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Insinoritydn tarkoituksena oli selvittda 20—30 vuotta vanhan omakotitalon talotekniikan
paivittamista vastaamaan nykyaikaisia tarpeita ja antaa lukijalle kasitys suomalaisesta
pientaloasumisesta. Tydssa tarkasteltiin tapoja vaikuttaa pientalon energiankulutukseen
parantamalla ilmanvaihtoa, [@mmitysta, seka rakenteita. Tarkoituksena oli myés tarjota
omakotitalossa asuvalle tukea mahdollisten korjaushankkeiden suunnitteluun ja aikataulu-
tukseen hyddyntamalla suunnitelmallista talokirjan yllapitoa.

Tarkasteltavina kohteina tassa tydssa kaytettiin kahta erilaista 90-luvun omakotitaloa.

Talo A on esimerkki yksildllisesta arkkitehdin suunnittelemasta rakennuksesta, jossa jo
alusta saakka panostettiin kestaviin ratkaisuihin. Talo B taas edustaa hyvin tyypillista puu-
runkoista elementtitaloa, joka taytti aikansa maaraykset, mutta jossa kaikesta huokuu kus-
tannustehokkuus.

Tarkasteltaviin kohteisiin tehtiin laskelmat vuotuisesta energiantarpeesta seka vertailtiin
erilaisia energiatehokkuuden parantamistapoja. Muutosten kannattavuutta arvioitiin kaytta-
malla kaupallista energiatehokkuuslaskenta ohjelmaa sekd omaa kassavirran nykyarvome-
netelmaan pohjaavaa Excel-laskentaa. Suurin osa tdman tydn laskelmista ja parannuseh-
dotuksista keskittyy talo B:n tilanteen parantamiseen.

Olennaisina tuloksina selvisi, ettad parhaiten olemassa olevan rakennuksen energiatehok-
kuutta parannetaan keskittymalla lammityksen ja iimanvaihdon parantamiseen. Rakenteel-
listen muutosten takaisinmaksuaika osoittautui todella pitkaksi. Esimerkiksi ovien ja ikku-
noiden vaihtoa on vaikea perustella pelkalla energiatehokkuudella tai kannattavuuslaskel-
malla.

Saatuja tuloksia voidaan hy6dyntaa jatkossa, kun talo B:n hakema ELY-keskuksen tuki-
paatos oljylammityksesta luopumiseksi saadaan ja paastaan tekemaan lopullisia paatoksia
l[Ammitysmuodon vaihtamisesta. Insindoritydssa kohteeseen B tehtyjen Talokirjan ja PTS:n
laatiminen auttaa myo6s varmasti uusien hankkeiden suunnittelussa ja budjetoinnissa. Kun
suunniteltujen toimenpiteiden kokonaisvaikutukset ymmarretaddn paremmin, on helpompi
myds priorisoida tulevia toimenpiteitd. Vaikka kiinteiston huolto- ja korjaussuunnitelmat
ovat yleensa lahtokohdiltaan teknistaloudellisia, niin muutoksia suunniteltaessa tulisi aina
huomioida my6s toimenpiteiden vaikutus asumismukavuuteen. Omakotitalon tehtavana on
kuitenkin olla koti.

Avainsanat pientalo, talotekniikka, talokirja, energiatehokkuus
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The purpose of this final year project was to study how the building services systems of a
20 to 30-year-old single family house can be updated to meet modern requirements, as well
as to provide an overview of single family living in Finland. Furthermore, the thesis aimed at
promoting the knowledge about and usage of the house maintenance book, a tool that sup-
ports long term planning and budgeting of house maintenance.

The final year project suggested various changes and improvements to the ventilation, heat-
ing and structural systems of detached houses. The impacts of the changes were evaluated
by comparing the results of energy efficiency and profitability calculations for each case.

The results showed that for an existing building, the best energy saving results were
achieved by investing in the improvement of the ventilation and heating systems. According
to the calculations, the payback time of structural changes was very long. Thus, they were
uneconomical investments.

The results can be utilized to finalize an ongoing overhaul of the heating system in a house
studied in the thesis as well as possible. Moreover, the maintenance book made for the
house in the thesis will assist in planning and budgeting future improvements.

Keywords detached house, building service systems, energy efficiency,
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on selvittda n. 20-30-vuotiaan omakotitalon talotekniikan mo-
dernisointia vastaamaan nykypaivan vaatimuksia. Termia talotekniikka kaytetaan ylei-
sesti kuvaamaan kiinteiston teknisten jarjestelmien ja laitteiden kokonaisuutta. Tassa
opinnaytetydssa on aluksi selvitetty yleisesti omakotiasumisen laajuutta ja omakotitalo-
jen  energian kayttbd  Suomessa  sekd  potentiaalista korjaustarvetta.
Omakotitaloa tarkastellaan tassa tyossa kokonaisuutena, jonka keskeisen taloteknisen
osan muodostavat LVI-tekniikka ja sédhkdtekniikka. Rakennustekniikkaa tydssa tarkas-
tellaan energiatehokkuuden parantamisen ja mahdollisten korjaustarpeiden ennakoinnin

kannalta.

Omakotitalojen rakentaminen oli vilkkkaimmillaan 1980-luvulla, mutta 1990-luvulle tulta-
essa asuntokupla ja lama hidastivat omakotirakentamisen lahes 60-luvun tasolle. 1990-
luvun taloudellisten vaikeuksien seurauksena alettiin kehittamaan myos rakentamisen
laatua. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto yleistyi, kevytsora- ja kevytbetonirakentei-
sia rakennuksia alettiin rakentaa ja salaojien ja sadevesien ohjauksen tarpeellisuuteen
Kiinnitettiin aiempaa enemman huomiota. Koko Suomi huomioiden meilld on noin 1,1

miljoonaa pientaloa, joista n. 10 % on rakennettu 90-luvun aikana.

Omakotitaloja on monenlaisia eika yksittaista, kaiken kattavaa esimerkkitaloa sellaise-
naan kaiketi ole. Esittelen tdssa tydssa kaksi erilaista omakotitaloa. Ensimmainen on
arkkitehdin ja asukkaiden yhteistydna suunniteltu ja rakennettu jo alkujaan vastaamaan
hyvin tulevaisuuden vaatimuksiin. Toinen on ns. valmistalo, jossa on lahinna taytetty ai-
kakautensa normit ja vaatimukset. Tassa opinnaytety6ssa on keskitytty soveltamaan
muutoksia taloon B eli 90-luvun aikakaudelle tyypilliseen talopakettiesimerkkiin. Téman
opinnaytetydn ajatuksena on myds antaa tukea mahdollisten korjaushankkeiden suun-
nitteluun ja aikataulutukseen seka vahvistaa asuntoyhtio- ja liikekiinteistéjen puolelta tu-

tun kiinteistonpitokirjan hyodyntamista myos omakotiasumisessa.

Tassa insinoorityossa esitettyjen E-luku- ja kannattavuuslaskelmien tekemiseen on kay-
tetty Timbal Energia -ohjelman opetuskayttoon tarkoitettua versiota, jolla laskettu ener-
giatodistus perustuu laissa maaritettyihin energiatodistuslainsaadannon asetuksiin ja

niissd maaritettyihin rakentamismaarayskokoelmiin. Laitteiden ja jarjestelmien tekniset
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kayttodiat pohjautuvat Rakennustiedon ohjekortteihin seka omiin kokemuksiin kahden esi-

merkkitalon osalta.

2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina tassa tydssa on kaytetty energia- ja kannattavuuslaskelmia, jotka
pohjautuvat maankaytto- ja rakennuslakiin, asetuksiin seka annettuihin viranomaismaa-
rayksiin. E-luvun laskennassa on kaytetty rakennusten alkuperaisia rakennus- ja arkki-
tehtipiirustuksista saatuja tietoja. Talo B:n laskelmat on rakenteiden osalta mallinnettu
myds MagiCad Room -ohjelmaa kayttaen. MagiCad Room -mallinnuksella saatiin var-
mennettua tilojen Iammitysenergiatarpeet ja samaa mallia kaytettiin Solibri -ohjelman ti-
lamallin laskentaan. Varsinaiset E-luku- ja energiatarvelaskelmat on tehty kayttaen E-
luvun laskentaan tarkoitettua Timbal Energia -ohjelmaa. Rakenteiden U-arvojen varmis-

tuslaskennassa on hyoddynnetty sivuston Laskentapalvelut.fi laskureita.

Kannattavuuslaskelmat tehtiin hyddyntaen Timbal Energia -ohjelman tarjoamia ominai-
suuksia. Oljylammityksen vaihdon kannattavuuden laskentaan kaytettiin myds kassavir-
ran nykyarvoon (DCF) pohjaavaa Excel -laskentaa, jonka avulla voitiin huomioida myos
tarkasteluajan aikana tapahtuvia yksittaisia kertakustannuseria. Kustannusten lahtotie-
dot pohjautuvat jo toteutuneisiin kuluihin ja VILP muutostyon osalta saatuihin tarjouksiin.
Energian hintatietoina on kaytetty Timbal Energian antamia energian keskihintoja, jotka

vastaavat hyvin Tilastokeskuksen julkistamia energian hintatietoja.
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3  1990-luvun pientalorakentaminen
3.1 Pientalot ja omakotiasuminen Suomessa

90-luvulla uusien pientalojen rakentaminen oli noin 30 % edellisida vuosikymmenia vahai-
sempaa johtuen yleisesta lamasta, mutta siitd huolimatta omakotiasuminen sailytti suo-
sionsa. Tilastokeskuksen mukaan pientalojen asuinpinta-ala kasvoi yhdeksankymmen-
taluvulle tultaessa yli 10 prosentilla, kun taas rivi- ja kerrostaloissa keskimaaraiset nelitt
ovat pysyneet 60-luvulta saakka lahes samoina tai jopa pienentyneet. 90-luvulla kerros-
taloasuntojen osuus koko asuntokannasta kuitenkin kasvoi asuntorakentamisen keskit-

tyessa kaupunkimaisiin kuntiin. (Kuva 1.) [1]

Erilliset pientalot, koko Suomi
Uusien rakennusten lukumaara (2019)

250000

200000

150000
100000

50000 l
0

1940- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010 -
1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019

Valmistumisvuosi

Lukumaara

Kuva 1. Uudet pientalot 1940-2019

Rakennuslupa edellytetdan uuden rakennuksen rakentamisen lisdksi myds rakennuksen
rakentamiseen verrattaviin korjaus- ja muutostéihin, rakennuksen laajentamiseen tai sen
kerrosalaan laskettavan tilan lisaamiseen. Myds rakennuksen tai sen osan kayttotarkoi-
tuksen olennainen muuttaminen edellyttda rakennuslupaa. Rakennuslupa on kunnan ra-
kennusvalvonnan tai ymparistovalvontalautakunnan myéntama maankaytto- ja raken-

nuslain mukainen lupa rakentamiseen.
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Taulukko 1.  Pientalojen rakennuslupien maarat eri vuosikymmenilla

Myonnetyt rakennusluvat, Pientalot 1990—-2020 (kpl)
1990-1999 141147
2000-2009 183566
2010-2019 120340

2020- 7840

Mydnnettyjen rakennuslupien maara (taulukko 1) on vuosittain n.20-30 % suurempi ver-
rattuna uusien asuntojen maaraan, josta nakyy selvasti myds jatkuva korjausrakentami-

nen. [2]

Kuva 2 nayttaa pientaloasumisen nykytilanteen, jossa suurten kaupunkien alueita lukuun

ottamatta edelleen noin puolet kaikista asuntokunnista elada pien- tai rivitaloissa. [3]

Rivi- ja pientaloissa asuvien asuntokuntien
osuus, % (2019)

[] 240-240¢,

[ 344-376@3

/]

)
/]
B 415-474(
Il 491-542 @
Wl 509-62.7 3

Kuva 2. Pientalo asumisen osuus vuonna 2019 [3]

90-luvulla vaikuttanut lama heijastui vahvasti myos pientalojen hintoihin. Muutamassa

vuodessa pientalojen hinnat romahtivat kymmenia prosentteja aiemmasta tasosta.
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Omakotitalojen hintakehitys 1985-2019
Reaalihintaindeksi 1985=100

200,0

150,0

N | ‘ ‘ ‘ ‘
50,0 I ‘

Reaalihintaindeksi

mKoko maa mPaakaupunkiseutu

Kuva 3. Omakotitalojen hintakehitys 1985-2019

Reaalihintaindeksi kuvassa 3 kertoo reaalisen hintojen muutoksen indeksin perusajan-
kohtaan (1985) verrattuna. Reaalihintaindeksi muodostuu jakamalla nimellishintaindek-
sin pisteluku vastaavan ajankohdan ja vastaavan perusvuoden kuluttajahintaindeksin

pisteluvulla. [4]

