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kentamisessa. Tyon tavoitteena on kehittda Oulun rakennusvalvonnalle tydkalu energiatehokkuu-
den parantamisen seurantaan luvanvaraisessa korjausrakentamisessa. Tydssa tutkitaan myds
energiatehokkuuden kehittymista ja annetaan rakennusvalvonnalle kehitysehdotuksia, joiden
avulla korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen seurantaa voidaan tehostaa tule-
vaisuudessa.

Ty0 toteutetaan tutkimalla Oulun rakennusvalvonnalta saatujen vuosina 2013-2015 haettujen ra-
kennuslupien tietoja. Tyoni teoriaosuudessa kasitelldan Oulun rakennusvalvontaa, rakennusten
energiatehokkuutta ja energiatehokkuutta korjausrakentamisessa. Tarkeimpina lahteina tyossa
kaytetaan korjausrakentamisen energiatehokkuudesta saatavia lakeja ja asetuksia seka niiden pe-
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voi tulevaisuudessa seurata aikaisempaa tehokkaammin luvanvaraisen korjausrakentamisen ener-
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tyvia hakusanoja, joita kayttamalla lupatietokannasta l6ydetaan energiatehokkuuteen liittyvat luvat.
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jotta lupatietokanta saataisiin tulevaisuudessa vastaamaan aikaisempaa paremmin korjausraken-
tamisen energiatehokkuuden tarpeita. Lisaksi annettiin kehitysehdotuksia energiatehokkuusvaati-
musten nakymiseen lupahakemuksissa ja naiden energiatehokkuustietojen automaattisesta siir-
rosta tietokantaan.
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This thesis is made in co-operation with building supervisory office of Oulu and it is a part of the
international e-Lighthouse project. Thesis studies improvements in energy efficiency in retrofitting
of buildings. The main goal of the thesis is to provide a tool for monitoring improvements in energy
efficiency in retrofitting of buildings. A part of this thesis is also to study improvements in energy
efficiency in buildings and to give the building supervisory office of Oulu suggestions how they could
improve the monitoring of energy efficiency in retrofitting of buildings in the future.

This thesis was accomplished by studying construction permits filed in Oulu during years 2013-
2015. The construction permits were provided by the employer of this thesis, the building supervi-
sory office of Oulu. In the theoretical part of this thesis are covered energy efficiency of buildings
and energy efficiency in retrofitting of buildings. The most important sources of information used in
this thesis are legislation about energy efficiency in retrofitting of buildings.

The result of this thesis were search parameters that the building supervisory office of Oulu can
use to find construction permits that contain improvements in energy efficiency in retrofitting of
buildings. The search parameters are a group of keywords related to energy efficiency in buildings.
The search parameters will optimize the monitoring of improvements in energy efficiency in retro-
fitting of buildings. To further improve monitoring of improvements in energy efficiency in retrofitting
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on korjausrakentamisen energiatehokkuus Oulun rakennusvalvonnassa.
Opinnaytety6 tehdaan Oulun kaupungin rakennusvalvonnan ja Oulun ammattikorkeakoulun tilauk-
sena osana kansainvalista e-Lighthouse-hanketta. Tyossa keskitytaan luvanvaraisiin korjausraken-

tamisen toimenpiteisiin, jotka parantavat rakennusten energiatehokkuutta.

Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantaminen on avainasemassa, kun halutaan saas-
taa energiaa ja vahentaa paastoja. Rakennusten pitkaikaisyys ja suuri osuus Suomen kokonais-
energiankulutuksesta antavat korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiselle suuren
potentiaalin. Oulun rakennusvalvonta haluaa seurata korjausrakentamisen energiatehokkuuden

kehittymista ja tarvitsee seurannan suorittamiseen tyokalun.

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan Oulun rakennusvalvonnalle hakuehdot, joiden avulla korjaus-
rakentamisen energiatehokkuuteen liittyvat luvat I0ydetaan lupatietokannasta. Tyo toteutetaan tut-

kimalla Oulun rakennusvalvonnalta saatujen vuosina 2013-2015 haettujen rakennuslupien tietoja.

Tyoni teoriaosuudessa kasitelladn Oulun rakennusvalvontaa, rakennusten energiatehokkuutta ja
energiatehokkuutta korjausrakentamisessa. Tydssani tarkeimpina lahteina kaytetdan korjausra-

kentamisen energiatehokkuudesta saatavia lakeja ja asetuksia seka niiden perustelumuistioita.

Rakennusten energiatehokkuus on aiheena kiinnostava, varsinkin korjausrakentamisen mahdolli-
suudet vanhempien rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen ovat kiinnostaneet minua jo

aikaisemmin.



2 OULUN KAUPUNGIN RAKENNUSVALVONTA

Rakennusvalvontatoimesta ja rakennusvalvontaviranomaisen tehtavista maarataan maankaytto- ja
rakennuslaissa. Kaupunkikohtaisesti rakennusvalvonnan toimintaa ja rakentamista Oulussa maa-
rittelee Oulun kaupungin rakennusjérjestys. Oulun kaupungin rakennusvalvonta kuuluu yhdys-
kunta- ja ymparistopalveluihin ja sen toiminnasta vastaa kaupunginvaltuuston nimittdma rakennus-
lautakunta. Rakennusvalvonta vastaa rakennus- ja toimenpidelupien kasittelysta ja tarjoaa neu-
vontaa seka ohjausta lupa-asioissa. Rakennetun ympariston ja rakennusten kunnossapidon val-
vonta kuuluvat my6s Oulun rakennusvalvonnan tehtaviin. (Oulun kaupunki 2016, viitattu
29.4.2016.)

21 Rakennuslupa

Rakennuslupa tarvitaan aina uuden rakennuksen rakentamiseen ja siihen verrattavissa olevaan
korjaus- tai muutostyohon. Jos rakennusta laajennetaan tai sen kerrosalaa lisataan, tarvitaan myos
rakennuslupa. Edelld mainittujen toimenpiteiden lisaksi myos muihin korjaus- tai muutostoihin voi-
daan tarvita rakennuslupa, jos ty0 vaikuttaa rakennusten kayttajien turvallisuuteen tai terveyteen.
Jos rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin tehtavilla korjaus- tai muutostdilla voidaan mer-
kittavasti vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen, tarvitaan siihen rakennuslupa. Poikkeuk-
sena tahan ovat rakennukset joiden energiatehokuutta ei tarvitse parantaa maankaytto- ja raken-
nuslain pykalan 117 g nojalla. Joissain tapauksissa myds rakennuksen kayttotarkoituksen muutta-
miseen tarvitaan rakennuslupa. Tallainen tilanne on esimerkiksi loma-asunnon muuttaminen pysy-
vaan asuinkayttoon. Rakennuslupa voidaan myontaa myos tilapaisena tai maaraaikaisena, kun

rakennus pystytetddn maaraajaksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 125. §.)

2.2 Toimenpidelupa

Toimenpidelupaa voidaan hakea rakennusluvan sijasta, kun rakennettava rakennelma ei kaikilta
osin tarvitse muuten lupa-asioiden ratkaisemiseen tarvittavaa ohjausta. Toimenpidelupa vaaditaan,
jos pystytettavallda rakennelmalla on vaikutusta kaupunkikuvaan, maisemakuvaan, maankayttoon
tai luonnonoloihin. Jos rakennuksen ulkoasua muutetaan tavalla johon ei tarvita rakennuslupaa,

tarvitaan siihen toimenpidelupa. Asuinrakennuksen huoneistojarjestelyjen muuttaminen vaatii



myos toimenpideluvan. Rakennuksen vaippaan tehtavat muutokset ja teknisten jarjestelmien tai
rakennusosan vaihtaminen vaativat toimenpideluvan, jos niilld voidaan merkittavasti vaikuttaa
energiatehokkuuteen. Poikkeuksena ovat rakennukset joiden energiatehokuutta ei tarvitse paran-
taa maankaytto- ja rakennuslain pykalan 117 g nojalla. Taulukossa 1 on listattu toimenpideluvan

vaativia toimenpiteité esimerkkeineen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 126. §.)

TAULUKKO 1. Toimenpideluvan vaativat toimenpiteet (Maankéytt6- ja rakennuslaki 132/1999 126.

§)

Toimenpide Esimerkkeja

Rakennelma Katoksen, kioskin tai vastaavan rakentaminen seka kiinteistokohtaisen ja-
tevesijarjestelman rakentaminen tai muuttaminen.

Yleisoraken- Urheilupaikan, katsomon, yleis6teltan tai vastaavan perustaminen tai ra-

nelma kentaminen.

Liikuteltava laite

Asuntovaunun tai asuntolaivan paikallaan pitdminen, jos kaytto ei liity ta-

vanomaiseen retkeilyyn.

Erillislaite

Piipun, muistomerkin, tuulivoimalan tai vastaavan rakentaminen.

Vesirajalaite

Sillan, suuren laiturin tai muun vesirajaa muuttavan tai siihen olennaisesti

vaikuttavan rakennelman tai vastaavan rakentaminen.

Sailytys- tai va-

rastointialue

Suuren muusta alueesta erotetun varastointi- tai pysakdintialueen tai vas-

taavan jarjestaminen.

Julkisivutoimen-

pide

Julkisivun, kattomuodon, katteen tai sen varin muuttaminen. Ulkoverhouk-

sen rakennusaineen tai varin muuttaminen.

Mainostoimen-

pide

Tekstin tai kuvan asettaminen ulos mainosmielessé tai ikkunan peittavan

mainoksen pitkaaikainen asettaminen.

Aitaaminen

Kiintean aidan rakentaminen.

Kaupunkikuvajar-

Muut kaupunki- tai ymparistokuvaan pitkaaikaisesti vaikuttavat muutokset.

jestely

Huoneistojarjes-  Asuinhuoneiston yhdistaminen tai jakaminen.

tely

Maalampo Maalampdkaivon poraaminen tai lammadnkeruuputkiston asentaminen.




2.3  Muut luvat

Rakennus- ja toimenpidelupien lisaksi on olemassa rakennuksen purkamislupa ja maisematyolupa.
Rakennuksen purkamislupa vaaditaan, kun rakennus puretaan asemakaava-alueelta tai jos yleis-
kaavassa niin maarataan. Rakennuksen purkamislupa vaaditaan myds alueella, jolle on asetettu

rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 127. §.)

Kunnan rakennusjarjestyksessa voidaan maarata vaikutukseltaan vahaiselle rakentamiselle ja
muulle toimenpiteelle iimoitusmenettely. Talldin toimenpiteeseen tai rakentamiseen voidaan ryhtya,
kun asiasta on tehty ilmoitus kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. (Maankaytto- ja rakennus-
laki 132/1999 129. §). Oulun uudessa rakennusjarjestyksessa ilmoitusmenettelya ei mainita. Aikai-
semmassa Oulun kaupungin rakennusjarjestyksessa oli kaytossa iimoitusmenettely mainostoimen-

piteen, rakennelman, vajan ja aidan osalta (Oulun kaupunginvaltuusto 2001, viitattu 27.11.2016.)

Maisematydlupa tarvitaan, kun tehdaan maisemaa muuttavia maanrakennustoita, kaadetaan puita
tai suoritetaan muita vastaavia toimenpiteita asemakaava-alueella. Maisematyolupa tarvitaan
myos alueella, jolle on asetettu rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi tai jos yleiskaavassa niin
maarataan. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999 128. §.)

24 Lupaprosessi

Rakennuslupaprosessissa rakennuttaja tai hanen valtuuttamansa isannaitsija, suunnittelija tai muu
henkild ja rakennusvalvonta toimivat tiiviissa yhteistyossa tavoitteinaan hyva rakentamisen laatu ja
sujuva lupaprosessi. Rakennusvalvonta tarjoaa rakennuttajalle rakentamisen ennakko-ohjausta jo
ennen varsinaista rakentamispaatosta. Rakennuslupaprosessi Oulun rakennusvalvonnassa nah-
daan kuviossa 1. (Niemikorpi 2016; Montin 2016.)
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Rakennuttajan luonnossuunnitelmien perusteella voidaan aloittaa luvan ennakkovalmistelut. Tassa
vaiheessa rakennusvalvonta voi antaa rakennuttajalle suunnittelun ohjausta ja ohjata hanta suju-
vaan lupaprosessiin. Sujuvaa lupaprosessia varten rakennusvalvonta auttaa rakennuttajaa esimer-
kiksi oikean lupatyypin valinnassa, patevien vastuuhenkildiden valitsemisessa ja tarvittavien liittei-
den toimittamisessa. Ennakkovalmistelujen jalkeen rakennuttaja tekee suunnitelmiensa pohjalta
rakennuslupahakemuksen, joka kasitellddn rakennusvalvonnassa. (Niemikorpi 2016; Montin
2016.)

