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Taman opinnadytetydn aiheena on energiamaaraysten soveltaminen korjaus-
rakentamisessa. Lainsdadanndssa on epaselvyyksia siitd, miten sovelletaan
rakennusmaarayksia korjausrakentamisessa. Tassa tyossa naita epaselvyyksia
kasitelladn energiatehokkuuden nakdkulmasta.

Opinnaytetydssa on tuotu esille nykyista lainsaadantdamme ja sen epasel-
vyyksia koskien rakennuskantamme energiatehokkuutta. Ty6ssa on myos
kasitelty kahta esimerkkikohdetta, joille on Into-ohjelmaa kayttden laskettu
kustannuksia energiakorjauksille. Into-ohjelman toimivuutta on myos testattu ja
mahdolliset kehitysehdotukset ohjelmaan on tuotu esille. Lisdksi opinnayte-
tyosséa esitelladn myos olemassa olevien rakennusten vaurioita, jotka osaltaan
vaikuttavat myods energiatehokkuuteen ja rakennuksen terveyteen.

Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd vanhentuvan rakennuskantamme energia-
tehokkuutta on syyta parantaa, jotta paastaan Euroopan unionin energiatehok-
kuusdirektiivin tasolle. Tama tavoite voidaan saavuttaa, silla olemassa olevassa
rakennuskannassamme on paljon energiansaastopotentiaalia. Uudisrakenta-
mista vastaavalle tasolle pddseminen olemassa olevien rakennusten energia-
tehokkuudessa on kuitenkin kdytdnndssa usein mahdotonta. Rakennusten
parantaminen uudisrakentamisen tasolle ei ole aina kustannustehokasta otet-
taessa huomioon myds rakennuksen rakennusfysikaalinen toimivuus. Jatkossa
tulisi selvittdd, mitk& korjaukset erilaisissa kohteissa olisivat tarkeimpia energi-
ansaaston ja rakennusten toimivuuden kannalta.

Asiasanat: Energiatodistus, energiatehokkuus, korjausrakentaminen



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Civil Engineering, Construction Management

Author: Antti Kela

Title of thesis: Application of Energy Instructions in Repair Construction
Supervisor: Martti Hekkanen

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2013 Pages: 52 + 0
appendices

The title of this work is application of energy instructions in repair construction.
There are confusions in legislation about how to apply construction instructions
in repair construction. In this work these confusions are dealt with from the point
of view of energy efficiency.

Our present legislation and confusions concerning energy efficiency of our
construction base is brought out in this work. Also two example objects are
introduced in this work. The costs for energy repairs using a program called Into
are calculated for these objects. The functionality of the program is also tested
in this work and possible improvement suggestions are brought out. Damages
of existing buildings in general are also introduced in this work. These matters
also have an effect on energy efficiency and the health of the building.

As a result of this work, it can be said that energy efficiency of our outdated
construction base needs to be improved so that the European union’s levels in
energy efficiency directive can be reached. This goal is possible because there
is a lot of energy saving potential in our existing construction base. Reaching
the level that corresponds to building of new construction is often practically
impossible. Improving existing buildings to the level of new buildings is not
always cost effective when the physical functionality of a building is considered.
In the future, it would be important to find out which repairs in different objects
would be the most important in the point of view of energy savings and in the
functionality of buildings.

Keywords: Energy licence, energy efficiency, repair construction
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SANASTO

E-hinta

E-luku

Prim&arienergia

Takaisinmaksuaika

U-arvo

Energian hinta vuosittain kerrottuna koko rakennuksen

vaipan pinta-alalla (€/a).

Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen
kokonaisenergiatarkastelu, joka saadaan kertomalla
rakennuksen ostoenergia energiamuotokertoimella. (6,
S.6.)

Uusiutuvista tai uusiutumattomista lahteista peraisin
oleva energia, jota ei ole muunnettu millaan

prosessilla. (6, s. 26.)

Aikavali, jolla korjauskustannukset maksavat itsenséa
takaisin esimerkiksi energiansaaston kautta.

Lammaonlapaisykerroin, joka kuvaa rakennuksen
rakennusosien lamméneristyskykya. [W/(m?K)]. (6, s.
6.)



1 JOHDANTO

Yksi tyon tavoitteista on selvittda vuonna 2013 voimaan tulevien
rakennusmaaraysten vaikutukset korjaushankkeiden lapivientiin. Nykyisella&dn
rakentamismaaraykset eivat selvasti maarittele korjausrakentamista koskevia

erillisid vaatimuksia. Ty on rajattu kasittelemaan asuinkerrostaloja ja rivitaloja.

Hallitus on tehnyt eduskunnalle syksylla 2012 esityksen rakennus- ja
maankayttolain uudistamisesta. Esitys on ollut kasittelyssa eduskunnassa
joulukuussa 2012. Esityksen perusteella eduskunta on sdatanyt lain
rakennuksen energiatehokkuudesta (3; 5). Tyossa on tarkoitus perehtya siihen,
miten tama laki vaikuttaa korjausrakentamisen energiatehokkuuden
parantamiseen. Tydssa on myds tarkoitus pohtia, miten olemassa olevien
rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa ja onko energiatehokkuuden
parantaminen mahdollista uudisrakentamisen tasolle jo olemassa olevissa

kohteissa.

Liséksi tydssé laaditaan kahdelle Oulussa sijaitsevalle mallikohteelle
energiakorjaussuunnitelma kayttden Into 5.0 -ohjelmaa ja esitellaan samalla
ohjelman kayttba. Samalla pyritaan selvittamaan, mita toimenpiteita maaraykset

vaativat ja mitka ovat korjausten energiatehokkuutta parantavia vaikutuksia.



2 TYYPILLISIA ONGELMIA JA PARANNUSTOIMENPITEITA ERI
AIKAKAUSIEN RAKENNUKSISSA

Vanhat rakennukset, joissa korjaaminen on tullut ajankohtaiseksi, on aikanaan
tehty silloisen parhaan tietamyksen mukaan ja niiden rakenteilla on omat
ominaisuutensa. Nykyaikaan tultaessa nama rakennukset eivat enaa ole
energiatehokkaita, ja mikali naiden rakennusten energiatehokkuutta halutaan
parantaa, tulee korjauksiin kiinnittaa erityistd huomiota, jotta rakenteet pysyvat
terveina eika sisailmasto-ongelmia synny.

2.1 Puurakentamisen ongelmakohtia

Puu on rakennusmateriaalina herkasti vauriotuva. Puurakenteiden vaurioiden
syita ovat usein rakenteen virheellinen suunnittelu ja toteutus. Usein vaurioita

syntyy, kun puuta ei ole suojattu riittdvasti kosteudelta. (1, s. 29.)

Lumi ja vesi aiheuttavat helposti vaurioita puurakenteisiin, jos ne paasevat
kostuttamaan puurakenteen. Liian lahelle maan pintaa sijoitetut puurakenteet
kostuvat helposti lumen ja roiskeveden vaikutuksesta (kuva 1). (1, s. 29.)

| m=—

| | -

D

KUVA 1. Liian l&hell&a maan pintaa oleva vaurioitunut puurakenne (8)
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Jos raystaita ei ole tai ne ovat lilan lyhyet, viistosade voi kastella julkisivut.
Mikali julkisivuverhouksien takana ei ole tuuletusrakoa tai puiset julkisivut on
maalattu liian tiiviilla maalikerroksella, ei verhous paase kuivumaan kostumisen
jalkeen. Taméa aiheuttaa puun lahoamisen. Talléin myds maalipinta voi irrota.
Liian ohuesta puutavarasta valmistetut puuverhoukset halkeilevat ja
vaantyilevat. Alle 25 millimetrin paksuiset julkisivuverhoukset eivat ole
suositeltavia. (1, s. 29-30.)

Puurakennukset tulee suunnitella siten, etta vesi ei jaa niiden paalle eiké paase
imeytym&an puurakenteisiin. Puuverhousten nurkat, liittymat ja jatkokset jaavat
helposti huonosti suojatuiksi. Vesi imeytyy helposti puuverhousten paihin. Puu
on herkkd muodonmuutoksille. Muodonmuutoksiin tulee varautua, mikali
turpoamisvauriot ja kuivumisen aiheuttama rakoilu halutaan valttaa. Liittyvista
rakennusosista voi aiheutua kapillaarista vedenkulkua, jota ei ole aina estetty.
(1, s. 29-30.)

Veden- ja kosteudeneristeet markatiloissa voivat olla puutteelliset. IlImanvaihto
on vanhoissa rakennuksissa yleensa huono, jolloin ilmankosteus on suuri.
Edella mainitut tekijat aiheuttavat puurakenteiden home- ja lahovaurioita. (1, s.
30.)

Seka suunnittelun etta rakentamisen seurauksena on voinut tapahtua virheita,
jotka voivat pahimmillaan aiheuttaa rakennuksen sortumisen. Rakenteiden
puutteellinen tuenta tai jaykistys, kuormituksen arviointivirhe ja ylikuormitukset

tai nostovirheet ovat yleisia tekijoita, jolloin vaurioita syntyy. (1, s. 30.)
2.2 Betonirakentamisen ongelmakohtia

Betonijulkisivujen osalta ongelmaksi voi muodostua betonin
karbonatisoituminen, jolloin raudoitteet paasevat ruostumaan, mikali ne ovat
lian pinnassa. Erityisesti rakennuksen ulkokuori ja ulkokuoren reunat voivat olla

herkkia karbonatisoitumaan. (6.)

Heikkolaatuinen betoni voi myés aiheuttaa suuria vaurioita rakennukseen.

Erityisesti julkisivuissa voi esiintya pakkasrapautumista, miké voi pahimmassa
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tapauksessa johtaa julkisivujen kiinnitysten pettamiseen ja julkisivujen
tipahtamiseen. (6.)

Elementtirakenteisissa rakennuksissa elementtien saumat voivat olla joko
huolimattoman rakentamisen tai kutistumisen johdosta auki (kuva 2). Myos
ikkunoiden reunat ovat usein huonosti tiivistetyt. Naiden seikkojen johdosta

esiintyy ilmavuotoja, jolloin mahdolliset homeitiot voivat paasta sisailmaan. (6.)

KUVA 2. Sokkeli- ja ulkoseindelementin valisen sauman lohkeama (11)

Virheelliset raystasrakenteet voivat johtaa kosteusvaurioihin. Katoksien
virheellisesti suunnitellut tai tehdyt liittymakohdat seindrakenteisiin voivat johtaa
veden paasemiseen seindrakenteen sisdan tai sisatiloihin aiheuttaen

kosteusvaurioita. (6.)

1960-luvun rakennuksissa sokkelirakenteiden lammadneristeet on sijoitettu
tyypillisesti sisapuolelle. Mikali tallainen sokkeli on kosteita tiloja vasten, voi
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syntya kosteusongelmia. Kuivia tiloja vasten ongelmia ei yleensa ilmene.