Rakennuskustannukset pysyivat kuitenkin 1ahes koko 90-luvun hyvin tasaisena lahella
80-luvun rakennusbuumin tasoa, ja vuosikymmenen lopulla taloustilanteen parantuessa
myds rakennushintaindeksi Iahti nousuun (kuva 4). 90-luvun puolivalissa rakentamisen
hinta oli siis todellisuudessa hyvin korkea verrattuna asuntojen hintojen kehitykseen,
joka oli vahintaankin epavarmaa. [5] Tama omakotitalojen hintakehityksen ja rakentami-
sen reaalihintojen ristiriitainen tilanne lienee osaltaan vaikuttanut kustannusten optimoin-

tiin monilla omakotirakentajilla.
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Rakennuskustannusindeksi 1990-2020
1990=100 pts

170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Vuosi

Pisteluku

Kuva 4. Rakennuskustannukset 1990-2020 [5]

3.2 Pientalojen energiakulutuksen muutos

Rakennusten energiatehokkuutta on parannettu 1970-luvun energiakriisien jalkeen eri-
tyisesti uudisrakentamisen rakentamismaaraysten kautta. L&mmitysenergian keskikulu-
tusta on nailla toimilla saatu laskettua merkittavasti. Viela 1960-luvulla valmistuneiden
rakennusten keskikulutus oli 240 kWh/m? mutta nyt 2010-luvulla valmistuneiden raken-

nusten keskikulutus on vain kolmannes tasta, 85 kWh/m?2. [6]

Taulukko 2.  Lammitysenergian keskikulutus eri-ikaisissa omakoti- ja paritaloissa (tilat, ilman-
vaihto, kayttovesi, [Ammitysjarjestelmien sahkd) [6]

Vuosi -1959 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19

Lammitysenergian
keskikulutus kWh/m?2

Tietoldhde Pitkan aikavalin kokonaispaastdkehitys, VTT & SYKE

225 240 220 190 175 145 85

Lammitysenergian kulutuksesta noin 50 % muodostuu rakenteiden lapi tapahtuvista joh-
tumishavidista, 30 % kaytetdan korvausilman lammittdmiseen ja 20 % menee lampiman
kayttéveden lammittdmiseen. Lisaksi kokonaisenergiankulutukseen kuuluu myds asun-

noissa kaytetty sahka.

Pientaloissa kaytettdvan energian tuottotavat ovat muuttuneet ymparistdystavallisem-

paan suuntaan siirryttdessa oljylammityksesta kohti uusiutuvien energiamuotojen

metropolia.fi ﬂMetropolia



7

kayttéa. Oliya kaytti 70- ja 80-luvuilla viela l1ahes 40 % pientaloista, kun nykyaan osuus

on pienentynyt 22 prosenttiin. (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Rakennuksen polttoaine, kokonaistilanne (2019)

Erilliset pien-
KOKO MAA talot Lammitysmuodon osuus

(Ikm.) %
Yhteensa 1152489 100
Kauko- tai alueldampd 67173 6 %
Oljy, kaasu 249887 22 %
Sahkd 495757 43 %
Kivihiili 6276 1%
Puu, turve 259500 23 %
Maalampd 51564 4%
Muu, tuntematon 22332 2%

Oljylammityksen osuus pienenee kuitenkin jatkuvasti asuntokannan kehittyesséa, uusista
rakennettavista kohteista enaa hyvin harva valitsee 6ljylammitystd. Tahan luonnollisesti
vaikuttaa 2016 tehty lakimuutos, jonka mukaan uusi rakennus on suunniteltava ja raken-
nettava lahes nollaenergiarakennukseksi. [7] Kuvasta 5 nakyy selvasti maaldmmaon suo-
sion nousu uudisrakentamisessa varsin korkeista perustamiskustannuksista huolimatta,

mutta esim. vesi-ilmalamp6épumpun vaikutusta ei tilastoissa viela nay.

Lammitystapojen markkinaosuudet
uudisrakennuksissa, erilliset pientalot

70% -+
60%
50% -

40%

maalampo

30% +

20% 1 kevyt oljy kaukolampo

0% - - - . =
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Kuva 5. Uusien pientalojen lammitysmuodon valinta

metropolia.fi ﬂrMetropolia



4 Talokirja ja huoltojen suunnitelmallisuus

4.1 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Jokaista kiinteistoa koskee samat luonnonlait, aika vaikuttaa materiaalien ominaisuuksiin
ja kaytto aiheuttaa kulumista. Tasta yksinkertaisesta syysta jokaista kiinteistéa on yllapi-
dettava huolloin ja korjauksin, suurin tai pienin. Jotta kiinteistdista huolehdittaisiin asian-
mukaisesti, ovat lainlaatijatkin ottaneet asiaan kantaa ja esimerkiksi asuinkiinteistéjen
osalta maankaytto ja rakennuslaki edellyttaa:
"Rakennus ymparistdineen on pidettava sellaisessa kunnossa, ettad se jatkuvasti
tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden vaatimukset eika ai-

heuta ymparistohaittaa tai rumenna ymparistéa.” (MRL 166 § Rakennuksen kun-
nossapito)

Yleisesti kiinteistdn yllapitoa pitaisi aina ohjata suunnitelma siitd, miten kiinteist6a yllapi-
detaan ja mita siltd halutaan. Julkisten ja kaupallisten kiinteistdjen osalta puhutaan kiin-
teistostrategiasta. Kiinteistostrategia on rakennuksen suunniteltua elinkaaren hallintaa,
jossa tulee huomioida asukkaiden asumisviihtyvyyteen vaikuttavat tekijat seka arvioida
tekniset ja taloudelliset edellytykset, joilla omistajalla on mahdollisuus saavuttaa suunni-
tellut tavoitteet. Asunto-osakeyhtion kannalta tama tarkoittaa yhtiokokouksessa hyvak-
syttya paatosta siitd, miten rakennusta kaytetaan, miten rahoitus hoidetaan ja miten kiin-
teistda tullaan yllapitdmaan. Strategiaan valitut asiat ohjaavat taloyhtion paatoksia laa-
dittaessa kunnossapito- ja korjausohjelmia. Suunnitelmat laaditaan yleensa tietylle aika-
valille, ja niita tulee paivittda tarpeen mukaan. Strategian tarkistus on suositeltavaa tehda

esim. kuntoarvion paivityksen yhteydessa.

Tata kiinteistdalan ammattilaisten kayttdmaa ajatusmallia pitaisi mielestani soveltaa laa-
jemmin myds omakoti asumiseen. Omakotitalo on tyypillisesti ihmisten elaman kallein
yksittainen investointi, josta kannattaisi pitda hyvaa huolta. Hyvaan talonpitotapaan yri-
tetdan ohjata myds tammikuussa 2013 voimaan tulleessa maankayttd- ja rakennuslain
pykalassa 117 i §, jossa velvoitetaan jokainen rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa-
maan siita, ettd rakennukselle, jota kaytetdan pysyvaan asumiseen, laaditaan kaytto- ja
huolto-ohje. Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltda rakennuksen ominaisuudet, seka ra-
kennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttdikd huomioon ottaen tar-
vittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttda varten. Kun olemassa olevaa raken-

nuskantaa korjataan, on otettava huomioon, ettd kayttd- ja huolto-ohje on laadittava
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my0s rakennuksen korjaus- ja muutostydssa silloin, kun toimenpide edellyttaa rakennus-

lupaa. [8]
Uudisrakennuksessa tallainen huoltokirja toimitetaan yleensa rakentajan toimesta, mutta
olemassa olevalle talolle sen laadintaan on tehty useita valmiita pohjia. Osa on maksul-

lisia, mutta mm. ymparistdministerié on laatinut valmiin pientalon huoltokirjan, jonka voi

ladata maksutta ymparistdministerion verkkopalvelusta.

4.2 Talokirjan ja PTS:n kaytto

4.2.1 Kunnossapito

Jokainen rakennus kohtaa elinkaarensa aikana erilaisia korjauksia. Paasaantoisesti kiin-

teistdissa suoritettavat korjaukset jaotellaan seuraavasti

Vuosikorjaukset

e Seuraavana vuonna tehtavat korjaukset tasmallisine ajoituksineen ja kustannus-

arvioineen seka rahoitusperusteineen.

Ennakoimattomat korjaukset

e Ackillisten ja satunnaisesti tapahtuvien rikkoutumis- ja vikatapahtumien korjauk-

sia. Talléin on tarkeaa estaa lisdvahinkojen syntyminen.

Muutos- ja korjausty6t, peruskorjaukset seka kehittdmishankkeet

¢ Muutosty6 voi kohdistua esim. [ammitysjarjestelmaan kokonaisuutena tai raken-

teisiin, kuten eristeisiin, tai vesi-, viemari-, sdhkd- yms. johtoihin tai kanaviin.

Voidaan siis sanoa, ettd kunnossapidolla on tarkoitus varmistaa rakennusten ja sen tek-

nisten jarjestelmien toiminta uusimalla tai korjaamalla. [8]
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4.2.2 Kunnossapitotarpeen selvitys

Jotta kiinteiston omistaja voisi kunnolla yllapitaa kiinteiston kuntoa suunnitellulla tavalla,
pitda kiinteistdn kunnon olla selvilla. Alle 10 vuotta vanhoissa pienkiinteistdissa huolto-
kirja ja esimerkiksi itse tehty katselmus saattavat riittda kunnossapitotarveselvityksen
pohjaksi. Asiantuntijoiden laatima laajempi kuntoarvio tai selvitys voi olla tarpeen, mikali

oma asiantuntemus ei riita tai aiempaa selvitysta rakennuksen kunnosta ei ole.

Yleensa kunnossapitotoimenpiteiden kustannusten selvittdminen edellyttda urakkatar-
jouksia ja tydlasta selvitystyota, mutta karkeakin kustannusarvion tekeminen antaa pa-
remman kuvan tulevista korjaustarpeista. Kunnossapitotarveselvityksen tarkoitus on oh-
jata pitkajanteiseen ja suunnitelmalliseen Kiinteistonhoitoon ja toimia pohjana korjaus-

paatoksia tehtiessa.

4.2.3 Kuntoarvio

Ammattimainen asiantuntijoiden laatima laaja kuntoarvio antaa kokonaiskuvan kiinteis-
toén kunnosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista. Kiinteis-
tén kuntoarvion tavoitteena on lahtétietojen hankinta kunnossapitosuunnittelun pohjaksi.
Kuntoarviolla selvitetddn rakennuksen ja sen rakennusosien ja teknisten jarjestelmien
kunto, seka merkittavimmat korjaus- ja lisatutkimustarpeet. Asiantuntijan laatimassa
kuntoarviossa esitetddn kymmenen vuoden ajanjaksolle kunnossapitosuunnitelmaehdo-
tus (PTS-ehdotus), jossa eritelldan vuosittain tehtavat korjaus- ja kunnossapitotoimenpi-

teet ja niiden laadintahetken mukaiset kustannusarviot.

Kuntoarvio perustuu paaosin aistinvaraisiin havaintoihin, ainetta rikkomattomin menetel-
min ja mittauksin. Koko kiinteiston kattavan kuntoarvion voi myos tehda tydéryhma, johon
kuuluu rakennus-, LVIA- ja sahko- seka tietoteknisten jarjestelmien asiantuntijat. Kunto-
arvioita suorittaville asiantuntijoille on asetettu eritasoisia patevyysvaatimuksia, ja heilla
tulee olla tehtavan laadun ja vaativuuden edellyttama patevyys, koulutus, kokemus ja
ammattitaito. Tutkinnoista ja patevyysvaatimuksista vastaavat mm. Kiinteistoalan koulu-
tussaatio, VTT, SETI ja FISE.
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Kuntoarviossa, joka tehdaan aistinvaraisesti ja rakenteita rikkomatta, ei pystyta havaitse-
maan piilevia vaurioita, joten kuntoarvioijat voivat tarvittaessa suositella tarkempia kun-

totutkimuksia, jos jonkin osa-alueen kunto ja korjaustarve sita vaatii.

