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Kaytetyt termit ja lyhenteet
Lammonlapaisykerroin, U-arvo  kertoo rakennuksen vaipan lammoneristyskyvyn. U-
arvon yksikko on watti kelvinia neliometria kohden W/m2K.

limanvuotoluku q50 kertoo rakennusvaipan keskimaaraisen vuotoilmavirran tunnissa

50 Pascalin paine-erolla pinta-alaan nahden.

Lammontalteenotto  tarkoittaa ilmanvaihdossa poistoilmasta hyddynnettavaa lampoa

rakennuksen tuloilmaan.



1 JOHDANTO

Suomen rakennuskanta vanhenee omakotirakentamisen vahentymisen takia parhaista
vuosista. Euroopan Unioni haluaa pienentaa rakennusten lammitykseen kaytettavaa ener-
giaa ja panostaa uusiutuviin energialahteisiin. Suomessa vanhojen rakennusten energiare-

montit tulevat entista ajankohtaisimmiksi.

Vanhojen rakennusten energiaremontteihin liittyy kuitenkin paljon kysymyksia. Ketaan ei
haluta painostaa korjaamaan valmiiksi toimivaa rakennusta, mutta milloin korjausrakenta-
minen kannattaa ottaa harkintaan. Suomessa on myds suojeltuja omakotitaloja, joiden jul-

kisivuun ei saa tehda merkittavia muutoksia.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan erilaisia keinoja pientalon energiatehokkuuden paran-
tamiseen. Opinnaytetydssa tutkitaan keinoja rakennusten lisderistamiseen, ilmavuotoihin
seka ilmanvaihdon parannuksiin. Tavoitteena on tuoda selkea nakemys siita, miten van-

hoja rakennuksia tulisi korjata jarkevasti ja tuomalla rakennukselle lisaa kayttoikaa.



2 PIENTALON ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Energian kaytto

Rakentamisen maaraykset ovat ohjanneet talonrakentajia jo 1970-luvun energiakriisista
alkaen kohti energiatehokkaampaa rakentamista (Hanninen, 2022, s. 64). 1970-luvulla oli
pulaa Oljysta, jonka seurauksena rakennuksiin maarattiin paksuntamaan seinien eristevah-
vuutta seka pienentamaan ikkunoita. Energiamaaraykset ovat kasvattaneet rakentamisen
hintaa, mutta energiatehokas rakennus maksaa itsensa myohemmin takaisin lammityskus-

tannusten laskiessa.
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Kuvio 1. Eri vuosina rakennetut talot (Tilastokeskus, 2021)

Kuvio 1 nayttda Suomessa eri vuosikymmenina rakennettujen omakoti-, pari- ja rivitalo-
jen maaran (Tilastokeskus, 2021). Kuviosta huomaa, etta rakentaminen on ollut vilkasta
aina 1980-luvulle saakka. 1990-luvun lama laski rakennuskantaa huomattavasti aiem-
mista vuosikymmenista. Kuviosta voidaan paatella, ettd Suomen rakennuskanta oma-

koti- pari- ja rivitaloasuntojen osalta on melko iakasta.



”Uusi rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EU/2024/1275) edellyttaa EU:n jasenmailta
kansallista rakennusten perusparannussuunnitelmaa” (Ymparistoministerio, 2024). Suo-
men tulee esittaa perusparannussuunnitelmassa toimenpiteet, joilla rakennuskanta pyri-
taan saamaan paastottomaksi vuoteen 2050 mennessa seka keinot, joilla saavutetaan
asuinrakennusten energiatehokkuudelle asetetut tavoitteet. Suunnitelman mukaan yksittai-
sille asuinrakennuksille ei aseteta maaraaikaan sidottuja velvoitteita. Parannussuunnitel-
massa on myos esitettava ne toimet, joilla energiaremontteja voidaan rahoittaa, lisata
energiatehokkuuden osaamista ja koulutusta seka huomioida haavoittuvassa asemassa
olevat kotitaloudet. Suomen tulee toimittaa parannussuunnitelman luonnos EU-komissiolle
viimeistaan joulukuussa 2025. EU tulee kommentoimaan suunnitelmaluonnosta puolen

vuoden aikana ja lopullinen suunnitelma on toimitettava vuoden 2026 lopussa.

Rakennusten lammitykseen kuluu noin 22 % koko Suomen energiantuotannosta ja se ai-
heuttaa noin 25 % kasvihuonekaasupaastoista (Alanne ym., 2024, s. 75). Omakoti- ja pari-
taloissa asuu Suomessa noin 1,2 miljoonaa ihmista. Naista kuusi prosenttia kuuluu hei-
koimpiin energialuokkiin F ja G. Tama kuusi prosenttia aiheuttaa rakennuskannan lammi-
tyksen paastoista noin neljanneksen. Energian kayttdéa kuvataan E-luvulla ja keskienergi-

ankulutuksella.

Energian kayttd asuinrakennuksissa on vahentynyt huomattavasti vuosikymmenten aikana
(Alanne ym., 2024, s. 29). 1960-luvulla valmistuneiden rakennusten keskivuosikulutus on
noin 240 KWh/m?, kun taas 2010-luvulla valmistuneiden rakennusten keskivuosikulutus on
noin 85 KWh asuinneliétd kohden. Suomessa kiristettiin 1980-luvulla rakennusten energi-
ankayttoa koskevia vaatimuksia merkittavasti ja sita uudemmat rakennukset ovat paaasi-

assa energialuokkaa D tai parempia.
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Kuvio 2. Asumisen energiankulutus kayttokohteiden mukaan vuonna 2020 (Tilastokeskus,
2021)

Rakennuksen energiankayttd jakaantuu tilojen lammityksen tai jaahdytyksen, kayttove-
den ldammityksen, sahkdlaitteiden ja valaistuksen kaytosta (Alanne ym., 2024, s. 26).
Vanhemmissa rakennuksissa lammityksen osuus energiankaytosta on merkittava,
mutta nykyisten rakennusten paremman lammoneristyksen ansiosta lammityksen osuus
on aina vain pienempi. Kuvio 2 nayttaa energiankayton jakaantumisen keskiarvoltaan

kaikissa omakotitaloissa vuonna 2020.
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Kuvio 3. 1980-luvun rakennuksen energiankulutuksen jakautuminen (Suomen rakennusin-
sinddorien liitto (RIL), 2015)

Kuviossa 3 on esitetty vanhemman 1980-luvun omakotitalon energiankayton jakaantumi-
nen. Kuviosta huomaa, etta ilmanvaihdon osuus energiankulutuksesta on merkittava (35

%), koska lammaontalteenottoa ei ollut viela kaytdssa.

2.2 Energiatodistus

2.2.1 Energialuokat

Rakennuksen energialuokat ovat osa Euroopan unionin ja Suomen energiatehokkuusdi-
rektiivin tavoitteita vahentaa rakennusten energiankulutusta ja kasvihuonekaasupaastoja
(Alanne ym., 2024, s. 28). Energialuokat tarjoavat mittariston, jonka avulla voidaan arvi-
oida rakennuksen energiatehokkuutta ja siten vertailla eri rakennuksia toisiinsa. Raken-
nusten energiatehokkuutta kuvataan luokilla A-G, joista luokka A on paras ja G huonoin.
Energiatodistus on laadittava jokaisesta uudisrakennuksesta ja jokaisesta myytavasta tai
vuokrattavasta asuinrakennuksesta. Asetus koskee myds vanhan rakennuksen laajen-
nusta tai lampiman tilan kasvattamista. Alle 50 nelidisesta talosta tai loma-asunnosta ener-
giatodistusta ei tarvita. Energiatodistuksen laatii sertifioitu henkil6 ja se on voimassa 10

vuotta.



Rakennuksen energialuokkaan vaikuttaa myos kaytettava energiamuoto (Valtioneuvoston

asetus rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimista, 2017). E-luku kerrotaan

jollain seuraavista energiamuotojen kertoimista, jolloin saadaan lopullinen arvo, mika maa-

rittda rakennuksen energialuokan. Energiamuotojen kertoimet perustuvat poliittisiin paa-

toksiin, joilla halutaan ohjata rakentajia kohti vahahiilisia lammitysratkaisuja.

Energiamuotojen kertoimet ovat:

Sahkdenergian kerroin 1,2
kaukolammon kerroin 0,5
kaukojaahdytyksen kerroin 0,28
fossiilisten polttoaineiden kerroin 1,0

uusiutuvien polttoaineiden kerroin 0,5

Taulukko 1. 2013- vuoden luokitteluperusta asuinpientalolle

Energialuokka Energiankulutus (KWh/m2/vuosi)
A <94
B 95-164
Cc 165—-204
D 205-284
E 285-414
F 415-484

G 485 <



ENERGIATODISTUKSET LAKI 2018 (27273 KPL)

Energiatehokkuusluokka §)
50%
45%
40%
35%
30%
25%

20%

A (0%) B (8%) C (17%) D (48%) E (26%) F (0% G (0%
E-Luku ﬂ
Keskiarvo 214 kWh/m2/vuosi
Paras 15% Alle 147 kwh/m2/vuosi
Heikoin 15% ¥li 278 kWh/mz2/vuosi

Kuvio 4. Energiatodistukset vuosina 1980-2000 (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus
(ARA), i.a.)

Kuvio 4 nayttaa 1980-2000 luvun rakennusten jakaantumisen energialuokkiin. Jopa 26 %
tuon ajan rakennuksista kuuluu vielad energialuokkaan E. EU:n tavoitteena on korjata kaikki
asuinrakennukset vahintaan luokkaan D vuoteen 2033 mennessa (Euroopan parlamentti,
2023).

2.2.2 E-luku

E-luku on energiatehokkuuden vertailuarvo, joka on energiamuotojen kertoimilla ja raken-
nuksen kaytdon mukaan laskettu arvo (Hanninen, 2022, s. 64). E-lukuun ei vaikuta esimer-
kiksi se, miten kauan kyseinen asukas pitaa saunaa paalla tai miten han valmistaa ruoan.
E-luku kertoo, miten paljon rakennus tarvitsee ostoenergiaa lammitettya nettoalaa kohden
(KWh/m2/vuosi). Luku sisaltaa tilojen lammityksen tarpeen, kayttoveden lammityksen,

sahkolaitteet, ilmanvaihdon seka muiden taloteknisten laitteiden energian tarpeen. E-luku

saadaan laskettua kaavalla: ostoenergia * energiamuodon kerroin (Suomen



Rakennusinsindorien liitto (RIL), 2015, s. 24). Taulukossa 2 on esitetty energiajakaumaa

asuinkerrostaloissa 1940-luvulta tahan paivaan.

