energialuokan pa-
rantamisessa pyritaan vahentdmaan ostoenergian maaraa, vahentamaan rakennuksen kokonais-
energian kulutusta ja mahdollisesti tuottamaan osan kulutusenergiasta rakennuksessa esimerkiksi
aurinkopaneeleilla, aurinkokeraimilld, tuulienergialla, ldmmonvaihtimilla ja maalammalla. Ylimaa-

rainen tuotettu sahkoenergia voidaan myyda sahkonmyyjayhtiolle.
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KUVA 5. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) méérittdminen energiatodistuksessa (6)
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Kohde pientalon energiatehokkuusluvun E-laskenta

Kohdetalon ostoenergiakulutus ja E-luku

Energiamuotojen kertoimet maaraytyvat ymparistoministerion asetuksen 1048/2017 mukaan. Ne

on huomioitu taulukkoarvoissa. Taulukossa 2 esitetaan laskentapohja.

TAULUKKO 2. Tutkittavan rakennuksen ostoenergiakulutus ja E-luku (3)

Laskennallinen Kerroin
Energiamuoto ostoenergiakulutus * E-luku
kWhla kWh / (m2 a) kWhela kWh e/ (m? a)

Séhko 1985,61 14,81 1,2 2382,73 17,717
Kuluttajalaitteet ja valaistus 934,41 6,97 1,2 1121,29 8,36
lImanvaihtokoneen puhaltimet 0 0 1,2 0 0
Kaukolampé kayttéveden kiertovesipumppu 60W, lammén- 525,6 3,92 1.2 630,72 4,70
vaihdin, P = 60W
Kaukolampé tilojen lamménjakelujarjestelma, lammonvaih- 525,6 3,92 1.2 630,72 4,70
din kiertovesipumppu
, P =60W
Lamméntuottojarjestelmien apulaitteet 0 0 1.2 0 0
Tuloilman I&mméntuottojarjestelmé 0 0 1.2 0 0
Kaukolampo: uusiutuva polttoaine: hake 20207 150,69 0,5 10103,5 75,34
Tilojen ja kayttéveden l@mméntuottojarjestelma 20207 150,69 0,5 10103,5 75,34
Polttopuu: sekapuu uusiutuva polttoaine 4740 35,34 0,5 2370 17,67
Varaava tulisija: Tulikivi takka + Schiedel valmishormi hark- 4740 35,34 0,5 2370 17,67
kopiippu alaliitos massa yhteensa 1750 kg
Saunakiuas: Puu
YHTEENSA 14856,23 110,6

E-LUKU 111

A netto = 116,5 m?2 (huonetilat) 4 17,6 m?2 (puolilémmin autotalli) = 134,1 m2

E- luku=111->

Energiatehokkuusluokka: 110 - (0,2 x 134,1) < 111 <215 - (0,6 x 134,1)

9

83,18 < 111 < 134,54

Energiatehokkuusluokka tarkistetaan ymparistoministerion asetuksesta 1048/2017 Rakennuksen

energiatehokkuuden luokitteluasteikoista (liite 6).

Rakennuksessa kaytettavien polttopuiden kilowattituntimaara arvioidaan polttopuuinfo energialas-

kurin avulla. Energialaskuriin syotetdan kaytetty polttopuulaji ja polttopuiden irtokuutiometrien

méaéara vuodessa. (Kuva 6.)
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Energialaskuri

Energialaskurin avulla voi laskea kuivan (kosteus 20 %) polttopuun energiasisallon ja -hinnan pilkelajin ja maaran mukaan. Energialaskurissa kaytetaan

oheisen taulukon mukaisia lampoarvoja

Taulukko. Puulajien lampdarvot

Puulaji

Koivu
Manty
Kuusi
Leppa
Haapa

Lampéoarvo kWh/kg

415
4,15
4,10
4,05
4,00

Energiasisalts kWh/i-m3 Energiasisaltd kWh/p-m?

1010 1700
810 1360
790 1320
740 1230
790 1330

Energialaskurissa kaytetaan sekapuulle oletuksena seuraavia puulajiosuuksia ja energiasisaltaja

Sekapuu: koivu 10%, muu lehtipuu 45 %, havupuu 45 % - 790 kWh/i-m3, 1330 kWh/p-m3
Lehtisekapuu: koivu 10 %, muu lehtipuu 90 % - 790 kWh/i-m3, 1330 kWh/p-m3
Havusekapuu: manty 50 %, kuusi 50 % - 800 kWh/i-m3, 1340 kWh/p-m3

Halkoliiterissa myytavalle sekapuulle ei ole maaritelty puulajiosuuksia, joten puulajiosuudet voivat vaihdella myyjakehtaisesti.

Pilkelaji
Sekapuu
3 rto-m?
Maara
Polttopuun energiasisaltdé
4740 kWh
Tulisija Tulisija
Avotakka < 30%
Takkauuni 80-85%
Leivinuuni 80-85%
Liesi, kiuas 50-70%
Pellettitakka 75-90%

Mittayksikkd

- Irto-m*

50 € /irto-m? 75

Hinta Hybtysuhde

Lampdenergian hinta

0.084 €£/kWh

KUVA 6. Venpo Energia Oy: polttopuu/energialaskuri tutkittava rakennus (6)
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41 Kohde pientalon lampokuvaus ja lampohaviokohdat

Lampohaviokuvaus suoritettiin 2.2.2023 RENTA-rakennuskonevuokraamosta vuokratulla lampo-
kameralla. Kuvaus suoritettiin sisalta ulos- menetelmalla ohjauksen mukaisesti. RT-kortissa lam-

pokuvaus ohjeistetaan suorittamaan ulkona rakennusta myotapaivaan kiertaen.

Ulkoldmpétila oli -5,2 °C ja suhteellinen kosteus RH % ulkona oli 81 %. Ohjeen mukainen mittaus-
lampatila on -5,4 °C. Yhteensa rakennuksesta otettiin 90 lampdvuotokuvaa. Seinaeristeissa, yla-
pohjassa seka alapohjassa ei havaittu eristeiden puuttumista eika valumista. Rakennuksessa on
painovoimainen ilmanvaihto. limanvaihtokohdat ovat komerojen ulkoseinarakenteissa ja poistoil-
maventtiileissa. Riittavan iimanvaihdon takaamiseksi naita kriittisia kohtia ei saa tiivistaa rakennuk-

sen toiminnallisuuden vuoksi.

Selkeat [ammonvuotokohdat havaittiin numeroiduissa kohdissa ja seuraavassa lampovuotokohtien
Bosch Professional GTC 400 C lampdkamerakuvat (kuvat 8.-21.) lampétiloineen. Kuvassa 7 esi-
tettaan lampokamerakuvien tarkastuspaikat rakennuksen pohjakuvassa. Kuvauskohteissa esitetty
kolme lampotilaa:

1) korkein lampétila °C

2) keskilampatila °C

3) minimildmpétila °C.

I
000 & 2852 1130 1800 50

12.
KUVA 7. LdmpG6hévibkohdat lampbkuvaus
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Lampdkuvaus aloitettiin makuuhuoneesta 1, jossa havaittiin heti selkea ikkunan lampdvuoto. Sei-
naeriste on kunnossa. (Kuva 8)
Mittaushetkella ulkolampétila oli -5,4 °C, RH% 81 %, sisalampétila 20,2 °C RH % 28 %.

