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The purpose of the thesis was to study an old house that has been expanded several
times and to find out its energy efficiency and the influencing factors and define the
E-number.The studied building was a traditional 1,5-storey single-family house
located in the Oulu region, originally built in 1938 and expanded in 1955 and 2002.
The main goal of the thesis was to examine the effects of changes and
modernizations made to the house on energy efficiency and E-number.

The goal was to consider the effect of the expansions and renovations made to the
building in different eras on the property's energy consumption and to find out the
basic operating principles of the energy production of the building's current hybrid
heating system.

As a result of this thesis, a realistic estimate for the E-number was prepared for the
building. It was created by using an energy calculator as an aid. At the request of the
client, realistic energy efficiency improvement measures to be implemented in the
future were also listed.
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Lyhenteet

E-luku: Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku,

jonka yksikkona kaytetaan kWhE/(m?2a).

U-arvo: Materiaalin lammonlapaisykerroin W/mz2K.



1 Johdanto

Insindorityon tarkoituksena on selvittaa tilaajalle useammassa osassa ja eri ai-
kakausina tehtyjen laajennuksien seka muiden teknisten modernisointien vaiku-
tuksia vanhan omakotitalon energiatehokkuuteen ja tehdé kohteen E-lukuun liit-
tyvia arviointeja Ymparistoministerion asetukseen (YM asetus 1048/2017) pe-
rustuvalla laskurilla (1). Ty6n tilaaja on tutkimuskohteena olevan pientalon omis-

taja ja asukas.

InsinO0ritydn kohteena oleva pientalo sijaitsee Haukiputaan Siikasaaressa.
Kyseessa on pinta-alaltaan noin 210 nelidmetrin kokoinen, osaksi hirsi- ja
osaksi sahatavarasta rakennettu, puurunkoinen 1,5-kerroksinen rakennus. Talo
on rakennettu vuonna 1938 ja sita on laajennettu ja peruskorjattu laajasti vuo-
sina 1955, 1970 ja 2002. Viimeisin rakenteellinen korjaus taloon on tehty
vuonna 2022, jolloin talon kattorakenteet peruskorjattiin ja vanha huopakate

korvattiin uudella peltikatteella.

Talon ja sen rakenteiden suunnitelmia ja jarjestelmien asennuksiin tai mitoituk-
siin liittyvid dokumentteja ei ole saatavilla, joten niita ei tdssa tutkimuksessa
voida hyddyntaa. Tavoitteena on kuitenkin selvittdd rakenteiden ja jarjestelmien
toimivuus tilaajana toimivan asukkaan kokemuksiin ja kohteessa tehtyihin ha-
vaintoihin perustuen. Yhtena tarkeimpéana tavoitteena on luoda tdmén Insindori-
tyon tilaajalle yksi selkea ja helposti ymmarrettdva dokumentti opinnaytetyon
muodossa, josta on hyotya ja apua talon korjauksessa ja yllapidossa seka tule-

vaisuuden toimenpiteiden suunnittelun ja investointien perusteena.

Lisaksi tassa tydssa on tarkoitus kasitella pientalojen rakentamista Suomessa
eri aikakausina seka pientaloihin liittyvia tilastoja. Kaikki tydssa kaytetty pohja-
tieto energiatehokkuuden osalta pohjautuu seuraaviin Ymparistoministerion
maarayksiin ja asetuksiin: Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen

energiatehokkuudesta (YM asetus 1010/2017) (2), Ymparistoministerion asetus



rakennuksen energiatodistuksesta (YM asetus 1048/2017) (3) ja Laki rakennuk-

sen energiatodistuksesta annetun lain muuttamisesta (YM laki 755/2017) (4).

2 Pientalojen rakentaminen Suomessa

Pientalojen rakentaminen on ollut aktiivista Suomessa jo yli sadan vuoden ajan.
1900-luvun alussa vaestt asui paaasiassa vield maaseudulla. Rakennukset oli-
vat yleensa hirsirunkoisia, ja ne oli perustettu suoraan maapohjan paalle. Vena-
jan vallan jalkeen, itsendisen Suomen alkuvuosina alkoi taloustilanne maassa
hieman parantua, ja tapahtui tydvaeston muuttoliikettd kaupunkeihin. TAma ai-
heutti asuntopulaa, ja uusia asuntoja tarvittiin pikaisesti. Rakennusmateriaa-
leista oli viela tuolloin puutetta, ja se vaikeutti ja hidasti asuntojen rakentamista.
Sotien jalkeisina vuosina (v.1940-1959) Suomessa rakennettiin tilastokeskuk-
sen tietojen mukaan yhteensa lahes 239 000 pientaloa. Omakotitalojen osuus
oli tasta varsin suuri, n. 96 %. (5.)

Rintamamiestaloja rakennettiin maahamme merkittdva maara, jopa yli 200 000
taloa. Nama talot olivat edullisia suhteellisen helpon ja yksinkertaisen rakenta-
misen vuoksi. Kyseessa on perinteisen ndkodinen, maaramittaisesta sahatava-
rasta naulaamalla koottu, harjakattoinen, puinen omakotitalo. Tatéa talomallia pi-
dettiin aikakaan edistyksellisend. Sen eras mullistavin idea oli keskelle raken-
nusta sijoitettu savupiippu, ns. sydanmuuri (kuva 1), jonka ymparille sitten talon

kaikki muut huoneet paaasiassa sijoitettiin. (5.)
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Kuva 1. Rintamamiestalon sydanmuuri merkitty kuvaan keltaisella.



Tulisijoja oli useammassa huoneessa, kaikissa kerroksissa, ja niilla huolehdittiin
monessa, varsinkin viela sahkoéttomassa kotitaloudessa taysin asuintilojen lam-
mityksesta. Sydanmuuri varastoi itseensa hyvin lampo64, ja se myos luovutti sita
sitten pitk&an, ja tasaisesti lAammitysjaksojen valillakin. Tata ratkaisua pidetaan
edelleenkin mallisesimerkkind ekologisuudesta, ja myts merkittavana keksin-
tona. (5.)

Taman opinnaytetyon kohteena oleva talo on myés rakennettu tuolloin suuren
jalleenrakentamisen aikakaudella. Aikakautta nimitetaan jalleenrakentamiseksi,
koska pelkastaan talvisodan aikana on katsottu tuhoutuneen jopa 100 000
asunnon verran asuntokantaa, ja lisdksi Suomeen palasi noin 400 000 evakkoa,

jotka oli uudelleen asutettava maahamme. (5.)

Sotien jalkeisen jalleenrakentamisen ajan taloja on kayttssa edelleen varsin
paljon. Osa niistd on peruskorjattu ja saneerattu taysin nykyaikaisiksi kodeiksi
tekniikan seka kaikkien kulutukselle alttiina olevien pintojen osalta ja jopa jois-
sakin tapauksissa rakenteidenkin osalta. Rintamiestalot ovat edelleen edullisia
ja monien perheiden taysin toimivia koteja. Taloissa esiintyy kuitenkin myos
haasteita. Jalkikéteen ja useana eri ajankohtina tehdyt korjaukset, esim. vaarin
tehdyt lisdlammaoneristamiset ja tuuletuksen puute, ovat aiheuttaneet rakennuk-

sissa erilaisia ongelmia. (5.)