Taulukko 2. Esimerkki asuinkerrostalon energiatarpeesta (RIL, 2015)

Karkea ta-

lotyyppi
kuvaus
Lampo-
energian
tarve
Kayttove-
Sahko-
energian
tarve
-LVI lait-
Energian-
tarve
vht.
Uusiutu-
van ener-
aian
Ostoener-
gian kulu-

tus vht.
E-luku

Ener-
gialuokka

2.3 Asuinrakennusten lammitystavat ja niiden kehittyminen

Talot
1940 -

1959
140-200

100-150
30-50
15-25

15-25
170-250

170-240

191-240

Talot
1960 —

1975
110-150

80-120
25-45
15-25

10-20
140-190

140-185

161-190

Talot
1975 —

2011
80-110

45-70
25-45
15-25

10-20
105-155

115-150

131-160

Talot
2012 -

kWh/m2.

70-85

3545

3545

30-35
5-10

105-130

0%

105-130

101-130

Talot
Luokka B

kWh/m2.
45-70

25-40

3545

30-35
5-10
76-110

10 %

70-90

76-100

Talot
Luokka A

kWh/m2,
45-65

25-35
35-50
3040

5-10
75-115

40 %

<40

<75

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2020 suosituin [ammitysmuoto Suomessa oli kauko-

lampd, mutta tahan tilastoon on laskettu mukaan kaikki asuinmuodot. Kotona lammittami-

seen poltettavien polttoaineiden niin kiinteiden, kuin myds nestemaisten aineiden poltto on

vahentynyt 1980-luvulta nykyiseen merkittavan paljon (Tilastokeskus, i.a.). L&mmitysmuo-

don valintaan vaikuttaa talon sijainti, sisdilman laadun vaatimukset ja energiamaaraykset

(RIL, 2015, s. 85). Lampopumppujen markkinoille tulo seka 6ljyn korkea hinta on saanut

muutokset aikaan Oljylammityksesta luopumisessa.

Kaukolammitys on useiden kulutuskohteiden yhteinen lammaénjakojarjestelma, jossa vesi

lammitetaan tuotantolaitoksessa ja siirretaan kaukolampdverkkoa pitkin asiakkaan
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lammonjakokeskukseen (Rakennustieto, 2007). Kaukolammon vesi kiertda lammaonvaihti-

men lapi ja palaa sen jalkeen jaahtyneena paluuputkea pitkin takaisin tuotantolaitokseen.

Maalampo on lammitysmuoto, jossa hyddynnetaan maahan varastoitunutta energiaa ja
geo-termista energiaa (Gebwell, i.a.). Maahan asennettua keruupiiria eli lammdnkeruuput-
kistoa pitkin kiertaa jaatymatdon maaliuos, johon maahan varastoitunut lamp0o siirtyy. Lam-
monkeruuputkistossa kiertava maaliuos tulee maalampopumpun hoyrystimelle, jossa se
kohtaa jaakylman kylmaaineen, joka aiheuttaa kylmaaineen hoyrystymisen. Kaasuuntunut
hoyry johdetaan kompressoriin, joka puristaa sen korkeaan paineeseen lammittaen kaa-
sun. Kaasu ohjataan toiseen lammonvaihtimeen, jossa se luovuttaa lammon lammitysjar-

jestelmassa kiertavaan veteen.

Lampopumppuja on erilaisia, mutta niiden toimintaperiaate on kaikissa sama (Scanoffice,
i.a.). Ulkoyksikko ottaa ulkoilmasta energiaa ja ulkoyksikdssa oleva puhallin kierrattaa ul-
koilmaa hoyrystimen lapi. Ulkoyksikdssa oleva kompressori puristaa laitteen kylmaaineen
niin, etta kylmaaineen olomuoto muuttuu hoyrystinkennossa nesteesta hoyryksi. Kompres-
sori puristaa kaasuksi muuttuneen kylmaaineen korkeampaan paineeseen, joka nostaa ai-
neen lampdtilaa. Kuuma kaasu ohjataan ulkoyksikolta sisayksikon lauhduttimeen, jossa se

luovuttaa lampoa.

Kevytoljylammityksessa rakennuksen lammitys- ja kayttdvesi lammitetaan oOljypolttimen
ja vesikattilan avulla (Rakennustieto, 2007). Jarjestelma koostuu 0ljysailidsta, oljypoltti-
mesta, vesikattilasta ja erilaisista putkistoista ja kierukoista. Lamp6 muodostuu 6ljyn pala-
misesta kattilan alaosassa, joka lammittaa ylla olevan kattilaveden. Lammitysmuoto ai-

heuttaa 6ljyn polttamisen vuoksi myos ymparistolle haitallisia savukaasuja ja paastoja.

Sahkolammityksessa lampo tuotetaan sahkdvastuksen avulla yleensa suoraan lammitet-
tavassa tilassa (Rakennustieto, 2007). Lamp0 voidaan tuottaa huonetilassa lattialammityk-
sen, kattolammityksen tai patteril@ammityksen avulla. Sahkdlammitysta voidaan hyddyntaa
myos vesikiertoisessa lammityksessa, jolloin sahkovastus lammittaa veden, jonka avulla
lampo valittyy huonetilaan. Suora sahkélammitys on ollut Suomessa suosituin pientalon

[@mmitysmuoto viela 1990-luvulla (Tilastokeskus, 2021).
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Kuvio 5. Omakotitalojen lammitystavat vuosittain (Tilastokeskus, 2018)

Kuvio 5 nayttaa omakotitalojen lammitystapojen muutoksen vuosittain. Vuonna 1995 sah-
kolammitys oli viela selkeasti yleisin [ammitystapa, joka perustui sahkon halpaan hintaan
ja lammitystavan edulliseen rakennushintaan. Oljylammitys oli my6s yleinen viela vuonna
1995, mutta 2000-luvun alussa sen suosio alkoi huomattavasti laskea. Nykyisin suosituin

lammitystapa omakotitalossa on maalampd (Tilastokeskus, 2018).



2.4 Tyypillisimmat rakenteet ja U-arvot

Taulukko 3. Rakenteiden lammodnlapaisykertoimet (Ymparistoministerio, 2018)

Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
-1969 | 1969- | 1976~ | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
2018-
Limpimiit tilat
Ulkoseinid 0,81 0,81 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 | 0,17* | 0,17*

Maanvarainen 0,47 0,47 | 040 | 040 | 036 0,25 0,24 | 0,16 | 0,16
alapohja
Ry6mintitilai- 0,47 047 | 040 | 040 | 040 0,20 0,20 | 0,17 | 0,17
nen alapohja
Ulkoilmaanra- | 0,35 035 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0,16 | 0,09 | 0,09
joittuva  ala-

pohja

Ylidpohja 0,47 047 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0,15 | 0,09 | 0,09

Ovi 2,2 2,2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1,0 1,0

Ikkuna 2,8 2,8 2,1 2.1 2.1 1.4 1.4 1,0 1,0
Puolilimpimiit tilat

Ulkoseind 0,81 081 | 0,70 | 0,60 | 045 0,40 0,38 | 0,26* | 0,26*

Maanvarainen 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,36 034 | 024 | 0,24
alapohja
Ryodmintitilai- 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 040 0,30 0,28 | 0,26 | 0,26
nen alapohja
Ulkoilmaan ra- 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,30 028 | 0,14 | 0,14
joittuva  ala-

pohja

Yldpohja 0,60 0,60 | 060 | 0,60 | 045 0,30 028 | 0,14 | 0,14
Ovi 2,2 2,2 2,0 2.0 2,0 1.8 1.8 1.4 1.4
Ikkuna 3,1 3,1 3,1 3,1 3.1 1,8 1,8 1.4 1.4

Rakenteiden lammonlapaisykerroin eli U-arvo kuvaa rakenteen lapi vakio-olosuhteissa
siirtyvaa lampdvirtaa rakenteen pinta-alan ja sen yli lampdétilaeron suhteen (Ojanen ym.,
2017, s. 19). U-arvon yksikkd (W/m?K) on sita pienempi, mitd vdhemman sen kautta siir-
tyy lampoa samalla lampdtilaerolla. U-arvoon ei vaikuta auringon sateily tai ilmavirtaus
rakenteen lapi. U-arvon laskennassa kaytetaan kuitenkin lammoneristeen lapaiseville
raoille korjauskerrointa muuttamaan raon U-arvoa heikentavaa vaikutusta. U-arvo on
kayttdkelpoinen suure vertailtaessa rakenteiden lammodneristavyytta. Taulukossa 3 on

esitetty rakennusmaaraysten vuosittaiset U-arvo vaatimukset.

12
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2.41 Alapohja

Alapohjarakenteita on vuosien aikana rakennettu monella eri tavalla. 1950-luvulla oli tyypil-
lista, ettd omakotitalossa oli kellari (Kayhko, 2023). Kellarin seinat olivat usein sisapuolelta
vedeneristettyja ja lammoneristettyja, jossa piilee riskirakenne. Asuinkerroksen ja kellarin

valissa oli yleensa betonilaatta, jossa kylmasillat olivat yleisia ja betonilaatan paalle raken-

nettu puukoolattu lattia myos riskirakenne.

E-.fff?ffif}ﬁ 1.krs

Betonilaatta ol
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n taso

Maanpinna

Kellari

Maataytto °

Kuvio 6. Rintamamiestalon kellarin ja asuinkerroksen valipohjarakenne (Kayhko, 2024)

1960-luvulla kellareista alettiin luopua ja alapohja rakennettiin yleensa betonilaatan
paalle koolattuna ja ylapuolelta eristettyna puulattiana (Kayhko, 2023). Aikakaudella ra-
kennettiin myds rossipohjaisia omakotitaloja ja kaksoislaatallisia alapohjia. 1960-luvun
alussa puukoolattu lattia saatettiin eristda myos purueristeella. Betonilaatan paalle teh-
tiin yleensa vedeneristys, jolla pyrittiin estamaan maakosteuden nousu rakenteisiin.
Naitd samoja alapohjarakenteita kaytettiin viela 1990-luvulla, mutta jo 1970-luvulla osa
suunnittelijoista alkoi suosia alapuolelta eristettya betonilaattarakennetta. Kuvioissa 8 ja

9 on esitetty tyypillisia alapohjarakenteita 1960—1990-luvulta.
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Kuvio 7. Puukoolattu betonilaatta alapohja (Kayhko, 2023)

Lattiapinta

Kuvio 8. Kaksoislaatta alapohja (Kayhkd, 2023)

2.4.2 Ulkoseinat

1900-luvun alun hirsirakenteisista ulkoseinista alettiin siirtya rankarunkoisiin ulkoseiniin
1930-luvulla 1ahinna kustannustehokkuuden takia (Kayhkd, 2023). Aluksi rankarunkoisissa

seinissa kaytettiin eristeena yleensa sahanpurua tai kutteria, mutta joskus myos turvetta
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tai sammalta. Mineraalivillaeristeeseen alettiin siirtya 1960-luvulla. Ongelma ulkoseinara-
kenteissa oli pitkdan heikko tuuletus ulkoverhouksen takana. Vasta 1980-luvulla alettiin

kiinnittda huomiota tuuletusrakoihin ulkoverhouksen takana.

