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Opinnaytetyoni tavoitteena on esittada, miten korjauskonseptiajattelua voidaan
soveltaa energiatehokkuutta parantavassa korjausrakentamisessa. Tydssa ka-
sitelladn esimerkkikohteina vuonna 1980 valmistuneen rivitalon ja vuonna 1975
valmistuneen omakotitalon korjauskonsepteja. Opinnaytetydssa on kaytetty las-
kennallista tapaa selvittaa erillisen pientalon ja rivitalon vaipan ulkopuolisen [i-
saeristamisen, ikkunoiden ja ulko-ovien uusimisen vaikutus talon energiakulu-
tukseen. Opinnaytetyd on tehty vain laskennallisesti. Todellisia korjaustoimenpi-
teitd ei ole selvitetty.

Tybssa tarkasteltavien kohteiden perustiedot on hankittu Oulun rakennusval-
vontavirastosta. Ty0 on suoritettu laskennallisesti ja laskelmien pohjalta tyossa
tarkastellaan korjausten kokonaishintaa seka E-hintaa ja kannattavuutta jal-
kimmaisen mukaan. Lisaksi tydssa on tarkasteltu muutosta rakennuksen lammi-
tysenergian kulutuksessa laskennallisesti. Ty6ssa sivutaan uusia vuonna 2013
voimaan tulleita korjausrakentamisen energiaméaarayksia.

Korjauskonseptien luonteeseen kuuluu, ettd niitd voidaan pienin muutoksin so-
veltaa sen aikakauden rakennuksissa, joihin ne on tarkoitettu. Tassa tydssa
esitetty tapa ei ole ainoa oikea vaan vaihtoehto korjauskonseptin soveltamiseen
korjausrakentamisen suunnittelussa. Korjauskonseptissa ottaa huomioon, miten
korjausten aikaiset tavoitteet saavutetaan ja pystytaan yllapitamaan myos kay-
ton aikana. Suuret korjaustoimenpiteet ovat kalliita, mutta suunnittelemalla esi-
merkiksi korjauskonseptin avulla saadaan selville, olisivatko investoinnit kannat-
tavia ja miten ne olisi edullisinta toteuttaa.
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The goal of the thesis was to demonstrate a concept of building repair with two
example cases. The research subject number 1 is a town house and subject
number 2 is a terraced house. Subject 1 is constructed in 1975 and subject 2 in
1980. Both buildings are located in Oulu. The research was done calculatory.
The actual repairs have not been studied.

The subject information has been acquired from Building Supervision Office of
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MERKKIEN SELITYKSET TAI SANASTO

E-hinta

ET-luku

Lammitystarveluku

RakMK

U-arvo

Energian hinta vuosittain kerrottuna rakennuksen vai-

pan pinta-alalla

Rakennuksen energiatehokkuusluku siséaltaa raken-
nuksen tarvitseman vuotuisen lammitys-, laitesdhkd-ja
jadhdytysenergiamaaran. Lammitysenergian kulutus
muunnetaan vastaamaan Jyvaskylan normaalivuoden
lammitystarvelukua. Rakennuksen energiatehokkuus-
luku (KWh/brm2/vuosi), ilmoitetaan ylospain pyoristetty-

na kokonaislukuna.

Lammitystarveluvun (aiemmin kaytetty termi: astepai-
valuku) avulla normeerataan toteutuneita lammi-
tysenergian kulutuksia, jotta voidaan verrata toisiinsa
saman rakennuksen eri kuukausien tai vuosien kulu-
tuksia ja eri kunnissa olevien rakennusten ominaiskulu-

tuksia.

Suomen rakentamismaarayskokoelma, sisaltaa tayden-
tavia maarayksia ja ohjeita Maankaytto- ja rakennusla-
kiin

Lammonlapaisykerroin, kuvaa rakennuksen rakennus-
osien lammoneristyskykya, mitd pienempi U-arvo sita

parempi lammoneristys

(k'm?)



1 JOHDANTO

Ymparistoministerio on antanut 27. helmikuuta 2013 asetuksen korjausraken-
tamista koskevista energiamaarayksistd. Energiatehokkuusmaaraykset ovat
osa EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa ja edistavat
samalla Suomen omia tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi. Raken-
nuksissa kuluu nykydan 40 % energian kokonaiskulutuksesta, joten korjausra-
kentamisella on ratkaiseva merkitys Suomen energiakulutuksessa. (1.) Tar-

kemmin asetuksen sisaltoa on kasitelty luvussa 2.

