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Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin energiatehokkuuden parantamista osana
Oulussa Luotolaisentiella sijaitsevan rivitalon perusteellista korjaushanketta.
Tarkoituksena oli selvittda korjaustoimenpiteilld saavutettava energiankulutuk-
sen laskennallinen saasto ja tarkastella korjaussuunnitelmia, joilla rakennuksen
parempi energiatehokkuus saavutettaisiin. Kohteen energiatehokkuustarkaste-
lun ohella arvioitiin uudisrakentajille suunnatun pientalon teknisen laadun ohja-
usjarjestelman soveltuvuutta korjaushankkeisiin.

TyOssa esitettiin energiatehokkuuden teoriataustaa ja pohdittiin energiatehok-
kuuden parantamiskeinoja korjausrakentamisessa Luotolaisentien korjaushank-
keen pohjalta. Korjauksilla saavutettavan energiasaaston selvittamiseksi rivita-
lon energiankulutus laskettiin Energiajunior-laskentaohjelmalla korjauksia ennen
ja niiden jalkeen. Pientalon teknisen laadun arviointijarjestelman soveltuvuutta
ja kehittamismahdollisuuksia korjausrakentamishankkeisiin pohdittin muun mu-
assa arviointijarjestelman sisaltamien Tahtiluokitus-kysymysten avulla.

Tyon tilaajana toimi Oulun Aikuiskoulutuskeskus, joka omistaa Luotolaisentien
rivitalon ja suorittaa siella tehtavat korjaukset oppilastéina. Opinnaytetyon kayn-
nistyshankkeessa ja sen etenemisen seurannassa on ollut mukana Oulun Ai-
kuiskoulutuskeskuksen lisaksi myds Oulun seudun ammattikorkeakoulu ja Ou-
lun kaupungin rakennusvalvonta.

Tassa tyossa esitetyilla rakenteellisilla ja teknisilla ratkaisuilla Luotolaisentien
energiatehokkuus kasvoi energiatehokkuusluokasta D luokkaan A. Uuden ra-
kennuksen energiantarve pieneni 43 % alkuperaiseen energiantarpeeseen ver-
rattuna. Pientalon tekninen laatujarjestelma arvioitiin nykyisessa muodossaan
olevan soveltuvainen lahinnd suuriin korjausrakennushankkeisiin. Soveltuak-
seen paremmin my0s pienempiin korjaushankkeisiin tulisi ohjelman rakennetta
muunnella. Ohjausjarjestelman tulisi joiltain osin huomioida myds korjauksen
lahtotilanne ja olemassa oleva korjattava rakenne.
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This thesis studied ways to improve the energy efficiency in an old row house
built in the year 1983. The row house is situated in Oulu, in Luotolaisentie and it
will be completely renovated. As a part of the renovation project, the energy ef-
ficiency of the building will be significantly improved. The purpose was to cal-
culate the amount of energy, which is saved by performing the renovation and
study ways to reach a better energy efficiency of the building. Another purpose
of this thesis was to estimate the suitability of a quality rating system for the
renovation of single-family houses. This quality rating system is designed main-
ly for new constructors and it is developed by the city of Oulu.

This thesis presented the main theory of energy efficiency in construction and
ways to improve energy efficiency by renovation. The energy consumption of
the row house was calculated with Energiajunior-software for the old and as
well for the new structures of the building. The suitability of the quality rating
system for renovation projects was tested and evaluated.

The thesis was commissioned by the Oulu Adult Eduacation Centre (OAKK),
who is the owner of the row house and will perform its renovation as well. The
project was started up and carried out not only by OAKK but also by Oulu Uni-
versity of Applied sciences and by the city of Oulu.

With the structural and technical solutions introduced in this thesis, energy con-
sumption of the building decreased by 43 % compared with the current level.
The level of energy efficiency was increased from level D to low-energy house
level A. The quality rating system of single-family houses was estimated to be
suitable mainly for large renovation projects such as Luotolaisentie. In order to
be more useful for smaller renovations also, it will require changes in the struc-
ture of the program. The quality rating system designed for renovation, should
also take the existing structure into account.

Keywords: energy efficiency, energy renovation, energy consumption



SISALTO

THVISTELMAL. ...ttt ettt ete ettt e et eere e e eteeneas 2
S0 NS I I 1= R 6
I 0 1 7 A 0 LR 7
2 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS ..., 9
2.1 Energiatehokkuutta koskeva lainsaadanto ...........cccooevvvviiiiiiiiiiicceiinn, 11
2.1.1 Rakentamismaaraysuudistukset ..............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiie 11
2.1.2 Lainsaadanto korjausrakentamisessa ..........ccoevvevvvviiiieeeiiiineeceinnnnn, 13
2.1.3 ENErgiatOdiStUS ......uoiiieeiiiiiiiiiiiie e e et e e et e e e e e eeneees 14
2.2 ENEIQIASEIVILYS ...t eeaaanas 15
2.3 Energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset............cccccccceeiiieeieeneennns 16
2.4 Energiakorjauksen KannattaVuUUS .............cooovvveiiiiiiiieeeeeeeeceiiiee e e e eeeeeeanns 17
3 LUOTOLAISENTIEN RIVITALO ..coiiee et 19
4 ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT KORJAUSTOIMENPITEET ....... 22
4.1 Rakennuksen vaipparakenteet ja lampohaviot ............ccccceeeveeiviiiieiiinnnnnn. 22
4.1 YIAPONA e, 24
4.1.2 AIBPONJA ... 26
4.1.3 UIKOSEING ...eeiiiei e 27
O (U = | U 29
4.1.5 UIKO-OVEL ...ttt sansnnnnnnnes 31
4.1.6 IManNPIAVYYS ..o 31
4.2 TalotekniNen KOMJAUS ........ccooiiiiiiiiie e 34
4.2.1 llmanvaihtojarjestelma............ccooo oo 34
4.2.2 Lammitysjarjestelma. ..o 35
4.2.3 Laitesahkoenergia ja valaistus .............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 37
4.3 Kayttoveden [ammitySENergia ..........cooveiviiiiiiiiiiiie e 37
4.4 Asumisen energiateNoKKUUS ............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 38
5 ENERGIAKULUTUKSEN LASKENTA ENERGIAJUNIORILLA ........covvvvinnnnes 39
5.1 Energiankulutuksen laskentamenetelman kuvaus D5:n mukaisesti ........ 39
5.2 Rivitalon energiakulutus vanhoilla rakenteilla..............cccccooooiiiiiiinnnnn. 42
5.3 Rivitalon energiakulutus uusilla rakenteilla............cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 42
5.4 Korjauksella saavutettava energiansSaasto ..............ccoeveeviiiiiiiiiini e 43

6 PIENTALON TEKNISEN LAATUJARJESTELMAN SOVELTUVUUS
KORJAUSHANKKEESEEN .......ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
T YHTEENVETO. ... e e e e e e e e e e e e e e eaaaees 51



LAHTEET
LITTEET



KASITTEET

Energiatehokkuus

Primaarienergia

on energian tuotannon ja kulutuksen kustannustehokasta
pienentamista, jonka ensisijaisena tavoitteena on kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentaminen. (Energiatehokkuus.
2011a.)

on uusiutuvasta tai uusiutumattomasta lahteesta peraisin
olevaa energiaa mitattuna siind muodossaan kuin se on
ennen muunnos- tai kuljetusprosesseja kayttokelpoisen
energian tuottamiseksi. (RIL 249-2009, 14.)

Rakennuksen energiankulutus [KWh/m?]

on rakennuksen vuotuinen lammitykseen, sahkolaitteisiin
ja jadhdytykseen yhteensa kulutettu energiamaaraa, johon
ei sisally eri energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika kiin-
teiston ulkopuolisen energiantuotannon havidita (D3
(2012). 2011, 6).

Rakennuksen lampdhavidenergia

on rakenteiden lapi johtuvan energian, vuotoilman [ammi-
tyksen tarvitseman energian ja ilmanvaihdon lammityksen
tarvitseman energian summa (Energiatodistusopas 2007.
2009, 46).

Tilojen lammitysenergiankulutus

on rakennuksen lampohavidenergioiden ja tilojen lammi-
tysjarjestelman lampohavidenergioiden summa, josta on
vahennetty auringosta ja sisaisistd lampdkuormista hyo-
dynnettava energia. (Energiatodistusopas 2007. 2009, 43,
46.)



1 JOHDANTO

Energia-asiat ovat olleet viimevuosina rakentamisessa erittdin voimakkaasti
esilla ja uusia rakentamismaarayksia energiatehokkuuden parantamiseksi on
annettu tihealla aikavalilla. llmastonmuutoksen hillitsemiseksi asetetut kansain-
valiset kasvihuonepaastdjen vahentamisvaatimukset ja tata kautta asetetut
energiatehokkuustavoitteet edellyttavat rakennusten energiankulutuksen voi-
makasta vahentamista. Rakennusalan tulee siirtya matalaenergiarakentami-
seen kaikessa uudisrakentamisessa, ja olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuutta tulee parantaa oleellisesti. Toukokuussa 2010 Euroopan
parlamentin hyvaksyma uudistettu rakennusten energiatehokkuutta parantava
direktiivi velvoittaa jasenmaitaan parantamaan energiatehokkuutta niin uudisra-
kentamisessa kuin jo olemassa olevassa rakennuskannassa. Myos korjausra-
kentamiselle tulee direktiivin mukaan asettaa kansalliset energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimukset. Naiden valmistelu on aloitettu Suomen ymparistéominis-

teridssa. (Rakennuksen energia- ja ekotehokkuus. 2011.)

Taman opinnaytetyon lahtokohtana on tarkastella Oulussa Luotolaisentiella si-
jaitsevan, vuonna 1983 rakennetun rivitalon energiatehokkuuden parantamista.
Rivitalossa on ilmennyt useita asukkaille haitallisia kosteus- ja sisadilmaongel-
mia, joiden poistamiseksi lahes kaikki rakennuksen rakenteet uusitaan. Korja-
usten avulla pyritddn samalla oleellisesti parantamaan rakennuksen energiate-
hokkuutta. Tydssa selvitetdaan perusparannushankkeen seurauksena saatava
energiankulutuksen laskennallinen saastd. Tydssa tarkastellaan myos yleisia
olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantamiskeinoja Luo-

tolaisentien rivitaloon suoritettavien korjaussuunnitelmien pohjalta.

Energiatehokkuuden parantamisen selvittdmiseksi kohteesta laaditaan energia-
selvitys. Energiaselvityksen laadinnassa kaytetaan rakennuksen korjaussuunni-
telmia niiltd osin kuin ne ovat tiedossa, ja puuttuvat korjaussuunnitelman osat
taydennetdan omilla suunnitelmilla. Rakennuksen energiaselvitys laaditaan
Energiajunior-ohjelmalla seka olemassa olevilla rakenteilla ettd korjaussuunni-

telmien mukaisilla uusilla rakenteilla.



Tyon toisena nakokantana on arvioida Oulun kaupungin rakennusvalvontaviras-
ton yhdessa VTT:n kanssa kehittaman pientalon teknisen laadun arviointijarjes-
telman soveltuvuutta korjaushankkeisiin. Pientalon teknisen laadun arviointijar-
jestelma on kehitetty lahinna uudisrakentajien avuksi talon teknisten
laatuvalintojen tekemiseen. Opinnaytetydssa pohditaan, missa maarin laatujar-

jestelma on sovellettavissa my0os korjausrakentamishankkeisiin.

Opinnaytetydn tilaajana toimii Oulun Aikuiskoulutuskeskus (OAKK), joka suorit-
taa Luotolaisentien neljan rivitalon perusparannukset. Taman tyon tarkastelu
kohdistuu taloon B, jonka korjaushanke tullaan todennakoisesti aloittamaan
helmikuussa 2012. A-talon korjaukset ovat lahes valmiit, ja tydssa hyddynne-

taan taman talon korjaustietoja ja sen korjauksessa esille nousseita ongelmia.

Taman opinnaytetydaiheen kehittamisessa ja tyon etenemisen seurannassa
OAKK on toiminut yhteistydssa Oulun seudun ammattikorkeakoulun (OAMK) ja
Oulun kaupungin rakennusvalvontaviraston kanssa. B-talon osalta opinnayte-
tydaiheet on jaettu neljalle eri opiskelijalle siten, ettd aiheina ovat kosteus, si-
sailma, energia ja ymparistovaikutukset. Myds pientalon teknisen laadun arvi-

ointijarjestelma on kategorioitu naihin neljaan aihealueeseen.



2 RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Rakennuksen energiatehokkuutta kuvataan suureella, joka yhtena lukuna ku-
vaa rakennuksen energiankulutuksen tasoa. Luku voi olla esimerkiksi raken-
nuksen laskettu energiantarve, todettu energian kulutus, laskettu primaariener-
gian kulutus tai laskettu hiilidioksidipaastdémaara pinta-alayksikkdéa kohden. (RIL
249-2009, 12.)

Energiatehokkuuden tarkeimpana tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen
kustannustehokas vahentaminen ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Suomessa
(kuva 1) ja koko Euroopassa rakennus- ja kiinteistdala on energiatehokkuuden
parantamisen kannalta keskeisessa asemassa, silla rakennusten osuus energi-
ankulutuksesta ja hiilidioksidipaastoistda on noin 40 %. (Energiatehokkuus.
2011a; Energiatehokkuus. 2011b.)

Energian loppukayttd 2007 Kasvihuonekaasupaastot 2007
Yhtei‘n 5a 307 TWh Yhteensa 78 Mt CO,-ekv
Lt

Muut

4%

13 %
Rakannuksat
Rakennuks et 2%
Teollisuus 38 %
a7 %
Teollizuus
30 %
Rakantaminen
6%
Rakentaminen
Liikenna 400 Liikenna
17 % 19 %

KUVA 1. Suomen energian kéytté ja kasvihuonepaastot vuonna 2007, rakenne-
tun ympéristébn osuus korostettuna (Rakennetun ympéristén energiankaytté ja

kasvihuonekaasupééstét. 2010, 93)

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla ovat Kioton ilmasto-
sopimus, Euroopan rakennusten energiatehokkuusdirektiivi sekd Suomen
energia- ja ilmastostrategia. Vuonna 2005 voimaan tullut Kioton poytakirja vel-

voittaa kehittyneita maita vahentamaan kuuden kasvihuonekaasuryhman paas-



téja yhteensa 5,2 % vuosina 2008-2012 verrattuna vuoden 1990 paastotasoon.
Hiilidioksidipaastot muodostavat naista kasvihuonekaasuista suurimman ryh-
man. Tama jasenmaita sitova paastovahennysvelvoite on jaettu erisuuruisiksi
maakohtaisiksi velvoitteiksi, joiden toteutuskeinoista kukin sopimuksen piiriin
kuuluva ja sopimuksen ratifioinut maa voi itse paattaa. (Kioton poytakirja.
2011))

Durbanin ilmastokokouksessa 11.12.2011 sovittiin Kioton poytakirjan velvoittei-
den jatkamisesta ja saantdjen uudistamisesta. Uuden ilmastosopimuksen piiriin
saatiin nyt mukaan myos Yhdysvallat ja Kiina. Uuden sopimuksen tarkemmista
aikatauluista ja paastovahennystavoitteista on tarkoitus sopia seuraavan vuo-
den aikana. (Durbanin ilmastokokous sopi Kioton sopimuksen jatkamisesta.
2011.)

Euroopan unionin (EU:n) jasenmaat ovat kehittaneet ja sopineet EU:n laajuisis-
ta yhteisista energiatehokkuussaadoksista. Yhtena keskeisimpana naista on
rakennusten energiatehokkuutta koskeva direktiivi, jonka tavoitteena on vahen-
téé EU:n jasenmaiden energiakulutusta 20 %:lla vuoteen 2020 mennessa seka
nostaa uusiutuvien energialahteiden kayttdosuus 20 %:iin energian loppukulu-
tuksesta. Suomelle asetettu tavoite on nostaa uusiutuvien energialahteiden
kayttbosuus 38 %:iin, kun sen kayttdosuus vuonna 2009 oli 25 %. (D3 (2012)

perustelumuistio. 2011, 1; Uusiutuvan energian kayttdé Suomessa. 2011.)

Suomen energia- ja ilmastopoliittinen kehitys maaraytyy kansainvalisista sopi-
muksista ja tavoitteista, joiden toteuttamiseen Suomessa on sitouduttu. Suomi
on asettanut omat kansalliset energiatehokkuustavoitteet satavuotisjuhlavuo-
delle 2017, mitka pyritaan saavuttamaan muun muassa vuonna 2010 kaynnis-
tetyn ERA17 - Energiaviisaan rakennetun ympariston aika 2017
-toimintaohjelman avulla. Toimintaohjelma keskittyy rakennetun ympariston
energiatehokkuuden parantamiseen, sen aiheuttamien paastdjen vahentami-
seen ja uusiutuvan energian kayton edistamiseen ilmastonmuutoksen torjumi-
seksi. Toimintasuositukset jakautuvat muun muassa maankayton, uudis- ja kor-

jausrakentamisen, rakentamisen ohjauksen ja kehittamisen seka kiinteistdjen

10



yllapidon osa-alueille. (ERA 17 — Energiaviisaan rakennetun ympariston aika
2017. 2010, 8,18.)

2.1 Energiatehokkuutta koskeva lainsdadanto

Energiatehokkuuden perusvaatimustaso uudisrakentamiselle maaritellaan ym-
paristoministerion asettamissa rakentamismaarayksissa. Maaraykset perustu-
vat maankaytto- ja rakennuslaissa maariteltyihin rakentamisen vahimmaisvaa-
timuksiin, ja ne ovat velvoittavia. Kukin kunta ohjaa rakentamista
rakennusjarjestyksella, jolla annetaan paikallisista oloista johtuvia maarayksia
ja ohjeita. Energiatehokkuutta koskevat rakentamismaaraykset |0ytyvat
RakMk:n osista C3, D3, D2 seka rakennuksen energiatehokkuuden laskentaa
ohjaavista osista C4 ja D5. (Rakennuksen energia- ja ekotehokkuus. 2011; Ra-

kentamisen ohjaus. 2011.)

Vuonna 2008 tulivat voimaan lait rakennuksen energiatodistuksesta ja ilmas-
tointijarjestelman kylmalaitteiden energiatehokkuuden tarkastamisesta. Lait to-
teuttavat EU:n energiatehokkuusdirektiivin mukaisia velvoitteita rakennusten

energiatehokkuudesta. (Energiatodistusopas 2007. 2009, 8.)

2.1.1 Rakentamismairaysuudistukset

Kevaalla 2011 ymparistoministerio julkaisi uudet RakMk:n osat D2 ja D3, jotka
astuvat voimaan 1.7.2012. Maaraykset koskevat vain uudisrakentamista, ja niil-
|l& parannetaan rakentamisen energiatehokkuutta keskimaarin 20 % aikaisem-
paan maaraystasoon verrattuna. Maaraysuudistuksen keskeisin muutos on siir-
tyminen aikaisemmasta rakennuksen lampohavidlle asetetusta vaatimuksesta
tarkastelemaan rakennuksen vuotuista kokonaisenergiankulutusta, jolle asete-
taan ylaraja. My6s osat D5 ja C4 tulevat uudistumaan, mutta naiden lopullisia
versioita ei ole vielad julkaistu. (D3 (2012) perustelumuistio. 2011, 1; Rakennuk-
sen energia- ja ekotehokkuus. 2011.)

Rakennuksen kokonaisenergiatarkastelu ottaa huomioon rakennuksen kaytta-
mat eri energiamuodot ja asettaa vaatimuksen uusiutuvan energian kaytolle.

Kokonaisenergiankulutus esitetdan laskennallisena energialukuna, E-lukuna.
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Luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen netto-
ostoenergian laskennallinen kulutus ja se saadaan laskettua seuraavalla kaa-
valla: E-luku = rakennuksen ostettu energia x energiamuodon kerroin [KWh/m?].
(D3 (2012) perustelumuistio. 2011, 3.)

Eri energialahteille on maaritelty luonnonvarojen kayttda kuvastavat energia-
muodon kertoimet. Kerroin huomioi rakennuksen elinkaaren aikaisen energian-
kulutuksen vaikutuksen luonnonvarojen kayttdéon. Mita suurempi kaytetyn ener-
gialahteen kerroin on, sita enemman rakennuksen hydodyntama energia kuluttaa
luonnonvaroja. Suuren energiamuodon kertoimen omaava rakennus tulee uusi-
en maaraysten mukaan rakentaa vahemman energiaa kuluttavaksi kuin pienen
energiamuodon kertoimen omaava rakennus, jotta se kompensoi suurempaa
luonnonvarojen kulutuksen maaraa. Energiamuotojen kertoimet tulevat ole-
maan seuraavanlaiset: sahko 1,7, kaukolampd 0,7, kaukojaahdytys 0,4, fossiili-
set polttoaineet 1,0, rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5. (D3
(2012) perustelumuistio. 2011, 3-4.)

Maaraysuudistusten jalkeiset rakentamismaarayskokoelman osat tulevat ole-

maan seuraavanlaiset (Kalliomaki 2010, 3-4):

e D3 Rakennusten energiatehokkuus: Osaan on koottu yhteen kaikki
energiatehokkuusvaatimukset. Siihen on siirretty myos aikaisemmat
energiatehokkuusvaatimukset osista C3 ja D2. Rakennuksen lampdha-
vididen tasauslaskelma vertailuarvoineen on sailytetty uudistuksessa |a-

hes sellaisenaan.

¢ C3 Rakennuksen lammoneristys: Osa C3 ehdotetaan kumottavaksi ja

siirrettavaksi osaan D3.

e D2 Rakennuksen sisailmasto ja ilmanvaihto: Sisaltda vaatimukset il-

manvaihdon poistoilmasta talteenotettavalle lampomaaralle.
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e D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen las-
kenta: Osa D5 tulee uudistumaan ja siind asetetaan ohjeet rakennuksen

netto-ostoenergiankulutuksen, E-luvun laskemiseksi.

e C4 Lammoneristys: Osassa kasitellaan rakennuksen eri rakennusosia
ja rakenteita, naiden lammonlapaisykertoimien maarittamista seka lam-
moneristyksen suunnittelua ja toteutusta. Osa C4 tulee uudistumaan
lammaonlapaisykertoimien laskennan osalta siten, ettd laskennassa ote-
taan huomioon rakenteissa olevat saannolliset ja epasaanndlliset kylma-

sillat.

2.1.2 Lainsaadanto korjausrakentamisessa

Rakentamismaarayskokoelman energiamaaraykset koskevat ainoastaan uudis-
rakentamista. Viela ei ole olemassa korjausrakentamista koskevia energiamaa-
rayksia, mutta niiden valmistelu on aloitettu Suomen ymparistoministeridossa.
Maaraykset tulevat olemaan sovellettavissa sellaisiin korjausrakentamisen koh-
teisiin, joiden yhteydessa voidaan parantaa energiatehokkuutta osana muusta
syysta johtuvaa korjaus- tai uusimisty6ta. Nykyisia uudisrakentamisen energia-
tehokkuusmaarayksia sovelletaan korjausrakentamisessa mahdollisuuksien ja

tarpeen mukaan. (Rakennuksen energia- ja ekotehokkuus. 2011.)