Sokkelit rasittuvat normaalia enemman, mikali maaston kallistukset ovat

sokkeliin pain (kuva 3). (6.)

KUVA 3. Sokkeliin péin oleva kallistus (12)

2.3 llmanvaihtojarjestelman ongelmat

llImanvaihdon energiankulutus vanhoissa rakennuksissa on yleensa pieni
painovoimaisen ilmanvaihdon johdosta. Tama aiheuttaa kuitenkin ongelmia

sisailman laadulle.

Mikali energiakorjauksia tehdaan, tulee myds ilmanvaihdon parantamiseen
kiinnittda huomiota. Mikali uusi ilmanvaihtolaitteisto energiakorjauksen
yhteydessa asennetaan, tulee varmistaa, ettei iimanvaihdon energiatehokkuus
heikkene. (4, s. 17.)
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Paras mahdollinen hy6tysuhde saadaan, kun uusittaessa ilmanvaihtolaitteistoa
korvataan vanha laitteisto uudisrakentamista vastaavalla laitteistolla. (4, s. 8).
llImanvaihdon oikea toiminta tulee varmistaa energiakorjauksen yhteydessa ja
mik&li asennetaan lammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtolaitteisto, tulee
varmistaa, etta rakennuksen rakenteet toimivat oikein. Esimerkiksi seindsta

tapahtuvalle ulospuhallukselle tulee 16ytaa ratkaisu. (4, s. 17.)
2.4 Lammitysjarjestelman ongelmat

Kun rakennuksen vaipan energiatehokkuutta parannetaan, tulee varmistaa, etta
lammitysjarjestelméa sdadetdéan uudelleen. Mikali s&adot ovat energiakorjauksen

jalkeen vaarat, voi saavutettu lammonsaasto tuulettua ulkoilmaan. (4, s. 18.)

Kun lammitysjarjestelmaa uusitaan, tulee arvioida, mika lammitysmuoto olisi
myo6s kustannustehokkain vaihtoehto. Lammitysjarjestelma on parasta uusia
silloin, kun se tulee kayttoikdnsa paahan, silla toimivan lammitysjarjestelman
uusiminen ei ole kustannustehokasta. Uusittaessa lammitysjarjestelmaa tulee

arvioida uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayttoa. (3.)
2.5 Kayttovesi- ja viemarijarjestelman ongelmat

Rakennuksen vesijohtoverkoston oikea mitoitus ja toteutus vaikuttavat
energiansaastoon. Esimerkiksi WC-istuin voi kuluttaa suuremman maaran vetta
kuin se tarvitsee. Vesilaitteiston paineen ja virtaamien saéat6 voi saastaa
energiaa. Kiertojohdon virtaama tulee mitoittaa oikein ja lampiman kayttdveden
lampdtilan asetus tarkistaa. Kayttdon voidaan ottaa myds kiinteistokohtainen

vakiopaineventtiili. (4, s. 8-9.)

Lampimalla kayttbvesijarjestelméalla on oltava oikeanlainen lammaoneristys (kuva
4). My6s vedenkulutuksen mittaus ja laskutus on hyva tehda
huoneistokohtaisesti. Huoneistokohtainen vedenkulutuksen laskutus voi
vahentaa vedenkulutusta, koska asukkaat voivat itse seurata vedenkulutustaan.
Myds vesikalusteiden huolto vaikuttaa vedenkulutukseen. Osa edella
mainituista toimenpiteista on helpointa tehda linjasaneerauksen yhteydessa. (4,
s. 8-9))

13



&

KUVA 4. Huonosti eristetty vesijohto (10)

Vettd sdastavien vesikalusteiden, kuten esimerkiksi vettd saastavan

suihkusuuttimen, kayttd vahentaa vedenkulutusta (kuva 5).

KUVA 5. Vettd saddstava suihkusuutin (9)
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2.6 Energiansaastopotentiaali eri aikakausien taloi  ssa

Suunniteltaessa energiakorjauksia tulee huomioida, etté eri aikakausien
rakennusten rakenteilla on omat ominaisuutensa ja suurimmat
energiansaastdpotentiaalit ovat eri rakenteissa (taulukko 1). Taulukosta voidaan
todeta, ettd vuosien 1960-1975 valisena aikana rakennetuissa rakennuksissa
ovat rakenteiden kannalta suurimmat energiansaastopotentiaalit ulkoseinien,
ikkunoiden ja ulko-ovien seka ylapohjan osalta. Pienimmat
energiansaastopotentiaalit rakenteissa ovat taas vuodesta 2005 eteenpain

rakennetuissa rakennuksissa. (2.)

TAULUKKO 1. Rakenteiden energiansaastopotentiaali eri aikakausien taloissa

(@)

Alkakausi Alapohjaja |Ulkoseina | lkkunat ja ulko-ovet | Ylapohja
alavalipohja
Ennen 1940 X X X X
1940 - 1960 X XX XX X
1960 - 1975 2 30X XXX
1975 - 1985 XX XX X
1985 - 2005 X X
2005 tai myoh.

Energiansaastopotentiaali

X = pieni
*x = merkittava
330 = sSUUr
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Lammitysjarjestelmien, vesi- ja viemarijarjestelmien, ilmanvaihdon,
sahkdjarjestelman ja kayttotottumuksien osalta energiansaastopotentiaali
vaihtelee myos eri aikakausien rakennuksissa (taulukko 2).
Energiansaastopotentiaalia 10ytyy kaikilta taulukossa tarkastelluilta aikakausilta.
Suurimmat yksittiset energiansaastopotentiaalit ovat vuosien 1940-1975

valisené aikana rakennettujen rakennusten vesi- ja viemarijarjestelmissa. (2.)

TAULUKKO 2. LVIS-jarjestelmien ja kayttotottumuksien
energiansaastopotentiaali eri aikakausien taloissa (2)

Alkakausi Lammitys- | Vesi- ja llman- Sahkad- Kayttd-

jarjestelma | viemari- vaihto jarjestelma | tottumukset
jarjestelma

Ennen 1940 XX XX X X XX

1940 - 1960 XX XX X X XX

1960 - 1975 XX XXX XX X XX

1975 - 1985 XX X XX X XX

1985 - 2005 XX X XX X XX

2005 tal myoh. X X XX

Energiansaastio-

potentiaali

X = pieni

XX = merkittava

XXX = SUUFI
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3 HALLITUKSEN ESITYS MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAIN
UUDISTAMISESTA

Seuraavassa luvussa tuodaan esille keskeisia seikkoja hallituksen esityksesta
maankaytto- ja rakennuslain muuttamiseksi, jotta saadaan kasitys linjauksista,
jotka koskevat rakennuskantamme energiatehokkuuden parantamisen

tulevaisuutta.
3.1Energiamaaraysten uudistaminen korjausrakentami  sessa

Hallitus on tehnyt 6.9.2012 esityksen eduskunnalle maankéaytto- ja rakennuslain
uudistamisesta. Uuden lain on tarkoitus tasmentaa vanhaa lakia.
Voimaantullessaan uudessa laissa olisi tarkoitus soveltaa joustavasti korjaus- ja
muutosrakentamista. Uusi laki tdsmentaisi, milta osin laki koskisi korjaus- ja

uudisrakentamista. (3, s. 1.)

Laki sdataisi myods rakennusten korjaus- ja muutostdiden energiatehokkuutta.
Sitd edellytetdan uudessa esityksessa korjaus- ja muutostdiden osalta
parannettavaksi silloin, kun se olisi toteutettavissa teknisesti, toiminnallisesti ja

taloudellisesti. (3, s. 1.)

Esityksessa on selvitetty, ovatko nykyisen maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) sdaddostasot nykyvaatimuksia vastaavia ja ovatko asetukset riittdvan
tasmallisid. Nykyinen laki on tullut voimaan 1. tammikuuta vuonna 2000, eivatka
lain rakentamista koskevat saadokset ole riittdvan tasmallisia. Nykyisin
maankaytto- ja rakennuslain rakentamismaaraykset annetaan
ymparistoministerion asetuksina, ja ne sisaltavat seka maarayksia etta ohjeita.
(3,s.5)

Ymparistoministerion 30.3.2011 antama asetus rakennusten
energiatehokkuudesta koskee vain uusia rakennuksia ja niiden teknisia
jarjestelmia. Uuden asetuksen suurin muutos on rakennuksen
vahimmaisvaatimusten perusteiden siirtyminen [Ampo6haviéperusteisista U-
arvoista E-lukuun, mik& painottaa kertoimilla rakennuksen

kokonaisenergiatarkastelua. Nykyisilla maarayksilla parannusta aiempaan
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maaraysten vaatimaan energiatehokkuustasoon on keskimaarin noin 20

prosenttia. (3, s. 6.)

Nykysdadosten mukaan korjausrakentamisessa tulee rakennuksen
ominaisuudet ja erityispiirteet ottaa huomioon. Rakennuksen kayttajien
turvallisuus ei saa olla uhattuna ja rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttoon

tulee olla hyva. (3, s. 6.)

Rakennusten energiatehokkuutta parantamalla voidaan hillita
kasvihuonekaasupaastoja. Naista asioista on sovittu Euroopan unionin tasolla.
Kansallisesti energiatehokkuutta koskevat vaatimukset on maaratty Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa lammaoneristysté ja energiataloutta koskevissa

osissa C3, D2, D3 ja D5. Asetukset koskevat vain uudisrakennuksia. (3, s. 7.)

Euroopan unionissa annettiin 19.12.2010 uusi rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi. Direktiivi edellyttaa laatimaan myos
korjausrakentamisen osalta energiatehokkuutta koskevat
vahimmaisvaatimukset. My6s rakennuksen vaipan korjattaville rakennusosille,
jotka vaikuttavat merkittavasti vaipan energiatehokkuuteen, tulee vahvistaa

energiatehokkuutta koskevat vaatimukset. (3, s. 7.)

Direktiivi velvoittaa uudisrakennuskohteissa arvioimaan myos vaihtoehtoiset
energiajarjestelmat. Tama ei kuitenkaan ole Suomen voimassa olevassa

lainsdadannossa velvoite. (3, s. 8.)

Euroopan unionissa on saadetty, etta jasenvaltioiden on edellytettava
uusiutuvista lahteista peraisin olevaa energiaa sekéa uusissa etta perusteellisesti
kunnostettavissa olemassa olevissa rakennuksissa. Sdaddsten tulee olla

jdsenmaissa voimassa 31.12.2014 mennessa. (3, s. 8-9.)