Kuntoarviossa arvioidaan seuraavia osa-alueita:

. kiinteiston turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat havainnot
. rakennusosien ja jarjestelmien merkittdvimmat vahinkoriskit

. rakennusosien ja jarjestelmien korjaustarpeet lyhyella aikavalilla ja korjaus-
ten kiireellisyysjarjestys

° kiireellista korjausta vaativat viat

° laajat uusimis- ja parannustarpeet

. aluerakenteet, rakennustekniikka ja kiinteiston tilat

o LVI-jarjestelmat ja automaatio

° sahko-, tele ja tietojarjestelmat

° energiatalous ja veden kaytto tilaajan luovuttamien asiakirjojen perusteella
. kiinteistdssa esiintyneet ongelmat kayttajakyselyn avulla

. sisdolot, turvallisuus, terveellisyys ja ymparistévaikutukset

. viranomaistarkastusten tilanne tilaajan luovuttamien asiakirjojen perus-
teella

. kiinteistdnhoidon kehitystarpeet

. kiinteiston yleinen tila verrattuna vastaaviin kiinteistoihin.

Kuntoarvion laadinnassa noudatetaan ohjekortissa RT 103003 Asuinkiinteiston kuntoar-
vio, Kuntoarvioijan ohje esitettyd nimikkeistd6a ja menettelyja. Kuntoarviossa annetaan
paajarjestelmanimikkeille kuntoluokat, jotka kuvaavat paanimikkeen kuntoa. Kunto-
luokka maaraytyy seuraavasti: Kuntoluokka on arvio tarkastettavan kohteen kunnosta ja
kuvaa kunnossapitosuunnitelmaehdotuksessa esitetyn rakennusosan tai teknisen jarjes-

telman ja korjaustarpeen kiireellisyytta. [9]
Kuntoluokkakriteerit
Kuntoluokitusohjeita (taulukko 4) luetaan ylhaalta alaspain eli luokasta 5 kohti luokkaa

1. Luokan kaikkien kriteerien on toteuduttava. Jos kaikki eivat toteudu, luokkaa pudote-
taan yhdella.
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Taulukko 4.  Kuntoluokitus on 5-portainen:

Kuntoluokka Kuvaus

5 uusi ei toimenpiteitd seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 hyva kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa

3 tyydyttava kevyt huoltokorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai pe-

ruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa

2 valttava peruskorjaus 1...5 vuoden kuluessa tai uusiminen
6...10 vuoden kuluessa

1 heikko uusitaan 1...5 vuoden kuluessa

Oleellisena osana kuntoarviota on siis selvittda asioiden tarkeysjarjestys. Tarkeimpana
on huomioitava turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat seikat, seuraavaksi kor-
jauskustannuksiltaan merkittavimmat rakennusosien vauriot. Oleellisia ovat myds vau-
riot, jotka aiheuttavat pahentuessaan merkittavia vahinko- ja kustannusriskeja. Kun kun-
toarviossa havaitaan tarve jonkin alueen kuntotutkimuksesta, omistaja voi teettaa asian-
tuntijalla kuntotutkimuksen. Kuntotutkimusta voidaan tarvita myds selvitettaessa jonkin
yksittaisen osa-alueen, esimerkiksi julkisivun tai lammitysjarjestelman jaljella olevaa elin-
kaarta tai kuntoa. Kuntoarvioraportti on yksi osa kunnossapitosuunnitelman |ahtdkoh-

dista, ja kunnossapitosuunnitelma taas toimii korjausohjelman lahtdkohtana.

Korjaus -ohjelma on tietyn aikavalin suunnitelma, jossa otetaan teknisten ja taloudellis-
ten nakékulmien lisdksi huomioon kiinteiston kayttajien ja omistajien tarpeet seka tulevat
muutokset (kuva 6). Korjausohjelman lahtétietona on tavanomaisesti kiinteiston kunnos-

sapitosuunnitelma. [10]

/_ ~ o~

| Kiinteiston nykytila

| Strategia

7<_

Kiinteiston
Kunnossapitotarpeet

Kunnossapito |:> Korjaus-
« Kunnossapitosuunnitelma suunnitelma suunitelma
ehdotus
* Kuntoarvio
*  Muut tutkimukset ja
selvitykset
= Kunnossapitotarveselvitys

Kuva 6. Korjaussuunnitelman laadinta
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Jos talo- tai huoltokirja on kaytdssa, myos sita tulee kayttaa tukena laadittaessa kunnos-
sapitosuunnitelmaa. Pitkan aikavalin kunnossapitosuunnitelman (PTS) avulla voidaan

korjaushankkeet ajoittaa koko kiinteiston elinkaaren ajalle.

------------------------------------------------------------------------------------
s,

Rreramssasmsnamues = Rakennuksen runkorakenteen elinkaari
& = = Toimintojen elinkaaret

= Rakennuksen kiinteiden osien elinkaaret
= Pintarakenteiden ja talotekniikan laitieiden elinkaaret

Kuva 7. Rakennuksen elinkaari

Aivan kuten ammattimaisessa kiinteistdhuollossa myds omakotitalossa kunnossapito-
suunnitelmaa pitaisi paivittaa sdannollisesti esim. kevyempien kuntokatselmusten avulla.
Kuntokatselmus muistuttaa kuntoarviota, mutta se on suppeampi ja sen tekee yksi asi-
antuntija. Kuntokatselmuksessa paivitetdan kuntoarvio ajan tasalle. Saanndllisten kun-
tokatselmusten etuna on, ettd niiden ansiosta kiinteiston kunnossapitosuunnitelma ja
korjausohjelma ovat aina ajan tasalla. Jos omakotitalon omistaja tai asukas paasee ker-
ran osallistumaan kuntoarvion tekemiseen, uskon, etta kevyt vuosittainen katselmus kiin-

teistdn kunnosta onnistuu huoltokirjan avulla myds omatoimisesti. [11]

4.2.4 Kuntotutkimus

Kuntotutkimus voi olla tarpeen, kun esim. kuntoarviossa tehty aistinvarainen tarkastus ei
riitd tai kun korjaussuunnittelua varten tarvitaan tarkempaa tutkimusta eri korjausmene-
telmien suunnitelmien lahtdtiedoiksi. Kuntotutkimuksen tarkoitus on selvittda raken-
nusosan tai laitteiston kunto, vaurioiden laajuus, vaurion aiheutumisen syyt, korjausme-

netelmat ja korjausajankohdat.
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Kuntotutkimukseen kuuluu

. piirustuksiin yms. asiakirjoihin tutustuminen

. ainetta rikkovien menetelmien kayttd, paikalla tehtdvat mittaukset ja
koestukset

. rakenteiden ja putkistojen kuvaukset ja tahystykset, ndytepalojen ja nayt-
teiden otto seka niiden laboratoriotutkimukset.

Kuntotutkimuksesta tehdaan raportti, jossa kuvataan vaurioiden laajuus ja syyt. Se sisal-
taa lisaksi ehdotuksen vaihtoehtoisista korjaustavoista sekd usein alustavan arvion kor-
jaustoimenpiteiden kustannuksista. Kuntotutkimuksen tekee kulloiseenkin tutkimukseen

patevoitynyt asiantuntija. [12]

4.2.5 Huoltokirja

Huoltokirja on kiinteistokohtainen asiakirjakokonaisuus, joka sisaltaa kiinteiston perus-
tiedot kiinteistdon elinkaaren hallinnasta seka tiedot kiinteiston hoidosta ja kunnossapi-
dosta. Huoltokirjassa on siis koottuna yhteen tarvittavat tiedot rakennuksen kayttéa ja
kunnossapitoa varten koko kiinteiston elinkaarta ajatellen. Huoltokirja on siis uusille kiin-
teistdille vuonna 2013 voimaan astuneen lain vaatima dokumentti, joka laaditaan uusille
Kiinteistdille suunnittelu- ja rakentamisprosessin yhteydessa. Jo olemassa olevan kiin-
teistdn huoltokirjan laadintavaiheessa keratadan kaikki kiinteistdsta saatava tieto, maari-
tetdan ja ajoitetaan huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet. Kiinteistda tulee myds kayttaa
ja yllapitda huoltokirjan ohjeistuksen mukaan. Huoltokirjan ylldpidosta omakotikiinteis-

tossa vastaa tyypillisesti kiinteistéon omistaja. [13]

Pientalon huoltokirjan paakohdat ovat

. kiinteistdn perus- ja yhteystiedot

o saatavilla olevat piirustukset ja rakennusselostukset

. tarkastusten ja huoltojen ohjelmat seka tavoitearvot (huoltotaulukot)
. kayttoikatavoitteet ja arvioidut kunnossapitojaksot

o korjauspaivakirja ja vuosikulutusten seuranta

. asiakirjaluettelo, johon kootaan kiinteiston muita rakentamiseen liittyvia
asiakirjoja esim. rasitetodistuksia ja muita sopimuksia
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. arkisto, johon kannattaa lisatd myds muita kiinteistdon liittyvia dokument-
teja kaytetyistda materiaaleista, maalien ja tapettien tyypeista seka tuote-
selosteita ja takuutodistuksia.

4.2.6 Kunnossapitosuunnitelma

Pitkan tahtdimen kunnossapitosuunnitelma eli PTS antaa kokonaiskuvan kiinteistén kun-
nosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista. Kunnossapito-
suunnitelman tarkoituksena on taata, etta jatkuva kunnossapito ja hankemuotoiset kor-
jaukset toteutetaan oikeassa jarjestyksessa siten, ettei hankkeita ajaudu paallekkain ja
etteivat asumiskustannukset edes hetkellisesti kasva kohtuuttomiksi.
PTS:n kustannusennusteet ovat suuntaa antavia ennusteita ja tarkoitettu kunnossapito-
suunnittelun ja budjetoinnin lahtétiedoiksi. Kustannusarviot tarkentuvat mydhemmin han-
kesuunnittelu-, suunnittelu- ja tarjousvaiheessa, kun toimenpiteiden laajuus ja sisalto tar-

kentuvat.

Kunnossapitosuunnitelma laaditaan kuntoarvion PTS-ehdotuksen ja mahdollisten lisa-
tutkimusten ja -selvitysten perusteella. Siind esitetddn seuraavien kymmenen vuoden
aikana tarvittavat kunnossapito- ja korjaustyot kustannuksineen. Nykyisen ohjeen mu-
kaan kunnossapitosuunnitelman tulisi arvioida alustavasti 10 vuoden jaksolla tehtavaksi

tulevia laajuudeltaan ja kustannuksiltaan merkittavia korjauksia. [14]

Esimerkkina taulukossa 5 on esitetty Rakennustieto Oy:n mallin mukaan talolle B tehty
kunnossapitosuunnitelma, jossa on hyédynnetty kayttdikalaskimella (kuva 8) tehtya ar-

viota tulevista korjaustarpeista huomioiden jo aiemmin tehdyt korjaukset.
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|Kunnossapitosuunnitelma (PTS)

Toimenpide

Sauna ja KHH remontti

Ilma-Vesilampdpumppu

Julkisivu

Perusmuurin kunnostus

Vesikatto
Lammitysverkoston
kunnostus
limanvaihto

Sahkokeskuksen uusinta

o RAKENNUSTEETOr L V1

1 4
Korjaustapa 2021 2022
Saunan ja kodinhoitohuoneen
pintojen ja kalusteiden uusiminen
Oljylammityksen vaihto VIPL

jarjestelmaan

15 000

9000

500
1000

ulko-ovien kunnostus ja maalaus
Etu ja taka sisddnkdyntien laatoitus

Seinustan ja perusmuurin puhdistus,
laastipaikkaukset ja tasoitukset,
maalauskasittelyt

1500

Sadevesikourujen ja syoksytorvien
uusiminen

Lammitysverkoston pumppujen ja
venttiilien kunnostus ja sadto

3500

500

Putkiston nuohous
Sahkodkeskusten kunnon tarkastus ja
tarvittavien osien uusinta

500

KAYTTOIKALASKIN

5

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

KIINTEISTON RAKENNUSOSILLE JA TALOTEKNIIKALLE

Lue ensin kayttdohjeet. Tallenna sitten faulukko koneellesi ja muokkaa se kiinteistdllesi sopivaksi. Lukittujen solujen suojauksen saa auki salasanalla rati.