Suomen maankayttd- ja rakennuslain 117 § toisen momentin mukaan raken-
nuksen tulee tayttdad muun muassa energiatalouden ja lammoneristyksen pe-
rusvaatimukset rakennusluvan myéntamisen edellytyksena. Rakennuslupa tar-
vitaan sellaiseen korjaus- ja muutostydhon, joka on verrattavissa rakennuksen
rakentamiseen, rakennuksen laajentamiseen, rakennuksen tai sen osan kaytto-
tarkoituksen olennaiseen muuttamiseen tai rakennuksen kerrosalaan lasketta-
van tilan lisaamiseen. Rakennusluvanvaraisen korjattavan rakennuksen tulee
siis tayttaa nykyiset uudisrakentamisen energiamaaraykset, mikali se on korja-
uksen laajuus huomioon ottaen mahdollista. (L. 5.2.1999/132. 117 §, 125 §.)

Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuutta pyritdan edistamaan eri-

laisilla korjaus- ja energia-avustuksilla, jotka on tarkoitettu pien- ja kerrostaloille.
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Tuettavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi sahko- ja oljylammityksen korvaaminen
paaasiallisesti uusiutuvaa energiaa hyodyntavalla paalammitysjarjestelmalla.
Avustuksen suurus on korkeintaan 20 % hyvaksyttavista korjauskustannuksista.

(Energia-avustukset. 2011.)

2.1.3 Energiatodistus

Vuonna 2007 eduskunnassa saadettiin laki rakennuksen energiatodistuksesta
EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin velvoittamana. Laki edellyttaa,
etta jokaiseen taman lain voimaantulon (1.1.2008) jalkeen rakennettavaan uu-
disrakennukseen, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, on rakennuslupaha-
kemuksen yhteyteen liitettdva energiatodistus. Energiatodistus vaaditaan ra-
kennuslupahakemuksen yhteydessa myds korjausrakentamisessa riippuen
korjauksen luonteesta ja laajuudesta. (Rakennuksen energia- ja ekotehokkuus.
2011))

Energiatodistuksessa on ilmoitettava rakennuksen kayttotarkoitustaan vastaava
tarvittava energiamaara, mika auttaa samaa tarkoitusta palvelevien rakennus-
ten energiatehokkuuksien vertailemisessa. Rakennuksen tarvitsema energia-
maara ilmoitetaan energiatehokkuuslukuna, ET-lukuna, rakennuksen bruttopin-
ta-alan suhteen. Rakennuksen tarvitsema vuotuinen energiamaara lasketaan
lammitysenergian, sahkodenergian ja mahdollisen jaahdytysenergian summana.
(Energiatodistusopas 2007. 2009, 10.)

Energiatehokkuusluvun perusteella maaraytyy rakennuksen energialuokka.
Energialuokitus jakautuu asteikolle A—G siten, ettd A-luokka on kaikista vahiten
energiaa kuluttava eli energiatehokkain. Kaytettava asteikkoluokitus maaraytyy
rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella. (Energiatodistusopas 2007. 2009,
10))

Rakennuksen kayttdman vuotuisen energiamaaraan arvioimisessa kaytetaan
joko luotettavia energian kulutustietoja tai kulutusarvio lasketaan maaraysten
mukaisilla hyvaksyttavilla laskentamenetelmilla. Rakennuslupaa haettaessa
pienissa, enintdan kuuden asunnon asuinrakennuksissa, tarvittava energiamaa-

ra on arvioitava laskentamenetelmalla. Pienten asuinrakennusten energiatodis-
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tus sisaltaa energialuokituksen lisadksi energiatehokkuusluvun, rakennuksen pe-
rustiedot, todistuksen voimassaoloajan seka energiatodistuksen laskennan lah-
totiedot. (L. 13.4 2007/487. 2§; Pienet asuinrakennukset. 2010.)

Energiatodistusta ei tarvitse hankkia pienten, enintdan kuusi asuntoa kasittavi-
en asuinrakennusten osalle, jos rakennus on valmistunut ennen lain voimaantu-
loa. Yli kuusi asuntoa kasittavan asuinrakennuksen myyjan tai vuokranantajan
tulee hankkia myds vanhalle rakennukselle energiatodistus, joka on asetettava
mahdollisen ostajan tai vuokralaisen nahtaville. (L. 13.4 2007/487. 1§; Pienet

asuinrakennukset. 2010.)

Pienten asuinrakennusten energiatodistus on voimassa kymmenen vuotta. Yli
kuuden asunnon asuinrakennuksen tai rakennusryhman energiatodistus on
voimassa viisi vuotta. Olemassa olevissa yli kuuden asunnon asuinrakennuk-
sissa energiatodistuksen voi antaa osana isannditsijatodistusta, jolloin se on
voimassa yhden vuoden. Erillisen energiatodistuksen antajan tulee olla saade-
tyt patevyysvaatimukset tayttava henkild. Isannditsijatodistukseen sisaltyvan
energiatodistuksen voi antaa yhtion isannaditsija tai hallituksen puheenjohtaja.

(Energiatodistus, joka sisaltyy isannoitsijatodistukseen. 2010.)

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla energiatehokkuutta eri ra-
kennusten valilla, ja se auttaa kiinteistonomistajaa kiinnittamaan huomiota ra-
kennuksen energian kayttoon. Energiatodistuksen kayttoonoton tavoitteena on
nostaa rakennusten energiatehokkuus tarkeaksi valintatekijaksi rakennusten

osto- ja vuokraustilanteissa. (Energiatodistusopas 2007. 2009, 8.)

2.2 Energiaselvitys

Energiaselvitys on laaja selvitys rakennuksen energiankaytosta ja yksi sen kes-
keinen osa on energiatodistus. RakMk D3 (2012) luvun 5 mukaisesti energia-
selvitys sisaltaa yleensa seuraavanlaiset tarkastelut: Rakennuksen perustiedot,
rakennuksen lampohavididen maaraystenmukaisuuden osoittaminen (tasaus-
laskelma), ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho, rakennuksen lammitys-

teho mitoitustilanteessa, arvio kesaaikaisesta huonelampdatilasta ja mahdolli-
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sesta jaahdytystehon tarpeesta, rakennuksen energiankulutus ja ostoenergian-

kulutus seka rakennuksen energiatodistus.

2.3 Energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset

Energiankayttd on suurin ymparistokuormittaja ja asumiskustannusten aiheutta-
ja rakennuksen elinkaaren aikana. Pientalon elinkaaren aikaisista ymparisto-
kuormituksista 80—-90 % aiheutuu rakennuksen kayton aikaisesta energiankulu-
tuksesta. Ymparistokuormitus pienenee, kun energiankulutusta vahennetaan ja
energia valinnoissa suositaan uusiutuvia energialahteita. (Hyva talo rakenne-

taan energiatehokas pientalo. 2008, 5.)

lImastopoliittisten syiden liséksi energian kulutuksen vahentaminen kannattaa
myOs sen myodta saavutettavien kustannussaastdjen vuoksi. Investointi raken-
nuksen energiatehokkuuteen pienentaa rakennuksen kaytonaikaisia kustan-
nuksia ja rajoittaa asumiskustannusten nousua energiahinnan noustessa.
Energiahinnan kehitys kuluttajille on ollut selvassa nousussa koko 2000—luvun,
joten etenkin uudisrakentamisessa energiatehokkuuden huomioiminen on myds
taloudellisesti jarkevaa. Energian saastaminen on keino turvata energian saa-
tavuus, ja tata kautta taata kilpailukykyinen energian hinta myos tulevaisuudes-
sa. (Energiatehokkuus. 2011; D3 (2012) perustelumuistio. 2011, 8.)

Rakennuksen energiatehokkuutta kohotetaan sen lammoneristysta ja tiiveytta
parantamalla seka hallittua ilmanvaihtoa tehostamalla. Nailla toimenpiteilla
saadaan myds lammin ja vedoton rakennus, jossa on hyva sisailman laatu ja
terveellistda asua. Hyvaan energiatehokkuuteen pyrkiminen on tutkimuksissa
havaittu parantavan myos rakentamisen laatua (D3 (2012) perustelumuistio.
2011, 8). Energiatehokkaassa rakentamisessa paastaan siis parhaimmillaan tu-
lokseen, mika on hyvaksi ymparistolle, asukkaan taloudelle ja terveydelle seka
asumisen viihtyvyydelle. Energiatehokkuuden parantaminen on my6s merkitta-

vassa roolissa rakennuksen jalleenmyyntiarvon kohottajana.
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2.4 Energiakorjauksen kannattavuus

Energiakorjauksen kannattavuuden eraat yleiset arviointitavat ovat takaisin-
maksuajan ja energiansaaston menetelmat. Yksinkertaisimmillaan menetelmat
lasketaan ilman korkoa, jolloin laskennallinen toteutus on suhteellisen helppo.
Investoinnin kannattavuuslaskelmille tulisi lisdksi suorittaa herkkyystarkastelu,
silla laskelmat pohjautuvat aina joltain osin epavarmoihin tietoihin. (Hekkanen -
Kauppinen — Santalo 1997, 21.)

Takaisinmaksuaika kuvaa vuosina sitd ajanjaksoa, jolloin energiakorjauksen
kautta saavutettu kustannussaastd saavuttaa korjaukseen investoidun kustan-
nusmaaran. Laskenta tehdaan seuraavalla kaavalla: takaisinmaksuaika = in-

vestointikustannus / vuosittainen nettosaasto [a]. (Kurvinen 2009, 25.)

Energiansaastomenetelma kertoo, kuinka paljon energiaa saastava korjaus-
investointi aiheuttaa kustannuksia vuosittain saavutettavaa energiansaasto-
maaraa kohden. Laskenta tehdaan seuraavalla kaavalla: energiansaasto = in-
vestointikustannus / vuotuinen energiansaastd [€/kWh/a]. Valintakriteerin
mukaan korjaus on sita kannattavampi, mita pienempi on investointikustannus-
ten ja vuotuisen energiansaastomaaran osamaara. Menetelma siis kertoo, min-
kalaisella korjaustoimenpiteellda saavutetaan mahdollisimman vahaisin inves-

tointikustannuksin eniten energiansaastoa vuodessa. (Kurvinen 2009, 26.)

Investointikustannuksina otetaan huomioon vain energiatehokkuusparannuksen
osuus kokonaiskorjauskustannuksista. Investointikustannuksiin pitaa laskea
mukaan myos rakenteen tai teknisen jarjestelman jaljella oleva taloudellinen ar-
VO, jos korjaus suoritetaan ennen rakenneosan teknisen kayttéian paattymista.
(Hekkanen ym. 1997, 21.)

Herkkyystarkastelu tulisi aina suorittaa osana kannattavuuslaskelmia. Paatos-
ten tekemiseen ja hankkeen kulkuun liittyy aina riskeja, ja kannattavuuslaskel-
mat perustuvat aina joiltain osin epavarmoihin tietoihin. Ennen paatdsten teke-
mista on syyta kartoittaa olemassa olevat riskit ja maaritella laskelmien

epavarmuustekijat mahdollisimman selkeasti. Herkkyystarkastelun avulla voi-
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daan tutkia investoinnin kannattavuuden muuttumista muuntelemalla hankkeen
osatekijoita, kuten energiahinnan suuruutta tai rakennuksen tai rakennusosan
taloudellista pitoaikaa. (Hekkanen ym. 1997, 24-25; Kurvinen 2009, 27.)

Uudisrakentamisessa saadaan verrattain pienilla lisakustannuksilla parannettua
rakennuksen energiatehokkuutta, kun taas korjausrakentamisessa kustannus-
saasto energiassa takaisinmaksuaika huomioon ottaen on usein melko pieni tai
jopa olematon. Vanhaa rakennuskantaa joudutaan kuitenkin rakennuksen ian,
terveydellisten tai viihtyvyydellisten syiden myo6ta korjaamaan, jolloin korjaukset
tulisi toteuttaa parantaen samalla rakennuksen energiatehokkuutta. Talldin kor-
jauksen lisakustannukset energiatehokkuuden parantamiseksi jaavat usein suh-
teellisen pieniksi ja energiakorjauksen kannattavuus kasvaa. Taytyy kuitenkin
muistaa, ettd energiakorjauksilla usein parannetaan myds asumisen laatua ja

viihtyvyytta, eika naiden tekijoiden arvoa voi rahassa mitata.
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3 LUOTOLAISENTIEN RIVITALO

Oulussa sijaitseva Luotolaisentien rivitalo 12 B kuuluu neljan rivitalon taloyhti-
00n, jonka OAKK on ostanut suorittaakseen rivitalojen massiivisen perusparan-
nuksen. OAKK perusti kohteesta Asunto-osakeyhtio Myrskyluodon ja teki sopi-
muksen kohteen korjausurakoinnista Oulun Osaamiskeskus Oy:n kanssa.
Taloyhti® Myrskyluoto toimii korjausrakennuskohteena talonrakennus-, LVI-,
sahko- ja maanrakennusalan opiskelijoiden tydharjoitteluille ja nayttéjen suorit-
tamiselle. Rivitalojen A, B, C ja D korjaus suoritetaan kokonaisuudessaan oppi-
lastding, ja kohteessa riittaa tyota Oulun Osaamiskeskus Oy:n oppilaille useaksi
vuodeksi. (Paaaho 2011; Kantola 2011, 10.)

Taloyhtion perusparannus suoritetaan talo kerrallaan. Kun talojen korjaukset
ovat valmiit, rakennukset jaetaan itsenaisiksi osakeyhtidiksi ja myydaan sijoitta-
jille. A-talon korjaukset aloitettiin vuoden 2010 kevaalla, ja korjaukset ovat nyt
lahes valmiit. Seuraavaksi korjataan talo B, ja tdssa tydssa keskitytaan B-talon
energiatehokkuuden parantamisen tarkasteluun korjausrakentamishankkeen
yhteydessa. (Paaaho 2011.)

Luotolaisentien rivitalo on rakennettu vuonna 1983 ja on ikaisekseen taloksi hy-
vin huonokuntoinen. Talo on kaksikerroksinen ja sisaltda kuusi asuinhuoneis-
toa. Talossa on puurunko, mutta kantavat paatyseinat, huoneistojen valiset sei-
nat ja valipohjalaatta ovat terasbetonia. Perustuksena on reunavahvistettu
alapohjalaatta valesokkeli rakenteella. Ulkoverhous on paaosin tiilta, vain talon
parvekkeiden puoleisella pitkalla julkisivulla on puuverhous. Vesikatteen mate-

riaalina on pelti. (Padaho 2011.)

Rivitalosta on tehty kuntoarvio vuonna 2008, kuntotutkimus syksylla 2011 ja ri-
vitalo-korttelin pohjatutkimus kevaallda 2010. Taloon ei ole aikaisemmin tehty
peruskorjausta. Joitakin yksittaisia korjaustoimenpiteita on nahtavasti tehty,
mutta naista ei ole olemassa tarkempia asiakirjoja. Rivitalosta tehdyt tutkimuk-
set seka rivitaloissa asuneille asukkaille suoritettu suullinen asukaskysely ovat
olleet lahtokohtana Luotolaisentien perusparantamishankkeen suunnittelussa.
(Paaaho 2011.)
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Asukaskyselyjen pohjalta esiin nousi erityisesti tilojen ahtaus ja avaruuden tar-
ve. MyOs energiatehokkuuden parantaminen kohtuullisten kustannusten puit-
teissa on ollut hyvin painava lahtokohta korjaushankkeen suunnittelussa. (Paa-
aho 2011.) Energiatehokkuuden parantamisen kanssa kasi kadessa kulkevat

sisailman laadun parantaminen ja sisailmaston vedottomuus ja tasalampdisyys.

Lokakuussa 2010 suoritetussa kuntotutkimuksessa ilmeni useita vauriokohtia
talon eri rakenneosissa. Ulkoseinien mineraalivilla oli paikoin tummunut merkki-
na seinarakenteen sisalla olevasta liiallisesta kosteudesta. Ulkoseinista otetuis-
sa materiaalinaytteissa oli viitteitda kosteusvaurioista muun muassa seinan ala-
osan mineraalivillassa seka alaohjauspuussa. Alaohjauspuun alla olevan
kumibitumikermin materiaalinayte sisalsi asbestia. Rakennuksen ulkopuolinen
maanpinnan taso on erittain Iahella lattiapinnan tasoa, ja ulkopuoliset raken-
nuksesta poispain viettavat maan kallistukset eivat ole riittdvat. (Rasi-Koskinen
2011, 6-8.)

Ylapohjassa sijaitsevien ilmanvaihdon lapivientiputkien ymparilla olevissa puu-
rakenteissa oli kosteusvauriojalkia, ja eristeet putkien ymparilla olivat tummu-
neet. Putkien yldosassa ei ollut riittdvaa lammoneristysta. Paatyseinan tiiliver-
houksen takana ei ollut kaytanndssa ollenkaan tuuletusrakoa, ja verhouksessa
kiinni olevista mineraalivillanaytteista ilmeni vahvoja viitteita kosteusvaurioista.
Paatyseinan mineraalivillan alla oli my6s runsaasti muurahaisia. (Rasi-Koskinen
2011, 9, 13-14))

Rivitalon korjaukset tulevat olemaan erittdin laajat. Lahes kaikki rakennuksen
rakenteet uusitaan. Vanhasta rakennuksesta tulee jagamaan jaljelle suurin piir-
tein vain rakennuksen runko ja tiiliverhous. Paadyn tiiliverhoukset tullaan to-
dennakdisesti uusimaan kuntotutkimuksessa ilmenneiden paatyseinien mine-
raalivillanaytteiden kosteusvaurioviitteiden johdosta. Rakennuksen
ylapohjarakenne, vesikate, ulkoseinarakenteet, ikkunat seka alapohja uusitaan,
ja rakennukseen asennetaan salaojat ja sadevesijarjestelma. Ymparoivaa
maan pintaa muokataan siten, etta maan kallistukset ovat nykymaaraysten mu-
kaiset. Myos rakennuksen huonejarjestelyd muutetaan. Rakennuksen paaty-

huoneistot pienennetaan yksikerroksisiksi kaksioiksi, kun taas naiden viereiset
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huoneistot laajennetaan 4H+K sisaltaviksi perheasunnoiksi. Sisimmaiset kaksi
huoneistoa pysyvat huonejarjestelyiltaan alkuperaisen kaltaisina 3H+K:n kasit-
tavina asuntoina. Rakennuksen ylapohja tullaan mahdollisesti joiltain osin muut-
tamaan korkeammaksi ja avarammaksi viistokatoksi, jolloin myos kattoristikot

uusittaisiin nailta osin. (Paaaho 2011.)

Korjaushankkeen yhtena suurena kriteerina on rivitalon energiatehokkuuden
parantaminen. Rivitalon korjaustoimilla pyritddn saavuttamaan rakennukselle
matalaenergialuokka A (Paaaho 2011). Seuraavassa luvussa tarkastellaan kei-
noja parantaa olemassa olevan rakennuksen energiatehokkuutta eri rakenneo-
sittain. Samalla esitetdan Luotolaisentien rivitalon energiatehokkuuden paran-
tamiseksi tehtavat korjausratkaisut. Luotolaisentien energiaselvitys ennen
korjausta ja sen jalkeen on laadittu Energiajunior-ohjelmalla. Laskennan tulos-

teet ovat liitteissa 4 ja 5.
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4 ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT
KORJAUSTOIMENPITEET

Rakennusten korjauksissa ollaan siirtymassa laajakasitteisempaan rakennusten
peruskorjaukseen, jonka yhtena suurena kriteerina on energiatehokkuuden pa-
rantaminen. Kun olemassa olevaa rakennusta korjataan siten, ettd se johtaa
rakennuksen energiankulutuksen pienenemiseen, puhutaan energiakorjaukses-
ta. Energiakorjauksen tulisi aina olla osa muusta syysta tapahtuvaa laajempaa
peruskorjauskokonaisuutta. Korjauskustannukset ja nykyiset energiahinnat
huomioon ottaen yksindan energiakorjauksen suorittamista ei voida pitaa talou-
dellisesti kannattavana. Energiakorjauksilla pyritdan paitsi energiasaastoihin,
myOs parantamaan sisailman laatua hallitun ilmanvaihdon avulla, ehkaisemaan
kosteuden tiivistymista rakenteisiin kylmasiltoja poistamalla seka parantamaan
rakennuksen elinkaaritaloutta ja rakennuksen elinkaaren ekotehokkuutta ener-
gian kulutusta ja energiatuotannon paastoja pienentamalla. (RIL 249-2009, 64—
67,199; Kurvinen 2009, 16.)

Energiakorjauksissa harvemmin puututaan rakennuksen pohjaratkaisuun ja ti-
lan kayttoon tai ikkunoiden kokoihin ja suuntauksiin, joten paaosin energiakor-
jaukset perustuvat rakennuksen rakenne- ja talotekniikan parantamiseen. Ra-
kennuksen energiatehokkuuden kohottamisen merkittdvimpia keinoja ovat
vaipan eristavyyden ja tiiveyden huomattava parantaminen seka lammontal-
teenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan asen-
taminen (RIL 249-2009, 235). Lahitulevaisuudessa energiakorjauksissa koros-
tunee enemman myods rakennuksen kayttaman energian laadun ja sen

hankintamuodon merkittavyys.

4.1 Rakennuksen vaipparakenteet ja lampohaviot

Pientaloissa rakennuksen vaipan johtumislampdhaviot ovat suuret, joten raken-
teiden lammoneristavyyteen kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota. Lampo-
energian kulutuksesta suurin osa, noin 60—70 % tapahtuu rakennuksen vaipan

kautta johtumishavioina. Loppuosa energian kulutuksesta eli 30—40 % kuluu il-
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manvaihdon ja lampiman kayttdveden lampdenergiana. Vanhimman rakennus-
kannan ilmanvaihto on usein painovoimainen, joten ilmanvaihdon osuus lam-
poenergian kulutuksesta kuitenkin vaihtelee tuuletustavoista riippuen. Johtu-
mishavididen suuruuteen vaikuttaa rakenteiden lammonlapaisykertoimien
suuruudet, rakenneosien vaippapinta-alan suhde koko rakennuksen vaipan pin-
ta-alaan, rakenteiden kylmasillat seka rakennuksen vaipan tiiveys. (RIL 249—
2009, 59; Kilpelainen — Hekkanen — Seppala — Riippa 2006, 26.)

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettda mitd vanhempi rakennus on, sitd enemman
korostuu vaipan osuus lammitysenergian kulutuksessa. Erityisesti ikkunoiden,
ulkoseinien ja ylapohjan lammodneristavyyksien parantaminen on pientalon

energiakorjauksessa merkittavassa asemassa. (RIL 249-2009, 58-59.)