Rakennuslupahakemus tehddan Oulun rakennusvalvonnan sahkoisessa asiointipalvelussa. Asi-
ointipalvelussa on mahdollista saada myos neuvontaa ja ennakko-ohjausta sahkdisesti. Kommuni-
kointi rakennuttajan ja rakennusvalvonnan valilla onnistuu sahkoisen asiointipalvelun kautta koko

lupaprosessin ja toteuttamisen ajan. (Niemikorpi 2016; Montin 2016.)

Myontavan rakennuslupapaatoksen jalkeen rakennuttajan on odotettava viela kaksi viikkoa, kun-
nes rakennuslupapaatos on saanut lainvoimaisuutensa, ennen kuin han voi aloittaa rakentamistoi-
met. Jos rakentamisen aikana suunnitelmiin tulee muutoksia, taytyy niita varten hakea rakennus-
tyonaikaista muutoslupaa. Rakennustyon aikana rakennusvalvonta suorittaa lupavaiheessa maa-
rattyja katselmuksia tydomaalla. Rakennustyon valmistuttua rakennusvalvonta suorittaa loppukat-
selmuksen, jossa tarkastetaan, etta luvan myodntamiselle asetut ehdot, kuten erilaiset katselmuk-
set, ovat toteutuneet. Loppukatselmuksessa paatetdan myds vastaavan tyonjohtajan vastuut. (Nie-
mikorpi 2016; Montin 2016.)
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2.5 Rakennusjarjestys

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnassa tulee olla rakennusjarjestys, jonka maaraykset voi-
vat vaihdella kunnan eri aluille. Rakennusjarjestyksessa voidaan antaa maarayksia koskien raken-
nuksen paikkaa, kokoa ja sijoittumista seka sen sopeutumista ymparistoon. Myos istutuksista, ai-
doista ja muista rakennelmista voidaan antaa maarayksia rakennusjarjestyksessa. (Maankaytto- ja
rakennuslaki 132/1999 14. §.)

Rakennusjérjestyksessé annetaan paikallisista oloista johtuvat suunnitelmallisen ja sopivan
rakentamisen, kulttuuri- ja luonnonarvojen huomioon ottamisen seké hyvén elinympériston
toteutumisen ja séilyttémisen kannalta tarpeelliset mééréykset. Rakennusjérjestyksen
mééréykset eivét saa olla maanomistajalle tai muulle oikeuden haltijalle kohtuuttomia.
(Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999 14. §.)

Oulun kaupungin uuden rakennusjarjestyksen tarkoituksena on "mahdollistaa Oulun kaupungin
omaleimaisuuden ja monimuotoisuuden sailyttdminen ja kehittdminen” (Oulun rakennusvalvonta
2015, viitattu 10.10.2016). Oulun kaupungin rakennusjarjestyksessa maarataan esimerkiksi raken-
nuksen kayttoiasta ja sen ympariston esteettomyydesta seka rakennusten ja tonttien siisteydesta.
Oulun rakennusjarjestelmassa vapautetaan myos joitain toimenpiteita toimenpideluvan hakemi-
sesta. Tallaisia toimenpiteitd ovat muun muassa alle 20 m2:n piharakennukset, kun ne sijaitsevat
asemakaavan mukaisella rakennusalalla, alle 10 m2:n aurinkokerdimen tai aurinkopaneelin sijoitus
rakennuksen vesikatolle ja ynden enintd@n 15 m2:n suuruisen laiturin rakentaminen tontin rantaan.
(Oulun rakennusvalvonta 2015, viitattu 10.10.2016.)
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3 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokas asuinrakennus kuluttaa vahan ostettua [ampoa, jaahdytysta ja sahkoa. Alhaisten
ostoenergiankulutusten takia energiatehokkaalla asuinrakennuksella on hyva energiatehokkuus-
luokka. Energiatehokkaassa rakennuksessa on hyvan energiatehokkuusluokan lisaksi hyva sisail-
man laatu ja yleinen viihtyvyys. (Energiatehokas asuinrakennus : kohti lahes nollaenergiarakenta-
mista. 2015, 9.)

Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen sekd uudis- etta korjausrakentamisessa velvoit-
tavat useat kansainvaliset direktiivit ja tavoitteet. Euroopan unionin energia- ja ilmastopolitiikan
keskeisimpia tavoitteita ovat kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen 20 prosentilla vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa. Toisena tavoitteena on uusiutuvien energianlahteiden osuuden
nostaminen 20 prosenttiin ja 20 prosentin parannus energiatehokkuuteen vuoteen 2020 mennessa.
Nama tavoitteet ovat asetettu Eurooppa 2020 kasvustrategiassa. (Euroopan komissio 2016, viitattu
5.9.2016.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta velvoittaa jasen-
maat varmistamaan, etta laajamittaisissa korjauksissa rakennuksen tai sen osan energiatehok-
kuutta parannetaan, jos se on teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti toteutettavissa. Uusien
rakennusten osalta direktiivi velvoittaa kaikki uudet rakennukset olemaan lahes nollaenergiaraken-
nuksia 31. joulukuuta 2020 mennessa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU
rakennusten energiatehokkuudesta (uudelleen laadittu) 31/EU/2010 artiklat 7, 9.)

Suomessa rakennusten energiatehokkuudesta sdédetaan maankayttd- ja rakennuslaissa. Maan-
kaytto- ja rakennuslaki velvoittaa rakentajan suunnittelemaan ja rakentamaan rakennuksen ener-
giatehokkaaksi ja osoittamaan energiatehokkuuden toteutumisen. Energiatehokkuusvaatimusten
toteutuminen osoitetaan energiatodistuksella. Maankayttd- ja rakennuslaki velvoittaa rakennuksen
energiatehokkuuden parantamiseen luvanvaraisissa korjaus- ja muutostoissa, jos se on teknisesti,

toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 § 117 g.)
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3.1 Energiatehokkuuden kehitys

Rakennuksista kehitetaan jatkuvasti ymparistoystavallisempia ja energiatehokkaampia, uusien ra-
kennusten energiatehokkuusvaatimukset kovenevat ja korjausrakentamisessa energiatehokkuutta
koitetaan nostaa uudisrakentamisen tasolle. Euroopan unionin vaatimus lahes nollaenergiaraken-
nuksista pitaa huolen, etta energiatehokkuus paranee viela tulevaisuudessakin. Energiatehokkuu-
den kehitysta tarkastellaan tutkimalla eri rakennusosien [ammaonlapaisykertoimien eli U-arvojen ja

rakennusten E-lukujen kehitysta.

Rakennusosien lammonlapaisykertoimien tarkastelussa kaytetdan taulukkoa 2, jossa on listattuna
eri rakennusosien U-arvoja ja rakennuksen ilmanvuotolukuja eri ajanjaksoilta. Vanhojen rakennus-
ten osalta luvut kuvaavat yleisia kaytantoja, vuodesta 1977 eteenpéin arvot ovat rakentamismaa-
rayksistd. Taulukossa nakyvat nZEB-ehdotukset ovat FInZEB-hankkeessa tehtyja ehdotuksia,
jotka on tarkoitettu pohjaksi Euroopan unionin vaatimien lahes nollaenergiarakennusten suunnitte-
lulle (FInZEB-hanke 2015, viitattu 10.10.2016).

TAULUKKO 2. Lamménlépéisykertoimet ja ilmanvuotoluvut asuinrakennuksissa (Energiatehokas
asuinrakennus: kohti ldhes nollaenergiarakentamista. 2015, 30)

Yks. 1920- | 1940- [ 1960- | 1978- | 1985- | 2003- | 2010 | nZEB-

1939 | 1959 | 1977 | 1984 | 2002 | 2009 = ehdo-

tuksia

Alapohjan U-arvo  |W/m2K| 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 0,36 | 0,25 | 0,16 |0,09-0,10
Ulkoseinien U-arvo |W/m?K | 0,85 | 0,80 | 0,60 | 0,29 | 0,28 | 0,24 | 0,17 |0,10-0,14
Ylapohjan U-arvo |W/m2K| 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,23 | 0,22 | 0,16 | 0,09 |0,07-0,09
Ikkunoiden U-arvo [W/m2K | 3,1 28 | 28 2.1 2,1 1,4 1,0 |0,60-0,80
Ulko-ovien U-arvo [W/m2K | 1,6 14 | 14 1,4 1,4 1,4 1,0 |0,60-0,80
lImanvuotoluku q., | m¥m) | 6-12 | 6-12 | 10 8 < < 2 10,60-1,00

Taulukosta 2 nahdaan, etta lahes kaikkien rakennusosien U-arvot ovat puolittuneet ensimmaisista
vuonna 1977 annetuista rakennusmaarayksista. Myos rakennusten ilmanvuotoluvut ovat pienen-
tyneet huomattavasti ensimmaisista rakennusmaarayksista. Taulukon U-arvoista piirrettiin kuvio 2,
jotta U-arvojen ja sita kautta energiatehokkuuden kehittyminen hahmotettaisiin paremmin. Kuvi-
ossa 2 vuoden 2010 taso vastaa tamanhetkisia rakennusmaarayksia. Vuoden 2020 U-arvot ovat
FiINZEB-hankkeen ehdotuksia lahes nollaenergiarakennusten suunnittelulle.
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U-arvojen kehitys vuosina 1920 - 2020 (ehdotus)
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KUVIO 2. Rakennusosien U-arvojen kehitys vuosina 1920-2020 (ehdotus)

Kuviosta 2 on helppo huomata, ettd varsinkin ikkunoiden U-arvot ovat pienentyneet huomattavasti.
Vaikka ulko-ovien U-arvot ovat olleet koko ajan kohtalaisen hyvia, ovat nekin laskeneet 2000-lu-
vulla. Kaikkien rakennusosien U-arvot ovat talla hetkella jo kohtalaisen lahelld lahes nollaenergia-
rakennusten vaatimia U-arvoja, joten Iahes nollaenergiarakentamiseen siirtyminen tapahtuu luulta-

vasti yllattavan helposti, vaikka tavoite kuulostaakin varsin tiukalta.

E-lukuja ja energialuokituksia tutkittiin pelkastaan asuinkerrostaloista, koska energiatodistusrekis-
teriin ei kirjata pientaloja. Energiatodistusrekisterista haettiin kaikki Oulussa sijaitsevat asuinker-
rostalot, joille on tehty energiatodistus. Asuinkerrostalot jaettiin ryhmiin rakennusvuosikymmenen
mukaan ja ryhmille maaritettiin E-lukujen keskiarvo ja sita vastaava energialuokka. Asuinkerrosta-
lojen energialuokista piirrettiin kuvio 3, jossa nakyy eri energialuokkien suhteelliset osuudet vuosi-
kymmenittain. Kuviosta 3 nahdaan, etta energialuokat paranivat 2000-luvulle tultaessa. Kuviosta 3
huomataan myos, etta 2010-luvulle tultaessa energialuokat olivat huomattavasti paremmat kuin
2000-luvun alussa Tama johtuu vuonna 2012 tulleista uusista rakennusmaarayksista, joissa ener-

giatehokkuudelle asetettiin aikaisempaa tiukempia vaatimuksia.
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Asuinkerrostalojen energialuokat Oulussa
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KUVIO 3. Asuinkerrostalojen energialuokkien suhteelliset osuudet vuosina 1910-2010 (Energiato-
distusrekisteri 2016, viitattu 14.9.2016)

Asuinkerrostalojen E-luvuista piirretiin kuvio 4 jotta E-lukujen kehitys olisi helpompi hahmottaa. Ku-
viosta 4 nahdaan, etta asuinkerrostalojen E-luvut Iahtivat jyrkkaan laskuun 1990-luvulle tultaessa.
1910-luvun E-lukujen paremmuuden 1950-70-lukuihin verrattuna selittaa vuosisadan alun tiilitalo-
jen hyva energiatehokkuus. 60 senttia paksut umpinaiset tiiliseinat olivat varsin energiatehokkaita
(omataloyhtid.fi 2016, viitattu 7.9.2016).