Ymparistoministerion asetuksessa on maaritelty energiatehokkuudelle vahim-
maisvaatimukset, kun kyse on rakennuksen luvanvaraisesta korjaamisesta,
kayttotarkoituksen muuttamisesta tai teknisten jarjestelmien uusimisesta. Korja-
us- ja muutosrakentamiseen ryhtyminen on vapaaehtoista, eikd niita tarvitse
toteuttaa, mikali ne eivat ole teknisesti, taloudellisesti tai toiminnallisesti kannat-
tavia. Kiinteiston omistaja paattaa, milloin ja missa laajuudessa han korjauksia
haluaa tehda ja mitka ovat parhaat keinot parantaa tietyn kohteen energiate-
hokkuutta annettujen saadosten puitteissa. Energiatehokkuutta kannattaa pa-
rantaa osana normaalia korjausrakentamista ja suunnitelmallista Kkiinteistén
kunnossapitoa samalla huomioiden rakennuksen ominaispiirteet ja kayttotarkoi-
tus. Laskennassa, laskentatydkalun valinnassa ja tulosten esittamisessa sovel-
letaan ymparistoministerion asetusta rakennusten energiatehokkuudesta (Suo-

men rakentamismaarayskokoelma 2/11). (1; 2.)

Asetus on tullut voimaan viranomaisten kaytdssa olevien rakennusten osalta
1.6.2013 ja muiden rakennusten osalta 1.9.2013. Asetus ei koske hankkeita
joiden lupahakemus on jatetty ennen asetuksen voimaantuloa. (1.) Maaraykset
eivat koske muun muassa suojeltuja tai pienia, alle 50 m?n kokoisia rakennuk-
sia tai vain kesaaikaiseen kayttoon varusteltuja loma-asuntoja. Kasvihuoneita,
vaestonsuojia, hartauden tai uskonnolliseen toimintaan kaytettavia rakennuksia

seka tietynlaisia tuotantorakennuksia asetus ei myoskaan koske. (2.)

Ymparistoministerion rakennetun ympariston osaston ylijohtaja Helena Séaterin

mukaan "Ehjaa ja toimivaa ei tarvitse, eika kannata korjata. Energiatehokas ra-
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kennus kuluttaa kuitenkin vahemman, joten kiinteiston omistajan on jarkevaa
arvioida, mitk& ovat rakennuksen korjausten yhteydessa parhaat keinot paran-
taa energiatehokkuutta. Huolellinen suunnittelu ja toteutus parantavat rakenta-

misen loppulaatua.” (1.)

Tyon tavoitteena on esimerkkien avulla kuvata, miten korjauskonseptiajattelua
voidaan energiatehokkuutta parantavassa korjausrakentamisessa soveltaa.
Tyossa laaditaan 1970-luvun erilliselle pientalolle ja 1980-luvun rivitalokohteelle
korjauskonseptit ja arvioidaan toimenpiteiden vaikutus energiankulutukseen,

toimenpideohjelman kustannukset ja kannattavuus.

Tutkimusmenetelmé& on laskennallinen. Kohteille laaditaan korjaussuunnitelmat
ja ne hinnoitellaan tuoterakennelaskelmana. Energiatehokkuutta parantavien
konseptien tapauksessa tehdédan energiaselvitys, jonka tavoitteena on kertoa

miten toimenpide vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen.
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2 KORJAUSKONSEPTIN SISALTO JA MUODOSTUMINEN

Korjauskonseptilla tarkoitetaan joko vaiheittain tai samalla kertaa toteutettavia

korjaustoimenpiteitd, joiden avulla rakennuksen energiankulutusta alennetaan.

Vaiheittain toteutettavassa korjauskonseptissa toteutus perustuu kuntoarvioon

pohjautuvaan kunnossapitosuunnitelmaan, jossa toimenpiteiden oikea suoritus-

jarjestys esitetaan. Korjaustoimenpiteet voidaan tehda osana rakennuksen

normaalia kunnossapitoa (esimerkiksi ikkunoiden uusiminen) tai ne voivat olla

perusparantamista (lAmmitysmuodon muutos tai ilmanvaihdon lammodntal-

teenottojarjestelman rakentaminen). Taulukossa 1 esitetaan tyypillisia omakoti-

taloissa tehtavia korjaustoimenpiteitd, joista korjauskonseptit rakentuvat. (3.)

TAULUKKO 1. Omakotitalon energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita (3)

Toimenpide Vaikutus Kustannustehokkuus
OK1 Alapohjan liséeristys Merkittdva | Tyydyttavé/Laskelmien perusteella
OK2 Ulkoseinan ulkopuolinen lisaeristys Merkittava | Tyydyttava/Laskelmien perusteella
OK3 Ulkoseinan sisapuolinen liséeristys Merkittava | Tyydyttava/Laskelmien perusteella
OK4 Ylapohjan ylapuolinen liséeristys Merkittava | Tyydyttava/Laskelmien perusteella
OK5 Ikkunoiden tiivistys Merkittava Hyva
OK®6 Ikkunoiden uusiminen Merkittava Hyvéa/ Laskelmien perusteella
OK7 Ulko-ovien tiivistys Vahainen Tyydyttava
OK8 Ulko-ovien uusiminen Vahainen Tyydyttava/Laskelmien perusteella
OK9 tLaz'?nJlrJnS('ijg[ilrj]gtnantojérjesteImén kunnostus Suuri Tyydyttava/Laskelmien perusteella
OK10 Lammonjakojarjestelmén kunnostus Suuri Hyva
OK11 Tukilammitysjarjestelmén asentaminen Merkittdva | Hyva/ Laskelmien perusteella
OK12 Vesi- ja vieméarikalusteiden uusiminen Merkittava | Tyydyttava
OK13 lImanvaihtojarjestelman uusiminen Merkittava | Tyydyttava / Laskelmien perusteella
OK14 Valaistusjarjestelman uusiminen Véahainen Heikko
OK15 Keittidlaitteiden uusiminen Merkittava | Hyva
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Kuvassa 1 esitetaan korjauskonseptin laatiminen. Korjauskonseptien luontee-
seen kuuluu, ettd niitd voidaan pienin muutoksin soveltaa sen aikakauden ra-
kennuksissa, joihin ne on tarkoitettu. Lahtokohdan muodostavat kohteen nykyi-
nen tekninen kunto ja energiankulutus. Tavoitteeksi asetetaan esimerkiksi
energiatodistustarkastelun E-lukuarvo, joka voi perustua uudisrakentamisessa
saavutettavaan tasoon. Tavoite on kuitenkin usein jarkevaéa asettaa uudisraken-

