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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten vuonna 2030 voimaan tule-
vat energiatehokkuusmaaraykset vaikuttavat opinnaytetyon tilaajan puuraken-
teisten pientalojen rakenteisiin ja energiateknisiin ratkaisuihin. Tyossa tarkastel-
tiin rankarakenteisen pientalon yla-, ala- ja ulkoseinarakenteiden U-arvoja, seka
energiatehokkuutta nykyisten ja tulevien maaraysten nakokulmasta. Tyo perustui
EU:n energiatehokkuusdirektiiveihin, kansallisiin maarayksiin, seka rakennusma-
teriaalien valmistajien rakenne- ja U-arvotietoihin. Energiatehokkuuslaskelmat
suoritettiin laskentapalvelut.fi -sovelluksella, ja lahtétiedot maaritettiin esimerkki-
kohteen pohjapiirustusten perusteella.

Tulokset osoittivat, etta tilaajan nykyiset puurakenteiset pientalot tayttavat paa-
osin jo nyt tulevien maaraysten vaatimukset. Ainoa merkittava rakenteellinen
muutos kohdistuu alapohjaan, jonka U-arvovaatimuksen kiristyminen edellyttaa
eristepaksuuden kasvattamista. Muutos lisdisi kustannuksia vain vahaisesti.
Energiatehokkuuslaskelmat osoittivat myos, etta lammitysjarjestelmalla ja ilman-
pitavyydella oli huomattava vaikutus E-lukuun: suorasahkoélammitys heikensi
energialuokkaa selvasti, kun taas esimerkiksi lampopumppuratkaisut paransivat
sita merkittavasti.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta tulevat energiatehokkuusmaaraykset eivat
aiheuta suuria muutoksia rakenteisiin, vaan energiatehokkuuden parantaminen
perustuu ensisijaisesti talotekniikan valintoihin ja hyvaan ilmanpitavyyteen. Kehi-
tysehdotuksena esitetaan, ettd suunnittelussa otetaan huomioon erityisesti lam-
mitysjarjestelman valinta, sekd alapohjan eristeratkaisut, jotta tulevat vaatimuk-
set saavutetaan kustannustehokkaasti.
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This thesis examines how the energy efficiency regulations planned for 2030 may
influence the structural solutions of one wooden house manufacturer in Finland.
The study reviews the regulatory background and evaluates how typical roof,
wall, and floor structures respond to the upcoming requirements. Energy perfor-
mance was assessed using a digital calculation tool and an example house model
of this manufacturer.

The results show that current structures largely meet future standards, with the
base floor being the only element requiring additional insulation. The findings
highlight that heating system selection and airtightness have a greater impact on
energy performance than structural changes. Overall, the thesis indicates that
compliance with future regulations will rely mainly on choices of technical building
services and energy-efficient design principles.
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1 JOHDANTO

Rakentamisessa on koettu merkittavia muutoksia viime vuosikymmenina, kun
energiatehokkuus on noussut keskeiseksi osaksi kansallisia ja kansainvalisia il-
mastotavoitteita. Rakennusten suunnittelua ja toteutusta kohti vahahiilisyytta ja
pienempia energiankulutuslukuja ohjaavat Euroopan unionin direktiivit, seka kan-
salliset maaraykset. Suomessa puurakenteiset pientalot muodostavat suuren
osan rakennuskannasta ja puurakentaminen on keskeinen rakennustapa, joten

puurakentamisen kehittdminen on Suomessa merkityksellinen.

Uusien energiatehokkuusmaaraysten vaikutukset tulevat mahdollisesti naky-
maan erityisesti puurakenteisten pientalojen rakenteellisissa ratkaisuissa. Ra-
kenteiden lammodneristavyyden parantaminen, ilmatiiveyden varmistaminen,
seka kosteusteknisen toimivuuden hallinta edellyttaa huolellista suunnittelua.
Nama muutokset tulevat vaikuttamaan teknisten yksityiskohtien lisaksi myos ra-

kennusten elinkaareen, kustannusrakenteeseen, seka arkkitehtuuriin.

Opinnaytetyon tilaajana toimii DEN Finland Oy ja tama tyo on rajattu koskemaan
tilaajan vakiorakenteilla tehtavaa rankarakenteista pientaloa ja esimerkkikoh-
teena on kaytetty yhta yrityksen talopaketeista. Tavoitteena on analysoida, miten
vuonna 2030 voimaan tulevat energiatehokkuusmaaraykset ohjaavat puuraken-
teisten pientalojen rakenteellisia ratkaisuja, millaisia teknisia ja taloudellisia haas-
teita ne aiheuttavat, vai aiheuttavatko toimenpiteita ylipaataan. Huomioitavaa on
se, etta kyseisen direktiivin sisaltd ei ole taysin varmaa ja se voi viela muuttua.

Tyo on laadittu tyon tekemisen hetkelld voimassa olevien tietojen perusteella.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkaiden rakennusten vaikutukset ovat positiiviset ihmiselle seka il-
mastolle. Energiatehokkuus vaikuttaa positiivisesti rakennuksen kayttokustan-
nuksiin, seka energian hinnan noustessa hillitsee kustannusten nousua. Usein

energiatehokkuus parantaa myds asumismukavuutta. (1.)

Haittapuolina energiatehokkaissa taloissa voidaan todeta esimerkiksi, etta talot
vaativat jarjestelmien oikeaoppista kayttda, seka tiiviissa talossa kosteus ei
paase poistumaan itsestaan rakojen kautta. llmanvaihdon on oltava oikein saa-
detty, koska ilmanvaihdon ollessa epatasapainossa tai puutteellinen, voi kosteus
tiivistya rakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurioita. Yleensa myos investointikus-

tannukset energiatehokkaisiin jarjestelmiin ovat korkeat. (2.)

Suomessa kaikesta kayttamastamme energiasta rakennuksiin kuluu noin 40 pro-
senttia. lImastoa lammittaviin hiilidioksidipaastoihin energiatehokkuudella on siis
suora yhteys. Tavoitteena lainsaadannolla on lisata uusiutuvan energian kayttoa,
pienentaa energian kulutusta, parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja va-
hentaa hiilidioksidipaastoja. Talla hetkella energiatehokkuussaadokset perustu-
vat EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiiviin (EPBD, Energy Performance
of Buildings Directive), joka tuli voimaan vuonna 2010, ja sen vuonna 2018 voi-

maan tulleeseen muutokseen. (1.)

Kun puhutaan rakennuksen energiatehokkuudesta, silla tarkoitetaan energian
kayton optimointia siten, ettda mahdollisimman vahalla energian kulutuksella saa-
vutetaan haluttu mukavuus- ja suorituskykytaso. Rakennuksissa tama tarkoittaa
esimerkiksi lammityksen, jaahdytyksen, valaistuksen ja muiden energian kulutus-

kohteiden tehokasta hallintaa. (3.)