2.4.3 Ylapohja

Ylapohjien eristystavat ovat muuttuneet aikakausittain samaan tyyliin kuin ulkoseinienkin
(Kayhkd, 2023). 1960-luvulle asti ylapohja ja vesikatto oli tyypillisesti harjakattoinen. 1960-
luvulla alettiin rakentaa matalia tasakattoisia tai loivalla harjakatolla olevia taloja. Loivien
kattojen ja ylapohjan tuuletuksissa oli tyypillisesti puutteita. Sahanpurueristetta ja muita or-
gaanisia materiaaleja on kaytetty 1960-luvulle asti. Hoyrynsulkumuovi ja tiivistyspaperi tuli-
vat kuvioihin mukaan 1970-luvulla. Nykyajan puhalluseristeet ja ekovillat ovat tulleet mark-
kinoille 1990-luvulla.

2.4.4 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden lammadneristavyydella on merkittava vaikutus talon lampdhavidihin (Motiva,
2024). Uusi ikkuna voi olla vanhaa ikkunaa 10 kertaa tehokkaampi eristamaan lampoa. Ik-
kunoiden vertailulle on olemassa E-arvo, johon on laskettu ikkunan U-arvo, auringonsatei-
lyn kokonaislapaisykerroin g-arvo ja ikkunan ilmanvuotoluku L. G-arvo kertoo, miten paljon
ikkuna paastaa auringonsateilya lapi. Pieni g-arvo tarkoittaa vahaisempaa lapaisya. E-lu-
vun yksikkd on esimerkiksi 100 kWh/m2, joka tarkoittaa, etta jokainen ikkunan neliometri

luovuttaa vuoden aikana 100kW/h energiaa.

Vanhan ikkunan E-arvo voi olla esimerkiksi 250 kWh/m2, kun taas uuden ikkunan E-arvo
voi olla 35 kWh/m2 (Pihla, 2022). Ikkunat on luokiteltu asteikolla A++ - G. Taulukossa 4 on

esitetty ikkunoiden energialuokitukset ja niiden E-arvot.
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Taulukko 4. Ikkunoiden energialuokitukset (Pihla, 2022)

Ikkunan energialuokka E-arvo (kWh/m2)
A++ <45
A+ 45-64
A 65-84
B 85-104
C 105-124
D 125-144
E 145-164
F 165-184

G 185 <
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3 KORJAUSRAKENTAMISEN ENERGIAMAARAYKSET

Suomen rakentamismaarayskokoelma sai ensimmaisen korjausrakentamista koskevan
saadoksen vuonna 2013 (Ojanen ym., 2017). Rakennuksen energiatehokkuutta taytyy ym-
paristoministerion asetuksen 4/13 mukaan parantaa luvanvaraisen korjauksen yhteydessa
aina, kun se on toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti jarkevaa (Nieminen & Virta,
2016, s. 7). Korjaustoimenpiteet voivat kohdistua esimerkiksi rakennuksen teknisiin jarjes-
telmiin, rakenteisiin tai rakennusosiin. Kiinteiston omistajalla on kuitenkin vapaus paattaa,
miten rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan. Mikali muuta tarvetta korjauksiin ei
ole, ei energiaremonttia tarvitse erikseen lahtea tekemaan. Korjausrakentamista saatelee

Suomen rakentamismaarayskokoelma 2/11.

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen on olemassa kolme eri vaihtoehtoista
tapaa sen toteutukseen (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdissa, 2013). Ensimmainen tapa on parantaa vaipan
rakenteen U-arvoa seuraavien ohjearvojen mukaisesti:

-Ulkoseina: Alkuperainen U-arvo*0,5 W/m2K, kuitenkin enintaan 0,17 W/m2K. Rakennuk-
sen kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperainen U-arvo*0,5, kuitenkin enintaan
0,60 W/m2K.

-Ylapohja: Alkuperainen U-arvo*0,5 W/m2K, kuitenkin enintaan 0,09 W/m2K.

-Alapohja: Parannetaan mahdollisuuksien mukaan, mutta ei saa heikentya

-Ikkunat ja ovet: Uudet U-arvo vahintadan 1,0 W/m2K. Vanhoja korjattaessa parannetaan

lammonpitavyytta mahdollisuuksien mukaan.

Julkisivukorjaamisen yhteydessa on helppoa parantaa samalla myds rakenteen U-arvoa
(Nieminen & Virta, 2016, s. 9). Julkisivu- ja kattorakenteiden U-arvon tulisi puolittua kor-
jausten jalkeen alkuperaiseen U-arvoon nahden. Vanhan rakenteen U-arvon ei tarvitse siis
vastata uuden rakennuksen vaatimia U-arvoja. Alkuperaisena U-arvona kaytetaan suunni-

telmista saatuja arvoja tai taulukon 3. mukaisia ohjeellisia arvoja.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa myos laajemmassa peruskorjauksessa, joka kohdis-
tuu rakenteiseen ja taloteknisiin jarjestelmiin. Korjausten avulla pienennetaan rakennuksen

kokonaisenergiankulutusta ja siihen on kaksi erilaista tapaa. Ensimmainen tapa perustuu



18

ostoenergiankulutukseen suhteessa rakennuksen pinta-alaan. Vaatimus pien-, rivi- ja ket-
jutaloille on <180 kWh/m2, a. Toinen tapa perustuu alkuperaiseen E-lukuun ja sen pienen-

tamiseen kaavalla 0,8*E-laskettu.

Laajemmassa peruskorjauksessa taytyy kuitenkin suunnitella tarkasti energiaremontti ja
sen vaatimat talotekniset vaatimukset. Rakennuksen teknisia jarjestelmia korjattaessa on
noudatettava seuraavia vaatimuksia (Ymparistdministerion asetus rakennuksen energiate-
hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostodissa, 2013):

1. Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampda talteen lampomaara, joka
vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampdmaarasta eli lam-
mon talteenoton vuosihydtysuhteen on oltava vahintaan 45 %.

2. Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissahkodteho saa olla enintaan 2,0
kW/(m?3/s).

3. Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkoteho saa olla enintaan 1,0 kW/(m?3/s).
4. liImastointijarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintaan 2,5 kW/(m?3/s).

5. Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta parannetaan laitteiden ja jarjestelmien uusimisen

yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.
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4 KORJAUSRAKENTAMISEN SUUNNITTELU

4.1 Korjausrakentamisen hyodyt

Korjausrakentamisella haetaan lisaa elinikaa ja rakenteiden toimivuutta vanhalle rakennuk-
selle tai rakenteille (Ojanen ym., 2017). Hyvin lammoneristetty, energiatehokas, ilmatii-
viydeltaan riittava ja kosteusteknisesti toimiva rakennus on viihtyisa ja kustannustehokas.
Korjauksen tavoitteena on saada rakennukseen hyva sisailma. Hyvin lammoneristetyissa
rakennuksissa sisapintojen lampatilat ovat lahella sisalampdtilaa jopa kylmina vuoden-
aikoina. Rakennuksen ilmatiiviys tulee olla riittava, jotta ilmanvaihto toimii hyvin ja saadaan
aikaa vedottomuus. Vanhan rakennuksen ilmanvaihto on usein riittamaton huonetiloihin ja

asukkaisiin nahden.

Energia-
Muoto

Kulutuksen
ohjaus ja naytto
lmaisenergioiden \
hyodyntaminen

Kdytdén tehostaminen \

Lampohavididen pienentdaminen

Kioto-Pyramidi

Kuvio 9. Kioto-Pyramidi (Ojanen ym., 2017)

YK:n ilmastosopimusta taydentava Kioton pyramidi tuli voimaan vuonna 2005. Pyramidi
esittda energiatehokkaan rakennuksen suunnittelumallia. Pyramidin pohja rakentuu siihen,
ettd panostetaan lampdhavididen pienentamiseen. Kuvio 9 esittaa Kioton pyramidin eri

portaat.
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4.2 Selvitykset

Korjausrakennuksessa haastavaa on rakennuksen tunteminen ja sen kartoittaminen (Oja-
nen ym., 2017). Vanhan rakennuksen kartoittaminen vaatii usein asiantuntijoiden yhteis-
tyota ja vanhojen dokumenttien tutkintaa. Vanhasta rakennuksesta on hyva kartoittaa vai-
pan alkuperaiset rakenteet, mahdolliset korjatut rakenteet seka ilmanvaihtoon liittyvat
asiat. Vanhasta rakennuksesta on hyva teettaa sisailmatutkimusta seka ottaa rakenteista
asbestinaytteitd. Rakennesuunnittelijaa voi olla my6s hyva konsultoida tutkimukseen liit-

tyen.

Korjausrakentaminen ja rakenteiden lammoneristavyyden parantaminen ei todennakoisesti
ole mahdollista kaikkien rakenneosien kannalta (Ojanen ym., 2017). Energiaremontissa on
hyva kartoittaa rakennuksesta ne heikoimmat osat, joita lahdetaan parantamaan. Raken-
nuksesta on hyva kartoittaa ilmavuodot, kylmasillat ja mahdolliset huonon eristyksen
omaavat rakenteet. Nama toimenpiteet onnistuvat lampokamerakuvauksella ja ilmatiiveys-

mittauksella. Rakennusvaipan vuodot vaikuttavat huonolla tavalla myos ilmanvaihtoon.

4.2.1 llmatiiveysmittaus

lImatiiviysmittauksessa huonetilaan luodaan 50 Pa:n paine-ero ulkoilmaan nahden (Oja-
nen ym., 2017). Mittaus tehdaan seka ali- ja ylipaineolosuhteissa. limavirta mitataan ja
siitd lasketaan vuotoilmalle luku (g50), joka tarkoittaa vaipan pinta-alaa ja aikayksikkda
kohden (m3/(h/m2)). Mittauksesta selviaa ilmavuodon kokonaismaara seka suurimmat il-
mavuotokohdat. Mittauksen tehdessa kylmana vuodenaikana saadaan mittaukseen yhdis-

tettya lampodkamerakuvaus, jolla voidaan selvittda pahimmat vuotopaikat.

4.2.2 Lampokamerakuvaus

Lampdkamerakuvaus voidaan tehda myds erillisena toimenpiteena ilman tiiveysmittausta
(Talotekniikka-lehti, 2024). Lampokamerakuvaus edellyttaa tiettyja olosuhteita ja valmiste-
luja ennen itse kuvausta. Lampokamera tulisi olla kalibroitu viimeisen kahden vuoden si-
saan. Kuvatessa sisa- ja ulkolampdtilan ero ei saa olla alle 15 astetta. Sisatiloissa tulisi

olla lieva alipaineistus kuvatessa.
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4.2.3 Asbestikartoitus

Asbestipurkuun ja asbestitéihin liittyva laki tuli voimaan vuonna 2016 (Ojanen ym., 2017).
Ennen vuotta 1994 rakennetuissa rakennuksissa on kaytetty asbestipitoisia rakennusma-
teriaaleja. Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta (798/2015) maaraa asbes-
tin kartoitukselle seuraavaa: 1) Asbestikartoituksessa on paikallistettava purettavassa koh-
teessa oleva asbesti, 2) Asbestikartoituksessa on selvitettava asbestin ja sita sisaltavien
materiaalien laatu ja maara, 3) Asbestikartoituksessa on selvitettava rakenteissa olevan

asbestin ja sita sisaltavien materiaalien polyavyys niita kasiteltaessa tai purettaessa.

