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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kirjallisuustutkimuksena EU:n
rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 2024/1275 tuomat uudet vaatimukset jo
olemassa oleville asuinrakennuksille, seka naiden korjaamiselle ja mitoittamiselle

Euroopan unionin rakennusten energiatehokkuusdirektiivi tuli voimaan 28.5.2024.
Direktiivi esittaa useita uusia vaatimuksia uusille ja jo olemassa oleville rakennuksille,
seka naiden teknisille jarjestelmille. Opinnaytetydssa kaytiin Iapi vaatimusten
sisaltoa, joita energiatehokkuusdirektiivi asettaa jo olemassa oleville
asuinrakennuksille seka niiden taytantéonpanoa Suomessa.

Taman lisaksi tarkasteltiin EU:n komission toimeksiannolla rakennuksen
energiatehokkuuden tarkastelua varten luotuja laskentamenetelmia ja kuinka niilla
voidaan maaritelldan rakennuksen vaipan lammaonlapaisykerroin eli U-arvo.

Tyon tuloksena todettiin, etta valtaosa paivitetyn energiatehokkuusdirektiivin
vaatimuksista ovat vastaavia kuin edeltavissa direktiiveissa ja uutena asiana
olemassa oleville asuinrakennuksille on sitova tavoite vahentaa asuinrakennusten
energiankulutusta ja paastoja vuoteen 2050 mennessa. Vaatimusten sisaltoa ei
kyetty kdymaan yksityiskohtaisemmin lapi, koska niiden toimeenpano on viela
kesken, minka seurauksena tarkempia vaatimuksia ei ole viela maaritelty.

Laskentamenetelmien osalta todettiin, ettd ne ovat vastaavat kuin Suomessa talla
hetkella kaytdssa olevat laskentamenetelmat rakennusten energiatehokkuuden
mitoittamisessa. Ymparistoministerionministerion laskentaohjeet jopa viittavat naihin
laskentamenetelmiin.
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The goal of this thesis was to examine the new regulations of the EU Energy Perfor-
mance of Buildings Directive 2024/1275 as it pertained to the renovation and struc-
tural design of existing residential buildings and their implementation in Finland.

The thesis also examined the accompanying calculating methodology also known as
EPB-standards of the Energy Performance of Buildings Directive as it pertained to
calculating the thermal transmittance or U-value of buildings

The result of this thesis was a preliminary list of new regulation regarding existing
residential buildings. The maijority of the regulation was only a recast of previous en-
ergy performance directives and the only new major change regarding existing resi-
dential buildings is a mandatory objective on reducing the energy consumption and
emissions of these buildings by 2050. The list of regulations is only preliminary be-
cause the implementation of the directive is still pending on the calculation methodol-
ogy to determine minimum energy efficiency requirements.

As regarding calculation methodology the thesis concluded that the current method-

ology use in Finland is more or less identical to the methodology presented in the
EPB-standards and local officials even cite them in their calculation guidelines.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aihe syntyi omasta kiinnostuksesta selvittaa paivitetyn EU:n
rakennusten energiatehokkusdirektiivin vaikutus rakennesuunnitteluun

korjausrakentamisen puolella.

Paivitetty EU:n rakennusten energiatehokkusdirektiivi 2024/1275 astui voimaan
28.5.2024. Direktiivi asetti uudet tavoitteet ja vaatimukset jasenvaltioille
rakennusten ja naiden teknisten jarjestelmien energiankaytdn osalta, jotka

tulevat vaikuttamaan rakennusalaan laajamittaisesti.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa asuinrakennusten rakenteiden
korjaamista koskevat vaatimukset paivitetysta energiatehokkuusdirektiivista,
seka Suomen paattamista kansallisista valinnoista naiden osalta. Taman lisaksi
tarkastellaan direktiivin kdytantéonpanon aikataulua, seka direktiivin tueksi
kehitettyja laskentamenelmia, joilla osoitetaan tarkasteltavan rakenteen

vaatimustenmukaisuus.

Opinnaytetyd tehdaan kirjallisuustutkielmana, jossa lahdemateriaalina
kaytetaan EU:n ja Suomen viranomaisten, seka naiden sidosryhmien

julkaisemia asiakirjoja aiheesta.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan direktiivia vain niilta osin, jotka liittyivat
korjattaviin jo olemassa oleviin asuinrakennuksiin ja niiden vaatimuksiin. Tassa
opinnaytetydssa ei kasitella rakennusten teknisia jarjestelmien ja muden

rakennustyyppien vaatimuksia, joihin energiatehokkuusdirektiivi myos vaikuttaa.



2 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

Rakennusten energitehokkuusdirektiivi, eli EPBD, on EU:n paaasiallinen
lainsaadantotyokalu rakennusten energiankayton saantelyyn. Uusin EPBD
2024/1275 astui voimaan 28.5.2024. Direktiivi on paivitys vuoden 2010
direktiiviin, joka on jatkumo alkuperaiseen, vuoden 2002 rakennusten

energiatehokkuus direktiiviin. (1; 5.)

Paivitetty EPBD 2024 on osa Euroopan vihrean kehityksen ohjelma, jonka
tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastoja 55% 1990-luvun

tasoista unionin alueella vuoteen 2030 mennessa. (1, alkusanat kohta 2.)

Direktiivissa esitetaan useita toimenpiteita ja vaatimuksia rakennuksille ja niiden
teknisille jarjestelmille ndiden energiatehokkuuden parantamiseksi jasenmaissa.

Alla on listattuna ne asiat joiden vaatimuksista EPBD:ssa saadetaan:

o Kokonaisenergiatehokkuuden laskentamenetelman yleisesta
yhteisesta kehyksesta

o energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten
soveltamisesta uusiin ja vanhoihin rakennuksiin, rakennusten osiin,
talotekniikkaan ja rakennusten omaan energiantuotantoon.

° rakennusten elinkaarenaikaisen ilmakehan
lammitysvaikutuspotentiaalin laskemista ja ilmoittamista uusissa
rakennuksissa

o perusparannuspassit
o kansalliset rakennusten perusparannussuunnitelmat

o kestavan liikkuvuuden infrastruktuuri rakennuksissa ja niiden
laheisyydessa

o taloteknisten jarjestelmien saanndllisista tarkastuksista
J sertifioinnista

o rakennusten sisdympariston laadun tasosta.

Direktiivi asettaa vahimmaisvaatimukset naissa asioissa, sallien jasenvaltiota
kayttaa tiukempia vaatimuksia ja toimenpiteita, edellyttaen etta tallaiset

toimenpiteet ovat yhteensopivia unionin lainsadadannon kanssa. (1, 1 Artikla.)