Energiatehokkuutta parantaessa on tarkeaa varmistaa, ettd toimenpiteet eivat
koske ainoastaan rakennuksen vaippaa, vaan kattavat kaikki rakennukseen liit-
tyvat tekniset jarjestelmat seka keskeiset osatekijat, kuten passiiviosat, jotka ovat
osa passiivitekniikkaa. Nailla pyritaan tekemaan rakennuksista tiiviita, mika pie-
nentaa lammitykseen tai jaahdytykseen kaytettavan energian tarvetta, vahentaa



energian kayton tarvetta ilmanvaihtoon ja lisaa nain mukavuutta lampdtilan

osalta. (1.)

2.1 Energiatehokkuusmaaraykset

EU on asettanut jasenvaltioille energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimuk-
set. Jasenvaltioiden on saannollisesti asetettava ja saatettava ajan tasalle raken-
nusten ja rakennusosien energiatehokkuutta koskevat seka energiatehokkuutta
koskevat vahimmaisvaatimukset kustannusoptimaalisten tasojen saavutta-
miseksi. Jasenvaltioiden on myds hyvaksyttdva menetelma, jolla lasketaan ra-
kennuksen energiatehokkuus, huomioiden sisaympariston laatu, seka mitoitus-

olosuhteet. (4.)

Unionissa on sitouduttu kehittdamaan kilpailukykyinen, turvallinen, hiilivapaaksi
saatettu ja kestava energiajarjestelma vuoteen 2050 mennessa. Jotta kyseinen
tavoite saavutettaisiin, tarvitsevat jasenvaltiot ja investoijat toimenpiteita, joilla on
mahdollista saavuttaa pitkalla aikavalilla kasvihuonepaastotavoite ja rakennus-
kanta, jonka osuus unionin kaikista hiilidioksidipaastoista on noin 36 % ja se on

hiilivapaa vuoteen 2050 mennessa. (5.)

Tulevat maaraykset eivat ole viela lukkoon lyotyja, mutta maaraysten olisi tarkoi-
tus olla sellaisia, etta ne eivat aiheuttaisi kohtuuttomia lisakuluja rakentajalle.
Suora lainaus poytakirjan tekstista, joka koskee koko EU aluetta, ei pelkastaan

Suomea, mutta kertoo miksi kyseiset direktiivit ja maaraykset ovat tarpeellisia:

75 prosenttia unionin rakennuksista on edelleen energiatehottomia. Maa-
kaasulla on suurin rooli rakennusten l&mmityksessé, ja sen osuus sisétilo-
jen lédmmitykseen kéytettavésta energiasta on noin 39 prosenttia asunto-
sektorilla.

Oljy on 11 prosentin osuudellaan toiseksi merkittévin ldmmityksessé kéytet-
tava fossiilinen polttoaine, ja hiilen osuus on noin kolme prosenttia. Energi-
ankulutuksen vdhentdminen energiatehokkuus etusijalle -periaatteen mu-
kaisesti, ja uusiutuvista léhteisté peréisin olevan energian kayttb rakennus-
alalla ovat néin ollen tarkeita toimenpiteita, joita tarvitaan unionin kasvihuo-
nekaasupééastéjen ja energiakbyhyyden védhentamiseksi.

Pienemméllé energiankulutuksella sekéa uusiutuvista lahteista peréisin ole-
van energian ja etenkin aurinkoenergian lisééntyvélla kéytolld on myds



ratkaiseva rooli vdhennettdessa unionin riippuvuutta fossiilisista polttoai-
neista. (6, s. 3.)

Paastojen suuruus on energiaselvityksessa annettava lisatieto, joka ei kasvata
kustannuksia. EU28 tasolla uusiutuvan energian osuus lammityksesta oli vuonna
2023 noin 26 %, Suomessa 61 %. Koska uusiutuvan energian osuus on Suo-
messa jo suuri, raja-arvot on mahdollista saavuttaa ilman ylimaaraisia investoin-
teja. (6, s. 24.)

Ainoa suoraan rakenteisiin vaikuttava asia lausunnossa koskee alapohjaa. Ala-
pohjaan ehdotetaan U-arvoksi maksimissaan 0,10 W/ (m? K), nykyisen 0,16 si-
jaan, silloin kun rakennuksessa on lattialammitys. Tama on suora ja konkreetti-
nen asia, joka vaikuttaa rakennuskustannuksiin, mutta olisi kuitenkin vain noin 1
% luokkaa kokonaiskustannuksista. Alapohjan eristyksen kasvattaminen kolmin-
kertaiseksi vahentaisi alapohjan lampdhaviota ja koko rakennuksen laskennal-

lista energiakulutusta 1-2 %. (6, s. 22.)

Uusissa omakotitaloissa 97 % ja 91 % muissa pienissa asuinrakennuksissa ener-
giatodistusrekisterin mukaan lammadnjakomenetelmana toimii lattialammitys. Eh-
dotetun 0.10 W/ (m? K) lammonlapaisykertoimen alittaa naista ainoastaan 3 %.
Kuitenkin tallakin hetkella suurimmassa osassa pientaloista alapohjan lammon-
lapaisykerroin on jo pienempi kuin lahes nollaenergiavaatimusten eli 0.16 W/ (m?
K). (6, s. 22.)

2.2 Energialuokat

Rakennukset jaetaan energialuokkiin samaan tapaan kuin esimerkiksi kodinko-
neet. Energialuokat auttavat maarittdmaan rakennuksen energian kayton ja sen
tehokkuuden verrattuna muihin vastaaviin rakennuksiin. Luokkia on seitseman
erilaista ja ne on jaettu A—G. Taulukossa 1 on kuvailtu nykyisilla saadoksilla uu-
sien rakennusten energiatehokkuuksien raja-arvot. Energialuokka A edustaa pa-
rasta energiatehokkuutta, kun taas luokka G osoittaa heikointa energiatehok-
kuutta. (7.)



TAULUKKO 1. Energiatehokkuusluokat, raja-arvot pienille asuinrakennuksille (8)

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo
(kWhe/m?a)
1a. Pienet asuinrakennukset (50-150 m2) 200-0,6*Avertailu
1b. Pienet asuinrakennukset (yli 150, enintdan. 600 m?) 116-0,04*Avertailu
1 c. Pienet asuinrakennukset (yli 600 m?) 92

Vertailun vuoksi taulukosta 2 nahdaan, kuinka uudet energiatehokkuusmaarayk-

set tulisivat vaikuttamaan raja-arvoihin.