Vanha talo ole automaattisesti huono, ja taynna ongelmia. Huonolla hoidolla,
heikolla yllapidolla, ja kiireella sekd ammattitaidottomasti tehdyilla korjaustéilla

voidaan pilata rakennus sen ikdan katsomatta.



Tilastokeskuksen mukaan (kuva 2) Suomessa oli vuoden 2022 lopussa 1 242
843 pientaloa (omakoti- ja paritalot, rivitalo seka asuin kerrostalot), joka on hie-

man vajaa 90 % kaikista maassamme sijaitsevista rakennuksista (6).

Pientalorakentaminen perustuu Suomessa paaasiassa erityyppisiin ja laajuisiin
talopakettitoimituksiin. Suomessa pientalotoimituksia tekevia talotehtaita oli syk-
sylla 2023 vajaa sata. Naiden talopaketteja toimittavien yritysten maara on ollut

kuitenkin selke&ssé laskussa varsinkin koko vuoden 2023 ajan.
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Kuva 2. Pientalojen lukumaaran muutos v.1924-2022 (6.)



3 Lahtotilanne ja muutokset

Tutkimuksen kohteena on puinen pientalo, joka on rakennettu hirresta 1930-lu-
vun lopussa. Talossa oli alkujaan pieni tupa, makuukamari ja eteinen. Ensim-
mainen laajennus rakennukseen tehtiin 1950-luvun puolessa valissé, jolloin val-
miin hirsikeh&n ymparille rakennettiin kappaletavarasta rintamamiestalo. Laa-
jennuksessa taloon saatiin huoneita ylakertaan kahden makuukamarin verran,
ja alakertaan olohuone, WC ja isompi eteisaula. Samalla kertaa koko rakennus

myds sahkaistettiin, ja lAmmitysta modernisoitiin.

Taloon oli tuolloin asennettu vesikiertoiset patterit ja lammonl&hteeksi tuli vesi-
kattila, jota kuumennettiin puulla tai 6ljylla. Lammitysjarjestelman sydan eli kat-
tila sijoitettiin talon kellaritilaan. Rakennuksen alkuperédinen osa ja laajennuksen
ensimmainen vaihe on perustettu betonista valetulle sokkelille, ja maanvarai-
selle betonilaatalle. Betonilaatta on kasitelty bitumilla kosteuden eristamiseksi.
Lankkulattiat on asennettu koolauksiin betonilaatan paalle. Eristeena vanhan

puolen lattioissa on purueriste.

Viimeisin ja suurin laajennus on tehty vuosien 2000-2002 valisené aikana. Sil-
loin taloa laajennettiin reilusti ja isommassa mittakaavassa. Uutta asuinpinta-
alaa taloon tehtiin noin 100 m2. Taloon rakennettiin silloin myds modernit huo-
neet 2000-luvun alun tyylin ja rakennusvaatimusten mukaan. Keittio siirtyi uu-
delle puolelle, ja kylpyhuone, kodinhoitohuone sek& toinen WC rakennettiin uu-
sien maarayksien mukaisesti ja sijoitettiin myos rakennuksen uuteen osaan.
Ylakerran laajennusosalle tehtiin aula ja iso huone, jota olisi mahdollista tarvitta-
essa jakaa valiseinilla useampaan erilliseen tilaan. Rakennuksen nettopinta-ala

kasvoi laajennuksen my6ta merkittavasti, ja remontin jalkeen se oli noin 170 m2.

Tama toisen vaiheen laajennus on perustettu myés maanvaraisesti. Tassa laa-
jennusvaiheessa sokkeli on perustettu hiekkapatjalle, jonka paéalle asennettu
suodatinkangas estamé&an maa-aineksien sekoittuminen. Sokkeli on taytetty ka-
pillaarikatkomurskeella ja tamé&n paalle on valettu eristetty terdsbetonilattia,

jossa laatan paksuus on noin 100 mm.



Lattiaan asennettiin myds vesikiertoinen lattialammitys. Uuden osan runko teh-
tiin maaramittaisesta puutavarasta paikan paalla, jotta liitokset vanhaan osaan
voitiin tehda huolellisesti ja vanhoja rakenteita turhaan lilaksi purkamatta, jolloin

myas liitosten hyva tiiveys pystyttiin varmistamaan.

Kolmas ja tassa vaiheessa viimeisin laajennus on valmistunut vuonna 2017. Sil-
loin 2002 valmistuneen laajennuksen ylékerta viimeisteltiin pintojen ja tekniikan
osalta ja otettiin kayttdon. Rakennuksen l[Ammitetty nettopinta-ala kasvoi noin
40 m?, ja talloin koko talon uudeksi nettopinta-alaksi tuli noin 210 m2. Taman

niin sanotun vintti osan lammdoneristeina (kuva 3) kaytettiin XPS-eristelevyja.

Kuva 3 vuoden 2017 laajennuksen eristeet.

Talla ratkaisulla saatiin tilaan kayttéon maksimaalinen asuinpinta-ala, eika ra-
kennuksen energiatehokkuuteen tullut negatiivista muutosta. Tilaa saastyi ra-
kenteissa, kun ylékerran laajennuksessa kaytetylla eristeratkaisulla ulkovaip-

paan saatiin yhdella kertaa tuulensuoja, lammaoneristys ja héyrynsulku.

Ylakerran paatyseina rakennettiin muiden ulkoseinien tapaan ns. hengittavaksi
ja eristettiin puukuituvillaa kayttéen. Tama paatyseinéa oli ainoa uuden puolen

ylakerran rakenteen osa mikéa on yhteydessa talon ulkoverhoiluun.



3.1 Ulkovaipan rakenteet

Rakennuksen ylapohjan rakenne rakennusvuosien 1938-1970 osalta sisalta
ulospéin on paaosin seuravanlainen: ilmansulkupaperi, laudoitus, puukuitulevy,
purueristys ja puhallusvilla. Eristeen vahvuus vaihtelee ylapohjan eri osissa, ja
on vahintdén noin 300 mm ja enimmilladn 400 mm. Purueristyksen osuus on
keskimaaraisesti koko ylapohjassa 230 mm. Talon vuonna 2002 kayttéénote-
tussa laajennuksessa ylapohjassa on rakenteina 300—400 mm:n paksuinen
puukuituinen puhallusvilla harvalaudoituksen ja ilman- ja hdyrynsulkupaperin

paalla.

Alapohja on koko rakennuksessa maanvarainen. Vanhan eli vuosien 1938—
1970 laajennuksien ja saneerauksien osalta lattian rakenne on seuraava: beto-

nilaatta, bitumikasittely, purueristys, ilmansulkupaperi ja lautalattia.