2.1 Tavoite

Paivitetyn EPBD 2024:n tavoitteena on edistaa rakennusten
energiatehokkuuden parantamista ja rakennusten kasvihuonekaasupaastojen
vahentamista unionissa paastottoman rakennuskannan saavuttamiseksi
vuoteen 2050 mennessa, huomioiden paikalliset iimasto-olosuhteet,
rakennuksen sisdympariston laatuvaatimukset seka kustannustehokkuus. (1, 1
artikla.)

2.2 Rakennuksen energiatehokkuuden maaritelma

Direktiivin liite | maarittaa rakennuksen energiatehokkuuden joko lasketun tai
mitatun energiankayton perusteella, johon sisaltyy rakennuksen lammitykseen,
jaahdytykseen, kayttoveden lammitykseen, ilmanvaihtoon, kiintedan
valaistukseen ja muihin rakennuksen teknisiin jarjestelmiin tyypillisesti kaytetty

energia. (1, Liite I.)

2.3 Paastottoman rakennuksen maaritelma

Artikla 2 ja 11 maarittelee paastottoman rakennuksen rakennukseksi jolla on
erittain korkea energiatehokkuus ja jonka energiantarve on olematon tai erittain
alhainen ja joka ei aiheuta fossiilisista polttoaineista hiilidioksidipaastéja paikan
paalla ja joka aiheuttaa olemattoman tai hyvin alhaisen maaran

kasvihuonepaastoja rakennuksen kaytosta. (1, 2 artikla, 11 artikla.)



3 Korjattavia asuinrakennuksia koskevat vaatimukset

Paivitetty EPBD esittaa useita vaatimuksia olemassa oleville asuinrakennuksille
ja naiden teknisille jarjestelmille, joista useat ovat peraisin jo edeltavista
energiatehokkuusdirektiiveista. Uutena ja merkittavampana muutoksena
edellisiin direktiiveihin jo olemassa olevien asuinrakennusten osalta on sitovat
paastovahennystavoitteet, aikataulu ja kansallisen suunnitelman laatiminen
taman toteuttamiseksi. Paivitetty direktiivi antaa jasenmaille mahdollisuuden
asettaa eri tyyppisia vaatimuksia jo olemassa olevien ja uusien rakennuksien
valilla, seka erilaisten rakennustyyppien valilla. Tassa luvussa kaydaan lapi
direktiivin vaatimukset niilta osin kuin ne koskevat jo olemassa olevien

asuinrakennusten rakenteita ja niiden korjaamista. (1; 2.)

3.1 Sitova asuinrakennuskannan energiatarpeen vahentaminen

Artiklat 3 ja 9 velvoittaa jasenmaita luomaan toteutettavan
etenemissuunnitelman, direktiivi kayttaa tasta nimea kansallinen rakennusten
perusparannussuunnitelma, jolla vahennetaan rakennusten primaarienergian
tarvetta rakennusten korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Primaarienergialla
tarkoitetaan energiaa, jota ei ole muutettu milldan prosessilla toiseen muotoon
rakennuksessa. Primaarienergia on esimerkiksi rakennuksen suora

sahkonkulutus.
Direktiivi esittaa sitovat valitavoitteet vuosille 2030 ja 2035 jossa:

o 2030 mennessa saavutetaan 16% vahennys asuinrakennuskannan
primaarienergian kaytdossa vuoden 2020 tasoon nahden

o 2035 mennessa 20-22% vahennys vuoden 2020 tasoon nahden.

Vuodesta 2040 eteenpain perusparannussuunnitelma tulee edeta kansallisesti
asetettujen 5 vuoden valitavoitteiden mukaisesti, joiden tulee olla linjassa sen
kanssa etta jasenvaltio saavuttaa paastottoman rakennuskannan vuoteen 2050

mennessa.



Direktiivi velvoittaa, etta 55% tasta primaarienergiakayton vahennyksesta on
saavutettava sellaisten asuinrakennusten osalta, jotka kuuluvat
energiatehokkuudeltaan heikoimpaan 43% rakennuskannasta. Tama
energiatarpeen vahennys saavutetaan rakennuksien ja rakennusosien
energiatehokkuutta koskevilla vahimmaisvaatimuksilla, joilla varmistetaan
korjauksen riittdva perusteellisuus perusparannuksen yhteydessa. (1, 3 artikla,
9 artikla.)

3.2 Kansallinen perusparannussuunnitelma

Artikla 3 velvoittaa jasenvaltioita laatimaan perusparannussuunnitelman
maansa rakennuskannan muuttamisesta erittain energiatehokkaiksi ja
hiilineutraaleiksi 2050 mennessa. Kansallinen perusparannussuunnitelma tulee
korvaamaan nykyisen pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategian 2020—
2050 valille, jonka vuoden 2018 paivitys energiatehokkuusdirektiiviin velvoitti
jasenvaltioita laatimaan. Jasenvaltioiden on laadittava 31.12.2025 mennessa
alustavan ja 31.12.2026 mennessa lopullisen kansallisen
perusparannussuunnitelman, joka sisaltaa etenemissuunnitelman,
valitavoitteilla vuosille 2030 ja 2040, jolla saavutetaan energiatehokas ja

paastoton asuinrakennuskanta vuoteen 2050 mennessa.

Perusparannussuunnitelman tulee sisaltaa selvitys kansallisesta

rakennuskannasta ja toimista, joilla suunnitelman tavoitteet saavutetaan.

Direktiivi sallii jasenvaltioiden paattaa ne menetelmat, joilla saavutetaan
vaaditut parannukset kansallisessa asuinrakennuskannassa, kuten
energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset ja tekniset ja taloudelliset
tukitoimenpiteet, varmistaakseen mahdollisimman laajamittaiset
korjaustoimenpiteet, siina maarin kuin ne on teknisesti, toiminnallisesti ja

taloudellisesti toteutettavissa. (1, 3 artikla, 9 artikla.)

Jasenvaltion on saatettava kansallinen perusparannussuunnitelma osaksi
kansallista lainsdddantoa viimeistadan 29.5.2026. (1, 9 artikla, 35 artikla.)



3.2.1 Rakennusten energiatehokkuustietokannat

Artikla 22 velvoittaa jasenvaltioita luomaan kansallinen rakennusten
energiatehokkuustietokannan, johon kerataan ja keskitetaan kaikki rakennusten

energiatehokkuuteen liittyvat asiakirjat. (1, 22 artikla.)

3.2.2 Perusparannuspassijarjestelma

Artikla 12 velvoittaa jasenvaltioita ottamaan kayttoon kansallinen
perusparannuspassijarjestelman. Tavoitteena on kehittaa tietokanta, johon
perusparannuspassi voidaan ladata rakennusten energiatehokkuutta koskevaan
kansalliseen tietokantaan, jolla perusparannuspassi laaditaan ja tarpeen
mukaan paivitetaan kun rakennuksen perusparannus on tehty tai rakennusosa
on korvattu. Direktiivi antaa jasenvaltioiden mahdollisuuden paattaa
perusparannuspassin laatimisesta ja myontamisesta

energiatehokkuustodistuksen yhteydessa. (1, 12 artikla.)