TAULUKKO 2. Energiatehokkuusluokat, raja-arvot mahdollisilla uusilla méaéarayk-
silla (9)

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo
(kWhe/m?a)
1a. Pienet asuinrakennukset (50-150 m2) 143-0,45* Avertailu
1b. Pienet asuinrakennukset (yli 150, enintdan. 600 m?) 80-0,03* Avertailu
1 c. Pienet asuinrakennukset (yli 600 m2) 62

Luokituksen perusteena on rakennuksen energiankulutukseen neliometria koh-
den. Luokitus ottaa huomioon esimerkiksi jaahdytyksen, ilmanvaihdon, lammityk-
sen seka valaistuksen. Mita korkeampi energialuokka, sita alhaisempia energia-

kustannuksia ja pienempaa ymparistévaikutusta se yleensa tarkoittaa. (3.)

Esimerkiksi luokan A rakennus voi kuluttaa jopa 50 % vahemman energiaa kuin

luokan C rakennus. Ero nakyy selvasti energiakustannuksissa, mutta myds

9



rakennuksen hiilijalanjaljessa. Energialuokituksen tarkoituksena on auttaa kulut-
tajia ja rakennusten omistajia tekemaan tietoisia paatoksia, jotka vaikuttavat ra-

kennuksen energiatehokkuuden parantamiseen ja kustannusten hallitsemiseen.

3.)

Taulukosta 3 voidaan nahda, etta suorasahkolammitteisen omakotitalon kaytto-

kustannukset A ja G luokan rakennuksen valilla voivat olla yli 100 000e.

TAULUKKO 3. Energiatehokkuusluokan vaikutus energiakustannuksiin (7)

Energiakustannusten kertyma, sahko 0,17 €/kWh

ENERGIAKUSTANNUKSET (€)
Looos 122400

120000

84150

45900 42387

23120 20400
14025
7650
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2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

A-energialuokka D-energialuokka G-energialuokka

2.3 U-arvo

Puhuttaessa rakennuksen eristamisesta seka energiatehokkuudesta, nousee
yksi termi ylitse muiden: U-arvo. Se on tekninen mittaluku, joka kertoo, kuinka
paljon [ampda rakenteen lapi paasee karkaamaan, esimerkiksi seinan, katon tai
ikkunan. Kyseiseen asiaan on olemassa helppo muistisaanté: mita pienempi U-
arvo on, sitd parempi rakenteen [ammodneristavyys on ja kodin lammittamiseen

kuluu energiaa sita vahemman. (10.)
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Kun talo on eristetty hyvin, ei esiinny vedon tunnetta, lattiat ovat lampimat ja si-
salampdtila pysyy tasaisena. Kaytannossa matala U-arvo merkitsee parempaa
asuinmukavuutta ja pienempia kustannuksia. Vaikka rakennusmaarayksissa on
asetettu minimivaatimukset eri rakennusosien U-arvoille, pyrkii energiatietoinen
rakentaja usein maarayksia parempiin arvoihin. Laadukkaat eristeet ja matala-
energiaikkunat parantavat rakennuksen energiatehokkuutta ja lisaavat asumis-

mukavuutta. (10.)

Tarkeita asioita, joita taytyy ottaa huomioon rakenteissa:

- U-arvo (lammonlapaisykerroin) mittaa rakenteen lammoneristyskykya —
mita pienempi arvo, sita parempi eristys.

- Matala U-arvo saastaa lammityskustannuksissa, parantaa asumismuka-
vuutta ja pienentaa ymparistokuormitusta.

- Laskenta perustuu rakenteen materiaalikerrosten lAmmoénvastukseen (R-
arvo), joka riippuu materiaalin paksuudesta ja lammdnjohtavuudesta (A-
arvo).

- Suomen rakentamismaaraykset asettavat tiukat enimmaisrajat rakennus-
osien U-arvoille (esim. seina < 0,17, katto < 0,09 W/m?K).

- Nykyaikaisten ikkunoiden ja ovien U-arvo on tyypillisesti alle 1,0 W/m3K.

Energiatehokkuuden kannalta on olennaista tarkastella koko rakennusvaipan U-

arvoja kokonaisuutena. (10.)

Taulukko 4 kuvastaa rakenteiden U-arvojen kehityksen vuodesta 2003 eteen-

pain:

11



TAULUKKO 4. Rakenteiden U-arvon kehitys (11)

U-arvot Rakenteen Tyypillinen Rakenteen Rakenteen Enimmaisarvo
enimmaisarvot normitalo enimmaisar- | enimmaisarvot | mahdollisilla
vot tulevilla
2010 alk
2003 2005 alkaen | haarayksills
2007-2009
ulkoseina 0,25 0,21 0,24 0,17 0,17
(pl. hir-
siseina)
Ylapohja 0,16 0,15 0,15 0,09 0,09
Maan- 0,25 0,20 0,24 0,16 0,10
varainen
alapohja
Ikkunat 1,4 1,5 1,4 1,0 1,0
Ovet 1,4 1,5 1,4 1,0 1,0

2.4 Energiatodistus

Energiatodistus on asiakirja, joka antaa tietoa rakennuksen energiatehokkuu-

desta. Todistus onkin pakollinen monissa tilanteissa, kuten rakennettaessa uutta,

mutta myds myydessa ja vuokratessa rakennusta. Sen avulla autetaan kiinteiston

omistajia ja ostajia ymmartamaan rakennuksen energiankulutusta. Todistus voi

myds vaikuttaa kiinteistdn houkuttelevuuteen ja arvoon markkinoilla. (3.)
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2.5 E-luku ja sen laskenta

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus ilmaistaan E-luvulla (kWhe/m? vuo-
dessa), jossa m? on lammitetty nettoala. Kun E-lukua lasketaan, eri energiamuo-
doille kaytetdan omia energiakertoimia, jotka ohjaavat valitsemaan ympariston ja
ilmaston kannalta mahdollisimman haitattomia vaihtoehtoja. E-lukuun seka, ko-

konaisenergiankulutukseen lammitystapavalinnalla on ratkaiseva merkitys. (12.)
Listauksessa on kerrottu kertoimet eri energiamuodoille:

- sahko 1,2

- kaukolampd 0,5

- kaukojaahdytys 0,28

- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5. (12.)

Energiamuotojen kertoimilla eli kaytanndssa lammaontuottotavalla on suuri vaiku-
tus E-lukuun. Esimerkiksi suorasahkolla lammitettavan rakennuksen E-luku on

suurempi kuin kaukolammolla lammitettavan. (12.)

Koska rakennuksen ymparistosta otettava energia pienentaa ostoenergian tar-
vetta, silla ei ole kertoimia. E-luvun laskennassa rakennuksen ymparistosta ole-
vasta energiasta otetaan huomioon vain se osuus, joka voidaan kayttaa hyodyksi
rakennuksessa vakioituun kayttoon perustuvan energiankulutuksen kattamiseen.
(13.)