Asbestikartoituksesta tulee laatia raportti, joka kertoo yksiselitteisesti, mita rakenteita on
tutkittu. Raportista tulee myos |0ytya toimenpidesuositukset ja kustannusarvio. Asbestikar-
toituksen saa suorittaa henkild, jolla on tuntemusta asbestitydsta. Kuviossa 10. on esitetty

asbestin kayttd rakennuksissa vuosittain.

Akustointi, palosuojaus
ruiskutettuna

huokoisina levyina
Palosuojaus, sahkalaitteet
pahvi, huopa tai kartonki
palosuojaus, tiivisteet
langat, punokset, nauhat ja kankaat
Eristysmassat

kattilat, putket ja venttiilit
Asbestisementti

vesi- ja viemariputket

lattialaatat

emulsiot, kitit ja maalit
Muut tuotteet
magnesimassat
laattojen kiinnityslaastit
seindtasoitteet
julkisivumaalit

Kuvio 10. Asbestin kayttd rakentamisessa eri aikakausina (Ojanen ym., 2017)
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4.2.4 Kosteusmittaukset

Kuntotutkimusten keskeinen osa on myos kosteusmittaukset rakenteille (Ojanen ym.,
2017). Korjattavan rakenteen kunto kannattaa selvittaa perusteellisesti, koska esimerkiksi

kosteusvaurioitunutta seinarakennetta ei missaan nimessa kannata lahtea lisaeristamaan.

4.3 Hankkeen eteneminen

Korjausrakentaminen tulee ajankohtaiseksi silloin, kun rakennuksen kayttoika alkaa lahen-
tya loppuaan tai rakennuksessa on havaittu ongelmia tai puutteita (RIL, 2015). Korjausra-
kennushanketta aloittaessa taytyy aina miettia korjausrakentamisen laajuutta ja kiinteiston
nykyista kuntoa seka arvoa (Ojanen ym., 2017). Suunnitteluvaiheessa on hyva miettia ta-
lon pitkan tahtaimen suunnitelmaa PTS (Energiatehokas koti, 2024). PTS helpottaa oma-
kotitalon omistajaa suunnittelemaan remontteja ja niiden aikataulua. Mikali omakotitalosta
ei ole tehty PT-suunnitelmaa, on hyva konsultoida kuntotutkijaa luomaan rakennukselle
sellainen. Rakennuslupaa korjaukseen tulee hakea, mikali remontissa tehdaan uudisra-
kentamiseen verrattavia toita. Toimenpidelupa tarvitaan silloin, kun rakennukseen tehdaan
pienempia muutoksia. Oman asuinkunnan rakennusvalvonta kertoo, millaisen luvan tai il-

moituksen tarvitsee remonttia varten.
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5 KORJAUSTOIMENPITEET

5.1 Tiiviyden parantaminen

Tiiveyden parantamisella on tarkoitus estaa hallitsemattomat vuotoilmat sisailmaan (Laine
ym., 2022). Tiiviyden parannuskorjauksessa tiivistetaan yleensa rakenteiden liitoskohtia,
saumoja, lapivienteja tai kokonaisia lattioita, seinia tai kattoja. Tiivistamisen tarkoituksena
ei ole tehda kodista asuttavaa muovipussia, vaan parantaa vuotopaikkoja ja energiahuk-
kaa lahtotilanteeseen nahden. Korjauksen kayttoika riippuu tiivistyksessa kaytetyistd mate-

riaaleista.

Tiivistamisessa on tarkeaa tuntea rakenteen kosteustekninen toiminta (RIL, 2015, s. 200).
Rakenteen tiivistaminen vaarilla materiaaleilla saattaa estaa sen kuivumista sisailmaan.
Ennen tiiveyden parantamista onkin hyva konsultoida rakennesuunnittelijaa. Silloin, kun
tiivistamisella haetaan energiatehokkuuden parantamista, on hyva suunnata korjaukset
merkittavimpiin vuotopaikkoihin. Vanhoissa rakennuksissa merkittavimpia vuotopaikkoja
ovat yleensa ikkunat, alapohja ja sen liittymat, ylapohjan liittymat seka sahkorasioiden au-
kot ulkoseinissa. Heikoimmat paikat selviavat parhaiten lampdkamerakuvauksen avulla.

lImatiiveytta harvemmin lahdetaan kuitenkaan parantamaan ainoana toimenpiteena.

5.2 Lisderistaminen yleisesti

Kaikessa lisderistamisessa tulee ottaa huomioon rakenteen nykyinen kunto ja sen raken-
nusfysikaaliset ominaisuudet (RIL, 2015, s. 200). Lisgeristaminen kannattaa suunnitella
huolella, jotta silla ei pilata koko rakennusta. Lisaeristamisen tarkoitus on myos korjata ra-
kenteen toimivuutta ja lisata rakennuksen kayttoikaa. Kaikessa lisaeristamisessa tulee tar-
kistaa mahdolliset kosteusvauriot seka poistaa vaurioituneet rakenteet. Kosteusvaurioitu-

neen rakenteen paalle ei saa lahtea suorittamaan lisderistysta.

5.3 Alapohjan lisaeristys

Alapohjan lisaeristys on tavanomaista tuulettuvissa alapohjissa, mutta ei juurikaan maan-

varaisessa alapohjassa (RIL, 2015, s. 200). Lammoneriste voidaan asentaa alapohjan
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alle, koska ylapuolinen lisalammoneriste aiheuttaisi ongelmia sisakorkeuden ja ovien
kanssa. Tuulettuvan puisen alapohjan lammoneristeiden vaihtaminen esimerkiksi putkire-
montin yhteydessa on tavanomaista. Lisaeristaminen on harvinaisempaa myos siksi, etta
lampohaviot alapohjan kautta eivat ole prosentuaalisesti niin merkittavia kokonaislampoha-
viot huomioiden. Mikali lattiarakenteita ei pureta, on ulkopuolinen lisaeristaminen kuitenkin
kosteusteknisesti jarkeva ratkaisu (Nieminen & Virta, 2016, s. 25). Ulkopuolinen lisaeristys
voidaan toteuttaa eristeelld, jossa ei ole kasvupohjaa mikrobeille. Hyva vesihoyrynla-

paisevyys parantaa rakenteen kuivumiskykya ulospain.

Alapohjan lisaeristys voidaan kuitenkin toteuttaa, jos halutaan parantaa asumismuka-
vuutta, mikali lattia tuntuu talvisin kylmalta (Ojanen ym., 2017). Puurakenteisen alapohjan
avaamisen yhteydessa kannattaa tarkistaa lattianiskat ja vanhojen eristeiden kunto. Mikali
alapohja on eristetty sahanpurulla tai muilla orgaanisilla materiaaleilla, on sahanpurueriste
hyva vaihtaa nykyaikaiseen mineraalivillaeristeeseen tai selluvillaan. Alapohjan alapuolelle
kannattaa asentaa myos tuulensuojalevy. Puurakenteista alapohjaa korjattaessa on hyva
tarkistaa myds hoyrynsulun kunto. Selluvillaa kaytettaessa suositellaan kayttamaan ilman-
sulkupaperia (Ojanen ym., 2017). Mikali hdyrynsulkua ei ole tai se on huonossa kunnossa,
kannattaa se korjata remontin yhteydessa. Rossipohjan riittava tuuletus on tarkeaa myos
tarkistaa. Nykyohjeen mukaan tuuletusaukkojen maara tulisi olla 4—8 prosenttia alapohjan

pinta-alasta (Rakennustieo, 2010).

Vanha puukoolattu lattia voidaan korjata myds Finnfoamm FL-k600 rossipohjaeristeella,
mutta yleensa koolausjako vanhoissa taloissa ei ole kyllin tarkka, jotta korjaus talla tapaa
onnistuisi helposti. Mikali korjaus kuitenkin talla tapaa suoritetaan, voidaan FL-k600 210
paalle valaa viela tasoitevalu, johon saa esimerkiksi lattialammityskaapelin samalla kertaa.

FL-k600 210 eristeella alapohjan U-arvo parantuu arvoon 0,17W/m2K.
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Kuvio 11. Puurakenteinen alapohja korjattuna selluvillaeristeella (Ekovilla, 2017)

Kuviossa 11 on vanha hirsirakenteinen omakotitalo, jossa sahanpurueriste on vaihdettu
selluvillaeristeeseen. Lattianiskojen paalle on koolattu viela 100 millimetrin koolauspuut ja
selluvillaeriste. Vanhan purueristeisen alapohjan U-arvo parantuu 250 millimetrin selluvil-

lalla seka 25 millimetrin runkoleijona -tuulensuojalla arvoon 0,16W/m2K.

Betonilaatan paalle koolattu puulattia on myds suhteellisen helppo korjata (Ojanen ym.,
2017). Toimenpiteessa ei tarvitse purkaa koko lattiaa, vaan pelkastaan puukoolaus ja eris-
teet. Korjausopas suosittelee kayttamaan Finnfoamm FL-300 eristetta betonilaatan paalle
yhteensa 130 mm (60+ 70 mm). Talla toimenpiteelld voidaan korvata betonilaatan paalle
koolattu 25 + 100 millimetrin koolaus + eriste. Vanhan rakenteen U-arvo on reuna-alueelta
0,31W/m2K ja sisaalueelta 0,18W/m2K. Uuden rakenteen U-arvo on reuna-alueelta
0,21W/m2K ja sisaalueelta 0,14W/m2K.