Luotolaisentien vaipan johtumislampohavididen jakautuminen ennen korjausta
ja korjauksen jalkeen on esitetty kuvassa 2. Vaipan eri osien johtumishavididen
prosentuaaliset osuudet eivat muutu merkittdvasti, vaikka kokonaisjohtumis-
lampohaviomaara pienenee. Kuvasta huomataan, etta ikkunoiden uusiminen on
johtumislampoéhavidissa merkittdvimmassa asemassa verrattuna koko vaipan
lampohavidihin. Vaikka ulko-ovia ei korjauksessa uusita, ja niiden U-arvo pysyy
samana, on korjauksen jalkeinen ulko-ovien lampodhavion osuus kasvanut ver-
rattuna koko vaipan lampdéhavidihin. Tama kertoo siita, ettd korjauksessa mui-

den vaipan rakenneosien lammonjohtavuudet ovat pienentyneet huomattavasti.
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Ennen korjausta Korjauksen jalkeen

32%
10 % 42 % 10 %

22 % 21 %
26 %
13 % 13% 11 %
Dulkoseina mylapohja D ulkoseina B ylapohja
Oikkunat movet Oikkunat movet
Oalapohja Oalapohja

KUVA 2. Energiajuniorilla laskettu Luotolaisentien rivitalon vaipan johtumislam-

pbhévibiden jakautuminen ennen energiakorjausta ja sen jélkeen

4.1.1 Ylapohja

Ylapohjan lisalammoneristys on usein kustannustehokkain tapa parantaa pien-
talon energiatehokkuutta. Lisaeristaminen suositellaan tehtdvan vanhan lam-
moneristekerroksen ulkopuolelta, mika parantaa vanhan rakenteen kosteustek-
nista toimintaa sen lampoolosuhteiden tasaantuessa. Lisaeristeen tulee
kuitenkin kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan sopia yhteen vanhan eristeen
kanssa. Ulkopuolinen lisderistys ei saa muodostaa tiivimpaa kerrosta kuin alla
oleva vanha eriste. (RT 83-10662. 1998, 2.)

Ulkopuolinen lisderistaminen on yleensa myos suhteellisen helppoa ja edullista,
mikali vesikatteen alla on riittavasti ullakkotilaa. Puhallusvillan kaytto lisalam-
moneristeend on yksinkertaista ja nopeaa. Lammoneristekerrosta kasvatetta-
essa taytyy kuitenkin huolehtia siita, etta ylapohjarakenteen ylapuolelle jaa riit-
tava tuuletustila. (RT 83-10662. 1998, 2.)

Vesikaton suuntaisissa ylapohjarakenteissa on sisapuolinen lisalammoneristys
usein kustannussyista jarkevinta, silla tuuletustila on usein liian ahdas eristeen

lisaamiseksi sen ylapuolelle. Talloin ulkopuolinen lisderistaminen vaatisi paitsi
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vesikaton purkamisen tai uusimisen myos sen korottamisen. Sisapuolinen lisa-
eristaminen kuitenkin lisaa ylapohjan kondenssiriskia laskemalla vanhan raken-
teen lampdtilaa, joten hoyrynsulun huolellinen, tiivis asennus on erityisen tarke-
aa. Jos ylapohjarakenteeseen vuotaa ilmaa sisatiloista, on sisapuolisessa
lisderistamisessa suurempi riski, ettd vuotoilman sisaltama vesihdyry konden-
soituu ylapohjarakenteeseen. (RT 83-10662. 1988, 2.)

Luotolaisentien ylapohjarakenne (kuva 3) uusitaan kokonaisuudessaan. Vanhat
kattoristikot jaavat todennakdisesti joiltain osin paikoilleen, mutta kaikki muut
ylapohjan rakenteet puretaan ja uusitaan. Laajennettujen perheasuinhuoneisto-
jen ylapohjaksi tulee tuvan osalle mahdollisesti viistokattorakenne. Tama ei ole
viela varmaa, eika tasta ei ole olemassa viela rakennesuunnitelmia, mutta U-
arvo laskelmissa (lite 3) on esitetty saman U-arvon saavuttava viistokattora-

kenne kuin alkuperaissuunnitelman mukaisella rakenteella saavutetaan.

Vanha ylapohjarakenne
U = 0,14 Wim2K

Rakennekerrokset:

Mineraalivilla 300 mm + kattoristikot
Héyrynsulkumuovi

Koolausrimat 22 mm
Rakennuslevy 13mm

Uusi ylapohjarakenne
U=0,07 Wim2K

Rakennekerrokset:

Puhallusvilla 550 mm + kattoristikot
SPU eriste 30 mm

Koolausrimat 2 x 22 mm

MDF levy 13mm

i | Mittakaava 1:10

KUVA 3. Olemassa oleva ylédpohjarakenne ja alkuperédissuunnitelmien mukai-

nen uusi yldpohjarakenne
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4.1.2 Alapohja

Maanvastaisen alapohjan lisdlammoneristaminen on tyolasta ja kallista, ja se
tulee usein aiheelliseksi vain silloin, kun alapohjarakenne uusitaan jostain
muusta syysta. Alapohja voidaan lisderistaa joko laatan yla- tai alapuolelta.
Ylapuolelta lisaeristettaessa vapaa huonekorkeus pienenee ja ikkunoiden kor-
keusasema lattiatasoon nahden mataloituu. Alapuolinen lisderistdaminen taas
edellyttdd koko alapohjarakenteen avaamista. Alapuolista maa-ainesta tulee
kaivaa uuden eristevahvuuden verran, ja alapuolisen maa-aineksen koostu-
muksesta riippuen tulee maa-aines vaihtaa riittavalta paksuudelta pohjaveden

kapillaarisen nousun katkaisevan tayttomaakerroksen aikaansaamiseksi.

Rakennuksissa, joissa on valesokkelirakenne, voi alapohjan ja seindrakenteen
littymakohdan lammdneristavyytta parantaa myos kivijalan ulkopuolisella lisa-
lammoneristeelld. Tama kannattaisi tehda samalla kertaa salaojien uusimisen
kanssa, jos se on aiheellista ja ajankohtaista. Valesokkeliseinan alaosa toimii
usein seinarakenteen kylmasiltana, ja on nain ollen heikoin kohta lammodneris-
tavyyden kannalta. Rakennuksen sisdpuolella tama saattaa aiheuttaa vedon

tunnetta lattian ja seinan liittymakohdan laheisyydessa.

Luotolaisentien alapohjarakenteen lisderistaminen suoritetaan rakenteen ala-
puolelta, mika vaatii alapohjalaatan purkamista kokonaisuudessaan. Alapuoli-
sen lisaeristamisen osasyyna on se, ettd asuntojen huonekorkeudet halutaan
sdilyttaa entisellaan, 2500 mm:ssa. Purettaessa vanha rakenne saadaan myds
selville, missa kunnossa vanha alapohja todellisuudessa on ja mita sen alapuo-
liset maa-ainekerrokset pitavat sisallaan. Naista tiedoista on hydtya mietittaes-
sa edelleen C- ja D-talojen korjaussuunnitelmia. Uudesta alapohjarakenteesta
ei viela ole varmuutta, joten tassa tyossa kaytettava alapohjarakenne on eras
ehdotelma mahdollisesta alapohjarakenteesta. Alapohjan U-arvo tulee kuitenkin
olemaan samaa suuruusluokkaa kuin tassa esitetyn rakenteen U-arvo on. Van-

ha ja uusi alapohjarakenne on esitetty kuvassa 4.
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Mittakaava 1:10

KUVA 4. Olemassa oleva alapohjarakenne ja ehdotelma uudesta alapohjara-

kenteesta

4.1.3 Ulkoseina

Ulkoseina on energiakorjauksessa yksi vaipparakenteen oleellisin korjausosa.
Vanhojen ulkoseinien ulkopuolinen lisaeristaminen on yleensa helpompi ja ta-
loudellisempi ratkaisu kuin sisapuolinen lisalammoneristys. Se on myds raken-
teen kosteusteknisen toimivuuden kannalta usein turvallisempi vaihtoehto. Ul-
kopuolisessa lisderistamisessa vanhan seinarakenteen lampdtila nousee, jolloin
kastepisteen muodostumisen mahdollisuus vanhojen rakenteiden rajapinnoille
heikkenee. Sisapuolinen lisderistys puolestaan laskee vanhan seinarakenteen

lampdtilaa, jolloin vaaraksi saattaa muodostua kosteuden tiivistyminen vanhan

seinarakenteen rajapinnoille.
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Vanha alapohjarakenne
U =0,28 Wim2K

Rakennekerrokset:

Muovimatto

Terasbetonilaatta 80 mm
Solupolystyreeni 70 mm
Solupolystyreeni 70 mm (reuna-alueilla)
Salaojasoritus

Perusmaa

Uusi alapohjarakenne
U =0,10 Wm2K

Rakennekerrokset:

Pinnoite ( + tasoite)

Terésbetonilaatta 100 mm

SPU SP eriste 160 mm

SPU SP eriste 50 mm (reuna-alueilla)
Salaojasoritus 300 mm

Perusmaa



Korjattavan vaipparakenteen rakennusfysikaalinen tarkastelu on aina valttama-
tonta. Ulkoseinarakenteen jokainen rajapinta on periaatteessa riskialttina vau-
riokohdan muodostumiselle, jos ulkoseinan ulkopinnan sadevesitiiveys, raken-
teiden tuulettumiskyky ja sisdpuolinen ilma- ja diffuusiotiiveys eivat ole
kunnossa. Ulkoseinan korjausvaihtoehtojen suunnittelussa tulee aina huolehtia
rakenteiden tuulettuvuudesta. Erilaisten virheiden kautta mahdollisesti seinan
sisdan paasseen sadeveden tai rakennuksen sisapuolelta hallitsemattomien il-
mavuotojen tai diffuusion kautta rakenteisiin paasseen kosteuden taytyy paasta
poistumaan seinarakenteesta. (RIL 249-2009, 208, 217.)

Luotolaisentien rivitalon ulkoseinan lisaeristys toteutetaan sisapuolelta (kuva 5),
jotta olemassa oleva tiiliverhous voidaan sailyttaa. Sisdpuolinen lisaeristys pie-
nentad huonealoja ja aiheuttaa lisatéita ja -kustannuksia muun muassa lammi-
tyspattereiden, pistorasioiden, kiinteiden seinavalaistusten ja valokatkaisijoiden
siirtdmisesta uuden sisapinnan tasalle. Luotolaisentiella rakennuksen huoneis-
tojarjestelyt ja talotekniikka uusitaan joka tapauksessa kokonaisuudessaan, jo-
ten sisapuolinen lisaeristys on varteenotettava vaihtoehto. Ulkoseinilla olevat
vanhat vesiradiaattorit poistetaan ja kaikille lattiapinnoille asennetaan vesikier-
toinen lattialammitys. Ulkoseinarungon sisaiset vanhat lammoneristeet ajatel-
laan tassa uusittavan kokonaisuudessaan. Kaytannéssa vanhat hyvakuntoiset

eristeet jatetaan mahdollisesti paikoilleen ja uusitaan vain tarvittavilta osin.

g Vanha seinarakenne Uusi seinarakenne
U=0,27 Wim2K U=0,13 WimzK
Rakennekerrokset: Rakgr? HEKEI‘fﬂkSE!:
Ulkovuarilaudoitus 19 mm Julkisivulaminaatti 6 mm
Tuuletusrake 25 mm Tuuletusrako 2 x 22 mm

Tuulensuojamineraalivilla 50 mm

Tuulensuojamineraalivilla 50 mm ,
Runkotolpat + SPU eriste 125 mm

Runkotolpat + mineraalivilla 125 mm

Rakennusmuovi SPU eriste Sﬂl mm
R Rakennuslevy 12 mm Koolauslaudoitus 32 mm
H Kipsilevy 13 mm
Mittakaava 1:15

KUVA 5. Nykyinen parvekkeen puoleinen seindrakenne ja uusi seinérakenne
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Parvekkeen puoleinen puuverhoiltu ulkoseind puretaan ensimmaisesta kerrok-
sesta runkoineen uuden alapohjan rakentamisen vaatimien maankaivuu- ja
tayttétdiden mahdollistamiseksi. Toisen kerroksen osalla parvekkeen puoleinen
ulkoseina puretaan siten, etta vanha runko ja tuulensuojalevy jaavat paikoilleen,
mutta muut rakenteet uusitaan. Vanhan puurungon osat kasitellaan kemiallises-
ti tarvittavilta osin mahdollisten mikrobivaurioiden poistamiseksi. (Paaaho
2011.)

Paatyseinien korjaustoimenpiteista ei ole viela lopullista paatosta tehty, mutta
mineraalivillojen uusimiseksi taytyisi paatyjen tiiliverhoukset purkaa ja uudel-
leenmuurata. Villoja ei voi vaihtaa sisapuolelta rikkomatta paadyn kantavia be-
toniseinia. Toinen, ei niin kauas kantoinen vaihtoehto, olisi rakennuksen sisa-
puolelta tehtava rakenteen huolellinen tiivistaminen, jolla pyrittaisiin estamaan
kosteusvaurioituneiden villojen haitallisten mikrobeiden mahdollinen levidaminen

rakennuksen sisailmaan.

4.1.4 \kkunat

Ikkunat ovat rakennuksen vaipan lammoneristavyyden kannalta heikoin raken-
neosa. Rakenteiden lammonlapaisykerrointen vertailuarvojen perusteella ikku-
naneliometrin lapi sallitaan kulkeutuvan yli viisinkertainen lampdéteho verrattuna
ulkoseinaneliometriin (D3 (2012) Rakennusten energiatehokkuus. 2011, 13).
Ikkunat eivat kuitenkaan ole ainoastaan lampda hukkaavia rakenneosia, silla
niiden kautta saatava auringon lampdsateily pienentaa valaistukseen ja lammi-

tykseen tarvittavaa energiamaaraa.

Ikkunoiden vertailemisen helpottamiseksi on kehitetty ikkunoiden energialuoki-
tus, jonka vertailuarvo E [KWh/m?] ilmoittaa ikkunanelidmetrin kuluttaman ener-
giamaaran vuodessa. E-arvo lasketaan ikkunan U-arvon, g-arvon ja sen ilman-
pitdvyyden avulla. Auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin, g-arvo, kuvastaa
ikkunan kykya hyodyntaa auringon sateilyenergiaa. E-arvon perusteella ikkunat

jaetaan energialuokkiin A — G. (Ikkunoiden energiatehokkuus. 2011.)

Ikkunan energiatehokkuuden parantaminen ilman ikkunan uusimista on mah-

dollista ikkunan tiivistamisella, vanhojen tiivisteiden vaihdolla tai lisalasin asen-
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nuksella ikkunan sisa- tai ulkopuitteeseen. Vanhojen puukarmi-ikkunoiden kayt-
téikda on noin 30-50 vuotta riippuen ikkunan huollosta ja sijainnissa. Auringon
sateilylle, vesisateelle ja tuulelle alttiina olevat ikkunat kuluvat nopeammin kuin
suojaisilla seinustoilla olevat ikkunat. Usein talon etela- ja lansipuolen ikkunat
ovatkin huonommassa kunnossa kuin pohjois- ja itdpuolen ikkunat. (Ikkunare-
montti. 2011.)

Vanhojen 2-lasisten ikkunoiden U-arvo on keskimaarin 2,5 W/m?K ja suurten,
yksilasisten ikkunoiden U-arvo jopa 3,0 W/m?K. Kun korjauksissa paadytaan ik-
kunoiden uusimiseen, on taloudellista kayttaa ikkunoita, joiden U-arvo on noin
0,8-1,0 W/m?K. (RIL 249-2009, 216.)

Ikkunoiden uusimisessa tulee kiinnittaa erityista tarkkuutta tyén suoritusvaihee-
seen karmien veden- ja ilmanpitavyyden varmistamiseksi. Energiatehokkaat ik-
kunat menettavat hyodyllisyytensa, jos niiden asennus suoritetaan huolimatto-
masti ja lampodenergiaa hukataan liittymakohtien ilmanvuotojen kautta. (RIL
249-2009, 216.)

Luotolaisentiella vanhat 2-lasiset ikkunat uusitaan Skaalan A-energialuokan ik-
kunoihin. Uudet ikkunat ovat U-arvoltaan 0,76 W/m?K, kun vanhojen ikkunoiden

U-arvon arvioitiin olevan 2,1 W/m?K vuoden 1983 méaaraystason mukaisesti.

Ikkunan U-arvon ollessa 1,0 tai sitd pienempi saattaa ikkunan ulkopuolella
esiintya satunnaista huurtumista saaoloista riippuen. lImié on sitd voimakkaam-
pi, mitd pienempi on ikkunan U-arvo. Ulkopuolinen kondenssi ei ole ikkunatyyp-
pi tai -valmistajakohtainen, vaan se on seuraus ikkunan hyvasta lammonerista-
vyydesta. Se johtuu siitd, ettd ikkunan ulkopinta sateilee ymparistoonsa
enemman lampo6a kuin mita pilveton taivas ulkoilmaa kylmempana sateilee vas-
taavasti ikkunaan pain. Nain ollen ikkunan ulkopinta jaahtyy ulkoilmaa kyl-
memmaksi. Jos ikkunapinnan lampdtila on talléin ulkoilman kastepistelampati-
laa matalampi, tiivistyy ikkunan pintaan kosteutta. Tama on kuitenkin
hetkellinen, ikkunan toimivuuden kannalta vaaraton ilmio, josta asunnon kaytta-

jia on syyta informoida. (Heimonen 2011, 1,3.)
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4.1.5 Ulko-ovet

Ulko-ovien U-arvon vertailuarvo on 1,0 W/m?K kuten ikkunoillakin, mutta niiden
vaikutus vaipan johtumislampdhavidihin ei ole likimainkaan niin suuri kuin ikku-
noiden vaikutus. Tama johtuu yksinkertaisesti siita, ettd ulko-ovien pinta-alan
osuus talon ulkovaipan kokonaispinta-alasta on huomattavasti pienempi kuin
ikkunoiden. Vanhojen ulko-ovien energiatehokkuutta voidaan parantaa niiden

tiivistyksia lisaamalla tai uusimalla.

Luotolaisentien ulko-ovet on uusittu vuonna 2007, joten niitd ei uusita taman
korjauksen yhteydessa. Ulko-ovien lammonlapaisykertoimena kaytetaan las-
kennassa arvoa 1,4 W/m?K, miké on ollut vuoden 2007 RakMk C3:n mukainen

vertailuarvo.

4.1.6 Iimanpitavyys

Hallitsemattoman vuotoilman suuruudella on suuri merkitys rakennuksen ener-
giankulutukseen. Rakennuksen tiiveyden parantaminen on energiatehokkuuden
merkittavimpia parannuskeinoja. Rakennuksen ilman- ja hdyrynsulkujen tulee
muodostaa ulkovaipan kiertava yhtenadinen, aukoton pinta, jotta rakennuksen

lampobenergia ei karkaisi hallitsemattomien ilmavuotojen kautta.

Rakennuksen riittdva ilmatiiveys on tarkeaa myos rakenteiden kosteusteknisen
toiminnan ja puhtaan sisailman laadun kannalta. Rakennuksessa tulisi olla jat-
kuvasti pieni alipaine siten, etta ilmavirtaussuunta on ulkoa sisalle pain. Tasta
johtuen korjausrakentamisessa ilmatiiviyden tarkeys korostuu terveellisen si-
sailman takaamiseksi erityisesti silloin, jos lisaeristysta tehdaan vanhan purka-
mattoman eristeen paalle. Vanhat eristeet ovat likaantuneita ja niissa saattaa
esiintya erilaisia mikrobikasvustoja. Sisailman laadun kannalta on erityisen tar-
keaa varmistaa korjatun rakenteen riittdva ilmanpitavyys, jotta korvausilmaa ei

vedetad korjauksen jalkeen vanhan eristetilan kautta. (RIL 249-2009, 218.)

Rakennuksen ilmanpitavyytta eli tiiveytta kuvataan ilmanvuotoluvulla nso. Luku
ilmoittaa kuinka monta kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu ilmanvuotoreit-

tien kautta yhden tunnin aikana, kun sisa- ja ulkotilojen valilld on 50 Pascalin
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paine-ero. Energiatehokkaan pientalon ilmanvuotoluvun tulisi olla suuruusluok-
kaa 1 ja sita pienempi. Jos rakennuksen ilmatiiveytta ei mitata, kaytetaan ener-
giatodistuslaskelmissa ilmanvuotoluvun nsp arvona lukua 4 1/h. Jos laskelmissa
kaytetdan pienempaa arvoa, tulee arvon oikeellisuus varmistaa tiiveysmittauk-
silla. Tiiviin rakennuksen seurauksena on valttamatonta asentaa koneellinen tu-
lo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jotta rakennus tayttaa riittavan hyvan sisail-

manlaadun vaatimustason. (Imanpitavyys. 2012.)

Rakennuksen tiivistamisen helpoin ja halvin tapa on ikkunoiden ja ovien tiivis-
teiden uusinta. Toinen helposti toteutettava tapa on ikkunoiden ja ovien karmien
ja seinan valisen sauman tiivistaminen. Monissa vanhoissa rakennuksissa kor-
vausilman on kuitenkin ajateltu tulevan paljolti ikkunoiden ja ovien tiivistevuoto-
jen kautta, eika rakennukselle ole suunniteltu erikseen korvausilmareitteja. Tal-
I6in tiivistysty® saattaa edellyttdd korvausilmaventtiilien asentamista ikkunoihin

tai ulko-oviin. (Holopainen — Hekkanen — Hemmila — Norvasuo 2007, 31.)

llImanvaihto-, vesi- ja viemariputkien ja sahkdjohtojen lapivientien tulee olla huo-
lellisesti tiivistetyt. Usein niiden tiivistyksia voidaan parantaa myos jalkikateen.
Hoyryn- ja ilmansulkujen liitosten ja reikien korjaaminen jalkikateen on kuitenkin

yleensa mahdotonta rakennetta rikkomatta. (Holopainen ym. 2007, 31.)

Luotolaisentiella on suoritettu useita tiiveysmittauksia osana OAMK:n oppilai-
den opetustunteja. Kaikkien rivitalojen tiiveys on ollut suurin piirtein luokkaa 8
1/h ja sita suurempi. B-talon nso ilmanvuotoluvuksi on mitattu 8,6 1/h. A-talon
rakenteita purettaessa havaittiin, ettd ulkoseinien ja ylapohjan ilman- ja hoyryn-
sulkumuoveissa oli useita viiltoreikiad. Samankaltainen tilanne lienee mahdolli-

sesti osasyyna ilmanvuotoluvun suuruuteen myos B-talossa. (Paaaho 2011.)