Oulun asuinkerrostalojen E-lukujen keskiarvo
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KUVIO 4. Qulun asuinkerrostalojen E-lukujen keskiarvo vuosikymmenittéin (Energiatodistusrekis-
teri 2016, viitattu 14.9.2016)
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3.2 Energiatodistus

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013). Energiatodistuksen
tarkoitus on edistaa rakennusten energiatehokkuutta ja toimia tydkaluna rakennusten energiate-
hokkuuksien vertailussa. Energiatodistuksella pyritdédn myés lisadméaéan uusiutuvan energian kayt-
téa (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 1 §). Energiatodistuksen etusivulla on raken-
nuksen tiedot, energiatehokkuusluokka, E-luku, todistuksen laatijan tiedot ja todistuksen laatimis-
paiva seka viimeinen voimassaolopaiva. Energiatodistuksen etusivu nahdaan kuviossa 5. (Ener-

giatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittdminen.176/2013 ,23.)

g ENERGIATODISTUS A
-

Faiksnnukssn nim jaosolis:

Raksnnusiunnus:
Raksnnuk s=n valm kiumlsvuo st

Fakennuk sen ki i staoiusiuokio

Todistustunnus:

Ensrglaisholduusiuvokks

Raieznruicsn Lasicenralinen kobonais=ne glark i (5 i .
Ky | (o]

Todistukssn sl Yoy 5:

Allskigotus:
Todistukssn lsatimispsiva Vikmeinsn volmas a0 b psha:

- _J

KUVIO 5. Energiatodistuksen etusivu (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun)
maarittdminen.176/2013,23.)
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Energiatodistus kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen nettopinta-alaa kohden ja E-lu-
vun eli energiakertoimella painotetun kokonaisenergiankulutuksen nettopinta-alaa kohden, minka
mukaan rakennus sijoitetaan sille sopivaan energialuokkaan (Laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta 50/2013 9 §). Eri rakennustyypeille ja kayttdtarkoituksille on omat energialuokkansa. Kuvi-
oissa 6 ja 7 nahdaan pinta-alaltaan 120 — 150 m2:n pientalon energiatehokkuusluokitus seka asuin-
kerrostalon energiatehokkuusluokitus. Pientalon kohdalla energiatehokkuusluokkien rajat riippuvat
kyseessa olevan talon pinta-alasta, kun taas muiden rakennustyyppien energiatehokkuusluokkien
rajat ovat samat rakennuksen pinta-alasta riippumatta. (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulu-

tuksen (E-luvun) maarittdminen.176/2013, 18)

120 m*< Aperto < 150 m?

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <150 — 0.47xA et
150 - 0.47%Apetto < E-luku <320 — 1,30%Apetto

372 - 1,40%Agetto < E-luku <452 - 1,40xApetto
452 - 1,40%Apetto < E-luku < 582 - 1.40xApetto
582 - 1,40xApetto < E-luku <652 - 1,40%A a0
652 - 1,40 Apetio < E-luku

Q|| mg 0|

KUVIO 6. Pinta-alaltaan 120-150 m2:n pientalojen energiatehokkuusluokat (Energiatodistuksen

kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) méérittdminen.176/2013 ,18)
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Kayttotarkoitusluokka: ~ Lubhtitalot
Muut asuinkerrostalot

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)
E-luku <75
76 < E-luku <100

101 < E-luku <130

131 < E-luku <160
| 161 < E-luku <190
| 191 < E-luku <240
241 < E-luku

Q| @O0 W

KUVIO 7. Asuinkerrostalojen energiatehokkuusluokat (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulu-
tuksen (E-luvun) méérittdminen.176/2013 ,18)

Kokonaisenergiankulutuksesta saadaan rakennuksen energiatehokkuus jakamalla se rakennuk-
sen lammitetylla nettopinta-alalla, ja yksikoksi saadaan talloin kWh/m?2 vuodessa. Energiatodistuk-
sessa iimoitetaan rakennuksen energiatehokkuuden liséksi my6s rakennuksen laskennallinen os-
toenergiankulutus, joka sisaltda rakennukseen ostetun sahko-, lampo- ja jaéhdytysenergian. Os-
toenergiankulutuksen laskennassa kaytetty taseraja nahdaan kuviossa 8. Ostoenergiankulutuksen
laskenta tehdaan rakennuksen kayttotarkoituksen mukaiselle standardikaytolle. Jos mahdollista,
myos rakennuksen toteutunut ostoenergian kulutus ilmoitetaan energiatodistuksessa. Naiden tie-
tojen lisaksi energiatodistuksessa annetaan myos neuvoja rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi, jos se vain on mahdollista. Todistukseen voidaan sisaltaa myos muita tietoja raken-

nuksen energia- ja ymparistdominaisuuksista. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 9.

§)
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Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen tazeraja
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llmanvaihto | 33 i
jaahdytysenergia | | o peens

Kayttovesi - m— Jariestelmahaviot g kaukojaahdyiys
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Kuluttajalaittest o STl e nusrumetomat

Lampihaviot

KUVIO 8. Ostoenergiankulutuksen taseraja (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-
luvun) méérittdminen.176/2013 ,2)

Uudisrakennukselle tarvitaan energiatodistus, jolla osoitetaan rakennuksen arvioitu energiatehok-
kuus, kun sille haetaan rakennuslupaa (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 5. §).
Energiatodistus tarvitaan rakennukselle tai sen osalle, kun rakennusta tai sen osaa myydaan tai
vuokrataan (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 6. §). Energiatodistuksen hankinnasta
ja sen kaytosta vastaa rakennuksen omistaja (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 2.
§). Luvanvaraisessakaan korjausrakentamisessa ei vaadita energiatodistusta luvan hakemisen yh-

teydessa.

Kaikille rakennuksille ei tarvita energiatodistusta. Esimerkiksi loma-asunnot, joita ei kayteta majoi-
tuselinkeinon harjoittamiseen ja pinta-alaltaan alle 50 m2:n rakennukset on vapautettu energiato-
distuksen hankinnalta. Kirkot, kasvihuoneet, vaestonsuojat seka valiaikaiset rakennukset ovat
myOs vapautettuja energiatodistuksen hankinnalta. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta
50/2013 3. §.)

Laki rakennuksen energiatodistuksesta tuli voimaan porrastetusti. Suurimpaan osaan rakennuk-
sista laki alkoi vaikuttaa kesékuussa 2013. Taulukossa 3 on nahtavilla lain siirtymaajat. Vuoden
2017 heindkuun ensimmaisesta paivasta alkaen laki rakennusten energiatodistuksesta on voi-
massa kaikissa rakennuksissa pois lukien energiatodistuksen hankinnalta vapautetut rakennukset.
(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 30. §.)
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TAULUKKO 3. Lain rakennuksen energiatodistuksesta voimaantulon siirtyméajat. (Laki rakennuk-
sen energiatodistuksesta 50/2013 30. §)

Paivamaara | Rakennukset

1.6.2013 Kaikki rakennukset joita ei ole vapautettu energiatodistuksen hankinnasta pois

lukien seuraavissa sarakkeissa luetellut rakennukset

1.7.2014 Yli kolmen huoneiston rivitalot
Liikerakennukset

Toimistorakennukset

1.7.2015 Hoitoalan rakennukset
Kokoontumisrakennukset

Opetusrakennukset

1.7.2017 Ennen vuotta 1980 kayttoonotetut pien- ja paritalot

Energiatodistuksen laatii patevoitynyt energiatodistuksen laatija, joka on kirjattu energiatodistusten
laatijoiden rekisteriin ja jonka patevyys on voimassa. Todistuksen laatijalla tulee olla tehtdvaan so-
veltuva tekniikan alan tutkinto tai sen korvaavaa tyokokemusta ja hyvaksytysti suoritettu laatijakoe.
Todistuksen laatijan patevyys on voimassa enintaan seitseman vuotta kokeen hyvaksytysta suori-

tuksesta. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 12. §.)

3.3  E-luku

E-luku on laskennallinen energialuku, joka kertoo rakennuksen tai sen osan kokonaisenergianku-
lutuksen. E-luvun yksikkona kaytetaan kilowattituntia neliometri@ kohti vuodessa (kWh/m2a). E-luku
maaritetaan laskemalla yhteen vuotuisen ostoenergian maara kerrottuna energiamuotojen kertoi-
milla. Eri energiamuotojen kertoimet nahdaan taulukossa 4. Energiamuotojen kertoimista suurin on
sahkolla ja pienin kaukojaahdytyksella. Ymparistoystavallisemmilla energiamuodoilla kertoimet
ovat pienemmat ja siten ne pienentavat E-lukua. Rakennuksessa tuotetulla uusiutuvalla energialla,
esimerkiksi aurinkosahkalla, ei ole kerrointa, sillda omavaraisenergia pienentaa rakennuksen os-
toenergiantarvetta ja vaikuttaa siten rakennuksen E-lukuun. (Energiatodistuksen kokonaisenergi-
ankulutuksen (E-luvun) maarittaminen.176/2013 ,3.)
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TAULUKKO 4. Eri energiamuotojen kertoimet E-luvun laskennassa (Energiatodistuksen kokonais-

energiankulutuksen (E-luvun) méérittdminen.176/2013 ,3)

Energiamuoto Kerroin
Séhko 1,7
Kaukolampo6 0,7
Kaukojaahdytys 04
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

E-luvun laskennassa lahtoarvoina kaytetaan rakennusosia ja teknisia jarjestelmia parhaiten kuvaa-
via arvoja. Ndma arvot voidaan saada suunnitteluarvoista, piirustuksista tai tarkastusten avulla. Jos
arvoja ei ole saatavilla, kaytetaan rakennusluvan myontamisen aikana voimassaolleiden rakenta-
mismaaraysten ohjearvoja. E-luvun laskemiseen kaytetyt ohjearvot ovat listattuna taulukossa 5.
Rakennuksen E-luku lasketaan standardikaytolla eli vakioidulla valaistuksen ja kuluttajalaitteiden
sahkonkaytolla, iimanvaihdon kayntiajalla ja ihmisten lampokuormalla. E-luvun laskennassa raken-
nuksen puolildampimia tiloja, kuten rakennuksessa olevia varastoja, kasitellaan lampimina tiloina.

(Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittdminen.176/2013, 3-4.)
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TAULUKKO 5. E-luvun laskemiseen kéytetyt ohjearvot (Energiatodistuksen kokonaisenergianku-
lutuksen (E-luvun) méérittdminen.176/2013, 7)

Taulukko 1. Rakenteiden ldmmanldpdisvkertoimet, Wim’K.

Rakennusoza Rakennusluvan vireilletulovuosi

-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-

Lampimit tilat

Ulkoseina 081 | 081 | 070 | 035 | 0,28 0,25 024 | 017 | 017
Maanvarainen alapoh- | 047 | 047 | 0,40 | 040 | 036 0,25 024 | 016 | 0,16
ja
Rydmintitilainen 047 | 047 | 040 | 040 | 040 0,20 020 | 017 | 017
alapchja

Ulkoilmaan rajeittuva | 035 | 035 | 035 | 0,29 | 022 0,16 0,16 | 0,09 | 0,09
alapohja

Ylapohja 047 | 047 | 035 | 029 | 022 0.16 015 | 009 | 0,09
Ovi 22 232 14 1.4 14 1.4 14 1.0 1.0
Tkkuna 28 1.2 21 2.1 2.1 14 14 1.0 1.0

) 3 3 a 3 )
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4 ENERGIATEHOKKUUS KORJAUSRAKENTAMISESSA

Energiatehokkuuden parantamista korjausrakentamisessa kasitellaan tassa opinnaytetydssa ym-
paristoministerion asetusta 4/13 "rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa” silmalla pitaen. Tassa asetuksessa saadetaan rakennusosakohtaisista vaatimuk-
sista ulkoseinan, ylapohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ulko-ovien seka teknisten jarjestelmien ener-

giatehokkuuden parantamisessa.

Pitkalla tahtaimella ymparistoministerion asetuksen 4/13 (rakennuksen energiatehokuuden paran-
tamisesta korjaus- ja muutostoissa) tavoitteena on pienentaa olemassa olevien rakennusten ener-
giankulutusta 25 % ja hiilidioksidipaastoja 45 % vuoteen 2050 mennessé. Valitavoitteena on kuusi
prosenttia pienempi energiankulutus olemassa olevien rakennusten osalta vuoteen 2020 men-
nessa. Uusiutuvan energian lisaaminen, lampohavioiden vahentaminen, tehokkaammat lammaon-
talteenottolaitteet ja sahkon tehokkaampi kaytto ovat kaikki keinoja paasta tavoitteisiin. Koska puo-
let vuonna 2050 olemassa olevasta rakennuskannasta on rakennettu ennen vuotta 2012, on kor-
jausrakentamisen energiatehokkuus avainasemassa naiden tavoitteiden saavuttamisessa.(Kaup-
pinen 2013, 2.)