Energialla, joka on otettu rakennuksen ymparistosta, tarkoitetaan energiaa, jossa
on kaytetty laitteistoa, joka kuuluu rakennukseen tai sijaitsee lahelld. Esimerkiksi
lampo- tai sdahkoenergiaa, joka on tuotettu tuulesta, auringosta, ilmasta, maasta
tai vedesta. (13.)

Ymparistossa olevassa energiasta esimerkkeja otetusta energiasta ovat aurinko-

paneeleilla ja -keraimilla tuotettu energia, lampopumpun lammonlahteesta
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ottama energia ja paikallinen tuulienergia. Ymparistosta peraisin olevaksi energi-

aksi ei lasketa poistoilmalampépumpun poistoilmasta ottamaa energiaa. (13.)

2.5.1 Energiankulutuksen mittaaminen

E-luku perustuu rakennuksen energian kokonaiskulutukseen sisaltaen:
- Lammitysenergia: Tilojen lammittamiseen tarvittava energia.
- Kylmaenergia: Jos on ilmastointi, jadhdytykseen tarvittava energia.

- Sahkonkulutus: Kaikkeen muuhun kaytettava energia, esimerkiksi valais-

tus.

Kulutus on mahdollista mitata kayttamalla energiamittareita tai arvioimalla aikai-

sempien laskujen avulla. (14.)

2.5.2 Rakennuksen pinta-alan tai tilavuuden maarittaminen

E-luku lasketaan suhteessa rakennuksen pinta-alaan tai tilavuuteen. Jotta saa-
daan pinta-ala laskettua, mitataan rakennuksen sisatilat, kaikki asuinosat ja liike-
tilat mukaan luettuna. Pinta ala mitataan yleensa neliometreina (m?) ja tilavuus

kuutiometreina (m3). (14.)

Jos rakennuksella on vain yksi kayttotarkoitus, voidaan E-luvun laskennassa
koko rakennus laskea yhtena laskentavyohykkeena. Kun rakennuksessa on
useita eri kayttotarkoituksia, rakennus on jaettava kayttdtarkoitusta ja kayttdai-

koja vastaaviin laskentavyodhykkeisiin. (15, 13 §.)
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2.5.3 E-luvun laskeminen

E-luku tulee laskea kaavalla 1 laskennallisesta ostoenergiankulutuksesta ener-

giamuodoittain, energiamuotojen kertoimia kayttaen (15, 7 §).

FraukolampsQkankolimps+ ficaukojashdytysQicankojashdytys+_ fpolttoaine, i@polttoaine, i+ fahics Wb
1

E =

Agetto

KAAVA 1.
Alla on listattuna kaavan osien merkitykset:

E = energiatehokkuuden vertailuluku (kWh E / (m? a))

fraukoizmps = kaukolammon energiamuodon kerroin

Qkaukoizmps = kaukolammon kulutus vuodessa (kWh/a)

fraukojizndytys = kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin

Qraukojazndytys = kaukojaahdytyksen kulutus vuodessa (kWh/a)

foolttoaine, i = polttoaineen i energiamuodon kerroin

Qpoittoaine, i = polttoaineen i sisaltaman energian kulutus vuodessa (kWh/a)

fsanks = s@hkdn energiamuodon kerroin

Wisnks = sahkon kulutus vuodessa, Sahkonkulutus sisaltaa vuosittaisen sahkon
kayton seka vahennykset siitd energiasta, joka tuotetaan rakennuksen laitteis-
tolla ymparistdsta hyddynnettavasta energiasta ja

kaytetaan rakennuksen vakioituun kayttoon perustuvan energiankulutuksen kat-
tamiseen (kWh/a)

Anetto = rakennuksen lammitetty nettoala, m? (15, 7 §.)

Lukuarvoina kaytetdan energiamuotojen kertoimia, jotka on saadetty maan-

kayttod- ja rakennuslaissa (15, 7 §).
E-luvun laskennassa on huomioitava vahintaan seuraavat tekijat:

1) rakennusosien ja niiden liitosten lampéominaisuudet, rakennuksen il-

manpitavyys ja ilmanvaihdon ilmavirta
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sisailman lampatila

)
3) lampiman kayttéveden tarve
4) ilmanvaihdon lammdntalteenotto
5) tilojen ja ilmanvaihdon lammitysjarjestelman lampo- ja sahkoenergian

tarve

6) lampokuormat valaistuksesta, sahkolaitteista, henkildista, auringosta ja
lampimasta kayttovedesta

7) kayttoveden lammitysjarjestelman lampo- ja sahkbenergian tarve

8) valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkdenergian tarve

9) ilmanvaihtojarjestelman energiantarve

Lisaksi kun rakennukseen suunnitellaan aurinkopaneeli, aurinkokerain tai jateve-

den lammaontalteenotto, on huomioitava myos:

10) aurinkopaneelin sahkontuotto ja sen hyédyntadminen rakennuksessa
11) aurinkokerdaimen lammontuotto ja sen hydédyntaminen rakennuksessa

12) jateveden lammontalteenotto ja sen hyddyntaminen rakennuksessa. (15,

88)

Jos rakennuksen sisailman lampdtilan hallinta ei edellyta jaahdytysta tai jaady-
tysta edellytetaan vain tiloissa, joiden lammitetty nettoala on alle 50 nelidmetria
tai joiden lammitetty nettoala on alle 10 % rakennuksen lammitetysta alasta, tal-
I6in laskennallinen energiankulutus voidaan laskea kuukausitason laskentame-
netelmalla. (15, 8 §.)

Rakennuksen sisailman lampotilan hallinnan edellyttaessa jaahdytysta on raken-
nuksen laskennalliseen ostoenergiankulutukseen kaytettava erillista laskentame-
netelmaa. Sen taytyy ottaa huomioon mainittujen tekijoiden lisaksi jaahdytysjar-
jestelman sahko- ja lampdenergian tarve. Lammaonsiirron laskennassa on otet-
tava huomioon rakenteiden lammonvarausominaisuus, joka on riippuvainen

ajasta enintaan tunnin aika-akselilla. (15, 8 §.)

Jos ilmanpitavyys tullaan osoittamaan mittaamalla tai teollisen talonrakennuksen

laadunvarmistusmenettelylla, talldin rakennuksen vaipan ilmanvuotolukuna
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kaytetaan suunnitteluarvoa E-lukua laskettaessa. Muussa tapauksessa lasken-

nassa rakennuksen vaipan ilmanvuotolukuna kaytetdan arvoa 4 m3/ (h m2).

Vuotoilmavirta gv, vuotoima ON laskettava kaavan 2 mukaisesti (15, 17 §).