2000-luvun laajennuksen osalta sokkeli on perustettu karkeasta hiekasta tiivis-
tetylle patjalle. Sokkeli on taytetty maakosteuden ja kapilaarinousun estamiseksi
karkealla murskeella, jonka paalla on eristeena 150 mm:n paksuinen styrox.
Eristeiden p&alle on valettu noin 100 mm:n paksuinen terésbetonilaatta.

Seinarakenteet ovat talon vanhan puolen osalta rintamiestalojen tyyppiset eli si-
saltad ulospain: sisaverhouslevy, ilmansulkupaperi, puurunko ja purueriste, ter-

vapaperi, vinolaudoitus ja ulkoverhous.

Uudemmalla osalla taloa eristeena on puukuituvillasta ja kipsista valmistetut
tuulensuojalevyt. Ulkoverhous on asennettu 25 mm:n paksujen tuuletusrimojen
padlle. Sisdverhouslevyn alla on yhtenainen ilman- ja hoyrynsulkupaperi. Vii-
meisimman laajennusosan eli 2017 kayttbonotetun ylakerran ylapohja- ja sei-
naeristeet ovat XPS-eristelevya. Eristevahvuudet ovat ylapohjassa noin 300

mm, ja seinien osalla vahvuus on noin 220 mm.



3.2 Perusparannukset

Muutosten yhteydessa myos tekniikkaa lisattiin samalla koko rakennukseen. 1I-
manvaihtoa parannettiin kokonaisuudessaan: muun muassa korvausilman
saantia lisattiin asentamalla ikkunoihin korvausilmaséleikot ja kosteisiin tiloihin
ja keittioon rakennettiin poistoilmalle omat kanavat ja koneellinen poistoimuri,
jota voi ohjata tarvittaessa kellolla tai suoraan liesituulettimessa olevasta kytki-
mesta. Sahkodasennuksissa huomioitiin muuttuneet méaaraykset mm. maadoitus-
ten ja vikavirtasuojauksien osalta, padkeskus uusittiin ja se tehtiin automaatti-
sulakkeilla koteloon, jota on mahdollista laajentaa ja muokata viela tarvittaessa

tulevaisuudessakin.

Uuden laajennetun rakennuksen energiankulutus luonnollisesti kasvoi lammitet-
tavan pinta-alan lisdéntyessa ja tata kasvanutta kulutusta varten rakennukseen
ruvettiin miettimaan vaihtoehtoisia energiamuotoja 6ljyn ja sahkén korvaa-

miseksi taloudellisemmalla ja samalla ekologisemmalla vaihtoehdolla.

Vuonna 2003 taloon asennettiin aurinkokerdimet, joiden pinta-ala on yhteensa
noin 15 m2. Katolle asennettiin tyhjioputkikerdimet (kuva 4) rakennuksen etelan-
puoleiselle lappeelle ja talon idan puoleiseen paatyseinaan vastaavasti tasoke-

raimet (kuva 5) aamuauringon lampdséteilya vastaanottamaan.

Kuva 4. Tyhji6putkikeraimet talon etelanpuoleisella katolla.



Kuva 5. Tasokerdimet talon paatyseinassa.

Naiden keraimien avulla rakennukseen saadaan auringosta kayttoveden lammi-

tykseen tarvittavaa energiaa helmikuun lopusta syyskuun loppuun asti.

Esimerkiksi vuoden 2023 helmikuun ja lokakuun aikana on naiden keréaimien
avulla saatu auringosta uusiutuvaa energiaa talteen noin 1290 kWh, joka on la-
hes 11 % rakennuksen keskimaaraisesta kokonaisenergiankulutuksesta vuo-
dessa.

Taman aurinkolammitysjarjestelman toimintaa seurataan ja ohjataan Sorel TDC
3 -sdatimella (kuva 6). Jarjestelma toimii tutkimuskohteessa kayttoveden lammi-

tyspiirissa ja on yhtena merkittavana osana rakennuksen energian tuottoa.



Kuva 6. Aurinkojarjestelmén ohjausyksikké SOREL TDC 3.

Aurinkolammitysjarjestelman tuottaman lampoenergian varastointi tapahtuu
useiden kiertovesipumppujen ja lammaonvaihtimien avulla talon teknisessa ti-
lassa, eli kellarissa. Kellarissa sijaitsevat muun muassa pumppuyksikkd (kuva

7) ja lamminvesivaraajat.

Kuva 7. Aurinkojarjestelméan pumppuyksikko kellarissa.

10
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Vuoden 2015 kevaan aikana taloon tehtiin suurempi sisdpuolen pintojen re-
montti, jossa asuintilojen lahes kaikki pinnat uusittiin tai korjattiin. Kaikki vesika-
lusteet vaihdettiin ja markéatilat saneerattiin, keittio ja siihen liittyvat kiinteét ko-
dinkoneet uusittiin. Samassa yhteydessa vanha ja huonokuntoinen tulisija (rau-
tainen puuliesi) poistettiin ja tilalle rakennettiin [Amp6a tuottamaan uusi varaava

tulisija (kuva 8), Pohjanmaan Tiilirakenteen ponttéuuni.

Kuva 8. Talon ponttéuuni asennettuna sydanmuuriin
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Uuden ponttéuunin hyétysuhde (kuva 9) on valmistajan mukaan varsin hyva el
noin 87 %, ja se voi parhaimmillaan saavuttaa 41 kWh varauskyvyn, jota se luo-
vuttaa tasaisesti noin vuorokauden ajan. Ponttbuuni on myds talon asukkaiden
mielesta ollut onnistunut hankinta ja investointi, se miellyttaa silmaa, luo tunnel-

maa ja tuottaa mukavaa lampoa.

Uunilla voidaan myds varmistaa peruslammitys talossa, vaikka sédhkdnjakelussa

olisi katkoja.

Kuva 9. Ponttduunin tekniset tiedot.

Vuonna 2015 tehdyn remontin yhteydessa my6s talon sdhkdlammityksesta luo-
vuttiin. Aikaisemmin keskuslammityksen energialahteena oli Arimax 220 -kattila,
jota lammitettiin padasiassa yosahkolla. Vanha jarjestelma purettiin pois ja sen
tilalle kellarin tekniseen tilaan asennettiin Ruotsalaisen Niben valmistama
F1145-maalampdpumppu, jonka teho on 8kW. Lammonkeruu tapahtuu maa-

piirin avulla, joka téassé kohteessa on lahes 400 m pitka.
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Maalammitysjarjestelman suunnittelu, mitoitus ja asennus tehtiin kokonaisurak-
kana seudulla toimivan LVI-urakoitsijan toimesta alku kesén aikana. Haasteena
oli integroida uusi lammitysjarjestelma toimimaan sujuvasti yhdessa rakennuk-

sessa jo entuudestaan olevan aurinkolammitysjarjestelman kanssa, joka kuiten-

kin saatiin tehtya valmiiksi ennen uuden lammityskauden alkamista.