41 Korjausrakentamisen energiansaastopotentiaali

Rakennuksissa kuluu noin 40 prosenttia Suomen kokonaisenergiankulutuksesta, joten rakennus-
ten energiatehokkuudella on suuri merkitys kokonaisenergiankulutukseen ja sita kautta myds paas-
toihin. Koska rakennukset ovat pitkéikaisia, vaikuttaa niiden energiatehokkuus energiankulutuk-
seen ja paastoihin vield vuosikymmenien paasta. Korjausrakentamisessa on suuri potentiaali ener-
gian s&astoon seka paastojen vahentamiseen. Uusien rakennusten osuus rakennuskannasta on
pieni, joten korjausrakentamisen energiansaastoratkaisuilla voidaan vaikuttaa energiankulutuk-

seen nopeammin kuin uusien rakennusten energiamaarayksilla. (Kauppinen 2013, 2.)
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Kuviosta 9 nahdaan, etta rakennusten lammitykseen kului vuonna 2015 neljannes energian loppu-
kaytosta. Suurempi osuus kului vain teollisuudessa, joten rakennusten lammityksen tarvetta pie-
nentdmalla voidaan pienentaa energian tarvetta ja sen kautta myos hiilidioksidipaastoja. Raken-

nusten [dmpohavitita vahentamalla voidaan pienentaa lammitykseen tarvittavan energian maaraa.

Muut; 12 %

Teollisuus; 45 %

Rakennusten
l[Ammitys; 25 %

Lilkenne: 17 %

KUVIO 9. Energian loppukéytté sektoreittain vuonna 2015 (Tilastokeskus 2016, viitattu 2.9.2016)

Kuviossa 10 nahdaan esimerkki 1970-luvulla rakennetun asuinkerrostalon lampdhavidista. Suu-
rimmat l[ampohaviot menevat ilmanvaihdon, ikkunoiden, jateveden ja julkisivun kautta. Naita lam-
pohavioita voidaan pienentaa lisaeristyksilla, paremmilla ikkunoilla ja lammantalteenotolla. Tehok-
kaalla lammontalteenotolla poistuvan ilman lampdenergiasta jopa 85 prosenttia voidaan saada ta-
kaisin rakennukseen (Energiatehokas asuinrakennus: kohti I&hes nollaenergiarakentamista. 2015,
125). Myds jateveden mukana menevaa hukkaldmpda voidaan nykyaan ottaa talteen. Tallainen
ratkaisu olisi hyddyllinen varsinkin kerrostaloissa, joissa lamminta jatevetté syntyy paljon (Energia-
tehokas asuinrakennus: kohti I1&hes nollaenergiarakentamista. 2015, 121).
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limanvaihto 36-37 %

Ylapohja 4-6 %

Ikkunat 19-21 % Ulkoseinat 13-17 %

E Vieméari 17-19 %
Lammitys 66-72 % 0

Sahkolaitteet 15-16 %

Aurinko ja ihmiset 15-16 % ; Alapohja 5-6 %

KUVIO 10. Esimerkki 1970-luvun asuinkerrostalon l&mp6hévibiden jakautumisesta (Energiateho-

kas asuinrakennus: kohti ldhes nollaenergiarakentamista. 2015, 13)

Laajat korjausrakentamisen hankkeet ovat yleensa ajankohtaisia suurimmalle osalle rakennus-
osista ja teknisista jarjestelmista 40-60 vuoden iassa. Koska yleensa pelkka energiatehokkuuden
parantaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa, kannattaa toimet energiatehokkuuden paranta-
miseksi suorittaa osana muita korjaushankkeita. Energiatehokkuuden parantamisen kannalta olen-
naisimpia korjausrakentamisen kohteita ovat rakennuksen vaipan kunnostus ja uusiminen, talotek-
niikan uusiminen ja uusiutuvan energian kayton lisddminen. (Energiatehokas asuinrakennus: kohti

lahes nollaenergiarakentamista. 2015, 191-192.)

4.2 Energiakorjausten suunnittelu

1.1.2013 voimaan astuneessa maankayttd- ja rakennuslaissa saadetdan korjausrakentamisen
energiatehokkuudesta. "Energiatehokkuutta on parannettava rakennuksen tdman lain mukaan ra-
kennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- ja muutostyon tai rakennuksen kayttétarkoituksen
muutoksen yhteydessa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa.”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 117 g §.)

26



Energiatehokkuuden parantamisvelvoite luvanvaraisessa korjaus- ja muutostydssa ei kuitenkaan
koske kaikkia rakennuksia. Esimerkiksi suojellut rakennukset on vapautettu energiatehokkuuden
parantamisesta, jos energiatehokkuuden parantaminen aiheuttaisi suojeltuihin osiin merkittavia
muutoksia. Pinta-alaltaan alle 50 m2:n rakennukset, loma-asunnot joita ei ole suunniteltu kokovuoti-
seen kayttoon seka uskonnolliseen toimintaan tai hartauden harjoittamiseen kaytetyt rakennukset
on kaikki vapautettu energiatehokkuuden parantamiselta korjaus- ja muutostoiden yhteydessa.
(Ympaéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muu-
tostoissa 4/2013 1. §.)

Teknisella toteutettavuudella tarkoitetaan rakennuksen kosteus-, palo- ja &aniteknisten ominai-
suuksien seka sisailmasto-olosuhteiden pysymista ennallaan energiatehokkuuden parantamisesta
huolimatta. Toiminnallinen toteutettavuus tarkoittaa ratkaisua, joka ei heikenna rakennuksen kayt-
tamista sen aiottuun kayttétarkoitukseen. Taloudellinen toteutettavuus tarkoittaa kustannusteho-
kasta ratkaisua. Kustannustehokuutta tarkastellaan 30 vuoden jaksolla asuinrakennuksissa ja 20
vuoden jaksolla muissa rakennuksissa. Jos rakennusosan elinkaari on tata lyhempi, lyhennetaan

tarkastelujaksoa. (Kauppinen 2013, 27-28.)

Suunniteltaessa rakennuksen energiatehokkuuden parantamista noudatetaan Ymparistdministe-
rion asetuksen "rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa” pyka-
lien 4-6 sisaltamia vaihtoehtoja. Nama vaihtoehdot ovat energiatehokkuuden parantaminen raken-
nusosakohtaisesti, energiankulutusvaatimukset rakennusluokittain, E-luku vaatimukset rakennus-
luokittain ja teknisten jarjestelmien vaatimukset. Kaikki vaatimustasot on valittu siten etta niihin
paastaisiin tavanomaisella tekniikalla ja ratkaisuilla kustannustehokkaasti. (Kauppinen 2013, 33—
36.)

421 Energiatehokkuuden parantaminen rakennusosakohtaisesti

Energiatehokkuuden parantaminen rakennusosakohtaisesti on yksinkertaisin tapa varsinkin, kun
korjataan vain tiettyja rakennusosia. Kun rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan rakennus-
osakohtaisesti, on noudatettava taulukossa 6 nahtavia vaatimuksia rakennusosakohtaisille 1am-
maonlapéaisykertoimille. Ikkunoiden ja ovien vaatimukset vastaavat uudisrakentamisen vaatimuksia,

mihin on syyna sarjavalmisteisten tuotteiden edullisuus. (Kauppinen 2013, 33.)
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TAULUKKO 6. Rakennusosakohtaiset vaatimukset (Ympéristéministerién asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostéissé 4/2013 4. §)

Rakennusosakohtai- | Vaatimuksia rakennusosakohtaisille lammonlapaisykertoimille sovelletaan, kun on

set vaatimukset valittu pykalan 8 ensimmainen vaihtoehto

Ulkoseina Alkuperainen U-arvo x 0,5 (kuitenkin enintdén 0,17 W/m2K)
Ylapohja Alkuperainen U-arvo x 0,5 (kuitenkin enintd&n 0,09 W/m2K)
Alapohja Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan

Ikkunat ja ulko-ovet | Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvo 1,0 W/m2K (vanhoja korjattaessa parannet-

tava mahdollisuuksien mukaan)

4.2.2 Energiankulutusvaatimukset rakennusluokittain

Parannettaessa rakennuksen energiatehokkuutta pienentamalla rakennuksen energian kulutusta,
noudatetaan taulukossa 7 nahtavia vaatimuksia. Energiankulutusvaatimukset annetaan kilowat-
teina neliota kohti vuodessa. Energiankulutus sisaltaa lammitykseen, jaahdytykseen ja sahkolait-

teisiin kulutetun energiamaaran. (Kauppinen 2013, 34.)

TAULUKKO 7. Energiankulutusvaatimukset rakennusluokittain (Ympéristéministerién asetus ra-

kennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostéissé 4/2013 6. §)

Energiankulutusvaatimukset raken- | Energiankulutusvaatimuksia rakennusluokittain sovelle-
nusluokittain taan, kun on valittu pykalan 8 toinen vaihtoehto
Rakennusluokka Suurin sallittu energiankulutus

Pien-, rivi- ja ketjutalo 180 kWh/m2

Asuinkerrostalo 130 kWh/m?

Toimisto 145 kWh/m?

Opetusrakennus 150 kWh/m2

Paivakoti 150 kWh/m2

Liikerakennus 180 kWh/m?

Majoituslikerakennus 180 kWh/m?

Muu likuntahalli kuin ja&- ja uimahalli | 170 kWh/m?

Sairaala 3700 kWh/m2
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4.2.3 E-lukuvaatimus rakennusluokittain

Rakennuksen energiatehokuutta parannettaessa E-lukua pienentamalla noudatetaan taulukossa 8

nahtavia vaatimuksia. Vaadittu E-luku saa olla enintédan 70-85 % aikaisemmilla ratkaisuilla laske-

tusta E-luvusta. Lasketun E-luvun maarittamiseen kaytetaan rakennuksen rakentamisajankohdan

mukaisia ratkaisuja tai vimeisimman rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisia ratkaisuja. (Kaup-

pinen 2013, 36.)

TAULUKKO 8. E-lukuvaatimus rakennusluokittain (Ympéristéministeribn asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissé 4/2013 7. §)

E-lukuvaatimus rakennusluokittain

Energiankulutusvaatimuksia rakennusluokittain sovelle-

taan, kun on valittu pykalan 8 kolmas vaihtoehto

Rakennusluokka

E-lukuvaatimus

Pien-, rivi- ja ketjutalo

E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

Asuinkerrostalo

E-vaadittu < 0,85 x E-laskettu

Toimisto E-vaadittu < 0,7 x E-laskettu
Opetusrakennus E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu
Paivakoti E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

Liikerakennus

E-vaadittu < 0,7 x E-laskettu

Majoituslikerakennus

E-vaadittu < 0,7 x E-laskettu

Muu likuntahalli kuin jaa- ja uimahalli

E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

Sairaala

E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

4.24 Teknisten jarjestelmien vaatimukset

Teknisten jarjestelmien peruskorjauksessa, uudistuksessa tai uusimisessa on noudatettava taulu-

kossa 9 nahtavia vaatimuksia. Vaatimustasot vastaavat uudisrakentamisen vaatimustasoja ja pe-

rusteena néille vaatimustasoille on kaytetty sarjavalmisteisten tuotteiden edullisuutta. Vaatimusta-

soista on mahdollista poiketa, esimerkiksi tilanahtaus kanavien mitoituksessa voisi aiheuttaa vaa-

timustason laskemisen.(Kauppinen 2013, 34.)
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TAULUKKO 9. Teknisten jérjestelmien vaatimukset (Ympéristéministerién asetus rakennuksen

energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostéissé 4/2013 5. §)

Teknisten  jarjestel- | Teknisia jarjestelmia peruskorjattaessa, uusiessa ja uudistettaessa

mien vaatimukset noudetaan seuraavia vaatimuksia

llmanvaihto lammon talteenoton vuosihydtysuhde vahintaan 45 %

Koneellinen tulo- ja | Ominaissahkoteho enintaan 2,0 kW/(m3/s)

poistoilmajarjestelma

Koneellinen poistoil- | Ominaissahkéteho enintaan 2,0 kW/(m?3/s)

majarjestelma

limastointijarjestelm& | Ominaissahkéteho enintaan 2,5 kW/(m?3/s)

Lammitysjarjestelma | Hyotysuhdetta parannetaan laitteiden uusimisen yhteydessa mahdolli-

suuksien mukaan

Vesi- ja viemarijarjes- | Sovelletaan uudisrakentamisen maarayksia

telmat

4.3 Toimenpiteet

Korjausrakentamisessa energiatehokkuutta voidaan parantaa monilla eri toimenpiteilld. Vaipan
lampdhéavididen pienentaminen lisaamalla eristetta ylapohjaan, ulkoseinaan ja alapohjaan, ikkunoi-
den vaihto tai teknisten jarjestelmien uusiminen vaikuttavat kaikki rakennuksen energiatehokkuu-
teen. Varsinkin lammontalteenoton lisdaminen ilmanvaihtoon on kannattava vaihtoehto. Raken-
nuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa myos lisaamalla rakennuksessa tuotetun uusiutuvan
energian maaraa lammittamalla esimerkiksi osa lampimasta kayttovedesta aurinkokeraimen

avulla.