___ Gso0 )
v, vuotoilma = 3002 Ava,lppa KAAVA 2

qQv, vuotoiima = Vuotoilmavirta (m?®/s)

gso = rakennusvaipan ilmanvuotoluku (m?3/ (h*m?))

Avaippa = rakennuksen vaipan pinta-ala (m?)

3600 = kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksikosta m3 /h yksikk6on m3/s

x = kerroin, joka maaraytyy rakennuksen mukaan. Yksikerroksiset raken-
nukset 35, kaksikerroksiset 24, kolmi- ja nelikerroksiset 20 ja naita korke-
ammat rakennukset 15. (15, 17 §.)
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3 NYKYISET RAKENTEET

Tassa osiossa kaydaan lapi esimerkkikohteena toimivan rakennuksen rakenteet,
ylapohjarakenne, alapohjarakenne seka seinarakenne. Rakenteiden materiaalit,

seka niiden paksuudet.

3.1 Ylapohjarakenne

Nykyisen ylapohjarakenteiden U-arvoraja on 0,09. Verrattuna seina- ja alapohja-
rakenteisiin, raja on huomattavasti tiukempi. Tama johtuu siita, etta lampo nou-
see ylospain. Ylapohjan on siis oltava tiivis ja hyvin eristetty, jotta lampdohaviota
paasisi syntymaan mahdollisimman vahan. Nykyinen U-arvo saavutetaan esi-

merkiksi kuvan 1 mukaisilla rakenteilla ja eristepaksuuksilla:

KUVA 1. Rakenneleikkaus, ylépohja
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Ylapohjarakenteena toimii alhaalta pain lueteltuna:

- Pintamateriaali, esimerkiksi kipsilevy 13 mm
- Koolaus 48x48 k 400

- Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

- Puhallusvilla 460 mm

- Valmistajan mukaan talla rakenteella paastaan U-arvolukemaan 0,08.

3.2 Alapohjarakenne

Maanvaraisella alapohjarakenteella sallittu U-arvo on 0,16. Tassakin tapauk-
sessa rakenteen U-arvo alittaa vaaditun arvon. Valmistajan ilmoittama U-arvo

0,14 saavutetaan kuvassa 2 nahtavalla rakenneratkaisulla:

VVVVVVVYVVVVVVYVVVVVYVVYTVVYTYTV
FV????????????‘???????
VYV VNV VVVVVVVVVVVVVVVVY
VYV VVVIYVVVVIYIVVVVVYVVYYY
?????????????????????\]
TV WV V VNV VVVVVVVVVIVIVVYVVS
VNV NV VIV VYV VVIYVVVVYVYVYVVVYYV
V???????V??????‘?V???ﬂ
VV NV VVVVVVVVVVVVVYVVVVVYVY
T???????????U’?‘???????j

—

VVVVVVVYVVVVVVVYVVVVYV
VNV NV VNV NVNVIVVYVVVYYNVIVYV

KUVA 2. Rakenneleikkaus, maanvarainen alapohja



Alapohjarakenne paksuuksineen kuvattuna alhaalta ylospain:

- Perusmaa

- Eristesorakerros 500 mm
- Eristelevy 85 mm

- Eristelevy 85 mm

- Terasbetoni 80 mm

- Lattiamateriaali, paksuus X. Asiakkaan valinnan mukaan.

3.3 Seinarakenne

Ulkoseinissa U-arvon raja-arvo on 0,17. Seinarakenne on hyvin yleinen Suo-
messa runkorakenteena kaytetty ratkaisu aina tuulensuojalevyyn saakka. Ku-
vassa 3 nahdaan valmistajan runkoratkaisu. Julkisivun puolella oleva 48 mm x
48 mm ei ole kaikista tyypillisin ratkaisu, vaan yleensa tuuletusvalina toimii 25

mm x 50 mm rima.

CTTH

KUVA 3. Rakenneleikkaus, ulkoseina
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Ulkoseinan rakenne sisalta ulos, eli oikealta vasemmalle:

- Kipsilevy 13 mm

- Lisakoolaus 48 mm x 48 mm + 50 mm mineraalivilla
- Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

- Runko 48 mm x 198 mm + 200 mm mineraalivilla

- Tuulensuojakipsilevy 9 mm

- Koolaus 48 mm x 48 mm k600

- Julkisivu, paksuus X. Asiakkaan valinnan mukaan.
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN LASKEMINEN NYKYISILLA JA
TULEVILLA MAARAYKSILLA

Energiatehokkuuden laskentaan valikoitui esimerkkikohteeksi Designtalojen yk-
sikerroksinen omakotitalo malli Ideal 136 A. Laskennan voi suorittaa kasin kaa-
voja kayttamalla, mutta itse suoritin laskennat laskentapalvelut.fi:n energiatehok-
kuuslaskurilla. Laskuri on erinomainen tyokalu laskettaessa energiatehokkuuk-
sia. Laskuri ottaa energiatehokkuuden laskennassa huomioon esimerkiksi ener-
gian tuotantotavan, ilmanvaihdon, seka kayttdveden lammitystavan. Sovelluk-
seen syotetaan rakennuspaikkakunta ja se huomioi laskennassa myos ilmasto-
tekijat. Nykyisten rakenteiden, seka vertailuarvojen laskennassa on kaytetty voi-

massa olevia vuoden 2018 maarayksia.

Ennen laskemiseen ryhtymista taytyi kuitenkin saada alkuarvot, joilla laskentaa
ryhdyttiin suorittamaan. Tiedot sai laskettua kuvan 4 avulla rakennuksen pohja-
piirroksesta. Alkuarvoiksi tarvittiin ala- ja ylapohjan pinta-ala, rakennuksen tila-
vuus, ikkunoiden ja ovien pinta-ala, kylmasillat, ulkoseinien pinta-alat ulkoilmaa
vasten, joista on vahennetty ikkunoiden seka ovien pinta-alat. Ikkunoiden pinta-
alat eriteltiin ilmansuuntien mukaan, eli minka verran ikkuna-pinta-alaa on esi-

merkiksi pohjoiseen tai etelaan. Kylmasillat laskettiin metrimaaraisena.

Laskennassa otettiin huomioon kaikki liitokset, joista on mahdollista paasta joh-
tumaan kylmaa ilmaa. Naita ovat kaikki ikkunoiden ja ovien ymparykset. Ikku-
noista ja ovista laskettiin siis kehat. Esimerkiksi kun oven koko on 9,9x20,9 niin
tasta saadaan yhdelle oviaukolle kylmasiltaa 0,99 mx2+2,09mx 2 =6, 16 m.
Lisaksi laskettiin ulkoseinien valiset nurkkaliitokset, ulkoseinarakenteen ja ala-
pohjan valiset liitokset, seka ulkoseinarakenteen ja ylapohjan valiset litokset. Kun
ei ole tiedossa, miten pain rakennus tontille sijoittuu, ilmansuunnat laskennassa

maaraytyvat pohjakuvan perusteella.