Rakennuksen kokonaissahkonkulutus viimeisten remonttien jalkeen on vuosita-
solla ollut noin 11800 kWh, josta maalampdjarjestelméan kayttdman sahkon
osuus on ollut lammityksen osalta noin 1440 kWh eli hieman vajaa 12 %.

Kohteena olevan talon energiatehokkuutta parantavat useammat, eri vuosikym-
menten aikana tehdyt korjaukset ja muutokset laajennuksien yhteydessa. Niita
ovat mm. ylapohjan purueristeen osittainen korvaaminen puhallusvillalla, va-

raava tulisija, aurinko- ja maalampojarjestelmat.

Tutkimuskohteen energiankulutusta voidaan pitda nyt jopa hyvana, silla ennen
maalammitysjarjestelman kayttdéonottamista talon kokonaissahkon kulutus oli ol-
lut pahimmillaan jopa 27000-30000 kWh vuodessa. Nykyinen kokonaissahkon
kulutus on tasta nyt alle 50 %:n tasolla. Pitda kuitenkin huomioida, ettei raken-
nuksen kayttod eikd mydskaan aikaisemmin vallinneita sadolosuhteita voida
tassa tutkimuksessa todentaa, joten siksi kulutuslukemia ei voida ihan suoraan

vertailla.
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4 Uusiutuva energia

Uusiutuvia energialéhteitd on jo useita kaytdssdmme, mutta Suomen olosuh-
teissa ne kaikki eivét ole suurten asennus- ja kayttokustannusten vuoksi viela
jarkevia toteuttaa. Toimivia energialahteitd Suomessa ovat ja vesi- ja tuuli-

voima, aurinkoenergia, erityyppiset lampopumppuratkaisut sekéa puupohjaiset

polttoaineet ja biopolttonesteet. (7.)

Fossiilittomien, uusiutuvien energialahteiden hyddyntaminen on maassamme
kasvanut nopeasti 2020-luvulla, ja Suomesta on tullut yksi johtavista maista var-
sinkinkin bioenergian hytédyntdmisessa. Tama on lisannyt energian omavarai-
suutta ja tukenut samalla uusiutuvan energiantuotannon kehitysta ja Suomen

tyollisyytta. (7.)

Uusiutuvan energian osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksessa vuonna
2023 oli jo yli 40 %. Tuulivoiman osuus on kasvanut voimakkaasti, ja myos au-

rinkosahkdn osuuden odotetaan jatkavan kasvua. (7.)

4.1 Aurinkolampo

Kayttoveden lammittamiselle on Suomessa tarvetta I&pi vuoden, ja siksi aurin-
kolammityksen hyddyntadminen on jarkevaa. Lampoenergiaa voidaan ottaa tal-
teen mm. aurinkokeraimilla, joissa auringon sateilyenergia muutetaan teknisesti
kayttokelpoiseen muotoon ja silla lammitetaan esimerkiksi lamminvesivaraa-
jassa olevan kierukan kautta varaajassa olevaa vettd. Aurinkokeréaimet toimivat

pilvisellakin saallékin, silla ne vastaanottavat myds hajasateilya. (8.)

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntda myos passiivisesti. Talléin auringosta tu-
leva energia valon ja [lammodn muodossa hyédynnetddn suoraan ilman mitaén
varsinaista tekniikkaa. Rakenteiden kyky ottaa vastaan lampé&energiaa vaikut-
taa suuresti siihen, miten paljon auringon passiivista energiaa voidaan hyodyn-

taa. Ikkunoiden koko ja sijainti ovat osaltaan merkittavassa roolissa
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aurinkosateilyn siirtymisessa valona rakennuksen sisalla ja lamp6na sisdpuolen

rakenteisiin. (8.)

4.2 Maalampo

Maalampojarjestelmassa maalampopumppu (kuva 10) ottaa lAmpoenergiaa
maaperasta. Energiaa saadaan myos kallioista ja vesistoistd. Maalampojarjes-
telmassa hyddynnetéan siis aurinkoenergiaa, eli auringonsateilyn tuottamaan

lAamp64&, joka on varastoitunut maaperaan.

KOMPRESSORI

LAUHDUTIN KAYTTOVESI

HOYRYSTIN
I | ] LAMMITYS
\ VESI VARAAJA
LAMMONOTTOPUTKET

Kuva 10. Maalamp6pumpun periaate. (9.)

Maalampo6a hyoddyntava lammitysjarjestelma sopii Suomessakin hyvin ympari-
vuotiseksi ratkaisuksi, koska maalampé6 on hyddynnettavissa myos talvella. Jar-
jestelma voidaan toteuttaa esimerkiksi maahan porattavalla lampdkaivolla. Lam-
pokaivojen syvemmissa osissa lamp6a saadaan hyvin myds maan ytimen tuot-
tamasta fissioenergiasta, ja lisdksi lampimat pohjavesivirtaukset tuottavat kai-

voon lampo6a. (10.)

Yksi vaihtoehtoinen maalampojarjestelman toteutusmalli on lAmmadnkeruupiirin
asentaminen maahan vaakatasoon, noin yhden metrin syvyyteen. Tama toteu-

tus on kaytdssa myds opinnaytetyon kohteena olevassa rakennuksessa. (10).
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Keruupiiri voidaan maahan sijoittamisen lisaksi asentaa vesistoon upottamalla
se esimerkiksi jarven pohjaan ja tarvittaessa viela ankkuroimalla se kiinni paino-

jen avulla. (10).

5 Ohjeistus energiatehokkuuden méaarittelyyn

Energiatehokkuuden vertailuluvun eli E-luvun maarittdminen tulee tehda laske-
malla se energiatodistukseen Ympaéaristoministerion antamien ohjeiden mukaan

perustuen asetukseen 1048/2017.

E-luvun laskennassa tulee kayttaa rakennuksen osiin tai teknisiin jarjestelmiin
liittyvia laskennan lahtdarvoja, tai niiden puuttuessa asetuksessa on kaytettava
asetuksessa 1048/2017 olevien ohjeiden mukaisesti rakennuksen rakennuslu-
van vireilletulovuoden oletusarvoja. Mikali lahtdarvojen osalta viitataan energia-
tehokkuuden laskentaohjeeseen ja siina oleviin taulukoihin, tulee lahtéarvoiksi

valita kohteena olevan rakennuksen ominaisarvot. (11.)

Vertailuluvun laskentaa varten maaritetaan rakennuksen ostoenergiankulutus,

joka on kohteena olevan rakennuksen vakioituun kayttoéon perustuvaa energian-
kulutusta. Vakioidulla kaytolla tarkoitetaan energiatehokkuusasetuksen mukaan
vakioitua vuorokautista ja viikoittaista kayttba. Se siséltada myos keskimaaraisen

kayttdasteen ihmisten lasnéolon, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden osalta. (11.)