Ruotsissa energiatehokkuutta tarkastellaan rakentamissadnnoksissa
kokonaisuutena. Energiatehokkuusvaatimukset on saadetty osalle
rakennusosia, mutta toteutustavalle on jatetty valinnan varaa. Ruotsissa
lahtbkohtana korjausrakentamisessa kaytetaan sita, etta rakennuksen korjatuilla
osilla vaatimustasona kaytetaan uuden rakennuksen vaatimustasoa. Vapaa-

ajan asunnot ja tilat, jotka eivat tarvitse suurena osana vuodesta lammitysta, on
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jatetty maaraysten ulkopuolelle. Norjassa energiatehokkuussaadnnoksia on
kiristetty vuosina 2007 ja 2010. Maassa on siirrytty kokonaisenergian

nettotarkasteluun. (3, s. 9.)

Tanskassa vuonna 2010 uudistetut rakennuslaki ja rakentamismaaraykset
koskevat kaikkia korjaushankkeita. Poikkeuksia on mydnnetty suojelluille
rakennuksille ja muille sailyttamisen arvoisille kohteille. Pienissa muutoksissa ei
Tanskassa edellyteta rakennuslupaa. Rakennuksen korjattaviin osiin
sovelletaan uudisrakentamisen vaatimuksia. Kuitenkin rakennusosan tulee
tayttaa uudisrakentamisen energiavaatimustaso vain, jos se on

kustannustehokas. (3, s. 10.)

Saksassa on kayttssa energiansaastolaki, joka keskittyy lammaoneristamiseen
ja tehokkaaseen talotekniikkaan. Myos saadokset, jotka koskevat olemassa
olevia rakennuksia, 10ytyvat laista. Laissa noudatetaan joko rakennusosille
maarattyja U-arvoja tai koko rakennusta koskevaa primaarienergian kulutuksen

tasoa. Yleensa korjaustoimenpiteet vaativat rakennusluvan. (3, s. 10.)
3.2 Nykyisen lainsdddannén ongelmat

Maankaytto- ja rakennuslaki kuten maankaytto- ja rakennusasetuskin ovat
vanhempia kuin nykyinen perustuslaki. Maankaytto- ja rakennuslain sdannokset

eivat vastaa nykyisen perustuslain vaatimuksia. (3, s. 10-11.)

Valtuutussdannokset ovat puutteellisia eikd asetuksilla annettaville saannoksille
muodostu riittdvaa perustaa. Voimassa olevan perustuslain mukaan
taydentavat rakentamista koskevat maaraykset ja ohjeet julkaistaan Suomen

rakentamismaarayskokoelmassa. (3, s. 10-11.)

Perustuslain mukaan rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat
velvoittavia, mutta ohjeet eivét ole. Nykyisen lain mukaan ohjeiden sijasta
voidaan kayttaa muitakin ratkaisuja, mikali ne tayttavat rakentamiselle asetetut
vaatimukset. Valtuutussadnnokset eivét ole riittavan tasmallisia ja tarkkarajaisia.
Saannoksessa kaytetaan ilmaisua "lakia tdydentavia”. Talloin lain sisaltd
laajenee, ja tama ei pitaisi olla mahdollista, silla lakia voidaan ainoastaan

tarkentaa nykyisen perustuslain mukaan. Kaikki rakentamismaaraykset on
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tahan mennessa annettu ymparistoministerion asetuksina, vaikka asetuksia
tulisi antaa muistakin kuin teknisista seikoista. Kun asetuksia sdadetaan, tulisi
ne laatia siten, ettd ne ilmenisivat selvasti ja etté laista 16ytyy riittava
perussaannds. TAma onnistuisi siten, ettd asetuksenantovaltuus olisi momentti

lain asianomaisesa pykalassa. (3, s. 10-11.)
3.3 Korjaus- ja muutostoiden energiatehokkuus

40 prosenttia Suomen kasvihuonekaasupaastdista syntyy rakennuksista ja
rakentamisesta. llmastonmuutoksen hillintéda ajatellen rakennuksilla ja
rakentamisella on siis ratkaiseva merkitys. Paastaksemme tavoiteltuihin
paastovahennyksiin ei pelkka huomion kiinnittdminen uudisrakentamiseen riita
vaan on parannettava jo olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuutta.

Korjausrakentamiselle on saadettava energiatehokkuusvaatimukset. (3, s. 11.)

Energiatehokkuuden parantamisvaatimukset ovat jo voimassa muissa
pohjoismaissa, ja niiden sadasttavoitteet ovat korkeat. Suomessa
korjausrakentamista koskevat sddnnokset ovat joustavia, ja niité yleensa
sovelletaan korjaus- ja muutostoissa vain niiltéa osin kuin toimenpiteen laatu ja
laajuus tai rakennuksen tai rakennusosan muutettu kayttotapa edellyttaa. (3, s.
12.)

Nykylainsdddanndén mukaan uudisrakentamisessa tarvitaan aina rakennuslupa.
Pienemmissa rakennushankkeissa vaaditaan toimenpidelupa tai toimitaan
iimoitusmenettelyllda. Rakennuslupa vaaditaan korjaus- ja muutoskohteissa vain,
jos kerrosala lisaantyy tai hanketta voidaan verrata rakentamiseen.
Rakennuslupa vaaditaan myds, jos ty6lla on vaikutusta kayttajien
turvallisuuteen, terveyteen tai mikéli rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu.
Toimenpidelupa riittdéa vaatimattomissa kohteissa. Rakennuslupaviranomaisilla
on laaja harkintavalta, ja kunnissa on erilaisia tulkintoja luvanvaraisuudesta. (3,
s. 12)

Maankéaytto- ja rakennuslain energiataloutta ja lAmmoneristysta koskevat
vaatimukset koskevat rakenteita, lAmmitys-, jaahdytys- ja ilmanvaihtolaitteita.
Energiankulutuksen tulee jaada naita kaytettaessa alhaiseksi. Naiden

vaatimusten noudattaminen koskee myds toimenpiteita, jotka eivat ole
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luvanvaraisia, mutta vaatimusten noudattamisen valvonta suoritetaan
kaytdnndssa rakennusvalvontaviranomaisen ennakkovalvontana. Vastuu
saannodsten noudattamisesta on rakentajalla. Maankaytto- ja rakennuslain
mukaan kunnilla on oikeus vapauttaa toimenpiteita luvanvaraisuudesta. (3, s.
12-13))

Korjausrakentamisen energiatehokkuutta koskevaa lainsaadantoa tulee
tarkistaa ja tdsmentad, jotta rakennusten energiatehokkuusdirektiivi saadaan
taytantdonpantua. Lainsaddannésta 16ytyy vahan korjaus- ja muutostoitéa
koskevia saannoksia. Korjauskohteiden osalta nykyinen jarjestelma toimii,
mutta ei ole uuden energiatehokkuusdirektiivin mukainen. (3, s. 13.)

3.4 Tavoitteet ja ehdotukset

Asetuksenantovaltuudet tulisi saada vastaamaan nykyisen perustuslain
vaatimuksia. Tarkempia rakentamista ohjaavia saannoksia tulisi pystya
muodostamaan helpommin. Nykyista korjausrakentamisen joustavaa
soveltamista ei ole tarkoitus muuttaa. Ohjeet, jotka eivat velvoita, tulisi erottaa
asetuksista, jolloin perustuslain vaatimukset tayttyisivat. Uudisrakentamisen ja
korjaus- ja muutostdiden saannoksia sovelletaan eri tavoin.
Soveltamiskaytantoja tulisi yhtenaistaa. Olemassa olevien rakennusten osalta

olisi viiden vuoden siirtymaaika sovellusten taytantéénpanossa. (3, s. 13.)

Nykyisissa teknisissa vaatimuksissa olevia yleista asetuksen soveltamisalaa
koskevia valtuutuksia ei enaa voitaisi lisata. Talloin tarkkarajaisuus paranisi.
Korjaus- ja muutosrakentamista koskeva jousto olisi kirjoitettu aikaisemmasta
poikkeavalla tavalla. Nykyaan asetuksia voidaan antaa ainoastaan koskemaan
uusia rakennuksia. Jatkossa olisi mahdollista antaa asetuksia, jotka koskisivat

my0Os olemassa olevien rakennusten korjaus- ja muutostéita. (3, s. 13-14.)

Asetuksenantovaltuuksien tulisi jakautua siten, etta laaja-alaiset tai
yhteiskunnallisesti tarkeat asetukset saataisi valtioneuvosto, ja tekniset
asetukset ymparistoministerio. Rakentamismaarayskokoelmaan tulisi koota
rakentamista koskevat saannokset, hallinnolliset maaraykset ja

ymparistoministerion ohjeet. (3, s. 14.)
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3.5 Korjaus- ja muutostdiden yhteydessa tapahtuva e  nergiatehokkuuden

parantaminen

Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen on
valttamatonta, jotta rakennusten energiatehokkuusdirektiivi voidaan Suomen
osalta laittaa taytantoon. Jatkossa rakentamismaarayskokoelman osaa D3, joka
koskee energiatehokkuutta, ei enda kaytettaisi korjaus- ja muutostdissa, vaan

korjaus- ja muutostdille tulisi antaa oma asetus. (3, s. 14.)
3.6 Ehdotukset

Nykyinen saadoshierarkia tulee saada vastaamaan perustuslakia.
Rakentamismaarayskokoelmaa koskevaa séaantelya tulee myos tarkentaa.
Tarkoille rakentamista ohjaaville sdadoksille tulee muodostaa riittavat ja
tasmalliset perussaannokset. Rakentamismaarayskokoelman rakennetta tulee
selkeyttad. Ymparistoministerion asetuksina annetut sdannokset kootaan
rakentamismaarayskokoelmaan. (3, s. 14-15.)

Maankaytto- ja rakennuslakia tulee selkeyttdd. Korjaus- ja uudiskohteita
koskevat tekniset vaatimukset, jotka I6ytyvat nykyddn rakennusasetuksesta,

sijoitetaan maankaytto- ja rakennuslakiin omina pykalinaan. (3, s. 14.)

Korjaus- ja muutostoiden sdéntelyn joustavuus tulee sailyttaa.
Uudisrakentamisen ja korjaus- ja muutosrakentamisen saantely ja sdadokset
tulee pitaa erillaan. Jotta uusi kaytantd saadaan toimimaan, asetetaan viiden

vuoden siirtymaaika. (3, s. 15.)

Uusissa asetuksissa voidaan maaritella, milté osin sddnnokset koskevat
uudisrakentamista ja milta osin korjaus- ja muutostéita. Jatkossa on mahdollista
antaa asetuksia, jotka voivat koskea kerralla vain toista edella mainituista. (3, s.
15.)

3.7 Vaikutukset

Esityksen ei ole aikomus aiheuttaa kotitalouksille taloudellisia vaikutuksia.

Energiatehokkuuden parantamisen korjausrakentamisen yhteydessa tulisi olla
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kustannustehokasta. Kotitaloudet kayttavat suurta osaa rakennuskannasta.
Vuosittain kuluu arviolta 10 miljardia euroa korjausrakentamiseen. (3, s. 16.)