02.02.2023 p—
08:45:02 Tp=20°C £=0.93

SUL4EC

d

KUVA 8. 120 x 120 ikkuna ja TL30 MH1, 3-kertainen lasitus
Tyéhuoneena toimivassa toisessa huoneessa havaittiin myds selkea ikkunan lampdvuoto, mutta ei

yht& paljon kuin makuuhuoneessa 1. (Kuva 9)

Mittaushetkellda ulkoldmpétila oli -5,4 9C, RH% 81 %, sisalampdtila 20,2 °C RH % 28 %.

& ‘ 02.02.2023 - —
> 08:49:02 Tp=20°C €=0.9:

KUVA 9. 120 x 120 ikkuna ja TL30 MH2 3-kertainen lasitus

Ikkunarakenne on sama myos keittiossa, jossa nakyi viela selvemmin ikkunan lampovuodot. Kor-
jaustoimenpiteena on ikkunan tiivistys ja huoltomaalaus, mikali uusiminen ei ole taloudellisesti kan-
nattavaa. (Kuvat 10 ja 11)

Mittaushetkelld ulkolampdtila oli -5,4 °C, RH% 81 %, sisélampdtila 20,2 °C RH % 28 %.

02.02.2023 R PR, A
09:01:50 44 , Tp=20°C £-0.93

£ = - ,-‘ a . '|

KUVA 10. 120 x 120 ikkuna ja TL 30 Keittié 3- kertainen lasitus
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Kuvassa 11 keittion osalla havaittiin myos nurkan lampdvuoto. limanvaihto on toteutettu komeron
kautta.
Mittaushetkelld ulkolampétila oli =5,4 9C, RH% 81 %, sisalampétila 20,2 °C RH % 28 %.

02.02.2023 Y
09:01:33 Tp=20°C £=0.93

4.5°C ol
DFEE.

— L)

KUVA 11. 120 x 120 ikkuna ja TL30 Keittid 3-kertainen lasitus

Autotalli on puolilammin ja ovi on vaihdettu U- arvoltaan 1.0 nosto-oveen. Ovessa on havaittavissa
selkea tiivisteiden lampdvuoto. Korjaustoimenpiteeksi suositeltiin lattiatiivisteen lisdysta. (Kuva 12)
Mittaushetkella ulkolampdtila oli -5,4 °C, RH% 81 %, sisalampdtila 4,9 °C RH % 28 %.

02,02.2023 - =
09:12:21 Tp=20°C £=0.93

KUVA 12. Autotallin ovi (puolildmmin) U = 1.0

Autotallissa ovat 2-kertaiset ikkunat ja lampovuodot ikkunoista ovat huomattavat. Korjaustoimenpi-
teend on lisélasitus ja tiivistys. (Kuvat 13 ja 14)

Mittaushetkella ulkolampdtila oli -5,4 9C, RH% 81 %, sisalampdtila 4,9 °C RH % 43 %.

02.02.2023 ,:, =
} 09:13:05 Tp=20°C £=093

KUVA 13. lkkuna 1. 120 x 30 Autotalli (puolildmmin) 2-kertainen lasitus
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Mittaushetkella ulkolampdtila oli -5,4 °C, RH% 81 %, sisalampdtila 4,9 °C RH % 43 %.

Tp=20°C £=093

KUVA 14. lkkuna 2. 120 x 30 Autotalli (puolildmmin) 2-kertainen lasitus
Kodinhoitohuoneessa ja teknisessa tilassa lammadnvaihdin sijaitsee eristamattomassa tiili- valisei-
nassa ja seinan takana lammittamaton kylma varasto. Lampovuoto lammonvaihtimesta on huo-
mattava. Korjaustoimenpiteend ThermiSol EPS 100 -lis&eristyslevytys seindan. (Kuva 15)

Mittaushetkella ulkolampdtila oli 5,4 °C, RH % 81 %, sisalampdtila 21 °C RH % 43 %.

02.02.2023 -
09:07:36 : _TP i N’Gf =0.93 :
v — T
38.870

KUVA 15. Kodinhoitohuone / tekninen tila (limménvaihdin kaukolémpd)

Makuuhuoneen nurkkakomero paastaa lampda merkittavasti ilman vaihdon takia. limanvaihtoa ei

saa estaa lisaeristamalla. (Kuva 16)
Mittaushetkella ulkoldmpdtila oli -5,4 9C, RH% 81 %, sisaldmpdtila 21 9C RH % 23 %.

02.02.2023 ]
08:46:15 Tp=20°C £=0.93

KUVA 16. MH1 komero kulma

Terassiovi paastaa lampoa 2-kertaisien ovilasien ja alatiivisteiden kautta. Korjaustoimenpiteena
oven lisélasitus ja tiivisteiden vaihto. (Kuva 17)

Mittaushetkella ulkoldmpdtila oli -5,4 9C, RH % 81 %, sisélampétila 21 °C RH % 26 %.
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02.02.2023 y
08:43:07 Tp=20°C £=083

KUVA 17. OH Terassiovi 2-kertainen lasitus

Ulko-ovessa havaittiin selkea tiivistevuoto. Korjaustoimenpiteena oven saatd. Ovi vaihdettu Kaski-
oveen, jonka U- arvo on 1.0. (Kuva 18)

Mittaushetkelld ulkoldmpétila oli —5,4 °C, RH % 81 %, sisélampdtila 21 °C RH % 28 %.

02.02.2023 g
09:00:05 Tp=20°C £=0.93

’} 'Il y 32.5‘:"(:

KUVA 18. Ulko-ovi tiivisteet ovi U = 1.0

Kodinhoitohuoneen alkuperainen ovi on kunnostettu ja huoltomaalattu. Tiivisteissa havaittiin selkea

lampdvuoto. Korjaustoimenpiteend on tiivisteiden uusiminen. (Kuva 19)
Mittaushetkella ulkolampétila -5,4 °C, RH % 81 %, sisalampétila 21 °C RH % 23 %.

TR meawcc-om

KUVA 19. KHH / Tekn. ovi tiivisteet
Olohuoneen ikkunat paastavat lampoa. Ikkunat on huoltomaalattu ja kunnostettu. Kuvat (20 ja 21)
Mittaushetkelld ulkolampdtila oli -5,4 °C, RH% 81 %, sisélampdtila 21 °C RH % 28 %.
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KUVA 20. OH 209 x 159 1. ikkuna 3-kertainen lasitus

Toinen olohuoneen tuuletusluukuista paastaa huomattavan paljon lampoa rakenteen lavitse. Kor-

jaustoimenpiteena tarkistettava tuuletusluukun eristeet. (Kuva 21) Mittaushetkella ulkolampétila oli
-5,4 0C, RH% 81 %, sisélampaétila 21 °C RH % 28 %.

KUVA 21. OH 209 x 159 2.ikkuna + TL 3-kertainen lasitus

4.2 Kohdetalon riskirakenteet ja lampohaviot

Tutkittavasta kohteesta puuttuivat rakenneleikkauskuvat. Rakenteet tutkittiin tarpeellisilla raken-
neavauksilla. Ulkoseinarakenneavaus tehtiin 20 cm x 40 cm:n alueelle keskimmaisen makuuhuo-
neen komeron ulkoseinaan. Rakennekuvauksen ja tutkimuksen jalkeen seina paikattiin huolellisesti
kayttaen muovipaperin littamiseen ilmastointiteippia ja levyjen saumojen korjaukseen pikasilotetta.