Perusparannuspassilla tarkoitetaan korjattavien rakennusten rakennuskohtaista
etenemissuunnitelmaa, jolla parannetaan kyseisen rakennuksen
energiatehokkuutta ja jota noudattamalla rakennus pystytdan muuttaa
paastottomaksi ennen vuotta 2050. Jasenvaltioita paattavat itse passin kayton

pakollisuudesta korjausrakentamisessa. (1, 12 artikla.)

3.2.3 Laajamittaisen korjauksen maaritelma

Kuten aiemmassa energiatehokkuusdirektiivissa vuodelta 2010, Jasenvaltioiden
tulee maaritella mita "laajamittainen korjaus” tarkoittaa kayttaen perusteena

joko:

o rakennuksen vaippaan tai rakennuksen teknisiin jarjestelmiin
littyvien korjausten kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia
rakennuksen arvosta, rakennusmaan arvo pois lukien.



o korjaus koskee yli 25:ta prosenttia rakennuksen vaipan pinta-
alasta.

Tama maarittaa milloin korjausrakennushankkeissa tulee noudattaa
energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksia mitoituksessa. (1, 2 artikla kohta
22; 2, 2 artikla kohta 10.)

3.3 Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

Artikla 5 velvoittaa jasenvaltioita maarittamaan ja vahvistamaan rakennusten ja
rakennusosien energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset vahintaan
kustannusoptimaalinen tasoon perustuen, sallien jdsenvaltiota asettaa myos
energiatehokkaampia vahimmaisvaatimuksia kuin kustannusoptimaaliset tasot.
Direktiivi antaa mahdollisuudesta jasenvaltioille tarkistaa saanndllisesti
rakennusten energiatehokkuutta koskevia vahimmaisvaatimuksiaan ja
paivittdmaan niita tekniikan kehityksen perusteella. Naitd vaatimuksia voidaan
soveltaa korjattavaan rakennukseen tai rakennuksen osaan. Jasenvaltion on
saatettava vaatimustaso voimaan viimeistaan 29.5.2026. (1, 5 artikla, 35
artikla.)

Direktiivissa kustannusoptimaalisella tasolla tarkoitetaan sellaista
energiatehokkuuden parantamisen tasoa rakennuksessa, jossa arvioidut
taloudelliset kustannukset ovat pienimpia rakennuksen taloudellisen elinkaaren
aikana eli sina aikana kun rakennuksen yllapito ja korjaaminen on viela

taloudellisesti jarkevaa. (1, 2 artikla kohta 33.)

Artikla 6 velvoittaa jasenmaita maarittdmaan kustannusoptimaalisen
vahimmaisvaatimustason rakenteiden energiatehokkuudelle EU komission
paivittaman vertailumenetelmakehyksen mukaan. Jos jasenvaltion nykyinen
energiatehokkuuden vahimmaisvaatimustaso rakennuksille poikkeaa yli 15%
paivitetyn vertailumenetelmakehyksen mukaan lasketusta

kustannusoptimaalisesta tasosta, tulee jasenvaltion perustella tama eroavuus



EU komissiolle tai ryhtyd asianmukaisiin toimiin eroavuuden pienentamiseksi 24

kuukauden sisalla. (1, 6 artikla.)

EU-komissio tarkistaa 30.6.2025 mennessa paivitetyn vertailumenetelmakehys
rakennusten energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten
kustannusoptimaalisten tasojen laskentaa varten, jolla jasenvaltiot pystyvat
maarittdmaan rakennusten ja rakennusosien energia- ja paastétehokkuuden,
seka naihin liittyvien toimenpiteiden taloudelliset nakokohdat ja yhdistamaan
nama tiedot. Paivitetty vertailumenetelmakehys tulee perustumaan direktiiviin

liittyviin asiaankuuluviin eurooppalaisiin standardeihin. (1, 6 artikla.)

Paivitetty kustannusoptimaalinen taso tulee maarittdmaan mahdolliset uudet
vaatimukset rakenteille, jos tarkastelussa todetaan etta rakenteille tehtavat
muutokset ovat taloudellisesti jarkevin toimenpide rakennuksen

energiatehokkuuden parantamiseksi.

Jasenvaltion on toimitettava kustannusoptimaalisen tason laskennan tulokset
komissiolle viimeistaan 30.6.2028. (1, 6 artikla.)

3.4 Poikkeukset energiatehokkuusvaatimuksissa
korjausrakentamisessa

Direktiivi esittaa artiklassa 9 listan poikkeustapauksia, joissa jasenvaltio voi
jattaa jo olemassa olevia asuinrakennukset pois energiatehokkuusvaatimusten

piirista. Tallaisia tapauksia on:

o rakennukset, joita suojellaan virallisesti osana maarattya
ymparistéa tai niiden erityisten arkkitehtonisten tai historiallisten
ansioiden vuoksi, tai muut kulttuuriperintorakennukset, silta osin
kuin  niiden luonne tai ulkondké muuttuisi vaatimusten
noudattamisen vuoksi tavalla, jota ei voida hyvaksya, tai jos niiden
perusparannus ei ole teknisesti tai taloudellisesti toteutettavissa

o asuinrakennusta kaytetdan tai on tarkoitettu kaytettavaksi joko
vahemman kuin neljan kuukauden ajan vuodessa tai
vaihtoehtoisesti rajoitetun ajan vuodessa ja joiden arvioitu
energiankulutus on vahemman kuin 25 prosenttia ymparivuotisen
kayton kulutuksesta



o Asuinrakennus on hyotypinta-alaltaan alle 50 m?
(1, 9 artikla.)

Direktiivi esittaa myos kustannustehokkuuden takia, etta energiatehokkuutta
koskevien vahimmaisvaatimusten soveltaminen olisi voitava rajoittaa tarpeen
vaatiessa vain niihin korjattuihin osiin, joilla on suurin merkitys rakennuksen

energiatehokkuuden kannalta. (1, alkusanat kohta 19.)

Naiden lisaksi artiklassa 17 kohdassa 16 esitetaan poikkeus sellaisissa
tapauksissa kun rakennuksen muuttaminen paastottomaksi rakennukseksi ei
olisi teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Talldin rakennuksen
perusparannus, joka vahentaa rakennuksen primaarienergiatarvetta 60%

katsottaisiin riittavaksi toimenpiteeksi. (1, 17 artikla kohta 16.)



3.5 Aikataulu

Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty direktiivissa jo olemassa olevien

asuinrakennuksia koskevien vaatimusten ja tavoitteiden aikataulu.

Taulukko 1: Asuinrakennuksiin vaikuttavien toimien aikataulu. (1, 6 artikla, 3
artikla, 35 artikla, 28 artikla.)
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Paivamaara Vaikutus jo olemassa oleviin asuinrakennuksiin.