Korjauskustannusten on arvioitu lisddntyvan noin 5-15 prosenttia niissa
kohteissa, joissa energiatehokkuuteen on kiinnitetty huomiota. Vaikka
energiatehokkuuteen panostaminen lisaa kustannuksia, voi silla olla
rakennuksen markkina-arvoa nostava vaikutus. Liséksi energiakustannukset
laskevat. (3, s. 16.)

Yleisimpia tehokkaita energiatehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteita ovat
esimerkiksi ylapohjan lisdlammaoneristys ja uudet energiatehokkaat ikkunat.
Seinien tiiveyttd kannattaa myds parantaa. Lammitystapaa kannattaa miettia,
kun vanha lammitysjarjestelma on vanhentunut. Esimerkiksi VTT on laskenut
likimaaraiset esimerkkikustannukset joistakin toteutetuista rakennuskohteista.
(3,s.16.)

Noin nelja prosenttia kaikista rakennuskustannuksista tulee suunnittelusta.
Energiatehokkuuden parantaminen ei lisda suunnittelukustannuksia, kun

energiatehokkuutta parannetaan muiden korjausten yhteydessa. (3, s. 16.)
3.7.1 Taloudelliset vaikutukset

Uusilla korjausrakentamista koskevilla velvoitteilla on monenlaisia taloudellisia
vaikutuksia. Kohdekohtaisen suunnittelun maara ja korjausrakentamisen arvo
lisdantyvat. Rakennusliikkeet ja suunnittelutoimistot, jotka panostavat
energiatehokkaaseen korjaamiseen, saavat lisaa toimintamahdollisuuksia.
Energiatehokkaiden rakennustuotteiden kysyntaa pyritdan lisaéamaan. (3, s. 18.)

Kuntien rakennusvalvontaa tulee kouluttaa lisaa, jotta energiatehokkuusajattelu
olisi parempaa. Energiatehokkaan rakentamisen myd6ta lupien kasittelyajat
luultavasti pitenevat, mikali kunnilla ei ole mahdollisuutta lisata resursseja
rakennusvalvontaan. Ymparistoministerion on tarkoitus seurata kuntien
lupakustannusten hintakehitysta. Vaikka kunnille aiheutuu toisaalta
lisdkustannuksia, mahdollinen rakennuslupamenettelyjen keventaminen
vahentaa kuntien hallinnollista taakkaa. Mikali energiatehokkuuden

huomioimisesta aiheutuu merkittavasti lisakustannuksia, pyritddn varautumaan
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niiden kompensointiin kunnille. Uudet korjausrakentamisen energiatehokkuutta
koskevat velvoitteet tulevat koskemaan seké valtion ettd kuntien omistuksessa
olevia korjauskohteita. Korjausten investointikustannukset nousevat jatkossa.
(3,s.18)

Asuinrakennuksien osuus Suomen rakennuskannasta on yli 60 prosenttia.
Rakennuskantamme kunto vaikuttaa suuresti kansallisvarallisuuden arvoon,
silla rakennukset muodostavat yli puolet kansallisvarallisuudestamme.
Tulevaisuudessa rakentamisen painopiste siirtyy korjausrakentamiseen. (3, s.
18))

3.7.2 Vaikutukset ymparistdlle ja viranomaisille

Tahan asti rakentamismaarayskokoelmassa on ollut
rakennusvalvontaviranomaisella hyvaksytettava ohjetaso, joka on antanut

esimerkin hyvaksyttavasta ratkaisusta. Tama toimintamalli poistuu. (3, s. 19.)

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta tulee maankaytto- ja
rakennuslakiin uudet sdannokset. Kuntien rakennusvalvontaviranomaiselle
aiheutuu lisatyota. Rakennusvalvontaviranomaisen osaamista tulee parantaa

esimerkiksi koulutuksella. (3, s. 19.)

Tahan asti rakentamismaaraykset ovat koskeneet vain uudisrakentamista.
Jatkossa annetaan valtuus myds erikseen korjaus- ja muutostoita koskeville
rakentamismaarayksille. Nain viranomaisilla tarvitsee tulkita vahemman

uudisrakennusten asetuksia korjauskohteissa. (3, s. 19.)

Yli 40 prosenttia energian loppukayttdosuudesta ja vajaa 40 prosenttia
kasvihuonekaasupaastdista kuluu rakennuksiin ja rakentamiseen. Rakennusten
energiatehokkuudesta annetut sdadokset ovat tarkeita, koska jatkossa
rakentamisen painopiste tulee olemaan korjausrakentamisessa. Kun
energiatehokkuus paranee ja paastot pienenevat, riittdvat luonnonvarat

paremmin. (3, s. 19.)
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3.8 Valmistelu, lausunnot ja riippuvuudet

Rakentamisen séantely tulee saada perustuslain mukaiseksi, ja maankaytto- ja
rakentamislainsaadannon jarjestelmia tulee selkeyttad. Tata varten
ymparistoministerié kokosi tyéryhman helmikuussa 2012.
Energiatehokkuustoimenpiteistd on muitakin k&dynnissa ja valmiina olevia

selvityksia. (3, s. 19.)

Hallituksen esitysta varten pyydettiin lausuntoja eri toimijoilta. Yhteinen tekija
lausunnoissa oli se, ettd maankaytto- ja rakennuslakia tulee selkeyttada, jotta

tulkinnat olisivat yhtendisempia. (3, s. 20.)

Energiatehokkuuden parantamiseen Suomessa tulee kiinnittdd huomiota, silla
se vaikuttaa rakennuskannan arvoon ja ilmastopoliittisten tavoitteiden
saavuttamiseen. Ohjetasot tulee saada poistumaan rakentamismaarayksista,
jotta erilaisia tulkintoja ei syntyisi. Rakennusvalvonnan resurssien riittavyys
tulee turvata ja koulutusta lisata. (3, s. 20.)

Rakennuksen energiatodistuksesta tulee esityksen mukaan saataa uusi laki.
Liséksi joitakin lakeja tulee muuttaa ja kumota, jotta Euroopan unionin direktiivi
rakennusten energiatehokkuudesta saadaan pantua taytantoon Suomessa. (3,
s. 20.)

CE-merkinta on heindkuusta 2013 lahtien pakollinen suurimmalle osalle
rakennustuotteista, ja niiden kansalliselle hyvéksymiselle ehdotetaan neljaa eri
vaihtoehtoa. Yksi vaihtoehto olisi, ettd nykyisen kaltainen ymparistoministerion
valtuutuksen saama toimielin myontaisi tyyppihyvaksynnat. Varmennustodistus
olisi toinen vaihtoehto. Kolmantena vaihtoehtona olisi valmistuksen
laadunvalvonnan varmentaminen, ja neljas vaihtoehto olisi rakennustuotteen

rakennuspaikkakohtainen varmentaminen. (3, s. 20-21.)

Euroopan unionin rakennustuoteasetuksen kanssa paallekkain oleva
lainsd&adantd on kumottava. Jatkossa valtion viranomaisten antamat
rakentamista koskevat maaraykset yhteensovittaa ymparistéministerio. (3, s.
21.)
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4 KORJAUSRAKENTAMISEN ENERGIAMAARAYKSET

Ty6ssa tuodaan esille nykyista lainsaadantéa koskien rakentamisen
energiamaarayksia, jotta saadaan kuva, kuinka hankalaa nykyisten
rakentamismaaraysten ymmartaminen on. Korjausrakentamista koskevat

saadokset tulisi pystya erottamaan niista, jotka koskevat uudisrakentamista.
4.1Keskeinen sisalto

Rakennuksen energiatehokkuus kuvaa luokitteluasteikolla kuvatulla tunnuksella
rakennuksen kokonaisenergiankulutusta. Rakennuksille on maaratty ryhmaét
niiden kayttotarkoituksen mukaan. Ryhmilla on omat luokitteluasteikot.
Jakamalla rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus rakennuksen
pinta-alalla saadaan laskettua kokonaisenergiankulutus. Myds laskennallinen
ostoenergiankulutus ilmoitetaan todistuksessa. Jos tieto toteutuneesta
ostoenergiankulutuksesta on saatavilla, on se ilmoitettava. (5, s. 4.)

Energiatodistuksessa tulee ilmeta suosituksia kustannustehokkaista
rakennuksen energiatehokkuuden parantamistoimenpiteista. Kyseisia
suosituksia ei tarvitse antaa uudisrakennuksiin eikéa rakennuksiin, joihin naita
toimenpiteitd ei voida tehda. Liséksi todistuksessa voidaan antaa muita tietoja,
kuten esimerkiksi tietoja rakennuksen ominaisuuksista, jotka koskevat energiaa

tai ymparistoa. (5, s. 4.)

Rakennuksen osalle laadittavassa energiatodistuksessa sovelletaan koko
rakennuksen energiatodistuksen laadinnan mukaista kaytant6a. Tarkempia
saannoksia voidaan antaa ymparistoministerion asetuksella. Naitd saannoksia
ovat esimerkiksi luokitteluasteikot ja tunnukset, rakennusten ryhmittelyt
luokittelua varten, suositusten antamiset, todistuksessa annattavat muut tiedot

seka energiatodistuslomakkeen kaava. (5, s. 4.)
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Seuraavissa poikkeustapauksissa rakentajan ei tarvitse hankkia
energiatodistusta:

* rakennukseen, jonka pinta-ala on enintdan 50 nelibmetria

* loma-asumiseen tarkoitettuun rakennukseen, jota ei kayteta
majoituselinkeinon harjoittamiseen

» tilapéaiseen tai maaraaikaiseen rakennukseen

e teollisuus- ja korjaamorakennukseen, uimahalliin, jaahalliin,
varastorakennukseen, likenteen rakennukseen seka rakennukseen
liittyvaan tai erilliseen moottoriajoneuvosuojaan

e muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettuun maatilarakennukseen, jossa
energiantarve on vahainen tai jota kaytetaan alalla, jota koskee
kansallinen alakohtainen energiatehokkuussopimus

* rakennukseen, joka on suojeltu maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisella kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun
asetuksen (480/1985), rakennusperinnén suojelemisesta annetun lain
(498/2010) tai sita edeltavien lakien mukaisella paatoksella taikka
rakennukseen, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnonperinnén
suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa
maailmanperintbluetteloon hyvaksytyssa kohteessa tai on kohteena
viranomaisten valisessa rakennuksen suojelua koskevassa
sopimuksessa

» kirkkoon tai muuhun uskonnollisen yhteison omistamaan rakennukseen,
jossa on vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naita
palvelevaan toimintaan tarkoitettuja tiloja

e kasvihuoneeseen, vaestonsuojaan tai muuhun rakennukseen, jonka
kaytto tarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin
rakennusten energiatehokkuutta koskevia saanndksia ja maarayksia

* puolustushallinnon kaytdssa olevaan rakennukseen (5, s. 2).
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4.1.1 Tarvitaanko energiatodistusta korjausrakentam  isessa

Energian loppukulutus on Suomessa saatava laskuun, jotta Euroopan unionin
iimasto- ja energiapoliittisiin sitoumuksiin voidaan paasta. Rakennuskannan
osuus kokonaisenergiankulutuksesta Suomessa on noin 40 prosenttia.
Rakentamisen vaikutus energiankulutukseen kestaa pitkaan, silla rakennukset
ovat pitkaikaisia. Puolet rakennuksista, jotka Suomessa ovat pystyssa vuonna
2050, on rakennettu ennen vuotta 2012. (4, s. 1.)