Viérikoodit Toimenpiteet Vuosi 2021
- hyva [ - hyva: ei toimenpiteita Tanaan on 21/02/2021 16.38
- valttava — - valttava: uusiminen PTS:aan
- huono I - huono: uusiminen ajankohtaista Rakennusvuosi 1998
PERUSTIEDOT
Kiinteistt
Osoite Sotaorvontie 3 B
Laatija Mika Kaalikoski
Paivamaara
Laite tai jarjestelma Asennus- [Arvioitu Jélella olevat |Kunto Huomautuksia
VUOoSi kayttoika [kayttovuodet
Markatilat 1908 \1’5 Ys _
TALOTEKNIIKKA
Lammitysjarjestelmat
Kupariputket sisatiloissa (ei kosketuksessa betoniin) 1998 50 27
Kupariputket sisatiloissa (kosketuksessa betoniin) 1998 40 17
Muoviputket 19938 50 27 Lattialammitysputket,
enimmaiskayttélampétila 60 °C
Pumput 1993 20 -3
Linjasaatdventtiilit 1998 30 7
Linjasulkuventtiilit 1998 30 7
Patteriventtiilit 2015 20 14 Lattialammityksen venttiilit uusittu
Moottoriventtiilin toimilaite 1998 15 -8 2010
Putkistovarusteet (lampomittarit, lianerottimet jne_) 1998 20 -3
limalammityskoneet 2015 25 19 LTO kone asennettu 2015
Oljysailiot, muovia, sisatiloissa 1998 50 27
Oljypolttimet, kevytoljy 2011 15 5 Poltin uusittu 2011
Yhdistelméakattilat 1998 30 7
limalampopumppu 2018 15 12 ILP asennus 10/2018
Vesi- ja viemarijarjestelmat
Pumput |'1993 |25 |2

Kuva 8. Esimerkki Rakennustiedon kayttdikalaskimesta [16]

YmparistOministerion laatimassa pientalon huoltokirjassa on samaan tapaan annettu

keskimaaraiset kayttdiat ja kirjaan on laadittu niiden perusteella erillinen taulukko PTS-
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suunnitelman tekemiseksi. Pientalon huoltokirjassa on myos erillisend kokonaisuutena
huoltosuunnitelma, jonka voi helposti toteuttaa myos vastaavan kayttdikalaskimen

avulla. (Kuva 9.)

6 Keskimaaraiset kayttoiat ja kunnossapitojaksot

Laite tai jarjestelma Tekninen Tarkastus- | Kunnossapito- Kayttaon- | Kayttoikaa
kayttoika wili jakso v, (kk) ottovuosi | jaljella, v

TONTTI

Salagjakaivot ja putket 40-50 2 5

Bitumiset paillysteet, 20 2 512

kuten asvaltti

Sora- ja R 1 tasaus vuosittain

kivtuhkapaillysteet

Betoniset pihakiveykset 25 4-10 2

Lipputanko, kuivatus- ja 40 1 10

palytystelinest

Leikkivarusteet 15 1 5

Aidat ja tukimuunt 30-50 2-5 10

Kuva 9. Esimerkki ymparistoministerion Pientalon huoltokirjan kayttdikélaskimesta

4.3 Energiatodistus ja E-luku

Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 edellyttda energiatodistuksen hankki-
mista kaikkiin rakennuksiin, joissa kaytetaan energiaa rakennuksen tilojen tarkoituksen-
mukaisten sisailmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi. Energiatodistus on voimassa 10
vuotta kerrallaan ja se on uusittava, ennen kuin edellisen todistuksen voimassaolo paat-
tyy. Todistus on lain mukaan myds oltava nahtavilla asunnon myynnin tai vuokrauksen
yhteydessa. Suomen saaddskokoelma 1048/2017 edellyttda, ettd energiatodistuksen
laatijalla tulee olla kaytettavissaan laskentamenetelman edellyttdma laskentatydkalu E-
luvun laskentaan [17]. Timbal Energia on yleisesti kdytdssa oleva energiatodistuksen
laskentaan kaytetty ohjelma, ja kaikki tdssa opinnaytetydssa esitetyt E-luvun laskennan
tulokset perustuvat Timbal Energia -ohjelman opetuskayttéon tarkoitetulla ohjelmalla

tehtyihin laskelmiin RakMK:n ohjeen mukaisesti.

Energiatodistus perustuu kokonaisvaltaiseen energialaskentaan, jossa huomioidaan ra-
kennuksen rakenteiden ja jarjestelmien ominaisuudet. Energiatodistuksen tarkoitus on
mahdollistaa erilaisten ja eri paikoissa sijaitsevien rakennusten vertailun, joka ei ole riip-
puvainen rakennuksen kayttajista vaan perustuu rakennuksen ominaisuuksiin. Raken-

nukset luokitellaan energiatehokkuuden vertailuluvun mukaan
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energiatehokkuusluokkiin. Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmais-
taan tunnuksella A—G. Pientalojen energiatehokkuuden kehitystd kuvaa Suomen pitkan
aikavalin korjausrakentamisen suunnitelmaa varten laaditussa katsauksessa oleva sel-
vitys energialuokkajakaumista eri vuosikymmenilla. 1990-luvulla rakennetuista omakoti-
ja paritaloista 81 % kuului viela luokkiin D tai E. Rakentamismaaraysten tiukentuessa
uudet 2010-luvulla rakennetut rakennukset ja myds vanhemmat korjatut rakennukset
kuuluvat nyt yleisesti energialuokkiin A, B ja C. Koko omakotitalo- ja paritalokannasta

naita on kuitenkin vain 26 prosenttia. (Taulukko 6.) [6]

Taulukko 6. Omakotitalojen ja paritalojen energialuokkajakaumat vuosikymmenittain todistus-
ten lukumaarista laskettuna. Tilanne kesakuussa 2019.

eL"edrg‘izT:to"l:; " 1959 | 1960-69 | 1970-79 | 1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 rak:lilr:(tz(ll(se .
A 0% 0% 0% 0% 0% 1% 14 % 1%
B 3% 4 % 5% 6 % 4% 16 % 80 % 12 %
C 8% 10 % 16 % 15 % 15 % 27 % 4% 13 %
D 32 % 25 % 27 % 45 % 53 % 48 % 1% 35%
E 45 % 41 % 43 % 33% 28 % 8% 0% 31%
F 8 % 13 % 6% 1% 0% 0% 0% 4%
G 4% 6 % 3% 0% 0% 0% 0% 2%
Yhteensi 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Kerrosalaosuudet 26 % 8 % 13 % 18 % 12 % 14 % 9% 100 %
Energiatodistusrekisteri, 2018 lainsaadanndn mukaiset energiatodistukset, ARA
Tietoldhteet Rakennukset ja kesamaokit, Tilastokeskus
Rakennus- ja asuntotuotanto, Tilastokeskus

E-luku kuvaa siis rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta. E-luku saadaan ja-
kamalla rakennuksen laskennallinen, vuotuinen, energiamuotokertoimella painotettu
energiankulutus lammitetylld nettopinta-alalla. Luokittelu maaraytyy rakennuksen kayt-

totarkoitusluokan mukaan. (Taulukko 7.)

Taulukko 7. E-luku, pienet asuinrakennukset 50 m2 < Anetto < 150 m2 [17]

Energiatehokkuusluokka | E-luku kWh/(m2vuosi)

E-luku £ 110 - 0,2XAnetto
110 - 0,2XAnetto < E-luku < 215 - 0,6xAnetto
215 - 0,6XAnetto < E-luku < 252 - 0,6XAnetto
252 - 0,6XAnetto < E-luku < 332 - 0,6XAnetto
332 - 0,6XAnetto < E-luku < 462 - 0,6XAnetto
462 - 0,6XAnetto < E-luku < 532 - 0,6XAnetto
532 - 0,6XAnetto < E-luku

® |m|m o0 |® (>
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Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja

Ympéristossa olevasta
energiasta otettu energia

Ymparistdssa olevasta

- energiasta hyddynnettavan
energian tuottojarjestelmat

Hyddynnetty energia

Auringon sateily
ikkunoista

Lammonsiirto
vaipan lapi
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I:aseraja Sahkq )
Lammitysenergia
Jaahdytysenergia

(ei oteta lasken-
nassa hucmioon)

Kuva 10. E-luvun muodostuminen ja taserajat [17]

E-lukua laskettaessa tulee huomioida kaikki energiankulutus rakennuksessa: lammitys,
ilmanvaihto, valaistus, kayttéveden l[ammitys ja laitteiden sdhkdntarve (kuva 10). E-luku
lasketaan Suomen sdaddskokoelman 1010/2017 antaman kaavan mukaan kuvaamaan

erilaisten polttoaineiden ja sahkdn kayttéa rakennuksessa.

_ fkaukoléimpé Qkaukoléimpésahkﬁ + fkaukojéiéihdytys Qkaukojéiéihdytys + Zi fpolttoaine,i onlttoaine,i + fséhkﬁ Wséhké

g Anetto

jossa
E rakennuksen energialuku, kWh/(m?a)
Qkaukolamps kaukolammon kulutus, kWh/a
Qxaukojaahdytys kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a
Qpoltoaine, polttoaineen i sisaltdman energian kulutus, kWh/a
Wsahks sahkon kulutus, josta on vahennetty rakennuksessa

kaytetty omavaraissahkoenergia, kWh/a
fraukolampo kaukolammon energiamuodon kerroin, —
fraukojashdytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, —
foolttoaine,i polttoaineen i energiamuodon kerroin, —
fsahks sahkon energiamuodon kerroin, —
Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?
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Laskennassa kaytettavat energiamuotojen kertoimet maaritelladan asetuksessa
(788/2017) rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimista. Laskennassa kay-

tettavat energiamuotojen kertoimien lukuarvot ovat:

1) sahko 1,20

2) kaukoléampd 0,50

3) kaukojaahdytys 0,28

4) fossiiliset polttoaineet 1,00
)

5) rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,50.

Sahkon kulutuksen laskennassa on otettu huomioon vahennykset rakennukseen kuulu-
valla laitteistolla esim. ilmalampdpumpulla tai aurinkoenergiakeraimella ymparistdsta
otetusta energiasta siltd osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa energiankulutuksen
kattamiseen. Rakennuksen Iammitysenergian tarve lasketaan johtumislampdhavidista,
vuotoilman lampoéhavidista, korvausilman ja tuloilman ldmpenemisestd huoneldmpdti-
laan. Rakennuksen Iampdhavio on rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yh-
teenlaskettu [dmpdhavid [18]. Kuten aiemmin todettiin, IAmmitysenergian kulutuksesta
noin 50 % muodostuu rakenteiden Iapi tapahtuvista johtumishavidista. Energiatehokkuu-
den kannalta tarkeinta on siis rakenteiden lammoneristavyys, lammaon varastoituminen
seka ilman- ja tuulenpitdvyys. Taulukosta 8 nahdaan rakennusten rakenteiden lam-
moneristysta kuvaavan U-arvon vuosien aikana jatkuvasti kiristynyt vaatimustaso. [19,
s.11].

Taulukko 8.  Lampimien tilojen U-arvojen muutos rakentamismaarayksissa

Rakennusosa -1968 1969- 1976- 1978- 1985- 2003- 2008- 2010- 2012-
Lampimat tilat

Ulkoseina 0,81 0,81 0,70 | 035 |0,28 |025 |0,24 |0,17 |07
Maanvarainen ala-

pohja 047 | 047 |040 (040 |036 [025 |024 [0,16 | 0,16
Ryodmintatilainen ala-

pohja 047 |047 |040 (040 |040 [0,20 |0,20 [0,47 |07
Ulkoilmaan rajoittuva

alapohja 03 |035 |03 |029 |022 |0,02 |06 |0,09 |0,09
Ylapohja 047 |047 035 |029 |022 |06 |0,5 |0,09 |0,09
Ovi 220 |220 |140 |[140 |140 [140 |[140 [1,00 |1,00
Ikkuna 280 [280 |210 |210 |210 |[1,40 [140 [1,00 |1,00
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Lammitysenergian tarpeesta on laskennassa vahennettava auringon ja sisaisten [Bmpo-
kuormien vaikutus. limanvaihdon lammitysenergian tarvetta laskettaessa on huomioi-
tava ilman lammittdminen huoneen suunniteltuun tuloilman lampétilaan ja mahdollinen
lammitystarve ennen lammdntalteenottoa. Ymparistoministerio julkaisee E-luvun lasken-
taan liittyvat ohjeet julkaisussaan ” Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon-
tarpeen laskenta”. Saanndkset 16ytyvat Suomen saaddskokoelmasta 1010/2017 - Ym-

paristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta [24].

5 Mallitalojen kuvaus

51 TaloA

Yksi esimerkki 90-luvun lopun rakentamisesta on lampoeristetyista betoniharkoista pai-
kan paalla rakennettu harjakattoinen rakennus, jossa ylapohjan eristys on tehty suoraan
kattorakenteeseen. Tassa kohteessa lammitysjarjestelmana on kaukolampd ja [Bmmon-
jakotapana koko rakennuksessa lattialammitys. Kohteeseen tehtiin heti rakennusvai-

heessa myds LTO-jarjestelma seka valittiin laadukkaat ovet ja ikkunat.

