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Lyhenteet ja käsitteet 

U-arvo Rakenteen lämmönläpäisykerroin eli kuinka paljon rakenne päästää 

lämpöä läpi. 

RT Rakennustieto, ohjeet ja säännökset. 

RaTu Rakennusalan työturvallisuus, ohjeet ja säännökset. 

Rintamamiestalo Sotien jälkeen 1950-luvulla rakennettu puurakenteinen pientalo. 

Rakennusvaippa Rakennusta ympäröivien rakennusosien kokonaisuus, johon kuulu-

vat alapohja, ulkoseinät ja yläpohja. 

Ilmanvaihtolaite Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmässä ilmaa kierrättävä laite. Käy-

tetty ja jäteilma kulkee poiston kautta ulos, korvausilma eli raitis il-

ma kulkee tulon kautta sisälle. Laite voi olla varustettu lämmöntal-

teenotolla, jonka poistuvasta ja jäteilmasta talteenotettu lämpö 

lämmittää tuloilmaa.  
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1 Johdanto 

Energiatehokkuus otetaan nykyään huomioon kaikessa rakentamisessa. Korjausraken-

tamisessa energiatehokkuus voidaan saavuttaa erilaisin keinoin. Energiatehokkaaseen 

korjausrakentamiseen ei liity pelkästään rakenteiden ehostus vaan tiiviin vaipparaken-

teen muodostavat rakenteiden lisäksi aukot. Ilmanvaihdolla on suuri merkitys energia-

tehokkaan rakennuksen luomisessa ja sisäilman laadun parantamisessa. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia erään rintamamiestalon rakenteita, nii-

den energiatehokasta parantamista sekä muita energiatehokkaita muutosratkaisuja 

vanhaan rakennukseen. Tarkastelu rajataan puiseen ulkoseinään ja yläpohjaan sekä 

ilmanvaihtolaitteen valintaan. Energiatehokkuuden todentamiseksi tarvitaan energiasel-

vitystä, joka perustuu Suomen rakentamismääräyskokoelman osioon D5. Tämän työn 

lopussa esitetyt rakennuksen energiankulutuksen laskut perustuvat edellä mainittuihin 

määräyksiin. Työn rakennetutkielmia ja laskentataitoja voi myöhemmin hyödyntää työ-

elämässä mm. suunnittelutoimistossa. 

2 Kohdetiedot 

Kohde on Turussa sijaitseva omakotitalo, jonka rakennusvuosi on 1957. Talo on rinta-

mamiestalo ja sijaitsee sille tyypillisellä isohkolla tontilla. Rakennus on kolmikerroksi-

nen, ja sen keskikerros toimii asuinkerroksena. Yläkerrassa on viileä ullakkotila, jota 

käytetään osaksi varastotilana ja kesäisin vierastilana. Varastotilat ovat ullakolla kylmää 

tilaa ja makuutilat ovat puolilämmintä tilaa. Yläpohja on eristetty siis vain puolilämpi-

mien tilojen osalta. Yläkertaan ei myöskään ole vedetty patteriverkostoa, mutta sähköt 

on. Täten kerros ei täytä asumisviihtyisyyteen vaadittavia ehtoja ja on asumiskelvoton 

ympärivuotiseen oleiluun. Alakerrassa sijaitsevat tekninen tila, kellarivarastot sekä talon 

märkätilat. Talon piirustukset ovat liitteissä 1−3 sekä rakennuksen pinta-alalaskelmat 

on esitetty taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Rakennuksen pinta-alalaskelmat. Laskettu RT ohjeen mukaan (1).

 

2.1 Rakenteet

Rakenteet kohteessa ovat lähes alkuperäiset. Ulkoseinissä on yhä sahanpurua läm-

möneristeenä, mutta lisälämmöneristystä on jo jonkin verran (50 mm) tehty sisäpuolel-

le. Yläpohjaan on kesähuoneen kohdalle lisätty lämmöneristettä. Omakotitaloon on 

tehty julkisivusaneeraus vuonna 2000, jolloin ulkolaudoitus uusittiin. Samaan aikaan 

toteutettiin myös ikkunoiden vaihto 3-lasisiin ikkunoihin, joiden karmisyvyys on 150 

mm. Vesikaton tiilikate on uusittu vuonna 2005. Julkisivulaudoitus sekä tiilikate ovat 

tällä hetkellä hyvässä kunnossa. 

2.2 Lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmät 

Omakotitalon lämmitysjärjestelmä on öljylämmitys, joka lämmittää vesikiertoista patte-

riverkostoa sekä alakerran märkätilojen vesikiertoisia lattiakaapeleita. Öljykattilalle on 

oma tekninen tila alakerrassa. Takkaa ei talossa ole ja nyt sitä kovin toivotaan.  

Ilmanvaihtojärjestelmä on painovoimainen. Korvausilma tulee tällä hetkellä vain ikku-

noiden ja ovien kautta ja tuuletus tapahtuu läpivedolla sekä liesituulettimen puhaltimel-

la. Omakotitalo on kesäisin erittäin kuuma. Hormiin on alun perin asennettu ilma-

aukot, mutta aukot ovat tällä hetkellä ummessa. 

Ilmanvuoto aiheuttaa vedontunnetta, ja tällaista ilmiötä asukkaat eivät ole talossa ko-

vin paljoa kokeneet. Tästä voi päätellä, että ilmanvuotokohtia ei runsaimmin määrin 

löydy tai niihin ei ainakaan ole tarvetta puuttua. Ikkunat ovat uudehkot, mutta niiden 

3-lasinen rakenne ei kuitenkaan saavuta nykymääräysten energiatason vaatimuksia. 

Ovet ovat alkuperäiset, mutta ovat erittäin hyvässä kunnossa. 
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3 Korjausrakentamisen energiatehokkuus 

Pientalon energiatehokkuus syntyy rakenteiden, ilmanvaihdon, lämmitysenergian kulu-

tuksen sekä ympäristön ja asumiskäyttäytymisen yhteistuloksena. Pelkkä rakenteisiin 

puuttuminen ei yksinään johda energiatehokkaaseen pientaloon. Huomioon pitää ottaa 

myös ilmanvaihto- ja lämmityslaitteisto, jotka ovatkin oleellisia osa-alueita energiate-

hokkuuteen pyrkimisessä. 

Energiatehokkuusmääräykset eivät vielä tällä hetkellä koske korjausrakentamista vaan 

pelkästään uudisrakentamista. Ympäristöministeriön on määrä julkaista heinäkuussa 

2012 myös korjausrakentamista koskevat energiantehokkuusmääräykset, jotka astuvat 

voimaan vuonna 2013 (2). Kyseiset määräykset koskevat kuitenkin vain 1960-luvulla ja 

sen jälkeen rakennettuja kohteita, joten tällaista 1950-luvulla rakennetun pientalon 

energiantehokkuutta ei ole pakottavaa tarvetta parantaa, vaan parannushalukkuus 

lähtee asukkaista itsestään. Taustalla ovatkin useimmiten taloudelliset säästöt, mutta 

myös ekotehokkuus ja ympäristön tiedostaminen ajavat kyseisiin päätöksiin. 

Kun korjausrakentamista koskevat energiantehokkuusmääräykset astuvat voimaan, 

vaaditaan ennen 1960-luvulla rakennettuihin taloihin kohdekohtainen tarkastelu, esi-

merkiksi energiankulutusmittaukset ja selvitykset. Rakennusosien parantamiselle suosi-

tellaan vain kustannustehokkaita ratkaisuja ja kaikki ratkaisut ovat rakennusluvan va-

raisia toimenpiteitä. Energiatehokkuustodistus tulee pakolliseksi. (3, s. 12, 16.) 

Energiatehokkaat ratkaisut vaativat suuren pääoman. Investointikustannukset voivat 

olla jopa niin suuret, että ratkaisujen kustannusten säästöt ilmenevät vasta vuosien – 

jopa kymmenien vuosien päästä. Sen vuoksi tässä opinnäytetyössä tutkitaan investoin-

neiltaan maltillisia energiatehokkaita ratkaisuja, joita asukkaat itse ovat toivoneet tut-

kittavan, sekä sellaisia ratkaisuja, jotka ovat välttämättömiä ratkaisuja energiatehok-

kaaseen rakennukseen pyrkimiseksi. 

3.1 Rakenteiden merkitys 

Rakenteiden kosteustekninen toimivuus on tärkeää. Kosteusteknisesti oikein toimiva 

rakenne on tiivis, mutta ilmaraolla varustettu. Koska lämpö pyrkii tasaantumaan eli 

lämmin ilmamassa pyrkii viileän ilmamassan puolelle eli lämpöä karkaa ylös- ja ulos-
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päin, on rakennusvaipan oltava tiivis. Rakennedetaljit ovat vahvassa asemassa raken-

nuksen rakenteiden tiiviyden suunnittelemisessa. Rakenteiden tiiviys rakentamisessa 

tarkoittaa mm. kylmäsiltojen välttämistä rakenteiden liittymäkohdissa sekä rakennema-

teriaalien yhteneväisyyttä koko rakenteen pinta-alalta. Turhia materiaalin sisäisiä sau-

moja pitää välttää, mutta koska saumakohtia joka tapauksessa syntyy, on ne saatava 

yhdistettyä mahdollisimman tiiviisti.  