Uusi, korjausten jalkeinen nsq tavoitearvo on 0,7 1/h (Paaaho 2011). Taman ar-
von saavuttaminen vaatii erittdin huolellista tiivistystyota koko rakennuksen vai-
pan ja erityisesti rakenteiden liittymien ja lapivientien osalta. Luotolaisentien ul-
koseinien ja ylapohjan korjauksissa kaytettava diffuusiotiivis
alumiinilaminaattipinnoitteinen SPU-eriste antaa hyvat Iahtokohdat ilmatiiviin

vaipan aikaansaamiseksi. Hyvista lahtokohdista huolimatta kuitenkin vasta huo-
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lellinen tyon toteutus takaa halutun lopputuloksen. Ulkoseina- ja ylapohjaraken-
teen ilmanpitavyys varmistetaan tiivistamalla eristelevyjen saumat ure-

taanivaahdolla ja taman jalkeen tehtavilla teippauksilla. (Paaaho 2011.)

Luotolaisentien rivitalon vaipparakenteiden lammonlapaisykerrointen ja ilmanpi-
tavyyden suunnitteluarvot seka vanhoilla etta uusilla rakenteilla on koottu tau-
lukkoon 1. Taulukossa on vertailun vuoksi esitetty nykyisen maaraystason mu-
kaiset lammonlapaisykerrointen raja-arvot, matalaenergia- ja passiivitason raja-
arvot, seka rivitalon rakentamisvuonna (1983) voimassa olleet vuoden 1978
RakMk C3:n mukaiset k-arvovaatimusten raja-arvot. K-arvo vastaa nykyista U-
arvoa. Matalaenergiatason U-arvot on otettu SPU-eristeiden tuotevalmistajan

nettisivuilta Energiatehokkuus ja energiatodistus.

TAULUKKO 1. Luotolaisentien vaipparakenteiden U-arvot ja eri energiatehok-

kuustasojen U-arvojen raja-arvoja

, T . 2 k-arvo
Rakennuksen lammodnlapaisykertoimet [W/m“K] W/m?C]
Vanha | Uusi | Maarays- | Matala- | Pas- -
Rakennus- ) .. | Maaraysta-
0sa raken- | raken- taso energia- | Ssiivi- <o 1978
ne ne (2010) taso taso
Ylapohja 0,14 0,07 0,09 0,09 0,07 0,23*
Alapohja 0,28 0,10 0,16 0,15 0,10 0,40
Ulkoseinat 0,27 0,13 0,17 0,14 0,09 0,35**
Ikkunat 2,1 0,76 1,0 0,8 0,8 2,1
Ovet 1,4 1,4 1,0 0,4 0,4 2,1%**
Tiiviysluok- 8.6 0.7 <2 <1 <0,6 -
ka, nsp luku
LTO vuosi- i 0 0 0 >75 i
hydtysuhde 76 % 45 % > 70 % %

*kevyt ylapohjarakenne 0,23; raskas ylapohjarakenne 0,35
** kevyt ulkoseinarakenne 0,29; raskas ulkoseinarakenne 0,35

***Qven k-arvo 2,1; umpiosan/lasin k-arvo 0,7

33



4.2 Talotekninen korjaus

Talotekninen korjaus on my0s tarkea osa energiatehokkuutta parantavaa korja-
ushanketta. Talotekniset korjaustoimenpiteet voivat vaihdella pelkista saatotoi-
menpiteistd kokonaisvaltaisiin talotekniikkajarjestelmien uusimisiin riippuen
energiakorjauksen laajuudesta. Energiasaaston kannalta tehokkain talotekni-
nen korjaustoimenpide on koneellisen, lammdontalteenottolaitteella varustetun

tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman asentaminen. (RIL 249-2009, 221-222.)

4.2.1 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihdon tarkoituksena on yllapitaa rakennuksen terveellistd ja viihtyisaa
sisdilmaa. llmanvaihtojarjestelman avulla huonetiloista poistetaan muun muas-
sa rakennus- ja sisustusmateriaaleista ja ihmisista itsestaan syntyvat epapuh-
taudet ja tuodaan ulkoilmaa korvausilmaksi. Rakennuksen lampétilaolojen huo-
no hallinta ja ilmanvaihdon hallitsematon toiminta ovat suurin osatekija huonon

sisdilmaston aiheuttamiin oireisiin ja ongelmiin. (Ilmanvaihdon vaikutus. 2004.)

lImanvaihtojarjestelman uusimisessa tulee aina huomioida olemassa olevan ra-
kennuksen tilat ja huonekorkeus seka naiden tekijdiden aiheuttamat rajoitteet.
Suurimmassa osassa korjattavaa rakennuskantaa on joko painovoimainen il-

manvaihto tai koneellinen poistoilmanvaihto. (RIL 249-2009, 222.)

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ulko- ja sisatilojen valisiin paine-
eroihin, jotka aiheutuvat lampétilaerojen ja tuulen yhteisvaikutuksesta. Liesituu-
letin tehostaa painovoimaista ilmanvaihtoa paikallisesti. (Ilmanvaihdon vaikutus.
2004.)

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa rakennuksesta poistetaan ilmaa puhal-
timen avulla, joka on yleensa talon katolla sijaitseva huippuimuri. Koneellisen
poistoilmanvaihdon riittava korvausilman saanti tulee aina varmistaa. Korvaus-
iima saadaan rakennuksen epatiiviyskohtien kautta hallitsemattomina ilma-
vuotoina seka erillisten korvausilmaventtiilien avulla. Uusittaessa rakennuksen
seinia ja ikkunoita ja parannettaessa rakennuksen tiiveytta, eivat rakenteiden

vuotoilmavirrat voi olla enaa ratkaisuna ilmanvaihdon yllapitamiseksi sisailman
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laatu- ja terveellisyysvaatimukset huomioiden. Talldin on huolehdittava riittavien
korvausilmaventtiileiden asennuksesta. Rakennusvaipan tiiveyden parantuessa
joudutaan poistoilman maaraa lisaamaan sisailman laadun sailyttamiseksi. Tal-
I6in saatetaan myds menettaa jopa koko tiiveyden parantamisella saavutettu
energiasaasto. (RIL 249-2009, 222-223; Terveellisen rakennuksen ilmanvaih-
to. 2002.)

Rakennuksen tiiveyden huomattava parantaminen edellyttaa siirtymista koneel-
liseen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaan, joissa nykyaan lahes kaikissa
lienee olevan lammodntalteenottolaitte (LTO). Tassa ilmanvaihtojarjestelmassa
myos rakennuksen sisaan tuleva korvausilma puhalletaan koneellisesti. Tuloil-
ma suodatetaan ja lammitetdan poistoilmasta talteenotettavan lampdenergian
avulla, mika vahentaa huoneiden lammitysenergiantarvetta seka ilmanvaihdos-
ta mahdollisesti aiheutuvaa vedon tunnetta. (RIL 249-2009, 222; Terveellisen
rakennuksen ilmanvaihto 2002.)

Luotolaisentielld vanha painovoimainen ilmanvaihto vaihdetaan peruskorjauk-
sen myota koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi lammaontal-
teenotolla varustettuna. llmanvaihtokoneen LTO:n vuosihydtysuhde on 76,2 %.
Korjausten seurauksena luotolaisentien rivitalon vaipan ilmatiiveys paranee niin
merkittavasti, etta koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asentaminen on valt-

tamatonta.

4.2.2 Lammitysjarjestelma

Korjattavan rakennuskannan lammitysjarjestelmana on suurimmalta osin joko
vesikiertoinen radiaattorilammitys tai sahkélammitteinen lattialammitys. Vesi-
kiertoinen lammitysjarjestelma saadetaan toimimaan halutulla tavalla lammitys-
verkoston perussaadolla. Perussaadon tavoitteena on saavuttaa rakennuksen
yli- ja alildampdtilojen tasaantuminen, jolloin asumismukavuus paranee ja ener-
giankulutus pienenee. Rakennuksen lammontarpeen muuttuessa, esimerkiksi
lisalammoneristyksen johdosta, tulee aina tehda lammitysjarjestelman perus-
saato. Erityisesti useamman asunnon kiinteistdissa perussaadon vaikutus lam-

mitysenergian kulutukseen on merkittava. Jos rakennuksen vaipan keskimaa-
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rainen U-arvo paranee oleellisesti erinaisten korjausten seurauksena, voidaan
radiaattorilammityksen tarpeellisuutta uudelleenarvioida ja harkita lammitysjar-

jestelman muuttamista. (Lammitysverkoston perussaaté. 2010.)

Rakennuksen lammitysjarjestelman muuttaminen on kuitenkin usein tydlasta ja
kallista. Lammitysjarjestelman uusimista suunniteltaessa tulee huomioida van-
han lammitysjarjestelman jaljella oleva kayttoika, sen kunto, kayttajan turvalli-
suus seka uuden lammitysjarjestelman taloudellisuus ja ekologisuus. Vaikka
vanha lammitysjarjestelma paatettaisiinkin sailyttda, voidaan sen energiankulu-
tusta korjaustoimien lisaksi pienentaa taydentavilla tukilammitysjarjestelmilla,
kuten tulisijalla, aurinkolammityksella ja ilmalampopumpulla. (Tukilammitysjar-
jestelmat. 2011; RIL 249-2009, 172.)

Aurinkoenergiaa hyddynnetaan seka lammon tuotossa aurinkokeraajien avulla
ettd sahkon tuotossa aurinkopaneelien avulla. Aurinkokeragjia voidaan yhdistaa
vesikiertoisiin lammitysjarjestelmiin ja niitd voidaan hyodyntaa erityisesti kesa-
aikaisen lampiman kayttdéveden tuottamisessa. (Tukilammitysjarjestelmat.
2011.)

llImalampdpumppua voidaan kayttaa huonekohtaiseen lisalammitykseen tai
jaahdytykseen. limalampdpumppu lammittaa kaytanndssa vain sita tilaa, johon
se on asennettu, joten sen sijainti tulee miettia huolellisesti. Avara, iso tupa, jos-
ta on yhteyksia myos asunnon muihin tiloihin, on ilmalampépumpun yksi var-
teenotettava sijoituspaikka. Jos tuvassa on kuitenkin ennestaan jo tulisija, ei il-
malampdépumpun asennus tilaan ole kustannussyista  jarkevaa.

(Tukilammitysjarjestelmat. 2011.)

Luotolaisentien lammitysjarjestelmana on vesikiertoinen radiaattorilammitys.
Korjausten yhteydessa vanha lammitysjarjestelma muutetaan koko rakennuk-
sen osalta vesikiertoiseksi lattialammitykseksi ja vanhat vesiradiaattorit poiste-

taan.
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4.2.3 Laitesdahkdenergia ja valaistus

Valitsemalla energiatehokkaita kodinkoneita ja laitteita vahennetaan niiden ku-
luttamaa sahkoenergian maaraa. EU-maissa on yhtenainen energiamerkinta
kotitalouslaitteiden energiankulutuksen vertailemiseksi. Suomessa energiamer-
kinta on pakollinen kylmasailytyslaitteissa, pesukoneissa, kuivausrummuissa,
lampuissa, uuneissa, ilmastointilaitteissa ja televisioissa. Laitteiden energiate-
hokkuusluokka ilmoitetaan parhaimmasta A-luokasta huonoimpaan G-
luokkaan. Kylmasailytyslaitteista 16ytyy myds A+- ja A++-luokat. Luotolaisentien
kodinkoneet tulevat olemaan energiatehokkuusluokkaa A ja kylmasailytyslait-
teet luokkaa A++. (Energia ja ymparistomerkinnat. 2011.)

Valaistuksen energiansaatOpotentiaalit ovat paaosin energiasaastdolampuissa,
automatisoidussa valaistuksessa seka kayttajien tottumuksissa. Valaistuksen
automatisointi tapahtuu esimerkiksi liiketunnistimella, hamarakytkimella tai ajas-
tuksella. Energiasaastolamput ovat kannattava valinta niin energiansaaston
kuin kasvihuonepaastbjen vahentamisen kannalta. Ne ovat kallimpia kuin nor-
maalit hehkulamput, mutta kestavat noin 10 kertaa pidempaan. Energiasaasto-
lamppujen kaytosta on laskettu syntyvan myods kustannussaastdja verrattuna
normaali hehkulampun kayttoon. EcoDesign-direktiivin velvoittamana hehku- ja
halogeenilamput poistuvat vahitellen kokonaan kaytosta vuoteen 2016 men-

nessa. (Valaistus. 2011; Energiansaastélamppu. 2011.)

4.3 Kayttoveden lammitysenergia

Rakennuksen kayttdveden energiankulutus muodostuu kulutetun veden tarvit-
semasta lammitysenergianmaarasta ja lammitysjarjestelman lampdhaviosta.
Lammitysjarjestelman lampohavidt muodostuvat muun muassa putkistojen,
lammonkehityslaitteiden ja mahdollisten varaajien lampohavidista. Lampiman
kayttdveden energiansaastoratkaisuja ovat muun muassa vetta saastavat vesi-
kalusteet, huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus ja laskutus, kayttove-
den lammittdminen ilma-, vesi-, tai maalampopumpulla tai aurinkokeraimilla,
lamminvesiputkiston eristyksen parantaminen seka lampiman kayttoveden lam-

poétilan rajoittaminen tarpeelliseen minimiarvoon, 55 °C:een. Myos viemariveden
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lammontalteenottolaitteen asentaminen on eras energiaa saastava vaihtoehto
etenkin, jos vedenkulutus on suuri. (RIL 249-2009, 63-64, 222; Lindstedt -
Junnonen 2009, 18.)

4.4 Asumisen energiatehokkuus

Asukkaiden kayttétottumukset vaikuttavat hyvin paljon kiinteistén kunnon saily-
miseen ja sen energiankulutukseen. Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje (huol-
tokirja) on tarkoitettu asukkaan ohjeeksi ja apuvalineeksi kiinteiston kayttoon ja
kunnossapitoon. Huoltokirja on maanrakennuslain 66 § 2 momentin mukaisesti
laadittava kaikkiin uusiin asuinrakennuksiin seka uudisrakentamiseen verratta-
vissa oleviin rakennusluvanvaraisiin korjausrakentamiskohteisiin. (RIL 249-
2009, 248-249.)

Huoltokirjaan kootaan kiinteiston hoidon ja kunnossapidon lahtétiedot, tavoit-
teet, tehtavat ja ohjeet niin asukkaille kuin muillekin tilojen kayttajille. Huoltokir-
jassa esitetddn muun muassa rakennusosien arvioidut kunnossapitojaksot ja
-toimet, teknisten laitteiden huolto tehtavat hoito- ja huoltojaksoineen seka tuo-
tekohtaiset kaytto- ja huolto-ohjeet lammitys-, ilmanvaihto- ja sahkojarjestelmil-
le. Kiinteiston asukkaat tulisi myds henkildkohtaisesti perehdyttaa huoltokirjan
ja teknisten laitteiden kayttoon. (RIL 249—-2009, 248-249; Kilpelainen ym. 2006,
73))

Asumisen kayttotottumusten tietoinen seuranta ja tata kautta tehtava saasta-
vaisempien asumistottumusten omaksuminen auttavat asukasta saavuttamaan
energiasaastoja. Vedenkulutuksen, valaistuksen ja sahkolaitteiden tarpeenmu-
kainen kayttd seka teknisten jarjestelmien ja laitteiden saanndlliset huolto-,
puhdistus- ja saatdtoimenpiteet ovat keinoja saavuttaa energiatehokkaampi
asumisen taso. (Kilpelainen ym. 2006, 73.)
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5 ENERGIAKULUTUKSEN LASKENTA ENERGIAJUNIORILLA

Energiajunior on Suomen rakentamismaarayskokoelma D5:n laskentaohjee-
seen perustuva rakennuksen energiantarpeen laskentaohjelma. Laskentaoh-
jelmaan syotetdan rakennuksen lahtdarvot ja samanaikaisesti nahdaan syotet-
tyjen arvojen mukaiset rakennuksen lampohaviodt, energiatarpeen erittelyt,
matalaenergiaraja, paastoét seka energiatehokkuusluku ja -luokka. Ohjelman
laskennan tuloste sisaltda rakennuksen kohdetiedot, rakennuksen energiatar-

peen erittelyt, energiaselvityksen ja energiatodistuksen. (Energiajunior. 2008.)

Luotolaisentien rivitalon energiakulutus lasketaan seka nykyisilla etta uusilla ra-
kenneratkaisuilla. Laskennan lahtdtietoihin tarvittavat rakennuksen laajuustiedot
(lite 2) on laskettu rakennuksen vanhojen paakuvien ja uusien paakuvaluon-
nosten (lite 1) perusteella. Rakenteiden U-arvolaskelmat (liite 3) on tehty uusi-
en rakennesuunnitelmien mukaisilla tiedoilla niiltda osin kuin ne ovat olleet tie-
dossa. Uuden alapohjarakenteen ja rakennuksen viistokattorakenteen U-arvot
on laskettu omien suunnitelmien perusteella. Lammonjohtavuuksien laskennas-
sa on noudatettu RakMk C4:n (2003) mukaisia ohjeita.

5.1 Energiankulutuksen laskentamenetelman kuvaus D5:n mukaisesti

Energiajunior-laskentaohjelma perustuu RakMk osan D5 mukaiseen rakennuk-
sen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaohjeeseen. Seuraa-
vassa kaydaan suurpiirteisesti 1api osan D5 (2007) mukaiset laskentaperiaat-

teet.

Laskentaperiaatteen mukaisesti energiankulutus lasketaan kuukausittaisella
energiatasemenetelmalla. Menetelmassa rakennuksen kuukausittainen sisaan
tuleva energiamaara on yhta suuri kuin rakennuksesta poistuva energiamaara.

Vuosikulutus lasketaan kuukausikulutusten summana. (D5 (2007), 9.)

Rakennuksen energiantarve sisaltaa kayttoveden ja tilojen lammitysenergian-
tarpeen, sahkodenergiantarpeen ja jadhdytysenergiantarpeen. Energiantarve ka-

tetaan jarjestelmien siirtamalla lampo6-, sahko- ja jaahdytysenergialla huomioi-
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den lampokuormista, kuten auringosta, ihmisista, lammitys- ja sahkolaitteista ja
valaistuksesta hyodynnettava lampdenergia. Lampokuormien vaikutusten huo-

mioiminen pienentaa siis lopullista energiantarvetta. (D5 (2007), 12.)

Rakennuksen energiankulutus koostuu jarjestelmien siirtdmasta lampd-, sah-
kO- ja jadhdytysenergiasta seka jarjestelmien energiahavioista. Rakennuksen
energiankulutukseen ei huomioida eri energiamuotojen (lAmpo6-, sahko- ja jaah-
dytysenergia) kiinteistdkohtaisen tai kiinteistéon ulkopuolisen energiatuotannon
havidita. Rakennuksen ostoenergiankulutuksen laskennassa otetaan kuiten-
kin huomioon kiinteistokohtainen energiantuotantotapa ja sen haviot. Ostoener-
giamaara voi olla suurempi tai pienempi kuin rakennuksen energiantarve. Ku-

vassa 6 on esitetty energiankulutuslaskennan paakohdat. (D5 (2007), 9,10.)

Ostoenergiankulutus

Ostettu Ostettu
sahko lampo

- Haviot ulos

Rakennuksen energiankulutus

Limpoenegia Sahkbéenergia Jaahdytysenergia

- Ldmpokuormat ' * Lammlty_gg_r_Jestelman
haviot
Energiantarve

Lammin kayttovesi Tilojen lammitys Sahko Jaahdytys

KUVA 6. Rakennuksen energiankulutuksen laskentaperiaate paapiirteissééan

Energiankulutuksen laskelmissa huomioidaan I[ammitysjarjestelman [dmpdhavi-
Ot, esimerkiksi kattilan tai lamminvesivaraajan vaipan lapi tapahtuvat lampéha-
viot seka lammonjakoverkon ja -laitteiden [ampohavidt. Osa naista lampdohavi-
Oistd tulee lampokuormana rakennuksen sisadlle, mika pienentaa tilojen

lammityksen nettoenergiantarvetta. (D5 (2007), 9.)
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Pienille rakennuksille sahkdéenergianmaara arvioidaan laskennallisesti. Laskel-

missa ei siis kayteta mitattua kiinteistosahkoenergiankulutusta.

Rakennuksen energiankulutuksen laskenta sisaltda seuraavanlaiset vaiheet
(D5 (2007), 10):

1. lampohavidenergiat (rakenteiden lapi johtuva energia + vuotoilman lam-
mityksen tarvitsema energia + ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema

energia) (Energiatodistusopas 2007. 2009, 46)

2. kayttoveden lammitystarve

3. lammitysjarjestelman lampohavidenergiat (tilojen ja kayttoveden lammi-

tysjarjestelmat)

4. laitesahkoéenergiankulutus (valaistussahkdon + ilmanvaihtojarjestelman
sahkon + laitesahkon kulutus ilman tilojen lammitykseen ja jaahdytyk-

seen kaytettya sahkoa)

5. lampdkuormat (henkildista, lammityslaitteista, valaistuksesta ja sahkalait-

teista seka auringon sateilyenergiasta hyodynnettava lampodenergia)
6. jaahdytysenergiantarve ja -kulutus ja kesaajan sisalampdtila (jaahdy-
tysenergiankulutus lasketaan vain, jos rakennuksessa on jaahdytysjar-

jestelma)

7. lammitysenergiankulutus (tilojen lammitysenergia + lampiman kayttove-

den tarvitsema energia)

8. rakennuksen energiankulutus (lammitys-, laitesdhko- ja jaahdytysener-

gia)

9. ostoenergiankulutus.
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5.2 Rivitalon energiakulutus vanhoilla rakenteilla

Laskennan tuloksena (lite 4) saadaan rakennuksen energiankulutukseksi
129 937 kWh/vuosi, mika on noin 67 % enemman kuin rakennuksen energian-
kulutuksen vertailuarvon mukainen kulutus 77 768 kWh/vuosi. Laskennan ver-
tailuarvoina kaytetdan RakMk osan D3 (2010) mukaisia rakennuksen vai-
panosien lammonlapaisykertoimia ja kokonaisikkunapinta-alaa. Vanha
rakennus kuuluu energiatehokkuusluokkaan D, ja sen ET-luku on 226
kWh/brm?/vuosi. Kohteen lampéhavié tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta
on 195 %.

Energiankulutusjakaumasta (kuva 7) huomataan, etta selvasti suurin osa ener-
giankulutuksesta, 66 %, kuluu tilojen lammitysenergiana. Laitesahkon kulutus
on laskennan tulosten mukaan 22 % ja kayttbveden osuus 12 % rakennuksen

kokonaisenergiankulutuksesta.