Lampdohavididen vahentaminen olemassa olevien rakennusten osalta vahentaa
energiankulutusta. Myos tehokkaampi lammadntalteenotto ja sahkon kaytto seka

uusiutuvan energian kayton lisaéaminen muodostaa saastoja. (3, s. 2.)

Jotta energiankulutus rakennusten osalta vahenisi tarvittavissa méaarin, tulisi
sille olla jokin mittari, joka mittaa tavoitteeseen paasya. Energiatodistus voisi
toimia tallaisena mittarina. Energiatodistuksen tekeminen olemassa olevalle
rakennukselle on kuitenkin vaikeaa. Uusien ja vanhojen rakennusten
laittaminen samalle viivalle energiatodistuksessa tuskin onnistuu, silla olemassa
olevista vuosikymmenia vanhoista rakennuksista ei saada teknisesti yhta
toimivia ja energiatehokkaita kuin uusista etenkin, kun otetaan huomioon

kustannustehokkuuden nakokulma.
4.1.2 Pitddko energiatodistus tehda kuten uudisrake  ntamisessa

Olemassa olevien rakennusten energiankulutuksen pienentdminen 25
prosentilla ja hiilidioksidipaéastdjen pienentaminen 45 prosentilla vuoteen 2050
mennessa vaatii toimenpiteitd. Teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti
mahdolliseksi arvioidut toimenpiteet tulee suorittaa. Nama toimenpiteet tulee
suorittaa olemassa oleviin rakennuksiin silloin, kun niitd korjataan ja uusitaan.
(4,s.5)

Kaikkia rakenteita ei korjausrakentamisessa usein voida kustannustehokkaasti
uudistaa. Esimerkiksi maanvaraisten alapohjien eristdminen tulee yleensa liian

kalliiksi, jolloin toimenpide ei ole kustannustehokas. (4, s. 4.)
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YlilAmpenemisen hillitsemiseen tulee kiinnittaa myds korjauskohteissa
huomiota. Kun tehdaén ikkunaremonttia, vaihtamalla pienella
lammonlapaisykertoimella olevat ikkunat saadaan kesalla ilmentyva
ylildAmpeneminen kuriin. Samalla yleensa nama ikkunat, jotka vastaavat

uudisrakentamistason ikkunoita, ovat myos edullisimmat. (4, s. 4.)

Mikali olemassa olevista rakennuksista aletaan tehda yhta tiiviitd kuin uusista,
voidaan torméata sellaiseen ongelmaan, etta ilmavuotoja ilmenee missa tahansa
rakenteissa. Téallainen hallitsematon ilmavuoto voi johtaa ihmisten oireiluun
rakennuksessa. "Korjaamisessa on aina muistettava rakennuksen
kokonaistoimivuus. Erityistda huomiota on kiinnitettava kosteustekniseen

toimintaan ja hyvaan sisailman laatuun.” (4, s. 9).
4.1.3 Kuka energiatodistuksen tekee vanhaan rakennu  skantaan

Eduskunta on saatanyt 18.12.2012 lain rakennuksen energiatodistuksesta. Lain
mukaan energiatodistuksen hankkimisesta vastaa rakennuksen omistaja. (5, s.
2.)

Energiatodistuksen on pateva laatimaan henkild, joka on rekisterdity rekisteriin
energiatodistuksen laatijoista. Energiatodistuksen laatijan koulutus on oltava
energiatodistuksen laatimistehtavan vaatimustason mukainen soveltuva
tekniikan alan tutkinto tai tutkinnon korvaava tydokokemus seka suoritettu
energiatodistuksen laatijakoe. Valtioneuvoston asetukset voivat antaa uusia,
tarkentavia sdadoksia patevyyksista, hyvaksyttavasta korvaavasta
tyokokemuksesta ja energiatodistuksen laatijakokeesta. (3, s. 4-5.)

4.2 Selvitykset ennen korjauksiin ryhtymista

Ennen korjaushankkeeseen ryhtymista on syyta arvioida, onko hanke teknisesti,
toiminnallisesti ja taloudellisesti arvioituna mahdollinen. Kustannustehokkuus
hankkeessa arvioidaan taloudellisen kannattavuuden kautta, mika tarkoittaa

takaisinmakuajan tarkastelua. (4, s. 5.)

Teknisesti mahdollinen ratkaisu on suunniteltu ja toteutettu niin, ettéa rakennus

toimii, jolloin sisdilmasto ei heikkene ja palo-, kosteus- seka aanitekniset
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ominaisuudet pysyvat vahintdan yhta hyvind. Hankkeen on mygs oltava
toteutettavissa normaaleilla ratkaisuilla. (4, s. 5.)

Toiminnallisesti mahdollisen ratkaisun takia rakennuksen kaytettavyys ei
heikkene. Rakennuksen turvallisuus pysyy hyvana ja rakennukseen paasy ei
vaikeudu. (4, s. 6.)

Taloudellisen tarkastelun perusteena kaytetaan kustannustehokkuustarkastelua
(4, s. 6). Kustannustehokkuuden arvioinnissa rakenteelle tai rakennusosalle
tehdaan laskelma, josta saadaan tulos, onko hanke kustannustehokas vai
kustannustehoton. Esimerkiksi jos korjauksen kayttoidksi arvioidaan 40-50
vuotta ja takaisinmaksuaika on alle 30 vuotta, tayttaa kohde
kustannustehokkuuden vaatimukset. Teknisten jarjestelmien osalta
takaisinmaksun tulee toteutua niiden suunnitellun kayttéian loppuun kuluessa.
Jotkut rakennusosat uusitaan kayttdikansa paassa joka tapauksessa. Taman
tunnistaminen on tarkea asia siiné vaiheessa kun kustannustehokkuutta

lasketaan. (4, s. 5.)

Suunniteltaessa energiatehokkuuden parantamista tulee laskelmat tehda niin,
ettd kaikissa laskelmissa kaytetaan samoja lahtdarvoja esimerkiksi lammityksen
ja jddhdytyksen, valaistuksen, ihmisten, kayttdasteen ja ilmanvaihdon suhteen.

Talloin kayttgjista riippuvat toiminnot eivét vaikuta laskentaan. (4, s. 7.)

Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet olemassa oleviin rakennuksiin on
kustannusten kannalta tehokkainta tehda silloin, kun rakennukseen muutenkin
tehdaan korjaustoimenpiteita. Kustannustehokkuutta voidaan arvioida
laskemalla takaisinmaksuaika kohteen korjaustoimenpiteille. Saastoja olemassa
olevien rakennusten energiankulutukseen on mahdollista tehda yllapitamalla
lammityksen ja ilmanvaihdon saatdja. Tama ei kuitenkaan paranna

rakennuksen ominaisuuksia. (4, s. 2-3.)

Kun rakenne tai laite on kayttoikdnsa lopussa, se uusitaan. TAma tulee ottaa

huomioon kustannustehokkuuden laskemisessa. (4, s. 5.)
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4.3 Energiamaaraysten huomioon ottaminen korjaushan kkeen

valvonnassa

Kuntien rakennusvalvontaviranomaisille tulee aiheutumaan lisétyota
rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavien toimenpiteiden luvanvaraisiksi
tulon seurauksena. Tahan mennessa kunnissa on kaytetty
rakennusvalvontaviranomaisen apuna ohjetasoa. Ohjetaso on antanut
esimerkin ratkaisusta, joka on hyvaksyttava. Jatkossa
rakennusvalvontaviranomaiset voivat tarvita ohjeistusta ympéaristoministeriolta

seka koulutusta, jotta tulkinnat olisivat yndenmukaisia. (3, s. 19.)

Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat toimenpiteet tulevat
luvanvaraisiksi. Tama voi aiheuttaa lisaty6ta tai resurssitarvetta joissakin

kunnissa. (3, s. 19.)
4.4 Lupaprosessi

Maankéaytto- ja rakennuslaissa on maaritelty, milloin rakennuslupa tarvitaan:
"Rakennuslupa tarvitaan myos sellaiseen korjaus- ja muutosty6hon, joka on
verrattavissa rakennuksen rakentamiseen sekéa rakennuksen laajentamiseen tai

sen kerrosalaan laskettavan tilan lisaamiseen (7)".

Laissa on méaaritelty myds seuraavasti: "Rakennuslupa tarvitaan myos
sellaiseen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvaan
korjaus- ja muutosty6hon, jolla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen

energiatehokkuuteen (7)”.

On myds mahdollista, ettad toimenpidelupa riittda: "Toimenpidelupa tarvitaan
myo6s rakennuksen julkisivun muuttamiseen sekéa rakennusosan tai teknisen
jarjestelmén vaihtamiseen silloin, kun silla voidaan vaikuttaa merkittavasti

rakennuksen energiatehokkuuteen (7).
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5 ESIMERKKEJA ENERGIAKORJAUKSISTA

Tahan opinnaytetydhén on otettu mukaan kaksi Oulussa 1970-1980-luvuilla
rakennettua kohdetta, joihin on laskettu Into 5.0 -ohjelmalla energiakorjausten
kustannukset. Samalla on saatu testattua Into-ohjelman toimivuutta.

Tyo6ssa tehtiin Into 5.0 -ohjelmaa hyvaksi kayttaen energialaskelmat kohteisiin
kayttaen rakennusajan mukaisia U-arvoja. Taman jalkeen ohjelmaan syotettiin
vuoden 2012 vaatimusten mukaiset U-arvot, jolloin saatiin selville, kuinka
kalliiksi korjaukset tulisivat ja onko kohteen oletettu kayttoika pidempi kuin
korjausten takaisinmaksuaika. Jos nain on, korjaukset ovat kannattavia.

Into 5.0 -ohjelmaa kaytettiin tydn rajauksen vuoksi vain rakennuksen vaipan
osalta. Talotekniikan osalta arvoja ei laskettu.

5.1 Niittykopola 1 A

As Oy Niittykopola oli Oulun Niittyaroon Melojantie 16:een vuonna 1976
rakennettu asunto-osakeyhtio, jonka taloa 1 A tassa tydssa tutkitaan. Kohde oli
viiden huoneiston kaksikerroksinen puurakenteinen rivitalo. Asuntojen

asuinpinta-ala oli 116 m2. Niittykopola on jo purettu ja tontille on rakennettu

uudisrakennuksia (kuva 5).