3.1.1 Tuuletus ja tuulensuoja 

Julkisivuvuorauksen tai vesikatteen ja näiden takana olevan tuuletusvälin tai tuuletus-

raon tarkoituksena on estää sadeveden pääsy rakenteeseen. Tuuletusväli toimii kos-

teuden poistajana siinä syntyvän riittävän ilmavirtauksen ansiosta. Täten tuuletusvälin 

pitää olla riittävän suuri ilmavirtausten synnyn ja toimivuuden vuoksi. Katossa tuuletus-

rako ohjaa vedet vedenpoistoaukkoihin, ja sen tähden tuuletusraon pitää ulottua myös 

katteen reunoihin saakka. (4, s. 76.) 

Tuulensuojan tarkoituksena on rajoittaa haitallisia ilmavirtauksia rakenteeseen ja estää 

niiden aiheuttamia lämpöteknisten ominaisuuksien heikennyksiä eristekerrokseen. Tuu-

lensuojakerros ei kuitenkaan saa olla liian tiivis, jotta se ei estä kosteuden poistumista 

rakenteesta. (4, s. 77.) Tämän vuoksi huokoinen rakenne toimii hyvin. 

3.1.2 Ilmatiiviys 

Rakenteiden sisäinen konvektio syntyy, kun ilmamassa liikkuu rakenteen sisällä. Ilma 

sisältää vesihöyryä, jonka vuoksi rakenteessa käytetään höyrynsulkua. Höyrynsulku 

estää vesihöyryn etenemisen rakenteessa. Vesihöyry pyrkii osaltaan tasoittumaan osa-

paine-eron vuoksi. Osapaine-ero vallitsee eritoten kylmän ja lämpimän ilmamassan 

välillä. Vesihöyryä siirtyy kosteasta kuivaan ilmaan eli se pyrkii tasoittumaan. Koska 

sisätilat ovat kuivat verrattuna ulkotilan kosteisiin oloihin, ei vesihöyryä saa päästä ra-

kenteen läpi. (4, s. 70−71; 5, s. 481−483; 6.) 

Ilma- ja höyrynsulkukerros, yleensä PE-muovikalvo, pysäyttää ilmavirtausten etenemi-

sen rakenteessa sekä sisätiloissa syntyneen haitallisen höyryn kosteuden pääsyn raken-
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teeseen (4, s. 77−78). Myös ikkuna-, ovi- ja tekniset aukot on rakennettava ilmatiiviiksi 

ilmavirtojen kulkemisen estämiseksi läpi rakenteen. 

3.1.3 Kastepiste 

Kastepiste eli kondensoitumispiste on rakenteen sisällä oleva kohta, jossa vesihöyry 

tiivistyy vedeksi ja kastelee rakenteen. Ilmiö näkyy kylminä vuodenaikoina huurteena. 

(5, s. 483.) Tämä kondensoitumiskohta voidaan osoittaa laskennallisesti vesihöyryn 

kyllästyspisteeksi (7, s. 4).  

3.1.4 Lämmönjohtavuus 

Rakenteelle lasketaan lämmönläpäisykerroin eli U-arvo, joka kuvaa rakenteen läm-

möneristyskykyä. Mitä pienempi U-arvo rakenteella on, sitä parempi lämmöneristyskyky 

sillä on. (8, s. 4.) Lämmönläpäisykertoimen laskenta perustuu rakenteen paksuuteen ja 

lämmönjohtavuuteen. U-arvo on siis näiden verrannon käänteisarvo, mikä lasketaan 

kaavalla 1 (9, s. 3): 

U=1 / RT ,  (1) 

jossa RT=d / λn  (2) 

U on lämmönläpäisykerroin 
RT on rakennusosan kokonaislämmönvastus ympäristöstä ympäristöön 
d on rakenneosan paksuus 
λn on rakenneosan normaalinen lämmönjohtavuus. 
 

Normaalisessa lämmönjohtavuudessa λn on otettu huomioon rakenteen konvektiomah-

dollisuus, kun taas lämmönjohtavuuden suunnitteluarvossa λdesign sitä ei ole (10, s. 

18−19). 

3.2 Ilmanvaihdon merkitys 

Pientalon lämpöenergian häviöistä suurin osa eli noin 50 % aiheutuu ilmanvaihdosta ja 

ilmavuodoista. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa voi häviö olla vieläkin suurempi. (8, s. 

6−7). Tehokkaan ilmanvaihdon vaikutus on suurin sekä energiatehokkuudessa että 
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rakennusten kosteuskäyttäytymisessä. Ilmanvaihdon on toimittava oikein ja tehokkaas-

ti, jotta talon sisäinen ilman alipaine pysyy tasaisena. Tämä vaatii ilman vaihtuvan ker-

ran kahdessa tunnissa. Mikäli ilmanvaihto on vajavainen, pääsee sisäilmanpaine ko-

hoamaan, mikä tarkoittaa sitä, että se lähestyy ulkona olevaa ilmanpainetta eli pyrkii 

tasoittumaan. 

3.3 Lämmittämisen merkitys 

Sisätilojen tarpeeton lämmittäminen vaikuttaa kohottavasti energiankulutukseen. Jopa 

1 °C:n lämpötilan kohotus sisätiloissa merkitsee lämmitysenergiankulutuksen vuosittai-

sessa määrässä jopa 5 %:n kasvua (11, s. 52). Myös sisäilman laatu on heikompaa 

mitä lämpimämpää ilma on. Ihminen hengittää ja nukkuu paremmin, mitä matalampi 

huoneen lämpötila on. Sen tähden huonekohtainen ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmä 

on tehokkainta, jotta saadaan makuuhuoneen lämpötilaa laskettua alaspäin. 

3.4 Asumiskäyttäytymisen merkitys 

Energiatehokas talo ei synny pelkästään rakenteita ja lvi-järjestelmiä muuttaen. Vaikka 

näillä on suurin merkitys energiatehokkuudessa, voivat lisäksi asukkaat itse vaikuttaa 

energiantehokkuuteen omalla asumiskäyttäytymisellään. Tähän liittyvät mm. jätteiden 

lajittelu ja kierrätys, säästäväinen valaistuksen ja sähkölaitteiden käyttö sekä asukkaille 

syntyneen lisälämmöntarpeen normaalista lämpötilasta poikkeava lämmitysenergian 

kulutus. Asukas siis itse vaikuttaa omilla asumistavoillaan energiankulutukseen ja         

-säästöön. 

4 Rakenneratkaisut 

Tässä työssä tutkitaan vain puuvuoratun ulkoseinän sekä yläpohjan rakenteiden ener-

giantehokkuusratkaisuja. Alapohjan sekä kellarin ulkoseinien rakenteet ja U-arvot on 

esitetty liitteessä 4. 
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4.1 Ulkoseinä 

Pientalon ulkoseinien kautta hukkaan menevän lämpöhäviön suuruus on luokkaa 13 % 

(8, s. 7). Tämä johtunee ulkoseinän suuresta vaipan pinta-alasta. 

Talon ulkoseinärakenteiden nykyiset ja uudet U-arvot on laskettu luvussa 4.1.1. Uuden 

U-arvon vertailuarvona pidetään normitalon vertaisen U-arvoja, sillä matala- tai passii-

vienergiatason rakenteiden U-arvot ovat niin alhaiset, että vanhoihin rakenteisiin pitäisi 

tehdä niin laajoja ja kalliita muutoksia, että niihin ei kannata edes tähdätä. Taulukossa 

2 on verrattu Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaisia U-arvoja eri rakennus-

konsepteissa. 

Taulukko 2. Pientalon U-arvojen vertailu eri energiatason rakennuskonsepteissa (12, s. 34).

 

Rakenteille pitää tehdä kuntotutkimus ennen toimenpiteisiin ryhtymistä. Tutkimuksessa 

selviää, onko rakenne varmasti sellainen kuin on oletettu, ja ovatko sisärakenteet hy-

vässä kunnossa niiden säilyttämiseksi. Kuntotutkimuksessa on kuitenkin varottava hy-

vin tarkkaan, että rakenteiden avaaminen ei aiheuta höyrynsulkumuoviin reikiä tai viil-

toja. Pienikin reikä aiheuttaa suuria ilmavirtoja rakenteeseen, jonne saattaa kerääntyä 

haitallista kosteutta (4, s. 77). 

Ulkoseinän uuden U-arvon saavuttaminen vaatii nykyisen sahanpurulämmöneristeen 

vaihtoa uuteen lämmöneristeeseen sekä ulkoseinän lisälämmöneristämistä. Koska ra-

kennuksen lämmöneriste on löysää sahanpurua, on se luultavasti vuosien saatossa 

painunut ja täten ei enää nykyään ole jakautunut tasaisesti. Tämän vuoksi kyseinen 

lämmöneristekerros on vaihdettava uuteen. Pelkkä sahanpurun vaihtaminen uuteen 

kivivillaan ei kuitenkaan yksinään riitä energiatehokkuuden vaatiman U-arvon saavut-

tamiseksi, joten sen tähden suoritetaan myös lisälämmöneristys. 
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4.1.1 U-arvolaskelmat 

U-arvo on tällä hetkellä 0,416 W/m2K ja saavutettava U-arvo on 0,17 W/m2K. Taulu-

kossa 3 on esitetty nykyisen rakenteen U-arvo. U-arvon laskemiseen ei oteta mukaan 

julkisivulaudoitusta ja tuuletusväliä. Kun on kyse lämmöneriste ja koolaus -rakenne-

kerroksesta, on näiden materiaalien laskennallinen osuus rakennekerroksessa määritet-

ty koolauspuiden jaon suhteen. Ulkoseinässä koolauksen k600-jaolla lämmöneristeen 

prosentuaalinen osuus rakennekerroksessa on 91,7 % ja puukoolauksen osuus 8,3 %. 