Rakennuksen energiakulutusjakauma 150

131470
1 Tilat 66 % {71150

2 Kayttovesi [129% 191220
3 Laitesdahko 22 % ' 21-270
4 jadhdytys 0% M-320

-
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KUVA 7. Laskennan tulosteesta saatu rakennuksen energiankulutusjakauma ja

energiatehokkuusluokka

5.3 Rivitalon energiakulutus uusilla rakenteilla

Laskennan tuloksena (lite 5) saadaan rakennuksen energiankulutukseksi
73 908 kWh/vuosi, mika on noin 13 % vahemman kuin rakennuksen energian-
kulutuksen vertailuarvon mukainen energiankulutus 84 552 kWh/vuosi. Ener-
giakorjauksen jalkeen Luotolaisentien rivitalo kuuluu energiatehokkuusluokkaan
A ja sen ET-luku on 129 kWh/brm?/vuosi. Kohteen 1ampdhavié tasauslaskel-

man D3-2010 vertailutasosta on 65 %.
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Energiankulutusjakaumasta (kuva 8) voidaan jo paatella, etta kyseessa on ma-
talaenergiarakennus, silla tilojen lammitysenergian osuus on vain 39 %. Tama
tarkoittaa sita, ettd rakennuksen vaippa on tiivis eika lampdenergiaa mene niin
paljon hukkaan rakennuksen vaipan johtumishavioina kuin mita normitalossa.
Talldin muiden energiankulutusosa-alueiden osuus kasvaa tarkasteltaessa ko-
konaisenergiankulutusta. Laitesahkon kuluttama energiamaara on laskennan
tulosten mukaan 39 % ja kayttdveden osuus 22 % rakennuksen kokonaisener-
giankulutuksesta, vaikka niiden vuotuinen energiankulutus kilowattitunneissa

mitattuna pysyy yhta suurena kuin ennen energiakorjausta.

Rakennuksen energiakulutusjakauma 150
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KUVA 8. Laskennan tulosteesta saatu rakennuksen energiankulutusjakauma ja

energiatehokkuusluokka

5.4 Korjauksella saavutettava energiansaasto

Vaipan vuotuinen johtumishavio ennen energiakorjausta on 58 771 kWh ja
energiakorjauksen jalkeen 28 764 kWh. Naiden valinen vuotuinen saastd vai-
pan johtumishavidissa tulee olemaan 30 007 kWh. Kuvasta 9 ilmenee vaipan
eri rakenneosien osuus vaipan vuotuisista kokonaisjohtumishavidista. Huomat-
tavasti suurin energiasaasto saadaan ikkunoiden johtumishavididen pienenemi-

sen seurauksena. Myos ulkoseinien johtumishaviot pienenevat huomattavasti.

Oulun energian kaukolammon hinnalla (1.7.2011) 4,77 c/kWh on vaipan johtu-
mishavididen kautta saatava vuotuinen energiansaasto 1 431 €. Tasta on ikku-

noiden saastéosuus noin 760 €/a. (Energiateollisuus RY. 2011.)
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KUVA 9. Vaipan eri rakenneosien osuus vaipan vuotuisista kokonaisjohtumis-

hévibistéd ennen energiakorjausta ja energiakorjauksen jélkeen

Rakennuksen vuotuinen energiantarve vahenee korjauksen myota 56 029 kwh.
Uusi energiantarve on noin 43 % pienempi kuin alkuperainen energiantarve.
Laskennan mukaan lampiman kayttoveden ja laitesahkdenergian kuluttama
energiamaara pysyy samana ennen energiakorjausta ja sen jalkeen. Nain ollen
laskennan mukainen energiansaastd on kokonaisuudessaan tilojen [ammi-

tysenergiasaastoa (kuva 10).

Laitesahkoenergian laskenta perustuu rakennuksen bruttopinta-alaan ja sah-
kdnkulutuksen rakennustyyppikohtaisiin  vakioituihin - ominaiskulutusarvoihin.
Laitesahkoenergiankulutukseen ei sisally ilman lammitykseen kaytettava sah-
komaara. Laskentaohjelma ei siis huomioi sahkonkulutuksen muuttumista
energiatehokkaammilla kodinkoneilla tai erilaisella ilmanvaihtokoneella. Las-
kennan tulos on talta osin virheellinen, silla se ei esimerkiksi huomio laitesah-
kéenergiamaaran kasvua siirryttdessa painovoimaisesta ilmanvaihtojarjestel-

masta koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaan.
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KUVA 10. Rakennuksen vuotuinen energiantarve ja energiankulutuksen osa-

aluejakauma ennen energiakorjausta ja energiakorjauksen jélkeen

Laskennan tuloksena rakennuksen vuotuinen ostoenergiamaara vahenee
59 605 kWh. Laskennan mukaan tama saasto tulee kokonaisuudessaan tilojen
lammitysenergiasaastona. Oulun energian kaukoldmmon hinnalla (1.7.2011)
4,77 c/lkWh saadaan vuotuiseksi lampdenergian saastoksi 2 843 €. (Energiate-
ollisuus RY. 2011.)

Rivitalon korjauksen kokonaisinvestointikustannukset tulevat olemaan todella
suuret, silld melkein kaikki rakennuksen rakenteet ja rakennusosat uusitaan.
Se, kuinka suuri osa korjauksen kokonaiskustannuksista ajatellaan lukeutuvan
energiakorjauksen kustannuksiksi, on merkittdvaa pohdittaessa korjaushanket-
ta energiatehokkuuden parantamisen nakokannalta. Tassa tyossa ei tehda rivi-

talon energiakorjauksen varsinaisia kannattavuuslaskelmia.

Luotolaisentien korjaushankkeen taustalla ovat rakennuksessa ilmenneet si-
sailma- ja kosteusongelmat, asumisviihtyvyyden parantaminen huonejarjestely-
ja ja ylapohjarakennetta muuttamalla seka energiatehokkuuden huomattava pa-

rantaminen. Suurimmat energiakorjauksen kustannusosuutta nostavat liki
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kokonaan energiatehokkuuden parantamiseksi tehtavat korjaustoimenpiteet
ovat ikkunoiden ja alapohjalaatan uusiminen. Uudet ikkunat parantavat myds
asumisen viihtyvyytta ja rakennuksen sisailmastoa, mutta suurin painoarvo jaa

energiakorjaukselle.

Kuntotutkimuksesta ei kay ilmi, sisaltdako alapohjalaatta haitallisissa maarin
kosteutta. Jos alapohja ei vaadi uusimista kosteusongelmien vuoksi, lukeutuvat
sen uusimisesta aiheutuvat kustannukset suurimmaksi osaksi energiatehok-
kuuden parantamiskustannuksiin. Alapohjan uusimisen seurauksena tehtava
alakerran seinan purku ja sen kokonaisvaltainen uusiminen tuovat nain ollen

edelleen lisakustannuksia energiainvestoinnin osuuteen.

llman alapohjalaatan uusimista arvioisin suunniteltujen energiatehokkuutta pa-
rantavien toimenpiteiden tdman korjaushankkeen yhteydessa olevan suurim-
maksi osaksi jarkevia ja kannattavia. Alapohjalaatan uusiminen kuitenkin hei-
kentdd energiakorjauksen kannattavuutta huomattavasti. Kymmenessa
vuodessa rakennuksen energiansaastolla saavutettu kustannussaasté on noin
28 400 €. Tama tuskin riittnee energiakorjauksen takaisinmaksuajaksi, mutta
rakennuksen jaljelld oleva kayttdika huomioon ottaen korjaus lienee kuitenkin
suurimmaksi osaksi kannattavaa. Korjausrakentaminen on kuitenkin epakiitolli-
sessa asemassa siina, etta vaikka rakennuksen kaikki rakenteet uusittaisiin, se

silti harvemmin tulee saavuttamaan uuden rakennuksen jalleenmyyntiarvon.

Korjauspaatokset eivat aina kuitenkaan voi perustua pelkastaan rahallisiin kan-
nattavuuslaskelmiin. Luotolaisentien rivitalon massiivisen peruskorjauksen yh-
teydessa alapohjalaatan uusiminen lienee jarkevaa rakennuksen sisailman ja
energiatehokkuuden parantamiseksi seka C- ja D-talojen tulevien korjaussuun-
nitelmien avuksi. Jarkevyyteen, asumisen laatuun tai esimerkiksi ymparis-
tonakokohtien tukemiseen perustuville korjauspaatoksille ei kuitenkaan voida
asettaa euromaaraistd arvoa, mika asettaakin suuren haasteen korjauksen

kannattavuuden arvioimiselle.
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6 PIENTALON TEKNISEN LAATUJARJESTELMAN
SOVELTUVUUS KORJAUSHANKKEESEEN

Oulun kaupungin rakennusvalvontavirasto kaynnisti vuonna 2003 Pientalon
tekninen laatu -hankkeen. Hankkeen seurauksena Oulun kaupungin rakennus-
valvonta kehitti yhdessa VTT:n, Oulun yliopiston ja Merikosken kuntoutus- ja
tutkimuskeskuksen edustajista muodostuvan tyéryhman avulla pientalon tekni-
sen laadun arviointi- ja ohjausjarjestelman. Jarjestelma on tarkoitettu pientalo-
rakentajien avuksi rakennuksen teknisen laadun arviointiin. Ohjausjarjestelma
on jaoteltu kosteuden, energian, ymparistovaikutusten ja sisailmaston aihealu-
eisiin. Kukin aihealue kasittaa rakentamista koskevia kysymyksia, jotka on edel-
leen jaoteltu suunnittelun, toteutuksen ja kayttovaiheen aihealueisiin. Kunkin
kysymyksen vastausvaihtoehto on pisteytetty, ja kaikkiin kysymyksiin vastattu-
aan kayttaja saa oman talonsa laatuluokitusarvion. Ohjausjarjestelma kysymyk-
sillaan ohjaa ja kannustaa rakentajien valintoja energiatehokkaisiin, ymparis-
toystavallisiin, sisailman laadultaan kannattaviin ja kosteusteknisesti turvallisiin

valintoihin. (Kilpelainen ym. 2006, 9.)

Luotolaisentien energiatehokkuustarkastelun ohella pohdittiin pientalon tekni-
sen laatujarjestelman soveltuvuutta korjaushankkeisiin. Pohdinnan avuksi kay-
tiin 1api Internetista 16ytyvat laatujarjestelman sisaltamat energiaosuuden kysy-
mykset  (lite  6). Kysymyksiin  vastattin  Luotolaisentien  rivitalon
korjaussuunnitelmien perusteella. Kysymysten perassa on punaisen muistiin-
panokehyksen sisassa arviointi kysymysten soveltuvuudesta yleisesti kaiken

kokoisiin korjaushankkeisiin.

Laatujarjestelman energiaosuuden kysymyksiin oli mahdollista vastata Luoto-
laisentien korjaushankkeen pohjalta. Kysymykset soveltuivat Luotolaisentien
korjaushankkeeseen melko hyvin, silla rivitalon korjaukset tulevat olemaan niin
laajat, ettéd ne ovat rinnastettavissa uudisrakentamiseen. Ohjelma soveltuu suh-

teellisen hyvin laajoihin, uudisrakentamiseen rinnastettaviin korjaushankkeisiin.

Suoraan nykyisessa muodossaan jarjestelma ei sovellu pieniin, yksittaisiin kor-

jaushankkeisiin. Jos esimerkiksi aiotaan tehda ulkoseinien lisalammoneristys,
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onko sen yhteydessa tarkoituksenmukaista tehda koko talon laatuluokitus? Tai
jos koko talon laatuluokitus tehdaan, auttaako se rakentajaa olennaisesti ul-
koseinien lisderistyksen suunnittelussa? Vaikka ulkoseinien lisdlammoneristys-
ta suunnittelevalla rakentajalla olisikin asiantuntija apuna korjauksen suunnitte-
lussa, maksaisiko han suunnittelijalle lisapalkkiota siita, etta tama selvittaisi
koko talon rakenteiden U-arvot ja laskisi rakennuksen ominaislampohaviot?
Oletettavasti ei useinkaan maksaisi, ja siksi korjausrakentajalle suunnatun pien-
talon teknisen laadun ohjausjarjestelman olisikin hyva olla sellainen, ettad sen
sisaltamiin kysymyksiin voisi vastata ilman alan asiantuntijan apua. Nykyisen
jarjestelman pohjalta nayttaisi olevan kehiteltavissa ainakin kaksi hieman eri-

laista korjausrakentajalle suunnattua teknisen laadun ohjausjarjestelmaa.

Toinen vaihtoehdoista on paljolti nykyisen laatujarjestelman kaltainen ja sen
avulla maariteltaisiin samalla tavalla koko rakennuksen tekninen laatuluokka.
Tama jarjestelma olisi suunnattu olemassa olevan talon omistajalle, mutta jar-
jestelman kayttéon ei valttamatta liittyisi korjaushanke. Jarjestelma antaisi tek-
nisen laatuluokan olemassa olevalle rakennukselle, ja sen sisaltamiin kysymyk-
siin voisi jokainen talon omistaja vastata ilman alan asiantuntijan apua.
Jarjestelman lahtokohtana ei olisi korjaushanke, mutta jarjestelman avulla kayt-
taja saisi informaatiota olennaisista rakennuksen tekniseen laatuun vaikuttavis-
ta asioista. Enneminkin ajateltaisiin, etta jarjestelman kayton seurauksena olisi
mahdollisesti korjaushanke, silla talloin kayttaja tiedostaisi, minkalaisilla korja-

uksilla han voisi parantaa talonsa teknista laatua.

Jarjestelman pohjana voisi kayttaa nykyista jarjestelmamallia, mutta sen raken-
netta ja kysymyksia olisi syyta muunnella. Rakenteen tulisi olla hierarkkinen,
mika helpottaisi talon olemassa olevien rakenteiden ja jarjestelmien huomioon
ottamista. Korjausrakentajalle suunnatun ohjausjarjestelman tulisi kysymysten
asettelussa ja vastausvaihtoehdoissa huomioida mahdollisimman monipuoli-
sesti olemassa oleva rakennus. Jarjestelman kysymysten asettelussa tulisi

hyodyntaa talon omistajalla tiedossa olevia vuosittaisia energiankulutustietoja.

Edella kuvatun kaltainen ohjausjarjestelma poikkeaa ajatusmalliltaan kuitenkin

hieman nykyisesta jarjestelmasta. Jarjestelmallda nimittdin maariteltaisiin ole-
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massa olevan rakennuksen sen hetkinen laatu esimerkiksi osana ulkoseinien
korjausta, mutta laatuluokituksen ei kuitenkaan millaan tavalla olisi valttamaton-

ta liittya korjaushankkeeseen.

Toisen vaihtoehdon mukainen korjausrakentajalle suunnattu teknisen laadun
ohjausjarjestelma poikkeaa hieman enemman nykyisesta ohjausjarjestelmasta.
Ohjausjarjestelmalla keskityttaisiin pieniin, yksittaisiin korjauksiin ja unohdettai-
siin rakennuksen laatuluokitus yhtena suurena kokonaisuutena. Paapaino olisi
yksittaisen korjauksen ja sen laadukkaan toteutuksen ohjauksessa olemassa

olevat korjauksen rajoitetekijat huomioon ottaen.

Korjausrakentamisessa olemassa olevan korjausosan tai -rakenteen kunto vai-
kuttaa hyvin paljon korjauksen suunnitteluun ja lopulliseen korjaustulokseen.
Tama edellyttaa luonnollisesti sita, etta ohjausjarjestelman tulisi joissain maarin
huomioida korjauksen lahtétilanne. Ohjausjarjestelman rakenteen tulisi myos
taman vaihtoehdon mukaisesti olla hierarkkinen ja limittyvainen siten, etta joi-
denkin kysymysten tietyt vastaukset johtaisivat edelleen lisdkysymyksiin sa-

masta aihe-alueesta.

Tarkastellaan esimerkiksi ylapohjan lisalammoneristysta. Ohjausjarjestelman
kysymykset voisivat alkaa siita tilanteesta, aiotaanko lisaeristys tehda sisapuo-
lelta vai ulkopuolelta. Taman jalkeen voisi olla kysymyksia lisaeristekerroksen
paksuudesta, vanhan eristekerroksen kunnon tarkastamisesta, riittavan tuule-
tustilan varmistamisesta ja kenties lopullisen rakenteen U-arvosta. Kysymysten
avulla aktivoitaisiin rakentajaa miettimaan kunkin korjauksen olennaisimpia asi-
oita, aivan kuten nykyisellakin ohjausjarjestelmalla. Talld ohjausjarjestelmalla

tarkastelu tapahtuisi vain huomattavasti yksityiskohtaisemmin.

Jos korjaukselle haluttaisiin antaa laatuluokitus, tulisi sen huomioida alkuperai-
nen korjauksen lahtotilanne. Laatuluokka siis kertoisi kuinka hyvin kyseinen kor-
jaus on tehty olemassa olevat rajoitetekijat huomioon ottaen. Tall6in esimerkiksi
ylapohjan lisdlammoneristamisella olisi erilaiset laatuluokitusasteikot riippuen
ylapohjarakenteen mallista ja ulkopuolisesta tai sisapuolisesta lisalammoneris-

tyksesta.
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Koko ohjausjarjestelman voisi kategorioida ainakin kolmella eri tavalla; raken-
nuksen ian myota tehtavien tavallisimpien perusparannuskorjausten mukaisesti,
energiatehokkuutta parantavien korjausten mukaisesti ja yleisimpien kosteus-
vauriokorjausten mukaisesti. Kussakin lajittelujarjestelmassa alalinkkien alla oli-
si kuitenkin samoja asioita. Esimerkiksi ylapohjan kosteusvauriokorjauksen yh-
teydessa olisi keinoja ja muita samassa yhteydessa suositeltavia korjauksia,
joiden avulla voitaisiin samalla parantaa energiatehokkuutta. Kukin “korjauskort-
ti” sisaltaisi korjausta ohjaavia kysymyksia, mutta kayttaja voisi vaihdella kate-
goriointiperusteita. Tarpeelliset asiat siis joka tapauksessa tulisivat kayttajan tie-
toisuuteen riippumatta siitd, haluaisiko kayttdja ensisijaisesti korjata

kosteusvaurion vai parantaa rakenteen lammoneristavyytta.

Se, etta korjaushankkeet ovat usein suhteellisen pienia mahdollistaa sen, etta
kunkin laatuluokitusjarjestelmasta 16ytyvan "korjauskortin” sisaltamilla kysymyk-
silla voitaisiin menna syvemmalle korjauksen suunnitteluvaiheeseen. Nain oh-
jausjarjestelma olisi konkreettinen apuvaline korjauksen suunnittelussa. Tallai-
sen ohjausjarjestelman painopiste siirtyisi kuitenkin enemman nimenomaan
ohjausjarjestelmalle kuin laatuluokitukselle, mutta tama on myds yksi vaihtoehto
ohjelman kehittamiseksi korjausrakennushankkeiden aputyOkaluksi. Ohjausjar-
jestelman soveltuvuuden arviointiin vaikuttaa paljolti se, mitd ohjelmalla halut-
taan lopulta saavuttaa ja mikad on sen paatarkoitus. Tulisiko ohjausjarjestelman
keskittyd koko rakennuksen tekniseen laatuluokitukseen, vai olla enemmankin

konkreettinen apuvaline erilaisten korjausten suunnittelussa?
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytety0ssa tarkasteltiin energiatehokkuuden parantamista Luoto-
laisentien rivitalossa. Tarkoituksena oli selvittaa perusparannushankkeen seu-
rauksena saatava energiankulutuksen laskennallinen muutos Energiajunior-
laskentaohjelmalla. TyOssa esitettiin energiatehokkuuden parantamisen teo-
reettista taustaa ja energiatehokkuuden parantamisen keinoja tarkasteltiin ra-
kenneosittain Luotolaisentien rivitaloon tehtavien korjausten pohjalta. Tydn toi-
sena tarkastelunakokantana oli arvioida uudisrakentajille suunnatun pientalon
teknisen laadun ohjausjarjestelman soveltuvuutta korjaushankkeisiin. Arvioinnin
avuksi kaytiin 1api Internetista loytyvat laatuluokitusjarjestelman sisaltamat

energiaosuuden kysymykset.

Energiatehokkuus on noussut viimevuosien trenditekijaksi, ja yha useammalla
taholla on energiatehokkuuteen alettu panostaa. Kuluttajia ohjaavia energiate-
hokkuusmerkintdja I6ytyy yha useammista tuotteista, ja erityisesti rakennusten
energiankulutukseen on alettu kiinnittda suurta huomiota. Rakennuksissa ja eri-
tyisesti jo olemassa olevassa rakennuskannassa piileekin suuri energiansaas-
topotentiaali. Jos energiatehokkuuteen panostaminen alkaa edeta yhta suurel-
la vauhdilla korjausrakentamisessa kuin se on edennyt uudisrakentamisessa,

on tulevaisuuden energiakorjausnakyma laaja ja kirjava.

Energia-avustusten merkitys kasvanee tulevaisuudessa, jos uudistetun energia-
tehokkuusmaarayksen mukainen kokonaisenergiatarkastelu alkaa heijastella
korjausrakentamiseen energiamuotojen kertoimien suhteessa. Talloin erityisesti
sahkolammitteisten talojen asema on heikompi verrattuna muunlaisen lammi-
tysjarjestelman omaavaan taloon. Asemaa heikentanee vield tulevaisuuden to-
dennakdinen sahkdenergiahinnan nousu. Kenties energiatalous on tulevaisuu-
dessa ratkaisevassa asemassa paatettdessa vanhan rakennuksen korjauksen

ja purkamisen valilla.

Luotolaisentien rivitalo paatettiin korjata perusteellisesti rakenteiden useiden
kosteusongelmien ja rakennuksen heikon energiatehokkuuden vuoksi. Rivitalon

katsottiin olevan hyva tydmaakohde OAKK:n koulutustavoitteiden toteuttami-
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seksi. Suunnitelmien mukaan rivitalon energiatehokkuutta parannettaisiin uusil-
la energiatehokkailla ikkunoilla, ulkoseinien ja yla- ja alapohjan lisalammoneris-
tamisella, koko rakennuksen tiiveyden huomattavalla parantamisella, uuden
koneellisen, lammadntalteenotolla varustetun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
man asentamisella ja energiatehokkaiden vesikalusteiden ja kodinkoneiden
asentamisella. Rakennukselle suoritettaisiin siis kaikki energiatehokkuuden

merkittavimmat parantamiskeinot.

Energiajunior-laskelmat osoittivat, ettd suunnitelmien mukaisilla energiakorjaus-
toimenpiteilld rakennuksen energialuokka nousee luokasta D luokkaan A. Ra-
kennuksen vuotuinen energiantarve pienenee noin 43 % nykyisesta energian-
tarpeesta. Karkeasti laskettuna koko rakennuksen vuotuinen
energiakustannussaasto tulisi olemaan noin 2800 €. Rakennuksen kayttajia aja-
tellen tama on merkittava saasto, mutta korjaushankkeen toteuttajalle energia-

korjauksen kannattavuus onkin kyseenalaisempi.