Lahtdarvoina laskennassa vaaditaan rakennuksen lammitetty nettoala (m2), joka
saadaan rakennuksen suunnitelmista tai laskemalla se ulkoseinien sisapintojen
mukaan. Laskennassa otetaan huomioon myds rakennusosien pinta-alat, ra-
kenteet ja niiden lammadnlapaisykertoimet, ilmanvaihto energiatehokkuusasetuk-
sen kayttéluokan mukaisin arvoin, rakennusvaipan vuotoilmanvirta suunnittelu-
arvona tai rakennusluvan vireilletulovuoden mukaan méaariteltyjen ilmavuotolu-

kujen mukaisesti. (11.)

Lisaksi laskennassa huomioidaan lammin kayttovesi, joka lasketaan energiate-

hokkuusasetuksen mukaan, ja otetaan huomioon sen jakelun, kierron,
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varastoinnin ja tuoton haviot. Lammitysjarjestelma eli tilojen lammitysenergian-
kulutus lasketaan jakamalla lammitysenergian nettotarve lammitysjarjestelman
lAmmonjaon ja luovutuksen hyoétysuhteella. llmanvaihdon lAmmitysenergian ku-
lutus tulee myds huomioida laskennassa. Lammitysjarjestelmien ostoenergian-
kulutus lasketaan jokaiselle lammontuottojarjestelmalle erikseen, ja jarjestel-
mien hyotysuhteet selvitetddn rakennuksen tarkastuksen yhteydessa tai suo-

raan laitteiden tuoteominaisuuksista. (11.)

Mikali hyotysuhteet eivat selvia edella mainituilla tavoilla, voidaan hyotysuhteina
kayttaa energiatehokkuusasetuksen taulukkoarvoja. Lammontuottojarjestelmien
apulaitteiden séahkonkulutus selvitetdan myos tarkastuksen yhteydessa tai ener-
giatehokkuusasetuksen taulukosta. Ominaisséhkdnkulutukset kerrotaan viela
rakennuksen nettoalalla (m?). (11.)

Lampodpumppujarjestelmisséa otetaan huomioon rakennuksen lisalammityksien
energiankaytto, joka on paasaantoisesti sahkoinen. Lampdpumppujen tuottama
energia ja niiden lAammaontuoton laskenta tehdaan energiatehokkuuden lasken-
taohjeessa olevan kaavan mukaan. (11.)

Selvityksessa tulee huomioida laskentaohjeiden mukaisesti myds sahkdenergi-
ankulutus seka rakennuksessa olevat jaahdytysjarjestelmat ja varaavat tulisijat.
(11))
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6 Energiatodistus ja E-luku

Energiatodistuksen yksi paatarkoituksista on auttaa kuluttajia samantyyppisten
rakennusten energiatehokkuuden eli yksinkertaistettuna energiankulutuksen
vertailussa. Tarkeimpana asiana energiatodistuksen laadinnassa on kuitenkin
energiatehokkuuden nostaminen kriteeriksi uusien rakennusten tai korjausra-

kentamisen suunnittelussa.

Energiatehokkuusluokittelu tapahtuu muun muassa kodinsahkoélaitteista tutulla
asteikolla, jossa energiatehokkaimmat uudet rakennukset saavat luokituksen A—
B, kun taas olemassa olevat pientalot kuuluvat paasaantoisesti luokkiin C tai D.

Vanhemmilla taloilla luokitus sijoittuu tavanomaisesti luokkiin E ja G. (12.)

Energiatodistus on laskennallinen, ja se pohjautuu E-lukuun. Tama luku saa-
daan laskemalla vakioituun kayttoon perustuva rakennuksen ostoenergian kulu-

tuksen suhde lammitettya nettopinta-alaa kohden eli (kWwh/m?/vuosi). (12.)

Energiatodistus on ollut kdytdssa Suomessa jo vuodesta 2008 lahtien, ja se
vaaditaan rakennuslupaa haettaessa uusille rakennuksille. Vanhemmille, jo ole-
massa oleville taloille todistus vaaditaan rakennuksen myynnin ja my6s vuok-
rauksen yhteydessa. Todistus on voimassa korkeintaan 10 vuotta sen ensim-
maisesta laatimispaivasta, ellei sita ole korvattu tai paivitetty uudella todistuk-
sella. (12.)

Energiatodistukseen merkitty luokitus on siis taysin laskennallinen arvo raken-
nuksen ostetun energian kulutuksesta, joka on lisdksi painotettu energiamuoto-
jen kertoimella (taulukko 1). On hyva huomioida, ettei E-luku ole sama asia,
kuin talon todellisesta kaytosta aiheutuvan ostoenergian maara, vaan E-luku ja

energiatodistus tulee aina laskea ja arvioida muilla menetelmilla. (12.)
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Taulukko 1 Energiamuotojen kertoimet E-luvun laskennassa. (1.)

séhko 1,20

kaukolampé 0,50

kaukojaahdytys 0,28

fossiiliset polttoaineet 1,00

uusiutuvat polttoaineet 0,50

7 E-luvun laskenta

Opinnaytetyon kohteena olevan pientalon E-luvun arvioinnissa ja maarittami-
sessa kaytettiin internetista vapaasti ladattavaa energialaskuria. Kaytetty laskuri
kayttd& mitoituksessa vuonna 2018 voimaan tulleita rakentamismaéarayksia
(13).

Taman tutkimuskohteena olevan pientalon energiatehokkuusluokka on arvioin-
nin perusteella D-luokka, ja E-luvuksi maariteltiin arviointilaskurin avulla 190

kwWh/mz2/vuosi. Arvioinnin tulokset on esitetty kuvassa 14 seka liitteessa 1.

Talon lammitysjarjestelman tiedot on esitetty kuvassa 13 ja rakenteiden U-arvot
kuvassa 12. Tiedot maariteltiin kohdekaynnill& rakennuksen laajennusosan ra-
kennusvuoden perusteella, ja kiinteistosta saatavilla olevien tietojen perusteella,
ja niissa otettiin huomioon osassa taloa sijaisevien vanhojen eristeiden ja ikku-

noiden [Ammonlapaisykertoimet (kuva 11). (14.)
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Kuvassa 11 on esitetty rakenteiden U-arvojen eli lAmmonlapaisykertoimien ar-

voja rakennusluvan vireilletulovuosien mukaan.

Kuva 11. Rakenteiden [ammonl&péaisykertoimet eri vuosina. (14.)

Rakennusluvan vireilletulovuosi
-1969 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
Lampimat tilat

Ulkoseind 0,81 0,81 0,40 0,35 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17
Maavarainen alapohja 0,47 0,47 040 | 040 | 0,36 0,25 0,24 | 0,16 0,16
Ryomintatilainen alapohja 0,47 0,47 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 | 0,17 0,17
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,35 035 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0,16 | 0,09 | 0,09
Yidpohja 0,47 047 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0,15 | 0,09 | 0,09
Ovi 2,2 2,2 14 14 14 14 14 1,0 1,0
tkkuna 2,8 2,8 21 2,1 21 14 14 1,0 1,0

Vuosien varrella tehdyt muutokset ja korjaukset ovat varsin selkeésti paranta-

neet taman tutkimuskohteena olevan talon energiatehokkuutta (kuva 14), kun

l&ahtokohtaisesti tamén ikaluokan pientalon energiatehokkuus on péaéasaantoi-

sesti kategoriassa E-G.