Lopuksi rakennekohta ja komero maalattiin. (Kuva 22 s.25)

Kohteessa ei ole kdytetty asbestia ja kreosoottia (puurakenne kyllastysaine). Rakenneavaus tehtiin
kuitenkin huomioiden pdlyaltistuminen kayttdmalla luokan 1 terveydenhuollon kirurgista hengitys-
suojamaskia ja imuroimalla lopuksi tydtila huolellisesti. Kohderakennuksessa ei ole havaittu ylimaa-

raisia hajuja.
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Terasbetoniantura on kasitelty bitumimassalla sis&-/ylapinnoiltaan ja ulkoseinarakenteessa bitumi-
paperi kosteussulkuna. Bitumipaperi on hengittavampi kuin muovikalvorakenne. Mikali rakennuk-
sessa on havaittu kosteusvaurio ja epaillaan asumisen terveellisyytta rakennuksessa, on tehtava

erillinen orgaanisten yhdisteiden (VOC)-mittaus ja mikrobinayteanalyysi. (7.)

1970-rakennetussa kohdetalossa ovat seuraavat tarkempaa tarkastelua vaativat rakenneratkaisut:
1. terasbetonianturan ns. valesokkelirakenne, jossa ulkoseinan runkopuut alaosas-

taan osittain (100 mm leveydelta ja 400 mm korkeudelta) anturan takana

osassa alkuperaisista ikkunoista 2-kertainen lasitus

ylapohjan alkuperainen eristepaksuus riittdmaton (200 mm)

ulkoseinien eristepaksuus alkuperdisena kohtuullinen (125 mm)

alapohjan riskialttius kapillaariselle vedennousulle talon alapohjarakenteisiin

S i

vesikatto Katepal- bitumikattolaatta asennettu 1996. Vesikattoremontti ajan-
kohtainen riippuen katteen kunnosta. Kate on viela hyvakuntoinen.

Lampohavioita tulee lammitetyissa tiloissa lampovuotokuvauksen perusteella talon ikkunoista,
jotka ovat alkuperaiset. Kunnostamisella on havaittu makuuhuoneeen 3 lansi- ikkunassa huomat-

tava parannus alkuperaiseen ikkunaan verrattuna. lkkunaan lisatty 3:s lasi ja uudet tiivisteet.
Lampohavioita tulee lisaksi puutteellisista ovien tiivisteista ja saadaoista. Terassiovi on kunnostettu

ja maalattu, mutta tiivisteita ei ole uusittu. Lisaksi terassiovi on alkuperaisena 2 —lehtisena ovena

2-lasinen. Lampohavioita tulee lisaksi ulkoseinasta, ylapohjasta ja alapohjasta.
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5 KOHDETALON YLAPOHJAN, ALAPOHJAN JA ULKOSEINARAKENTEET

5.1  Ylapohjan U-arvo

Ylapohjan alkuperainen mineraali- (lasi-, vuori-) villaeristeen paksuus on ollut 200 mm. Vuonna
2016 kohteeseen on asennettu lisaeristeena puusellupohjainen puhalluseriste [@mpimien tilojen

ylapuolelle. (Kuva 23). Kuvassa 22 on esitetty ylapohjarakenne.

Ylapohjarakenne:
ylapohja koolaus 125 x 50 k600

Puhalluseriste Termex 100 mm |

. émémdkv _ Lastulevy 11 mm

V\ Sisamaali katto valkoinen 0,1 mm

Lasivuorivilla 200 mm

Muovipinnoitettu paperi 0,2 mm

KUVA 22. Yldpohjarakenne

Ylapohjarakenteen lammanlapaisykerroin on laskettu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Tutkittavan rakennuksen yldpohjan ldmménlapéisykertoimen U laskenta (3)

d[m W 250
[m] M R=% mW C
puhalluseriste Termex 0,1 0,038 2,63
100 mm
lasivuorivilla 200 mm 0,125 0,036 3,47
pinnoitettu paperi (muo- 0,0002 0,5 0,0004
vikalvo)
lastulevy 11 mm 0,011 0,14 0,0786
tapetti/maalipinta 0.1 - - 0,10
mm
Rr= 6,28
U= o= =016
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KUVA 23. Termex- selluvilla 100mm yldpohja asennettu helmikuu 2016.

Kotimainen Termex-Selluvilla on turvallinen ja tutkittu tuote. Se tayttdd M1-rakennusmateriaalin

paastoluokkavaatimukset ja silla on CE-merkki seka RTS EPD -ymparistdseloste. Lammanjohta-

vuus on vain 0,038 W/mk (dec 23,50). (8)

5.2 Alapohjan U-arvo

Omakotitalon pohjaperustus on toteutettu terasbetonilaattaperustuksella, jossa rakennuspaikalla
on hyvin vetta lapaiseva hieno silttinen maa-aines. Hiekkataytto voi olla enemman kuin 100 mm

rakennusperustuksen alla. Taulukossa 4 on esitetty alapohjan [ammdnlapaisykertoimen laskenta.

(3) Kuvassa 24 on esitetty alapohjarakenne.

TAULUKKO 4. Tutkittavan rakennuksen alapohjan lémménlépéisykertoimen U laskenta (3)

d [m] [mz"l’oc] . d m2 x °C
A w

sisapinta (pintavastus) - - 0,17
Egger lattialaminaatti 8 mm 0,008 0,10 0,08
muovi PVC lattiamatto 2,4 mm 0,0024 0,17 0,014
Lattialastulevy 22 mm pontattu 0,022 0,14 0,16
lasivuorivilla 100 mm 0,1 0,036 2,78
terasbetonilaatta 100 mm 0,1 2,0 0,05
EPS (styrox) 50 mm 0,05 0,036 1,39
hiekkatayttd 0,1 2,0 0,05
Rr= 4,69

U= RiT = o= 02—




muovipinnoitettu paperi 0.2 mm (1.)

Alapohjarakenne:
lattiakoolaus 50 x 100 k600

Laminaatti 8 mm I
1
Muovimatto 2 mm > = Lasivuorivilla 100 mm

"""‘ 1"' Terasbetonilaatta 100 mm
SR DTING

Lattialastulevy 12 mm

Hiekka 0.2 -2 100
KUVA 24. Alapohjarakenne e i

5.3 Ulkoseinarakenteen U-arvo

Ulkoseinarakenne arvioitiin ensin 200 mm 4" mantyrunkoperustaksi. Rakenneavauksella ja paa-
dyn tarkastusluukun kautta tarkastelemalla osoittautui runko 50 x 125 mm mantyrunko 5" raken-
teeksi. Kuvassa 25 on esitetty ulkoseinérakenne.

Ulkoseinarakenne: Bitumipaperi kosteussulku 0.2 mm (3.)

N— Puukuitu tuulensuojalevy 12mm (4.)

N

tapetti / maalipinta 0.1 mm

huopa kuitulevy 10 mm Vinolaudoitus 23 x 120 mm tuuletusvalit 25 mm (5.)

lasivuorivila 125 mm (2. _ Ulkovuorilauta UTV/ST 23X145 (6.)

KUVA 25. Ulkoseindrakenne

Ulkoseinan rakenne esitetty kuvassa 22.

Bitumimassa TB antura 125 X 50 manty runko (5™")
3.
1. 4.
2. 5.
3 6.