30.6.2025 EU:n komissio maarittaa laskentakehyksen
energitehokkuusvaatimusten maarittamiseksi.

31.12.2025 Jasenvaltion toimittaa alustavan
perusparannussuunnitelman.

29.5.2026 Kansallinen perusparannussuunnitelma astuu voimaan.
Perusparannuspassijarjestelma astuu voimaan.
Vahimmaisvaatimustaso astuu voimaan.

Sitova asuinrakennusten energitarpeen
vahentamissuunnitelma astuu voimaan.

2028 Kansalliset kustannusoptimaaliset tasot tulee olla
maaritelty.
Energiatehokkuusdirektiivin uudelleentarkastelu.

2030 16% vahennys keskimaaraisesta rakennusten 2020
energiatarpeen tasosta.

2035 20-22% vahennys keskimaaraisesta rakennusten 2020
energiatarpeen tasosta.

2040 Kansallinen valitavoite

2045 Kansallinen valitavoite

2050 Paastoton asuinrakennuskanta
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4 Mitoitusmenetelmat

EPBD ei itsessaan anna mitaan tiettya maariteltya sitovaa menetelmaa tai
laskentastandardia rakennusten energiatehokkuuden laskentaan, vaan esittaa
litteessa | kehyksen jasenvaltioille rakennusten energiatehokkuuden laskentaa
varten, antaen jasenvaltioille mahdollisuuden omille laskentamenetelmille

taman kehyksen puitteissa. (1, alkusanat kohta 12, liite I; 5.)

4.1 EPB-standardit

EPBD:n tueksi EU-komissio on luonut yleiseurooppalaiset laskentastandardit
direktiivin toimeenpanon tueksi jasenvaltioille. Tata
laskentastandardikokonaisuutta kutsutaan EPB-standardeiksi eli Energy
performance of Buildings -standardeiksi. EPB-standardit muodostavat
laskentakehyksen, jonka avulla pystytdaan maarittelemaan rakennuksen
laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluku, eli E-luku, rakennuksen
energiatehokkuustodistuksia varten. Paivitetyssa EPBD:n Liitteessa | esitetyt
standardit ovat EPB-standardikokonaisuuden kattavia ohjestandardeja, jotka
muodostavat kehyksen rakennukset energiatehokkuuden mitoittamiseen. Nama

direktiivin liittessa | mainitut standardit ovat:

e  (EN.)ISO 52000-1
e (EN.)ISO 52003-1
e (EN.)ISO 52010-1
e (EN.)ISO 52016-1
e (EN.)ISO 52018-1
e (EN.)ISO 52120-1
e EN 16798-1

e EN17423.

EPB-standardit muodostavat pelkkaa rakennetarkastelua kattavamman

kokonaisuuden rakennusten energiatehokkuuden mitoittamiseksi. Taman
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tavoitteena on mahdollistaa kokonaisvaltainen laskentamenetelma jossa
huomioidaan eri tekijoiden vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen ja taten
luoda pohja eri menetelmien innovoinnille energiatehokkuuden parantamisessa.
(1, lite I; 3; 5.)

4.1.1 Tausta

Aiempien energiatehokkuusdirektiivien tueksi CEN, European Committee for
Standardization, on kehittanyt EU komission toimeksiannoilla laskentastandardit
vuosina 2004-2008 alkuperaiselle vuoden 2002 EPBD:lle seka paivitetyn
laskentastandardikokoelman vuosina 2012-2017 vuoden 2010 EPBD:lle. (6.)

14.12.2010 EU:n komissio antoi toimeksiannon M/480 CEN:lle tavoitteena
selkeyttaa ja yhdenmukaistaa energiatehokkuuden laskentaa ja tarkastelua
luomalla yleiseurooppalaiset rakennusten energiatehokkuusstandardit, EPBD:n
toimeenpanon tueksi jasenvaltioissa. Toimeksiannon pohjalta CEN:n kehitti
ISO:n, kansainvalisen standardisointijarjeston, kanssa yhteistydssa
laskentastandardikokonaisuuden, EPB-standardit, jotka kattaa uusien
kehitettyjen standardien lisaksi monta aiempaa standardia, joita on paivitetty

vastaamaan paremmin EUkomission M/480-toimeksiantoa. (3; 5.)

4.1.2 Moduulirakenne

EPB-standardien kayton selkeyttamista varten on kehitetty moduulirakenne,
joka on esitetty standardissa ISO EN 52000-1. Jokaisessa EPB-standardissa
on merkitty moduulirakenteeseen kyseisen standardin soveltamisala

rakennuksen energiatehokkuuden laskennassa. (15; 16.)

Moduulirakenteessa huomioidaan kaikki rakennuksen energiatehokkuuteen
vaikuttavat osa alueet ja niitd koskevat standardit, seka paallekkaisyyden eri
laskentastandardien valilla. Moduulirakennetta voidaan kayttaa rakennuksen

kokonaisenergiankayton arviointiin joko mittaamalla tai laskemalla, seka
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energiatehokkuuden laskemiseen primaarienergian tai muiden energiaan
liittyvien mittareiden osalta. Moduulirakenteessa huomioidaan eri tilanteiden
erityismahdollisuudet ja rajoitukset, kuten uusien rakennusten suunnittelu, jo

olemassa olevat rakennukset tai korjattavat rakennukset. (15; 16.)

Moduuli M2 kattaa itse rakennusta kasittelevat standardit, kun taas moduulin
kohdat M3 - M11 tarkastelee taloteknisten jarjestelmien laskemiseen kaytettavia
standardeja. M12-M13 kohdat ovat varattu sellaisille asioille joita EPB-
standardit ei itsessaan kasittele. Ohjestandardi ISO EN 52000-2 taulukossa B.1
on esitetty kooste laskentamoduulin jokaiselle kohdalle sovellettavista

standardeista, joilla ne voidaan laskea. (5; 15; 16.)

Moduulirakenne on esitetty taman opinnaytetyon liitteessa 2.

4.1.3 EPB-standardien rajoitteet

EPB-standardit tarkastelee rakennusta vain energiatehokkuuden nakdkulmasta,
eikd ota huomioon sen muuttamisesta aiheutuvia sivuvaikutuksia rakenteiden
muussa toiminnassa. Oleellinen esimerkki tasta on rakennuksen
kosteusteknisen toiminnan tarkastelu, joka tulee huomioida rakennuksen
lampoteknista toiminnan suunnitelun yhteydessa, koska lampdteknisen
toiminnan muuttaminen vaikuttaa suoraan rakenteen kosteustekniseen
kayttaytymiseen. Taman huomioimatta jattaminen voi luoda riskin tilanteelle,

jossa vesihoyry saavuttaa kastepisteen esim. lisaeristetyn rakenteen sisalla.