Kaikissa naissa tapauksissa tulee muistaa korjausrakentamiselle asetetut vaatimukset liit-
tyen energiatehokkuuden parantamiseen. Alapohjan osalta vaatimus on, etta energiate-
hokkuutta tulee parantaa mahdollisuuksien mukaan, mutta ei saa huonontua.
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5.4 Ulkoseinien lisaeristys

Ulkoseinan lisaeristaminen tapahtuu yleensa julkisivuremontin yhteydessa (RIL, 2015, s.
202). Julkisivuremontin yhteydessa tehtava lisderistaminen tarkoittaa ulkopuolista lisaeris-
tamista. Sisapuolinen lisderistdaminen on lahtokohtaisesti rakennusfysikaalisesti huonompi
vaihtoehto, silla sisapuolinen lisaeristys laskee kylmilla ulkolampdatiloilla alkuperaisen ra-
kenteen lampdtilaa, joka lisaa kosteuden kertymisen riskia lisaeristeen alle. Joissakin kult-
tuurihistoriallisissa kohteissa ulkopuolinen lisderistaminen ei ole mahdollista, jolloin sisa-
puolinen lisderistys on ainoa vaihtoehto parantaa energiatehokkuutta. Sisapuoliseen lisa-
eristamiseen vaaditaan huolellinen suunnittelu, joka takaa kosteusteknisesti toimivan ra-
kenteen. Toimivuuden takaamiseksi seinarakenteen vesihdyrynlapaisevyyden tulisi har-
ventua sisalta ulospain. Seindrakenteeseen ei saisi myoskaan muodostaa kahta taysin tii-

vista kalvoa, joka estaa vesihodyrynlapaisevyyden taysin.
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Rakennekerrokset

Vanhat sdilytettdavit rakenteet: e o
1 Sisdverhous

2 Hoyryn-/ilmansulku

3 Hirsiseind

Uudet rakenteet:

4 Koolaus

5 Uusi lammoneriste
6 Tuulensuojalevy

7 Tuuletusvali

8 Ulkoverhous

Kuvio 12. Ulkopuolelta lisaeristetty hirsiseind (Energiaopas, 2013.)

Kuviossa 12 on esitetty hirsiseinan ulkopuolinen lisaeristaminen. Tama lisaeristysratkaisu
on toimiva ratkaisu, kun se suoritetaan oikealla tavalla. Selluvillaeristeellad hirsirakenteen
vesihoyrynlapaisevyys paranee ulospain ja se pystyy sitomaan ja luovuttamaan kosteutta.
Hirsiseinan paalle koolataan 50—100 millimetrin puukoolaus ja koolausten valiin asenne-
taan puukuitueriste. Koolauspuut taytyy asentaa myds yla- ja alareunoihin, jotta eristee-
seen ei paase tuulen aiheuttamat ilmavirtaukset. Koolausten ja eristeen paalle asennetaan
vesihoyrya hyvin lapaiseva tuulensuojalevy esimerkiksi bituliittilevy. Tuulensuojalevyn
paalle kaksinkertainen pystykoolaus laudalla tai ristiin koolaus. Julkisivu voidaan viimeis-

tella, vaikka hirsipaneelilla.
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Sisapuolinen lisaeristys 100 millimetrilla laskee hirsiseindn lampdtilan 20 celsiusasteen

pakkasella noin O celsiusasteen tienoille. Tama nollapiste alkaa kondensoimaan kosteutta

eristekerroksen ja hirsiseinan valiin. Rakenteelle on mahdollista, ettd se kuivuu kevaan ja

kesan aikana, mutta tassa rakenteessa piilee selva riski. Liitteessa 1 on esitetty hirsiseinan

kosteustekninen toiminta niin sisdpuolelta ja ulkopuolelta lisaeristettyna.

o
N4 @

10

Rakennekerrokset

Vanhat sdilytettavidt
rakenteet:

1 Sisdverhous
2 Hoyryn-/ilmansulku
3

4 Bitumipaperi tms.

5 Koolaus ja
sahanpurueriste

6 Bitumipaperi tms.

7 Vinolaudoitus

Uudet rakenteet:
8 Kova mineraalivilla
9 Tuuletusvali

10 Puuverhous

Kuvio 13. Ulkopuolelta lisderistetty purueristeinen seina (Energiaopas, 2013)
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Kuviossa 13 on esitetty purueristeisen seinan ulkopuolinen lisaeristaminen. Tassa raken-
teessa ulkopuolinen eristys on toimiva ratkaisu, kun sen suorittaa oikein. Julkisivun purka-
misen yhteydessa taytyy tarkastella ulkoseinarakenteen kuntoa julkisivun alta. Mikali ulko-
verhouksen takana on ollut huono tuuletus, on seinarakenne saattanut vaurioitua, jolloin
lisaeristamista ei kannata lahtea suorittamaan vaurioituneen seinan paalle. Purueristeen
kunto voidaan todentaa ainoastaan laboratorionaytteilla (Energiaopas, 2013.). Purueristei-
sissa seinissa taytyy tarkastaa purujen painuma esimerkiksi koeporauksilla. Parhaita koe-
porauspaikkoja ovat ikkunoiden alapuolet seka ulkoseinien ylaosat. Mikali purueristeissa
on vajausta, taytyy purueristeet joko vaihtaa uusiin eristeisiin tai tayttaa runkovalit saman-
kaltaisella purulla, mita alun perin. Ulkopuolista vinolaudoitusta ei kannata lahtea purka-
maan, jos ei halua eristaa koko taloa uudestaan. Vinolaudoituksen purkaminen yleensa
tarkoittaa sita, ettd myds purut tulevat ulos samalla. Helpoin tapa lisaeristaa on tuulensuo-
japinnoitettu lammoneriste, kuten Isover Facade. Isover Facade toimii seka lammoneris-

teena etta tuulensuojana. Eristeen paalle asennetaan normaalisti koolaus ja ulkoverhous.

Betoni- seka tiilirakenteisten seinien lisderistys toteutetaan aina ulkopuolelta (Nieminen &
Virta, 2016). Lisalammoneristys voidaan toteuttaa siten, etta julkisivun ja lammodneristeen
valiin jaa tuuletusrako tai vaihtoehtoisesti myos tuulettumattomana. Mikali julkisivu on ver-
hottu tillimuurauksella, joudutaan se purkamaan ja tekemaan uusiksi. Tuulettumattomiin

rakenteisiin tehdaan eristeen paalle rappaus.

Tiiliverhotun puurakenteisen seinan lisaeristys ei usein ole mahdollista ulkopuolelta, koska
tiiliverhousta ei haluta tai kannata purkaa (Nieminen & Virta, 2016, s. 16). Tiiliverhotuissa
taloissa on my0Os usein ongelmia tuuletuksen puutteellisuudessa tuulensuojan ja tiilen va-
lissa. Huonosti tuulettuvassa seinassa tulee ongelmaksi tiilen korkea vesihdyrynvastus,
joka estaa rakennetta kuivumaan ulospain. Riittava tuuletusvali tilliverhouksen takana on
40 millimetria. Mikali voidaan varmistua tiiliverhouksen riittavalta tuuletukselta, voi sisapuo-
lista lisderistamista harkita. Sisapuolisen lisaeristamisen yhteydessa kannattanee kayttaa
alykasta Intello XN hoyrynsulkukangasta, jolla voidaan tehostaa seinan kuivumiskykya.
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5.5 Ylapohjan lisaeristys

Ylapohjan lisderistaminen on toimenpide, joka voidaan suorittaa ainoana toimenpiteena tai
vesikattokorjauksen yhteydessa (RIL, 2015, s. 206). Ullakkotilallisissa rakennuksissa lisa-
eristdminen toteutetaan kylmalta puolelta. llman ullakkotilaa olevat rakennukset voidaan

lisaeristaa sisapuolelta, mutta siihen liittyy kosteusteknisen toiminnan tarkastelua.

Taulukko 5. Ylapohjan tuuletusvalit (RIL Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet,
2012)

Kattokaltevuus min. tuuletusvali V ilmanottoaukot promillea/katto-m?  poistoaukot promillea/katto-m?
1:40 tai loivempi 300 mm 235 2,5
1:40-1:10 200 mm 2,5 2,5
1:10 tai jyrkempi 100 mm 2,0 2,0

Ylapohjan eristys kylmalta puolelta kannattaa toteuttaa aina lahtokohtaisesti ennemmin
kuin sisapuolelta eristdminen (Rakennustieto, 2014). Ylapuolisen lisderisteeksi kannattaa
valita samojen ominaisuuksien omaava eriste, kuin alkuperainenkin. Kannattaa tarkistaa
viela ennen eristamista, etta kyseiset eristeet ovat yhteensopivia. Eristeeksi kannattaa va-
lita vesihoyrynvastukseltaan pienempi kuin alkuperainen. Ennen eristamista tulee tarkistaa
vanhojen eristeiden kunto. Ylapohjan lisaeristdminen ei saa huonontaa ylapohjan tuule-
tusta. Taulukossa 5 on esitetty RIL 107, 2012 asettamat vaatimukset ylapohjan tuuletuk-
selle. Vanhan ja uuden eristeen valiin ei tule jattaa vanhoja rakennusmateriaaleja, joita on
saattanut jaada ullakkotilaan lojumaan. Savupiippujen ja muiden eristaminen tulee myoés
huomioida. Mikali vanhassa savupiipussa ei ole ymparilla palonkestavaa villaa, tulee sinne
asentaa sellainen. Mikali vanha palovilla ei ylla uuden eristepinnan tasolle, tulee myds sii-
hen lisata uutta paloeristetta. Kuviossa 14 on esitetty ylapuolinen lisalammoneristys yla-

pohjaan.
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1 tuulenohjain

2 lisdlammoneriste, puhallettava
[ammoneriste

3 vanha lammoneriste

4 hoyrynsulku

Kuvio 14. Ylapuolinen lisdlammoneristaminen (Rakennustieto, 2014)

Vinojen ylapohjarakenteiden lisaeristaminen voidaan toteuttaa kattoremontin yhteydessa
esimerkiksi vaihtamalla vanhan tuulensuojalevyn tilalle paksumpi tuulensuojaeriste (Ra-
kennustieto, 2014). Paksumman tuulensuojan asentaminen tekee kattorakenteesta korke-

amman, mutta se voidaan korjata vaihtamalla uudet otsalaudat.

Sisapuolinen lisaeristaminen tulee kyseeseen vain, jos sita ei paase ulkopuolelta teke-
maan (Rakennustieto, 2014). Sisapuolisessa lisaeristamisessa tulee huomioida, etta yla-
pohjan tuuletus on toimiva, ylapohjassa ei ole kosteusvaurioita seka hoyrynsulun kunto tu-
lee tarkistaa tai olla tiedossa. Rakenteessa ei saa kayttaa kahta hdyrynsulkua. Kuviossa

15 on esitetty sisapuolinen lammoneristys loivassa kattorakenteessa.



32

1:6
EE%\ hyénteisverkko ~ ——— vanha hdyrynsulku
A A NN\ vastapelti voidaan sailyttaa, jos sen
J —{ toimivuus voidaan varmis-
220 [ | taa ja lamméneristelisdys
40..50 ?' on vahainen

QOBDONT
P |

|||||| VOLYOYOY OV

CISIIRACARANIARAATATANIS N;_g_uusi lammoneriste

uusi hoyrynsulku, jos

| vanha on poistettu
(N

P — . s

— sisaverhous

L~

Kuvio 15. Sisapuolinen lisgeristys (Rakennustieto, 2014)

5.6 Ikkunoiden vaihto

Ikkunoiden vaihto on yksi helpoimmista tavoista parantaa vanhan talon energiatehokkuutta
(RIL, 2015). Vanhojen ikkunoiden U-arvo voi olla luokkaa 2,4—-2,8 W/m2K ja uusien ikku-
noiden U-arvo alle 1,0 W/m2K. Uusien ikkunoiden vaihto saattaa muuttaa rakennuksen
korvausilman saantia, joten ikkunoiden vaihdon yhteydessa tulee selvittaa, tuleeko uusia
korvausilmareitteja tehda. Uusia ikkunoita saa myos varustettuna korvausilmaventtiililla.
Uusia ikkunoita valitessa kannattaa huomioida ikkunan vahvuus suhteessa seinaraken-

teen vahvuuteen.