Varsinkin pientaloissa ylapohjan lisaeristaminen on helpompaa kuin ulkoseinien tai alapohjan lisa-
eristdminen. Ylapohjan lisaeristamisen takaisinmaksuaika voi olla lyhimmillaan vain muutamia vuo-
sia. Helpoin ratkaisu ylapohjan lisaeristamiseksi on vanhan eristeen paalle laitettava puhallusvilla.
Vanhan eristeen paalle voidaan laittaa lisaa eristettd vain, jos vanha eriste on hyvakuntoista. Jos

tuuletustila ei ole riittdvan suuri, lisaeristetta ei voida laittaa vanhan eristeen paalle vaan tallgin
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vanha eriste taytyy korvata uudella tai liséeristys taytyy tehda sisapuolelle. (Oulun rakennusval-
vonta 2013, viitattu 10.10.2016.)

Ulkoseinan lisaeristaminen tehdaan yleensa rakennuksen julkisivukorjauksen yhteydessa. Pelkas-
taan energiatehokkuuden parantamisen takia julkisivukorjaus ei yleensa ole kannattavaa. Vaikka
ulkoseinan lisaeristaminen ei yksittaisena toimenpiteena olisikaan kustannustehokasta, voidaan
ulkoseinien lammoneristavyytta parantaa tiivistamalla yleisimpia vuotokohtia kuten ovien ikkunoi-
den pielet. Ulkoseinan lisédlammoneristamista suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon rakenteen
kosteustekninen toiminta: paksumpi eristekerros ei valttamatta paase kuivumaan tarpeeksi ja voi

nain aiheuttaa kosteusongelmia. (Oulun rakennusvalvonta 2013, viitattu 10.10.2016.)

Alapohjan lisaeristaminen kannattaa vain, jos nykyisen rakenteen korjaaminen on valttamatonta.
Alapohjan lampderisteen kunnolla on suuri vaikutus asumismukavuuteen: kasaan painuneet eris-
teet eivat toimi suunnitellusti ja lattian pinta kylmenee. Alapohjan ja ulkoseinien littymékohdissa on
usein ilmavuotoja, jotka aiheuttavat vedon tunnetta lattiantasoon. Naiden kohtien tiivistamisella voi-
daan parantaa asumismukavuutta ja energiatehokkuutta. Helpoimmillaan tiivistaminen voidaan
suorittaa limaamalla saumakohtaan tiivistyspaperia. (Oulun rakennusvalvonta 2013, viitattu
10.10.2016.)

Uusilla ulko-ovilla tai vanhoja ulko-ovia parantamalla voidaan parantaa rakennuksen energiatehok-
kuutta. Vaikka ulko-ovien osuus rakennuksen vaipan pinta-alasta on varsin pieni, voidaan ulko-
ovien uusimisella jonkin verran pienentaa rakennuksen energiankulutusta. Uusilla ulko-ovilla voi-
daan energiatehokkuuden parantamisen lisaksi parantaa myos rakennuksen ulkonakaoa ja turvalli-
suutta. Jos vanhat ulko-ovet ovat hyvakuntoisia, voidaan niihin lisata eristettd ja uudet tiivisteet.
Varsinkin tiivisteiden uusimisella saavutettava ilmavuotojen vahentaminen lisaa asumisviihtyvyytta

vahentaen vedon tunnetta. (Oulun rakennusvalvonta 2013, viitattu 10.10.2016.)

Ikkunoiden ilmavuodot aiheuttavat rakennuksissa suuria lamp6havidita, joten ikkunoiden tiivistei-
den uusiminen on varsin tehokas energiakorjaus. Ikkunoiden vuotokohdat Idydetaan parhaiten lam-
pokameralla. Ikkunoiden tiivistamisen jalkeen taytyy tarkistaa ilmanvaihto koska tarvittava korvaus-
ilma ei tule enaa vuotavien ikkunoiden kautta. Hankittaessa uusia ikkunoita kannattaa hankkia ole-
massa oleviin aukkoihin sopivat, jotta aukkojen kokoa ei tarvitse muuttaa. (Oulun rakennusvalvonta
2014, viitattu 10.10.2016.)
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5 ENERGIATEHOKKUUS OULUN RAKENNUSVALVONNASSA

Opinnaytetyon tilaajalta, Oulun rakennusvalvonnalta, saatiin vuosina 2013, 2014 ja 2015 haetut
luvat opinndytetydn aineistoksi. Saatujen aineistojen avulla kehitettiin hakuehdot, joilla voitaisiin
tutkia korjausrakentamisen energiatehokkuutta ja sen kehittymista. Energiatehokkuuden tutkimisen
lisksi saatujen lupien avulla tarkennettiin toimenpidelupien toimenpiteiden jaottelua, jotta tulevai-

suudessa "muu muutostyd” toimenpide ei sisaltaisi nii suurta joukkoa sekalaisia toimenpiteita.

Tarkasteltava aineisto oli suuri: lupia oli tarkasteltavana 7498 kappaletta. Suurin osa luvista (4327
kpl) oli rakennuslupia. Toimenpidelupia oli haettu 2025 kappaletta. Loput luvat olivat maisematyo-
, purku- ja valiaikaisia lupia seka purku- ja maisematydilmoituksia. Lupatyyppien jakautuminen vuo-

sittain nahdaan taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Vuosina 2013-2015 haettujen lupien jakautuminen lupatyypeittéin

Vuosi Rakennuslupa  Toimenpidelupa Muut luvat Yhteensa
2015 1292 685 385 2362
2014 1518 642 3% 2554
2013 1517 698 367 2582
Yhteensa 4327 2025 1146 7498

Lupatyypeista otettiin jatkokasittelyyn rakennus- ja toimenpideluvat, koska ne ovat ainoat lupatyy-
pit, joista voidaan 10ytaa korjausrakentamisen toimenpiteita, joilla parannetaan rakennuksen ener-
giatehokuutta. Rakennus- ja toimenpideluvat jaoteltiin toimenpiteiden mukaan ryhmiin taulukon 11
mukaisesti. Uudet rakennukset, laajennukset, muut muutosty6t, maalampd ja julkisivu eroteltiin
omina toimenpiteinaan. Loput toimenpiteet, kuten purkuty6t, aitaamiset, rakennelmat ja mainostoi-

menpiteet taulukoitiin yhdessa kohtaan muut toimenpiteet.
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TAULUKKO 11. Vuosina 2013-2015 haettujen rakennus- ja toimenpidelupien jakautuminen toi-

menpiteiden mukaan

Vuosi Uusi ra- Laajennus Muu muu- Maa- Julki- Muut Yh-
kennus tostyo lampoé  sivu toimen- teensa
piteet

2015 677 136 390 151 193 430 1977
2014 810 148 455 150 180 417 2160
2013 852 152 508 29 187 487 2215
Yh- 2339 436 1353 330 560 1334 6352
teensa

Uudet rakennukset eivat kuulu tassa opinnaytetydssa kasiteltdvaan korjausrakentamiseen, joten
ne poistettiin tutkittavien lupien joukosta. My6s laajennukset poistettiin tutkittavien lupien joukosta
koska lainsaadannollisesti laajennuksia verrataan energiatehokkuuden osalta uudisrakentami-
seen. Laajennusten yhteydessa saatetaan kuitenkin parantaa laajennettavan rakennuksen ener-
giatehokkuutta muutenkin, kuin pelkan laajennusosan kohdalta, joten laajennusten osuutta raken-

nusten energiatehokkuuteen kannattaisi mahdollisesti tutkia omana aihealueenaan.

Kun luvista oli eroteltu kaikki toimenpiteet, jotka eivat voi siséltaa korjausrakentamisen toimenpi-
teita, jaljelle jai luvat, joista korjausrakentamisen toimenpiteita seka niiden mahdollista vaikutusta
rakennuksen energiatehokkuuteen tutkittiin. Lupia jai tutkittavaksi yhteensa 2146 kappaletta, joista
665 oli haettu vuonna 2015, 705 vuonna 2014 ja loput 776 vuonna 2013. Hakuehtojen suunnitte-
lussa ja "muu muutosty0” toimenpiteen alaotsikoinnissa kaytettiin apuna vuoden 2015 lupia. Vuo-
sien 2014 ja 2013 luvat tutkittiin valmiiden hakuparametrien avulla.

5.1 Energiatehokkuuteen vaikuttaneiden lupien etsinta

Korjausrakentamisen luvat, jotka sisalsivat energiakorjauksia, etsittiin taulukkolaskentaohjelmalla.
Tarkasteltavasta lupajoukosta etsittiin energiakorjauksia sisaltavia lupia erilaisia sanahakuja kayt-
taen. Sanahakujen tulokset siirrettiin tarkasteltavasta lupajoukosta tuloksiin, jotta samoja lupia ei

otettaisi mukaan tuloksiin useita kertoja. Saadut luvat tarkastettiin, jotta nahtiin, kuinka suuri osa
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tietyn hakusanan antamista osumista sisalsi energiakorjauksia. Turhien osumien avulla laskettiin
kaikille hakusanoille tarkkuus, kuinka monta prosenttia hakusanan antamasta lupajoukosta sisalsi

energiakorjauksia.

5.1.1 Hakusanojen valinta

Hakusanojen valinnassa kaytettiin avuksi rakennusvalvonnalta saatuja tietoja, muu muutostyo-lu-
pien jarjestelyssa loydettyja energiakorjauksia sisaltavia lupia seka ymparistoministerion asetusta
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostéissa. Hakusanoja valittiin
aluksi melko paljon, jotta kaikki energiakorjauksia sisaltavat luvat saataisiin tuloksiin. Myohem-
méassé vaiheessa turhia hakusanoja poistettiin, jotta haun tarkkuus saadaan paremmaksi. Hakusa-

noina kaytettiin yleensa katkaistuja sanoja, jotta myos sanojen erilaiset taivutukset [dytyisivat.

Oulun rakennusvalvonnan mukaan energiakorjauksia sisaltavissa luvissa oli kaytetty valmista teks-
tia ” Rakennuttaja on valinnut rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muu-
tostoissa saadetyn Ymparistoministerion asetuksen (YM 4/13) 8§ mukaisesti korjausrakentamisen
energiatehokkuuden parantamiseksi vaihtoehdon — - *. Naiden lupien loytamiseksi valittin haku-
sanaksi "energia”, jotta samalla voisi |0ytya myods muita energiakorjauksia sisaltavia lupia, joissa

valmista tekstia ei oltu kaytetty.

Jarjesteltaessa "muu muutostyd” lupia 10ytyi toinenkin valmis teksti * Rakennuksen on taytettava
peruskorjattavien, uudistettavien ja uusien rakennusosien osalta asetuksen 4§:ssa sdadetyt raken-
nusosakohtaiset vaatimukset.”. Naiden lupien Ioytamiseksi valittin hakusanaksi "rakennusosa-
koht”. Talla hakusanalla voidaan 1oytaa myos luvat, joissa rakennusosakohtaiset vaatimukset on

mainittu eri tavalla.

Lupien vapautuksia tutkittaessa tuli vastaan valmis teksti, jota oli kaytetty osassa energiatehokkuu-
den parantamisvelvoitteesta vapautetuista luvista ” Maankaytto- ja rakennuslain perusteella (MRL
117g8§) asetuksen vaatimuksista on mydnnetty kokonaan tai joiltain osin vapautus, koska energia-
tehokkuuden parantaminen ei ole teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti toteutettavissa.”. Sa-
malla perusteella vapautettujen lupien Idytamiseksi hakusanaksi valittiin 117g”. Koska vapautuksia

saattaa olla myds muilla perusteilla, valittiin hakusanaksi myos "vapaut”.

34



Hakusanoiksi valittin myos energiakorjauksiin liittyvia rakennusosia, joiden rakennusosakohtaiset
vaatimukset loytyivat ymparistoministerion asetuksesta rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisesta korjaus- ja muutostoissa. Tallaisia hakusanoja olivat "ulkosein®, "ylapohj®, "alapohj” ja
"ikkun”. Koska luvissa saattaa olla listattuna rakenteiden U-arvoja, valittin hakusanaksi myos “u-

arvo”. Myos E-lukuja voisi luvista l0ytya, joten yhdeksi hakusanaksi valittiin "E-lu”.

Energiatehokkuuden parantamiseen kaytettyjen toimenpiteiden, kuten lisderistamisen ja vesiput-
kien uusiminen ldytamiseksi valittin hakusanat "erist” ja "uusim”. Teknisiin jarjestelmiin liittyvien
lupien l0ytamiseksi valittiin hakusanat "lamm”, “ilmas”, "ilmanv”, "linjasan” ja "talotek”, nailléa haku-
sanoilla oli tarkoitus 16ytaa lammitykseen, ilmastointiin, iimanvaihtoon, linjasaneerauksiin ja talo-

tekniikkaan liittyvat luvat.