4.1.4 EPB-standardien tulevaisuus

Aiemmat standardit kehittaneet ja paivittaneet sidosryhmat ovat esittaneet
vetoomuksella EU:komissiolle tarpeen standardien paivittamiselle vastaamaan
paremmin paivitetyt EPBD:n vaatimuksiin. Taman opinnaytetyon tekohetkella
paivityksesta ei olla viela tehty paatosta, jolloin EPBD 2010:n pohjautuvat

standardit ovat edelleen voimassa. (7.)
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Rakennusta kasittelevat standardit kuuluvat moduulirakenteessa kohtaan M.2 ja

itse rakenteita kasittelevat standardit kuuluvat moduulin M.2-5. (15; 16; 17.)

Rakennuksen tai rakennuksen osan lammonlapaisykerroin, eli U-arvo, voidaan

osoittaa joko laskennallisesti tai mittaamallalla. EPB-ohjestandardissa EN

52001-2 esitetaan seuraavat EPB-stardardit ja opasteet moduulissa M 2.5, joilla

voidaan laskennallisesti osoittaa eri rakenteiden vaatimustenmukaisuus. Alla

olevassa taulukossa 2 on esitetty EPB-laskenta- ja ohjestandardit eri

rakenneosien laskentaan. (15; 16; 17.)

Taulukko 2. Standardit jaoteltuna tarkasteltavan rakenteen mukaan. (16.)

Seloste:

Rakennuksen vaipan osa:

seinat, katot Ikkunat ja maanvastaiset | Kylmasillat
ovet rakenteet
EN 6946 EN 10077-1 EN 13370 EN 14683
Laskenta- EN 12631 IEN 13789 EN 10211
standardi EN 13789
CEN/TR ISO 10077-2 | CEN/TR ISO/TR
Ohjestandardi | 52019-2 CEN/TR 52019-2 52019-2
52019-2

4.3 Mitoitus EN 6946 yksinkertaistetun menetelman mukaan

Rakenteiden U-arvon mitoittamiselle EPB-standardeissa esitetdan useampi

normi, joilla sen pystyy mitoittamaan. tdssa opinnaytetydssa tarkastellaan

saneerattavan rakenteen mitoitus EN 6946 yksinkertaistetun menetelman

mukaan. EN 6946 sopii valtaosalle rakennetapauksia, joissa rakennekerrokset

ovat padasiassa homogeenisia. On huomioitavaa, ettda EN 6946 ei sovellu

alapohjarakenteiden vaipan laskentaan, vaan ne tulee laskea EN13770

mukaan. (18.)
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Laskennan kulku seina- ja kattorakenteille menee seuraavasti:

o jokaisen rakenneosan maarittaminen, lammonvastuksen
maarittaminen.

o rakenteen kokonaislammonvastuksen maarittaminen
yhteenlaskemalla rakenneosien lammonvastuksen ja ulko- ja
sisapinnan pintavastuksen.

o Rakenteen lammonjohtuvuuden laskenta.

J mahdollisten [ammaonjohtuvuuden korjauskertoimien laskenta. (18.)

4.3.1 Lammonvastusarvojen maarittaminen

Rakenneosan lammodn vastusarvo saadaan seuraavasta kaavasta 3. (18.)
R d
A

jossa:

e R:lamménvastusarvo (m**K/W)
. d: rakenneosan paksuus (m)

. A: lammonjohtavuuden suunnitteluarvo (W/(m*K)

Rakenneosan lammodnjohtavuuden suunnitteluarvot saadaan EN 10456

taulukosta 3, tai osan valmistajalta, jos varmennettuja suunnitteluarvoja on
saatavilla. (18.)

4.3.2 Pintavastusarvot

Pintavastusarvot saadaan EN 6946 taulukosta 7, joka on esitettyna alempana
taulukossa 3 (18):

Taulukko 3: Pintavastusarvot eri suunnissa, jossa Rg on rakenteen sisapinnan

pintavastus ja Rse On ulkopinnan pintavastus. (18.)
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Pintavastusarvo

Lammonsiirtyman suunta

(Mm**K/W.) Y16spain vaakatasossa alaspain
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

4.3.3 Kokonaislammonvastus

Rakenteen kokonaislammonvastus saadaan laskemalla rakenneosien ja

pintavastusten arvot yhteet kaavalla 4. (18.)

RtOt == RSi +R1 +R2 ++Rn+Rse

4.3.4 Lammonlapaisykertoimien korjaukset

SFS-EN 6946:2017 liitteessa F on esitetty korjauskertoimet seuraaville

tapauksille:

. ilmaraot eristeessa
o eristeessa olevien kiinnikkeiden muodostamille kylmasilloille

o sadeveden vaikutus kaannettyihin kattoihin.

Korjattu lammadnlapaisykerroin U, saadaan laskemalla rakenteen laskettu

lammonlaisykerroin ja korjauskertoimien summa seuraavalla kaavalla:

U.=U+AU

jossa:

U: Rakennuksen laskettu lammaonlapaisykerroin (W/m2K.).




AU :

jossa:

AUy :

AUf .

AU, :
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Korjauskertoimien summa, joka saadaan seuraavalla kaavalla:

AU = AU, + AU; + AU,

ilmaraon vaikutuksen lammonlapaisyn korjauskerroin

kiinnikkeiden vaikutuksen lammonlapaisyn korjauskerroin

kaannetyn katon veden vaikutuksen lammonlapaisyn korjauskerroin

Jokaiselle naista korjauskertoimista on esitetty laskentakaavat liitteessa F.

llmaraon vaikutuksen korjauskerroin rakenteen U-arvoon saadaan seuraavalla
kaavalla (18):

jossa:

AU’

Ri

Riot

Taulukosta 3 saatava korjauskerroin ilmaraon tyypille

Rakennekerroksen lammonvastus, jossa ilmarako sijaitsee

Rakenteen kokonaislammonvastus
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Taulukossa 4 on esitetty arvot kertoimelle AU” eri tapauksissa, jotka on esitetty

litteesa F. (18.)

Taulukko 4: Arvot muuttujalle AU” eri tapauksissa.

Taso Seloste AU”
W/(m?K.)
0 ilmarakoja ei ole, tai ne ovat niin pienia etta 0,00
niiden vaikutus lammonjohtavuuteen
merkitykseton.
1 limarakoja eristeen [ampiman ja kylman 0,01
puolen valilla, mutta ilma ei paase kiertamaan
naiden valilla.
2 liImarakoja eristeen [ampiman ja kylman 0,04

puolen valilla niin etta ilma paase kiertamaan

naiden valilla.