Todellisuudessa puukoolauksen materiaaliosuus on prosentuaalisesti hieman korkeampi 

kuin laskennallisesti, kun otetaan huomioon mm. ylä- ja alajuoksut sekä aukotukset. 

(13, s. 18.) 

Taulukko 3. Ulkoseinän nykyisen rakenteen U-arvo.

 

Kaikki taulukon 3 normaaliset lämmönjohtavuusarvot (λn) ovat Suomen rakentamis-

määräyskokoelman mukaiset (9, s. 7−12). 

Seuraavissa taulukoissa 4 ja 5 on esitetty uudet rakenneratkaisut U-arvoineen. Taulu-

koihin 4 ja 5 on lisäksi merkitty tavoiteltavan energiatehokkuuden saavuttavat U-arvot, 

joihin pitää uusien määräysten mukaan pyrkiä. 
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Taulukko 4. Ulkoseinän uusi U-arvo: lämmöneristeen uusiminen sekä lisälämmöneristys sisä-

puolelta. Lihavoidulla tekstillä merkityt rakenteet ovat uusia. 

 

Rakennusaineille, joille on vaatimusten mukaisesti määritetty lämmönjohtavuuden 

suunnitteluarvo λdesign, voidaan käyttää sellaisenaan U-arvon laskemiseen. Taulukoissa 

4 ja 5 kivivillaeristeen lämmönjohtavuudessa on käytetty valmistajan ilmoittamaa läm-

mönjohtavuuden suunnitteluarvoa λDeclared, joka on paljas arvo arvosta λdesign. Tämä 

tarkoittaa sitä, että arvo λDeclared kerrotaan korjaustekijöillä, joita ovat suunnitteluläm-

pötila 10 °C, kosteuskorjaus sekä vanhenemisen muuntotekijä. Lämmönjohtavuuden 

arvon λDeclared  oikeellisuudesta vastaa valmistaja. (14, s. 6−8.) Paroc kivivillaeristeestä 

ilmoitetaan lämmönjohtavuuden arvo λD, joka on laskettu standardin EN 13162 mu-

kaan. Valmistajan sivuilla todetaan, että λDeclared = λdesign. Tästä päätellen valmistajan 

antaman arvon λD korjauskertoimet ovat yhteensä 1, jolloin sitä voidaan käyttää suo-

raan arvona λd. (15.)
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Taulukko 5. Ulkoseinän uusi U-arvo: lämmöneristeen uusiminen sekä lisälämmöneristys ulko-

puolelta. Lihavoidulla tekstillä merkityt rakenteet ovat uusia. 

 

Kuten taulukosta 4 huomataan, sisäpuolisen lisälämmöneristämisen menetelmällä ja 

rakenteen uudella U-arvolla 0,192 W/m2K ei päästä aivan määräysten mukaiseen U-

arvoon 0,17 W/m2K. Jo tämänkin vuoksi ulkopuolinen lisälämmöneristys on kannatta-

vinta. Sisäpuolisessa lämmöneristämisessä piilee lisäksi riski: väliseinien ja kantavien 

rakenteiden liittymäkohtia ei saada tarpeeksi tiiviiksi lisälämmöneristämisessä, jolloin 

syntyy ylimääräisiä kylmäsiltoja. Sisäpuolisessa lämmöneristämisessä ei myöskään 

päästä käsiksi vaakarakenteiden taakse, joten sahanpurun vaihto uuteen kivivillaan ei 

ole mahdollista purkamatta sisäpuolisia ulkoseinärakenteita eristykseen saakka. Ulko-

puolelta lisälämmöneristämisen etuna on myös se, että työmaa sijaitsee asuinraken-

nuksen ulkopuolella, ei sisäpuolella ja täten rajoita asuinmukavuutta sisätiloissa, vaik-

kakin rakennuksen valoaukot ovat tietyn ajan ummessa. Tämä on kuitenkin pienempi 

ja lyhyempi aikainen ongelma kuin se, että sisätilojen neliöistä joutuu lisälämmöneris-

teen vuoksi tinkimään. 

Ulkoseinän julkisivulaudoituksen takana tuuletusväliä on vain 10 mm ja tarvittava tuu-

letusväli on vähintään 25 mm (16, s. 6). Kun ulkolaudoitus puretaan, voidaan todeta, 
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onko liian pieni tuuletusväli aiheuttanut kosteusvaurioita tuulensuojaan tai jopa sy-

vemmälle rakenteeseen. 

 

Kuva 1. Ulkoseinän vanha ja uusi rakenne. Uudet rakenteet on korostettu lihavoidulla tekstillä 
sekä uudet lämmöneristeet punaisella värillä. 

Kuvasta 1 huomataan, että ulkoseinässä vanhan sahanpurun vaihto kivivillaan ja ulko-

puolinen lisälämmöneristäminen sekä ilmaraon suurentaminen vahvistavat rakennetta 

yhteensä 100 mm. Ulkoseinän lämmönläpäisykerroin paranee jopa 0,399 W/m2K eli 

laskee arvosta 0,416 W/m2K arvoon 0,17 W/m2K. 

4.1.2 Työmenetelmät 

Sahanpuru imetään rakenteesta pois ja tilalle asennetaan mineraalivillaa. Mineraalivil-

laksi valitaan kivivilla sen erinomaisten paloteknisten ominaisuuksien vuoksi. Lasivilla 

on heikompaa palaessaan kuin kivivilla ja koska rakennus on puurakenteinen, on kivi-

villa erinomainen vaihtoehto. Eristeet on asennettava mahdollisimman saumattomasti 

koolausväleihin, villalevyn mittojen ja käsiteltävyyden sallimissa rajoissa. Tällä hetkellä 

ulkoseinän yläosassa ei ole lainkaan eristettä sivu-ullakoiden kohdalla. Lämmöneristettä 

asennetaan aivan ylös asti yläpohjaan saakka.  
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Sisäpuolisessa lisäeristämisessä keskikerroksessa puretaan sisäpinnat ja uusitaan ne 

uuden villan päälle. Tämä tosin aiheuttaa jonkin asteista pinta-alan pienenemistä, mut-

ta mikäli yläkerta otetaan asumiskäyttöön, siitä saadaan lisää asumisneliöitä ja täten 

keskikerroksen pinta-alan heikennys kompensoituu. Vintin asumisviihtyisyyden lisäämi-

seksi on myös sivu-ullakkotilojen ulkoseinät lämmöneristettävä tiiviisti. 

Vintin asumiseen käyttöönotto vaatii yläkerran lämmittämistä. Asia on kuitenkin niin iso 

prosessi, etteivät nykyiset asukkaat halua siihen ryhtyä. Talon markkina-arvoon voi 

kuitenkin vaikuttaa se, että vinttiin ainakin luodaan asumiskelpoisuuden mahdollistami-

nen, eli vaikka nykyiset asukkaat eivät sitä tällä hetkellä halua asumiskelpoiseksi laa-

jentaa, on sinne vedetty sähköt tulevaisuuden varalle. Patteriverkostoa ei yläkerrassa 

kuitenkaan ole. 

Puisen ulkoseinän lisälämmöneristämisen työvaiheet (16, s. 1): 

1 Aloittavat työt: suojaus, aloitusedellytysten varmistaminen sekä materiaalien ja 

työvälineiden siirrot. 

2 Purkutyöt: puuverhouksen purku, jätteiden siivous ja siirrot. 

3 Lisälämmöneristys: pohjan kunnostus, puukoolauksen, lämmöneristeen ja tuu-

lensuojalevyn asennus sekä lämmöneristelevyjen asennus. 

4 Verhous: verhouksen naulausrimoituksen asennus ja verhouksen asennus. 

5 Lopettavat työt: suojausten poisto, työvälineiden huolto, jätteiden lajittelu ja 

siivous. 

6 Ylläpitävät työt: työturvallisuustoimet, materiaalin työnaikaiset siirrot ja työnai-

kainen siivous. 

4.1.3 Kustannuslaskelma 

Liitteessä 5 on esitetty kohteen puisen ulkoseinän lämmöneristämisen työntekijä- ja 

materiaalikustannuslaskelma RaTu-ohjekorttien menekkien ja menetelmien sekä puu-
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tavara- ja lämmöneristehinnastojen mukaisesti (17; 18; 19; 20; 21). Liitteessä esitetyt 

summat ovat ilman arvonlisäveroa, eikä laskelmissa ole otettu huomioon mahdollisia 

toimitus- ja rahtikuluja. 