5.1.2 Testihaku

Testihaussa kaytettiin kaikkia valittuja hakusanoja. Testihaku suoritettiin vuonna 2015 haetuilla lu-
villa. Testihaun tulosten avulla poistettiin turhia hakusanoja ja muutettiin hakusanojen jarjestysta,
jotta lopullisen haun tarkkuus saataisiin mahdollisimman hyvaksi. Hakua varten luvista poistettiin
kaikki lupatyypit ja toimenpiteet, joissa energiatehokkuutta parantavia korjausrakentamisen toimen-

piteita ei voi olla. Tutkittavaksi lupia jai taman jalkeen 710 kappaletta.

Taulukossa 12 nahdaan kaytetyt hakusanat, niiden antamat osumat seka turhat osumat. Viimei-
sessa sarakkeessa on hakusanan tarkkuus, jonka avulla voidaan tutkia, onko hakusanan kaytto
kannattavaa. Koko haun tarkkuudeksi saatiin 72 prosenttia, ja yhteensa osumia saatiin 269 kappa-
letta, joista energiakorjauksia sisalsi 195 lupaa.

TAULUKKO 12. Testihaussa kéytetyt hakusanat ja niiden antamat osumat

Jarjestys  Hakusana Kaikki osumat Turhat osumat Tarkkuus
1. energ 63 0 100 %

2, Rakennusosakoht 19 0 100 %

3. U-arvo 2 0 100 %

4. 1179 6 0 100 %

5. Linjasan 13 2 85 %
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6. Talotek 3 0 100 %
1. Erist 26 13 50 %
8. Uusim 67 22 67 %
9. Vapaut 3 3 0%
10. Ylapohj 2 1 50 %
1. lkkun 28 13 54 %
12. Ulkosein 11 7 36 %
13. E-lu 0 0 0%
14, Alapohj 0 0 0%
15. limas 1 0 100 %
16. llmanv 1 0 100 %
17. Ladmm 4 2 50 %
18. Katto 20 11 45 %
Yhteensa 269 74 72 %

Testihaun perusteella hakusanoja poistettiin kolme, eli joka kuudes haussa kaytetyista hakusa-
noista. Seuraavat hakusanat poistettiin: "E-lu”, "Alapohj” ja "katto”. Kaikkien poistettujen hakusano-
jen tarkkuus oli 0 prosenttia, eli ne toivat tuloksiin vain vaaria osumia. Hakusanojen poistamisen
lisaksi myods niiden jarjestysta muutettiin. Vapautusten etsimiseen kaytetty hakusana "117¢g” siirret-
tiin hakusanan "vapaut” ylapuolelle, jotta nahtaisiin, I0ydetadnké kaikki vapautukset yhdella haku-

sanalla.

Haun suorittamisen jalkeen jaljelle jaaneet luvat tarkastettiin. Tarkistettavaksi jai 441 lupaa, joista
I6ytyi 53 energiakorjauksia sisaltavaa lupaa. Naista luvista etsittiin yhtendisyyksia, joiden avulla
saatiin hakuehdoiksi lisaa hakusanoja. Uusia hakusanoja seuraavaan hakuun olivat "kato” ja "kate”,
joiden avulla oli tarkoitus 16ytaa tehokkaammin katto- ja ylapohjakorjauksia. Peruskorjauksien Iy-

tamiseksi lisattiin kolme hakusanaa "peruskorj’, "sanee” ja "perusparan’. Edelld mainittujen lisaksi

hakuun lisattiin myos "iv-", "viemar” ja "julkisiv”.

5.1.3 Lopullinen haku - Laaja

Laaja haku testattiin vuonna 2015 haetuilla luvilla. Lopullisessa haussa hakusanoja oli kaytossa 23

kappaletta. Nailla hakusanoilla |0ytamatta jai enaa yksi energiakorjauksia sisaltanyt lupa. Haun
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tarkkuus kuitenkin laski samalla 56 prosenttiin. Haku antoi tulokseksi 443 lupaa, joista energiakor-
jauksia sisalsi 248. Nain laajalla haulla I0ydetaan lahes kaikki energiakorjauksia sisaltavat luvat,
mutta haun antamat tulokset taytyy tarkistaa manuaalisesti. Tuloksien mukana ovat myos luvat,
joissa on tehty energiakorjauksiin liittyvia toimenpiteita, mutta niista ei selvia, onko vaatimukset
taytetty vai onko niista saatu vapautus. Liitteessa 1 on lopullisessa laajassa haussa kaytetyt haku-

sanat ja niiden antamat osumat seka yksittaisten hakusanojen tarkkuudet.

Laajaa hakua kannattaa kayttaa vain, jos lahes kaikki energiakorjauksia sisaltavat luvat on pakko
|6ytaa. Manuaalisen tarkastuksen osuus kasvaa varsin suureksi laajalla haulla. Toisaalta iiman
manuaalista tarkastusta kaikkia energiakorjauksia sisaltavia lupia on mahdoton 16ytaa, joten vaikka
manuaalista ty6ta on paljon, onnistuu haku silti I6ytamaan kaikki energiakorjauksia sisaltavat luvat

ja helpottamaan niiden etsimista.

5.1.4 Lopullinen haku - Tarkka

Koska ensimmaiset hakuparametrit antoivat niin suuren tulosjoukon ja huonon tarkkuuden, kehi-
tettiin my0s vaihtoehtoiset hakuehdot. Naiden hakuehtojen tavoitteena oli saada tulokset, joissa
olisivat lahes kaikki energiakorjauksia sisaltavat ja niilta vapautetut luvat. Naiden hakuehtojen
avulla manuaalinen tarkistus saataisiin poistettua ja tuloksena saataisiin luvat, joissa valitut vaihto-

ehdot tai mahdolliset vapautukset selvidisivat nopeasti.

Tarkempaa hakua suunniteltaessa hakuehdot valittiin laajan haun antamien osumien avulla. Ha-
kusanoilla koitettiin 16ytaa mahdollisimman tehokkaasti luvat, joista selviaa energiatehokkuuden
parantamisen suunnitteluun valittu vaihtoehto. Tarkassa haussa kaytetyt hakusanat ja niiden tark-
kuus nahdaan taulukossa 13.
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TAULUKKO 13. Tarkassa haussa kéytetyt hakusanat ja niiden antamat osumat

Hakusana Osumat Véaarat osumat Tarkkuus
1179 15 0 100 %
Rakennuttaja on valinnut 45 0 100 %
Rakennuksen on taytettava 20 0 100 %
Energ 9 1 89 %
SFP 1 0 100 %
U-arvo 2 0 100 %
Yhteensa 92 1 99 %

Tarkalla haulla tulokseksi saatiin 92 lupaa, joista vain yksi oli vaara osuma. Nain tarkan haun tark-
kuudeksi saatiin 99 % ja manuaalisen tarkastamisen maara saatiin minimoitua. Tarkalla haulla 10y-
dettiin 37 % kaikista energiakorjauksia sisaltaneista luvista. Suurin osa |6ytamatta jaaneista luvista
oli lupia, joista energiatehokkuuden parantamiseen valittu vaihtoehto tai vapautus ei selvinnyt. Jos

nama luvat jatetaan pois vertailusta, ldydettiin tarkalla haulla 80 % laajan haun I6ytamista luvista.

Tarkka haku antaa tarkasti ja nopeasti suurimman osan energiatehokkuuden parantamiseen liitty-
vista luvista. Lupien tarkastelu on helppoa: osa hakusanoista antaa suoraan tietyn vaihtoehdon
valinneet luvat. Esimerkiksi hakusana "117g" antaa suoraan luvat, joissa energiatehokkuuden pa-
rantaminen ei ole ollut teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti toteutettavissa. Hakusanat "Ra-
kennuttaja on valinnut” ja "Rakennuksen on taytettava” antavat enimmakseen rakennusosakohtai-
sia vaatimuksia noudattaneet luvat. Tarkalla haulla saadaan siten nopeasti selville myos valitut
vaihtoehdot ja saadut vapautukset.

5.1.5 Lopullisten hakuparametrien testaus

Lopulliset hakuparametrit testattiin vuosien 2013 ja 2014 luvilla. Haut suoritettiin seka laajoilla etta
tarkoilla hakuparametreilla. Hakutestien tuloksien avulla tutkittiin korjausrakentamisen energiate-
hokkuuden parantamisen suunnitteluun valittuja vaihtoehtoja. Taulukossa 14 nahdaan laajojen ja

tarkkojen hakujen tulokset seké niiden tarkkuus.

38



TAULUKKO 14. Laajan ja tarkan haun vertailu

Laaja Tarkka
Vuosi  Osumat Oikeat  Tarkkuus Osumat Oikeat Tarkkuus
2015 443 248 56 % 92 91 99 %
2014 155 71 46 % 52 52 100 %
2013 118 18 15 % 6 6 100 %

Vuoden 2014 luvista Ioydettiin laajalla haulla 71 energiakorjauksia sisaltavaa lupaa, kun tarkalla
haulla 16ydettiin samoista luvista 52. Laajan haun tarkkuus oli vain 46 %, joten noiden 71 luvan
loytamiseksi taytyi tarkistaa manuaalisesti 155 lupaa. Tarkalla haulla tuloksina saatiin vain ener-
giakorjauksia sisaltavia lupia, joten sen tarkkuus oli 100 % Tarkka haku Idysi 73 % energiakorjauk-

sia sisaltaneista luvista, vain 19 laajan haun Ioytamista luvista jai tarkalla haulla I0ytamatta.

Vuoden 2013 luvista Idydettiin laajalla haulla 18 energiakorjauksia sisaltdvaa lupaa. Naiden oyta-
miseksi taytyi manuaalisesti tarkastaa 118 lupaa, joten haun tarkkuudeksi tuli vain 15 %. Tarkalla
haulla energiakorjauksia sisaltavia lupia 1dytyi 6, vain 33 % laajalla haulla 16ydetyista luvista. Tarkan
haun osumien pieni maara johtuu korjausrakentamisen energiatehokkuusvaatimusten voimaantu-
losta vuonna 2013. Lupateksteihin ei vield kirjattu seuraavina vuosina vakiintuneiksi tulleita teks-

teja.

5.2  Energiakorjausten suunnitteluun valitut vaihtoehdot

Energiakorjausten suunnitteluun valittuja vaihtoehtoja tutkittiin lajittelemalla aikaisemmin tehtyjen
hakujen tuloksia. Vuosien 2015 ja 2014 luvat lajiteltiin tarkan haun perusteella, jotta tuloksiin saa-
taisiin ne luvat, joista valittu vaihtoehto tai mahdollinen vapautus ja sen peruste selvidisi. Vuoden
2013 luvista lajiteltiin laajan haun tulokset, jotta lajiteltavaksi saataisiin mahdollisimman paljon lu-
pia. Nailld valinnoilla haluttiin maksimoida lajiteltavien lupien maara ja samalla minimoida luvat,

joissa valitusta vaihtoehdosta ei ole tietoa.

Lajiteltaessa lupia ongelmaa aiheuttivat luvat, joiden tekstit loppuivat kesken ja valittua tapaa ei

saatu suoraan selville. Naita lupia lajiteltaessa valittiin tapa 1, rakennusosakohtaiset vaatimukset,
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jos kavi selvaksi, etta lupaa ei ollut vapautettu energiatehokkuuden parantamisvaatimuksilta ja kor-
jaustoimet kohdistuivat vain tiettyyn rakennusosaan. Vaikka suurin osa luvista saatiinkin jarjesteltya
vapautusten ja tapojen mukaan, jouduttiin silti osa luvista laittamaan ei tietoa -sarakkeeseen. Vali-

tut vaihtoehdot nahdaan taulukossa 15.

TAULUKKO 15. Vuosina 2013-2015 valitut vaihtoehdot ja saadut vapautukset

Vuosi Tapa 1 Tapa 2 Tapa 3 Tekn. jarj. Vapautus Ei tietoa
2015 69 0 1 2 19 0
2014 42 0 2 1 3 4
2013 7 0 2 3 1 4
Yhteensa 118 0 5 6 23 8

Taulukosta 15 nahdaan, etta tapa 1 eli rakennusosakohtaiset vaatimukset valitaan energiakorjaus-
ten suunnittelussa lahes aina. Tavan 1 suosia ei ollut yllatys. Tapaa 2 eli energiankulutusvaatimuk-
sia rakennusluokittain ei ollut valittu tarkastelluissa luvissa kertaakaan. Koska tapa 2, energianku-
lutusvaatimukset rakennusluokittain, asettaa vaatimukset absoluuttisina arvoina eiké suhteessa ai-
kaisempaan energiankulutukseen on sen vaatimukset vaikea tayttaa. Jo valmiiksi varsin energia-
tehokasta rakennusta korjattaessa voisivat energiankulutusvaatimukset rakennusluokittain olla E-

lukuvaatimusta helpompi tayttaa.