Sahkonkulutukset ovat ohjelman ominaisarvoja ja perustuvat arvioon siita, kuinka
paljon tdman kokoinen rakennus kuluttaa sahkda vuodessa. Sahkénkulutus on
ostosahkda ja laskennoissa ei ole otettu huomioon, ettd rakennuksessa olisi

mahdollisesti aurinkopaneelit.
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KUVA 4. Esimerkkirakennuksen pohjapiirustus

4.1 Energiatehokkuus nykyisilla maarayksilla

Aluksi laskin energiatehokkuudet sovelluksen antamilla perusarvoilla, jotka las-
kennassa toimivat vertailuarvoina. Lammitysmuodoksi valikoitui kaukolampo.
Jotta saavutetaan energiatehokkuuden taso B, tulee E-luvun olla enintaan 127.

Kuten kuvasta 5 huomataan, saadaan vertailuarvoilla E-luvuksi 114.
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LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Opinnaytety6
Ideal 136 A

Pysyva rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

m

kWh /m?vuosiE
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 114 Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus
127
(Huom! Ylldoleva on 2018 saadoksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

Kuva 5. Energiatehokkuusluokka vertailuarvoilla

On hyva asia, ettd myods vertailuarvoilla paastaan energiatehokkuusluokkaan B.
Kun katsotaan tasauslaskentaa, iimenee pieni ongelma. Kuvasta 6 nahdaan, etta
laskelmieni mukaan kyseisessa talomallissa ikkunapinta-alaa on 1,5m? enem-

man kuin vertailuarvo.
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Rakennuskohde Opinnayletyd, ideal 136 A
Rakennuslupatuninus
Rakennustyyppi ¥hoen asunnon takot
Padsuunnittelija
Tasauslaskelman tekija LP,
Paivays 20.1. 2026
Tulos: Suunnitieluratkaisu El TAYTA VAATIMUKSIA
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustlavuus 460 rak-m* - Julkistvujen pinta-ala on 114 m2
Maanpaslliset kerostasaalal yhisensd | 138 m* - Ikkunapinta-ala on 16 % maanpaalisesld kemostasnalasta
Lammitetty netioaka, lampimat tiat 121 m* - Ikkunapinta-ala on 19 % pultsiigen pinta-alasta
Lamenitetty nefioals, puclildmpimat ikat | 0 m* - Lampdhivid on 101 % vertailutasosta Empimst lal)
Rakennusluciia (1-8) 1
Rakgnruksen kerrosmadna 1 kmresta
Perustiedot e tasaus
il 7 ——Grnaislimpahivi, WK
Al [Hioht = A*L)
RAKENNUSOSAT Vertailu- | Suunnittelu- | Vertaibu. Suunnittelu- Vertailu- Suunnitiel-
Lampumar that aMVo ATV Fr Frey raitkaisi ratkaig
Likoseind B7.50 B6.00 017 0.7 14 88 14,62
Massiipuuseing 1) 0.00 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00
Yiapohia 120.60 120,60 0.09 0.8 10.85 10,85
Alapohja (ukcdmaan rajoiiuva) 0.00 0.08 Q.09 0.00 0.00
Alapohia (rydmintatitaan rajoittuva) 0.00 017 0.16 0.00 0.00
Alapohja | maanvastainen 12060 [ K] 0.6 19.30 19.30
uy maanvastainen rakennusosa 000 016 0.16 0.00 0.00
Tikunat mnao | ne0 1.00 1.0 20.40 2190
Libca-oved ja fuulstusiuukut 2) .00 1.00 1.00 6.00 6.00
Katiodgounat | -kuvut Q.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Lampémit tilat yhteensa 355.10 355,10 7143 T26T
Puoiilimpimal Bal fai midrsalkaised rakenniukss
Ukoseirat 0.26
Massiivipuuseind 1) 0.60
Yiapohia 014
Alapohja (ulkodmaan rajoituva) 014
Alapohia (ryomintstiaan rajoithuva) 0.26
Alapohja (maanvastainen 024
Muu masrvastainen rakennusosa 024
Iiianat | 1.40
Uloo-ved ja Buulelusiuukut 2) 1.40
Kathodkdeunat | -kuvut 1.40
Puolilimpimét tilal yhisensa
Imanvuaioiuku Vuotolimavirta, m'is
mith m) [950] [qv,v = 95035 x AJIE00 [H vugtoilma = 1200° g v,v]
VAIPAN ILMAVUODOT WVertailu- | Suunnittelu- Wertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnatiede-
Vuotoiima arve aren ano arvo ratkatsu ratkaisu
Lamgimat tlat FI] 200 00056 00056 B.76 676
Puglilarpimat at 20
[ Pristcilmayirta, mis LTO:n vuosinyGlysuhde, % Ominaslampohavio, WK |
lav, pl [ma] [Hiv = 1200° q w.p * (1-na]
ILMANVAIHTO Vertailu- | Suunnittelu- Vertailu. Suunnittelu- Vertailu- Suunnitiel.
Hallittu iimansaihio arvo anvo arvo aiva ratkaisii ratkaisy
Larmmirmdl blal 0.048 55 55.00 2597 25497
Lamgimat lat, e LTO-vaatimusta 3) [ 0,00 0.00
Puglitampimat biat 55 |
Puslilamgimat St el LTO-vaasmusia 0
Grnimatsiampohivio, WK
[H = H jaht + H vuotoilma + Hiv]
Rakennuksen Ampahivitiden tasaus Vertailu- Suinnillehs-
raitkaisu ratkaisu
Lampamien tikgen ominaslampohayio yhieensa 104.11 105.35
Puolilimpimien tilojen ominaislampahivid yhieensi

KUVA 6. Tasauslaskenta, rakennusosat
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Tama johtaa siihen, joka kuvasta 7 voidaan todeta, etta tasauslaskelman lam-
pdhavion maaraysten mukaisuuden tarkastuslistan mukaan lampdéhavié on liian

suuri.