TyOssa ei laskettu peruskorjauksen kustannusarviota, joten korjauksen todellis-
ta kannattavuutta ei voitu arvioida. Rivitalon perusparannushankkeen takana on
ollut energiatehokkuuden parantamisen lisaksi useita muita syitd, mika tuo
haastetta energiatehokkuutta parantavien korjauskustannusten arviointiin. Kor-
jauksissa on jarkevaa ja usein myos taloudellista panostaa energiatehokkaam-
piin ratkaisuihin silloin, kun rakenne joka tapauksessa uusittaisiin. Energiate-

hokkaammat asunnot nostavat myos rakennuksen jalleenmyyntiarvoa.

Luotolaisentien sisailma- ja kosteusongelmien vuoksi on rakenteiden lahes ko-
konaisvaltainen uusiminen katsottu parhaimmaksi korjausratkaisuksi. Tassa yh-
teydessa tapahtuva energiatehokkuuteen panostaminen on vahintaankin jarke-
vaa. Kyseenalaisimpana energiatehokkuutta parantavana ratkaisuna lienee
alapohjalaatan uusiminen. Se ei ehka ainoastaan energiatehokkuuden paran-
tamiseksi ole kannattavaa, mutta sen purkamisesta saatava tietdmys vanhan
rakenteen todellisesta kunnosta, on kuitenkin merkittdva C- ja D-talojen korja-

ussuunnitelmia pohdittaessa.
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Pientalon tekninen laatujarjestelma on arviointini mukaan soveltuvainen Luoto-
laisentien kaltaisiin suuriin perusparannushankkeisiin, joissa lahes kaikkia ra-
kennuksen rakenneosia korjataan. Ty0ssa esitettiin kaksi erilaista kehitta-
misideaa ohjausjarjestelman muuttamisesta myos pienempiin
korjaushankkeisiin soveltuvaksi, mitkd molemmat edellyttaisivat muutoksia ny-
kyisen ohjausjarjestelman rakenteeseen ja sen sisaltamiin kysymyksiin. Raken-
teen tulisi olla hierarkkinen ja kysymysten asettelussa tulisi lahtea aivan korja-
uksen suunnittelun alkuvaiheista huomioiden mahdollisimman laajasti olemassa

oleva rakennus ja korjauksen lahtotilanne.

Ajatuspohjana pientalon teknisen laadun ohjausjarjestelma on hyva, silla kysy-
myksiin perustuva Tahtiluokitus-jarjestelma on kayttajalleen informatiivinen ja
se aktivoi kayttajaa miettimaan, mihin asioihin korjauksessa olisi syyta kiinnittaa
huomiota. Samankaltainen kysymyksiin perustuva korjauksen laadun ohjausjar-
jestelma on varsin toteutuskelpoinen idea, mutta korjaushankkeen lahtdkohtai-
nen erilaisuus verrattuna uudisrakennushankkeeseen antaa aihetta miettia, on-
ko ohjausjarjestelmaa tarkoituksenmukaista kehittda alkuperaisjarjestelman
kanssa taysin samanlaisella ajatusmallilla. Kenties korjausrakentajalle suunna-
tun teknisen laadun ohjausjarjestelman olisi syyta painottua enemman nimen-
omaan korjausten yksityiskohtaiseen ohjaukseen kuin koko talon tekniseen laa-

tuluoitukseen.
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LEIKKAUS A-A
TALO B

VP olemassa oleva
ontelolaatat 180 mm

YP UUSI 0,07 W/m2K

peltikate

olemassa oleva ristikkorakenne/tuuletustila

tuulensuojalevy reunoilla
puhallusvillaeriste 550 mm
SPU eriste 30 mm
koolaus 2 x 22 mm

MDF levy 13 mm

nykyinen perustusdetalji

US1 uusi (330 mm) 0,13 W/m2K

formica exterior julkisivulaminaaatti 6 mm
asennusrako/tuuletus 2 x 22

olemassa oleva tuulensuoja 50 mm
runko/SPU eriste 125 mm

lisderiste SPU 60 mm

koolaus 32 mm

kipsilevy 13

US2 uusi (385 mm) 0,13 W/m2K

olemassa oleva tiiliverhous 85 mm

asennusrako/tuuletus 20

olemassa oleva tuulensuoja 50 mm
runko/SPU eriste 125 mm
lisderiste SPU 60 mm

koolaus 32 mm

gyproc 13

AP olemassa oleva 0,28 W/m2K

betonilaatta 70 mm
styrox 70 mm (reuna—alueilla 2 x 70 mm)

6.2.2012 Rakennetietoja muutettu, muuttaja Kirsi Seikkula
11.4.2010 leikkaukseen lisdtty nykyinen perustusleikkaus
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KOSA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
KUIVASJARM 72 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKSNo
PAAPIIRUSTUS
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
AS OY OULUN MYRSKYLUOTO TALO B
LUOTOLAISENTIE LEIKKAUS A — A 1:100
90540 OULU
SUUN.ALA Y0 No PIRNo MUUTOS
SUUNNITTELUTOIMISTO ASKEL ARK
RA LEA SAMPI
040-7368839 .
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RAKENNUKSEN LAAJUUSTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot vanhoilla rakenteilla
Asuntopinta-ala (huoneistoala)

Bruttopinta-ala
Maanpaallinen kerrostasoala

Rakennustilavuus
Lammin ilmatilavuus
Asukasmaara (makuuhuoneiden lukumaara +1)

LITE 2

490 asm’

576 brm®
576 m*

1640 m*
1240 m*
14+1 hloa

Rakennusosat: Pinta-ala [m2] U-arvo [W/mzK]
Ulkoseina 297 0,27
Yl&pohja 260 0,14
Alapohja 260 0,28
Ulko-ovet 33,5 14
lkkunat
pohjoinen -
it 30,0 2,10
etela -
lansi 445 2,10
Rakennuksen laajuustiedot uusilla rakenteilla
Asuntopinta-ala (huoneistoala) 494 asm®
Bruttopinta-ala 576 brm?
Maanpaallinen kerrostasoala 576 m’
Rakennustilavuus 1750 m’
Lammin ilmatilavuus 1220 m®
Asukasméaara (makuuhuoneiden lukumaéara +1) 14+1 hléa

Rakennusosat: Pinta-alat [m’] U-arvo [W/m‘K]
Ulkoseina 295 0,13
Ylapohja 260 0,07
Alapohja 260 0,10
Ulko-ovet 33,5 1,4
lkkunat
pohjoinen -
ita 30,0 0,76
etela -
lansi 443 0,76



RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI LITE 3/1
Ylapohja 1 (uusi rakenne)
vaakasuoran eristetyn ylapohjan ja kaltevan vesikaton muodostama kattorakenne
Rakenne: d[m] | ApWimK] | Ri [m*KW]
Ulkopinta Ree 0,04
Katon ilmatila Ry 0,2
Paroc puhallusvilla BLT 6 R 0,450 0,050 9,000
Ristikot + puhallusvilla R, 0,100 | 0,12/0,050 1,856
SPU AL Rs 0,030 0,023 1,304
Koolausrimat R4 0,022 0,12 0,183
Ristikoolausrimat Rs 0,022 0,12 0,183
MDF levy Re 0,130 0,11 1,182
Sisapinta Ry 0,10
Ry 14,009
U=1/Ry 0,07
Vierekkaisten aineiden lammanjohtavuuksien suhde
N 50,12
= <
A eristeoao5 2’40 5
=> RakMk C4 2.2.5: Voidaan kayttaa alalikiarvon kaavaa, ei kasitella kylmasiltana
Kokonaislammonvastuksen alalikiarvo Ry:
RT=R5i+R1 +R2+"'+RH+ZR+RSS
Epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus R;lasketaan kaavasta
1 /RJ =fa/ Raj +fb/ ij + ... +fn/ an
Kattoristikko (R,) ml | [m f d[m] | A[WimK]|Ri[mKW]| g
Alue a = Puu 0,0500 | 0,900 0,0556 0,1000 0,120 0,8333 | 0,0667
Alue b = Puhallusvilla 0,8500 | 0,900 0,9444 0,1000 0,050 2,0000 | 0,4722
Koko alue 0,9000 | 0,900 1,0000
1IR, 0,5389
=> R 1,8557

[Uuden ylipohjan U-arvo = 0,07




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI

Ylapohja 2 (uusi rakenne)

kaltevan vesikaton suuntainen kattorakenne

Rakenne: d[m] | A[wWimK] | Ri [m*KW]
Katemateriaall => hyvin tuulettuva iimavali ja
Ruodelaudoitus sen ulkopuoliset rakenneosat

Korokerimat jatetaan huomioimatta

Aluskate laskennassa (RakMk C4,

Tuuletusvali 528)

Ulkopinta Ree 0,10
Ristikot + SPU R 0,300 | 0,12/0,025 9,908
SPU AL R, | 0,040 0,023 1,739
Koolausrimat Rs 0,022 0,12 0,183
Ristikoolausrimat R4 0,022 0,12 0,183
MDF levy Rs | 0,130 0,11 1,182

Sisapinta Rsi 0,10

Ry 13,396
U=1/Ry 0,07

Vierekkaisten aineiden lammaonjohtavuuksien suhde

A 0,12

A eriste 0’025

=4,80<5

=> RakMk C4 2.2.5: Voidaan kayttaa alalikiarvon kaavaa, ei kasitella kylmasiltana

Epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus R;

LIITE 3/2

Kattoristikko (R;) ml | [m f d[m] | A[WimK]|Ri[mKW]| g
Alue a = Puu 0,050 | 0,900 | 0,056 0,300 0120 | 2500 | 0,022
Alue b = SPU 0,850 | 0,900 | 0,944 0,300 0025 | 12000 | 0,079

Koko alue 0,900 | 0,900 | 1,000
1R, | 0,101
=> R 9,908




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI LITE 3/3
Ylapohja 1* (vanha rakenne)
vaakasuoran eristetyn ylapohjan ja kaltevan vesikaton muodostama kattorakenne
Rakenne: d[m] | A[WmK] | Rj [m2KIW]
Ulkopinta Ree 0,04
Katon ilmatila Ry 0,2
Mineraalivilla R; 0,200 0,0450 4.4
Ristikot + mineraalivilla R, 0,100 | 0,12/0,045 2,034
Hoyrynsulkumuovi Rs |0,0002 0,02
Koolausrimat R4 0,022 0,12 0,183
Lastulevy Rs 0,013 0,14 0,093
Sisapinta R 0,10
Ry 7,115
U=1/R; 0,14
Vierekkéisten aineiden l&mmadnjohtavuuksien suhde
A 50,12
=267<5
A eriste 0’045
=> RakMk C4 2.2.5: Voidaan kayttaa alalikiarvon kaavaa, ei kasitella kylméasiltana
Epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus R;
Kattoristikko (R,) ml | [m f d[m] | A[WimK]|Ri[mKW]| fir
Alue a = Puu 0,050 | 0,900 0,056 0,100 0,120 0,833 0,067
Alue b = Mineraalivilla 0,850 | 0,900 0,944 0,100 0,045 2,222 0,425
Koko alue 0,900 | 0,900 1,000
1IR, 0,492
=> R, 2,034

[Vanhan ylipohjan U-arvo = 0,14




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI LIITE 3/4

Ulkoseina (uusi rakenne)

Rakenne: d[m] | A[WmK] |Rj [m*KIW]
Sisapinta Ry 0,13
Kipsilevy R, 0,013 0,21 0,062
Koolauslaudoitus R, 0,032 0,12 0,267
SPU AL Rs 0,060 0,023 2,609
Pystyrunko + SPU R, 0,125 10,12/0,025| 3,797
Tuulensuoja mineraalivilla Rs 0,050 0,055 0,909

Tuuletusrako Re 10,022x2
Julkisivulaminaatti R, 0,006

Ulkopinta Rse 0,13
Rr 7,904
U=1R: | 0,13

Vierekkéisten aineiden l&mmadnjohtavuuksien suhde

A 50,12

A eriste 0’025 ) 4’80 <9

=> RakMk C4 2.2.5: Voidaan kayttaa alalikiarvon kaavaa, ei kasitella kylméasiltana

Epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus R;

Pystyrunko (R,) ml | [m] f d[m] [A[WimK]| Ri [m°KW] | fir

Alue a = Puu 0050 | 0600 | 0083 | 0125 | 0120 | 1,042 | 0,080

Alue b = SPU 0550 | 0600 | 0917 | 0125 | 0025 | 5000 | 0,183
Koko alue 0,600 | 0,600 1,000

1R, | 0263

=> R, 3797

Uuden ulkoseinan U-arvo = 0,13




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI LIITE 3/5

Ulkoseina (vanha rakenne)

Rakenne: d[m] | AWImK] |Rj [m?KIW]

Sisapinta Ry 0,13
Rakennuslevy R, 0,012 0,14 0,086
Rakennusmuovi R, 0,0002 0,02

Pystyrunko + mineraalivilla Rs 0,125 10,12/0,045( 2,439
Tuulensuoja mineraalivilla R4 0,050 0,055 0,909

Tuuletusrako Rs 0,025
Ulkovuorilaudoitus Re 0,019
Ulkopinta Ree 0,13
Ry 3,714

U=1/Ry 0,27

Vierekkaisten aineiden lammaonjohtavuuksien suhde

A 0,12
A eriste 0’045

=2,67<5

=> RakMk C4 2.2.5: Voidaan kayttaa alalikiarvon kaavaa, ei kasitella kylmasiltana

Epatasa-aineisen ainekerroksen j lammonvastus R;

Pystyrunko (Rs) ml | [m] f d[m] [A[WimK]| Ri [m’KW] | fir

Alue a = Pu 0,050 | 0600 | 0083 | 0125 | 04120 | 1,042 | 0,080

Alue b = Mineraalivila | 0,550 | 0,600 | 0917 | 0125 | 0045 | 2778 | 0,330
Koko alue 0,600 | 0600 | 1,000

1R, | 0410

=> R3 2,439

Vanhan ulkoseinan U-arvo = 0,27




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMk C4 (2003) MUKAISESTI LIITE 3/6
Alapohja (uusi rakenne)
Reuna-alueilla: Sisaalueilla:
Rakenne: d[m] | AwWimk] | Ri [m°KIW] d[m] |A[WimK]| Rj [m“KW]
Sisapinta Rsi 0,17 R 0,17
Laminaatti R 0,005 0,12 0,042 R 0,005 0,12 0,042
Terasbetonilaatta | R, | 0,100 1,70 0,059 R, 0,100 1,70 0,059
SPU SP Ry | 0,160 0,022 7,273 R; 0,160 0,022 7,273
SPU SP Rs | 0,050 0,022 2,273 R,
Salaojasoritus Rs 0,300 0,200 Rs 0,300 0,200
Perusmaa R, |Tasséa huomioitu R, 0,50 Ry, |Tassa huomioitu Ry, 2,00
Rr 10,516 Ry 9,743
U=1/R; 0,10 U=1/R; 0,10
Uuden alapohjan U-arvo = 0,10
Alapohja (vanha rakenne)
Reuna-alueilla: Sisaalueilla:
Rakenne: d[m] | A[W/mK] | Rj [m2KIW] d[m] |[A[W/mK]| Rj [mzKIW]
Sisapinta R 0,17 R 0,17
Muovimatto R; 0,005 0,20 0,025 R, 0,005 0,20 0,025
Terasbetonilaatta R, 0,080 1,70 0,047 R, 0,080 1,70 0,047
Solupolystyreeni Ry | 0,070 0,050 1,400 Rs 0,070 0,050 1,400
Solupolystyreeni Rs | 0,070 0,050 1,400 R,
Perusmaa Ry, [Tassa huomioitu Re, 0,50 Ry, [Tassa huomioitu Ry, 2,00
Ry 3,542 Ry 3,642
U=1/R; 0,28 U=1/R; 0,27

Vanhan alapohjan U-arvo = 0,28
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Ener Iq Unlor 7 1 Omat tietoiset valinnat, tavoitteena matalaenergiataso
- Energiaselvitys / energiatodistus

o

www_pientalonlaatu fi

(Kohteenlenergiantarve) : : [Projekt
kohde vertailu Rakennuskohde: . X
Vaipan osat KWhivuosi  KWhivuosi Asuntopinta-ala (huoneistoala), asm? 490,00
P As Oy Myrskyluoto
Ulkoseina 12814 8068 Kohteen katuosoite: Bruttopinta-ala (lampiméat ja puolilampimat tilat), brm? 576,00
Alapohja 7647 4370 Luotolaisentie 12 - vanhat rakenteet Maanpaaliinen kerrostasoala (I&mpimét ja puolilampimat tilat), m?
Y lapohja 5816 3739 576,00
Postinumero: Paikkakunta: 4
Ulko-ov et 7494 5353 ’ T e R
kunat 24999 11908 90540 Oulu Rakennustilavuus (lampimat ja puolilampimat tilat), rm® 140,00
u
Vaipan johtumishéviot y ht. 56771 33434 Rakennustyy ppi: Lammin iimatilavuus (Iampimat ja puoliampimét tilat), rm* 4240, 00
Rivitalo

Ulkov aipan ilmav uodot 22720 5284 Energiaselvity ksen laatija: Asukasmaara (makuuhuoneiden lukumaara + 1), hio 15

Hallittu ilmanv aihto 32981 18139 : . . .

L L Kirsi Seikkula Rakennuksen v almistumisv uosi 1983

Siséaiset lampdkuormat 47936 47936

Energiaselvity ksen tilaaja: : Py

Lammin kayttév esi 15969 15969 9 y d Asuntojen lukuméara 6

LAMMITY SENERGIA YHT:

(wrt. K-mittarin lukema) 101137 48968 Rakennustunnus:

Laitesahko 28800 28800

Tilojen jaahdytys 0 0

KOHTEEN RAKENTEET maara  u-arvo  u-arvo  IKKUNAT ma&ra  u-arvo  u-arvo

ENERGIANTARVE: 129937 77768 m2  W/m*  vertailu m2  W/m*K  vertailu

(wrt. K- ja sahkomittarin lukema) . .

ENERGIATODISTUS. Ulkosein [ | 297,00 0,27 0,17 | | Lansi [ 44,50 2,10 1,00
ET-luku kWh/brm?/v uosi 226 136 Wiépohja [ o | 260,00 0,14 0,09 1t [=] 30,00 2,10 1,00
ET-luokka, A...G D A " -

Aapohija [ 260,00 0,28 016 | Lisad

Lammity senergian s&&std -107 % 0% Ulko-ovi I:_l 33,50 1,40 1,00

Kohteen lampohav o Lisaa

tasauslaskelman D3-2010 195 % 100 %

i ° ° Lammity smuoto:

vertailutasosta on y S Lammontuottolaitteen v uosihy 6ty suhde 1,00

Kohde vastaa matalaenergia- Kaukolampd |:—| . o

rakennuksen lampohav idtasoa Ei Lamménjakotapa: limanv aihdon LTO:n v uosihy 6ty suhde, % 0

Roneen[ITise e T Al e (Stopaa=tot Vesiradiaattorit [=] IV-jéirjestelmén ominaiss&hkéteho SFP, kW/(m¥s)

1,00
. . Vedenkulutuksen huoneistokohtainen mittaus ja
limaisenergia 0 0 Koht itattu il toluku (n50). 1/h
Ostettava energia 135373 79874 laskutus ohteessa mitattu iimanv uotoluku (n50), 8,6
Lammonkehity s sisaltaa kay ttoveden lammity ksen Rakennuksen iimanv aihtokerroin, 1/h 0,50

HIILIDIOKSIDIPAASTOT ~ kg/vuosi  kg/vuosi Lampiman kay ttdv eden kiertojohto , i

Lammaéntarv e 29553 10920 [] Kiertojohtoon on liitetty mérkatilojen lammity slaitteita Aurinkokerainten hy 6tysuhde | g,0p

Sahkontarv e 5760 5760 [] Jaahdytys otetaan huomioon laskennassa

Kokonaispaastot 28313 16680

AURINKOKERAIMET Talleta
Lisaa
Tulosta ndkyméa
Energiaselvitys 2008
Energiaselvitys 2010
Kirjaudu ulos
| |

https://www.energiajunior.fi/energiajunior/index.php?menu=1
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Energiaselvityksen tulosten yhteenveto

Rakennuskohde: As Oy Myrskyluoto Osoite: Luotolaisentie 12 - vanhat rakentee
Rakennustyyppi: | Rivitalo

Paésuunnittelija: | Kirsi Seikkula Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: Pvm: Allekirjoitus:
Rakennuslupa Nro: Viranomaismerkintoja:

2t

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)

Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta | 195 | %

Kylla Ei

Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdén 85 % 85 % Vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 323,09 741,59
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X

2. limanvaihtojarjestelma ja rakennuksen tiiveys (liite 2)
lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho, SFP, kW/m?3/s 1,00 | (yydyttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)
Kohteessa mitattu ilmanvuotoluku (n50), 1/h 8,6
llImanvaihtojarjestelmén vuosihyétysuhde, % 0

3. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)
Rakennuksen [ammitysteho, kW 95,54

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla Ei |x
Rakennuksen jaahdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)
Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi 129937 Rakennuksen energiakulutusjakauma
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 135373
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 1 Tilat 66 %
Rakennuksen lammitysenergia 101137 | 2Kayusvesi |28
Tilojen lammitysenergia 85168 | |3 Laicsanko 2288 '
Kayttoveden lammitysenergia 15969 | |4jaandytys 0%
Rakennuksen laitesahkd 28800
Rakennuksen jddhdytysenergia 0

6. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)

-150
151-170

Rakennuksen ET-luokka (A...G) 226 1190
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi Dl o

271-320
321-

7. Rakennuksen lammitysenergian saasto - % / energiankulutuslaskelma (liite 7)

I\mco"

Rakennuksen lammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi 742
Maaraysten vahimaistason sallima rakennuksen

[Ammitysenergiankulutus, kwWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso 380
Rakennuksen [Ammitysenergian séasto - % -107

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetdan tarvittaessa erillisella liitteella 8
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 1 240,00 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 405,00 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpdallinen kerrostasoala 576,00 m?
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
285,10 m2 x 0,17 W/(m?K) = 48,47 WIK 297,00 m2 x 0,27 W/(m?K) = 80,19 WK X
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
260,00 m2 x 0,09 W/(m2K) = 23,40 W/K 260,00 m2 x 0,14 W/(m2K) = 36,40 WK X
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
260,00 m2 x 0,16 W/(m?K) = 41,60 W/K 260,00 m? x 0,28 W/(m?K) = 72,80 WK X
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
33,50 m2 x 1,00 W/(m2K) = 33,50 W/K 33,50 m2 x 1,40 W/(m2K) = 46,90 WK X
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
51,61 m2 x 1,00 W/(m2K) = 51,61 W/K 44,50 m2 x 2,10 W/(m2K) = 9345 W/K X
34,79 m2 x 1,00 W/(m2K) = 34,79 WIK 30,00 m2 x 2,10 W/(m2K) = 63,00 WK X
Yhteensa: 925,00 m? 233,37 WK 925,00 m? 392,74 WK X
Vuotoilma
1,2 kg/m3x 1 000 J/kgK x 2,0/ 25 x 1 240,00 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m?x 1 000 J/kgK x 8,6 / 25 x 1 240,00 m3/ 3 600 =
33,07 WIK 142,19 WK X
Vaippa yhteensa: 266,43 W/K 534,93 W/K X
Vaipan ominaislampdéhavion suhdeluvun maksimi: 1,30 2,00 X
[Imanvaihto
1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 240,00 m3/3 600 x (1 - 0,45) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 240,00 m3/3 600 x (1 - 0,0) =
113,67 WIK 206,67 WK X
Vertailurakennuksen lampdhavidtaso: 380,10 W/K 741,59 WK X
Matalaenergiarakennuksen lampdéhaviétaso: 323,09 W/K 741,59 WK X