KUVA 22. Ulkoseindrakenne

lImakerrosten [ammonvastus otetaan huomioon seuraavasti:
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Rakenteessa voi olla ilmakerros, joka ei ole yhteydessa sisapuoliseen tilaan. Nama ilmakerrokset
on jaettu kolmeen ryhmaan: tuulettumattomiin, lievasti tuulettuviin ja hyvin tuulettuviin iimakerrok-
siin.
lImakerrosten I&mmonvastukset lasketaan standardin SFS-EN ISO 6946 mukaisesti seuraavasti:
1) Tuulettumaton ilmakerros on tuulettumaton, jos siita ulkoilmaan johtavien aukkojen pinta-ala on
< 500 mm? leveysmetrid kohti pystysuorassa rakenteessa ja < 500 mm? nelidmetria kohti vaaka-
suorassa rakenteessa. Tuulettumattoman iimakerroksen lammadnvastus saadaan standardin SFS-
EN ISO 6946 taulukosta.
2) Lievasti tuulettuva ilmakerros on lievasti tuulettuva, jos siita ulkoilmaan johtavien aukkojen pinta-
ala on >500 mm?
3) Hyvin tuulettuva ilmakerros RAFNET 2020-oppimateriaali, teoriaosio L(lampd)
11(31) llmakerros on hyvin tuulettuva, jos siita ulkoilmaan johtavien aukkojen pinta-ala on

= 1 500 mm2 leveysmetria kohti pystysuorassa rakenteessa ja = 1 500 mm? neliémetria kohti
vaakasuorassa rakenteessa.
Jos rakenteessa on hyvin tuulettuva ilmakerros, ilmakerrosta ja sen ulkopuolella olevia rakenne-
kerroksia ei oteta huomioon U-arvoa laskettaessa. Ulkopinnan pintavastuksena kaytetaan talloin

sisapinnan pintavastuksen arvoa. (9.)

Kohdetalon ulkoseinarakenteen tuuletuksen ilmavalin pinta-ala ulkoseinarakenteessa lasketaan

seuraavasti:

Tuuletusvali metrin leveydella A (m kohti): (6 tuuletusvali/m) x 25 mm x 25 mm) = 3 750 mm?2 >
tuuletusvali A (m) = 6 x 25 x 25 mm = 3 750 mm?

Kyseessa on siis tuulettuva ilmarako, koska tuuletusvalien pinta-ala suurempi kuin 1 500mm? pys-

tysuorassa rakenteessa metrin leveydella seindssa.

Koska rakenteessa on tuulettuva ilmakerros, ilmakerrosta ja ulkoseinan vuorilautaa ei ote oteta

huomioon U arvoa laskettaessa.

Rakenneosan pinnasta [ampd siirtyy ymparoéivaan ilmaan sateilemalla ja pinnan lahella tapahtuvan
ilman konvektion avulla. Ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien pintavastukset saadaan standardin
SFS-EN ISO 6946 taulukosta. (9.) Taulukossa 5. on esitetty lammitettyjen tilojen ulkoseinan lam-
monlapaisykertoimen U laskenta.
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TAULUKKO 5. Tutkittavan rakennuksen ulkoseinédn Iamménléapéisykertoimen U laskenta (3)

d [m] [mz'/i’oc] ped m? °C]
A w

ulkopinta 0,13
ulkovuorilauta 23 mm 0,023 - -
ilmarako 0,150 - -
ts-puukuitulevy 12 mm 0,012 0,055 0,22
bitumipaperi (muovikalvo) 0,0002 0,5 0,0004
lasivuorivilla 125 mm 0,125 0,045 2,78
muovipinnoitettu paperi 0,0002 0,5 0,0004
(muovikalvo)
huopa kuitulevy 10 mm 0,01 0,055 0,18
tapetti/maalipinta 0.1 mm - - 0,13

Rr= 3,44

U= o= T 029

Ulkoseinien pinta-alat lasketaan vahentamalla ulkoseinien vaipasta ikkunoiden ja ovien pinta-alat.

Lampovaipan osuus lasketaan huonekorkeuden mukaan, joka on 2,5 m.

Ulkoseinien pinta-ala lasketaan koko ulkovaipan pinta-alasta vahentamalla ovien ja ikkunoiden

pinta-alat kaavalla 1.

1. Ulkoseina pinta-ala A = rakennuksen ympéarysmitta (L) * ulkoseinan korkeus (K) — (ovet
(UO) pinta-ala (A ovet) — ikkunat (I) pinta-alat (A ikkunat)

Ulkoseinien pinta-alaksi saadaan laskemalla kaavalla 1. seuraavasti:

((18,4 m (julkisivu itdseind) + 9,23 m (julkisivu eteld) + 18,4 m (julkisivu l&nsiseind) + 9,23 m

(julkisivu pohjoinen) ) * 2,5 m (seinakorkeus sisa)

= 138,15 m?

Koko seindpinta- alasta vahennetaan ikkunoiden ja ovien pinta-alat:
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- 138,15 m2 — ikkunat m2— ovet m2 = 138,15 m2 — ((1.2 m x 1.2 m X 4(ia juisivu ikkunat) + (2,3 M X
1,4 M (etels julkisivu ikkuna)) + ((2,3 M x 1,4 m) +(1,2 m X 1.2 M) nsi julkisivu ikkunay)) + (1,2 M x 0,4 m x 3
(pohjoinen julkisivu ikkunat) = (3,78 MZ(pasovet uog) + 2,52 M? (varasto-ovet) + 5,25 M2) (autotaliovi)

= 138,15 m2- (5,76 m?) - (3,22 m2) - (4,66 m2) - ( 1,44 m2) - (11,55 m2) >

= 111,52 m?

Kohdetalon rakenteiden mukaisessa E-lukulaskennassa Puuinfon laskuriin syotetaan lasketut yla-
pohjan, seinien ja ovien pinta-alat, seka ylapohjan, alapohjan seka seinarakenteen U-arvot. Ovien
U-arvona ohjelma kayttaa 1.0 ja ikkunoille U-arvoa 1.0, jota ei voi ohjelmassa muuttaa. Todellinen
U-arvo ikkunoilla on 2.0. Tuloksien mukaan rakennus ei tayta energiatehokkuusvaatimuksia. (10.)
(Liite 1.)

Ymparistoministerion Iampohavididen vuoden 2018-tasauslaskimeen syotetaan myos rakennuk-

sen lasketut lammonlapaisykertoimien U-arvot. Myds lampdhéaviblaskin osoittaa, etta kohderaken-

nus ei tayta 2020-luvun energiatehokkuusvaatimuksia. (Liite 2.)
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6 LAMPOVUOTOJEN KORJAUSTOIMENPITEET

6.1  Kohdetalolle tehdyt energiatehokkuuden parantamistoimenpiteet

Kohdetalolle on tehty paljon energiatehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteita:

10.

1.
12.