Tamantyyppiseen rakennukseen, joka alitti jo rakennusvuonna nykyisen E-lukuvaati-
muksen, on haastavaa tehda kustannustehokkaita rakenteellisia energiatehokkuuden
parannustoimenpiteita. Eristyksia voisi toki parantaa, mutta se edellyttaisi laajaa raken-
teiden purkua ylapohjassa tai vastaavasti sisaseinien eristyspaksuuden lisdamista esim.
uretaanilevyilla. Ovien tai ikkunoiden vaihto ei mydskaan tassa kohteessa tuota kustan-
nustehokasta energiansaastda. Ovien ja ikkunoiden muutosten takaisinmaksuajaksi tuli

simuloinneissa yli 40 vuotta. (Kuva 11.)

Kaukolampojarjestelman vaihto esim. maalampdon tai vesi-ilmalampopumppuun on toki
mahdollista, mutta ei sekdan kovin kannattavaa. limalampépumpun lisddminen kauko-
Iammon rinnalle paransi E-lukua laskelmien mukaan n. 10 prosenttia ja maksaa itsensa
lammityskaytdssa takaisin noin kahdeksassa vuodessa. Suurin hyéty ilmalampépum-
pusta lienee kuitenkin asumismukavuuden paraneminen, kun tilaan saadaan kesalla vii-
lennysta. Tatd mukavuusviilennyksen vaatimaa energian kayttéa ei huomioitu takaisin-

maksulaskelmissa. (Kuva 12.)
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Simulointiskenaarioiden tulosten yhteenveto

Kohde: Kaalikoski, , 00000, ()
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Kuva 11. Talo A, simulointien yhteenveto

Simulointi skenaarioiden kannattavuuksien vertailu

Laskentaparametrit Rahoitus ja korke parametrit
Tarkastelujakso, vuosia 15 Rahan arvon muutoskorka' 2%
Tarkastelujakson ensimmainen vuosi 2020 Investainnin karko (Tiedot sivulla asetettu arvo: 3% ] 3% leergz;ﬁz::gftden
Lampgenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investoinnin takaisinmaksuaika, vuosia 10
Sahkdenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investointilaskennassa kaytetddn annuiteettimenetelmaa
Kustannukset Nykyinen MLP muutos KL + ILP lisdys
Kayttokustannukset 2042€fa 1303 €/a 1721€fa 0€/a
Vuosittaiset maksut| 470£€fa 0€fa 470 €fa 0€/a
n
Vuosittaiset huoltokustannukset S50€/a 50£€/a 50€/a 0€/a
Investointikustannukset 20000€ 2500€ 0€
Vuosittaiset kustannussaastit 1209€/a 321€/a 0£/fa
Lampéaenergian keskihinta 85,0 €/MWh 130,0 €/MWh 85,0 €/MWh JL0€/MWh
Sahkaenergian hinta 130 £/MWh 130 €/MWh 130 £/MWh 130 £/MWh
Tarkastelujakson kayttokustannukset yht? 40670€ 21731€ 35498 €
Tarkastelujakson kayttokust. nykyarvo yht™ 34735€ 18550€ 30321€
Kayttokust. nykyarvo ja investointi yht. 34735€ 45428 € R 33681€
Investointi kannattavakst vuonna 2043 o Q vuohna 2028
Sisainen korkokantd' 9,6% \Q 3,6%
A
P, %
Kéyttékustannuste stointien vertailu
nykj etelmi
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Kuva 12. Lammitysmuodon vaihdon simulointi
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Tassa kohteessa myo6s sahkoistd talotekniikkaa ajateltiin alusta asti tulevaisuutta sil-
malla pitden, kaikki sahko- ja teleasennukset tehtiin putkittamalla, jolloin kaapeleiden

vaihdot tai lisdykset ovat mahdollisia.

Silloinen datamaailma oli huomattavan erilainen ja perustui puhelinlinjojen 4-johdinjar-
jestelmaan seka koaksiaalikaapeliin, mutta naita kaapelointeja on mahdollista tdssa koh-
teessa uusia kohtuullisen edullisesti tai hyddyntaa nykyisia langattomia ratkaisuja. Ra-
kennuksessa huomioitiin jo rakentaessa myds markatiloissa tulevat maaraysten muutok-
set, kun rakentamismaarayskokoelman uusittuihin maarayksiin ja ohjeisiin kuuluva
RakMK C2 astui voimaan loppuvuodesta 1998. Nyt ndma ensimmaiset RakMK C2:n oh-
jeiden mukaisesti rakennetut markatilat alkavat kuitenkin olla kayttdikdnsa paassa, ja

niidenkin uusimiseen tulee PTS-suunnitelmissa jo varautua.

52 TaloB

Talo B (kuva 13) on vuonna 1998 valmistunut pienelementeista rakennettu talopaketti,
jossa edullinen hinta lienee aikanaan ollut suurin kriteeri tehdyille ratkaisuille. Talo on
yksikerroksinen, maanvaraiselle laatalle perustettu puurunkoinen rakennus. Lammityk-
sessa on rakennusvaiheessa paadytty ns. kaksoispesakattilaan, jossa 0ljyn lisaksi voi-
daan polttaa puuta. Puun polttoa varten jarjestelmaan on lisatty ylimaarainen 300-litrai-
nen vesivaraaja. LAmmonjako on toteutettu vesikiertoisella lattialammitykselld. llman-
vaihto toteutettiin alun perin liesituulettimesta kasin ohjattavalla poistoilmapuhaltimella ja

tuloilma otettiin suoraan ulkoa raitisilmaventtiilien kautta. Talossa on kayttéullakko, josta

nakyy koko valipohjan eristys seka ylapohjan rakenteet.

Kuva 13. Talo B, julkisivu ja takaosa
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Sauna- ja markatilat rakennuksessa ovat edelleen alkuperaiset, joten vain suihkunurk-
kauksessa on laatoituksen alla varsinainen massamainen vedeneriste ja muualla on kay-
tetty pelkkaa kosteussivelya. Vesieristysten kayttdika on siten vaihteleva markatilojen eri
osissa. Pelkan kosteussivelyn ja laatoituksen ennakoitu kayttéika on ohjeen mukaan 15
vuotta, joten kosteusvaurion riski varsinkin naissa osissa on jo otettava huomioon. Vesi-
johdot ovat alkuperaiset suojaputkiin asennetut PEX-putket, joiden pitaisi kestaa viela
lahes 30 vuotta. Hanat ja WC-kalusteet on uusittu keittién ja WC:n remonttien yhtey-
dessa ja suihkuhanoista toinen on jouduttu uusimaan n. 4 vuotta sitten. Sahko- ja tele-
kaapeloinnit on tehty asennuskaapeleilla ilman putkitusta suoraan pintalevyn ja eristeen
valiin. Tdma asennustapa on ollut edullinen ja nopea, mutta jalkikateen tehtavat muutok-
set ovat hyvin hankalia. Aiemmin asennettuja 4-johtimisia telekaapelointeja ei nykyisissa

jarjestelmissa pysty hyddyntdmaan lainkaan.

6 Energiatehokkuuden parantaminen talo B:ssa

6.1.1 Laskennan lahtotiedot

Tassa opinnaytetydssa E-luvun laskennassa kaytettavat lahtéarvot on laskettu kahdella
eri tavalla. Yksi opinnaytetyon tarkoituksista on soveltaa opittuja menetelmia kaytan-
nossa, ja tdssa lahtdarvojen laskennassa on kaytetty hyvaksi erilaisia saatavilla olevia
menetelmia. Vertailuarvoina ja tulosten varmistamisen vuoksi talojen energiantarpeet ja
Iampohaviot on laskettu Excelilla ymparistdministerion rakennuksen energiankulutuksen
ja lammitystehontarpeen laskentaoppaan mukaan. Toisessa laskentatavassa hyddynne-
téan MagiCad -ohjelman Room-toimintoa, jolla alkuperaisestda skannatun pohjakuvan
paalle piirrettiin malli talosta, sen seinistad, ikkunoista ja ovista seka kaikki rakenteelliset
tiedot rakennuspiirustuksista. Kun Room-ohjelmaan lisataan myos rakennuksen ilman-
vaihtotiedot, antaa ohjelma valmiit laskelmat. Esimerkissa (taulukko 9) on esitetty yhden
tilan laskelmat Room-ohjelmalla. Mallinnuksen lisdetuna pelkkaan Excel-laskentaan ver-
rattuna on valmiin mallin tuoma visuaalisuus. Mallia voi vapaasti myds muokata esim.
eristepaksuuksien tai lampdétilojen osalta ja siten havainnollistaa muutosten vaikutuksia.
Visuaalisen mallin kaytté vahentdd myos ns. inhimillisten virheiden maaraa. Kuvasta
(kuva 14) nakee heti, jos esimerkiksi ovi tai ikkuna puuttuu. Energiatehokkuusasetuksen

13 §:n mukaan yhden kayttdtarkoituksen rakennuksen E-luvun laskennassa voidaan
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koko rakennus laskea yhtena laskentavyohykkeena. E-luvun laskenta kohteeseen on

siis tehty yhtena vyohykkeena, vaikka mallinnuksessa onkin huomioitu eri tilat.

Taulukko 9.  Esimerkkitilan MagiCad Room -laskelma

Room:
User code: OH+K+ET

Type User code Area [m2] U [W/m2K] dT [C] Q[w]

Exterior wall US_300 10.00 0.25  47.00.00 117
Exterior wall US_300 8.08 0.25  47.00.00 104
Exterior wall US_300 1.09 0.25  47.00.00 23
Exterior wall US_300 3.05 0.25  47.00.00 41
Exterior wall US_300 1.03 0.25  47.00.00 15
Exterior wall US_300 7.05 0.25 47.00.00 88
Exterior wall US_300 10.04 0.25  47.00.00 122
Exterior window 11 1.04 1.40 47.00.00 95
Exterior window 11 1.03 1.40  47.00.00 83
Exterior window 11 1.07 1.40 47.00.00 111
Exterior window 11 1.07 1.40  47.00.00 111
Exterior window 11 2.05 1.40 47.00.00 166
Exterior door LUO09 1.08 1.40  47.00.00 118
Roof Slab YP1 62.06.00 0.16 47.00.00 471
Floor Slab AP1 62.06.00 0.25 16.00 251
Structural heat loss 1914

Value dT [°C] Q[w]

Supply airflow heat loss (T-sup => T-sph) 18 [I/s] 3.00 65
Extract/transfer air heat loss 0 [I/s] 47.00.00 0
Leak heat loss 0.14 [1/h] 47.00.00 319
Total ventilation heat loss in the room: 383
Total heat loss 2297

Kuva 14. MagiCad Room -mallinnus vanhan pohjakuvan paalle
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Kun mallinnus on kerran piirretty, voi tatd mallia hyddyntdd myds muissa ohjelmissa.
Valmis malli on siirretty IFC-tiedostona tietomallien hallintaan tarkoitettuun Solibri
Anywhere -ohjelmaan (kuva 15). IFC-tiedosto tarkoittaa avointa tiedonsiirtomuotoa, jolla
malleja voidaan siirtdd yhteensopivasta ohjelmistosta toiseen. Solibrista saa helposti
esille esim. tilamallin kaikkien komponenttien mittatiedot. Valmista IFC -mallia voisi hy6-
dyntaa tarvittaessa myos muissa ohjelmissa, dynaamista laskentamallia hyddyntavalla
IDA ICE -ohjelmalla saisi helposti simuloitua esimerkiksi rakennuksen vuotuisen jaahdy-

tystarpeen.