5.7 Illmanvaihto

lImanvaihto on rakennuksen sisailmaa hoitava kokonaisuus, jota on toteutettu I&ahinna kol-
mella eri tavalla (Hanninen, 2022, s. 68). Aiemmin talojen ilmaa on hoitanut painovoimai-
nen ilmanvaihto, joka perustuu yksinkertaiseen fysiikan lakiin. Hormi saa aikaan sen, etta
lammin ilma sisalla alkaa nousta hormia pitkin ylos ja aiheuttaa huoneistoon alipaineen.
Alipaine aiheuttaa korvausilmaventtiileista raittiin ilman siirtymisen huoneistoon. Kuviossa
16 on esitetty painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta. Korvausilmaventtiilit on tavattu sijoit-

taa olohuoneeseen ja makuuhuoneisiin. Hormi taas on ollut lahtokohtaisesti keskella taloa.
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ﬁ Jateilma

Makuuhuone

: Kylpyhuo

Raitisilma

Siirtoilma g7’

Keittio
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Siirtoilma M

Kuvio 16. Painovoimainen ilmanvaihto (Hengitysliitto, i.a.)

Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmia piilee energiakriisin aikaan rakennetuissa 1970-
luvun taloissa, joissa korvausilmaventtiilien rakentamista valteltiin (Finluft, i.a.). Ajatuk-
sena tassa on ollut rakentaa talosta tiivis ja energiatehokas. Naissa rakennuksissa val-
litsee erittain huono sisailma ja mahdolliset homeongelmat. Muita painovoimaiseen il-
manvaihtoon liittyvia ongelmia ovat vedon tunne sisalla, hajuhaitat, huonosti vaihtuva

ilma kesalla ja kosteuden kertyminen sisatiloihin.

Painovoimaista ilmanvaihtoa lahdettdessa korjaamaan, taytyy miettia ratkaisuja raken-
nuskohtaisesti ja budjetin nakokulmasta. Budjetin ollessa rajallinen kannattaa kiinnittaa
huomiota raitisilmaventtiilien paikkaan ja riittavyyteen. Hormin aukot kannattaa myos

tarkistaa silta varalta, ettd ne ovat tukkeutuneet (Finluft, i.a.).

Vanhaan rakennukseen jalkikateen asennettu koneellinen poistoilmanvaihto voi aiheut-
taa ongelmia sisailmassa ja rakenteiden kunnossa, mikali korvausilmaa ei tule riittavasti
oikeaa reittia (RIL, 2015, s. 210). Jateilmaputki on parhaimmassa tapauksessa suun-
nattu rakennuksen vesikatolle, mutta aina se ei ole mahdollista. Seindan asennettu ja-

teilmaputki tulee sijoittaa sellaiseen paikkaan, etta se ei huononna raitisilman laatua.
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Jalkikateen asennettava koneellinen tulo- poistoilmanvaihto tulee suunnitella rakennus-
kohtaisesti (RIL, 2015, s. 210). limanvaihtoon liittyvat muutokset ovat luvanvaraisia toi-
menpiteita, joista pitda olla yhteydessa kunnan rakennusvalvontaan. Rakennukseen,
jossa on valmiiksi koneellinen poistoilmanvaihto, on helpompi lahtea toteuttamaan ko-
neellista tulo- poistoa. Rakennuksen lampohavio koneellisella poistolla voi olla jopa 30
% koko rakennuksen vuosilampohavidista. Uuden LTO-koneen avulla, jonka vuosihy6-
tysuhde on 65 %, voidaan saastaa lammityskuluissa siis jopa 15-20 %. Uudessa ilman-
vaihtojarjestelmassa voidaan hyodyntaa vanhoja iv-kanavia. Koneellisen tulo- poiston
l&mmadntalteenoton vuosihyddyn taytyy olla nykymaarayksen mukaan 45 % korjauskoh-

teissa. Lisaksi LTO-koneen suurin teho saa olla enintdan 2,0kW/m3/s. Kuviossa 17 on

esitetty lBmmontalteenotolla varustetun koneellisen tulo- poistoilmanvaihdon toiminta.

Jateilma ﬁ ?

Liesikuvulta oma
putki katolle

Makuuhuone Q
Tuloilma 1

Raitisilma

<=

Tuloilma

Olohuone

Poistoilma

Kuvio 17. Koneellisen tulo- poistoilmanvaihdon toiminta (Hengitysliitto, i.a.)
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6 TUTKIMUKSET

6.1 Lampokamerakuvaus

Opinnaytetyossa tehtiin tutkimusta neljasta eri ikaisesta omakotitalosta lampdkameralla.
Omakaotitalot olivat rakennettu vuosina 1970—1995. Ulkolampédtilat kuvauksissa olivat 5 cel-
siusasteen ja 7 celsiusasteen valilla. Nostetaan esille ynden kohteen, josta loytyi lampoka-
meralla puutteita vaipan eristekerroksessa. Omakotitalo on yksikerroksinen vuonna 1995
rakennettu ja sen huoneistoala on 106,5 m2. Rakennus sijaitsee Isossakyrossa. Lampoka-
meralla otetut kuvat seka rakennuksen alkuperaiset piirustukset |0ytyvat alempaa liitteista
2-3. Rakennuksen tamanhetkinen sahkon vuosikulutus on luokkaa 9500-10000 kWh ja

polttopuita on poltettu 5 m3 vuodessa.

Tietoja rakennuksesta:

- Perustettu maanvaraisesti betonianturalla

- Sokkeli betonista paikalla valettu

- Ulkoseinat rankarunko puu verhottuna lomalaudoituksella
- Alapohja kaksoislaatta betonirakenne

- Ylapohja harjakattoinen naulalevyristikoilla rakennettu

- Vesikattona tiilikatto aluskatteella

- Lammitysmuotona suorasahkolammitys, ilmalampdépumppu seka lisaksi tulisija

6.2 Rakennekatselmus

Rakennus on rakenteiltaan alkuperaisessa kunnossa, lukuun ottamatta remontoitua kylpy-
huonetta. Ulospain rakennus vaikuttaa hyvakuntoiselta. Tiilikattoon on tehty pinnoitekasit-

tely kaksi vuotta sitten.

Rakennekatselmusta kaytiin tekemassa ylapohjassa, jossa oli rakennusaikaisten maarays-
ten mukaan noin 200 millimetria puhalluseristetta. Ylapohjan U-arvo on siis noin 0,22
W/m2K. Ylapohjan tuuletus vaikutti toimivalta, vaikka alaraystaat ovatkin umpilaudoitettu.

Aluskate vaikutti olevan hyvassa kunnossa lukuun ottamatta hormin liitosta. Tutkittin myds
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julkisivun verhouksen takana olevaa tuuletusrakoa. Tuuletus ulkoverhouksen takana oli

toimiva.

6.3 Kohteen parannustoimenpiteet ja tulokset

Asukas on toivonut, etta talo olisi energiatehokkaampi ja talven sahkolaskut olisivat pie-
nempia. Rakennuksessa on valmiiksi koneellinen poistoilmanvaihto, joten koneellisen tulo-
poistoilmanvaihdon asennus on yksi tapa saada aikaan merkittavia saastoja. Lampokame-
rakuvauksesta selvisi, etta rakennuksen vaipan eristekerroksen heikkoudet ovat selvasti
ylapohjassa. Kuvaushetkella ulkolampdtila oli 5 celsiusastetta ja silti ylapohjan kautta 10ytyi
selvia kylmasiltoja. Ylapohjan puhalluseristeen maaraa kannattaa lisata, silla se on edulli-
nen ja helppo toimenpide harjakattoisessa yksikerroksisessa talossa. Rakennuksen koko-
naisenergiankulutusta lahdettdessa parantamaan voidaan ottaa tavoitteeksi alittaa 180
kWh/m2, mutta se voi olla hankalaa taman ikaisella rakennuksella ilman isompaa remont-
tia. Toinen vaihtoehto on |ahtea parantamaan E-lukua alkuperaisesta kertoimella 0,8 * E-
luku (alkuperainen) (Ymparistoministerio, 2013). Rakennuksesta ei ole energiatodistusta,
joten alkuperainen E-luku taytyy selvittaa laskentaohjelman avulla kayttamalla sen ajan ra-
kennusmaaraysten vaatimia arvoja. Laskentojen perusteella alkuperainen E-luku olisi ta-

manhetkisten energiamuotojen kertoimilla 309 kWh/m2.

6.3.1 llimanvaihdon mitoitus

Koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa rakentaessa LTO-koneen lammontalteenoton vuosi-
hyotysuhde taytyy olla vahintaan 45 % korjauskohteissa (Ymparistoministerio, 2013).
Markkinoilla on kuitenkin nykyaan vielakin energiatehokkaampia koneita kohtuullisella hin-
nalla, joten suosittelisin valitsemaan koneen, jonka vuosihydtysuhde on vahintaan 75 %.
D3/2012 mukaan koneellisen tulo- poistoilmanvaihtojarjestelman SFP-luku eli ominaissah-
koteho voi olla korkeintaan 2,0 kW/(m3/s). Omakotitalon ilmanvaihtokoneessa SFP-luku
on yleensa alhaisempi kuin 2,0. Puhaltimen sahkémoottorin valinnassa suositellaan IE2- ja
IE3-luokan moottoreita. Sahkémoottoreiden luokituksessa kaytetaan luokkia IE1 — IE4.
Luokista IE4 on energiatehokkain vaihtoehto (RIL, 2015, s. 127). Pienissa lahinna poisto-
puhaltimissa suositellaan EC puhaltimia, jotka ovat elektronisesti ohjattuja tasasahkdmoot-

toreita, joiden hyotysuhde on parempi kuin vaihtosahkomoottoreiden.
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Energiatehokkaiden rakennusten ilmanvaihdon mitoituksessa kaytetaan paasaantoisesti
arvoa 0,35 I/s/m2 normaalitilassa (RIL, 2015, s. 127). Energiatarkastelussa minimi ilman-
vaihto on 0,15 I/s/m2. Mitoituksessa kaytetaan ilmanvaihtuvuudelle yksikkoa 0,5/h eli tun-
nin aikana huoneen ilmasta vaihtuu puolet, joka on mitoitettu huonekorkeudella 2,5 m. Hy-
vin suunnitellussa ilmanvaihdossa on nelja eri tehoporrasta. Normaalikayton asentoja on
kaksi, jossa toinen teholtaan pienempi 0,5/h ja toinen tehostettu 0,7/h. Kolmas on poissa -

tila, jossa ilmanvaihtuvuus on 0,2/h ja neljas tehostettu yo tuuletus 1,5/h.