4.2 Yläpohja 

Pientalon yläpohjan kautta hukkaan menevän lämpöhäviön suuruus on luokkaa 8 % (8, 

s. 7). Tämä johtunee ulkoseinän suurehkosta vaipan pinta-alasta verrattuna yläpohjan 

pinta-alaan. 

Kohteen yläpohjassa on vintin kesähuoneen kohdalle asennettu lämmöneristettä 100 

mm. Tämä tehty toimenpide ei kuitenkaan saavuta vielä tarvittavaa lämmönläpäisyker-

toimen arvoa, joten lisälämmöneristäminen on tässäkin rakenteessa tarpeen. Lisäksi 

lämmöneristettä pitää jatkaa myös yläpohjan reunoille asti, jotta vältytään sisätiloihin 

virtaavalta kylmältä ilmalta rakenteiden, kylmäsiltojen ja väliovien kautta. Lisäläm-

möneristäminen sisältä päin ei ole kovinkaan järkevää, koska se madaltaa sisäkattoa 

entisestään ja koska on kyseessä harjakatto, on vinttikerroksessa jo entisestään asuin-

neliöitä ja asuinmukavuutta hukkaavaa matalaa ja vinoa huonekorkeutta. 

4.2.1 U-arvolaskelmat 

U-arvo on tällä hetkellä 0,507 W/m2K ja saavutettava U-arvo on 0,09 W/m2K. Tästä 

huomataan, että U-arvo on jopa yli viisi kertaa yli sallitun rajan. Taulukossa 6 on esitet-

ty yläpohjan nykyisen rakenteen U-arvon muodostuminen. U-arvon laskemiseen ei ote-

ta mukaan tiilikatetta tuuletusrakoon saakka. Yläpohjassa koolauksen k900-jaolla läm-

möneristeen prosentuaalinen osuus rakennekerroksessa on 94,5 % ja puukoolauksen 

osuus 5,5 %. 
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Taulukko 6. Yläpohjan nykyiset rakenteet sekä U-arvo. 

 

Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty uudet rakenneratkaisut U-arvoineen. 

Taulukko 7. Yläpohjan uusi U-arvo: lisälämmöneristys sisäpuolelta. Lihavoidulla tekstillä mer-

kityt rakenteet ovat uusia. 

 

Taulukoihin 7 ja 8 on lisäksi merkitty tavoiteltavan energiatehokkuuden saavuttavat U-

arvot, joihin pitää uusien määräysten mukaan pyrkiä. 
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Taulukko 8. Yläpohjan uusi U-arvo: lisälämmöneristys ulkopuolelta. Lihavoidulla tekstillä mer-

kityt rakenteet ovat uusia. 

 

Yläpohjassa on erittäin heikosti lämmöneristystä, joten lämmöneristettä on lisättävä 

runsaasti, varsinkin mikäli huoneesta halutaan asumiskuntoinen. Koska yläpohjan lisä-

lämmöneristäminen sisältä käsin ei vielä 50 mm lämmöneristeen paksuudella saavuta 

tavoitettavaa U-arvoa 0,09 W/m2K ja lisäksi se pienentää huonetilaa yläkerrassa, vali-

taan lisälämmöneristämistavaksi ulkopuolinen lisälämmöneristäminen. Taulukosta 8 

nähdään, että lisälämmöneristettä pitää nykyiseen rakenteeseen lisätä jopa 400 mm, 

jotta saavutetaan U-arvon sallittu raja-arvo. 

Vesikatteen alla oleva tuuletusrako on vain 50 mm ja rakenteen kosteusteknisen toi-

minnan kannalta tarvittava tuuletusrako on oltava vähintään 100 mm (4, s. 81). Kun 

tiilikate, ruodelaudoitus ja aluskate puretaan, voidaan todeta, onko liian pieni tuuletus-

väli aiheuttanut kosteusvaurioita sisäpuoliseen rakenteeseen. 
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Kuva 2. Yläpohjan vanha ja uusi rakenne. Uudet rakenteet on korostettu lihavoidulla tekstillä 
sekä uudet lämmöneristeet punaisella värillä. 

Kuvasta 2 huomataan, että ulkopuolinen lisälämmöneristäminen sekä ilmaraon korot-

taminen vahvistavat yläpohjan rakennetta yhteensä 450 mm. Lämmönläpäisykerroin 

yläpohjassa paranee jopa 0,417 W/m2K eli laskee arvosta 0,507 W/m2K arvoon 0,09 

W/m2K. 

4.2.2 Työmenetelmät 

Koska yläpohjassa on eristettä vain huoneen kohdalla, eikä ollenkaan katteen reunoilla, 

pitää olemassa olevaa lämmöneristekerrosta jatkaa sivuille. Näin saadaan yläpohjan 

vaipparakenteesta mahdollisimman yhtenäinen eivätkä reuna-alueet päästä kylmää 

ilmaa sisälle. Lämmöneristettä pitää tämän toimenpiteen lisäksi lisätä vielä kaksi ker-
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rosta eli yhteensä 400 mm. Koska tämän hetkinen lämmöneristekerros on vajavainen 

ja vahvuudeltaan hyvin heikko, vain 100 mm, ei yläpohja saavuta lähellekään U-arvon 

raja-arvoa. 

Tiilikatteen purku- ja uusimistyövaiheet (22, s. 1): 

1 Aloittavat työt: työntekijöiden perehdyttäminen, aloituspalaveri, suunnitelmien 

läpikäyminen, materiaalien vastaanotto, tarkastus ja välivarastointi. 

2 Purkutyö: tiilien ja ruodelaudoituksen purku. 

3 Uusiminen: tiilikatteen asennus. 

4  Tiilikaton käsittely kyllästeellä: tiilikaton pesu ja kyllästekäsittely. 

5 Lopettavat työt: työvälineiden huolto, jätteiden lajittelu ja siivous. 

6 Ylläpitävät työt: työnaikaiset siirrot, suojaus ja siivous. 

Puisen vesikattorakenteen purku, uusiminen ja kunnostaminen sekä yläpohjan lisäläm-

möneristämisen työvaiheet (23, s. 1): 

1 Aloittavat työt: aloittavat teline- ja kaidetyöt, aloitusedellytysten varmistaminen, 

materiaalien ja työvälineiden siirrot. 

2 Uusiminen ja kunnostaminen: rakenteiden uusiminen, räystäiden kunnostami-

nen ja yläpohjan yläpuolinen lämmöneristäminen. 

3 Lopettavat työt: suojausten poisto, kaiteiden purku, jätteiden lajittelu ja siivous. 

4 Ylläpitävät työt: kaidetyöt, materiaalin työnaikaiset siirrot ja työnaikainen siivo-

us. 
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4.2.3 Kustannuslaskelma 

Liitteessä 6 on esitetty kohteen puisen yläpohjan lisälämmöneristämisen sekä tiilikat-

teen uusimisen työntekijä- ja materiaalikustannuslaskelma RaTu-ohjekorttien menekki-

en ja menetelmien sekä puutavara- ja lämmöneristehinnastojen mukaisesti (18; 20; 

21; 22; 24). Liitteessä esitetyt summat ovat ilman arvonlisäveroa, eikä laskelmissa ole 

otettu huomioon mahdollisia toimitus- ja rahtikuluja. 

Liitteistä 5 ja 6 huomataan, että lämmöneristysprosessi on monien tuhansien eurojen 

investointi. Taulukossa 9 on esitetty karkea arvio lämmöneristämishankkeen kokonais-

kustannuksista tässä kohteessa. Pitää huomioida, että taulukon 9 kustannuksissa ei ole 

huomioitu hankkeen mahdollistavaa suunnittelua ja rakennuslupaprosessia, työnjohtoa 

ja viranomaisvalvontaa sekä työvälineitä, mitkä kaikki osaltaan nostavat kustannuksia 

yhä edelleen arvioidusta summasta. 

Taulukko 9. Kustannusarvio lämmöneristyshankkeen työntekijä- ja materiaalikustannuksista. 

 

Koska yläpohjan lämmöneristys on tällä hetkellä hyvin heikko ja tästä syystä yläpohjas-

ta virtaa ulos suuri määrä energiahukkaa, on sen lisälämmöneristäminen erittäin tärkeä 

toimenpide. 
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4.3 Ikkunat ja ovet 

Asukkaat eivät ole kokeneet vedontunnetta ikkunoista, joten uudehkot ikkunat ovat jo 

hyvin tiiviit, vaikkakaan eivät saavuta U-arvon raja-arvoa. Ainoastaan keskikerroksen 

väliovista kylmään eteiseen, ullakolle sekä alakertaan, on asukkailla kokemusta vedos-

ta. Koska ovet ovat alkuperäiset, ei kolmen oven vaihdosta synny kohtuuttomia kus-

tannuksia. Ainoa ongelma on se, että oviaukot ovat vanhoilla mitoilla, joita ei enää käy-

tetä uusissa ovissa, ja täten ovet on teetettävä puusepällä, mikä nostaa hankintakus-

tannuksia. Jotta rakennus saadaan kauttaaltaan energiatehokkaaksi, tulee kyseeseen 

kaikkien ulko-ovien vaihto. Vaikka vanhat massiivipuurakenteiset ovet ovat vahvat ja 

hyvin toimivat, on rakennuksen tärkeä seikka energiatehokkuuden saavuttamisessa 

saada mahdollisimman tiivis ja yhtenäinen vaipparakenne ovi- ja ikkuna-aukkoja myö-

den. Ikkunoiden U-arvo oletetaan luvussa 6 olevissa laskuissa 2,0 W/m2K ja ovien U-

arvoksi 2,8 W/m2K. Mikäli ovet vaihdetaan, uusi U-arvo on 1,0 W/m2K. 