Insindoritydssa tehdyt laskelmat ja niista saadut tulokset eivat ole aivan tarkkoja

ja, energiatehokkuuskategorian maaritys on myoés vain kohteeseen tehdyn arvi-

ointilaskennan tulos.




RAKENNUKSEN TIEDOT ) Infg’
Rakennusluckka Erillinen yli150 ... 600 m2 |
Lammitetty nettopinta-ala, A.... 210 m
Rakennusvaipan massiivisuus
Kerroslukumaara 2 Kevytrakenteinen |
RAKENTEIDEN TIEDOT Info'
Finta-ala U-arvon Kaytettdva
vertailuarve U-arvo
m ViR WinTK Ulkoseindn tyyppi
Ulkoseindt 1743 017 0,55 Muu seindtyyppi
“lipohja 170,0 0,09 0,30
Alapohjan tyyppi
Alapohja 170,0 0,18 0,30 WMaata vasten
Kattoikkunat 0.0 1,00
Ulko-ovet 5,2 1,00 2,00
Ikkunoiden U-arvo:
Ikkunapinta-ala 18 % 1,00
lkkunat pohjoizeen 1,00 lkkunan g-arvo
Ikkunat itddn 1,00 lkkunan g-arvo
Ikkunat etelddn 1,00 lkkunan g-arvo
Ikkunat lanteen 1,00 lkkunan g-arvo
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Kuva 12. Rakenteiden tiedot.
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Imanvuotoluku (gsy) 6 meAChne)

LAMMITYSJARJESTELMAN TIEDOT Info'
Lammitystapa Maaldmpdpumppu |
Tilojen ldmmanjakejdrjiestelma
Vesikiertoinen lattialimmitys 40030 °C - maata vasten rajoittuvazsa rakenteesza |
Varaavien tulizijojen madra 1 |
Lampimadn kdyttiveden varastointi 500 | varaaja, 40 mm eristys |
Lampimadn kdyittdveden kierto- ja siirtojohdot Kiertojohto - eristetty perustasoon |
Kayttiveteen kytkettvjd lammityslaitteita Koylld |
I b | o - b |
Maaldmpdpumppu Info’ |{Poistoilmaldmpépumppu) Info
Tuotto-osuus Info' Tuotto-osuus Info'
. b | b |
SPF-luku (tilat) Info’ SPF-luku Info

SPF-luku (kdyttovesi) Info'

hES

Aurinkoldmpd (tukemaan kdyttdwveden lammitystad) Kylid |
Aurinkokerdimen pinta-ala 15
Suuntaus eteld/kaakko/lounas |

Omavaraizsdhki 0 KWhi'a

Kuva 13. Lammitysjarjestelman tiedot.

|
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LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info'
Energiamuotojen kertoimet
B 1,20 - =dhkd
Kulutus- ja L
Lyl-s5hka 0,50 - kaukoldmpd
liman 0% 1,00 - fossiiizet polttoainest
vaihdon Tilzjen 0,50 - rakennuksezsa kiytettdvat
jElkilEm- lammitys uusiutuvat polttoainest
mityspatteri 45 %
] . .
Laskennassa kiytetyt U-arvot [Wim K]
Ulkoseindt 0,55
“flapohja 0,30
Alapochja 0,30
3% "-"E"_E'E_'_"'E't Kattoikkunat 0,00
e Ulko-ovet 200
lkkunat (pohjoinen) 1,00
lkkunat (it} 1,00
kuvaaja 1. Energiamuatojen kertaimilla painotetty kokonaizenergiantane, Ikkunat (eteld) 1.00
lkkunat (lansi} 1,00
Kylmasillzt Energiatehokkuusluokka
Tulailman 5% Ulkossingt valituilla U-arvoilla
Iam_pene- / 24 85
minen
tilzssa
24 %
YlZpohja
13 %
‘Wuotoilma
12 %
Owet
3% 10% ikkumat
0%
Kuvaaja 2. Sisstilojen limmitystarpeen jakaotuminen.
KWhima .
Ostoenergiankulutus U-arvon vertailuarvoilla 128 KWhimta El TAYTA ENERGIA-
190 KWhz/m'a TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 108 KWheim'a VAATIMUEKSIA
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 143 KWhz/ma

8] 20 40 =] 20 100 120 140 180 180 200
| [ ' I i i ' I I ] '
E-lubu valituilla U-arvoilla ¥ 130

E-luku vastimustaso M 108

EHubu U-arvon vertailuarwoilla . J . P . >,

J 143

Kuva 14. Laskennan tulokset.
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8 Energiatehokkuus

Vanhaa rakennusta tulee tarkastella aina kokonaisuutena, eika sen yksittaisia
osa-alueita voi tarkastella vain yksi kerrallaan. Tama on tarkeaa, koska energia-
tehokkuutta pyritdan parantamaan minimoimalla energiankulutus asumismuka-

vuutta heikentamatta.

Energiatehokkuutta voidaan yksinkertaisimmillaan ajatella siten, etta se on hyo-
tysuhde, joka saadaan energian kaytosta. Tehostamisen pdamaaréna on saada
nykyista tilannetta vastaava hyotysuhde entistd pienemmalla energian maaralla
tai aikaisempaa tilannetta parempi hy6tysuhde kulutetun energian pysyessa va-
kiona. Olennaisimmat asiat, jotka vaikuttavat rakennuksen energiankulutuksen
hyotysuhteeseen, ovat asumistottumukset, talon ulkovaippa, lammitys ja ilman-
vaihto. (15.)

Tutkimuskohteena olevan rakennuksen osalta E-luvun laskentatulos on esitetty
kuvassa 15 ja liitteessa 2. Energiatehokkuus muuttui arvoon 379 kWh/m2/vuosi
eli merkittavasti huonommaksi, kun lammitysjarjestelméksi valittiin suora sahko-
lammitys. Voidaankin todeta, etté tutkimuskohteen vanhan suoran sahkolammi-
tysjarjestelman korvaamisella uusiutuvalla energialla eli maa- ja aurinkolam-
pojarjestelmilla oli energiatehokkuusluokan ja E-luvun kannalta varsin suuri

merkitys.



LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info'

— Energiamuotojen kertoimet
vaihdadutus- ja 1,20 - gdhkd
{i'kiw'ﬂ;“ 0,50 - kaukoldmpd
r"'“';':;“i'i 1,00 - fossiliset polttoainest
0,50 - rakennukzessa kiviettdvat
uusiutuvat polttoainest
Tilojen
IEmmitys - 2
7% Laskennassa kiytetyt U-arvot [Wim K]
Kaytidvesi Ulkozeindt 0,55
31 % . i
lapohja 0,30
Alapohja 0,30
‘Varaavat .
tulisijat Kattoikkunat 0,00
2% Ulko-ovet 2,00
lkkunat (pohjoinen) 1,00
lkkunat (itd} 1,00
kuwaaja 1. Energiamuatojen kertoimilla painotetty kokonaisenergiantarnde, Ikkunat (eteld) 100
lkkunat (ldnsi} 1,00
Kylmasill=t Energiatehokkuusluokka
Tulailman 5% Ulkossingt valituilla U-arvoilla
IEmpene- / 245
minen
tilzssa
24%
YIEpohja
13%
Vuotoilma
12 %
Ot
3% 10% ikkunat
0%
Kuwaaja 2. Sizatilojen [Ammitystarpesn jakagtuminen.
KWhim'a L
Ostoenergiankulutus U-arvon vertailuarvoilla 226 KWhim'a El TAYTA ENERGIA-
379 KWhe/ma TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 108 KWWhimr VAATIMUKSILA
E-luku U-arvon vertailuarvoilla 260 kKWhz/ma
] o 100 150 200 250 300 350 400
{ I ' 1 i i I i '
E-luku walituilla U-arvoilla ! a7e
E-lubu vastimustaso # 103 ‘ ‘ ‘
EHubu U-arvon vertsiluarwoilla , N 280
~ ~ r -~ y . - kWhe/ma

Kuva 15. Laskennan tulokset suoralla sahkolammityksella.
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Ylapohjan tiiveydella ja lisderistamisella on suuri merkitys, silla jopa yli 20 %
lammitysenergiasta saattaa poistua sita kautta. Lisaeristdminen on nopea ja
monesti tehokkain tapa parantaa energiatehokkuutta. Taméan toimenpiteen ta-
kaisinmaksuaika on yleensa 2—4 vuotta kohteen laajuuden mukaan.

Opinnaytetyon kohteeseen ylapohjan lisaeristaminen olisi suhteellisen yksinker-
tainen tyo toteuttaa. Ylapohjan eristettéavat rakenteet ovat lahes kokonaan vaa-
kasuuntaisia ja tilaan on helppo kulkea, joten eristystyon voi tilaaja tarvittaessa
toteuttaa myos itse tehden, jolloin saataisiin nopeasti saastoja aikaiseksi ja in-

vestoinnin takaisimaksuaika lyhenisi entisestaan.

E-luvun arvioinnissa tama ylapohjan lisaeristaminen vaikuttaisi niin, etta varsi-
nainen energiatehokkuusluokka ei paranisi vaan olisi edelleen D-luokassa. Uusi
arvio E-luvusta olisi noin 160 kwh/m2/vuosi (kuva 16). Tall6in ylapohjan vanhat
purueristeet olisi poistettu kokonaan ja tilalle olisi puhallettu noin 450 mm:n ker-
ros puhallusvillaa. Vertailulaskennassa kaytetty ylapohjan uusi U-arvo on 0,1

W/m2K ja se on 33,33 % parempi kuin lahtétilanteessa, joka oli 0,3 W/m2K.



LASKENTATULOKSET VALITUILLA ARVOILLA Info'
Energiamuotojen kertoimet
1,20 - =dhkd
Kulutus- ja Tilojen 0,50 - kaukolimpid
LWI-sdhk IEmmitys ' B _
245 7504 1,00 - fossiiizet poltteainest
0,50 - rakennuksessa kiviettdvat
uusiutuvat polttoainest
llman-
vzihdon = 2
jElkilEm- Laskennassa kiytetyt U-arvot [Wim“K]
mityspatteri Varaavat Ulkoseindt 0,55
5% tulisijat “Ylipohja 0,10
3% Alapohja 0,30
Kattoikkunat 0,00
Kayttdvesi Ulko-owet 2,00
36 % ..
Ikkunat (pohjoinen) 1,00
lkkunat (it&) 1,00
Kuwaaja 1. Energiamuactojen kertoimilla painotettu kokonaisenergiantarve, Ikkunat (eteld) 1.00
lkkunat (Jansi} 1,00
Tulgilman
Ia -
E'r":ili'_::':_le' Kylmsillat Energiatehokkuusluokka
tilaz=z 7 walituilla U-arvoilla
7% _\ ‘ Ulkoseinat
\ 34%
Wuotoilma
Ylipohja
6%
ikkunat
0%
Euwaaja 2. Sisdtilojen l3mmitystarpeen jakautuminen.
KWh/m*a L
KWhimta El TAYTA ENERGIA-
160 KWhe/nra TEHOKKUUS-
E-luku vaatimustaso 108 KWhgim'a VAATIMUKSIA
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Kuva 16. Laskennan tulokset ylapohjan lisaeristamisen jalkeen.
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9 Tulevaisuuden toimenpiteet

Toimeksiantajan pyynnosté selvitettiin ja listattin muutamia kohteeseen soveltu-
via toimenpiteitd, joilla talon energiatehokkuutta ja kayttomukavuutta seka toimi-

vuutta voisi vield kustannustehokkaasti parantaa.

Energiatehokkuutta ja asumismukavuutta lisdévia toimenpiteita I6ydettiin muu-
tamia, ja tarkeimpana niista olisi ylapohjan lisderistaminen puhallusvillan avulla.
Mukavuutta ja turvallisuutta toisivat valaistuksenohjauksen automaatio ulkona ja
sisalla. Esimerkiksi WC- ja kylpyhuonetiloihin olisi mahdollista saada aikaisem-
paa parempaa kaytettavyytta muun muassa hamarakytkimen ja liiketunnistimen

avulla.

Aurinkosahkojarjestelméan suunnittelu, ja rakentaminen talon eteldpuolen katon-
lappeelle vahentaisi ostoenergian tarvetta. Aurinkopaneelit asennettaisiin tuotta-
maan kayttosahkod sekéd mahdollistamaan muun muassa sahkdauton edulli-

semman latauksen.

Vanhojen 6ljy- ja sahkolammitysjarjestelmien aikaisten radiaattoreiden korvaa-
minen nykyaikaisilla matalalampo radiaattoreilla. Radiaattoreiden paivittaminen
2020-luvulle toisi myds nykyista tasaisempaa lamp6a ja liséa asumismuka-

vuutta. Radiaattoreiden muutokset tuottaisivat myos pienimuotoista parannusta

rakennuksen energiatehokkuuteen.
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10 Johtopaatokset

Maailma on muuttunut nopeasti Suomen ja suomalaisten nakdkulmastakin kat-
sottuna. Varsinkin globaalilla tasolla on siirrytty yllatysten ja ristiriitojen aikakau-
delle, postnormaaliin tilaan. Normaalin k&site on pirstoutunut ja yhteiskuntia uh-
kaavat negatiiviset yllatykset seka ristiriitaisuudet ovat selkeasti lisdantyneet.