13.

talon littdminen kaukolampddn vuonna 2006

kaakelitakkauunin ja hormin rakentaminen vuonna 2006 keskelle taloa (massa noin
1700 kg)

ylapohjan lisdlammadneristaminen puukuitupuhalluseristeella 100 mm lammitettavat ti-
lat kohdilta vuonna 2016

itapuolinen makuuhuone ikkuna lisalasitus, tiivistys ja maalaus vuonna 2017
olohuone ikkunat, terassiovet kunnostus ja maalaus vuonna 2017

talon ulkomaalaus ja pinnan kunnostus kokonaan Nordica EKO talomaalilla vuonna
2016

itapuolen ja lansipuolen ikkunoihin lisatty salekaihtimet vuonna 2004

saunan lammitys uusitulla puukiukaalla vuonna 2016

autotallin alkuperaisten pariovien vaihto uuteen automatiikka nosto- oveen vuonna
2016. Uusi ovi U- arvo 1.0 (puolildammin tila)

paa ulko- oven alkuperaisen oven vaihto uuteen Kaski- oveen vuonna 2019. U- arvo
1.0

tuulikaapin oven vaihto uuteen oveen vuonna 2019

kylmavaraston (itd) remontointi: seinien levytys, lattian laminointi, katon ja seinien
maalaus, ikkuna kunnostus vuonna 2019

talon kulutussahkdlaitteita vaihdettu energiatehokkaampiin:

1) Jaa- pakastinkaappi vuonna 2012

N

Liesi kiertoilmauuni vuonna 2013

wW

A** pyykinpesukone vuonna 2016

~

At astianpesukone

(8}

LED- polttimot kaikissa talon valaisimissa.

(o2}

Vuotovirran (standby) estava jatkoroikkien katkaisijakaytto.

)
)
)
)
)
7)

LED- televisio 43" paatelevisio
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6.2 Rakennuskorjauksien kustannusarvio ja takaisinmaksuaika

Talon energiatehokkuuden kehittaminen pohjautuu lampdvuotokuvauksissa havaittuihin lam-
povuotojen poistaviin korjaustoimenpiteisiin taulukossa 6. osoitetuilla toimenpiteilla ja kustannus-
arvioilla:

TAULUKKO 6 Tutkittavan rakennuksen korjaustoimenpiteet ja kustannusarviot

Lampadvuoto- Lampadvuoto Korjaustoimen- | Kustannusar- | Takaisinmaksu-
kohta numero | kuvaus pide vio aika
1. Riittdméatén ikku- | Ikkunan ja TL uu- | 1000 € 51,4 vuotta
nantiiveys ja eris- | siminen 1,44 m2x135 kWh
tysU=2.0 Uu=0.8) /' m2X0,1€/kWh =
saasto 135 kWh / 19,44 € / vuosi
m2
2. Riittimaton  ikku- | Ikkunan ja TL uu- | 1000 € 51,4 vuotta
nantiiveys ja eris- | siminen 1,44 m2x135 kWh
tysU=2.0 Uu=0.8) /' m2X0,1€/kWh =
saasto 135 kWh / 19,44 € / vuosi
m?2
3. Riittdméatén ikku- | Ikkunan ja TL uu- | 1000 € 51,4 vuotta
nantiiveys ja eris- | siminen 1,44 m2x135 kWh
tysU=2.0 u=0.8) /' m2X0,1€/kWh =
saasto 135 kWh / 19,44 € / vuosi
m2
4, Riittdmaton ikku- | lkkunan ja TL uu- | 1000 € 51,4 vuotta
nantiiveys ja eris- | siminen 1,44 m2x135 kWh
tysU=2.0 u=0.8) /' m2X0,1€/kWh =
s&éastd 135 kWh / 19,44 € / vuosi
m?2
5. Autotallin oven tii- | Oven ftiivisteiden | 150 € 5 vuotta
visteet vuotavat uusiminen
6. Autotallin  ikkuna | 3. lasitus 200 € 5 vuotta
2- kertainen lasi-
tus
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7. Autotallin  ikkuna | 3. lasitus 200 € 5 vuotta
2- kertainen lasi-
tus
8. Tekn. tila lammon- | Lis&eristys FF- 7€/ m2 2 vuotta
vaihdin seind vas- EPS 100 o
eristelevy seinaan
ten kylmaa varas- | )
toa
9. Makuuhuone il- | Ei vaadita toimen- | - -
manvaihto kome- | piteita
ron kautta
10. Terassiovi 2- ker- | 3. lasitus, tiivistei- | 200 € 5 vuotta
tainen lasitus, tii- | den uusiminen
visteet vuotavat
1. Ulko- oven saaté | Oven saato ja tii- | 50 € 2 vuotta
ja tiivistaminen viisteiden tarkas-
tus
12. Ulko- oven tiivis- | Tiivisteiden uusi- | 20 € 2 vuotta
teet vuotavat minen
13. Ikkunoiden tiiveys- | Ikkunan  uusimi- | 1200 € 26,46 vuotta
ja eristys riittdma- | nen’ 3,36 m2x135 kWh
tonU=1.8 /' m2X0,1€/kWh =
saasto 135 kWh / 45,36 €/ vuosi
m2
14. Ikkunoiden tiiveys- | Ikkunan  uusimi- | 1200 € 26,46 vuotta
ja eristys riittdma- | nen’ 3,36 m?x135 kWh
tonU=1.8 /' m2X0,1€/kWh =
saasto 135 kWh / 45,36 € / vuosi
m?2

) Lukkopontatiu FF-EPS 100 kPa soveltuu hyvin lattioiden, seinien ja kattojen lamméneristeeksi. De-

clared 0,031. (11.)

‘) 3-lasiset ikkunat, U-arvo 1,8 W/m?, energialuokka G (E-arvo noin 185 kWh/m?, a), vaihdetaan
ikkunoihin, joiden U-arvo on 0,8 W/m? K ja energialuokka A (E-arvo = 50 kWh/m?, K). (12.)

Energiansaasto: 20 m? x (185-50) kWh/m?, a = 2 700 kWh, joka on rahassa noin 270 euroa vuo-

dessa. (12.)
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7 YHTEENVETO

Kohdetalon energialuokka B on ajankohdan rakennuksiin verrattuna hyva. Energiansaastotoimen-
piteet ovat olleet tehokkaita ja tulokset aikaisemmista korjaustoimenpiteista nakyvat energiankulu-
tuksen kokonaismaarassa. Rakennuksen asujien lukumaaran ei pitaisi vaikuttaa energialuokan
maarittamiseen, mutta tuli kuitenkin tutkimuksessa kysymys, miten energiankulutus suhteutetaan

asukkaiden lukumaariin. Energialuokkatulokseen jaa tulkinnanvaraa.

Verrattaessa hallituksen esityksen vuonna 2017 energiatasauslaskimen antamaan 2020-luvun uu-
disrakennuksen kokonaisenergian sallittuun kokonaisenergiaméaaraan rakennus ei vastaa energia-
tehokkuudeltaan nykymaarayksia. Toteutuneet lampohavididen ylitykset ovat 42,7 % sallittuihin ar-

voihin lampimien tilojen osalta. (Liite 2.)

Puuinfon energian tasauslaskimen tuloksen mukaan kohdetalo on energialuokassa B vuosikulu-
tuksen ollessa 124 kWh/m2a. Ostoenergian kokonaiskulutus toteutuneiden kulutuksien kahden

vuoden keskiarvona vuodelle laskettuna oli 111 kWh g/ (m?2 a).

Ikkunaremontin toteutus tulee miettia uudestaan, koska pelkilla ikkunoiden vaihdolla kokonaisener-
gian saastosta johtuva takaisinmaksuaika on yli 50 vuotta ja uusiminen ei siten ole kannattavaa.
Ikkunoiden huoltomaalaus ja tiivistaminen tulee tehda loppuun. Ikkunoiden rungot ja lasit ovat hy-

vakuntoiset.