Huonekohtaisen ilmanvaihtuvuuden maaraksi lasketaan isommat makuuhuoneet kahdella
ihmisella eli noin 12 I/s/m2 (RIL, 2015, s. 127). Pienemmat makuuhuoneet voidaan suunni-
tella arvolla 10 I/s/m2. Tulo- poistoilmasuhde tulisi olla luokkaa 0,95-0,98 alipaineen puo-
lella. Takkaa lammittdessa ilmanvaihto tulisi saada ylipaineen puolelle saadettya takkakyt-
kimella. Ylipaineen kanssa tulee kuitenkin olla huolellinen, silla ylipaineistettu huoneilma
pyrkii tunkeutumaan epatiiviisiin rakenteisiin, joka voi aiheuttaa kondensoitumista ja ho-

meongelmia.

lImavirtojen mitoitus (Finvac, 2019):
— koko asunpinta-alaa kohden laskettu ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 I/s/m2 (vas-
taa ilmanvaihtokerrointa 0,5/h 2,5 metrin huonekorkeudella) ja
— koko asunnon ulkoilmavirta on vahintaan 18 I/s ja
— jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 I/s/m2 ja
— jokaiseen asuinhuoneeseen on tuotava ulkoilmaa vahintaan 8 I/s ja yli 11m2 huo-

neisiin 12 I/s.

mikali asunnossa on sauna, lisataan kokonaisulkoilmavirtaan 6 |/s.

Asunnon huoneistoalan ollessa 106,5 m2, tulisi ulkoilmavirran olla: 106,5 m2 * 0,35 I/s + 6
I/'s = 43,275 |/s. Talla tuloksella iimanvaihtuvuusluvuksi koko asunnossa tulee kaavalla:
((43,275 I/s * 60 sek * 60 min) / 106,5 m2 * 2,5 m) = 0,585 / h. Taulukossa 6 on esitetty
laskennalliset huonekohtaiset ilmavirtaukset ja kuvassa 1 huoneiden jarjestys. Taulukossa
6 D2 mitoitus on perustilanne ilmanvaihtoa varten. D2 tehostus on laskettu kertoimella 1,3.
Poissaolo on laskettu kertoimella 0,4. Takka-asento tuloilmat on laskettu kertoimella 1,1.
lImanvaihtuvuuksien kertoimet laskettu kaavalla: ((poistettu ilmamaara (I/s) * 3600) / ra-

kennuksen ilmatilavuus (107*2,5)).
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limanvaihtokoneeksi kannattaa valita esimerkiksi Vallox 096 MV L, jossa vuosihydtysuhde
on 75 %, seka kone on varustettu takka-toiminnolla. Keittion liesikupu on syyta jattaa
omalle poistopuhaltimelle seka mitoittaa poistoilma vahintaan arvolle 25 I/s (RIL, 2015).
Suositeltava arvo 25 I/s jaa kuitenkin usein lilan vahaiseksi, joten poisto on syyta olla jopa
40 I/s.

Taulukko 6. limavirrat huoneittain

TITTTaTTY
aihtuv | suhde tulo-
OKT 106,5m2 OH + KT - MH1 + MH2 + VH1 - MH3 + VH2 - WC- KHH - PH - S+/- tulo | poisto| uus poisto
D2 mitoitus 8 11 12 12 3 8 3 8 7 11 6 46 49 0,659 0,939
D2 tehostus 10,4 14,3 15,6 15,6 3,9 10,4 3,9 10,4 9,1 14,3 78 59,8 | 63,7 | 0,857 0,939
Poissa 32 4,4 4,8 48 1,2 3,2 1,2 3,2 2,8 4,4 2,4 184 | 196 | 0,264 0,939
Takka 8,8 11 13,2 13,2 3 8,8 3 8 7 10 6,6 50,6 | 48,6 | 0,654 1,041

Kuva 1. Talon pohjapiirustus liitteena huoneiden ilmavirtauksiin

6.3.2 Ylapohjan lisaeristys

Ylapohjan lisaeristaminen on suhteellisen edullinen, mutta kannattava toimenpide. Ku-
vassa 2 nakyy ylapohjan tamanhetkinen tilanne. Ylapohjaan kannattaa puhaltaa eristetta
sen verran, jotta se saavuttaa nykyvaatimusten tason U-arvo 0,09 W/m2K. Eristeeksi vali-

taan esimerkiksi Ekovilla puhalluseriste, jonka U-arvo on 0,039 W/m2K. Eristetta tulee
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puhaltaa siis 285 mm lisaa, jotta se saavuttaa U-arvon 0,09 W/m2K. Liitteissa on laskenta
U-arvon riittdvyydesta. Lisderistys ei saa heikentaa ylapohjan tuuletusta. Raystaille tulee
asentaa joko tuulensuojalevysta tai pahvista tuulenohjaimet, jotta tuuli ei paase liikutta-
maan eristeitd. Hormin ymparysta taytyy vuorata palosuojalevylla vahintaan 100 mm yla-
pohjan eristeen ylapuolelle. Hormin eristykseen voi kayttaa esim. Isover FireProtect kivivil-

lalevya. Levyja tulee asentaa 2x50mm ja saumat asennetaan limittain.

Kuva 2. Ylapohja

6.4 Energiatodistuksen laatiminen

Vuoden 2008 alussa tuli voimaan laki energiatodistuksesta (Rakennustieto, 2018). Vuonna
2013 tulleen uudistuksen jalkeen energiatodistuksen laskentatapa muuttui ja tuli voimaan
myO0s vanhoja rakennuksia koskeva laki. Energiatodistuksen tarvitsee nyt kaikki omakotita-
lot vuokrauksen tai myynnin yhteydessa muulle kuin Iahiomaiselle. Energiatodistus teh-
daan sahkoisesti energiatodistusrekisterissa ja sen voi laatia henkild, jonka patevyys
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energiatodistuksen tekemiseen on todettu ja rekisteroity energiatodistusrekisteriin. Ener-
giatodistus on voimassa 10 vuotta. Energiatodistuksen tekevan henkilon tulee havainnoida
kyseinen rakennus paikan paalla. Rakennuksen tarkastus tehdaan rakennuksen asiakirjo-

jen perusteella, havainnoimalla seka kayttajia haastattelemalla. Tarkastukseen kuuluu:

vaipan rakenteet

— lammitysjarjestelma

— kayttoveden lammitysjarjestelma
— ilmanvaihto

— valaistus

— sahkoaiset erillislammitykset

— muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta energiatehokkuuteen

Rakenteita, joita ei paase tarkastelemaan kaytetaan laskennassa rakennusluvan myonta-

misvuoden mukaan vaadittuja arvoja.

Tahan kohteeseen tehtiin malli energiatodistuksesta laskentapalvelussa. Energiatodistuk-
sen laskentaan kaytettiin arvoja, jotka perustuivat rakennusaikaisiin maarayksiin. Koneiden
ja laitteiden arvot otettiin laskentatydkalun apuja kayttaen. Kohteelle tehtiin energialas-
kenta alkuperaisten arvojen mukaan seka suunniteltujen parannusehdotusten arvojen mu-
kaan. Energiatehokkuuden perusparannuksen vaatima alkuperainen E-luku * 0,8 arvo alit-
tuu helposti, mutta toisen tarkastelutavan vaatima 180 kWh/m2 ei tayty. E-luku lasken-
nassa arvoksi tuli 187 kWh/m2, ylapohjan lisaeristamisella seka ilmanvaihdon paivityk-
sella. Nailla muutoksilla rakennuksen energialuokka parantuisi juuri ja juuri C-luokkaan.
Kohteeseen on asennettu ilmalampopumppu kaksi vuotta sitten, joka otettiin myos mu-
kaan E-luku laskentaan. Kuviossa 18 on energiatodistuksen ensimmainen sivu, jossa na-
kyy energialuokka ja E-luku. Liitteissa on esitetty energiatodistus kokonaisuudessaan seka

vanhoilla ettéd parannusehdotuksen mukaisilla arvoilla.
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ENERGIATODISTUS 2018

LUOHNOSVERSIO - wirallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kiyttitarkoitusluokka:
Pientalo

Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Olemassa olevalle rakennukselle. havainnointikaynnin paivanmaara:

Energiatehokkuwsluokka

KWh gimvuasi
Rakenruksen laskennalinen
energialehokkuuden verlailuluboy eb E-uku 187
Uuden rakennuicsen E-luvun vaalimus 138
[Huom! Yi3oleva on 2018 saidaksien vaatimusiasa mahdolliset helpotukset huomioiden))

Todistuksen laatija:

Sdhkdinen allekirjoitus:

Viimeinen voimassaolopaiva:

25.10.2024 251020354

Huom! Todstuksessa esteity@ lukuplaskentaluoksia e lule kiytthia Lampipumppujenidmmitysi@iestelmin valinkaan,

Kuvio 18. Energiatodistuksen etulehti
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7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Tydssa oli tarkoitus perehtya pientalon energiatehokkuuden parantamiseen korjausraken-
tamisen nakokulmasta. Korjausrakentaminen tuokin useita haasteita liittyen korjauksen to-
teutukseen ja suunnitteluun. Hyvin suunniteltu ja toteutettu korjaus tuo rakennukselle lisaa
kayttoikaa seka lisaa asumismukavuutta. Lampokamerakuvausten avulla sai hyvin kartoi-

tettua vanhojen omakotitalojen heikkouksia ja korjaustarpeita.

Korjausrakentamiseen ryhdyttéessa tulee kohde kartoittaa perusteellisesti, jotta saadaan
mahdollisimman laaja kuva korjauksen tarpeellisuudesta. Riittava tutkimustyo on tarkea
perusta hankkeen onnistumiselle ja kustannustehokkuudelle. Rakennuksen vaipan kor-
jaustoissa on tarkeaa tuntea rakenteen kosteustekninen kayttaytyminen eri olosuhteissa.

Rakennushankkeen aikana tydmaaolosuhteet eivat saa myoskaan haitata rakennusta.