Ensin Covid-19 pandemia ja heti peraén Venajan hyokkaysota Ukrainassa ovat

osaltaan kiihdyttdneet epavarmuuden aikaa maailmassa.

On huomattu, ettd ylla mainittujenkin tapahtumien vuoksi Suomen ja koko maa-
ilmankin taloudessa suuria haasteita, jotka nakyvat jo tavallisten ihmisten ela-
massa lisddntyneena epavarmuutena tulevaisuudesta. Ihmiset ovat Suomessa-
kin kokeneet epavarmuutta muun muassa sahkéenergian riittavyydesta ja sen
varalle tehtiin loppuvuodesta 2022 varautumissuunnitelmia. Energian hinta on
my06s noussut viime aikoina selkedasti ja ennusteet eivat lupaa ainakaan nopeaa

paluuta entiseen (16).

Uusiutuvan energian kayttdon on Suomessa nyt panostettu ja varsinkin tuulivoi-
maa on rakennettu varsin paljon. Myds ydinvoiman osuus Suomen energiantuo-
tannosta on kasvanut Olkiluoto 3:n kdynnistymisen jalkeen. Naiden toimien an-

siosta maamme energiatuotannon omavaraisuus on selvasti aikaisempaan nah-

den paremmalla ja myo6s ekologisemmalla tasolla. (17.)

Energiatehokkuuden parantaminen vanhassa talossa ja varsinkin E-luvun muut-
tuminen pienemmaksi vaatii monesti ison investoinnin. Merkitta tekija E-luvun
muutoksessa pienemmaksi on rakennuksen lammitysjarjestelma ja varsinkin
kayttdon valittu energiamuoto, koska niiden kertoimet vaikuttavat suuressa

maarin laskelmaan.

Aikaisempaa suurempi osa kotitalouksista kayttaa porssisahkod, jonka hinta
muodostuu kysynnén ja tarjonnan mukaan, joten sdhkonkulutuksen optimointi,
turhasta kulutuksesta luopuminen ja tietenkin kulutuksen suunnittelu ja ajoitta-
minen hinnaltaan edullisimmille ajankohdille on nykyisellaan todella tarkeaa,
koska sahkoenergian hinta on selvasti aikaisempia vuosia kallimpaa. (18.)
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11 Yhteenveto

Insindoritydssa seka siihen liittyvissa tutkimuksissa ja mallinuksissa pyrittiin sel-
vittdmaan opinnaytetyén kohteena olleen pientalon potentiaali energiataloudelli-
suudessa ja antamaan tyon tilanneille henkil6ille selkea ja yksinkertainen selvi-
tys rakennuksen nykyisesta tasosta ja tuomaan esiin ne konkreettiset ja jarke-

vat vaihtoehdot, joilla muun muassa E-lukua voidaan tehokkaasti pienentaa.

Energiankulutukseen liittyvat kysymykset ovat lahes jokaisen Suomalaisen mie-

lessa ja siksi myo6s insindorityoni aihe liittyi vahvasti niihin asioihin.

Mallinnukset ja rakennuksessa tehdyt tutkimukset osoittautuivat arvioitua vaike-
ammiksi, koska taloon liittyvia suunnitelmia ei voitu ty6ssa kayttaa. Tarvittavat
mitoitustiedot saatiin kuitenkin hankittua, ja E-luvun laskenta paastiin tekemaan
riittavalla tarkkuudella. Myds tulevaisuuden parannuskohteet saatiin luotetta-

vasti kartoitettua ja koottua selkeasti raportille.

On tarkeaa huomata tehdyn selvitystyén merkitys myds tulevaisuutta ajatellen,
silla E-lukujen vertaaminen saman tyyppisten ja ikaisten rakennusten osalta esi-
merkiksi asuntokauppaa suunnitellessa on tarkeaa. Se voi vaikuttaa ostajan
kannalta merkittavasti edessa oleviin peruskorjauksiin ja tuleviin investointeihin.
Samalla on kuitenkin hyva muistaa, etta E-luku on laskennan kautta saatu luku
eika se kuvaa valttdmatta todellisuutta, silla laskenta ei huomioi sita, miten ra-
kennusta todellisuudessa kaytetaan. Energiatodistus on tana paivana pakolli-
nen lahes kaikille rakennuksille, ja sitd vaaditaan ainakin viimeistaan siina vai-

heessa, kun rakennus halutaan myyda tai se laitetaan vuokralle.

Taté opinnaytetyttani tehdesséani koko maailmassa ja myds Suomen lahialueilla
on paljon rauhattomuutta ja epévakautta. Taméa heijastuu nyt usealla tavalla yh-
teiskunnan toimintaan ja se on merkittavissa méaarin lisdnnyt talouden ja tyolli-
syyden negatiivisten haasteita. Tassa varsinaisessa Insindoritydssa ja siihen liit-
tyvissa tutkimuksissa ei mainittavia ongelmia eika lilan suuria haasteita ollut.
Sain lahes kaikki suunnittelemani asiat selvitettya eiké& alati muuttuva tilanne

maailmalla taman opinnaytetytn valmistumiseen vaikuttanut.
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Kayttiveteen kythettyjd 1Emmitys sitteits Kyl |
{Maalimpipumpgul Info [PoistoilmaEmpipumppu) Info
Tuctio-osuus Info Tuctto-osus Info
SPF-luku (tilat) Info SPF-luku I nfo
SPF-luku (k&ytives i) Info
Auwrinkolamps (ukemasn kayttoveden lSmmitysta) Kylls |
Aurink g erdimen pints-ala 15 |mJ
Suuntaus etelékaskkolounas |
Cmavaraizs Shkd 0 KWhis Info
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Kuvasja 1. Energiamuoiojen kedomila painotetiu kokonassnengiontame.

Ey Imesillat
5 00 L
Tubkzilman Ulgi'rﬁt
B mips rie- s
miren tikssa

2% _\\\

apzhp
13%
Vutailma kpohi
pehia
12% 9 %

Energiamuctojen kertoimet

1,20 - s8hkd

0,50 - ksukclampd

1,00 - fossiiliset polttoainest

0,50 - rakennuksess 8 kdytettdudt
uus iutuvat pottieainest

Laskennassa kaytetyt U-arvot Wim®K]

U kos eindt 0.56
¥ ldpohia 0.20
Alapohjs 0.30
Hattoikkunst 0,00
U ko-ovet 200
|kkunat {pohjoinen) 1,00
|kkunat {ita) 1,00
|kkunat {etel 5) 1,00
|kkunst {l&nsi) 1,00

Energistehokkuusluckka
valituilla U-arvaoills

305 10% ildcunat
%
Kuvaaja 2. Sisdflojen Emmitystapesn jakauiuminen.
kWhim’a L
EWhm'a El TAYTA ENERGIA-
379 kWhm's TEHOKKU U S-
E-luku vaatimustaso 108 kWhim's VAATIMUKSA
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