Kiinnikkeiden kylmasiltojen osalta liite F esittaa kaksi menetelmaa kiinnikkeiden

korjauskerroin AU; laskennalle. Ensimmainen menetelma vaatii EN 10211

standardin mukaisen laskennan maarittadkseen yhden kannakkeen

lammonjohtavuuden x, jotta kyseista kaavaa voidaan kayttaa. Toinen esitetty

laskentakaava ei vaadi tata, jolla AUr maarittaa (18):

AUf=a

AfAfnf(Rl )2
dl RtOt
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jossa:

a: kerroin, joka maaritellaan kiinnikkeen lapaisysyvyyden mukaan.
As: kiinnikkeen lammonjohtavuuden suunnitteluarvo (EN 10456.)
As: kiinnikkeen poikittaispinta-ala (m?.)

N : kiinnikkeiden maara neliometrin alueella.

dq: kiinnikkeen pituus eristekerroksessa (m.)

Rq: eristekerroksen lammonvastus, jonka kiinnike lapaisee

Riot : rakenteen kokonaislammonvastus.

a maaritellaan seuraavilla tavoilla:

o kun kiinnike lapaisee eristekerroksen taysin: a=0,8

o kun kiinnike ei lapaise eristekerrosta taysin: a=0,8"-(dy/do)
jossa
dq: Kiinnikkeen pituus eristekerroksessa (m)
do: Eristekerroksen paksuus (m)

Kaannettyjen kattojen veden vaikutuksen korjauskertoimen AU, maarittamiseksi

Liite F antaa seuraavan kaavan (18):

jossa:

p: tavanomainen sademaara lammityskaudella alueella (mm / paiva)
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f: osuus vesieristekerrokseen asti paasevasta sadevedesta

X: sadeveden aiheuttama lisalampohavid (W - paiva) / (m? - K - mm))
Rq: vesieristeen paalla olevan eristekerroksen lammonvastus

Riot : rakenteen kokonaislammonvastus.

P:n arvo saadaan meterologisista tilastotiedoista. f on Euroopan unionin
neuvoston direktiivi 89/106/ETY pohjalta luodun mukaisella ETAG 031
maariteltyssa testilla saatu arvo testattavalle kaannetylle kattorakennetyypille.
Liite F esittaa kaytettavaksi f-x = 0,04 koska tama arvo vastaa sellaista
kattorakennetta, joka tuottaa korkeimman korjauskerroin arvon. Pienempaa f-x
arvoa voi kayttaa silloin kun se on osoitettu ja dokumentoitu ETAG 031

direktiivin mukaisella tavalla. (4.)

On huomioitavaa, etta esitetty kaava kaannetyille katoille soveltuu vain
sellaisille tapauksille, joissa rakenteen eristeena kaytetaan suulakepuristettua

polystyreenia eli XPS:aa. (18.)

4.4 Alapohjien U-arvon mitoitus EN13370 mukaan

Tassa luvussa kaydaan lapi laskentamenetelmat kolmelle eri tyyppiselle
alapohjan perustapaukselle: maanvaraiselle laatalle, tuulettuvalle alapohjalle ja

lammitetylle kellarille. (20.)

Alapohjarakenteiden U-arvon maaritys alkaa laskemalla ensin rakenteen
karakteristinen mitta B seka ekvivalentti paksuus d;. Karakteristinen mitta
maaritellddn seuraavalla kaavalla kaikkiin alapohjatapauksiin (20):

jossa:
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B: lattian karakteristinen mitta m
A: Lattian pinta-ala m?
P: Lattian piirin osa ulkoseinien kohdalla m

Valittava laskentakaava U-arvolle eri alapohjatapauksissa riippuu B ja ds
suhteesta toisiinsa. dr maaritellaan eri tapauksien mukaisilla kaavoilla, jotka on

esitettyna omissa kappaleissaan ohjekuvien kanssa. (20.)

Alapohjien U-arvon mitoituksessa tulee myos huomioida rakennetta ymparoivan
maa-aineksen lampotekniset ominaisuuden. Taulukossa 5 on EN13370 esitetyt

tyypilliset suunnitteluarvot eri maa-aineksille. (20.)

Taulukko 5: Eri maa-ainesten suunnitteluarvot EN 13770 Taulukko 7:n mukaan.
(20.)

Luokka Maa-aines lammonjohtavuuden
suunnitteluarvo
Ag= (W/(m*K.)

1 Savi, Siltti 1,5

2 Hiekka, Sora 2,0

3 Kallio 3,5
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4.4.1 Maanvastainen laatta

1

/

ot e

Kuva 1: Ohjekuva maanvaraisen laatan U-arvon laskentaan EN 13770 (20.)

Maanvaraisen laatan ekvivalentti paksuus dr maaritellaan seuraavalla kaavalla:

df = dy.e + A5 X (Rsi + Rris09 + Rse)

jossa:

dwe : on seinan paksuus maata vasten (m) (Katso kuva 1)
Ag: maa-aineksen lampotekninen suunnitteluarvo

9

Rsija Rse :  sisa- ja ulkopintavastukset SFS-EN 6946:2017 Taulukko 7.
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Rf:sog : rakenneosien yhteenlaskettu lampovastus EN 6946 mukaan

U-arvo maaritelladn maanvaraiselle laatalle jommalla kummalla seuraavista

kaavoista:
1. Kun d; < B:
Ur =ﬂxln<nXB+1>
9500w x B +d ds
2. Kun d; 2 B:
Urgs0g = Y
19509 ™ 0,457 x B + d;
joissa:
Usg sog maanvastaisen laatan U-arvo
Ag: maa-aineksen lampdtekninen suunnitteluarvo (W/(m*K)
B: rakenteen karakteristinen mitta

ds: ekvivalentti paksuus
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4.4.2 Tuulettuva alapohja

Rtsus
/ Ry.eff =
% A /////////
/

Kuva 2: Ohjekuva tuulettuvan alapohjan U-arvon laskentaan EN 13770 (20.)

Tuulettuvan alapohjan U-arvo maaritellaan seuraavan kaavan mukaan:

t ot 1
Ufg;sus Uf;sus Ug + Ux

jossa:

Utg:sus tuulettuvalla alapohjalla varustetun laatan lBmmdnjohtavuus arvo,

jossa on huomioitu maaperan lammadnjohtavuuden vaikutus.
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Urt.sus - lattian U-arvo sisatilan ja rydmintatilan valilla.

Ug: lammonjohtumisen arvo maan kautta tapahtuvalle lammon
siirtymiselle.

Uy : ekvivalentti lammonjohtumisen arvo tuulettumisesta ja ulkoseinista

tapahtuvalle Iammon siirtymiselle ulkoilman ja rydmintatilan valilla.

lattian U-arvo Us.qs sisatilan ja rydmintatilan valilla saadaan kaavasta:

U 1
f;sus Rf;sus
jossa:
Ref.sus : lattian kokonaislammonvastus, joka maaritellaan EN6946 mukaan.