Puuinfon tasauslaskimeen syodtettdessa uusiutuvan energian omatuotannon osuus 400 kWh/a
paastaan kohdetalon energialuokassa hyvaksyttyyn tasoon. Kaytanndssa energiatehokkuus para-
nee huomattavasti, mikali asennetaan 4 kappaletta 410 W aurinkopaneelia kohdetalon etelanpuo-
leiseen seinaan. Vuosisaastd omalla energiasahkalla siitomaksuineen arvioidaan olevan 350 €.
Takaisinmaksuaika siten 2 500 € aurinkopaneelijarjestelmalla olisi noin 7 vuotta. Sahkdenergian
hinta 10 ¢ / kWh.

Kohdetaloon ei ole kannattavaa lisata ulkoseinien seinamanvahvuutta sisalta tai ulkoa. Kohdetalo
sijaitsee torman paalla, jolloin sade- ja sulamisvedet eivat mene talon alapohjarakenteisiin. Teras-
betonianturan viereen lisattava routaeristelevyt, kasvillisuus poistettava ulkoseinan vieresta ja ki-
viainestayttd anturan viereen noin 500 mm:n leveydelle. Salaojaputki ja kivipesa lisatty 2021 auto-

tallin oven edustalle routavaurioiden estamiseksi.
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Tyon tavoitteet saavutettiin ja korjaustoimenpiteet aloitetaan rakennuksessa suunnitellusti. Aurin-
kopaneelien asennus tehdaan 5-vuoden kuluessa, jolloin myds loput etelanpuoleiset suuret mannyt

poistetaan tontilta. Puiden poistolle talle tontille kaava-alueella on olemassa puunkaatolupa.

Energialuokan maarittdminen on tyon aikana hyvin opittu. Virallista energialuokka-arvoa rakennuk-
selle ei voida tehda opinnaytetyona varsinaisen patevyyden puuttuessa. Harkitaan varsinaisen

energialuokkien maarittamisen patevyyden hakemista ja tenttimista FISE Oy:sta.
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E- LUVUN ARVIOINTILASKURI PUUINFO 2020 LITE 1

Versio 2.0
Suunnittelyoimesto Tydn nro [Sevu
7 A e 2023 -1
Ruokamo Vel Paiviys Tekih 1/3
28.2.2023 VRu
Rakennuskohde Sisahd
Pientalo Kuusamo Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri
[~ Tayta oletusarvot
RAKENNUKSEN TIEDOT Info
Rakennusluokka Erillinen pientalo, 50 ... 150 m2 ]
Lammitetty nettopinta-ala, A,eyo 1341 Im2
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumaara 1 | Kevytrakenteinen |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info
Pinta-ala U-arvon Kaytettava
vertailuarvo U-arvo
m’ Wim*K Wim?K Ulkoseinan tyyppi

Ulkoseinat 115 | oa7 029 | Muu seindtyyppi |
Yiapohja 1496 | o009 0,16

Alapohjan tyyppi
Alapohja 1496 | o1 0,21 Maata vasten |
Kattoikkunat 0,0 1,00 I

Ulko-ovet

1,00 1,00
Ikkunoiden U-arvo:

38 |
Ikkunapinta-ala 17 % I 1,00 I

1,00 | Ikkunan g-arvo I
1,00 I Ikkunan g-arvo I

I Ikkunan g-arvo I
1,00 | Ikkunan g-arvo I

RAKENTEIDEN LITTYMIEN KYLMASILTOJEN TIEDOT Info
Pituus Lisakonduktanssi Huonekorkeus

Ulkoseina - Ylapohja Im |W/mK Im
Ulkoseina - Alapohja |m |W/mK
Im IW/mK

Im |W/mK

Ulkoseinan sisanurkka Im IW/mK
—ssu |

s |

Ikkunat pohjoiseen

Ikkunat itdan

Ikkunat etelaan

LLL

Ikkunat lanteen

Ulkoseina - Valipohja

Ulkoseinan ulkonurkka

Ulkoseina - Ikkuna

m |W/mK
m Wi/mK

Ulkoseina - Ovi
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E- LUVUN ARVIOINTILASKURI PUUINFO 2020

LITE 1

Versio 2.0
Suurmittelutprmisio Tyon nro Sivu
2023 - 1
Ruokamo Veli Pavays ) 2/3
28.2.2023 VRu

Rakennuskohde Sisaito

Pientalo Kuusamo Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri
ILMANVAIHDON TIEDOT Info
Koneellinen ilmanvaihto Alhaisella hy6tysuhteella toimiva ilmanvaihto I
IV-koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde I
SFP-luku [kwitm?ss)
Tuloilman lampétila jalkildmmityspatterin jalkeen I'C
Jalkilammityspatteri Kytketty lammitysjarjestelméaan
limanvuotoluku (qs) 6 |m3l(hm2)
LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT info
Lammitystapa Kaukolampé |
Tilojen l&mméonjakojarjestelma

Vesiradiaattori 45/35 °C - jakojohdot eristamatan |

Varaavien tulisijojen maara 1 |
Lampiman kayttéveden varastointi ei varaajaa |
Lampiman kayttdveden kierto- ja siirtojohdot Ei kiertoa - siitoputket eristamattomat I
Kayttoveteen kytkettyja lammitysiaitteita Ei |
(Maalampdpumppu) Info (Poistoilmalimpopumppu) Info
Tuotto-osuus | Info Tuotto-osuus I Info
SPF-luku (tilat) | Info SPF-luku | Info
SPF-luku (kayttévesi) I Info
Aurinkolampé (tukemaan kayttéveden lammitysta) Ei I
Aurinkokeraimen pinta-ala 0 |m?
Suuntaus etela/kaakko/lounas I
Omavaraisséhko 0 lkWhIa Info
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E- LUVUN ARVIOINTILASKURI 2020

LITE1

Versio 2.0
S imisto Tyon nro Sivu
B I il 2023 - 1
Ruokamo Veli Pavays TeKis 3/3
28.2.2023 VRu
Rakennuskohde Sisaho
Pientalo Kuusamo Rakennuksen E-luvun arviointilaskuri
LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info

Energiamuotojen kertoimet

2% |kkunat

1,20 - sahké
Kulutus- ja 0,50 - kaukolampo
LVI-s&hkd Tilojen 1,00 - fossiiliset polttoaineet
28% lammitys 0,50 - rakennuksessa kaytettavat
40% uusiutuvat polttoaineet
ian Laskennassa kiytetyt U-arvot [W/m?°K]
vaihdon Ulkoseinat 0,29
jalkilam- _ Yiapohja 0,16
mityspatteri :
59 Alapohja 0,21
| Varaavat Kattoikkunat 0,00
Kayttovest tulisijat Ulko-ovet 1,00
17%
10% Ikkunat (pohjoinen) 1,00
— —— Ikkunat (ita) 1,00
Kuvaaja 1. Energiamuotojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve. Ikkunat (etela) 1,00
Ikkunat (lansi) 1,00
Jumiean Kylmésillat Energiatehokkuusluokk
= nergial uusluokka
lampene- 8% Ulkoseint w : ;
minen tilassa 21 % valituilla U-arvoilla
8% \
Vuotoilma — Yiipohja
16 % - 16 %

15 % Katto-
ikkunat
0%
Kuvaaja 2. Siséatilojen lammitystarpeen jakautuminen.
kWh/m?a 3 s
kWh/m?a El TAYTA ENERGIA-
125 kWhe/m®a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 120 kWhE[mza VAAT'MUKSIA
0 20 40 60 80 100 120 140
E-luku valituilla U-arvoilla = S oyerearey 125
E-luku vaatimustaso | DRSS R ey 120
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 106
kWhg/m?a
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LAMPOHAVIO TASAUSLASKIN YMPARISTOMINISTERIO