Kuva 15. Mallikuva Solibri -ohjelman tilamallista

Taulukossa 10 on esitetty Solibri -ohjelmasta saatavaa tietoa mallinnetuista tiloista ja
rakenteista. Mallin avulla on helppo tarkastaa energialaskennassa tarvittavat mitat ja

vaikka ilmansuunnat.
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Taulukko 10. Solibrin tilamallin laskentaesimerkki

Rakennusosa Tyyppi Pinta-ala (netto) Pituus Karmien pituus Piiri Tilavuus

1221 Alapohjalaatat AP1 120,29 46,26 60,15
1236 Ylapohjat YP1 120,29 46,26 60,15
1241 Ulkoseinat US_300 1,28 1,22 0,377
1241 Ulkoseinat US_300 1,95 1,28 0,583
1241 Ulkoseinat US_300 4,24 3,04 1,05
1241 Ulkoseinat US_300 7,49 3 2,25
1241 Ulkoseinat US_300 8,81 3,53 2,64
1241 Ulkoseinat US_300 23,9 9,56 6,95
1241 Ulkoseinat US_300 25,76 12,95 7,5
1241 Ulkoseinat US_300 27,28 12,88 7,96
1242 Ikkunat 11 1,26 luode 4,6 0
1242 lkkunat 11 1,44 luode 4,8 0
1242 Ikkunat 11 1,68 luode 5,2 0
1242 Ikkunat 11 1,68 lounas 5,2 0
1242 lkkunat 11 1,68 lounas 5,2 0
1242 Ikkunat 11 2,1 kaakko 5,8 0
1242 Ikkunat 11 2,52 kaakko 6,4 0
1243 Ulko-ovet uo1l 2 5 0
1311 Valiseinat VS 01 0,73 0,933 0,055
1311 Viliseinat VS 01 2,17 1,51 0,184
1311 Valiseinat VS 01 3,33 2,05 0,283
1311 Valiseinat VS 01 4,47 1,79 0,38
1311 Valiseinat VS 01 4,68 1,87 0,389
1311 Valiseinat VS 01 5,42 3,69 0,452
1311 Valiseinat VS 01 6,52 2,61 0,55
1311 Valiseinat VS 01 7,15 3,58 0,608
1311 Valiseinat VS 01 7,65 3,06 0,646
1311 Valiseinat VS 01 10,41 4,16 0,885
1311 Valiseinat VS_100 5,26 2,1 0,513
1311 Valiseinat VS_100 8,62 4,17 0,862
1311 Valiseinat VS_100 10,42 4,17 1,03
1315 Valiovet LUOO09 1,8 4,9 0
1315 Valiovet LUOOS 1,8 4,9 0
1315 Valiovet VO1000 2 5 0
1315 Valiovet VO800 1,6 4,8 0
1315 Valiovet V0800 1,6 4,8 0
1315 Valiovet VO900 1,8 4,9 0
1315 Valiovet VO900 1,8 4,9 0
1315 Valiovet VO900 1,8 4,9 0
1315 Valiovet VO900 1,8 4,9 0

6.1.2 IIrr_!z.a_nvaihdon uusiminen poistoilmapuhaltimesta lammontalteenottojarjestel-
maan

Talossa oli alun perin huippuimurilla toteutettu koneellinen poistoilmanvaihto, jossa tu-

loilma johdettiin rakennukseen viiden halkaisijaltaan 80 mm:n venttiilin kautta. Ainut tu-

loilman suodatus oli venttiilisséd oleva karkeasuodattimen pala. Alkuperaisen IV-suunni-

telman mukaan poistoilman maara rakennuksessa oli 0,046 m?®/s ja poistoilmakoneen

SFP-luku 1,5 kW/(m?3/s). Puhaltimen tehon ohjauksena oli manuaalinen kytkin, jossa oli

muutama eri valinta puhaltimen kierrosnopeuksille. lImanvaihtojarjestelma uusittiin
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asentamalla uusi vastavirtalevylammaonsiirtimella varustettu lammontalteenottolaite. 11-
manvaihdon kanavoinneissa hyddynnettiin olemassa olevia poistoilmakanavia, joiden li-
saksi rakennettiin tarvittavat uudet kanavat ja danenvaimentimet. (Kuva 16.) limanvaih-
don uusimisen yhteydessa myds ilmamaarat mitoitettiin vastaamaan uusien sisailma-
suositusten mukaisia arvoja, jolloin tasapainotettu ilmavirta tulolle ja poistolle on nyt
0,060 m¥s. Valmistajan ilmoittama I1V-koneen LTO-hy6tysuhde on nyt 78 % ja SFP 1,1

kKW/(m3/s).

q Poistoilma sisalta

p‘;

’A wc KHH PE SA
N Ulkoilma - Z|
s~ - & / Ohituspellista

N e )
Jateilma ulos

OH MH KE

Tuloilma sisalle

Kuva 16. limanvaihtolaitteen toimintaperiaate.

LTO-kone paransi rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutusta I&hes 28 %, ja vuo-
tuinen saasto alkuperaisiin energiakustannuksiin on hieman alle 1 000 €/vuosi. Takaisin-
maksuajaksi saatiin 7 vuotta annetuilla rahoitustiedoilla. (Kuvat 17 ja 18.) llmanvaihdon
muutoksella oli myds suuri vaikutus asumismukavuuteen. liman laatu parani suodatus-
ten ansiosta. Asunnon aiempi "ominaistuoksu” havisi kokonaan, ja ilmanvaihtoventtii-
leista tulleen vedon aiheuttamat ongelmat poistuivat. Myds takan kaytté helpottui oleelli-

sesti LTO-koneessa olevan takkatoiminnon ansiosta.

Simulointiskenaarioiden tulosten yhteenveto
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energian uokka
kulutus, K tg g fa kustannukset, kWh/vuosi €/vuosi vuotta
kWh/vuosi ustannus £€/vuosi
Nykyinen rakennus l 41758 ‘I 3878€ ‘I 10536 | E(366) 0€ - - - -
1. LTO lisays I 30345 I 2860€ I 7478| E(266) 6750 € 11413 998 €
0€
0€
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Kuva 17. LTO-koneen lisdyksen vaikutus
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Simulointi skenaarioiden kannattavuuksien vertailu

Laskentaparametrit Rahoitus ja korko parametrit
Tarkastelujakso, vuosia 15 Rahan arvon muutoskorkd' 2% .
Tarkastelujakson ensimmainen vuosi 2021 Investainnin korko [Tiedot sivulla asetettu arvo: 3% ' 3% Tallenna skenaarioiden
— X . . . . X kustannukset
Lampéenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investoinnin takaisinmaksuaika, vuosia 10
Sahkdenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investointilaskennassa kdytetaan annuiteettimenetelmaa
Kustannukset Nykyinen LTO lisdys
Kayttokustannukset 3752€/a 2734€fa 0€/a 0€/a
Vuosittaiset maksut 0€/fa 0€/fa
Vuosittaiset huoltokustannukset 20€/a 0€/fa 0€fa
Investointikustannukset 6750€ 0€ 0€
Vuosittaiset kustannussadstit 998 €/a 0€/a 0€fa
Ostolampoenergian keskihinta 90,0 €/MWh 90,0 €/MWh L0 €/Mwh L0 €/MWh
Sahkaenergian hinta 130 €/MWh 130 €/Mwh 130 €£/Mwh 130 €£/MwWh
Tarkastelujakson kayttokustannukset yht? 60388 € 44305€
Tarkastelujaksan kayttakust. nykyarvo yht™ 51539€ 37814€
Kayttokust. nykyarvo ja investointi yht. 51539€ 46885 € LY %
Investointi kannattavaks’ vuonna 2028 <% Q
Sisdinen korkokantd' 6,6 % «\Q
& Ty
Y
Kéyttskustannuste stointien vertailu
nyk etelmi
60000 € é
50000€ Ql
40000 € *v\
30000 £ ——Nykyinen
e | TO |isBYS
20000 €
10000 € S
[
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
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Kuva 18. LTO-koneen kannattavuuden vertailu

6.1.3 llmaldmpopumpun lisays

Taloon B paatettiin hankkia vuonna 2018 iimalampdpumppu parantamaan sisailmastoa
kesahelteillda. Ensimmainen talvi ilmalampdpumpun asennuksen jalkeen oli poikkeuksel-
lisen Iammin, joten 6ljyn kulutus oli melko vahaista. Vaikka pumpun tuomaa saastoa ei
heti havaittu 6ljylaskuissa, niin vaikutus asuinmukavuuteen oli selvasti havaittavissa. II-
maldmpépumpun puhaltaman ldmpiman ilman kierto tasoitti koko asunnon Iampétiloja ja
lampokerrostumia. Lattialdmmityksen termostaattiohjauksessa olevat keskipiirit ovat il-
maldmpdpumpun ansiosta nyt Iahes koko talven kiinni, ja lAmmityksessa selvitdan pel-
killd ikkunapiirien kierroilla. limalampdpumpun asennuksen jalkeen osto- ja kokonais-
energian kulutus on pienentynyt lahes 40 % alkuperaisesta ja asumiskustannuksissa
saastyy taas yli 400 € vuodessa. Hankinnan takaisinmaksuaika on noin 5 vuotta, joka jo
sindnsa on kannattava investointi. Asumismukavuuden parantuminen seka helteilla, etta

pakkasilla on kuitenkin ollut ilmalamp&pumpun tuntuvin etu. (Kuvat 19 ja 20.)
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Al
Vuosittaiset
kaytto- ja Energian Kustannusten Takaisin-
huolto- Investointi sadstd, maksuaika,
kustannukset, kWh/vuosi €/vuosi vuotta
€/vuosi
oie - - - -
{ - d |
i WEEe e W @S
ole
ole
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Kuva 19. limaldmpépumpun asennuksen vaikutukset

Simulointi skenaarioiden kannattavuuksien vertailu

Laskentaparametrit Rahoitus ja korke parametrit
Tarkastelujakso, vuosia 15 Rahan arvon muutoskorkd' 2% o
Tarkastelujakson ensimmainen vuosi 2021 Investoinnin korko (Tiedot sivulla asetettu arvo: 3% || 3% Tallenna skenaarioiden
7 = = s pere = N kustannukset
gian vuotuinen 1% Investoinnin takaisinmaksuaika, vuosia 10
Sahkdenergian vuctuinen hinnanmuutos 1% i kaytetaan iteettimenetelmaa
Kustannukset Nykyinen Orig. +LTO + ILP lisdys
Kayttokustannukset 2734 €/a 2309¢€/a 0€/a 0€/a
Vuosittaiset maksut 0€/a 0€/a
Vuosittaiset huoltokustannukset 0€/a 0€/a
Investointikustannukset 2290€ 0€ 0€
Vuosittaiset kustannussaastot 424 €fa 0€/a 0€/a
Ostolampoenergian keskihinta 90,0 €/MWh 90,0 €/MWh L0 €/MWh L0 €/Mwh
Sahkéenergian hinta 130 €/MWh 130 €/MWh 130 €/MWh 130 €/MWh
Tarkastel kayttok kset yht 44005€ 37172¢€
Tarkastelujakson kayttokust. nykyarvo yht™ 37557€ 31725¢€
Kayttokust. nykyarvo ja investointi yht. 37557€ 34803 € % %
Investointi kannattavaks® vuonna 2026  +% Q
sisainen korkokanta" 11,8% \Q
°
Kayttokustannuste| stointien vertailu
nyk etelmd
a0000€ «
35000€ QQ%
30000¢ \%
25000€ * i
——Nykyinen
20000€
——Orig +LTO +1LP
15000 € lisdys
10000€
5000€
(14
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Kuva 20. limaldmpépumpun kannattavuuden vertailu
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6.1.4 Oljylammityksesta luopuminen

Nykyinen hallitus paatti vauhdittaa oljylammityksen vaihtamista ymparistoystavallisem-
piin Idmmitysmuotoihin ja budjetoi vuosille 2020-2021 yhteensa lahes 40 miljoonan eu-
ron tukipaketin ymparivuotisessa asuinkaytdssa olevien pientalojen omistajille oljylam-
mitysjarjestelman korvaamiseen muilla lammitysmuodoilla. Valtion tuki on haettavissa
ELY-keskuksen kautta tehtavalla hakemuksella hankkeille, jotka toteutetaan 1.6.2020
jalkeen. Avustusta voidaan myontaa 4 000 euroa, kun oljylammityksesta siirrytaan kau-
kolamp66n, maalampoépumppuun tai ilma-vesilampépumppuun, tai 2 500 euroa, kun siir-

rytdan muihin lammitysjarjestelmiin. [20]

Uutta lammitysmuotoa harkittaessa talo B:ssa paadyttiin alustavasti hankintahinnaltaan
huomattavasti edullisempaan vesi-ilmaldampopumppuun maaldmmodn sijasta. Vaikka
maaldmpdpumpulla paastdan hieman parempaan lAmmdntuoton vuosihyétysuhtee-
seen, olivat perustamiskustannukset tarjousten perusteella noin 35 % VILP-jarjestelmaa
kallimmat. Vesi-ilmaldmp&épumppujarjestelmiin kuuluu varajarjestelmana vesivaraajan
sahkoélammitin, ja nykyisiin VILP-jarjestelmiin on mahdollista liittdd myohemmin myds

aurinkosahkdgjarjestelma.