Lammonjohtumisen arvo Ug maan kautta tapahtuvalle lammon siirtymiselle

saadaan seuraavasta kaavasta:

jossa Ry et On maaperan efektiivinen lammonvastus, joka saadaan kaavasta:

0,457 X B
Rg;eff = Ag
jossa:
B: rakenteen karakteristinen mitta

Ag : maa-aineksen lampdtekninen suunnitteluarvo (W/(m*K.)
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ekvivalentti Lammonjohtumisen arvo Uy tuulettumisesta ja ulkoseinista

tapahtuvalle Iammon siirtymiselle saadaan seuraavasta kaavasta:

jossa:

Uy :

fw :

h-U, ev-fy

U,=2xX + 1450 X

lattian korkeus maanpinnasta (katso kuva 2)

Tuulettuvan alapohjan seinienlammadnjohtumisen arvo EN6946

mukaan.

rakenteen karakteristinen mitta

tuuletusaukkojen kokonaispinta-ala alapohjan piirin pituuteen

nahden.

keskimaarainen tuulen nopeus 10 m korkeudessa maanpinnasta

tuulensuojakerroin.

Tuulensuojakerroin f,, arvot eri tapauksille on esitetty alempana taulukossa 6.

Taulukko 6: Tuulensuojakertoimet esitettyna eri tapauksille EN13770 mukaan.

(20.)

luokka sijainti esimerkki tuulensuojakerroin
fw

1 suojaisa kaupunki 0,02

2 tavallinen esikaupunki 0,05

3 avoin maaseutu 0,10
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4.4.3 Kellari

Kuva 3: Ohjekuva kellarin U-arvon laskentaan EN 13770 (20.)

Kellarin maanvaraisen laatan ekvivalentti paksuus ds maaritellaan vastaavalla
kaavalla kuin maanpinnan tasossa olevan laatan, silla poikkeuksella etta seinan

paksuuteen dy.. lasketaan kaikki maanalaiset seinan osat yhteen (20):
df = dy,e + 45 X (Rsi + Rrp + Rye)

jossa:

dwe : seinarakenteen paksuus (m) (Katso kuva 3)

Ag: maa-aineksen ldmpodtekninen suunnitteluarvo (W/(m*K)
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Rsija Rse  sisa- ja ulkopintavastukset SFS-EN 6946:2017 Taulukko 7.

Rep Rakenneosien yhteenlasketu lampovastus EN 6946 mukaan

U-arvo maaritellaan kellarin laatalle jommalla kummalla seuraavista kaavoista:

1. Kun (ds+0,5*z)<B:

U 2 X l mXB +1
5 = X In|———m—m——
90 = X B+d,+05xz  \d+05xz

2. Kun (ds+0,5*z) 2B:

Ur .y =
JoP 7 0,457 x B+ d; + 0,5 %X z

jossa:
Usgnp : Kellarin laatan U-arvo
zZ: Kellarin laatan ylapinnan korkeusero maanpintaan nahden (m)

dW;b = Ag X (RSi + Rw;b + Rse)
Rsija Rse  Sisa- ja ulkopintavastukset SFS-EN 6946:2017 Taulukko 7.
Rw:b Rakenneosien yhteenlasketu lampdvastus EN 6946 mukaan

Kellarin seinien U-arvo saadaan taas seuraavalla kaavalla:

o _2xAg (0 05xdp (2
woib = Ty AP de +z " dy.p

jossa:



Uwg;b

huom

Kellarin seinan U-arvo

Kellarin laatan ylapinnan korkeusero maanpintaan nahden (m)

ekvivalentti paksuus (m)

Kellarin seinarakenteen kokonaispaksuus (m)

. mikali dy.p < df niin df korvataan kaavassa d,.p:lla.

29
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5 Direktiivin toimeenpano Suomessa

Monet EPBD 2024:n esittamista vaatimuksista on samoja kuin aiemman EPBD
2010 ja taman seurauksena on nailta osin jo asetettu osaksi Suomen

kansallista lainsaadantoa, asetuksia ja maarayksia. (1; 2; 8; 10; 12.)
5.1 Kustannusoptimaalinen taso

Uuttalaskentakehysta ei ole viela hyvaksytty EU-komissiossa, joten sen

mahdollisia vaikutuksia ei pystyta viela arvioimaan.

5.2 Rakennusten U-arvo

Nykyiset voimassa olevat U-arvovaatimukset korjattaville rakenteille on

maaritelty Ymparistoministerion asetuksessa 4/13. (9.)

5.3 Laskentamenetelmat

Ymparistoministerion asetus 1010/2017 maarittaa idettisen laskentakehyksen
rakennusten energiatehokkuudelle kuin mita EPBD2024/1275 liitteessa |
esitetaan. Ymparistoministerio myos sallii myds laskennan sfs-en-standardien
mukaan, jolloin EPB-standardit sellaisenaan kelpaa rakennusten

energiatehokkuuden mitoittamiseen. (8; 14.)

5.4 Laaja-alaisen korjaamisen maaritelma

Ymparistoministerion asetuksessa 2/17 on maaritelty, etta laajamittaisella
korjaamisella tarkoitetaan sita, kun rakennuksen vaippaan tai rakennuksen
teknisiin jarjestelmiin liittyvien korjausten kokonaiskustannukset ovat yli 25

prosenttia rakennuksen arvosta, rakennusmaan arvo pois lukien. (10.)
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5.5 Perusparannuspassi

Taman hetkisten ymparistoministerion julkaisujen perusteella

perusparannuspassi tulee olemaan vapaaehtoinen. (12.)

6 Rakenteen laskentaesimerkki EPB-standardien
mukaan: 1970-80-luvun kerrostalon ulkoseina

Laskentaesimerkki on julkisivusaneeraus tilanteesta, jossa ei kosketa
taloteknisiin jarjestelmiin. EPBD:n ja ymparistoministerion mukaan kyseessa on
“laajamittainen korjaus”, jolloin energiatehokkuusvaatimukset koskevat kyseista
korjausta. Korjattavan rakenteen mitoitus tehdaan laskemalla moduulin M.2-5
kohta, josta valikoidaan sopiva EPB-standardi kyseisen rakenneosan laskentaa
varten. (1; 10.)

Edelliseen EPBD 2010 vaatimassa Suomen pitkan aikavalin
korjausrakentamisen strategiassa 2020-2050 todetaan, etta
kustannusoptimaalisesta nakdokulmasta energitehokkuuden parantaminen
seinarakenteen muutoksella on jarkevaa niissa tilanteissa, kun
julkisivuverhousta uusitaan. 1970-80-luvulla rakennettujen
betonielementtikerrostalojen julkisivut Iahestyvat teknisen kayttoikansa loppua

ja tulevat olemaan uusimistarpeessa lahitulevaisuudessa. (13; 21.)