Rakennuskohde Opnnayletyd, ideal 136 A,
Rakennuslupatunnus

Rakennuksen limpahidvion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Wertalkkkunapinta-ala on 15 % yhieeniasketinsia maanpaallisista kerostasoaloista, mutta yla &
uilenmin enintaan 50 e pllces vupen pin-atasta X

- mpaTesEa tilkoissa X
- PuolEampimissa (sossa 5

Rakenrutvaipan imanpaavyys

Rakenrisvaipan imanyuoloiuvm g50 suunnilisuang on sninlidn snmmmbisanon suuninen | & E nifrrrditarve Suuinniftel e

- lampamessa tiloissa L] 400 200
- puoliamprissa iors X 400 200

Suunnitielwralkatsun ominalSiamoonaio on eninladn veraluralasun suurnen yia el Werlailuarvo Suunnitleluare
X 10411 WK 10535 WK

- puolitampirmissa hicessa X 0000 Wik 0 00 Wik

Fakennuksen Suunnilieraliasun LImponavion Laskennassa kiyletian rlennusvaipan imanvuoiohsmn g0 suunrisuanos
Rakenriuksen vapan Imanvuoloiky G50 53 olla srntiin 4 0 mAYh m2), Mol imanvieostoliy vol ylitas teman arvon,

05 FAkarnLKSEN KayHan vaanmat rakenesiisst rafkasut NUGRORLEVal Mmeriaitavash imanptavyyia

SULINNTIEIUANONS FAKEMUS VDN Imanyuoisuryun verlaluanaoa.

Jos imanpitavyytta ei fula osottamaan mitiaamalla @i feolisen taorrakennuksen laadurmanmisiusmenebelylia,
rakennUSVaIpan Imanvuosolukuna fulee kaytad arvoa 4.0 maih m2)

limanvaindon ammentateenaton (LTO) hyotysuhoe
limanvainiohonesn presiodman immdntaiisenoion vuesiydtysahde mAlNReLAAn Liyiisen lmmontalisenobolafieen omaisuksa
|8 iimarvainkonesn suUnnAEbE IMavinoa seka asetuicsen liteesss 1 saadetyn saavynhylomen 1 saatetoEm. Kahden

tai useamman Amarvaibiokoneen porsinEman yuosiyolysunoe maanietaan suunnelien imaveioien @ kayntiaikoen
PANCIENUNG VUOSIYOSUNEEND. RAKENNUKSEN SULAMNEILTatkaisun Bmaraindon Mmponayic lasketaan kayitaen nan maaretya
poistolman lammantalleencion vuosiydtysuhoetta ja asetuksen 26 pyiilan mukaisia iimaviojen arvoja @ kiyniaikoja

Huomautus
Tassa lomakkeessa esietyl Bmpohavovaabmukse] Koskeval rakennuicsa, joeden kermosaka on 50 m2 (@ enemman

KUVA 7. Tasauslaskenta, lampo6hévion tarkastuslista

Tahan kyseiseen ongelmaan on helppo ratkaisu. llmanvuotoluku 2,0 on erittain

heikko, nykyrakenteilla kun rakennus on hyvin ja laadukkaasti rakennettu,
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paastaan helposti ilmanvuotolukuun 0,6. Tama tekee rakennuksesta niin ilmatii-

viin ja energiatehokkaan, etta ominaislampdhavio on pienempi kuin vertailuarvo.

Vaikka ikkunapinta-alaa on edelleen enemman vertailuarvoon verrattuna, talo 1a-

paisee myos tasauslaskennan, kuten kuvasta 8 nahdaan. Tasta eteenpain laskin

kaikki laskelmat ilmanvuotoluvulla 0,6, koska se on |ahimpana nykyrakenteiden

ilmanvuotolukua.

Rakennuskohde Opinndytetyd, Ideal 136 A,
Rakennuslupatunnus

Rakennushyyppi Yhden asunnon talot
FPaasuunnittelija

Tasauslaskelman tekija LP,

Pavays 2012026

Tulos: Suunnitteluratkaisu TAYTTAA VAATIMUKSET
Rakennuskohde Opinnaytetyo, Ideal 136 A,

Rakennuslupatunnus

Rakennuksen |ampohavion maardystenmukaisuuden tarkistuslista

Pinta-alat
Verailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrosiasoaloista, mutta

kuitenkin enintaan 50 % julkisivupen pinta-alasta

Rakennusosien yhteenlasketiu pinta-ala sama molemmissa ratkalsulsss

- lampimissa tiloissa
- Pugdilampimissa iolssa

ylla

(=]

Rakennusvalpan limanpitavyys

Rakennusvalpan imamvuctoluvun g30 suunnitteluanio on enintaan enimmaisanvon Suunsnen

- ldmpimissa tiloissa
- pUolilampimissa hioissa

kylla

Enimmalszaro

Suunnitteluarvo

4.00

0.60

400

060

Rakennuksen lampohaviciden tasaus

Suunnitteluratkaisun ominaislampdhayid on enintddn vertailuratkaisun suwninen

= lampimissa tiloissa
- puolildmpimissa liloissa

kylid

Verailuano

Suunnitteluaro

10411 WK

100 62 WK

0.00 WK

0.00 WK

Tarkistuslistan yhteenveto

Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohaviovaatimukset

ylla

el

KUVA 8. Hyvéksytty tasauslaskelma

Vaikka nykypaivana on hyvin harvinaista, etta lammitysmuotona on suora sahko-

lammitys, tein myOs vertailulaskennan, jossa kaytin lammitysmuotona sahkoa.

Kuvasta 9 nahdaan, etta sahkolammitys vaikuttaa E-lukuun radikaalilla tavalla.
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ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajdrjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite:

Pysyvia rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kiyttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettacssa

Energiatehokkuusiuokka

kWh E."m’vun::si
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 171
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 127
(Huom! Yllagoleva on 20118 saadiksien vaatimustaso mahdolliset helpolukset huomiciden)

KUVA 9. Energiatehokkuusluokka, séhkélammitys

Suorasahkolammitys laskee E-luvun 171:een ja pudottaa energiatehokkuusluo-
kankin luokkaan C. Tama tarkoittaa sitd, ettd nykyisilla saadoksilla on erittain
hankala, ellei jopa mahdotonta saada suorasahkolammitteiselle rakennukselle

rakennuslupa, jonka raja-arvo on energiatehokkuusluokka B.

Sain toimeksiantajaltani myds esimerkkikohteen oikeasta elamasta. Kuvassa 10
nahdaan esimerkiksi rakennuksen lammitysmuodon vaikutus E-lukuun. Jos ha-
luaisi todellisia lukuja kulutuksesta ja kuinka ne vertautuvat oletusarvoihin, tay-
tyisi otannan olla laaja. Tassakin esimerkkikohteessa kaytin kulutuslukuina ohjel-

man oletusarvoja. Lammitysmuotona Kkyseisessa rakennuksessa on
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ilmavesilampdpumppu NIBE Split box 8kW ja ilmanvaihto toimii lammdntalteen-

otolla, jonka hyotysuhde on noin 75 %.