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintddn enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdéhéavién suhde on enintaan 1,30:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

X X X X « <

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavié on enitaan 85 % vertailuratkaisun ominaislampéhéaviosta:

Suunnitteluratkaisu ei tayta lampohaviévaatimuksia

[2]


Kirsi-Maria
Typewritten Text
LIITE 4/3


LITE 4/4

ID 7.1.1308.2868 www.energiajunior fi This document is created with: [LAMIT jife[e]

2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelméan ominaissahkoteho SFP: 1,00 kW/m3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho
Ilman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyohyke: 1
Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila: -32,0°C
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisalampdtila: 21°C
Veden tiheys: 1000 kg/m3 Kylmén ja lampiméan veden lampdétilaero: 50 °C
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huoneldammitysjarestelman hyotysuhde: 0,9
Rakennuksen bruttopinta-ala: 576,00 m2 IV:n tuloilman lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Lam. kayttdveden mitoitusvirtaama: 0,500 I/s Kayttéveden lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Kiertojohdon ominaistehontarve: 2 W/brm?2
Ulkoseina 297,00 m2 x 0,27 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 4250 W
Ylapohja 260,00 m2 x 0,14 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 1929 W
Alapohja 260,00 m2 x 0,28 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 1238W
Ulko-ovi 33,50 m2 x 1,40 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2486 W
lkkuna 44,50 m2 x 2,10 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 4953 W
30,00 m2 x 2,10 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 3339 W
8292 W
18 194 W
Vuotoilma 1,2 kg/m? x 1 000 Ws/(KgK) x 8,6 / 25 x 1240,00 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 7536 W
IImanvaihto
1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 1240,00 m3/ 3 600 x (1 - 0,000) x (21 °C - (-32,0) °C) = 10 953 W
Kayttovesi Lampiman kéayttéveden kiertojohdon tarvitsema teho =
2 W/brmz2 x 576,00 brm2 = 1152W
Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1 000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000500 m3/s x 50 °C = 104 650 W
105 802 W
Huoneldmmityksen tehontarve: 18194 W + 7536 W + 10 953 -0 W = 36 684 W
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve: ow
Kayttdveden lammitystehontarve: 105 802 W
Rakennuksen lammitystehontarve: 36 684 W /0,9 +105802W /0,9 = 158 317 W
4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaadhdytysteho
Rakennuksen jaéhdytysteho: 0 kW

[4]
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5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 15 969 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 8 640 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 58 771 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 22 720 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 32981 kWh
Lammitysjarjestelma (tila): 7 184 kWh
Hyddynnetty lampdkuorma: -45 128 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 101 137 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Oulu: 106 573 kWh
Laitesahko: 28 800 kWh
Tilojen jaahdytys: 0 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Oulu: 135 373 kWh

Ostoenergiat

Lammontuottolaite: Kaukolampo
Lammaontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 1,00
Sahkontuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen [ammitysenergian kulutus

valitulla lAmmontuottolaitteella: 106 573 kWh /1,00 = 106 573 kWh
Laitteiden sahkdenergia: 28 800 kwh /1,00 = 28 800 kWh

Jaahdytysenergia: 0 kwh /1,00 = 0 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus

Osoite:

Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset

Luotolaisentie 12 - vanhat
rakenteet
90540 Oulu

Valmistumisvuosi: 1983
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 6

ET-luku

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Vahan kuluttava

Rakennuksen
ET-luokka

-150

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:
Kirsi Seikkula

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaagja:

17.1.2012

Todistuksen antamispaiva:

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
17.1.2022

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 576,00 brm?
Rakennustilavuus 1640,00 rak-m3 lIImatilavuus 1 240,00 m3
Huoneistoala 490,00 hum? Henkilomaara 15
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) |(W/m2K)
Ulkoseinat 297,00 0,27
Ylapohja 260,00 0,14
Alapohja 260,00 0,28
Ovet 33,50 1,40
Ikkunat g kohtisuora erh'a
Lanteen 44,50 2,10 0,65 0,75
Itaan 30,00 2,10 0,65 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmzaK)

rak omin.

IImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 8,6 1/h
llImanvaihdon poistoilmavirta 0,172 m3/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 273,75 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei |:|

Lammitysjéarjestelmat

Lammonkehitys Kaukolampd
Sisaltaa kayttéveden lammityksen kylla ei |:|
Lammonjakotapa  Vesiradiaattorit
Lammonvaraajat
Lampiman kayttéveden kiertojohto kylléi ei I:I
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé|:| ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 101 137 kWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 28 800 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteenséa 129 937 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 226 kWh/brm2/vuosi
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YHTEENVETO

Lampohaviot

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Ulkoseina: 1885 1789 1407 1201 638 352 358 370 752 1150 1247 1665 12 814 kWh
Alapohja: 650 636 758 786 812 734 650 596 524 487 472 542 7 647 kWh
Ylapohja: 856 812 639 545 290 160 162 168 341 522 566 756 5816 kWh
Ulko-ovet: 1103 1046 823 702 373 206 209 216 440 672 729 974 7 494 kWh
Ikkunat: 3678 3490 2745 2343 1245 687 698 722 1468 2243 2432 3248 24 999 kWh
Vuotoilma: 3343 3172 2494 2129 1132 624 635 656 1334 2039 2210 2951 22 720 kWh
limanvainto: 4853 4605 3621 3091 1643 907 921 952 1936 2959 3208 4284 32981 kwh

Kayttovesi

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Kayttovesi: 1356 1225 1356 1313 1356 1313 135 1356 1313 135 1313 1356 15 969 kWh

Lammitysjarjestelmat

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Lammitysenergia yhteensa: 15715 14426 10615 8020 4854 2810 2880 2948 5844 8919 10257 13848 101 137 kWh

Sahkolaitteet

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Laitesahko: 2446 2209 2446 2367 2446 2367 2446 2446 2367 2446 2367 2446 28800 kWh

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Henkilot: 538 486 538 521 538 521 538 538 521 538 521 538 6 336 kWh
Lammitysjarjestelmét: 778 778 518 518 259 0 0 0 259 518 778 778 5184 kWh
Séahkolaitteet: 1565 1414 1565 1515 1565 1515 1565 1565 1515 1565 1515 1565 18 432 kWh
Aurinko: 152 697 1319 2345 856 982 805 674 390 600 139 71 9 029 kWh

Jaahdytys
tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Jaahdytys: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Yhteensa

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Vaipan johtumishaviét: 8172 7774 6371 5578 3359 2139 2078 2072 3526 5074 5445 7183 58 771 kWh
Siséiset lampokuormat: 3693 3948 4678 5607 4033 3882 3801 3670 3471 3959 3583 3612 47936 kWh
Lammitysenergia: 15715 14426 10615 8020 4854 2810 2880 2948 5844 8919 10257 13848 101 137 kWh
Kohteen energiatarve: 18162 16635 13061 10387 7300 5177 5326 5394 8212 11365 12624 16294 129937 kWh

[8]
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[Kohteenlenergiantarve)
kohde vertailu
Vaipan osat kWh/vuosi  kWh/vuosi
Ulkoseina 6128 8014
Alapohja 3187 5099
Y lapohja 2908 3739
Ulko-ov et 7494 5353
Ikkunat 9047 11904
Vaipan johtumishaviot y ht. 28764 34109
Ulkov aipan ilmav uodot 1819 5199
Hallittu ilmanv aihto 7777 17823
Siséaiset lampdkuormat 52528 52528
Lammin kéay ttov esi 15969 15969
LAMMITY SENERGIA YHT:
(wrt. K-mittarin lukema) 45108 55752
Laitesahko 28800 28800
Tilojen jaahdytys 0 0
KOHTEEN
ENERGIANTARVE: 73908 84552
(wrt. K- ja sahkomittarin lukema)
ENERGIATODISTUS:
ET-luku kWh/brm?/v uosi 129 147
ET-luokka, A...G A A
Lammity senergian saastd 19 % 0%
Kohteen lampohav o
tasauslaskelman D3-2010 N 100 9
vertailutasosta on 65 % 00 %
Kohde vastaa matalaenergia-
rakennuksen lampohav idtasoa Kylla
(Kohteen[iimaisenergiatijajymparistopaas
lImaisenergia 0 0
Ostettav a energia 75768 87091
HIILIDIOKSIDIPAASTOT kg/v uosi kg/v uosi
Lammontarve 10059 12433
Sahkontarve 5760 5760
Kokonaispaastot 15819 18193

https://www.energiajunior.fi/energiajunior/index.php?menu=1

Energiajunior 7.1

Omat tietoiset valinnat, tavoitteenam
Energiaselvitys / energiatodistus

(ETO[EK
Rakennuskohde:
As Oy Myrskyluoto
Kohteen katuosoite:
Luotolaisentie 12 - uudet rakenteet

Postinumero: Paikkakunta:

90540 Oulu
Rakennustyy ppi:
Rivitalo [l

Energiaselvity ksen laatija:
Kirsi Seikkula

Energiaselvity ksen tilaaja:

Rakennustunnus:
RAKENTEET maara u-arvo
m? W/m2K
Ulkosein [ | 295,00 0,13
Yizpohja [ 260,00 0,07
Mapohja [« | 260,00 0,10
Ulko-ovi [ | 33,50 1,40

Lisada

Lammity smuoto:

[+]
[=]

Kaukolampo
Lammonjakotapa:
Vesikiertoinen lattialammitys

laskutus

Lampiman kay ttév eden kiertojohto

|:| Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammity slaitteita

D Jaahdytys otetaan huomioon laskennassa

AURINKOKERAIMET

Lisaa

Vedenkulutuksen huoneistokohtainen mittaus ja

Lammaonkehity s sis&ltaa kay ttév eden lammity ksen

LIITE 51

o

atalaenergiataso
www_pientalonlaatu fi

Asuntopinta-ala (huoneistoala), asm? 494,00

Bruttopinta-ala (lampiméat ja puolilampimat tilat), brm? 576,00
Maanpaéllinen kerrostasoala (Iampimét ja puolilampimat tilat), m?

576,00
Rakennustilavuus (Iampimat ja puolilampimat tilat), rm® 4750, 00

Lammin ilmatilav uus (I&mpimat ja puolildmpimat tilat), rm* 41220, 00

Asukasmaara (makuuhuoneiden lukumé&ara + 1), hio 15
Rakennuksen valmistumisvuosi| 1983
Asuntojen lukumé&éara 6
u-arvo IKKUNAT maara u-arvo u-arvo
v ertailu m? W/m?K  vertailu
017 | Ita [=] 30,00 0,76 1,00
0,00 |Lansi [ 44,50 0,76 1,00
0,16 Lisda
1,00
Lammontuottolaitteen v uosihy 6ty suhde 1,00
limanv aihdon LTO:n v uosihy 6ty suhde, % 76

|V-jarjestelman ominaissahkéteho SFP, kW/(m3/s)

1,57

Kohteessa mitattu ilmanv uotoluku (n50), 1/h 0,7
Rakennuksen ilmanv aihtokerroin, 1/h 0,50
Aurinkokerainten hy 6ty suhde 0,00

Talleta
Tulosta ndkyméa
Energiaselvitys 2008
Energiaselvitys 2010

Kirjaudu ulos
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Energiaselvityksen tulosten yhteenveto

Rakennuskohde: As Oy Myrskyluoto Osoite: Luotolaisentie 12 - uudet rakenteet
Rakennustyyppi: | Rivitalo

Paésuunnittelija: | Kirsi Seikkula Pvm: Allekirjoitus:
Selvityksen tekija: Pvm: Allekirjoitus:
Rakennuslupa Nro: Viranomaismerkintoja:

1. Rakennuksen ominaislampdhéavidtarkastelu / tasauslaskelma (liite 1)
Lampohavio on % tasauslaskelman D3-2010 vertailutasosta | 65 | %

Kylla Ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa vaatimukset X
Suunnitteluratkaisun ominaislampoéhavié on enintdén 85 % 85 % Vertailu- Suunnittelu-
vertailuratkaisun ominaislamp6haviosta Kylla Ei arvo arvo
-lampimissa tiloissa X 320,78 246,26
-puolilampimissa tiloissa
Suunnitteluratkaisu vastaa matalaenergiarakennuksen
Lampohéavidtasoa X
2. limanvaihtojarjestelma ja rakennuksen tiiveys (liite 2)
lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho, SFP, kW/m?3/s 1,57 | (yydyttava < 2,5, hyva<2,0 ja erinomainen<1,5)
Kohteessa mitattu ilmanvuotoluku (n50), 1/h 0,7
lImanvaihtojarjestelmén vuosihydtysuhde, % 76

3. Rakennuksen lammitysteho, kW / lammitysteholaskelma (liite 3)

Rakennuksen [ammitysteho, kW 95,54

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho / jadhdytysteholaskelma (liite 4)
Rakennuksen jahdytystarve Kylla Ei |x
Rakennuksen jaahdysteho, kW 0

5. Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi / energiankulutuslaskelma (liite 5)
Rakennuksen energiankulutus, kWh/vuosi 73908 Rakennuksen energiakulutusjakauma
Rakennuksen ostoenergia, kWh/vuosi 75768
Rakennuksen energiankulutus, kWh/brm2/vuosi 1 Tilat 39%
Rakennuksen lammitysenergia 45108 | | 2Kayuovesi (229
Tilojen [ammitysenergia 29140 | 3Laitesanks 399
Kayttoveden lammitysenergia 15969 | |4jaandytys 0%
Rakennuksen laitesahkd 28800
Rakennuksen jddhdytysenergia 0

6. Energiatodistus, lasketaan Jyvaskylan arvoilla / energiatodistus (liite 6)

-150
151-170

Rakennuksen ET-luokka (A...G) 129 1190
Rakennuksen energiatehokkuusluku ET, kWh/brm2/vuosi Al o

271-320
321-

7. Rakennuksen lammitysenergian saasto - % / energiankulutuslaskelma (liite 7)

\\mco"

Rakennuksen lammitysenergian kulutus kWh/brm2/vuosi 246
Maaraysten vahimaistason sallima rakennuksen

[Ammitysenergiankulutus, kwWh/brm2/vuosi ns. vertailutaso 377
Rakennuksen lammitysenergian saasto - % 19

8. Erityisperustelut, jos poiketaan energiaselvityksen vaatimuksista, esitetaan tarvittaessa erillisella liitteella 8
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1. Rakennuksen ominaislampdhavittarkastelu

IIman tiheys: 1,2 kg/m3 lImatilavuus: 1 220,00 m3
IIman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Julkisivun pinta-ala: 403,00 m2
Laatumuunnoskerroin m3/h > m?3/s: 3 600 Maanpdallinen kerrostasoala 576,00 m?
Vertailuarvo Suunnitteluarvo
Rakennusosat
Ulkoseina (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
283,10 m2 x 0,17 W/(m2K) = 48,13 WIK 295,00 m2 x 0,13 W/(m2K) = 38,35 WK Y
Ylapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m2K))
260,00 m2 x 0,09 W/(m2K) = 23,40 W/IK 260,00 m2 x 0,07 W/(m2K) = 18,20 WK Y
Alapohja (enimmaisarvo: 0,60 W/(m?2K))
260,00 m2 x 0,16 W/(m2K) = 41,60 WIK 260,00 m2 x 0,10 W/(m2K) = 26,00 W/K Y
Ulko-ovi (enimmaisarvo: -)
33,50 m2 x 1,00 W/(m2K) = 33,50 W/K 33,50 m2 x 1,40 W/(m2K) = 46,90 WK X
Ikkuna (enimmaisarvo: 1,80 W/(m2K))
34,79 m2 x 1,00 W/(m2K) = 34,79 WIK 30,00 m2 x 0,76 W/(m2K) = 22,80 WK Y
51,61 m2x 1,00 W/(m2K) = 51,61 W/K 44,50 m2 x 0,76 W/(m2K) = 3382WK Y
Yhteensa: 923,00 m? 233,03 W/K 923,00 m? 186,07 WK ¥
Vuotoilma
1,2 kg/m3x 1 000 J/kgK x 2,0/ 25 x 1 220,00 m3/ 3 600 = 1,2 kg/m3x 1 000 J/kgK x 0,7 / 25 x 1 220,00 m3/ 3 600 =
32,53 WK 11,39 WK Y
limanvuotoluvun suunnitteluarvolle < 2,0 vaaditaan liséselvitys
Vaippa yhteensa: 265,56 W/K 197,46 WK ¥
Vaipan ominaislampdéhéavién suhdeluvun maksimi: 1,30 0,74 Y
Imanvaihto
1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 220,00 m3/ 3 600 x (1 - 0,45) = 1,2 kg/m3 x 1 000 J/kgK x 0,5 x 1 220,00 m3/3 600 x (1-0,8) =
111,83 W/K 4880 WK Y
lImanvaihtokoneen LTO:n suunnitteluarvolle > 45 %
vaaditaan lisaselvitys.
Vertailurakennuksen lampdéhévidtaso: 377,39 W/IK 24626 WK Y
Matalaenergiarakennuksen lampéhéaviétaso: 320,78 W/K 246,26 W/K Y

Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaén 50 % julkisivujen pinta-alasta:
Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala on sama molemmissa ratkaisuissa:

U-arvot ovat enintdédn enimmaisarvojen suuruisia:

Vaipan suunnittelu- ja vertailuratkaisun ominaislampdhéavion suhde on enintaén 1,30:

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavio on enintéan vertailuratkaisun suuruinen:

<« < << <«

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhéavié on enitaan 85 % vertailuratkaisun ominaislampéhéaviosta:

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhaviovaatimukset ja vastaa matalaenergiarakennuksen [ampohavitétasoa

[2]
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2. limanvaihtojarjestelman ominaissédhkéteho SFP

limanvaihtojarjestelméan ominaissahkoéteho SFP: 1,57 kW/m3/s

[3]
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3. Rakennuksen lammitysteho
Ilman tiheys: 1,2 kg/m3 Saavyohyke: 1
Ilman ominaislampdkapasiteetti: 1 000 Ws/(KgK) Mitoittava ulkolampétila: -32,0°C
Laatumuunnoskerroin m3/h > m3/s: 3600 Sisalampdtila: 21°C
Veden tiheys: 1000 kg/m3 Kylmén ja lampiméan veden lampdétilaero: 50 °C
Veden ominaislampdkapasiteetti: 4,2 kJ/(KgK) Huoneldammitysjarestelman hyotysuhde: 0,9
Rakennuksen bruttopinta-ala: 576,00 m2 IV:n tuloilman lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Lam. kayttdveden mitoitusvirtaama: 0,500 I/s Kayttéveden lammitysjarj. hyétysuhde: 0,9
Kiertojohdon ominaistehontarve: 2 W/brm?2
Ulkoseina 295,00 m2 x 0,13 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2033 W
Ylapohja 260,00 m2 x 0,07 W/(m?K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 965 W
Alapohja 260,00 m2 x 0,10 W/(m2K) x (21 °C - 4,0 °C) = 442 W
Ulko-ovi 33,50 m2 x 1,40 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 2486 W
lkkuna 30,00 m2 x 0,76 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 1208 W
44,50 m2 x 0,76 W/(m2K) x (21 °C - (-32,0) °C) = 1792 W
3001W
8926 W
Vuotoilma 1,2 kg/m? x 1 000 Ws/(KgK) x 0,7 / 25 x 1220,00 m3/ 3 600 x (21 °C - (-32,0) °C) = 603 W
IImanvaihto
LTO:n poistoilman lampétilasuhde =
21°C-5°C/21°C-(-32,0) °C = 0,302
1,2 kg/m3 x 1 000 Ws/(KgK) x 0,5 x 1220,00 m3 /3 600 x (1 - 0,302) x (21 °C - (-32,0) °C) = 7523 W
Kayttovesi Lampiman kayttéveden kiertojohdon tarvitsema teho =
2 W/brm2 x 576,00 brm2 = 1152 W
Kayttoveden lammityksen tarvitsema teho jatkuvalla lammitystehontarpeella =
1000 kg/m3 x 4186 kJ/(KgK) x 0,000500 m3/s x 50 °C = 104 650 W
105 802 W
Huonelammityksen tehontarve: 8926 W +603W +7523-0W = 17 053 W
IImanvaihdon tuloilman jalkilammityspatterin tehontarve: ow
Kayttoveden lammitystehontarve: 105 802 W
Rakennuksen lammitystehontarve: 17053 W /0,9 + 105802 W /0,9 = 136 505 W

4. Rakennuksen jaahdytystarve ja mahdollinen jaahdytysteho

Rakennuksen jaéhdytysteho: 0 kW

[4]
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5. Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutus

Lammin kayttovesi: 15 969 kWh
Lammitysjarjestelma (vesi): 8 640 kWh
Vaipan johtumishaviét yht.: 28 764 kWh
Ulkovaipan ilmavuodot: 1819 kWh
Hallittu ilmanvaihto: 7 777 KWh
Lammitysjarjestelma (tila): 18 704 kWh
Hyddynnetty lampdkuorma: -36 566 kWh
Rakennuksen lammitysenergia vertailupaikkakunnalla: 45 108 kWh
Rakennuksen lammitysenergia, paikkakunnalla: Oulu: 46 969 kWh
Laitesahko: 28 800 kWh
Tilojen jaahdytys: 0 kWh
Kohteen energiatarve, paikkakunnalla: Oulu: 75 769 kWh

Ostoenergiat
Lammaontuottolaite:

Kaukolampo

Lammaontuottolaitteen vuosihydtysuhde: 1,00
Sahkontuotto- ja muuntolaitteen vuosihyotysuhde: 1,00
Kylmantuottolaitteen vuotuinen lampokerroin: 1,00
Rakennuksen [ammitysenergian kulutus

valitulla lAmmontuottolaitteella: 46 969 kWh / 1,00 = 46 969 kWh
Laitteiden sahkdenergia: 28 800 kwh /1,00 = 28 800 kWh
Jaahdytysenergia: 0 kwh /1,00 = 0 kWh

[5]
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ENERGIATODISTUS

Rakennus

Osoite:

Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset

Luotolaisentie 12 - uudet
rakenteet
90540 Oulu

Valmistumisvuosi:
Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaara: 6

1983

ET-luku

rakennuslupamenettelyn yhteydessa

I:I erillisen tarkastuksen yhteydessa

Vahan kuluttava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

Rakennuksen
ET-luokka

-150

151-170

171-190

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.

Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:
Kirsi Seikkula

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaagja:

10.1.2012

Todistuksen antamispaiva:

10.1.2022

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerién asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.

[6]
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakenuksen laajuustiedot

Bruttoala 576,00 brm?
Rakennustilavuus 1750,00 rak-m3 lIImatilavuus 1 220,00 m3
Huoneistoala 494,00 hum? Henkilomaara 15
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) |(W/m2K)
Ulkoseinat 295,00 0,13
Ylapohja 260,00 0,07
Alapohja 260,00 0,10
Ovet 33,50 1,40
Ikkunat g kohtisuora erh'a
Itaan 30,00 0,76 0,4 0,75
Lanteen 44,50 0,76 0,4 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C 70 Wh(brmzaK)

rak omin.

IImanvaihto
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso 0,7 1/h
llImanvaihdon poistoilmavirta 0,169 m3/s

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 273,75 m3/vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyllé ei |:|

Lammitysjéarjestelmat

Lammonkehitys Kaukolampd
Sisaltaa kayttéveden lammityksen kylla ei |:|
Lammonjakotapa  Vesikiertoinen lattialammitys
Lammonvaraajat
Lampiman kayttéveden kiertojohto kylléi ei I:I
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kyllé|:| ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 45 108 kWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 28 800 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteenséa 73 908 kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 129 kWh/brm2/vuosi
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YHTEENVETO

Lampohaviot

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Ulkoseina: 902 856 673 574 305 168 171 177 360 550 596 796 6 128 kWh
Alapohja: 271 262 310 318 329 300 271 251 225 213 206 232 3187 kWh
Ylapohja: 428 406 319 273 145 80 81 84 171 261 283 378 2 908 kWh
Ulko-ovet: 1103 1046 823 702 373 206 209 216 440 672 729 974 7 494 kWh
Ikkunat: 1331 1263 993 848 451 249 253 261 531 812 880 1175 9 047 kWh
Vuotoilma: 268 254 200 171 91 50 51 53 107 163 177 236 1819 kWh
limanvaihto: 1144 1086 854 729 387 214 217 225 457 698 757 1010 7 777 KWh

Kayttovesi

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Kayttovesi: 1356 1225 1356 1313 1356 1313 135 1356 1313 135 1313 1356 15 969 kWh

Lammitysjarjestelmat

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Lammitysenergia yhteensd: 5523 5075 4015 3868 3098 2188 2260 2261 3025 3953 4724 5118 45 108 kWh

Sahkolaitteet

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Laitesahko: 2446 2209 2446 2367 2446 2367 2446 2446 2367 2446 2367 2446 28800 kWh

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Henkilot: 538 486 538 521 538 521 538 538 521 538 521 538 6 336 kWh
Lammitysjarjestelméat: 2506 2506 1670 1670 835 0 0 0 835 1670 2506 2506 16 704 kWh
Séahkolaitteet: 1565 1414 1565 1515 1565 1515 1565 1565 1515 1565 1515 1565 18 432 kWh
Aurinko: 94 429 812 1443 527 604 495 415 240 369 85 44 5556 kWh

Jaahdytys
tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Jaahdytys: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Yhteensa

tam hel maa huh tou kes hei elo syy lok mar jou
Vaipan johtumishaviét: 4034 3833 3118 2715 1603 1003 985 990 1726 2508 2694 3555 28764 kWh
Siséiset lampokuormat: 4844 4889 4977 5512 4108 3504 3492 3411 3724 4534 4739 479% 52 528 kWh
Lammitysenergia: 5523 5075 4015 3868 3098 2188 2260 2261 3025 3953 4724 5118 45108 kWh
Kohteen energiatarve: 7969 7284 6461 6235 5544 4556 4706 4707 5393 6399 7091 7564 73908 kWh

[8]
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Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttévaihe

0/89 0/16

Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat

0/36 0/29

1. Limmon kokonaistarve

Lataa Energiajuniori

Tassa arviointijarjestelmdssa kaytettava asuintilan lammdntarve maaritetaan ylldolevasta
linkista ladattavalla Energiajunior -laskentaohjelmalla, joka perustuu RakMk D5:n
laskentaohjeeseen.

Lammontarve lasketaan bruttokulutuksena eli siina ei oteta huomioon
lammdéntuontantotapaa. Asuintilaan liittyvia puolildmpimia tiloja, kuten autotalli ja
viherhuone, ei oteta mukaan laskentaa tehtaessa.

Lasketaan energiantarve (kWh/brm2) ja hiidioksidi paasto (kg/brm2) ylldolevasta linkista
ladattavalla Energiajunior -laskentaohjelmalla, jonka jalkeen varsinainen
energiankulutuksen ja ymparistévaikutusten arviontikysely voidaan aloittaa.

Vast. gj

Kylla myh. Paino

1. Energiankulutuksen arviointi
A) Ominaislampotarkastelu, tavoitteena
matalaenergiataso

Onko suunnitteluratkaisun ominaislampdhavid
enintdan 95 % vertailuratkaisun
ominaislampdhaviosta?

Onko suunnitteluratkaisun ominaislampohavio
enintdan 85 % vertailuratkaisun ] - 6
ominaislampdhaviosta?

Onko suunnitteluratkaisun ominaislampdhavio
enintdan 80 % vertailuratkaisun (] - 12
ominaislampoéhdvidsta, ts matalaenergiataso?

Onko suunnitteluratkaisun ominaislampohavio

enintdan 75 % vertailuratkaisun =
ominaislampdhdviostd, ts parempi kuin =
matalaenergiataso?

2. B) Energiatehokkuus

Onko rakennuksen energialuokka D (191 - 230 © © 0 - 0
kWh/brm2/vuosi)?

Onko rakennuksen energialuokka C (171 - 190 = - 1
kWh/brm2/vuosi)?

Onko rakennuksen energialuokka B (151 -170 = _ 2
kWh/brm2/vuosi)?

Onko rakennuksen energialuokka A (alle 150 @ _ 6
kWh/brm2/vuosi)? =

Onko rakennuksen energiankulutus alle 120 ) 11

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?section=9

LITE 6/1
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0/24
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kWh/brm2/vuosi? ()]

Onko rakennuksen energiankulutus alle 105 ,:x
kWh/brm?2/vuosi =

3. Onko ldmmityksessa hyddynnetty ilmaisenergioita
(maalampdenergian nettotuotto vahintaan 8000
kWh/vuosi, aurinkoenergian nettotuotto vahintaan . . —
2500 kWh/vuosi, ilmalampdéenergian nettotuotto — — =
vahintdan 1500 kWh/vuosi, tuulienergian nettotuotto
vahintaan 2500 kWh/vuosi)?

Muistiinpanot »

Pienempien korjaushankkeiden rakentajia ajatellen, kysymykset eivét liene parhaita
mahdollisia. Korjausrakentaja ei voi vastata kysymyksiin ilman alan asiantuntijan apua.
Tama kohta (Ldmmon kokonaistarve) sivuaa lammitysjarjestelmda koskevaa kohtaa.
Kysymyksina voisi téssa olla esimerkiksi paalammitysjérjestelman muoto, jonka
vastauksesta seuraisi kysymykset lampd- ja sdhkéenergian vuosikulutuksesta.
Kysymys numero kolme ilmaisenergioiden hyddyntamisesta on soveltuvainen myos
pienempiin korjushankkeisiin.

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?section=9 2/2
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Text Box
Pienempien korjaushankkeiden rakentajia ajatellen, kysymykset eivät liene parhaita mahdollisia. Korjausrakentaja ei voi vastata kysymyksiin ilman alan asiantuntijan apua. Tämä kohta (Lämmön kokonaistarve) sivuaa lämmitysjärjestelmää koskevaa kohtaa. Kysymyksinä voisi tässä olla esimerkiksi päälämmitysjärjestelmän muoto, jonka vastauksesta seuraisi kysymykset lämpö- ja sähköenergian vuosikulutuksesta. Kysymys numero kolme ilmaisenergioiden hyödyntämisestä on soveltuvainen myös pienempiin korjushankkeisiin.
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8.1.2012 Pientalon teknisen laadun arviointi
Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
62/89 14/16
Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat
21/36 23/29
1. Alapohja
Kylla  yasti, Ei Paino
1. Onko alapohjan u-arvo 0,17 tai pienempi tai ()] ()] i RAK 3
Onko alapohjan u-arvo 0,165 tai pienempi tai o RAK 3.5
Onko alapohjan u-arvo 0,16 tai pienempi tai (@) RAK 4
Onko alapohjan u-arvo 0,155 tai pienempi tai @) RAK 4.5
Onko alapohjan u-arvo 0,15 tai pienempi ? i@ RAK 5

Muistiinpanot »

alan asiantuntijan apua.

Rakenteiden U-arvoja koskevat kysymykset eivat valttamatta ole paras vaihtoehto
lahestya korjausrakentamisen suunnitteluvaihetta. Korjausrakentajalle suunnatun Max. 5 p
ohjausjarjestelman olisi hyva olla sellainen, ettei sen kysymyksiin vastaaminen edellyta

2. Ukoseina 6/6
3. Ylapohja /6
4. lkkunat 6/7

5. Uko-ovet o0/5

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?group=53
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Text Box
Rakenteiden U-arvoja koskevat kysymykset eivät välttämättä ole paras vaihtoehto lähestyä korjausrakentamisen suunnitteluvaihetta. Korjausrakentajalle suunnatun ohjausjärjestelmän olisi hyvä olla sellainen, ettei sen kysymyksiin vastaaminen edellytä alan asiantuntijan apua.
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Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe

62/89 14/16 0/16

Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat

21/36 23/29 18/24

1. Alapohja  5/5

2. Ulkoseina

Kylla \r{,]aysgh Ei Paino
1. Onko ulkoseindn u-arvo 0,18 tai pienempi tai ()] ()] i RAK 3
Onko ulkoseinan u-arvo 0,175 tai pienempi tai () RAK 4
Onko ulkoseinan u-arvo 0,17 tai pienempi tai (@) RAK 5
Onko ulkoseinan u-arvo 0,165 tai pienempi tai () RAK 5.5
Onko ulkoseinan u-arvo 0,16 tai pienempi ? i@ RAK 6
D Muistiinpanot »
Max. 6 p

TALLENNA JA JATKA

3. Ylapohja /6
4. [kkunat 67

5. Uko-ovet o0/5
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LIITE 6/5
Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
62/89 14/16 0/16
Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat
21/36 23/29 18/24
1. Alapohja  5/5
2. Ukoseina 6/6
3. Ylapohja
Kylla  yast Ei Paino
1. Onko ylapohjan u-arvo 0,10 tai pienempi tai ] D ™ RAK 3
Onko ylapohjan u-arvo 0,095 tai pienempi tai () RAK 4
Onko ylapohjan u-arvo 0,09 tai pienempi tai (@] RAK 5
Onko ylapohjan u-arvo 0,085 tai pienempi tai @) RAK 5.5
Onko ylapohjan u-arvo 0,08 tai pienempi ? @ RAK 6
[| Muistiinpanot »
TALLENNA JA JATKA Max. 6 p

4. lkkunat 6/7

5. Uko-ovet o0/5
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LIITE 6/6
Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
62/89 14/16 0/16
Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat
21/36 23/29 18/24
1. Alapohja  5/5
2. Ukoseina 6/6
3. Ylapohja 6/6
4. Ikkunat
Kylla  yast Ei Paino
1. Onko ikkunoiden u-arvo 1,0 tai pienempi tai ()] ()] i ARK 3
Onko ikkunoiden u-arvo 0,9 tai pienempi tai (@] ARK 5
Onko ikkunoiden u-arvo 0,8 tai pienempi tai i@ ARK 6
Onko ikkunoiden u-arvo 0,7 tai pienempi tai ()] ARK 6.5
Onko ikkunoiden u-arvo 0,6 tai pienempi? o ARK 7
[| Muistiinpanot »
Max. 7 p

TALLENNA JA JATKA

5. Uko-ovet o0/5

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?group=56
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8.1.2012

Pientalon teknisen laadun arviointi

LIITE 6/7
Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
62/89 14/16 0/16
Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat
21/36 23/29 18/24
1. Alapohja  5/5
2. Ukoseina 6/6
3. Ylapohja 6/6
4. [kkunat 6/7
5. Ulko-ovet
Kylla  yast Ei Paino
1. Onko ulko-ovien u-arvo 1,0 tai pienempi tai ()] ()] i@ ARK 3
Onko ulko-ovien u-arvo 0,8 tai pienempi tai (@) ARK 3.5
Onko ulko-ovien u-arvo 0,6 tai pienempi tai @) ARK 4
Onko ulko-ovien u-arvo 0,5 tai pienempi tai @ ARK 4.5
Onko ulko-ovien u-arvo 0,4 tai pienempi? () ARK 5
[| Muistiinpanot »
Max. 5 p

TALLENNA JA JATKA

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?group=57
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8.1.2012

Pientalon teknisen laadun arviointi

LIITE 6/8
Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe
62/89 14/16 0/16
Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo Talotekniset jarjestelmat
21/36 23/29 18/24
1. Lammitysjarje stelma
Kylla  yasti, Ei Paino
1. Onko kohteessa tukilammitysjarjestelma (takka tai
vastaava), jossa voidaan kayttaa kotimaista o o @ ARK 2
polttoainetta (puuta, haketta)?
2. Onko kohteessa varajarjestelma (esim. generaattori tai
akku), jolla voidaan tuottaa kiertovesipumppujen ja oljy- = = @ SAH 1
tai pellettipolttimen tarvitsema sahkdenergia tuotetaan = =
sahkokatkon aikana?
Muistiinpanot »
Kysymykset tukildmmitysjdrjestelmdsté ja varaldmmitysjarjestelmasta soveltuvat
my®s korjausrakentamishankkeisiin. Korjausrakentajalle jarkevampi kysymys lienee Max. 3 p

kuitenkin ensin, ettd mika on kohteen padlammitysjarjestelma. Vastausvaihtoehdon
valittuaan seuraisi lisdkysymyksia kyseistd paalammitysjarjestelmaa koskien
esimerkiksi lammitysjdrjestelman saatétoimenpiteista.

2. imanvaihtojarjestelma

3. Sahkojarjestelma  s8/9

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?group=58

10/12

l
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Kirsi-Maria
Text Box
Kysymykset tukilämmitysjärjestelmästä  ja varalämmitysjärjestelmästä soveltuvat myös korjausrakentamishankkeisiin. Korjausrakentajalle järkevämpi kysymys lienee kuitenkin ensin, että mikä on kohteen päälämmitysjärjestelmä. Vastausvaihtoehdon valittuaan seuraisi lisäkysymyksiä kyseistä päälämmitysjärjestelmää koskien esimerkiksi lämmitysjärjestelmän säätötoimenpiteistä. 


8.1.2012 Pientalon teknisen laadun arviointi

Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe

62/89 14/16

Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo

21/36 23/29

1. Lammitysjarjestelma o0/3

2. limanvaihtojarjestelma

Vast.

Ei

LITE 6/9

Talotekniset jarjestelmat

Paino

1. Onko kohteen ilmanvaihtojarjestelman
ldmmodntalteenottojarjestelman vuosihydtysuhde yli 60% () ]
tai

LVI

Onko kohteen ilmanvaihtojarjestelman
l@mmdntalteenottojarjestelman vuosihyétysuhde yli 70%
tai

Onko kohteen ilmanvaihtojarjestelman
lammodntalteenottojarjestelman vuosihydétysuhde yli 75% @
tai

Onko kohteen ilmanvaihtojarjestelman

ldmmdntalteenottojarjestelman vuosihydtysuhde yli 80%
?

LVI

LVI

LVI

10

12

Muistiinpanot »

Korjausrakentajalle jarkevampi kysymys lienee ensiksi, ettd onko talossa
painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma vai
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Vastauksen valittuaan
kayttajalle seuraisi lisakysymyksid, esimerkiksi iv-kanavien nuohouksesta ja
saadosta.

3. Sahkojarjestelma  s8/9

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?group=59

Max. 12 p

0/16

18/24

l
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Kirsi-Maria
Text Box
Korjausrakentajalle järkevämpi kysymys lienee ensiksi, että onko talossa painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä vai koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä. Vastauksen valittuaan käyttäjälle seuraisi lisäkysymyksiä, esimerkiksi iv-kanavien nuohouksesta ja säädöstä.


8.1.2012 Pientalon teknisen laadun arviointi

Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe

62/89 14/16

Lammon kokonaistarve Rakenteiden U-arvo

21/36 23/29

1. Lammitysjarjestelma o0/3

2. lmanvaihtojarjestelma  10/12

3. Sahkojarjestelma

LIITE 6/10

Talotekniset jarjestelmat

Kylla myoh. Ei Paino
1. Ovatko keittion kylmalaitteet (jaakaappi /pakastin) = - ’
e ls g e . @ (@] I TIL 2
vahintdan energialuokkaa A+ ? = -
2. Onko pesukone vdhintaan energialuokkaa A ? i@ ()] i TIL 2
3. Onko astianpesukone vahintdan energialuokkaa A ? @ @) i TIL 2
4. Onko liesi vahintdan energialuokkaa A ? @ ) i TIL 2
5. Ohjataanko ulkovalaistusta hamara-, aika- tai P @ p SAH 1
ldhestymiskytkimen avulla? = = )
[I Muistiinpanot »
Naiden kysymysten lisdksi voisi olla kysymykset esimerkiksi taloussahkon Max. 9 p

vuosikulutusmaarasta ja saunan kiukaan tyypistd/sahkonkulutuksesta.

www.pientalonlaatu.fi’kysely.php?group=61

0/16

18/24
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Kirsi-Maria
Text Box
Näiden kysymysten lisäksi voisi olla kysymykset esimerkiksi taloussähkön vuosikulutusmäärästä ja saunan kiukaan tyypistä/sähkönkulutuksesta. 


8.1.2012 Pientalon teknisen laadun arviointi

LITE 6/11

Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe

62/89 14/16 0/16

Rakennuksen tiiviys

14/16

1. Rakenteiden tiiviys (ilmanpitavyys)

Paino

1. Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa & - & VT 3
mitattuna alle 2,0 I/h vai L 2 )

Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa P VT] 6
mitattuna alle 1,5 I/h vai =

Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa = VT] 8
mitattuna alle 1,2 I/h vai =

Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa = VTl 10
mitattuna alle 1,0 I/h vai =

Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa . VTl 11
mitattuna alle 0,8 I/h vai =

Onko kohteen tiiviysluku 50 Pa:n yli-/alipaineessa = VTl 12
mitattuna alle 0,6 I/h i

2. Onko ilmansulku liitoskohdissa limitetty ja teipattu, = - -
. . 2 . @ L] (] VT] 2
mahdollisuuksien mukaan myds puristettu ? = - -

3. Onko lapivientien kohdalla kaytetty kaulusrakennetta tai
tiiviys on varmistettu tavalla, josta on olemassa & & @ VTl 1
kirjallinen suunnitelma ?

4. Onko rakenteet kuvattu lampdkameralla sisapuolelta
ennen sisapintojen viimeistelya kuten tasoitusta ja @ & o VvTl 1
maalausta?

Muistiinpanot »

SPU eristeiden saumat on pursotettu uretaanivaahdolla ja teipattu, minka voidaan
tassa katsoa vastaavan hdyrynsulkumuovin limitysta ja teippausta.

Pienten korjaushankkeiden rakentajia ajatellen jarkevampia kysymyksia lienevat Max. 16 p
esimerkiksi ikkunoiden, ovien ja lapivientien tiivistyksid koskevat kysymykset.
Naiden tiivistyksid korjausrakentaja voi parantaa myos jalkikateen rakenteita
rikkomatta.

www.pientalonlaatu.fi/kysely.php?section=10
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Text Box
Pienten korjaushankkeiden rakentajia ajatellen järkevämpiä kysymyksiä lienevät esimerkiksi ikkunoiden, ovien ja läpivientien tiivistyksiä koskevat kysymykset. Näiden tiivistyksiä korjausrakentaja voi parantaa myös jälkikäteen rakenteita rikkomatta.
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LITE 6/12

Suunnitteluvaihe Toteutusvaihe Kayttovaihe

62/89 14/16 10/16

Asumisen energiatehokkuus

10/16

1. Asumisen energiatehokkuus

Vast.

Kylla myoh. Paino
1. Onko huoltokirjassa esitetty lammitysjarjestelman - - -
.. .o . @ (] (] LVI 3
kaytto- ja huolto-ohjeet? = = =
2. Onko paikantamispiirustuksiin merkitty
lammitysjarjestelman tarkastusta ja huoltoa vaativat @ 3] o I 2
kohdat?
3. Onko huoltokirjassa esitetty tukilammitysjarjestelman = @ ~  ARK 3
kuten takan kaytté- ja huolto-ohjeet? = = =
4. Onko huoltokirjassa esitetty ilmanvaihtojarjestelman = - -
o . . @ (] (] LVI 3
kayttd- ja huolto-ohjeet? = e =
5. Onko paikantamispiirustuksiin merkitty
ilmanvaihtojarjestelmdn tarkastusta ja huoltoa vaativat @ o o VI 2
kohdat?
6. Onko asukkaat perehdytetty henkilokohtaisesti = @ P, VI 1
taloteknisten jarjestelmien toimintaan? = = =
7. Onko huoltokirjassa ohjeistus kulutusseurannasta ja = @ = LVI 2

kulutusseurantalomakkeet? = = =

Muistiinpanot »

Asukkaiden henkilokohtainen perehdytys taloteknisten jarjestelmien toimintaan
riippuu tulevan taloyhtién ostajan toimista.

Korjausrakentajalle riittanee yksi kysymys talon huoltokirjasta, eli ettd onko talosta Max. 16 p
sellainen. (Jos vastaus on kylla, voisi seurata lisdkysymyksia.)

Asumisen energiatehokkuuden kysymykset korjausrakentajalle voisivat koskea
vettd sadstdvia vesikalusteita, ydsdhkdn hyddyntamista(?), saunan
lammityskertojen viikottaista/kuukausittaista maaraa, asuinhuoneiden
keskimaaraista huoneldmpétilaa jne.

www.pientalonlaatu.fi’lkysely.php?section=11 11
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Kirsi-Maria
Text Box
Korjausrakentajalle riittänee yksi kysymys talon huoltokirjasta, eli että onko talosta sellainen. (Jos vastaus on kyllä, voisi seurata lisäkysymyksiä.)
Asumisen energiatehokkuuden kysymykset korjausrakentajalle voisivat koskea vettä säästäviä vesikalusteita, yösähkön hyödyntämistä(?), saunan lämmityskertojen viikottaista/kuukausittaista määrää, asuinhuoneiden keskimääräistä huonelämpötilaa jne.


	Untitled