Rakennuksen nykyinen tilanne on kuvassa 21 huomioitu todellisen rakennustason mu-
kaan, jossa on jo tehty aiemmat LTO-konemuutokset ja asennettu ilmaldampépumppu.
Nailld muutoksilla E-luku on jo parantunut alkuperaisesta E (366) luokasta luokkaan D
(223) ja vuotuinen energiakulutus on pienentynyt alkuperaisesta n. 40 %. Kun 6ljylam-
mitys vaihdetaan pois ja vesi-ilmalampopumppujarjestelma sen tilalle, osto- ja kokonais-
energiankulutus pienenee viela n. 50 % lisaa. Vuosittaisiin kaytto ja huoltokustannuksiin
on laskettu nykyisen oljypolttimen vuosihuollot ja uudelle jarjestelmalle yksi isompi huolto
jyvitettyna 10 vuodelle. Uuden jarjestelman investointihinta perustuu saatuihin tarjouk-
siin, joista on vahennetty valtion tuki. Hintaan on huomioitu my6s vanhan oljylammitys-

jarjestelman poisto.
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Simulointiskenaarioiden tulosten yhteenveto

Energian Kustannusten Takaisin-
sddsto, sadstd, maksuaika,
kWh/vuosi €/vuosi vuotta

~

W e [iee WS

Kohde: Kaalikoski, Talo B B, 00000, ()
~
Osto- ja . Vuosittaiset
Kokonai Osto-ja Kytte- j
okonais- dyttd- ja
. . kokonais- CO’ padstst, | Edukujak- I .
Laskenta skenaario energian- ) huolto- Investointi
ulut energian kg CO2/a luokka Kust: kst
ulutus, ustannukset,
. kustannus i
kwh/vuosi €/vuosi
T WEE WEee W oo
1. VILP vaihto s Hazbe [ paoo s [] 20¢
0€
0€
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Kuva 21. VILP-jarjestelman muutos

Timbal Energia -ohjelmalla tehty laskelma jarjestelman takaisinmaksuajasta ja investoin-

nin kannattavuudesta nakyy kuvassa 22. Timbal-laskentatydkalusta puuttuu kuitenkin

mahdollisuus lisata yksittaisia tarkastelujakson aikana tehtavia korjaus- tai lisdinvestointi

kuluja. Kulut on toki mahdollista huomioida jyvittamalla kulut tasaisesti koko tarkastelu-

ajalle.

Simulointi skenaarioiden kannattavuuksien vertailu

Laskentaparametrit

Rahoitus ja korko parametrit

Tarkastelujakso, vuosia 15 Rahan arvon muutoskorko' 2% »
Tarkastelujakson ensimmainen vuosi 2021 Investoinnin korko (Tiedot sivulla asetettu arvo: 3% | 3% Tﬂhmzénmﬁ;g?den
Lampoenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investoinnin takaisinmaksuaika, vuosia. 10
S&hkoenergian vuotuinen hinnanmuutos 1% Investointilaskennassa kdytetaan annuiteettimenetelmad
Kustannukset Nykyinen VILP vaihto
Kayttokustannukset 2309€/a 1300€/a 0€/a 0€/a
Vuosittaiset maksut 0€/a 0€/a
Vuosittaiset huoltokustannukset 150 €/a 20€/a 0€/a 0€/a
Investointikustannukset 9000 € 0€ 0€
]
Vuosittaiset kustannussaastot 1139¢€/a 0€/a 0€/a
Ostolampdenergian keskihinta 90,0 €/MWh 130,0 €/MWh ,0 €/MWh 0 €/MWh
Sahkoenergian hinta 130 €/MwWh 130 €/MWh 130 €/MwWh 130 €/MWh
Tarkastelujakson kayttokustannukset yht™ 39422¢€ 21223€
Tarkastelujakson kayttokust. nykyarvo yht™ 33652¢€ 18114€
Kayttokust. nykyarvo ja investointi yht. 33652€ 30210€ % %
Investointi kannattavaks® vuonna 2030 % Q
sisainen korkokanta' 32% ««
At *
Kayttokustannuste stointien vertailu
nyk etelma
40000€ «
35000€ QQ%
30000 € §
25000 € *i
20000€ = Nykyinen
15000 € ——VILP vaihto
10000€
5000€
ot
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Kuva 22. Lammitysjarjestelman vaihdon kannattavuus
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Vertailulaskelma takaisinmaksuajasta on tehty samat Iahtoarvot huomioiden, mutta lisa-
muuttujina on huomioitu kohteen todellinen tilanne [21]. Vaikka 6ljykattilalla on kayttoikaa
jaljella ehka 10 vuotta, dljypolttimen uusinta on huollon tekeman arvion mukaan tehtava
1-2 vuoden kuluessa. Kun nama kustannukset otetaan huomioon, tulee VILP-investointi
kannattavaksi noin vuotta aiemmin (taulukko 11). Vertailulaskennassa on myds huomi-
oitu koko nykyisen jarjestelman uusinta 13 vuoden kuluttua, mutta ilman nyt saatavaa
muutostukea. VILP-jarjestelmalle on myo6s budjetoitu mahdollinen suurempi korjaus 13

vuoden kohdalle korjaustarpeen arvion ollessa 10—15 vuotta. (Kuva 23.)

Oljylammityksen vaihto VILP jarjestelmé&én
45000

40000
35000
30000

25000

20000

Kumulatiivinen kustannus (€}

15000
10000
5000

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e ()ljy kumulat. kustannus € VILP kumulat. kustannus €

Kuva 23. Lammitysjarjestelman vaihdon kannattavuuden kuvaaja
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Taulukko 11. Lammitysjarjestelman vaihdon laskenta

VILP Oliy
Energia kustannus 1426 2436 €/a
Reaalinen_korko 3,0 % 3,0 % %
Energiahinnan korko 1,0 % 1,0 % %
huoltokulu 20,0 150,0 €/a
Tarkastelu | Hankinta . energia Kustannukset | Diskonttausk | Diskonttaus VILP .
osi Hinta huolto korjaus | kustannus yht€a erroin Kustannus €/a kumulat. Vuosi
€/a kustannus €
0 9000 9000 1 9000 9000 2021
1 20 1440 1460 0,97 1418 10418 2022
2 20 1455 1475 0,94 1390 11808 2023
3 20 1469 1489 0,92 1363 13171 2024
'§ 4 20 1484 1504 0,89 1336 14507 2025
o 5 20 1499 1519 0,86 1310 15817 2026
%5 6 20 1514 1534 0,84 1284 17101 2027
% 7 20 1529 1549 0,81 1259 18361 2028
g: 8 20 1544 1564 0,79 1235 19595 2029
9 20 1560 1580 0,77 1211 20806 2030
10 20 1575 1595 0,74 1187 21993 2031
11 20 1591 1611 0,72 1164 23157 2032
12 20 1607 1627 0,70 1141 24298 2033
13 20 2000 1623 3643 0,68 2481 26779 2034
14 20 1639 1659 0,66 1097 27875 2035
15 20 1656 1676 0,64 1075 28951 2036
. energia . ’ .
Tarkastelu | Hankinta . Kustannukset | Diskonttausk | Diskonttaus | Oliy kumulat. .
) . huolto korjaus | kustannus . Vuosi
Vuosi Hinta €a yht€/a erroin kustannus €/a | kustannus €
0 0 0 1 0 0 2021
1 150 1500 2 460 4110 0,97 3991 3991 2022
2 150 2485 2635 0,94 2484 6474 2023
g 3 150 2510 2660 0,92 2434 8908 2024
o 4 150 2535 2685 0,89 2386 11294 2025
§ 5 150 2 560 2710 0,86 2338 13632 2026
'g 6 150 2 586 2736 0,84 2291 15923 2027
3 7 150 2612 2762 0,81 2246 18169 2028
70'3' 8 150 2638 2788 0,79 2201 20369 2029
o) 9 150 2664 2814 0,77 2157 22526 2030
§= 10 150 2691 2841 0,74 2114 24640 2031
11 150 2718 2868 0,72 2072 26712 2032
12 150 2745 2895 0,70 2030 28742 2033
13 150 13000 2772 15922 0,68 10842 39585 2034
14 150 2800 2950 0,66 1950 41535 2035
15 150 2828 2978 0,64 1912 43447 2036

Laskelmista nakyy investoinnin takaisinmaksuaika, joka on 9 000 eurolla n. 8-9 vuotta
riippuen laskennassa huomioitavista tekijoista. Ilman valtion nyt tarjolla olevaa 4 000 eu-
ron tukea takaisinmaksuajaksi tulisi yli 14 vuotta. Lisaksi investoinnin sisainen korko-
kanta putoaisi -3,5 %:iin, jolloin investoinnin kannattavuus seuraavan 15 vuoden tarkas-
telujakson aikana olisi hyvin marginaalinen, ellei 6ljyn hinta muutu oleellisesti nykyista
kallimmaksi.
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Taulukko 12. Talotekniikan muutosten vaikutus

Osto- ja
kokonaisenergian

Osto- ja kokonais

CO, paastét, |E-luokka ja i
energian kulutuksen

Laskenta skenaario talo-B

muutokset kulutus kWh/vuosi kg CO,/wuosi E-luku muutos alkuperaiseen
Alkuperainen rakennus L 41758 “L 10536 | E (366) 0,0 %
LTO-koneen lisdys |1 30345 | 7478| E (266) 27,3 %
ILP- lisgys | 25185 _ 6053 D (223) 39,7 %
lopullinen rakennus, 9
LTO+ILPVILP 11665 A 2200 B (113) 72,1 %

Vaikka lammitysmuodon vaihdolla on muitakin positiivisia vaikutuksia esim. kiinteistdon
aiheuttamiin CO- .p&astoihin tai aleneviin huoltokuluihin, ohjaa raha tdmankin kiinteiston
yllapitoa. Tama valtion 4 000 euron avustus on talo B:n [ammitysmuodon vaihdon suun-
nittelun kannalta liikkkeellepaneva kannustin. liman tata tukea jatkettaisiin vahintdan seu-
raavat 10—15 vuotta oéljylammitykselld ja jo tehdyilla LTO- ja ILP- muutoksilla. Ainoana
suunnitelmallisena investointina tulisi 6ljypolttimen uusiminen muutaman vuoden kulu-

essa.

6.1.5 Rakenteellisia muutoksia

Vaikka lampdhavididen osuus on suuri rakennuksen energiankulutuksessa, on ole-
massa olevan rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen rakenteiden osalta va-
hintdankin haasteellista. Jos talossa on maanvarainen betonilattia ja siind vesikiertoinen
lattialdmmitys, ei alapohjalle ole ainakaan kustannustehokkaita parannusmahdollisuuk-
sia olemassa. Jokainen rakennus on siis arvioitava omana kokonaisuutenaan, kun ener-

giatehokkuutta parantavia toimenpiteitd suunnitellaan.

Esimerkkitalossa B tehtyjen simulointien perusteella 90-luvulla tehtyja kolmikerroksisia
ikkunoita tai alkuperaisia ovia ei ehjana kannata vaihtaa, takaisinmaksuajaksi naille muu-
toksille tuli reilusti yli 40 vuotta nykyisella tilanteella. Jos muutoksia suunniteltaisiin VILP-
asennuksen jalkeen, ei ovien ja ikkunoiden muutoksella saavuteta yli 550 kWh/a saastoa
ja tuolloin takaisinmaksuaika on yli 70 vuotta. Ylapohjan lisaeristysta sen sijaan kannat-
taa jo harkita, 200 mm:n liseristeelld lammoneristys paranisi U-arvosta 0,16 W/m2K uu-
den rakennuksen suunnitteluarvoon 0,09 W/m?2K [22]. Tamankin muutoksen takaisin-
maksuaika nykyisessa tilanteessa on lahes 15 vuotta, ja jos energialuokka paranee

VILP-muutoksella B (115) tasolle, lisaeristyskin on kyseenalainen investointi 1ahes 60
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vuoden takaisinmaksuajalla. Johtopaatoksena rakenteellisten muutosten simuloinnista
VOi sanoa, etta ehjaa olemassa olevaa rakennetta kannattaa huoltaa ja pitda kunnossa,
eika tehda ainakaan harkitsemattomia uusimisia. Mikali rakenne on vaurioitunut, kannat-
taa korjauksen yhteydessa luonnollisesti huomioida myo6s energiatehokkuuden paranta-

minen.