KUVA 5. Uudisrakennus entisen Niittykopola As Oy:n tontilla
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5.1.1 Energialaskelmat Niittykopola 1 A

Into 5.0 -ohjelma on excel-pohjainen energiakorjausohjelma, johon sydtetaan
kohteen tarkeimmat tiedot ja rakennuksen rakennusajan maarayksia vastaavat
U-arvot seka nykyvaatimusten mukaiset U-arvot. lImanvaihtoon,
iImanvuotolukuihin, lAmmitysjarjestelmiin sekd veden- ja sahkonkulutukseen ei
tyossé keskitytty, joten naiden kohteiden oletusarvot pidettiin ennallaan.

Ohjelman kaytto aloitetaan tayttamalla kohdetiedot-valilehti (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Kohdetiedot-vélilehti kohteesta Niittykopola

IHT D 4.0 B MarkkiHekkanen

Liite 1, Energialaskelma,

Kohbeonnimi Diiktygkopala 18
Kahtesnrijaintipaikkakunta Clulu
Fiakennwrkunnur ja -wuari 197%
Tarkartelun bokii ja piivim 35 Eela, Ankki #2201
Ve Miird Hinnat 1Mkt

Bruntopinta-ala (huoneirtoala) arm® 572 Limpd 0,05
Eruttopinka-ala [ kokonairkrutoala) brm® EER Sihki 015
Erruttapinta-ala{limmin bruttaalal brm® EER Wueri-m!
Fiakennurtilasuur [ brutta) rm! 1863 Veri
Limmin ilmatilasuur rm? 1450
FrukarmiEcs hld 20 |

Karjaur  [U-aruan
Rakantsst Thr Mibra w-arvo | kehddin i
Ulkarsinin pinka-ala. US4 md a03 o7 limeeflaa | 017
Ulkarsinin pinta-ala. US 2 m? ]
Alapohjan pinta-ala, AF 1, kuulettuua mt i 023 o 0.23
Alapahian pinka-ala, AF 2, maanuar m T i
Vlipohjan pinta-ala; ¥F 1 mt 333 023 0,08
Ylipohjanpinka=ala; YF & mt 1]
Ikkungiden pinka-ala, IKK 1 m? 1356 21 Encrgiaikk. 1
Ikkungiden pinta-ala, IKK & mt 1
Ulka-guicn pinka-ala, IO, & kel md Lariaukall. a
Ulka-guicn pinka-ala, IO Z, 12 kel m? 46 21 Lariaukall. 1

Larke

lIkkwamiden reuntanr Thr Madra % I
kaakko-skeld-launar = 44
Liinri S 1]
I # I YHT
lunde-pahiginen-kaillinen = BE

Karjaur
LEHTHTILAHHE Ve ilmoitur [ Jalkeen | tehdiin
lmanwaibdan LTO:n vunribygteruhds = a 0,0
limanwaikkakerrain 1tk 05 050
lImanuuntoluky ennen korjaurka 1th E.DD E.l:":' Arvin, oi mi
Limminjakajirjerte Imin hygtprahds = E0.00 E0.00
Limmintuntantojarjortelmin hydtrruhde z 100,00 | J00 00 Kaukal.
Wedenkulubur, 1P,k Whigerk| 160,00 [ 160,00
Sihknkulutur | kotitalourrShki) ml..'u:..l &0 i)
Sihknkulutur { kiintoirsbrihki) Witwiemt| 45 15 Tad.kul
Fakentect illul. -----
Blapahija 0,4
Ulkareini [RE
flipohja 0,45
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U-arvot rakenteille katsottiin ohjelman U-arvot-valilehdesta rakentamisen

aikaisten saadosten mukaan (taulukko 4). Jos esimerkiksi rakennus ol

rakennettu vuonna 1980, kaytettiin RakMK:n vuoden 1979 maarayksia. Myos

voimassaolevat, vuoden 2012 rakennusmaaraysten mukaiset U-arvot syotettiin

taulukosta.

TAULUKKO 4. U-arvot-valilehti kohteesta Niittykopola

INTO4.0

U-ARVOT

Alapohja

Ol=itkain [Smmitettys tilaa
wasten [puolilimmin kellari]
Lammittimatdnts tilaa
wasten

Ulkoilmaa vasten
Maatavasten olewa
rakennusosa

Ulkoseina
poltetty tiiliseing
normaali waatimus
kewyt seind, < 100 kgfmE
hirsizeini

Ylapohja

rakennustark aztajan luvalla

puurakenteinen ylipohja

kivirakenteinen ylipohja
Ikkuna ja ulko-ovi

valoaukko

ovi

kattoikkuna

OWEN UMpiosd,
tuuletusluukku

Korjausohjelma-vélilehteen siirryttaessa (taulukko 5) nahdaan tuloksina

18.22M3

RIY A3 |ALG6  |ANAH  |RakWk  |Rakidk  |RakWk  |Rakiik  |RakWk  [RakWk
nsez  |iess  [1974 1979 1385 2003 2008 2010 2012
0.7 0.7 0.7
0,465 047 0.47 0,22 0.2 0,19 017
0.41 0,35 [0,23/0.290,23/0,29 0,22 0.16 0,15 0,09
047 0.41 0.4 0,36 0.25 0.24 0,16 0,16
1.04 0,93
0,81 0.7 0,35 0,35 0,28 0.25 0.24 017 017
0,465 041 0.29 0.29
04 04
0,58
0,41 0,35 0,23 0,23 0,22 0,16 0.15 0,09 0,09
0,465 047 0,29 0,29
21 2.1 1.4 1.4 1.0
2.1 2.1 1.4 1.4 1.0
1.0
0.7 0.7

Martti Hekkanen

vuosittainen saastd, takaisinmaksuajat rakennusosittain, korjaushinta seka E-

hinta, joka on energian hinta vuosittain kerrottuna koko rakennuksen vaipan

pinta-alalla (€/a). Talotekniikan puoli on jatetty pois, joten nama arvot nakyvét

nollana.
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TAULUKKO 5. Korjausohjelma-vélilehti kohteesta Niittykopola

INTO 4.0 152203 Martti Hekkanen

Toimenpideohjelman kannattavuus

Rakennuksen vaippa

Alkup Uusi  |Hinta E-hinta Sdistd | SaEstd T Kor-hinta | E-hinta
Rakentest ks [GEEE U-ario U-3rVo Iyk.= Wyk=s IWyk.=zu Iy W | |
Ulkoseinan pinta-ala. US m’ 503 07 017 130 40 473 2377 8 65390 | 20120
Ulkoseinin pinta-ala, US m 0 0 0,00 0 - o 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1 m 333 0,23 023 0,00 0 0 0
Alapohjan pinta-ala, 6P w 0 0 0,4 -3,57 0 - 0 0
‘f|3pohjan pinta-ala; YR 1 m’ 333 0,23 0,09 1,25 4156 0 0 0
‘f|3pohjan pinta-ala; YF 2 m 0 0 0,00 0 0 0
Ikkunaiden pinta-ala, KK m 13,56 21 1 350 &0 5,81 133 6 515228 | 8138
Ikkunoiden pinta-ala, IKK m 0,00 0 - o 0
Ulka-ovien pinta-ala, U0 m 0 35 ] 1000 200 31,21 0 G o 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO{  m 546 1 1000 200 9,81 54 20 5450 | 1082
YHTEEMSE 2979 76003 | 22026
Alkup Uusi | Hinta E-hinta Sddstd | SaEstd T Kor-hinta | E-Kor-hinta

Talotekniikka e [MEEE iyl = Wykz Wykzu u y I |
Limméntuotantojirjestel  eri 1 100,00 100 0 0 - 0 0
Limménjakojirjestelms eri 1 50,00 &0 0 0 - 0 0
Wezi- ja viemdrik alustest ord 1 160,00 160 0 0 - 0 0
lImanwaihtajirestelms eri 1 0 0 0 0 - 0 0
lImanwaiktokerrain ori 1 05 0,5 - 0
Waipan ilmanpitiwyys eri 1 5,00 [i] 0 - 0
Sahkjariestelmi eri 1 1150 1150 - 0 0

0 0 0

Lammodnkulutus-valilehdesta (taulukko 6) voidaan seuraavaksi katsoa tiedot
lammitysenergian kokonaiskulutuksesta, lammitysenergiankulutuksen
jakaumasta ja bruttolampdenergiasta. Bruttolampdenergia muodostuu siita, kun
rakennusosittaiseen lammitysenergiankulutuksen jakaumaan lisataén
vuotoilmanvaihdon, hallitun ilmanvaihdon, lampiman kayttdveden ja siséisten

lampokuormien hyodtylampdenergian osuudet.
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TAULUKKO 6. Lammonkulutus-valilehti kohteesta Niittykopola

INTO 4.0 1822012 Martti Hekkanen

I ]

LAMMONKULUTUS Etusivullz

| ietaii
Kohteen nimi Niittyk.opala 18, 5264
Kohteen osoite Ouly Jilkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh fvuosi 91158 M0sHE
Lammity=senergian kokenaiskulutus, KWh /erm™  13mmin 1371 iz
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh /rm® 49 %
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh /asm® 158 2ad
Lammitysenergiankulutuksen jakautuma, K\Whiuosi

Kaorjauk=en jilkesn Ennen korjausta

kwhivuosi b kwhivuosi *
¥ aipan johtumizhuict [ 31372 | | | EEE
Alapohja 11383 11383
Ulkoseind 12708 523238
"Ylipohja 4454 11383
Ikkunat 2015 4232
Ulko-owvet &11 1704
Yuotoimanvaihto [ 17240 | | | [ 17290 [ ]
Hallittu ilmanwaibto [ 35916 | | | [ 38916 [ ]
Limmin kiytévesi | 23380 | | | | 23380 | |

16729 16729

Lampdenergia, brutto 91158 140816
Limméntuatantahivide 0 1]
Lampdenergia, brutto 91155 | | | 140816 |
Liusi -
Aurinko 0
Maaldmpé 0

_ Jomss| | | | 140816 | | |

Lampdenergian kulutuksen jakaumasta (taulukko 7) I6ytyy lammaoénkulutus-
valilehdesta myos pylvasdiagrammi.
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TAULUKKO 7. Lammonkulutus-vélilehden pylvasdiagrammi lampéenergian
kulutuksesta korjausten jalkeen kohteessa Niittykopola

INTC 4.0 1822013 Wartti Hekkanen

Lampdenergian kulutus korjausten jalkeen

3%
20% -
15%
15% -
11%
10% 1 7% 7%
3% - I
1%
ﬂ%_ |. T -I T T T T
A A
& W ey F
3§ & ~'t“ ¥ 6\\@4‘ _Qﬁ
3 &
&

Lahtotilanne-valilehdesta (taulukko 8) nahdaan rakennuksen vuosittaista
energiankulutusta koskevat tiedot ennen korjauksia ja rakennuksen
energiatehokkuusluku seké brutto- ettd asuinneliometria kohden.
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TAULUKKO 8. Lahtétilanne-valilehti kohteesta Niittykopola

INTO 4.0 1822013 Martti Hekkanen
Nykytilanne Kanzi
Energiankulutus
Rakennus £Vuosi
Kohteen nimi Niittykopola 1A | Lampis 5449
Paikkakunta Oulu | Sédhkd 1255
Astepdiviluku 5264 Vesi 3738
YHT 13444
Lampi
Séhkd
]
Rakennuksen
ET-luku WViihén kuluttav ET-luokka
-100 A ﬂ_,\ -
101-120 B -
121-140 C -
141-180 D R -
181-230 E E
231-280 F -
281- G -
F'al'||:|n kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET-luku, KWhibrm*huosi); 224
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/asm huosi): 258

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

Tavoitetilanne-vélilehdesta nahdaan samat tiedot kuin lahtétilanne-valilehdesta,

mutta suunniteltujen korjausten jalkeen (taulukko 9).
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TAULUKKO 9. Tavoitetilanne-vélilehti kohteesta Niittykopola

INTO 4.0 18.2.2013 Martti Hekkanen
Tavoitetilanne Kanzi
Energiankulutus
Rakennus EVuosi
Kohteen nimi Nitttykopola 14 | Lampd 5469
Paikkakunta Clulu Séhki 1258
Astepdiviluku 5264 Wesi eyl
YHT 10465

Téamd serfikaatti ei ole energiatodistus !
Kulutus =izdltdd sekd sdhkienergian ettd lIimmitysenergian osuuden.