Esimerkkirakenteena kaytetaan 1970-80-luvulla tyypillista betonielementtiseina
rakennetta, joka muodostuu 60 mm ulkokuoresta 120 mm eristevillasta ja 70
mm sisakuoresta. Laskentamenetelmana kaytetaan EN 6946:2017 standardin
yksinkertaistettua menetelmaa, joka on johdettu direktiivissa mainitusta EN
52000-1 standardista esitetyista laskentatavoista koska kyseessa on

homogeenisista rakenneosista muodostuva seinarakenne. (11; 15.)
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6.1 Vanhan rakenteen U-arvon tarkastelu

Aluksi tarkastellaan alkuperaisen rakenteen U-arvoa ja katsotaan, tayttaako se

nykyiset vaatimukset.

Maaritellaan rakenteen kokonaislammonvastus Riet

d=(m.) A= (W/(m*K.) R=d/A = m*K/W
ISO 10456
sisapintavastus 0,13
TB-kuori 0,07 2,5 0,028
Mineeraalivilla 0,120 0,035 3,428
TB-kuori 0,06 2,5 0,024
ulkopintavastus 0,04
Reot (M*-K/W.) 3,65

Taman jalkeen lasketaan U-arvo.

U =1/ Riet = 1/3,65 m>K/W = 0,27 W/(m?- K) eli U-arvo ei tayta nykyisid

vaatimuksia ulkoseinalle, joka on 0,17 W/(m?: K).

6.2 Korjausratkaisuehdotus ja tarkastelu

Sandwich-elementin ulkokuori puretaan, vanha eriste puretaan ja korvataan

paksurappaus-eristejarjestelmalla, jolloin uusi korjattu rakenne olisi 70 mm TB
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sisakuori, 220 mm mineraalivilla, jonka Iapi menee Merk-kiinnikkeet. Oletetaan,

etta rappaus ei vaikuta rakenteen U-arvoon. (22; 23; 24; 25.)

6.2.1 Korjatun rakenteen kokonaislammonvastus R

d=(m.) A = (W/(m*K.) R = d/A = m*K/W
Rsi 0,13
TB-kuori 0,07 2,5 0,028
Mineraalivilla 0,22 0,033 6,67
Kalkkilaasti ei vaikuta ei vaikuta ei vaikuta
Rse 0,04
Riot M*-K/W.) 6,868

6.3 Rakenteen U-arvo

Lasketaan rakenteen U-arvo.

U = 1/Ryt = 0,1456 W/(m?: K).

6.3.1 Rakenteen U-arvon korjauskerroin

Oletetaan etta korjatun rakenteen eristeessa ei ole ilmarakoja, jolloin AU¢ =0 ja
koska kyseessa ei ole kdannetty katto niin AU, = 0 . Korjausehdotus tosin
sisaltaa eristeen lapi menevia kiinnikkeita, joiden vaikutus rakenteen U-arvoon

tulee tarkistaa jolloin AU = AU:x.
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kiinnikkeet menevat kokonaisuudessaa eristeen lapi, jolloin a = 0,8. Kiinnikkeet
ovat ruostumatonta terasta, jonka lammonjohtavuuden suunnitteluarvo saadaan
EN10456, joka on 17W/(m-K). Kiinnikkeet ovat halkaisijaltaan n. 5 mm ja
pyoreita, jolloin poikkipinta-ala on n.19,64 mm?. Kiinnikkeita tulee valmistajan
ohjeen mukaan 6 kpl/m?. Kannake on vaakatasossa eristeessa, jolloin d on

220 mm. Lisataan nama tiedot kaavaan, jolloin saadaan AUy arvoksi (19; 25):

AU; =08

17-0,00001964 - 6 ( 0,033

2
~ 2,
0.22 0,1456) ~ 0,00038 W/(m* - K)

lasketaan korjattu U-arvo U seuraavalla kaavalla:

U. = U + AU = 0,144 + 0,00038 = 0,14438 W/(m? - K)

Huomataan. etta kiinnikkeiden tuoma vaikutus rakenteen U-arvoon on lahes
olematon ja ehdotettu korjaustapa tayttaa nykyisen vahimmaisvaatimustason
Suomessa seinan U-arvolle korjausrakentamisessa, mika on maaritelty

ymparistoministerion asetuksessa 4/13, joka on 0,17 (W/m2K). (9.)
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7 Johtopaatokset ja loppusanat

Isoimmain haasteen opinnaytetyossa aiheutti paivitetyn
energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanon keskeneraisyys opinnaytetyon teon
hetkella kevaalla 2025. Taman seurauksena tassa opinnaytetydssa esitetyt
EPBD:n vaatimukset ovat pitkalti esitetty vasta kehystasossa, eika
konkreettisina raja-arvoina, koska laskentamenetelmat, jolla paivitetyt raja-arvot
tullaan maarittelemaan ovat vasta lausuntokierroksella EU:ssa ja sitovaa
menetelmaa ei ole viela paatetty. EPBD:n esittdmassa aikataulukehyksessa
Suomen maarittamat paivitetyt vaatimukset ja toimenpiteen jo olemassa oleville
asuinrakennuksille tulevat aikaisintaan kesakuussa 2025 ja viimeistaan
joulukuussa vuonna 2025, silla mahdollisuudella ettd ne voidaan viela joutua
paivittdmaan lopulliseen muotoon vuoden 2026 loppuun mennessa. On
olemassa mahdollisuus etta paivitetyn tarkastelun pohjalta vaatimukset eivat

tule valttamatta muuttumaan nykyisista.

Laskentastandardien paivittamisen mahdollisuudesta ei ole mydskaan tehty
paatosta, jolloin on olemassa mahdollisuus etta joitain muutoksia tulee

tapahtumaan tassa opinnaytetydssa esitetyissa standardeissa.

Ainoa varma vaatimus paivitetyssa EPBD:ssa on sitova aikataulu ja
suunnitelman laadinta rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi

esitettyjen rajojen puitteissa, muuten direktiivin taytantdonpano on viela kesken.
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EPB-moduulirakenne
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energiatehokkuuden laskentaa varten
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8 ten vyGhy- |1S052000-1|lampé- jestelmien
kejako kuorma ohjaus
Rakennuk- Kuormi-
Laskettu sen dyna- tuksen
9 energiate- [IS052000-1 |miikka jakaminen
hokkuus (l&mps- ja kdytts-
massa) olosuhteet
Mitattu Mitattu Mitattu
10 energiate- |ISO52000-1 | energiate- energiate-
hokkuus hokkuus hokkuus
11 Tarkastus Tarkastus Tarkastus
Sisdolo- Kiinteis-
12 suhteiden ténhallin-
ilmoitta- tajdrjes-
mistapoja telmi
Ulkoiset
13 ymparistd-
olosuhteet
Talou-
14 delliset
laskelmat
HUOM. Harmaat moduulit eivit ole sovellettavissa.
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