5 Lämmitys- ja ilmanvaihtoratkaisut 

Öljylämmittämisestä pääasiallisena lämmitysmuotona eivät asukkaat halua luopua. 

Vaikka vankkana vaihtoehtona lämmitykselle ovatkin kaukolämpö tai maalämpö, ei niitä 

erityisesti toivota tutkittavan tässä mestarityössä. Kaukolämpöverkostoon liittyminen on 

iso toimenpide, johon ei haluta ryhtyä. Kaukolämpöjakelu ei ole aiemmin ollut alueella 

mahdollinenkaan, joten asiaa ei ole edes harkittu. Vaikka öljyn hankintahinta on kallis-

ta, ei sitä pidetä esteenä kyseisen lämmitysmuodon jatkamiselle. Päinvastoin uuden 

lämmitysmuodon perustuskustannukset voivat olla niin korkeat, ettei investointi vält-

tämättä edes kannata. Toisaalta voidaan valita sellainen lämmitysmuoto, jonka perus-

tamiskustannukset ovat melko edulliset ja kytkentätoimenpiteet helpohkot eli ilman-

vaihtokone lämmöntalteenotolla ja varaava takka. Tällöin öljylämmitystä ei tarvita koko 

aikaa ja kaikkialla. Öljyn vuosikulutus kohteessa on tällä hetkellä 3000 l. 

5.1 Varaava takka 

Takan suunnittelu, muuraus ja liittäminen hormistoon tapahtuvat ammattilaisten toi-

mesta. Koska kyseessä on rintamamiestalo, sijaitsee takka hyvin keskeisesti asuinker-

roksessa. Tämä mahdollistaa takan lämpöenergian hyödynnettävyyden koko asuinker-
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rokseen. Energiatehokkaaksi varaavan takan tekee myös se, että talvisin takan käyttö 

vähentää öljyn kulutusta lämmittämistä varten, ja täten myös öljylämmittämisen kus-

tannukset laskevat. 

5.2 Ilmanvaihto ja lämmöntalteenotto 

Paras keino saavuttaa riittävän tehokas ja riittävän usein eli kerran kahdessa tunnissa 

vaihtuva ilma, on täysin koneellinen ilmanvaihto. Myös osaksi koneellisella ja osaksi 

painovoimaisella ilmanvaihdolla voidaan saavuttaa tarvittava ilmanvaihto, mikäli ilman-

vaihtolaitteessa on tarpeeksi tehoa. Ilmanvaihto parantaa sisäilmaa, mikä luo asukkaille 

asumismukavuutta. Tehokas ilmanvaihto ei estä myöskään ikkunoiden kautta tuuletus-

ta. Tätä ei kuitenkaan suositella, jotta siitepölyä, melua ja liikennepölyä ei kulkeudu 

sisätiloihin ja huononna ilmanlaatua. (25.) 

Koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon liitetään lisäksi lämmöntalteenotto-ominai-

suus, jonka avulla säästetään lämmitysenergiaa. Lämmöntalteenotossa poistoilmasta 

otetaan lämmönsiirtimellä lämpö talteen, jolla lämmitetään tuloilmaa. Ilmanvaihtolait-

teen vuosihyötysuhde eli sen lämmöntalteenottokapasiteetti voi olla jopa 80 %. Tämä 

tarkoittaa sitä, että 80 % rakennuksen lämmittämiseen tarvittavasta lämpöenergiasta 

muodostuu ilmanvaihtolaitteen lämmöntalteenoton avulla ja loput 20 % lämpöenergi-

asta pitää lämmittää muulla tavalla, eli tässä tapauksessa öljylämmityksellä. (26.) Ku-

vassa 3 esitetään koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän toimintaperiaate. 

 

Kuva 3. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmän toimintaperiaate (27). 
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä on hallittu kokonaisuus. Se voidaan 

asentaa huonekohtaiseksi, jolloin esimerkiksi keittiössä on tehokkaampi ilmanvaihto ja 

päinvastoin olohuoneessa maltillisempi teho kuin muissa huoneissa. Tämä järjestelmä 

vaatii huonekohtainen säätöjärjestelmän. (11, s. 61.) 

Ilmanvaihtolaitteen kytkentä on mahdollista vesikiertojärjestelmään. Tämä toiminta 

vaatii patteriverkoston säätimen. Vesikiertoon liitettävän ilmanvaihtolaitteen asennus 

on teknisesti helppo toteuttaa, mutta laitteen hyöty investoinnin takaisinmaksuajassa 

voi olla monia vuosia. Ilmanvaihtolaitteen kanavat asennetaan yläpohjaan. Tämä vaatii 

tilaa yläpohjasta ja huolellista suunnittelua. Puhallusvilla vähentää lämmöneristeen 

paksuutta yläpohjassa, koska iv-kanavisto saadaan upotettua puhallusvillaan. (26.) 

Kohteessa on kuitenkin laskettu yläpohjan lisälämmöneristys kivivillalevyillä luvussa 

4.2.1. 

Kun varaava takka otetaan lämmityskustannusten alentamisessa huomioon, liitetään 

ilmanvaihtolaitteen säätöjärjestelmäksi sellainen automatiikka, joka mahdollistaa takan 

tehokkaan käytön. Ilmanvaihtojärjestelmä on usein alipaineinen. Tämä siksi, että ra-

kenteesta pyritään alipaineistamalla imemään kosteutta pois. Jotta takkaa voidaan 

käyttää oikeaan tarkoitukseen koneellisessa ilmanvaihtorakennuksessa eli sisätilojen 

lämmittämiseen, pitää sisätila päinvastoin ylipaineistaa takan käytön ajaksi. Mikäli tätä 

toimenpidettä ei tehdä, takan savut jäävät rakennukseen sisälle. Myös tiivis takkapelti 

ehkäisee tätä ilmiötä. (26.) 

Ilmanvaihtolaite sijoitetaan talossa mahdollisimman keskeisesti, jotta siitä lähtevät ka-

navistot ovat mahdollisimman lyhyet ja ulottuvat kaikkiin asuttuihin tiloihin. Sen kierto 

on päästävä esteettömästi kulkemaan. Sijoituspaikka ulkoseinällä tulee olla varjoisa ja 

pihan puolella estäen liikennepölyn ja ylimääräisen kuuman tuloilman. Laitteen äänen-

taso voi häiritä asumismukavuutta, mikäli koneen sijoitus on asuinkerroksessa. Sen 

vuoksi laitteen sijoitus pitää tehdä mahdollisimman kauas makuuhuoneesta, jossa hil-

jaisuutta arvostetaan. (25.) Laitteiston äänenvaimentimet kerrosten välissä on myös 

hyvä toteuttaa, sillä ääni kulkeutuu herkästi ilmanvaihtokanavistossa. 
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5.2.1 Ilmanvaihtolaitteen mitoitus ja valinta 

Ilmanvaihtokone kannattaa ylimitoittaa asuinneliöihin nähden, jotta sen teho riittää 

myös silloin, mikäli rakennuksen asuinpinta-alaa laajennetaan eli tässä kohteessa ote-

taan ullakkotila asuinkäyttöön. Ilmanvaihtokoneen putkistoja ei suunnitella vietäväksi 

puolilämpimiin tiloihin, sillä energiatehokkuudessa ei ole kyse lämmittää asumattomia 

tiloja, jolloin lämmitysenergia menee hukkaan kyseisissä tiloissa. Tämä tarkoittaa sitä, 

että lämmöntalteenottoon ei suunnitellusti kannata johdattaa viileämpää ilmaa kuin 

lämmitetyissä tiloissa, koska kyseisen ilman lämmitys on hyvin energiaa vievää ja läm-

möntalteenoton perimmäinen idea ehtyy. Ilmanvaihtokoneen kapasiteettia ei myöskään 

aina mitoiteta kosteisiin. Kaikissa ilmanvaihtolaitteissa ei ole lämmöntalteenoton sula-

tusominaisuutta, jolloin laitteiston elementit saattavat jäätyä talvipakkasissa, mikäli 

kosteaa ilmaa kertyy laitteistoon. Mikäli laitteessa ei tällaista toimintoa ole, on kosteisiin 

tiloihin suunniteltava erillinen poistojärjestelmä.  Laitteen muotoon ja kokoon vaikutta-

vat sen sijoituspaikka sekä tulo-, poisto-, ulko- ja jätekanavien koot ja sijoitukset. (26.) 

Seuraavaksi tarkastellaan kahta ilmanvaihtolaitetta. 

Enervent LTR-2 eco EDW 

Enervent LTR-2 eco EDW -ilmanvaihtolaitteen ylimitoitusarvo kohteessa on 192 %. 