LITE 2

Rakennuksen lampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

Rakennuskohde
Rak uslupatunnus Esimerkki
Rakennustyyppi 1-kerroksinen puurakenteinen pientalo
Padsuunnittelija Vel Ruokamo /25
Tasauslaskelman tekija Veli Ruokamo  ([£2._
Paivays 16.2.2023
[Tulos: Suunnitteluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustilavuus 480 rak-m* Julkisivupinta-ala on 146 m*
Maanpaalliset kerrostasoalat yhteenséa 156 m* Ikkunapinta-ala on 26 % paailisests | yalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 117 m? Ikkunapinta-ala on 27 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat 18 m? Lampohavit on 165 % vertailutasosta (Iampimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 9) 1
|
Rakennuksen kerrosmaara | 1 kerrosta
[Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m* U-arvot, Wi(m® K) Ominaislimpdhivio, WK
Al [u] [Hione = A - U]
|RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertallu- | Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 0,17 - ]
[Massiivipuuseina " 115 98! 0,40 45,8 284
Ylapohja 147 147 0,09 13,2 23.5
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 3
Alapohja (rydmintatilaan rajoitiuva) 0,17 - -
Alapohja (maanvastainen) 147 0,16 23,5 30.9
|Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 - -
|ikkunat 23.4] 40,0 1,00 234 72,0
{Ulko-ovet ja tuuletusluukut 82 1,00 8.2 8.2
|Kattoikkunat 1,00 - 2
Kattovalokuvut 1,00 - -
Lampimit tilat yhteensad 440/ 440| 114,2 163,0
Puolilampimat tilat tai maaraaikaiset rakennukset
Ulkoseina 0,26 - -|
™ puuseind | 0,60 4 )
Ylapohja 0,14 o 3
Alapohja (ulkoiimaan rajoittuva) 0,14 - .
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) 0,26 a 3
Alapohja (maanvastainen) 0,24 - -
[Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 o B
|Ikkunat | 1,40 -
Ulko-ovet ja tuuletusiuukut * 1,40 -
Kattoikkunat 1,40 -
Kattovalokuvut 1,40 -
[Puoiilampimat tilat yhteensa - - 4 B
Timanvuotoluku, m¥(h m’) Vuotoilmavirta, m*/s Ominaisiampdhavio, WiK |
[Qse] [y, = Qso! 35 - A/3600] [Hyuotoama = 1200 - . ,]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- | Suunnittelu-
Vi 1l arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0| 6,0 0.0070 0,0210 8.4 252
[Puoliampimat tilat 2,0] 8,0 . 5
S Poistolimavirta, m*/s limanvaihdon LTO:n Ominaisldmpdhadvis, WK |
8 [a. vuosihy uhde, % [n [H;, = 1200 - q, ; (1-«1L
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- | Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- | Suunnittelu-
|Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
E Lampimat tilat 0,047 55 252 55.9)
= [Lampimat tilat, ei LTO.vaatimusta 0 2 R
& [Puolilampimat tilat 55|
[Puolitampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0 v
|
Ominaislampohiivio, WIK
[H = Hjone + Houoroiima + Hi]
Rakennuksen lampohavididen tasaus Vertailu- | Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
148 244
° B R

" Massiivipuuseina, jonka keskimaarainen paksuus on vahintaan 180 mm.
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LAMPOHAVIO TASAUSLASKIN YMPARISTOMINISTERIO

© Ympdristoministend, Tasausiaskn 2018 (versio masiskua 2017)

Rakennuksen [ampohavion tasauslaskelma, 2018 (voimassa 1.1.2018 alkaen)

LIITE 2

Rakennuskohde
Rak I Esimerkki

L Y

Eakennuksenﬁmpbhivlon mﬁrﬁystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Vertailui P ala on 15 % yhteenlasketu allisista ; mutta
kuitenkin enintddn 50 % julkisivujen pinta-alasta

i
il

Ralk jen yh pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa

- lampimissa tiloissa
- puolilampimiss tiloissa

|Rakennusvaipan ilmanpitavyys

Rak ipan il luvun qg, suunnitteluarvo on ) eni vOn suuruinen kylld| ei | Enimmdisarvo Suunnitteluarvo

4 |

- [ampimissa tiloissa

8,00

x |x

- puolilampimissa tiloissa 4 |

6,00

|Rakennuksen lampShivibiden tasaus

|Suunnitteluratkai inai 4vié on enintédn vertail isun ) kylla] el

Vertailuarvo  Suunnitteluarvo

. lampimissa tiloissa 148 WiK|

244 WIK

- puolilampimiss tiloissa

Tarkistuslistan yhteenveto

x
|Suunnitteluratkaisu tiyttas 1ampbhdvidvaatimukset I | x I

Lisdtietoja

Rakennuksen ilmanpitivyys

Ral k suunnittelurath lampdhavion laskennassa kaytetaan rakennusvalpan ilmanvuotoluvun gs, suunnitteluarvoa.
Rak k vaipan iimar Qso Saa olla enintaan 4,0 m*/(h m*), mutta ilmanvuotoluku voi yiittaa tdman arvon,

jos rak kayton i isut huor merkittavasti imanpitavyytta.

Jos iimanpitavyytta ei tulla osoitt; mitt tai laadi Y aker pan imar
kaytetaan arvoa 4,0 m*(h m?).

1ér 1oton vuosihydtysuhd i [ 1 ottolaitteen ominaisuuksia

ja seka asetuk litteessa 1 detyn sadvythykkeen 1 saatietoja. Kahden tai useamman

ja 1 SL |‘ia i Y

2 o po & ihydtysuhd y iteltujen | } kayntiaikojen p
ihyGtysuh R sk suunnittel iimanvaihdon lampohavi kayttden nain maaritettya poistoilman

a » ihyotysuhd ja < 26§ isia imavirtojen arvoja ja kayntiaikoj

Huomautus

Tass4 lomakkeessa esitetyt lampohavidvaatimukset koskevat rakennuksia, joiden kerrosala on 50 m? tai enemman.
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LITE 3

KOHDETALON ALKUPERAINEN POHJAPIIRUSTUS
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KOHDETALON KAUKOLAMPOKULUTUS 2021 - 2022 LITE 4

| 2022
Laskun erittely

KAUKOLAMPOLASKU

Myyia: Laskutusaihe: KAUKOLAMPOLASKL
(186403-8 Laskun pdiva: 5.1.2023
Laskunro: 93117302
Ostajan viite: 11000316
Asiakasnro; 11000315
Maksettava: 176,53 eurca
Ostaja: Erdpiiva: 31.1.2023
¥ Maksun saajan nimi:KUUSAMON ENERGIA- JA VESIOSUUS
IBAN: FI33 2113 3800 0026 06
8IC: NDEAFIHH
Viitenumero: 911 00031 69311 73025
Maksun tilanne: Maksettava
Laskun vastaanottajan yhteystiedot: Viivastystiedot: Viwmaksu 5,00 euroa
11000316 Viivastyskorko: 7.00%
Maksuehto: 21 pv
N\ Erapdiva: 31.1.2023
Mittarinumero: 69592366 Sopimusteho kW:12 00
Sopimusvesivirta m3/h:0.21 Vuosiarvio MWh: 24
Kuvaus Toimitettu Yksikkohinta veroton ja madra Alv-maara Yhteensa verollinen
Perusmaksu 480,00 M3 202,34 [ efvuosi 405{24 %) 2091
Toimituspvm (jak) =>16.86