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajirjestelmastd

Rakennuksen nimi ja osoite: Opinnaytetyd
Ideal 136 A

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kdyttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

B 2018

KWh g/m*vuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatenokkuuden vertailuluku eli E-luku 96
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 127
(Huom! Ylldcleva on 2018 sa&diksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

KUVA 10. Energiatodistus, ilmavesiléampépumppu

Pelkastaan vaihtamalla lammitysjarjestelma ilmavesilampdépumppuun, seka hie-
man paremmalla lBmmontalteenoton hydtysuhteella toimiva ilmanvaihtokone,
joka téssa rakennuksessa oli 75 % saadaan E-luvuksi 96. Kyseinen tulos alkaa
olla erittdin hyva ja lahenee A:n raja-arvoa, joka on 85. Omilla valinnoilla on siis

suuri vaikutus rakennuksen energiatehokkuusluokkaan.
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4.2 Energiatehokkuus tulevilla maarayksilla

Laskentapalvelut.fi:ssa, jolla energiatehokkuuslaskennat suoritin, oli valittavana
maarayksissa lausuntoversio 2025. Tama kyseinen kohta mahdollisti laskea ra-
kennuksesta energiatehokkuusarvot myos lausuntokierroksella olevilla maarayk-
silla. Kun verrataan B-luokkaan tarvittavaa energiatehokkuutta nykyisiin maara-

yksiin, on raja-arvo tiukentunut huomattavasti sen ollessa nyt 89.

Aloitin lausuntokierroksella olevilla maarayksilla laskennan kaukolammolla toimi-
vasta talosta vertailuarvoilla, kuitenkin ilmanvuotoluvun ollessa 0,6. limanvaihto-
koneen hyodtysuhteen ollessa vertailuarvolla 55 %, energiatehokkuuden arvo oli
78, mika tarkoittaa sita, etta sen puolesta energiatehokkuus olisi mennyt A-luok-
kaan. Kuitenkin ongelma tuli tasauslaskennan kanssa, kun suunnitteluratkaisun
ominaislampohavio saa olla enintdan 90 % vertailuratkaisusta ja kyseisella ilman-
vaihtokoneella ominaislampdhavié oli 97 %. Tamankin asian saa hoidettua pa-
nostamalla parempaan ilmanvaihtokoneeseen, jonka hyotysuhde on esimerkiksi
76 %, kuten tassa tapauksessa valitsin. Kuten kuvasta 11 nahdaan, pelkastaan
valitulla yhdistelmalla, eli kaukolampd + ilmanvaihtokoneen hyotysuhde 76 %,

paastaan erittain hyvaan energiatehokkuuslukuun.
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ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Opinndytetyd
Ideal 136 A

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatedistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluckka

kKWh E.fm‘uuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 70
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus a9
{Huom! Yllaoleva on 2018 saadoksien vaatimusiaso mahdoliiset helpotukset huomiciden)

KUVA 11. Energiatehokkuusluokka uusilla maéréayksilla, kaukolampé

Seuraavaksi laskin tosielaman esimerkkitalon energiatehokkuusluvun lausunto-
kierroksella olevilla maarayksilla. Kuvasta 12 huomataan, etta uusilla maarayk-
silla saadaan jopa energiatehokkaampi talo, kuin nykyisilla maarayksilla, seka
lammitysmuodon ollessa ilma-vesilampopumppu paastaan viela parempaan

energiatehokkuuslukuun kuin kaukolammadlla.
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ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajirjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Opinnaytetyo
Ideal 136 A

Pysyvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayttitarkoitusluokka:
Yhden asunncn talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluckka

kKWh E."m‘uuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 66
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus a9
{Huom! Yliacleva on 2013 saadoksien vaatimusiaso mahdolliset helpotukset huomiciden)

KUVA 12. Energiatehokkuusluokka, uusilla mééarayksilla, vesi-ilmaldmpbpumppu

Uusissa maarayksissa suurin painoarvo tulee energian tuotantotavalle. Kun ener-
gia on tuotettu vihreasti ja uusiutuvilla energialahteilla, se vaikuttaa laskennassa

rakennuksen energiatehokkuuteen positiivisesti.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin, miten vuonna 2030 voimaan tulevat energia-
tehokkuusmaaraykset vaikuttavat puurakenteisten pientalojen rakenteisiin ja
energiateknisiin ratkaisuihin. Tyon lahtokohtana oli EU:n energiatehokkuusdirek-
tiivin kiristyminen seka Suomen velvoite parantaa rakennuskannan energiatehok-
kuutta. Puurakenteiset pientalot muodostavat Suomessa merkittavan osan uu-

disrakentamisesta, joten maaraysten muutoksilla on suuri merkitys.

Tyossa analysoitiin esimerkkikohteena olevaa rankarakenteista pientaloa ja sen
rakennusosien U-arvoja, seka energiatehokkuutta nykyisilla ja tulevilla maarayk-
silla. Rakenteiden osalta havaittiin, etta jo talla hetkella suurin osa rakenteista
alittaa mahdolliset U-arvorajat. Ainoa merkittava rakenteellinen muutos kohdistuu
alapohjaan, jonka U-arvovaatimuksen kiristyminen 0,16 — 0,10 W/m?K edellyttaa
eristepaksuuden kasvattamista. Kyseinen muutos lisaa kustannuksia vain noin
yhden prosentin verran, eika silla ole merkittavaa vaikutusta rakennuksen koko-

naiskustannuksiin.

Energiatehokkuuslaskelmat osoittivat, etta esimerkkitalo tayttaa nykyiset maa-
raykset selvasti. limatiiveydella todettiin olevan keskeinen vaikutus tasauslasken-
nan lapaisemiseen: ilmanvuotoluvun parantaminen tasolle n50 = 0,6 pienentaa
lampdhaviodita merkittavasti. Lammitysjarjestelman valinnalla on suuri vaikutus E-
lukuun. Suorasahkélammitys nostaa E-luvun tasolle, joka ei tayta B-luokan vaa-
timuksia, kun taas esimerkiksi ilmavesilampopumpulla E-luku paranee lahelle A-

luokan rajaa.

Tulevien maaraysten mukaiset energialuokkien raja-arvot tiukkenevat huomatta-
vasti, esimerkiksi kyseisessa asuinrakennuksessa B-luokan raja laskee 127:sta
89 kWhE/m?a:iin. Laskelmien perusteella esimerkkitalo tayttaa myés nama vaa-
timukset, kun kaytdssa on nykyaikainen lammitysjarjestelma ja hyva ilmanpita-
vyys. Rakenteellisia muutoksia tarvitaan vain vahan, ja energiatehokkuuden pa-

rantaminen on mahdollista ilman merkittavia lisdkustannuksia.
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Kokonaisuutena voidaan todeta, etta tulevat energiatehokkuusmaaraykset eivat
aiheuta suuria muutoksia puurakenteisten pientalojen rakenteisiin. Sen sijaan ta-
lotekniikan valinnat, erityisesti lammitysjarjestelma ja ilmanvaihdon hyotysuhde,

korostuvat entisestaan.
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