Tämä tarkoittaa sitä, että mikäli ullakkokerros otetaan asuinkäyttöön, laitteen kapasi-

teetti riittää myös näiden lisätilojen ilmanvaihtoon. Kuvassa 4 on laitteen mitoituskuva. 

 

Kuva 4. Enervent LTR-2 eco EDW -ilmanvaihtokone lämmöntalteenotolla (28). 
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Laite on pyörivällä lämmönsiirtimellä ja lämmöntalteenotolla varustettu kone, jonka 

hinta on 2600 € (alv 0 %). Laitteen lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on jopa 75,3 

%. Laitteessa on EDA-automatiikkajärjestelmä, joka kytkee sisäilman ylipaineiseksi va-

raavan takan käytön ajaksi sekä tunnistaa sisäilman laadun ja vaihtaa automaattisesti 

puhallintehoa. Automaatiojärjestelmässä on lisäksi mm. automaattinen kosteustehostus 

ja lämmöntalteenoton jäätymisenestotoiminto. (27.) Kanavien koko on vain 125 mm, 

mikä mahdollistaa tässä kohteessa kanaviston mahtumisen mahdollisimman pieneen 

tilaan. Ilmanvaihtokoneen tekniset tiedot on esitetty liitteessä 7. 

Enervent Pingvin eco EDW 

Enervent Pingvin eco EDW -ilmanvaihtolaitteen ylimitoitusarvo kohteessa on jopa 296 

%. Tämä ei kuitenkaan tarkoittaa sitä, että koneen kapasiteetti on liian suuri tilaan, 

vaan sitä, että se on erittäin tehokas laite. Tehoja ei tietenkään pidetä täysillä koko 

ajan, vaan EDA-automatiikka säätää toiminnan oikein. Kuvassa 5 on laitteen mitoitus-

kuva. 

 

Kuva 5. Enervent Pingvin eco EDW -ilmanvaihtokone lämmöntalteenotolla (29). 
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Laite on pyörivällä lämmönsiirtimellä ja lämmöntalteenotolla varustettu kone, joka 

maksaa 3353 € (alv 0 %). Laitteen lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde on jopa 77,4 

%. Tässäkin laitteessa on EDA-automatiikka. (29.) Kanavien koko on 160 mm, jolloin 

ne vievät enemmän tilaa kuin edellisen laitteen kanavistot. Ilmanvaihtokoneen tekniset 

tiedot on esitetty liitteessä 8. 

5.2.2 Ilmanvaihtolaitteiden vertailu 

Vaikka jälkimmäinen laite on hankintakustannuksiltaan 753 € (alv 0 %) kalliimpi kuin 

edellinen, on se hieman tehokkaampi laite. Kanaviston koko pitää kuitenkin ottaa 

suunnittelussa huomioon, mikä voikin nousta esteeksi. Jälkimmäinen laite vaatii suu-

remmat kanavakoot kuin edellinen, joten suunnittelun helpottamiseksi valitaan pie-

nempiin tiloihin mahtuvat kanavakoot eli Enervent LTR-2 eco EDW -malli. 

5.3 Ilmalämpöpumppu 

Ilmalämpöpumpun lämmityksen ja jäähdytyksen vaikutus on vain huonekohtaista. Mi-

käli vaikutus halutaan kokonaisvaltaisesti huoneistokohtaiseksi, joudutaan ilmalämpö-

pumppu liittämään koko lämmönjakojärjestelmään. Ilmalämpöpumpun hankinta tuot-

taa korjausrakentamisessa paljon uusia putkistohankintoja, joten rintamamiestalossa 

näiden putkistojen suunnittelu ja sijoitus voi olla ongelma. Ilmanvaihtolaitteeseen jou-

dutaan liittämään kylmäaineputkistot, joita vain ilmalämpöpumppu käyttää. Ilmanvaih-

tolaite yhdessä ilmalämpöpumpun kanssa on kallis investointi sekä monimutkainen 

suunnitella ja asentaa. (26.) 

Mikäli kuitenkin ilmalämpöpumpun hankintaa harkitaan, se sijoitetaan kellarikerrokseen 

lämmönjakohuoneeseen mahdollisimman lähelle ilmanvaihtolaitetta ja maanpintaa eli 

miltei lattiarajaan ulkoseinälle tai alapohjaan. Tämä mahdollistaa myös maan tuotta-

man lämmön hyödyntämisen ilmalämpöpumpun toiminnassa, mikä säästää energiaa. 

(26.) 
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6 Rakennuksen energiantarpeen laskenta 

Rakennus on tarkistusmitattu ja uudelleen piirretty vuonna 2006. Laskelmissa käytetyt 

arvot ovat laskettu näiden piirustusten perusteella. Piirustukset ovat liitteissä 1-3. Las-

kelmat perustuvat Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D5 uusiin ohjeisiin 

vuodelle 2012 (30). Niiltä osin, kuin osion D5 ohjeistus määrää, käytetään apuna Suo-

men rakentamismääräyskokoelman osaa D3 (31). 

Tarkoituksena on tutkia lisälämmöneristämisen vaikutusta laskentatuloksiin. Laskut on 

toteutettu ensin pelkällä ilmanvaihdon parantamisella luvussa 5.2.2 valitulla ilmanvaih-

tokoneella ilman ilmalämpöpumppua sekä varaavalla takalla (tapaus 1), ja seuraavaksi 

on otettu huomioon lisäksi lisälämmöneristys ulkoseiniin ja yläpohjaan sekä ovien vaih-

to uusiin (tapaus 2). Laskujen tulokset ovat vuositasolla, ellei toisin mainita. Ilmanvaih-

tolaitteen lähtötietoina on käytetty liitteen 7 tietoja ja lämpötiloina vuoden keskiarvoja. 

Tarkemmat laskutulokset ja kaavat ovat esitetty liitteissä 9 ja 10 tapauskohtaisesti. 

6.1 Rakennuksen lämmitysenergian nettotarve 

Tilojen lämmitysenergian nettotarve lasketaan kaavalla 3 (30, s. 16, 35): 

Qlämmitys, tilat, netto = Qtila – Qsis. lämpö ,  (3) 

jossa Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + Qiv, tuloilma + Qiv, korvausilma  (4) 

ja Qsis.lämpö = ηlämpö * Qlämpökuorma  (5) 

Qlämmitys, tilat, netto on tilojen lämmitysenergian nettotarve (kWh/a) 
Qtila on tilojen lämmitysenergian tarve (kWh/a) 
Qsis.lämpö on lämpökuormat, jotka hyödynnetään lämmityksessä (kWh/a) 
Qjoht on johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi 
Qvuotoilma on vuotoilman aiheuttama lämpöhäviö 
Qiv, tuloilma on tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve 
Qiv, korvausilma on korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve 
ηlämpö on lämpökuormien kuukausittainen hyödyntämisaste 
Qlämpökuorma on rakennuksen lämpökuorma. 
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Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 3 tilojen lämmitysenergian nettotarpeelle ovat 

tapauksessa 1 Qlämmitys, tilat, netto, 1 = 4670 kWh/a ja tapauksessa 2 Qlämmitys, tilat, netto, 2 = 

955 kWh/a, jolloin ΔQlämmitys, tilat, netto, 1, 2 = 3715 kWh/a. 

Johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi lasketaan kaavalla 6 (30, s. 17): 

Qjoht = Qulkoseinä + Qyläpohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmäsillat ,  (6) 

jossa Qrak.osa = Qulkoseinä = Qyläpohja = Qalapohja = Qikkuna = Qovi = Qmuu 

 = Σ Ui * Ai * (Ts – Tu) * Δt/1000 (7) 

ja Qkylmäsillat = Σ lk * ψk * (Ts – Tu) * Δt/1000 (8) 

Qjoht on johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi (kWh/a) 
Qrak.osa on johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi (kWh/a) 
Qkylmäsillat on johtumislämpöhäviö kylmäsiltojen läpi (kWh/a) 
Qmuu on johtumislämpöhäviö tilaan, jonka lämpötila poikkeaa ulkolämpötilasta 
Ui  on rakennusosan i lämmönläpäisykerroin 
Ai  on rakennusosan i pinta-ala 
lk  on viivamaisen kylmäsillan pituus 
ψk  on viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi 
Ts  on sisäilman lämpötila 
Tu  on ulkoilman lämpötila 
Δt  on ajanjakson pituus 
1000  on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 6 johtumishäviöille rakennusvaipan läpi ovat 

tapauksessa 1 Qjoht, 1 = 20440 kWh/a ja tapauksessa 2 Qjoht, 2 = 13290 kWh/a, jolloin 

ΔQjoht, 1, 2 = 7150 kWh/a. 

Vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve lasketaan kaavalla 9 (30, s. 20): 

Qvuotoilma = ρi * Cpi * qv, vuotoilma * (Ts – Tu) * Δt/1000 ,  (9) 

jossa qv, vuotoilma = (q50 / 3600 * x) * Avaippa  (10) 

Qvuotoilma on vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve (kWh) 
qv, vuotoilma on vuotoilmavirta (m3/s) 
ρi  on ilman tiheys 
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Cpi  on ilman ominaislämpökapasiteetti 
Ts  on sisäilman lämpötila 
Tu  on ulkoilman lämpötila 
Δt  on ajanjakson pituus 
1000  on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
q50  on rakennusvaipan ilmanvuotoluku 
Avaippa  on rakennusvaipan pinta-ala 
x   on kerroin, joka on kolmi- ja neli-kerroksisille rakennuksille 20 
3600  on kerroin, joka muuttaa ilmavirran m3/h yksiköstä m3/s yksikköön. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 9 vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian 

tarpeelle ovat tapauksissa 1 ja 2 Qvuotoilma, 1, 2 = 3135 kWh/a. Rakennusvaipan ilman-

vuotoluvuksi q50 oletetaan 4 m3/hm2, koska ilmanpitävyyttä ei tunneta (30, s. 21). 

Tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve lasketaan kaavalla 11 

(30, s. 24): 

Qiv, tuloilma = td * tv * ρi * Cpi * qv, tulo * (Ts – Tsp) * Δt/1000  (11) 

Qiv, tuloilma on tilassa tapahtuvan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve (kWh/a) 
td  on ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde 
tv  on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde 
ρi  on ilman tiheys 
Cpi  on ilman ominaislämpökapasiteetti 
qv, tulo on ilmanvaihtolaitteen tuloilmavirta 
Ts  on sisäilman lämpötila 
Tsp  on sisäänpuhalluslämpötila 
Δt  on ajanjakson pituus 
1000  on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 11 tuloilman lämpenemisen lämpöenergian 

tarpeelle ovat tapauksissa 1 ja 2 Qiv, tuloilma, 1, 2 = 460 kWh/a. 

Korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve lasketaan kaavalla 12 (30, s. 

24−25): 

Qiv, korvausilma = ρi * Cpi * qv, korvausilma * (Ts – Tu) * Δt/1000 ,  (12) 

jossa qv, korvausilma = Σ td * tv * qv, poisto - Σ td * tv * qv, tulo  (13) 

Qiv, korvausilma on korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve (kWh/a) 
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qv, korvausilma on korvausilmavirta (m3/s) 
ρi  on ilman tiheys 
Cpi  on ilman ominaislämpökapasiteetti 
Ts  on sisäilman lämpötila 
Tu  on ulkoilman lämpötila 
Δt  on ajanjakson pituus 
1000  on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
td  on ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde 
tv  on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen käyntiaikasuhde 
qv, poisto on ilmanvaihtolaitteen poistoilmavirta 
qv, tulo on ilmanvaihtolaitteen tuloilmavirta. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 12 korvausilman lämpenemisen lämpöenergian 

tarpeelle ovat tapauksissa 1 ja 2 Qiv, korvausilma, 1, 2 = 325 kWh/a. 

Rakennuksen lämpökuorma lasketaan kaavalla 14 (30, s. 30−31, 35, 43): 

Qlämpökuorma = Qhenk + Qsäh + Qaur + Qlkv, kierto + Q lkv, varastointi ,  (14) 

jossa Qhenk = k * n * φhenk * Δtoleskelu/1000  (15) 

ja Qsäh = Wvalaistus + Wkuluttajalaitteet  (16) 

ja Qaur = Σ Gsäteily, pystypinta * Fläpäisy * Aikk * g  (17) 

ja Qlkv, kierto = (ϕlkv, kierto, omin. * Llkv + ϕlkv, lämmitys, omin. * ηlämmityslaite) * (tlkv, pumppu  * 365/1000)

 (18) 

Qlämpökuorma on rakennuksen lämpökuorma (kWh/a) 
Qhenk on henkilöiden luovuttama lämpöenergia (kWh/a) 
Qsäh on valaistuksesta ja sähkölaitteista rakennuksen sisälle tuleva lämpö-

kuorma (kWh/a) 
Qaur on ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia 

(kWh/kk) 
Qlkv, kierto on lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö (kWh/a) 
Qlkv, varastointi on lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviöstä lämpökuormaksi 

tuleva osuus 
k  on rakennuksen käytönaikainen käyttöaste, joka kuvaa ihmisten keski-

määräistä läsnäoloa rakennuksessa 
n  on henkilöiden lukumäärä 
φhenk on yhden henkilön luovuttama keskimääräinen lämpöteho, joka ei sisällä 

haihtumislämpöä 
Δtoleskelu on oleskeluaika 
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1000  on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
Wvalaistus on valaistuksen sähköenergian kulutus 
Wkuluttajalaitteet on kuluttajalaitteiden sähköenergian kulutus 
Gsäteily, pystypinta on pystypinnalle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yksik-

köä kohti 
Fläpäisy  on säteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskerroin 
Aikk on ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen) 
g  on ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerroin 
ϕlkv, kierto, omin. on lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho 
Llkv  on lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus 
ϕlkv, lämmitys, omin. on lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden 

ominaisteho 
ηlämmityslaite  on lämpimän käyttöveden kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden 

lukumäärä 
tlkv, pumppu on lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 14 rakennuksen lämpökuormalle ovat tapauk-

sissa 1 ja 2 Qlämpökuorma, 1, 2 = 26615 kWh/a. 

6.2 Lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulutus 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulutus lasketaan kaavalla 19 (30, 

s. 45): 

Qlämmitys = (Qlämmitys, tilat + Q ämmitys, iv + Q ämmitys, lkv) / ηtuotto  (19) 

Qlämmitys on lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulutus (kWh/a) 
Qlämmitys, tilat on tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve, joka katetaan laskettavalla 

lämmönjakelujärjestelmällä 
Qlämmitys, iv on ilmanvaihdon lämmitysenergian kulutus 
Qlämmitys, lkv on lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve 
ηtuotto on lämmitysenergian tuoton hyötysuhde tilojen, ilmanvaihdon ja lämpi-

män käyttöveden lämmityksessä. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 19 lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulu-

tukselle ovat tapauksessa 1 Qlämmitys, 1 = 18650 kWh/a ja tapauksessa 2 Qlämmitys, 2 = 

13000 kWh/a, jolloin ΔQlämmitys, 1, 2 = 5650 kWh/a. Nykyisellä öljylämmityksen vuosikulu-

tuksella 3000 l/a saadaan arvo Qlämmitys, nyk.öljy = 24300 kWh/a, jota voidaan pitää vertai-

luarvona tapauksille 1 ja 2. Täten ΔQlämmitys, 1, nyk.öljy = 5650 kWh/a sekä ΔQlämmitys, 2, nyk.öljy 

= 11300 kWh/a. 
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6.3 Rakennuksen energiankulutus 

6.3.1 Rakennuksen ostoenergiankulutus 

Rakennuksen ostoenergiankulutus lasketaan kaavalla 20 (30, s. 15, 45−46, 53): 

Eosto = Qlämmitys + Wlämmitys + Wilmanvaihto + Qjäähdytys + Wkuluttajalaitteet + Wvalaistus - 

Wkäyt.omasähkö ,  (20) 

jossa Wlämmitys = Wtilat + Wtuotto, apu + Wlkv, pumppu + Waurinko, pumput + WLP, lämmitys + WLP, apu  

(21) 

ja Wilmanvaihto = Σ SFP * qv * Δt + Wiv, muut (22) 

Eosto on rakennuksen ostoenergiankulutus (kWh/m2a) 
Wlämmitys on lämmitysjärjestelmän sähköenergian kulutus (kWh/a) 
Wilmanvaihto on ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergian kulutus (kWh/a) 
Qlämmitys on lämmitysjärjestelmän lämpöenergian kulutus 
Qjäähdytys on jäähdytysjärjestelmän lämpöenergian (kaukojäähdytyksen) kulutus 
Wkuluttajalaitteet on kuluttajalaitteiden sähköenergian kulutus 
Wvalaistus on valaistuksen sähköenergian kulutus 
Wkäytetty omasähkö on rakennuksessa käytetty omavaraissähköenergia 
Wtilat on lämmönjakojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 
Wtuotto, apu on lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 
Wlkv, pumppu on lämpimän käyttöveden kiertopumpun sähköenergian kulutus 
Waurinko, pumput on aurinkolämpöjärjestelmän pumppujen sähköenergian kulutus 
WLP, lämmitys on lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus 
WLP, apu on lämpöpumpun apulaitteiden sähkönkulutus, joka ei sisälly lämpöpum-

pun lämpökertoimen mitattuihin arvoihin 
SFP  on ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho 
qv  on ilmanvaihtokoneen ilmavirta 
Δt  on ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla 
Wiv, muut  on muu ilmanvaihtojärjestelmän sähkönkulutus. 
 