Rakennuksen
ET-luku Vihdn kuluttava ET-luokka
100 |A ‘_,\ .
101-120 B -
121-140 C -
141-180  |D > D
161-230 E -
231-280 F -
281- G -
Paljon kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhibrm*iuosi): 150
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhiasm huosi): 172

Tamd luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

5.1.2 Tulokset Niittykopola 1 A

Rakennuksen tiedot sydtettiin Into 5.0 -ohjelmaan. Ohjelmassa rakenteiden U-
arvoiksi syotettiin rakennusajan, vuoden 1976 tyypilliset rakenteiden U-arvot,
jonka jalkeen uusiksi arvoiksi syotettiin nykyiset Rakentamismaarayskokoelman

vuoden 2012 arvot. Taman jalkeen arvoja pystyttiin vertaamaan keskenaan.

Jos rakennuksen vaippa korjattaisiin nykyisid, vuoden 2012 RakMK:n arvoja

vastaavin arvoin, lammonhukan osalta vuosittaisiksi saastoiksi saataisiin 2 979
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euroa. Talléin vaipan osalta korjaushinnaksi muodostuisi 76 003 euroa. E-hinta
eli energian hinta olisi 22 026 euroa.

5.2 Viehepuisto C

As Oy Viehepuisto on Oulun Pyykdsjarvelle Ahventie 14:4an vuonna 1980
rakennettu asunto-osakeyhtio, jonka C-taloa tassa tyossa tutkitaan. Kohde on
neljan huoneiston yksikerroksinen puurakenteinen rivitalo (kuva 6). Kahdessa

asunnossa asuinpinta-ala on 105 m? ja kahdessa 80 mz2.

KUVA 6. As Oy Viehepuiston talo C

5.2.1 Energialaskelmat Viehepuisto C

Into 5.0 -ohjelma on excel-pohjainen energiakorjausohjelma, johon sydtetaan
kohteen tarkeimmat tiedot ja rakennuksen rakennusajan maarayksia vastaavat
U-arvot seka nykyvaatimusten mukaiset U-arvot. lImanvaihtoon,
ilmanvuotolukuihin, lAmmitysjarjestelmiin sekd veden- ja sahkdnkulutukseen ei
tyossa keskitytty, joten naiden kohteiden oletusarvot pidettiin ennallaan.

Ohjelman kaytto aloitetaan tayttamalla kohdetiedot-valilehti (taulukko 10).
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TAULUKKO 10. Kohdetiedot-valilehti kohteesta Viehepuisto

IHTO 4.0 Mnzzmz HMartkiHekkanen

Liite 1, Energialaskelma,

Kahte on nimi A5, O WIEHEPUISTO TALOC
Kohteenrijainkipaikkakunta Clulu
Fiakenrurtunror ja <wanri 1ag0
Tarkartelun ko kiii ja paivimaies Kela, Antki 1912201,
Ve M Hinnat 1{k:h

Aruntopinta-ala(huoneirtoalal arm® 370 Limpd D.DE
Eruttapinka-ala | kokonairbruteoala) brm? 438 Sihki 015
Eruttopinta-ala [ ldmmin bruttoalal brm® 413 Wueri-m’
Fiakennurtilasuur [ brutta) rm! 1432 Veori
Lammin ilmatilauuur rm’ 330
Arukarm e hld 14 |

Kaorjawr  [U-arua
Raksntsst Vhr Miird warwn_|kehdidin | uuri
Ulkareindn pinta-ala. U= 1 mt ZE6 0.35 limrr Pl mm |:|.1T
Ulkareinin pinta-ala. US E m? 1}
Alapohjan pinta-ala, BF 1, kunlettusa mt Ji]
Alapohjanpinta-ala, AF 2, maanvar me 413 U.“' |:|.1E
Vlipahjan pinta-ala YF 1 m? BE 023 0,09
Vlipohjan pinta-ala VP 2 mt Ji]
Ikkunpiden pinta-ala, IKE 1 me 41 2.1 Encrgiaikk. 1
Ikkunaiden pinta-ala, IKK 2 m? 1}
Ulko-guicn pinta-ala, 0, kgl m? 22 21 Lariaukall 1
Ulka-guicn pinka-ala, W0 Z, 12 kel m? Lariaukall 1

Larke

Ikkunmiden rountanr Vher Misrd =]
kaakko-cteld-launar b
Liinri ®
I z YHT
lunde-pahiginen-kaillinen w

Karjaur
LEHTHTILAHHE Yhr ilmoitur | Jilkeon  |kehdidin
llmanwaibhdon LT n wuaribygtyruhde :-': 1] |:|.|:||:|
limanuaikkakerrain th 05 050
limanuugtaluku ennen karjaurta th ] E00 Biruin, o mi
Lamminjakojarjertelman hyotyrubde W ED.UD EU.DD
Limm tnkuntankajirsrtelmin hyityruhde z 100,00 | 100,00 Kaukal.
Yedenkulutur, Phlg,urk Ihlserk] 160,00 | 16000
Sihkinkulutur [ katitalourrShkil eewiuize| 1150 i1
Sihkinkulutur [ kiinksirstirihki) wiiieat] 45 15 Tad.kul
Fakenteck Albup.uars
Elapahia [}
Ulkareini 06T
lipahia 1,45

U-arvot rakenteille katsottiin ohjelman U-arvot-valilehdesta rakentamisen
aikaisten saadosten mukaan (taulukko 11). Jos vaikkapa rakennus ol
rakennettu vuonna 1980, kaytettiin RakMK:n vuoden 1979 méaarayksia. Myos
voimassaolevat, vuoden 2012 rakennusmaaraysten mukaiset U-arvot syotettiin

taulukosta.
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TAULUKKO 11. U-arvot-valilehti kohteesta Viehepuisto

INTO 4.0 11.2.2013
U-ARVOT Takaisin etusivulle
RIY A43 [RIL66 |AH/RH RakMk [RakMk [RakMk [RakMk [RakMk [RakMk
/1962 /1969 1974 1979 1985 2003 2008 2010 2012
Alapohja
Osittain lammitettya tilaa
vasten (pualilAmmin
kellari)) 0,7 07 07
Lammittamatanta tilaa
vasten| 0,465 0,47 0,47 0,22 0,2 0,19 0,17
Ulkoilmaa vasten| () 41 0,35 |0,23/0,2900,23/0,29] 0,22 0,16 0,15 0,09
Maatavasten oleva
rakennusosa 0,47 0,41 0,4 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16
Ulkoseina
paltettu tiliseina| 1,04 0,93
normaalivaatimus| 0,81 0,7 0,35 0,35 0,28 0,25 0,24 017 017
kewyt seina, = 100 kgim2| 0 465 0,41 0,29 0,29
hirsiseina 04 04
Ylapohja
rakennustarkastajan
luvalla) 0,58
puurakenteinen ylapohja| 041 0,35 0,23 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
kivirakenteinen ylapohja| 0 465 0,47 0,29 0,29
Ikkuna ja ulko-ovi
valoaukko 2,1 2,1 A 4 . .0
ovi 21 21 1.4 1.4 , 0
kattoikkuna
OVEN umpiosa,
tuuletusiuukku 0,7 07

Korjausohjelma-valilehteen siirryttaessa (taulukko 12) ndhdaan tuloksina

Martti Hekkanen

vuosittainen saasto, takaisinmaksuajat rakennusosittain, korjaushinta seka E-

hinta, joka on energian hinta vuosittain kerrottuna koko rakennuksen vaipan

pinta-alalla (€/a). Talotekniikan puoli on jatetty pois, joten nama arvot nakyvéat

nollana.
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TAULUKKO 12. Korjausohjelma-vélilehti kohteesta Viehepuisto

INTO 4.0 11.2.2013
Toimenpideohjelman kannattavuus
Rakennuksen vaippa

Alkup Uusi Hinta E-hinta Sddstd Sddstd T Kor-hinta |E-hinta
Rakenteet ks WMadrd u-arvo u-arvo Elyks Efyks Elyks, v Eiv W € €
Ulkoseindn pinta-ala. US 1| m? 266 0,35 017 130 40 1,61 427 25 | 34580 | 10640
Ulkoseindn pinta-ala. US2] m' 0 0 0.00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, m 0 0 0.00 0 - 0 0
Alapehjan pinta-ala, AP 2, m 419 0.4 0.4 0,00 0 - 0 0
“Ylapohjan pinta-ala; ¥P 1 m 516 0,23 0,08 1.25 644 0 0 0
“rlapohjan pinta-ala; YP 2 m 0 0 0.00 0 - 0 0
lkkunoiden pinta-ala, IKK 1 m 41 2.1 1 380 60 9,861 402 6 15580 | 2460
lkkunoiden pinta-ala, KK2] m° 0.00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, U0 1 m 22 3.5 1 1000 200 2229 490 9 22000 | 4400
Ulke-ovien pinta-ala, UD 2 m 0 0 1 1000 200 -8,82 0 - 0 0
WHTEENSA 1964 72160 | 17500

Alkup Uusi_ |Hinta E-hinta Sddstd Sddstd T Kaor-hinta | E-Kor-hinta
Talotekniikka ks Waard Eiyks eivks | ks i v € €
Lammintuctantojirjesteim|  erd 1 100,00 | 100 0 0 - 0 0
Lamminjakejirjestalims eri 1 &0.00 &0 0 0 0 0 0
Vesi ja vismdrikalustest erd 1 160,00 | 160 0 0 - 0 0
lImanwvaihtojérjesteima ers 1 0 0 0 0 - 0 0
Iimanvaintokerroin ot 1 0.5 05 - 0
Vaipan imanpitavyys eri 1 6,00 6 0 - 0
Sahkojdrj ] er§ 1 1150 1150 - 0 0