Myos tapa 3 eli E-lukuvaatimus rakennusluokittain valittiin harvoin: tarkastellusta lupajoukosta 16y-
tyi vain viisi lupaa, joissa E-lukuvaatimusta oli kaytetty. Yhdesta luvasta [dytyi suoraan rakennuksen
E-luvut ennen ja jalkeen korjauksen. Luvassa, josta E-lukuarvot selvisivat, oli E-lukua parannettu
yli minimivaatimusten. Uusi E-luku oli 0,67x aikaisempi E-luku, kun vaatimus oli vain 0,8x aikai-
sempi E-luku. Kyseinen lupa toimi my0s esimerkkina energiankulutusvaatimusten ja E-luku-vaati-
musten erosta, vaikka E-lukuvaatimus alitettiin reilusti, jai uusi energiankulutus 28 % liian suureksi

verrattuna energiankulutusvaatimuksiin rakennusluokittain.

Teknisten jarjestelmien vaatimukset nakyivat luvissa harvoin. Selvasti nakyvia vaatimuksia olivat
vain ilmanvaihtoon liittyvat SFP-luvut ja lammantalteenottokertoimet. Energiatehokkuusvaatimuk-
sista saatiin kohtalaisen paljon vapautuksia. Vapautuksista 18 oli saatu pykéléan 117g perusteella:

energiatehokkuuden parantaminen ei ollut teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti kannattavaa.
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Loput viisi oli vapautettu ensimmaisen pykalan perusteella, joten naita rakennuksia eivat energia-

tehokkuuden parantamisvelvoitteet koskeneet.

5.3 U -arvojen parannukset energiakorjauksissa

Rakennusosakohtaisten vaatimusten U-arvojen parantamista tutkittiin. U-arvojen loytaminen lu-
vista osoittautui yllattavan tyolaaksi. Jos U-arvoja ei loydetty suoraan lupatekstista, taytyi raken-
nusvalvonnan tutkia lupien liitteet. Kaytannon syista U-arvot saatiin vain luvista, joiden liitteet olivat
sahkoisessa muodossa. Tulevaisuudessa tapahtuvaa U-arvojen seurantaa varten olisi hyddyllista
saada kaikki korjattujen rakennusosien U-arvot sahkoisesti lupatietoihin, jotta ne olisivat helposti

saatavilla.

Koska U-arvojen vaatimukset vaihtelevat rakennusosittain, paatettiin tutkia vain ylapohjan U-arvo-
jen parantamista korjausrakentamisen yhteydessa. Ylapohja valittiin tarkasteltavaksi rakennus-
osaksi, koska ylapohjan U-arvoja ennen korjauksia ja korjausten jalkeen Idytyi luvista eniten.
Vaikka ylapohjan U-arvoja 16ytyi luvista eniten, saatiin niita silti tutkittavaksi vain yhdeksasta lu-
vasta. Ylapohjan osalta U-arvon vaatimus on puolet vanhasta U-arvosta, kuitenkin enintaan 0,09
W/m2K. Taulukossa 16 nahdaan ylapohjan U-arvot ennen korjauksia ja korjausten jalkeen seka
vaadittu U-arvo. Taulukkoon on laskettu edella mainittujen lisaksi myos vaatimuksen ylitys. Vaadi-
tuksi U-arvoksi on laskettu puolet vanhasta U-arvosta. Jos tulos oli alle 0,09 W/m2K, vallittiin vaati-
mukseksi 0,09 W/m2K.

TAULUKKO 16. Yldpohjan U-arvojen muutokset korjausrakentamisen yhteydessé

Vanha U-arvo  Uusi U-arvo Vaadittu U-arvo  Vaatimuksen ylitys

0,182 0,098 0,091 -0,007
0,182 0,098 0,091 -0,007
0,16 0,09 0,09 0
0,16 0,09 0,09 0
0,27 0,13 0,135 0,005
0,23 0,11 0,115 0,005
0,18 0,08 0,09 0,01
0,14 0,08 0,09 0,01
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0,37 0,09 0,185 0,095

Taulukosta 16 nahdaan, etta suurimmassa osassa ylapohjaan liittyvista korjauksista rakennusosa-
kohtaiset vaatimukset toteutetaan mutta sen enempaa energiatehokkuutta ei paranneta. Taulukon
kahdessa ensimmaisessa luvassa vaaditusta U-arvosta jaatiin 0,007 W/m2K:n paahan. Viimei-
sessa luvassa ylapohjan U-arvoa parannettiin huomattavasti vaadittua enemman: uusi U-arvo oli
alle puolet vaaditusta U-arvosta. Kyseisessa luvassa alkuperainen U-arvo oli varsin suuri, joten on
ymmarrettavaa, etta rakennuttaja haluaa parantaa rakennuksen energiatehokkuutta vaadittua pa-

remmaksi ja hakea siten s&astoja lammityskustannuksissa.

5.4  Muu muutosty6 luvan alaotsikointi

Oulun rakennusvalvonta toivoi opinndytetyohon lisaksi osiota, jossa muu muutostyo -toimenpiteelle
etsittaisiin uusia alaotsikoita. Tama helpottaisi lupien jaottelua, koska télla hetkelld muu muutosty
-lupia on eritt@in paljon ja sen alle on kirjattu hyvin erilaisia toimenpiteita. Muu muutostyd -lupien
jarjestely aloitettiin erottelemalla muu muutostyo -toimenpiteet vuoden 2015 luvista. Lupia [dytyi
390 kappaletta. Koska jo vuodelta 2015 [dytyi nain paljon muu muutostyd -toimenpiteita, tuli sel-

vaksi, etta uusille toimenpiteille on tarvetta.

Naita lupia alettiin jarjestella manuaalisesti taulukkolaskentaohjelman avulla, ja vahitellen niista al-
koi l0ytya yhtenaisyyksia. Kaikki 390 lupaa jaettiin omien otsikoidensa alle. Tassa vaiheessa osa
sai viela otsikokseen “erikoinen”. Kun lupien lajittelu oli saatu valmiiksi, [0ytyi lupia neljantoista eri
alaotsikon alta. Viisi naista otsikoista voitiin poistaa heti, koska neljélle otsikolle oli jo olemassa
vastaava toimenpidelupa ja "aloituslupa” sisaltyy muihin lupiin tekstin patkana. Osalle luvista ei ollut
suoraan sopivaa toimenpidettd mutta ne sopivat silti kohtalaisen hyvin jo olemassa oleviin toimen-
piteisiin. 68 luvista lajiteltiin otsikon "erikoinen” alle. Nama luvat tulevat luultavimmin olemaan muu

muutostyo -toimenpiteen alla jatkossakin.

Suurimman ongelman aiheuttivat luvat, joissa on useita toisiinsa littymattomia toimenpiteita. Nai-
den lupien otsikoksi jai "paljon toimenpiteita”. Ehka tallainen lupatyyppi voisi helpottaa lupien jaot-
telua. Vaihtoehtona on tietysti my0s asettaa lupa sen suurimman toimenpiteen alle, haasteena kui-
tenkin useat yhta suuret toimenpiteet. Taulukossa 17 on listattu muu muutostyo lupien lajittelussa
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kaytetyt alaotsikot, niihin sopivien lupien maara ja mahdolliset jo olemassa olevat toimenpiteet joi-

hin kyseiset luvat sopisivat.

TAULUKKO 17. Muu muutostyé lupien lajittelun lopputulokset

Otsikko Maara | Onko jo olemassa sopivaa toimenpidetta?

Erikoinen 68 Ei — nama luvat tulisivat tulevaisuudessakin olemaan toi-
menpiteen muu muutostyo alla

Paljon muutoksia 46 Ei — paljon muutoksia siséltdvat luvat voisi jarjestaa tar-
keimman toimenpiteen alle tai luoda uuden toimenpiteen
ndille luville

Aloituslupa 4 Ei — aloituslupa sisaltyy muihin lupiin yleensa komment-
tina, joten erilliselle luvalle ei liene tarvetta

Kayttotarkoituksen muutos 6 Kylla — Rakennusluvista |0ytyy toimenpide kayttotarkoi-
tuksen muutos

Perusparannus 15 Ei — useat luvat sisalsivat myds huoneistojarjestelya, jo-
ten nama luvat voisi sisallyttaa toimenpiteeseen huo-
neistojarjestely

Viemari 25 Ei — viemareihin liittyvia lupia oli suhteellisen paljon, jo-
ten niille oma toimenpiteensa voisi olla paikallaan

Ylapohja/katto 27 Ei — Naita toimenpiteita voisi mahdollisesti laittaa julkisi-
vutoimenpiteen alle, tai tehda niille oman toimenpiteen.

Purkulupa 1 Kylld — Oulun rakennusvalvonnalla on olemassa purka-
mislupa

Julkisivu 45 Kylla — nama toimenpiteet kuuluisivat kaikki julkisivutoi-
menpiteen alle

Piha 40 Ei — luvat voisi kuitenkin laittaa toimenpiteen kaupunki-
kuvajarjestely alle

Talotekniikka 38 Ei - tallainen toimenpide tulisi tarpeeseen

Seinamuutokset 10 Kylld — néma toimenpiteet kuuluisivat huoneistojarjeste-

lyn alle
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Markatila 39 Ei — osa toimenpiteista sisalsi my0s huoneistojarjestelya
mutta oma toimenpide voisi silti olla aiheellinen
Tulisija 26 Ei - tallainen toimenpide tulisi tarpeeseen

Toimenpiteiden jarjestelyn tuloksena saatiin viisi uutta toimenpidettd, jotka vahentaisivat muu muu-

tostyd -toimenpiteiden maaraa. Uusien toimenpiteiden alle olisi vuonna 2015 mennyt 155 lupaa,

jonka jalkeen muu muutostyd -toimenpiteen alaisia lupia olisi ollut enda 235 kappaletta. Uusilla

toimenpiteilla muu muutostyd -lupien maara putoaisi siis noin 40 prosenttia.

Uudet toimenpiteet olisivat viemari, talotekniikka, markatila, tulisija ja ylapohja/katto. Olisi my6s

mahdollista, ettd viemari, talotekniikka ja markatila toimenpiteet yhdistettaisiin ja uusia toimenpi-

teita tulisi kolme. Naiden toimenpiteiden lisaksi voitaisiin harkita myos perusparannus- ja pihatoi-

menpiteitd, vaikka molemmat osittain sopivatkin jo jonkin toimenpiteen alaisuuteen voisi niiden li-

saaminen vahentaa muu muutostyo -toimenpiteiden maaraa. Tassa opinnaytetydssa ehdotetut uu-

sien toimenpiteiden nimet eivat ole varsinaisia ehdotuksia vaan ne kuvaavat kyseisia toimenpiteita,

joten uusien toimenpiteiden lopullinen nimeaminen jaa Oulun rakennusvalvonnalle.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET OULUN RAKENNUSVALVONNALLE

Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantumisen seurantaan tarvittavista tiedoista varsin-
kin u-arvot ja E-luvut olivat vaikeasti saatavissa. Suoraan lupateksteista 16ytyi vain muutamia u-
arvoja ja E-lukuja. Suurin osa luvuista [dytyy rakennusvalvonnan selvitys korjaustoimista -liitteesta,
joka taytetaan korjausrakentamisen lupaa haettaessa. Selvitys korjaustoimista -liite on liitteena 2
tassa opinnaytetydssa. Kyseisesta liitteesta [dytyy jo nyt kaikki korjausrakentamisen energiatehok-
kuuden seurannan kannalta tarkeéat tiedot, rakenteiden u-arvot, E-luvut ja mahdolliset vapautukset
seka niiden perustelut. Liitteeseen voisi lisata teknisten jarjestelmien vaatimuksiin myos vesi- ja
viemarijarjestelmien vaatimukset. Nailla lisayksilla saataisiin korjausrakentajat huomaamaan, etta

myads vesi- ja viemarijarjestelmille on energiatehokkuuteen liittyvia vaatimuksia.