 
Tässä kohteessa lasketut arvot kaavalle 20 rakennuksen vuosittaiselle ostoenergianku-

lutukselle ovat tapauksessa 1 Eosto, 1 = 233 kWh/m2a ja tapauksessa 2 Eosto, 2 = 174 

kWh/m2a, jolloin ΔEosto, 1, 2 = 59 kWh/a. Kohteen laskuissa ei huomioida arvoa Qjäähdytys, 

sillä kohteessa ei ole kaukojäähdytystä. Kohteessa ei myöskään ole omavaraissähkön-

tuottoa, aurinkokennoja tai ilmalämpöpumppua, eikä näin ollen lämmöntuottojärjes-

telmän apulaitteita, joten myös arvot Wkäytetty omasähkö, Wtuotto, apu, Waurinko, pumput, WLP, lämmi-

tys sekä WLP, apu jätetään pois kohteen laskuista. 
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6.3.2 Rakennuksen kokonaisenergiankulutus 

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus lasketaan kaavalla 23 (30, s. 15): 

E = fkaukolämpö * Qkaukolämpö + fkaukojäähdytys * Qkaukojäähdytys + Σ fpolttoaine, i * Q polttoaine, i + fsähkö  

* Wsähkö  (23) 

E  on rakennuksen kokonaisenergiankulutus (kWh/m2a) 
fkaukolämpö on kaukolämmön energiamuodon kerroin 
Qkaukolämpö on kaukolämmön kulutus 
fkaukojäähdytys on kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin 
Qkaukojäähdytys on kaukojäähdytyksen kulutus 
fpolttoaine, i on polttoaineen i energiamuodon kerroin 
Qpolttoaine, i on polttoaineen i sisältämän energian kulutus 
fsähkö on sähkön energiamuodon kerroin 
Wsähkö on rakennuksen sähkön kulutus, josta on vähennetty rakennuksessa 

käytetty omavaraissähköenergia. 
 
 
E-lukua tarkastellaan yleensä rakennuslupavaiheessa, joten tälle korjauskohteelle ei 

kyseistä tarkastelua ole tarpeen tehdä, koska saatu luku ei ole vertailukelpoinen uudis-

rakennuksen E-lukuun. 

6.4 Laskujen johtopäätökset 

Laskujen johtopäätöksiä tutkitaan vain tämän kohteen ja tapausten 1 ja 2 kannalta. 

Rakennuksen lisälämmöneristäminen, ovien vaihdot, varaava takka sekä koneellinen 

ilmanvaihtojärjestelmä kaikki yhdessä vaikuttavat rakennuksen energiankulutukseen eli 

ostoenergiankulutuksen arvoon Eosto. Lisälämmöneristäminen alentaa rakennuksen 

energiankulutuksen arvoa 59 kWh/a, kuten luvussa 6.3.1 on esitetty. 

Rakennusvaipan johtumislämpöhäviöt saadaan pienennettyä lisälämmöneristämisellä 

jopa 7150 kWh/a, kuten luvussa 6.1 on esitetty. Tämä osoittaa sen, että rakennuksen 

tiiviydellä ja lämmöneristyskyvyllä on suuri merkitys. Myös tilojen lämmitysenergian 

nettotarpeen tuloksista huomataan, että lämmöneristys vähentää energiantarvetta jopa 

3715 kWh/a. 
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Energiantehokkuusparannukset talotekniikassa sekä lämmitysmuodossa vähentävät 

nykyistä lämmitysenergiankulutusta tapauksessa 1 yli 5000 kWh/a, kuten luvussa 6.2 

on esitetty, ja tapauksessa 2 edellä mainittujen parannusten lisäksi lisälämmöneristä-

minen yhdessä vähentävät nykyistä lämmitysenergiankulutusta jopa yli 10000 kWh/a. 

Kun nykykäytössä öljynlämmityskulutus on 24300 kWh/a, syntyy tapauksen 1 energi-

antehokkuusparannuksesta energiasäästöä jo 5650 kWh/a, joka on saman verran kuin 

lisälämmöneristämisen säästämä energia. 

Takaisinmaksuaikaa mietittäessä kustannuksiltaan edullisinta on puuttua vain ilman-

vaihtoon ja miettiä ovien vaihtoa sekä varaavan takan muuraamista. Energiatehok-

kuusinvestointien takaisinmaksuaika lämmitysenergian kustannuksissa voidaan laskea 

luvussa 6.2 esitetyillä arvoilla ΔQlämmitys, 1, nyk.öljy = 5650 kWh/a, ΔQlämmitys, 2, nyk.öljy = 11300 

kWh/a sekä pelkän lisälämmöneristämisen osuudella ΔQlämmitys, 1, 2 = 5650 kWh/a. Öljyn 

litrahinta on noin 1,1 €/l ja 1 litra öljyä on lämpöarvoltaan 10 kWh, joten öljyn kulutus-

säästö vuodessa on tapauksessa 1 565 l/a ja tapauksessa 2 1130 l/a. Näin saadaan 

vuosittaiseksi energiankustannussäästöksi tapauksessa 1 621,50 €/a ja tapauksessa 2 

1243 € /a, josta pelkän lisälämmöneristämisen osuus on 621,50 €/a. Nämä luvut tar-

koittavat sitä, että ilmanvaihtolaitteen hankintakustannuksen takaisinmaksuaika luvus-

sa 6.2.1 esitettyyn laitteeseen verrattuna on 5 vuotta, kun alv 23 % on huomioitu han-

kintahinnassa. Tähän lisätään vielä laitteiston tarvikkeiden ja työn kustannukset, joten 

takaisinmaksuaika on todellisuudessa pidempi kuin pelkkään hankintahintaan verrattu-

na. Lisälämmöneristämisen takaisinmaksuaika taulukossa 9 esitettyihin karkeisiin inves-

tointikustannuksiin verrattuna on jopa 30 vuotta. Tämäkin on vain karkea kustannusten 

takaisinmaksuaika, todellisuudessa siis pidempi kuin tässä laskettu, kun otetaan huo-

mioon hankkeen kaikki osatekijät. Tosin alapohjan ja kellarin ulkoseinät ovat kohteen 

laskuissa yhä lisäeristämättömät sekä ikkunoiden vaihtoa ei ole suunniteltu. Koko vai-

pan lisälämmöneristämisen toimenpiteet nostavat jälleen investointikustannuksia, mikä 

puolestaan kompensoi takaisinmaksuaikaa pysymään suunnilleen samassa kuin edellä 

laskettu aika. 

7 Yhteenveto 

Korjausrakentamisen energiatehokkuus on laaja korjausrakentamisen osa-alue. Ener-

giatehokkuuden ja toimivuuden ymmärtäminen vie oman aikansa. Jokaiselle rakennus-
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osalle ja -materiaalille sekä itse rakentamiselle aina rakennuksen käytön loppuun saak-

ka on määritetty omat raja-arvot ja määräykset. Energiatehokkuuden käsitettä ei voi 

paeta millään osa-alueella, koska se on rakentamisessa nykyään niin suuri ja merkityk-

sellinen asia, että sitä ei voi välttää. Sen tähden näiden kaikkien energiatehokkuusasi-

oiden ja -toimenpiteiden ymmärtäminen on ensiarvoisen tärkeää, jotta osaa hahmottaa 

rakentamisen ja rakennuksen kokonaisuuden. 

Tässä opinnäytetyössä yritettiin tutkia edellä mainittuja osa-alueita, mutta tässä oli 

vain pintaraapaisu siitä kaikesta, mitä korjausrakentamisen energiatehokkuudessa on 

kyse. Tutkimus oli rajattava osa-alueisiin, jotta työ saatiin pysymään kasassa ja hyvin 

tehtynä. Valitettavan moni osa-alue jäi työstä pois juuri tämän asian takia. 

Yhteenvetona tämän työn rintamamiestalokohteen energiatehokkuuden parantamiselle 

voidaan pitää sitä, että korjausrakentamisen investointikustannukset ovat aina omaa 

luokkaansa. Asukas itse päättää pelkkiin energiatehokkuuskorjauksiin ryhtymisestä. 

Sen tähden kohdekohtainen tarkastelu on aina paikallaan. Energiatehokkuuskorjauk-

seen uudehkoihin tai toimiviin rakenteisiin ei ole järkevää ryhtyä ja investoida ilman, 

että siitä saa välittömän hyödyn. Vasta, kun rakenteet kaipaavat korjausta, voidaan 

miettiä lisäksi energiatehokkuutta. 

Toimenpiteistä voidaan ajatella, että pienet teot, joita toteutetaan vähitellen, ovat aina 

askel eteenpäin. Ovien vaihdot sekä varaavan takan muuraus voivat tässä kohteessa 

olla ensimmäiset asiat, joista lähdetään liikkeelle. Koneellinen ilmanvaihtolaite voi olla 

seuraava hankinta, mutta sitten pitääkin jo miettiä yläpohjan rakenteita ilmanvaihto-

kanaviston suunnittelussa. Ja jotta rakennuksen vaipasta saadaan mahdollisimman 

yhtenäinen, kannattaa miettiä myös ulkoseinien korjausta. Myöhemmässä vaiheessa 

tulevat korjattaviksi salaojitus ja vedeneristys, jolloin myös kellarin ulkoseinien ja ala-

pohjan lisälämmöneristäminen voidaan ottaa tarkasteluun. Näihin kaikkiin toimenpitei-

siin lisätään vielä ilmalämpöpumpun hankinta ja sen liittäminen ilmanvaihtojärjestel-

mään sekä aurinkokeräimet katolle tuottamaan energiaa, niin koossa on kokonaisuu-

dessaan hyvinkin energiatehokas rakennus! Mutta kannattaako se vanhassa rintama-

miestalokohteessa, on asukkaan oma päätös. 
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