Energiatehokkaat ratkaisut asuinrakennuksissa ovat tarkea osa siirryttaessa kohti hiilineut-
raalimpaa tulevaisuutta. Energiakorjauksissa on hyva muistaa myos kaytettavien materiaa-

lien valmistamisen aiheuttamat ilmastopaastaot.
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Liite 1

Hirsiseinan ulko- ja sisapuolinen eristaminen

(1)

KOSTEUS ERI KERROKSISSA KOSTEUS ERI KERROKSISSA

Tarkasteluhetkifjakso:

Vyidhyke 1, Mitoitustilanne

0.70 gim3

0.88 gim3
iy

Tarkastelupiste: KK (g/m3): KM (g/im3):

Sisatila: 18.32 9.16 (RH=50.00%)

Sisdpinta: 1711 9.16 (RH=53.54%)

1-2: 16.65 9.06 (RH=54.41%)

2-3: 16.65 9.06 (RH=54.41%)

3-4: 3.58 8.82->3.58 (RH=100%)

Ulkopinta: 0.98 0.79 (RH=80.80%)

Ulkotila: iR 0.79 (RH=90.00%)

(KK = Kyllistymiskosteus, KM = k 4drs, Kond. = kond ti

Kond. (gim2):
0.00

0.00

0.00

2357

0.00

®

18.32 gim3

www.calculationtools.com - DOF-LAMPO 3.0 - 26.10.2024

9.18 gim3

Tarkasteluhetkifjakso:

Vyidhyke 1, Mitoitustilanne

Tarkastelupiste: KK (g/m3): KM (gfm3):

Sisatila: 18.32 9.16 (RH=50.00%)

Sisdpinta: 1722 9.16 (RH=53.21%)

1-2: 738 1.04 (RH=14.08%)

2-3: 1.41 0.80 (RH=56.57%)

Ulkopinta: 097 0.79 (RH=81.58%)

Ulkotila: iR 0.79 (RH=90.00%)

(KK = Kyl steus, KM = k 4drs, Kond. = kond ti

0.88 gim3

0.70 gim3

www.calculationtools.com - DOF-LAMPO 3.0 - 26.10.2024

Kond. (g/m2):

0.00
0.00
0.00
0.00

®

18.32 gim3

016 gim3

Vasemmalla sisapuolelta lisderistetty ja oikealla ulkopuolelta lisderistetty hirsiseina.
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Liite 2

Kakunpolku kuvat ja piirustukset
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Liite 3

Kakunpolku lampékamerakuvat
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Fiste 16.4|°C




Liite 4

Kakunpolku ylapohjan U-arvo

Rakannushohde

QKT Kakunpolku

Sisalt

U-arvon maarittdminen (SFS-EN 1SO 6946)

700

850

aon

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

o

-5l

-100

-150

=200

=250

=300

=350

-400

=450

-500

Sisdapuoli

Puurakenteinen ylapohja d [mm] h [WimK] R [mKW] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1000
1 Kipsilevy 12 0,210 0,0571
2 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lammdneriste (siséltdd koolauksen) 123 0,039 28571 45 a0
4 Lamménerisie 7 0,039 1,8744
5 Lamméneriste 285 0,039 73077
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 437 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

Ei muuraussiteitd

OS5A-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

fa 0,950 Eriate

fy 0,050 Pysiyhoolaus
f 0.000 Vaskakoolaus
fy 0,000 Koolausrisfeys

OSA-ALUEIDEN LAMMGNVASTUKSET

R, 12,804 WKW
R 10,585 MKMW
R, 0,000 MKW
By 0,000  miKwW
U-ARVO

B'r 12,567 MKW
R"; 12,307 MUKW
U 0,080  Wim'K
Ay 0010 Wim'K
au, 0010 Wim'K
AU, 0,000  WimK

YLAPOHJAN U-ARVO

U, = 00897 wWim’K

VIRHEILMOITUKSET

(1)



Liite 5

Kakunpolku energialaskenta vanha

detuscpanasesimerkki, Hemassacleva rakennus, OKT Kakunpalku, Olemassacleva rakenmus (PRT=)

E-LUVUN LASKENNAMN LAHTOTIEDOT (2018 s3idéksien mukaisesti)

Rakennuksen kdyfittaoilusiuokka

Rakennuksen valmistumisvuos

E.:IHI.‘"II"JH'-'E!IFI'JI!

limanvuotaluku g50

ikoseinal
Yldpohja
Alapohi
|kkumat
Liko-cwet

Kaakko
Louras
Koilinen
Luache
Kpalinen
Ksakko
Louras
Luache

limanvaih ogpesisma

limanvaihio@pesieiman kuvauws

Pientals (Eriliset pientaol)

1985 Lammitetly netioala 1
4 mih m)
A u
m? Wil{m7K)
113.00 D28
107.00 022
107.00 036
13.50 210
580 140

H'.Ellnhmlal - . 13.03 9.08

A u
m? Wl mK)
.00 210
6.50 210

Koneellinen paisic iman lEmmantaliesnatioa

B kchiinuces "3MVD

ar mr

Ui D=uus Empahiviosta
Wik %

31.64 2207

2154 16.42

38.52 2687

28.35 1878

.28 5.76

0.75
0.75

Lammitysjirjesbeins

Lammitysjirjesteiman kuvaus:

Tiojen @ iv:n Emmitys
LEV:n valmsius

n kasskimildrdrms rmpShermon b

T

vuranbukminai wol bty T

Varaava (ulisija
limalimpopumppu

Jiahdytysidnesieima

Lammin kaytiovesi

Lammmin kayitovesi

Ampakuormat eri kiytitacieilla

Fenkil6t ja kubuttajalaitest
Y alarstius

limavirta Jirjestelmin LTO:n JiFtymisenesto
tulolpoisto SFP-luku lampotilasuhde
[m¥s) F {ms) I ) C
Padilmanyaihickoneet 0.000 F 0043 1 0.0
Erillispaisiot -
liranvaihognesiesima 0.000 F 0043 1 -
Rakennuksen imanvaibiojarjestelman LTOn vuasihyotysubde: 0.0 %

Sahkopatierit | S&hkoinen Emmiresivaraag

Tuoton Jaon ja luovutuks Lampd= Apulaitieiden
hyotysuhde =en hydtysuhde kerroin (1) sahkonkdyttd (2)
. EWhiimyasi)
045 95% .00
1.00 BO % 0.00
1 vucdes kenkiTEinEseen lEmpacericrmsen
Madrd Tuntbo
kpl kW
1 3000.00

Jadhdytyskauden painotettu kylmédkerroin

dmiE mrvuasi) KT mivuasi)

00,00 35

Ominaiskulutus | Lammitysenergian netiotarve

Kaytbiaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
Wi Witm? Wilm?
80 % 200 300
% 6.00

1(2)



Kohde: YW Energistodstusopaasesimerkki, Olemassanleva rakennus, OKT Kakunpaliku, Olemassaolesa rakenmus (PRT=)
E-LUVUN LASKENMNAMN TULOKSET (2018 siadoksien mukaisesti)

Rakennuksen

kitytidtarkoiusluokka Pientalo (Eriliset pientaiol)

Rakennuksen valmistumisvucs 1965

Lammitetty nettoala, m a7

E-luku, kWhE{m*vuosi) 308 > vaatimustaso=136)

E-luvun exittaly

Kiytettiviit energiamueodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostosnergia Kemroin painoiettu energiankulubus
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YHTEENSA 249705 330 3088
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EWhivuasi kWhi{m™auosi)

Rakennuksan ieknisien jaresteimien energiakulutus
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Lammitysjirjestesima
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Tukilman l&mmitys
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YHMTEENSA 245 8.3 o

1) Brtarrvatelon foiodmses impe e S (o GorveUmime e b b e

EWhivuasi kWhi{mPvucsi]

Tiojen Bmmitys {2} 1987G 186
limanvaihdon Emmitys. (3} o [1]
Lampiman kaythiveden valmistus 3745 35
Jidhdytys ] 1]

kWhia kWhi{m? a)
Awrrinko 2551 27.85
Ihmiset 1125 10.51
Kulutiagalaittest 1687 1577
Valaisius 562 5325
Lampiman kaythoweden kismosta @ varasioinnin havidsts 210 1.86

alp Rl _lpa

Laskentatydkalun nimi ja versonumen www laskentapaleelut fi, versio 1.5 [8.1.2023)
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Liite 6

Kakunpolku energialaskenta ja energiatodistus uusi

Kohde: ¥M Erergatodistusopassesimankid, Olemassaokva rakennus, OKT Kakunpoku, Dlemassaokea rakennus [PRT=

E-LUVUHN LASKEMNAN LAHTOTIEDOT (2018 s3adbksien mukaisesti)
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Eohde: YM Enengialndisiusopaasesimarnkk, Dlemassaokeva rakennus, 0T Kakunpoku

Dlemassaokeva rakennus [PAT=)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 s33ddksien mukaisesti)

Fakaninuksan

kiymitarkiiusluokka FPiantale: (Enliset piamalot)
Rawonnuksan valmisiumisweosi 1955

Lammitetty natioala, o 107

E-lukis, KWhEITmv asd] 187 (> vaatimustasa=135)

Lampd ulkodmasta
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ENERGIATODISTUS 2018

LUOHNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajdrjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: OKT Kakunpolku

Olermaszaoleva rakennus
Pysyvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1945
Rakennuksen kiyttatarkoitusluokka:
Pientalo

Todistustunnus:

Energiatodistes on laadittu:
Dlemassa olevalle rakennukselle. havainnointikaynnin paivanmaari:

Enengiatehokkuwsluokia

kWih g imvuosi
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuuiou =k E-uku 187
Uuden rakennuksen E-kvun vaatimus 138
(Huom! ¥idoleva on 2018 saiddksien vaatimustysn mahdoliset helpotukset huomioiden))

Todistuksen laatija:

Sihkdinen allekirjoitus:

Viimeinen voimassaolopaiva:

25102024 25.10.2054

Huom! TodEtuksesss ssteityd lukuplaskentahdoksa s fule kiyitid Limpipumppujeniimmitysiaesteimin valinkaan.
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YHTEENVETO RAKEMHUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

ioulutus ja energiabehakkuuden vertailuluky (E-uku)

Lammiletty nettoala, m? 1ar

Lammitysjirjestaiman kuvaus Sahkopatiert ja imaldmpSpumppu | Sahkoinen Emmirvesivaraa

limamaihioffesisimin kuvaus Wallox D96 MV (10-88 Lfs)

Kiyteltivi enengiamulo Vakioidulla kiyiGla Energiamuadon Energamuodon

lasketiu astoenergia kermain kedoimella painaletiu
energiankubulus
EWhhuos K'Whi{rm? vuosi) KWhE![rm? vuasi)

Sihkid 15083 141 1.20 1882

Puu a750 s 0.50 17.5

Eahkan kuliuksaon sisaltyva

.alai:n-li.;-:ul:.a|a.1lnsﬁ."|\r'm. 2348 210

Energiatehakkuuden sefailuluku (E-uku) 187

Kiytetty E-luvun luokitiduasteido Eriliset pientalat

Luokkien rajat asteiolla

Tamin rakennuksen energistehakkuushuokia

S-uby penatuy reennukssn Eebemeleen b

nauityy naiary
an ulbopokest oultuicest k

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

ot sucsitukset rakennuicsen E-lukua parantaviksi loimenpiteics (=i koske uusia rakennuksia)

Somaiutssl on suistty ylortekohtsrsermmn sreslle B @ T bohdeoom “F omenpaoe-shdolubost E-ureun peranismossio”.

Lupnnosversio, st 28
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