Valitettavasti talla hetkella Selvitys korjaustoimista -liitetté ei ole sahkdisena sellaisessa muodossa,
josta sen sisaltdmat tiedot saataisiin automaattisesti tietokantaan. Oulun rakennusvalvonnalla on
naiden tietojen seuraamisen edistdmiseen kaksi mahdollisuutta. Ensimmainen vaihtoehto on Sel-
vitys korjaustoimista -liitteen sisaltamien tietojen integroiminen Trimble Locus -tietokantaan, jolloin
kaikki tiedot olisivat samassa paikassa ja helposti seurattavissa. Toinen vaihtoehto olisi luoda sah-
koisesti lupahakemuksen yhteydessa taytettava lomake, josta tiedot siirtyisivat suoraan tietokan-
taan. Mielestani lomakkeen tietojen integroiminen Trimble Locus -tietokantaan olisi parempi rat-
kaisu ja tietokannan kehittdminen korjausrakentamisen energiatehokkuuden kannalta olisi eduksi

my0s tietokantaa tarjoavalle Trimblelle.

Rakennusvalvonnan kannattaisi mielestani ehdottaa Trimbelle korjausrakentamisen energiatehok-
kuusvaatimuksiin littyvaa osiota Trimble Locus -tietokantaan. Tietokantaan voisi lista kohdan,
jossa valitaan korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiseen kaytetty vaihtoehto tai va-
pautus. Kun valittu tapa tai vapautus olisi merkitty tietokantaan, pyydettaisiin seuraavaksi taytta-
méaan siihen liittyvat tiedot. Esimerkiksi, kun valittaisiin Tapa 3 — E-lukuvaatimus rakennusluokittain,
taytettéisiin sen jalkeen rakennuksen vanha ja uusi E-luku. Samalla ohjelma voisi tarkistaa, etta
vaatimukset tayttyvat. Kun korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiselta saataisiin

vaatimus, voitaisiin tietokantaan valita vapautus ja sen saamisen peruste.
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Kun korjausrakentamisen energiatehokkuuteen vaikuttaneita lupia haettiin taulukkolaskentaohjel-
malle tulostetusta lupakoosteesta, huomattiin etta tietokannasta tuotaessa lupatekstien merkki-
maara rajoitetaan. Taman takia kaikista luvista ei saatu varmasti selville, mita vaihtoehtoa niissa
oli kaytetty. Mahdollisesti myds u-arvoja ja E-lukuja jai loytamatta merkkien rajoituksen takia. Koska
ongelmalle ei loytynyt ratkaisua, pitaisi energiatehokkuuteen liittyvat asiat laittaa heti lisaselvityksen
alkuun valmiiksi kirjoitettuina teksteina. Laittamalla lisaselvityksen alkuun tiedon energiatehokkuu-
den parantamiseen valitusta tavasta tai vapautuksesta saataisiin luvat lajiteltua aikaisempaa tar-
kemmin. Valmiiden tekstien kayttd nopeuttaa rakennusvalvonnan tyota liséselvitysten kirjoituk-
sessa ja parantaa haun toimintaa. Talla tavalla voitaisiin parantaa energiatehokkuuden kehittymi-
sen seurantaa korjausrakentamisessa, kunnes energiatehokkuuteen vaikuttavat tiedot saataisiin

integroitua tietokantaan.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda Oulun rakennusvalvonnalle tyokalu korjausrakentamisen energiatehok-
kuuden parantamisen seurantaan. Taman lisksi Oulun rakennusvalvonnalle annettiin kehityseh-
dotuksia, joiden avulla korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen seurantaa voidaan

tehostaa tulevaisuudessa entisestaan.

Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen seurantaa varten kehitettiin kahdet erilai-
set hakuehdot. Ensin kehitettiin laajat hakuehdot, joiden avulla 1&hes kaikki korjausrakentamisen
energiatehokkuuteen liittyvat luvat 16ydettaisiin. Laajojen hakuehtojen ongelmaksi muodostui ma-
nuaalisen tarkastuksen maara: kaikkia korjausrakentamisen energiatehokkuuteen vaikuttaneita lu-
pia ei ollut mahdollista l0ytaa iiman manuaalista tarkastusta. Laajojen hakuehtojen kehittamisen
jalkeen kehitettiin tarkat hakuehdot, joiden avulla [dydettaisiin suurin osa korjausrakentamisen
energiatehokkuuteen vaikuttaneista luvista. Tarkkojen hakuehtojen kehittaminen onnistui hyvin, ja-
tyon tuloksena saatiin hakuehdot, joiden avulla energiatehokkuuteen vaikuttaneet luvat l6ydetaan
tarkasti ja nopeasti. Tarkoilla hakuehdoilla manuaalisen tarkastamisen maara saatiin minimoitua ja
haun tuloksena saatiin lupia, joista nahtiin suoraan energiatehokkuuden parantamisen suunnitte-

luun valittu vaihtoehto ja mahdolliset vapautukset energiatehokkuusvaatimuksista.

Tyota tehtdessa tuli vastaan muutamia ongelmia, jotka liittyivat enimmakseen lupateksteihin ja lu-
patietojen ulos saantiin tietokannasta. Suurin kohdattu ongelma oli lupatekstien merkkimaaran ra-
joitus, kun tiedot tuctiin ulos tietokannasta. Tama ongelma hankaloitti lupien hakemista ja lajittelua
seka U-arvojen vertailua. Ongelmaksi muodostui valilla myds energiatehokkuuteen vaikuttaneiden
toimenpiteiden tunnistus. Valilla vastaan tuli lupia, joissa energiatehokkuuteen saatettiin vaikuttaa,
mutta asiaa ei saatu varmasti selville. Tatakin ongelmaa pahensi lupatekstien merkkiméaran rajoi-
tus: asiaa selittavat tekstit saattoivat loppua kesken. U-arvojen vertailussa ongelmia aiheutti tieto-

jen ulos saaminen, jos arvoja ei saatu tietokannasta, taytyi ne hakea kasin liitteista.

Oulun rakennusvalvonta voi hyddyntaa tyon tuloksena saatuja hakuehtoja ja kehitysehdotuksia tu-
levaisuudessa korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen seurannassa. Myds "Muu
muutostyo” toimenpiteiden jaottelun avulla rakennusvalvonta saa jaoteltua luvat helpommin tarkas-
teltaviksi ryhmiksi. Tyon tuloksista tulee siis olemaan kaytannon hyotya Oulun rakennusvalvonnalle

ja mahdollisesti myos muiden paikkakuntien rakennusvalvontaviranomaisille.
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LITE 1

LAAJASSA HAUSSA KAYTETYT HAKUSANAT

Jarjestys | Hakusana Kaikki osumat Turhat osumat Tarkkuus
1. Energ 63 0 100 %
2. Rakennusosakoht | 19 0 100 %
3. U-arvo 2 0 100 %
4. 1179 6 0 100 %
5. Linjasan 13 2 85 %
6. Talotek 3 0 100 %
7. Erist 26 13 50 %
8. Uusim 67 20 70 %
9. Ylapohj 2 1 50 %
10. lkkun 28 14 50 %
1. Ulkosein 11 7 36 %
12. llmas 1 0 100 %
13. llmanv 3 0 100 %
14, Lamm 4 1 75 %
15. Katt 57 38 33 %
16. Kato 65 55 15 %
17. Kate 16 11 31 %
18. Julkisiv 25 14 44 %
19. Peruskorj 12 7 42 %
20. Iv- 3 1 67 %
21. Viemar 7 6 14 %
22. Perusparan 5 3 40 %
23. Sanee 5 2 60 %
Yhteensé 443 195 56 %




SELVITYS KORJAUSTOIMISTA -LIITE LITE 2

Selvitys korjaustoimista - liite lupahakemukseen OULU | rarennusvaivonta
Lupanumero: |Hakija: I"‘ L pailk

[ Ohjaus. Korjaushankkeesta on keskusteltu rakennusvalvonnan edustajan kanssa. If‘L,'

Pvm: | |:' kijan/péa: ittelijan allekirjoitus:

Valitse korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisvaihtoehto (1, 2 tai 3)

1 Rakennusosakohtaiset energiatehokkuusvaatimukset:
0 Alkuperiinen U-arvo [ W/(Km?)] Korjattu U-arvo [ W/(Km?)] Vaatimus
[ Ulkoseina, alkuperainen Ulkoseing, korjattu < 0,5 x alkup. tai < 0,17 W/(m°K)
O Ylapohja, alkuperainen Ylapohja, korjattu < 0,5 x alkup. tai < 0,09 W/(m*K)
[0 Alapohja, alkuperéinen Alapohja, korjattu mahdollisuuksien mukaan
O Ikkunat, alkuperainen Ikkunat, uudet (< 1,0 W/m?3K)
O Ulko-ovet, alkuperainen Ovet, uudet (< 1,0 W/mK)
2 | Rakennuksen standardikdytt66n perustuva energiankulutus *
O Laskettu standardikayton kulutus: kWh/m?
3 | Rakennuksen standardikiytt6on perustuva kokonaisenergiankulutus - E-luku *
O Alkuperéinen E-luku: kWhe/m?  E-luku esitettyjen korjausten jélkeen: kWhe/m?
* Rakennuksen kayttotarkoitusluokka ja sita vastaavat kohtien 2 ja 3 energiatehokkuusvaatimukset
[ pien-, ketju- tai rivitalo < 180 kWh/m’ <08 xalkuperdinen E-luku
O asuinkerrostalo < 130 kWh/m? < 0,85 x alkuperainen E-luku
[ toimistorakennus < 145 kWh/m? <0,7 xalkuperdinen E-luku
[ liike- tai majoitusliikerakennus < 180 kWh/m’ <0,7 xalkuperainen E-luku
[0 opetusrakennus tai paivakoti < 150 kWh/m? <08 xalkuperdinen E-luku
[ liikuntarakennus, pl. uima- ja jaahallit <170 kWh/m? <08 xalkuperdinen E-luku
[ sairaala < 370 kWh/m? <08 xalkuperdinen E-luku
muu rakennus kaytetaan rakennusosakohtaista menetelmaa 1

Teknisten jarjestelmien vaatimukset:
Taytetaan vaihtoehtojen 1, 2 ja 3 yhteydessa tai energiatehokkuuden parantamisen rajoittuessa kohtaan T

LTO:n laskettu/testattu vuosihyotysuhde: % (vaatimus = 45 %)
T Koneellisen tulo- ja poistojérjestelman arvioitu ominaissahkéteho (SFP-luku): kW/m?s (vaatimus < 2,0 kW/nis)
O Koneellisen poistojarjestelman arvioitu ominaissahkéteho (SFP-lukuy): kW/m’s (vaatimus < 1,0 kW/nis)
Iimastointijarjestelman arvioitu ominaissahkéteho (SFP-luku): kW/m?>s (vaatimus < 2,5 kW/m’s)

Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuudesta haetaan vapautusta, koska

[0 Energiatehokkuuden parantaminen ei ole teknisesti, taloudellisesta tai toiminnallisesti toteutettavissa
[0 Rakennus on suojeltu. Milté osin:
O Rakennuksen huoneistoala on alle 50 m” Rakennuksen huoneistoala: m?
0 Rakennus on loma-asunto, jossa ei ole kokovuotiseen kayttédn suunniteltua lammitysjarjestelmaa
0 Muu ymparistéministerion asetuksen 4/13 1§:n mukainen peruste
Liitteet
O Rakennetyypit seka alkuperiisista etta korjatuista rakenteista U-arvoineen (1)
O  Selvitys rakennuksen kunnosta (1, 2, 3, T)
O Tasauslaskelma rakennusosakohtaisten (1) tai tekn. jarjestelmien (T) vaatimusten osittaisten alitusten kompensoinnin osoittamiseksi
[0 Selvitys aiemmin toteutetuista energiatehokkuutta parantavista toimenpiteisté, jotka halutaan ottaa huomioon laskennassa
[0 Suunnitelma tulevista korjaushankkeista (2 tai 3), joiden yhteisvaikutuksena rakennuksen energiatehokkuus tayttaa vaatimukset
[ Selvitys siita, miksei energiatehokkuuden parantaminen ole teknisesti, taloudellisesta tai toiminnallisesti toteutettavissa
O Arviointi uuden tai uusittavan lammitysjarjestelman teknisesta, ymparistoon liittyvasta ja taloudellisesta toteutettavuudesta
(ei koske uusiutuvalla energialla, kaukolammolla tai lampopumpputekniikalla toteutettua lammitysjarjestelmaa)
[0 Selvitys ilmanvaihdon oikeasta toiminnasta ja korvausilman saannin varmistamisesta
O Muu selvitys, (esim. tiiveysmittaus):

Loppukatselmuksessa esitetddn:

O  Selvitys rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeen paivittamisesté tai laatimisesta (rakennuslupaa vaativa korjaus)
O  Selvitys vanhojen ikkunoiden ja ulko-ovien lammonpitavyyttd parantavista toimista korjauksen yhteydessa
O Selvitys lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien oikeasta ja energiatehokkaasta toiminnasta, tasapainotuksesta ja saadosta
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