6.1.6 Hulevesi- ja salaojajarjestelmat

Ymparistoministerion antamat rakennusten kosteusteknista toimivuutta koskevat maa-
raykset ja ohjeet (C2) uusittiin vuonna 1998, ja uudet maaraykset korvasivat vuodelta
1975 olevat maaraykset. Uutta C2-ohjetta sovellettiin kuitenkin vasta 1.9.1999 rakennus-
lupansa saaneisiin rakennuksiin, eli kaytanndssa koko 90-luvun rakennuskanta on tehty
vanhan C2-ohjeistuksen mukaan. Rakennuksen kosteustekniset vaatimukset ulkopuo-
listen vesien osalta oli vanhassa (1975) C2:ssa katettu muutamalla lauseella, joissa
maarataan, etta rakenteiden on estettdva maahan valuvien pintavesien haitallinen tun-
keutuminen rakenteisiin ja rakennuksen sisélle. Rakennus oli salaojitettava tarvittaessa
siten, ettei rakennuksen alapuolelle muodostu vapaata vedenpintaa. Mydskaan vuonna
1987 voimaan astunut D1:n maarays kiinteistdjen vesi ja viemarilaitteistoista ei anna
varsinaisia maarayksia salaojista. D1 vuodelta 1987 maaraa kuitenkin, ettd salaojavedet
on johdettava pois siten, ettei niistd aiheudu haittaa kiinteistdn jate- ja sadevesilaitteis-
tolle. Maaraysten ja ohjeiden puutteellisuus salli varsin vapaan toiminnan hule- ja sade-
vesien kasittelyssa, joten ennen vuoden 1998 C2:n kosteusmaarayksia asennetuissa

salaojissa on todennakdisesti puutteita.

Taman opinnaytetydn molemmat esimerkkitalot ovat 90-luvun lopulla valmistuneita, jo-
ten vuoden -98 C2-ohjeistus oli jo tiedossa ja sen mukaan on suunniteltu molemmissa
taloissa ulkoisten vesikuormien kasittely. Talossa A antura on kaupungin hulevesijarjes-
telman viemardinnin padotuskorkeuden alapuolella. Kiinteistdlle rakennettiin rauhoitus-
kaivo, johon johdetaan seka salaojien etta sadevesikaivojen vedet. Rauhoituskaivosta
vedet pumpataan kaupungin hulevesijarjestelmaan, josta kyseisen katuosuuden paassa
vedet johdetaan avo-ojaan. Koska salaojat ovat padotuskorkeuden alapuolella, rauhoi-
tuskaivo varustettiin padotusventtiilin lisdksi kahdella pumpulla ja halytysjarjestelmalla

tulvariskin valttamiseksi.
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Talo B on salaoja- ja hulevesijarjestelman suhteen huomattavasti yksinkertaisempi. Ta-
lon hulevesijarjestelmassa sadevedet imeytetdan tontilla maaperaan. Sadevesikaivojen
purku on toteutettu reidllisella salaojaputkella, jolla vesi johdetaan maan alla tontin lai-
doilla oleviin imeytyskaivoihin. Kaytanndssa jarjestelma toimii suunnitellusti ns. normisa-
teella, mutta kovalla rankkasateella jarjestelman imeytyskyky ei ole riittava ja vesi tulvii
sadevesikaivoista yli. Tulvimista pyritdan estamaan pitamalla saannollisella huollolla pur-
kuputkisto mahdollisimman puhtaana lietteesta ja tulvimisen aiheuttamia vahinkoja pyri-
téan estdmaan ohjaamalla vedenkulkua pintamaan rakenteilla ja muotoilulla. Salaojien
toteutus on tehty kuvan 24 mukaan ja rakennusta kiertavat putket on yhdistetty tarkas-
tuskaivojen kautta purkuputkiin, joilla myds salaojavedet imeytetddn maastoon. Huleve-
sijarjestelman toimivuutta ja pitkaikaisyytta parantaa myos kayttajien toimenpiteet. Sok-

kelin vierustalle on tehty sorakaista, jolla varmistetaan pintavesien hyva imeytyminen ja

huolehditaan, ettei istutuksia tule liian lahelle talon sokkelia.

Kuva 24. Talo B:n salaogjitus toteutus
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7 Sahkoisen talotekniikan muutos talo B:ssa

Sahkon osalta talotekniikka on kehittynyt kolmessa vuosikymmenessa melkoisin harp-
pauksin, ja vaikka kotitalouksissa sahkoa kaytetddn aina vain useammissa kohteissa,
samaan aikaan myos laitteiden energiatehokkuus on parantunut. Esimerkiksi valaistuk-
seen kaytettava energia on pudonnut LED valaisimien yleistyessa huimasti. Ennen keit-
tién katossa oli 6 kappaletta 50 W:n halogeenilamppuja, nyt sielld on 6 kappaletta 5 W:n
LED-lamppua. LED-valaistusta kayttamalla paastaan siis I1ahes kymmenesosan kulutuk-

seen aiempaan verrattuna.

Kuluttajien tietoisuutta koneiden ja laitteiden energiakulutuksen maarasta pyritaan pa-
rantamaan laitteille laadittavilla energiamerkeilla. Energiamerkki kertoo laitekohtaista
tuotetietoa. Laitteen energiatehokkuus ilmaistaan laiteryhman mukaan energialuokalla
D - A+++. Vuosikulutus ilmaistaan kilowattitunteina. Energiamerkissa voi olla myos lai-
teryhmakohtaista teknista tietoa, kuten pesu- tai kuivaustulos tai vaikka tietoa laitteen
aanitasosta [23]. Kiinteiston energiatehokkuutta on nykyaan mahdollista parantaa myos
esim. aurinkosahkojarjestelmalla. Paikallisesti tuotettua aurinkosahkoa voidaan hyoédyn-
tda monin eri tavoin. Vaikka aurinkoenergian tuotto on suurinta keskipaivalla ja kulutus
yleensa samaan aikaan kaikkein vahaisinta, voidaan auringosta saatava hyotyenergia
kayttda vaikkapa vesivaraajan lammitykseen tai sdhkdauton lataukseen. Nain energiaa
varaamalla paastaan tasaamaan tuoton ja kulutuksen huippuja. Osa paikallisista ener-
giayhtidistd myOs ostaa yksityisiltd aurinkopaneelien paivalla tuottaman ylimaaraisen
energian, joka syotetdan energiayhtion verkkoon. Nain aurinkopaneelien tuottama ener-

gia saadaan taysimaaraisesti hyddynnettya.

Talotekniikan eri osa-alueista tietotekniikan muutos on kenties kaikkein suurinta. 90-lu-
vulla suurin osa kotitalouksista sai datayhteytensa puhelinliittyman kautta ISDN-modee-
milla, jossa silloiset datasiirtonopeudet olivat muutaman sadan kilobitin luokkaa. Vuosi-
kymmenen lopulla aikansa huippua edusti kaapeli-TV:n liittyman kautta saatava datayh-
teys 10 Mbit/s, joka omakotitaloissa oli vield hyvin harvinainen. Datan kaytto rajoittui tuol-
loin viela pitkalti koti-PC:n kayttdon, ja vasta 2000-luvun loppupuolella markkinoilla yleis-
tyivat etaluettavat mittalaitteet, joista on esimerkkind GPRS-datayhteyttd hyoddyntava
kaukolammon etaluenta. Nykyaan esimerkiksi kaikki uudet sahkomittarit ovat etaluetta-
via, ja moniin pientaloihinkin asennetaan jo omia valvontakeskuksia, joiden kautta kaik-

kea talon energiankulutusta voidaan valvoa ja ohjata. Haasteena vanhemmissa taloissa
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on kunnollisen kaapeloinnin puute. Pientaloissa lyhyet etaisyydet mahdollistavat kuiten-
kin helposti toteutettavan langattoman lahiverkon hyédyntamisen. Langaton WLAN-omi-
naisuus on lahes kaikissa uusissa laitteissa, esim. taloon B asennettua ilmalamp&pump-
pua voidaan ohjata langattomasti web-kayttoliittyman kautta. Myds monet talojen turval-
lisuutta parantavat laitteet hyddyntavat langattomia lahiverkkoja. Taloihin asennettavia
vartiointijarjestelmia voidaan ovi- ja murtovalvontajarjestelmien lisaksi hydédyntaa monin
tavoin. Jarjestelmiin on mahdollista liittda langattomia paloilmoittimia, pistorasioita tai
vaikka vuodonilmaisimia vesivahinkojen minimoimiseksi. Langattomia WLAN-verkkoja
hyédyntaen saadaan siis myds vanhempaan omakotitaloon hyvinkin edullisesti raken-
nettua turvallinen ja toimiva dataverkko. Mikali taloon ei ole saatavilla kiinteata valokuitu-
tai esim. VDSL-yhteytta, voidaan runkoverkkoliittyma toteuttaa nykyaan myés langatto-

masti hyddyntaen kaupallisia LTE- tai 5G-verkkoja.

8 Pohdinta

Kaikkiin kiinteistoihin patee ainakin yksi yhteinen tekija: aika. Ajan hammas nakertaa jo-
kaista kiinteist6a sisalta ja ulkoa. Tassa taistelussa ainoa todellinen ase on raha. Oma-
kotitalon omistajan tarkein kiinteistdnhoidollinen tavoite pitaisi olla pitda huolta omaisuu-
destaan. Yleisesti ajatellen taman voisi olettaa johtavan suunnitelmalliseen kiinteistojen
kunnossapitoon, jolloin hyvalla suunnittelulla varmistetaan oikea-aikaiset huollot, varau-

dutaan tuleviin peruskorjauksiin ja investoinnit budjetoidaan jarkevalla tavalla.

Asuinkiinteistéjen puolella yllapidon haasteet nakyvat mielestani selvemmin kuin toimiti-
lakiinteistdissa. Omistajat koostuvat yleensa talon asukkaista, kiinteisténpidon kannalta
maallikoista, joilla on todellisuudessa suuri vastuu usein itselleen oudoista asioista.
Omistajilla voi olla hyvinkin erilaisia ndkemyksia esimerkiksi halutusta laatutasosta huol-
lon ja kunnossapidon suhteen. Perushuollot, kuten ikkunoiden korjaukset tai vaikka huol-
tomaalaukset, voidaan nahda hyvinkin eri tavalla tarpeellisina. Rakennusten yllapidon
kannalta tarkein tekija on kuitenkin siis aina raha. Huono huoltotoimenpiteiden suunnit-
telu ja budjetointi voi aiheuttaa kustannusten kasaantumista. Pahimmassa tapauksessa
tasta seuraa, etta asukkaat eivat enaa tee tai teetd omia remonttejaan ajallaan, mika
vuorostaan johtaa kunnossapidon heikkenemiseen ja aikanaan talojen rapautumiseen.
Maankaytto- ja rakennuslaki kuitenkin velvoittaa omistajan huolehtimaan omaisuudes-

taan ja pitamaan sen turvallisena kayttaa. Pitaisi korjata kaiteet, pitda huolta piha-
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alueiden kunnosta ja modernisoida datayhteydet. Hyva pientaloasuja huolehtii kiinteiston
yllapidosta pitamalla kiinteistonhallinnan "hanskassa” hyvalla suunnittelulla, varmista-
malla etta talossa on ajan tasalla oleva huoltokirja, PTS-suunnitelmat ja tarvittavat kor-
jaussuunnitelmat budjetteineen. Suomessa on yli miljoona pientaloa, joihin on sidottu

valtava maara kansallista padomaa, ja tasta omaisuudesta olisi hyva huolehtia kunnolla.

Kaikkea ei kuitenkaan voi, tai ainakaan pitaisi, laskea rahassa. Asumismukavuudelle on
vaikea laskea hintaa, vaikka esim. iimanvaihtokoneelle se voidaan monelta kantilta maa-
ritella. Monet kiinteistéon kohdistuvat hankinnat perustellaan pelkilld kustannuslaskel-
milla ja takaisinmaksuajoilla, vaikka todellisuudessa tuntuvin hyoty on suoraan asumis-
mukavuudessa. Hyva sisailmasto, jossa on mukavasti lammintd sekd puhdasta iimaa,
on varmasti hintansa vaarti. Kiinteistén hyva yllapito auttaa myods sailyttdmaan omaisuu-
den jalleenmyyntiarvoa. Hyva kunto ja pienemmat asumiskulut ovat varmasti myynti-
valtti, kun taloa myydaan. Nykyaikana monet korostavat myds ymparistdéarvojen merki-
tysta ja arvostavat taloon tehtavien muutosten vaikutuksia pieneneviin hiilidioksidipaas-
téihin seka uusiutuvien energiamuotojen kaytdn lisddmiseen. Talotekniikan parantami-
nen ei siis ole pelkkaa kustannusten hallintaa, vaan myos hyva keino parantaa omaa

elamisen laatua.
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