0 0 0

Martti Hekkanen

Lammonkulutus-valilehdesta (taulukko 13) voidaan seuraavaksi katsoa tiedot

lammitysenergian kokonaiskulutuksesta, lammitysenergiankulutuksen

jakaumasta ja bruttolampdenergiasta. Bruttolampdenergia muodostuu siita, kun

rakennusosittaiseen lAmmitysenergiankulutuksen jakaumaan lisataéan

vuotoilmanvaihdon, hallitun ilmanvaihdon, lampiman kayttdveden ja siséaisten

lampokuormien hyodtylampdenergian osuudet.
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TAULUKKO 13. Lammdnkulutus-valilehti kohteesta Viehepuisto

INTO 4.0 2203 Martti Hekkanen

|
LAMMONKULUTUS Etusiulle

| ietcibi
Kohteen nimi a5 0% YWIEHEFPUISTOTALO C R2E4

Kohteen osoite Ouly Jilkeen Ennen
Lémmitysenergian kokonaiskulutus, KWh fvuosi 73967 HT063
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh /erm™  13mmin 176.5 74
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh frm? 2 s
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh fasm® 200 e

Lammitysenergiankulutuksen jakautuma, K\Whiuosi

Korjauk=en jilkesn Ennen korjausta

Ewhivuosi * kwhivuosi b
Waipan johtumishuiét [ 32049 | | | | 7e0as | |
Alapchja G953 24508
Ulkoseind 6720 13836
“lapohja 6902 17638
lkkunat 6093 12796
Ulko-ovet 3270 6366
Wuotailmanuaihte [ 11852 ] | | [ 11852 | ]
Hallitty iimanysihto [2427a ] [ | [ ze27¢ [ |
Limmin kdyttdves | 16352 | | | | 16352 | |
=aatays |Impdenergia 11259 11259
Lampdenergia, brutto 73967 117063
Lamméantuotantohiwvidt 0 "]
Lampdenergia, brutto 73967 | | | 117063 |
Lo -
Aurinko 0
Maalimpd 0

[ 73967 | | | | 117063 | |

Lampdoenergian kulutuksen jakaumasta (taulukko 14) Ioytyy lammonkulutus-
valilehdesta myos pylvasdiagrammi.
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TAULUKKO 14. Lammodnkulutus-valilehden pylvasdiagrammi lampdenergian
kulutuksesta korjausten jalkeen kohteessa Viehepuisto

[MTO 4.0 1122013 Wartti Hekkanen

Lampdenergian kulutus korjausten jalkeen

30%
25%
20% 19%  19%
149
15% 4 3% |
11%
10%
10% - 3%
5%
5% - I
ﬂ % =1 T T T T T T T
ﬁéﬂ" @@" & {ﬁ'z«? fﬁoﬁx? & 4‘5—"‘\‘0 \::‘é}
o W e 7 o
3 S ® L éﬁ# _Q@‘#
& &
& K

Lahtotilanne-valilehdesta (taulukko 15) ndhdaan rakennuksen vuosittaista
energiankulutusta koskevat tiedot ennen korjauksia ja rakennuksen

energiatehokkuusluku seké brutto- ettd asuinneliometria kohden.
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TAULUKKO 15. Lahtétilanne-valilehti kohteesta Viehepuisto

INTO 4.0 11.2.2013 Martti Hekkanen
Mykytilanne Kansi
Energiankulutus
REakennus £Vuosi
Kohteen nimi AS. OY VIEHEPUISTO TALO C Lampd 7024
Paikkakunta Oulu | Séhkp 967
Astepdiviluku 5264 Wesi 2616
WHT 10607
Lampd
Sahkd
]
Rakennuksen
ET-luku Wihin kuluttav ET-luokka
-100 A ﬂ_,\ -
101-120 B -
121-140 c -
141-180 D P -
181-230 E -
231-280 F -
281- G G
Palion kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhibrm huosi): 295
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhiasm huosi): 334

Tama luku on rakennuksen taveoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

Tavoitetilanne-vélilehdesta nahdaan samat tiedot kuin lahtétilanne-valilehdesta,

mutta suunniteltujen korjausten jalkeen (taulukko 16).
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TAULUKKO 16. Tavoitetilanne-vélilehti kohteesta Viehepuisto

INTO 4.0 11.2.2013 IMartti Hekkanen
Tavoitetilanne Kansgi
Rakennus EVUosI
Kohteen nimi AS. O VIEHEPUISTO TALO C | Limpi 4438
Paikkakunta Oulu Sahko a7
Astepdiviluku 5264 Wesi 2616
YHT 8021

Téamd serfikaatti ei ole energiatodistus !
Kulutus =izdltdd sekd sdhkienergian ettd lIimmitysenergian osuuden.

Rakennuksen
ET-luku Vihdn kuluttava ET-luokka
100 |A ‘_,\ .
101-120 B -
121-140 C -
141-180  |D > -
161-230 E E
231-280 F -
281- G -
Paljon kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusiuku (ET-luku, KWhiBrm*huosi): 192
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhiasm iuosi): 217

Témd luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

5.2.2 Tulokset Viehepuisto C

Rakennuksen tiedot sydtettiin Into 5.0 -ohjelmaan. Ohjelmassa rakenteiden U-
arvoiksi syotettiin rakennusajan, vuoden 1980 tyypilliset rakenteiden U-arvot,
jonka jalkeen uusiksi arvoiksi syo6tettiin nykyiset Rakennusmaarayskokoelman

vuoden 2012 arvot. Taman jalkeen arvoja pystyttiin vertaamaan keskenaan.

Jos rakennuksen vaippa korjattaisiin nykyisid, vuoden 2012 RakMK:n arvoja

vastaavin arvoin, lammoénhukan osalta vuosittaisiksi saastoiksi saataisiin 1964

a7



euroa. Talléin vaipan osalta korjaushinnaksi muodostuisi 72 160 euroa. E-hinta
eli energian hinta olisi 17 500 euroa.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon aiheena oli energiamaaraysten soveltaminen
korjausrakentamisessa. Lainsaadanndssa on epaselvyyksia siitd, miten
sovelletaan rakennusmaarayksia korjausrakentamisessa. Tassa tydssa naita

epaselvyyksia kasiteltiin energiatehokkuuden nakoékulmasta.

Opinnaytetydssa tuotiin esille nykyista lainasdadantbamme ja sen
epaselvyyksia koskien rakennuskantamme energiatehokkuutta. Tydssa
kasiteltiin myods kahta esimerkkikohdetta, joille Into-ohjelmaa kayttaen laskettiin
kustannuksia energiakorjauksille. Into-ohjelman toimivuutta testattiin myds, ja
mahdolliset kehitysehdotukset ohjelmaan tuotiin esille. Lisaksi opinnaytetydssa
esiteltiin olemassa olevien rakennusten vaurioita, jotka osaltaan vaikuttavat

my0s energiatehokkuuteen ja rakennuksen terveyteen.
6.1 Energiakorjausten toteuttaminen kaytannossa

Lainsaadanto vaikuttaa suurelta osin siihen, millaisia korjaustoimenpiteita
rakenteisiin tehdaén. Tydssa on tuotu esille nykyisen lainsdaddannén hankala
ymmarrettavyys, koska vain osa sdadoksista on suosituksia ja vain osa
velvoittavia. Hallituksen lakiesitys maankaytt6- ja rakennuslakiin on tuotu esille
tyossa. Mikali tama esitys menee lapi, selkeyttaa se korjausrakentamisen osalta

lain ymmarrettavyyttd ja vaatimuksia.

Energialaskelmien perusteella voidaan todeta, ettad lampdenergian kulutuksen
osalta rakennuksen ulkoseinien eristyksen parantaminen on tehokkain
yksittdinen keino parantaa energiatehokkuutta. Tama johtuu siita, etta
ulkoseinat kuluttavat eniten lampdenergiaa. Yksittaisena tekijana myos
iimanvaihto vaikuttaa suuresti rakennuksen energiatehokkuuteen.
Energiatehokkuutta parannettaessa on muistettava, ettd mikali vanhasta
rakennuksesta tehddan huomattavasti tiiviimpi kuin se on aiemmin ollut, tulee
iimanvaihdon toimia tehokkaasti, jotta rakenteiden lapi ei paase

hallitsemattomasti ilmaa. Muuten voi esiintya ongelmia sisailmastossa.
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Energiakorjauksia tehtdessa vuosikymmenia vanhoihin rakennuksiin voidaan
saada aikaan ongelmia rakennuksen toimivuuden kannalta, mikali ei kiinniteta
huomiota kaikkiin mahdollisiin asioihin. Rakennus tulee saada toimimaan
kokonaisuutena, jolloin se pysyy terveenda. Talldin asukkaat eivat ala

oireilemaan.

Kun tehd&én energiakorjauksia vanhoihin rakennuksiin, tulee ottaa huomioon
realiteetit; vanhasta rakennuksesta on vaikea saada kustannustehokkaasti
energiatehokkuudeltaan uutta vastaavaa. Silti vanhan rakennuskantamme
energiatehokkuutta tulee pyrkia parantamaan. Voimme vaikuttaa
energiankulutukseemme myds asumistottumuksiin vaikuttamalla, vaikka ne

eivat itsessaan paranna rakennuksen energiatehokkuutta.
6.2 Into-ohjelman arviointi

YKksi tyon tavoitteista on ollut selvittdd rakenteiden energiakorjausten
kustannuksia ja kannattavuutta tutkimalla kahta puurakenteista rakennusta Into-
ohjelmaa apuna kayttaen. Tydssa esiteltiin kaksi Oulussa rakennettua
puurakenteista rakennusta. Kohteiden energiakorjauslaskelmista saatiin tietoa,

jota tydssa voitiin hyddyntaa.

Into-ohjelma toimii p&&piirteittain hyvin. Siita saadaan suuntaa antavia tietoja
energiakorjausten kustannuksista ja energian kulutuksista jopa
rakennusosittain. Ohjelmaa olisi kuitenkin syyta viela muokata, jotta se voitaisiin
saada paremmin tulostettavaan muotoon. Esimerkiksi lammaonkulutus-
valilehden taulukko lampdenergian kulutuksesta voitaisiin esittdd myos ennen
korjauksia, jotta voitaisiin verrata muutoksia. Ohjelman versio on talla hetkella
5.0, mutta valilehdissa versio nayttaa olevan 4.0. Edella mainittu ei kuitenkaan
vaikuta ohjelman toimivuuteen. Paapiirteittain ohjelma on kuitenkin saatu
selkeaksi. Talla hetkella ohjelma on toimiva apuvéline energiakorjausten

kustannusten laskennassa.
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