1122022 - 31.12.2022

Kuvaus Toimitettu Yksikkohinta veroton ja maira Alv-middrd Yhteensd verollinen

Tasausmaksu 2,510 MWh 50.00 / e/MWh 30,12 (24 %) 155,62
Toimituspvm (jak) =>125,50
30112022 - 31122022

Viestit

Lukernat 172072 - 174582 erotus: 2510 kerroin: 0,0010

44



KOHDETALON KAUKOLAMPOKULUTUS 2021 - 2022 LITE 4

Laskun erittely

KAUK

Myyja:
0186403-8

Dstaja:

OLAMPOLASKU

Laskutusaihe: KALKOLAMPOLASKL

Laskun paiva: 1212022

Laskunro: 92117154

Ostajan wviite: 11000316

Asiakasnro: 11000315

Maksettava: 128,05 eurca

Erdpdiva: 2.2.2022

Maksun saajan nimi:KUUSAMON ENERGIA- 1A VESIOSULUS
IBAN: FI33 2113 3800 0026 06

BIC: NODEAFIHH

Viitenumero: 911 00031 69211 71545

Maksun tilanne: Maksiettaa

Laskun vastaanottajan vhteystiedat: Vivastystiedot: Viivmaksu 5,00 euroa
11000314 Viivastyskorkea: 7.00%
Maksuehto: Zlpy
\ Erapaivi: 2.2.2022
Mittarinurmera: 69592364 Sopimustehe KW:12,00
Sopimusvesivirta m3/h:0,21 Vuosiarvio MWh: 24
Kuvaus Toirnitettu Yhksikkohinta veroton ja maird  Alv-madrd  Yhteensa verollinen

Perusmaksu 480,00 M3

Toimituspyrn (jak)
1122021 - 31122021

Kuvaus Toimitettu
Tasausmaksy  2.586 MWwh

Toimituspvm (jak)
3041.2021 - 31122021

WViestit

202 3£ { efvunsi 406 (268 2091
=> 16,86

Yksikkhinta veroton ja maard  Alv-mairdi  Yhteensi verollinen
33,41 / e/MWh 20,74 [24 %) 10714
== 86,40

Lukemat 152921 - 155507 erctus: 2586 kerroin: 0,0010
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KOHDETALON KAUKOLAMPOKULUTUS 2021 - 2022 LITE 4

Laskun erittely

KAUK

Myyja:
0186403-8

Ostaja:

Laskun vastaanottajan yhteystiedot:
11000316

2020

OLAMPOLASKU

Laskutusaihe: KAUKOLAMPOLASKU
Laskun paiva: 7.1.2021

Laskunro: 92016325

Ostajan viite: 11000316

Asiakasnro: 11000316

Maksettava: 131,90 euroa

Erdpaiva: 29.1.2021

Maksun saajan nimi:KUUSAMON ENERGIA- JA VESIOSUUS
IBAN: FI33 2113 3800 0026 06
BIC: NDEAFIHH

Viitenumero: 911 00031 69201 63253
Maksun tilanne: Maksettava

Viivastystiedot: Viiv.maksu 5,00 surca
Viivastyskorko: 7.00%

Maksuehto; 21 pv
Erapaiva: 29.1.2021
. rinumero: 69592366 Sopimusteho kW:12,00
Sopimusvesivirta m3/h:0.21 Vuosiarvio MWh: 24
Kuvaus Toimitettu Yksikkohinta veroton ja maira Alv-maira Yhteensa verollinen
Perusmaksu 480,00 M3 20234 [ efvuosi 405{24 %) 2091
=> 16,86

Toimituspvm (jak)
1.12.2020 - 31.12.2020

Kuvaus Toimitettu
Tasausmaksu 2,679 MWh

Toimituspvm (jak)
30.11.2020 - 31.12.2020

Viestit

Yksikkohinta veroton ja madrd Alv-maira Yhteensa verollinen
3341/ e/MWh 2148 (26 3) 11099
=> 89,51

Lukemat 131489 - 134168 erotus: 2679 kerroin: 0,0010
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KOHDETALON SAHKONKULUTUS 2021 - 2022 LITE S

Sahkénkulutuksen seuranta

Kayttoparkka
|
|
Paivn Kuukmas : v.u;-—' Yundet £ a >
KWh Ewr
s 2 026,43 kWh 4%
Kolutus 201 & Kulotus 2022 Wikolampitila 2021 - Ukolampotiia 2022
Sahkonkulutuksen seuranta
Kayttoparkka
PRivA Kuikaus Vuesl Vuodet < \ B >
Rwh Ewro

LsEKI ]1.944,79 kWh +-2%

HHHHIT

Kidutys 2020 B Kol 2021 Uholampatila 2000 = Ubkolnmpotita 2021
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LITE 6

Ymparistoministerio asetus 1048/2017 Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot

RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDEN LUOKITTELUASTEIKOT

Energiatodistuksessa rakennuksen tai rakennuksen osan energiatehokkuuden luokit-
teluasteikkona kiytetdiin tédssé liitteessd esitettyd asteikkoa. Kiytettivi luokitteluas-
teikko miédriytyy energiatodistuksen kohteena olevan rakennuksen tai rakennuksen
osan kiyttotarkoitusluokan perusteella. Kéyttotarkoitusluokka on yhtenevi energiate-
hokkuusasetuksen 4§ jaottelun kanssa.

Rakennuksen tai rakennuksen osan laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku
(E-luku), jonka yksikkond kiytetdsin kWhg/(m?vuosi), ilmoitetaan energiatehokkuus-
luokkaa méiiritettiessd ylospidin pyoristettyni kokonaislukuna.

Pienet asuinrakennukset (kiyttotarkoitusluokka 1 a-c)

- Yhden asunnon talo

- Kahden asunnon talo

- Ketjutalon osana oleva rakennus ja muu erillinen pientalo

50 m’< Apetto < 150 m?, Ascro on rakennuksen lammitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka

E-luku (kWhg/(m*vuosi))

A E-luku <110-0.2%Aneno
B 110 - 0.2%Apene < E-luku <215 -0,6%Ancuo
C 215 - 0,6><Ane((o < E-luku <252 - 0,6XAne((o
D 252 - 0,6 Ao < E-luku <332 - 0,6%Asneuo
E 32 - 0,6%Aneno < E-luku <462 - 0,6%Aneto
F H62 - 0,6%Aneno < E-luku <532 - 0,6%Aseuo
G 532 - 0,6 Aneno < E-luku

150 m2< Apetto < 600 m?2, Apeio on rakennuksen limmitetty nettoala

Energiatehokkuusluokka

E-luku (kKWhg/(n*vuosi))

A E-luku < 83 - 0,02xApneu0
B 83 - 0,02%Apeno < E-luku <131 - 0,04xAxneuo
C 131 - 0,04%Ancuo < E-luku <173 - 0.07*Aneuo
D 173 - 0,07%Anene < E-luku <253 - 0,07%Axeuo
E 253 - 0,07 % Aneo < E-luku < 383 - 0,07 % Aneuo
F 383 - 0,07 xAneio < E-luku <453 - 0,07<Aneno
G 153 - 0,07 Aneo < E-luku
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