tamisen tasoa alemmaksi.

2. Tavoitteiden asettaminen: E-luku

3. Vaihtoehtoisten korjauskonseptien laatiminen

KUVA 1. Korjauskonseptin kaytté energiatehokkuuden parantamisessa (3)

Vaiheessa 1 selvitetddn pientalojen tekninen ja toiminnallinen korjaustarve.
Tekninen korjaustarve perustuu kuntotutkimuksiin ja toiminnallinen korjaustarve
kayttajan asettamiin vaatimuksiin. Tulos esitetdén toimenpideohjelmana. Koh-
teen toteutuneet kulutusmenekit selvitetddn lammitysenergian, sahkoéenergian
ja kayttoveden osalta. Lammitysenergian kulutus normeerataan paikkakunnan

normaalivuoden lammitystarvelukua vastaavaksi. (4.)

Kulutustavoite voidaan asettaa vapaasti. Luvussa 2 on kuvattu padperiaatteet
tavoitteiden asettamisesta. Toimenpiteissa pitdd lahtokohtaisesti pyrkia uudis-
rakentamisen energiatehokkuuteen. Toimenpiteitd, joiden kustannustehokkuus

(kannattavuus) on heikko, ei silti tule toteuttaa. Kulutustavoite voi ohjautua
12



my0Os nykyiseen mitattuun kulutukseen. Tavoite voidaan méaaritella esimerkiksi

seuraavasti:
- Lammitysenergiankulutus alenee 30 %.
- Séahkoenergiankulutus alenee 20 %.
- Vedenkulutus alenee 20 %.

Vaiheessa 3 tehdddn muutama vaihtoehtoinen korjauskonsepti. Tarkastelu voi-
daan tehda myos siten, etté vaihtoehdot 1 ja 2 kuvaavat vaiheittain tehtavia kor-
jauksia ja vaihtoehto 3 kuvaa tilannetta, jossa kaikki toimenpiteet toteutetaan

samanaikaisesti.

Kustannuslaskelmat tehdaan rakennusosa-arviona. Toimenpiteiden vaikutus
kulutusmenekkeihin tehdaan energialaskuriohjelman avulla. Laskuriohjelmalla
saadaan selville myds E-luvun muutos. Kannattavuustarkastelussa sovelletaan
takaisinmaksuajan menetelm&a. Laskentakorkoa ei oteta huomioon, kulutus-
menekkien tariffeja vaihdellaan. Kannattavuuskriteeri yleisella tasolla asetetaan
seuraavasti: Jos toimenpiteen tai toimenpideohjelman (korjauskonseptin) ta-
kaisinmaksuaika on lyhempi kuin kohteen jéljella oleva taloudellinen pitoaika,
toimenpide (korjauskonsepti) on kannattava. Taloudellisena pitoaikana kayte-

taan tarkasteluissa 40 vuotta.

Vaiheessa 5 parhaaksi valitun korjauskonseptin pohjalta hankkeelle laaditaan
korjausohjelma (hankesuunnitelma ja korjaussuunnitelma). Korjaussuunnitel-
massa laaditaan tyOmaatoteutusta varten energiatehokkuuden parantamisen
valvontalista. Listassa esitetdan toimenpiteet, joilla varmistetaan korjausty6n

aikana, etta asetetut tavoitteet voidaan saavuttaa.

Vaiheessa 6 kohteelle tehdaan kaytto ja huolto-ohje (huoltokirja). Sen tehtavana
on varmistaa etta korjaukselle asetetut tavoitteet pysyvat myds kayton aikana.
Kaytto- ja huolto-ohjeessa esitetddn myos rakenteiden ja teknisten jarjestelmien

suunnitelmallisen huollon ohjeistus ja kalenterit.
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEN OSOITTAMINEN

Rakennuslehden vuoden 2013 numerossa 13 Energiatehokkuus tuli korjausra-
kentamiseen -artikkelissa ja Ymparistoministerion Energiatehokkuus huomioon
korjausrakentamisessa -artikkelissa kerrotaan lyhyesti kolme vaihtoehtoista ta-
paa energiatehokkuuden parantamiseen. Edullisin korjausvaihtoehto voi selvita
vertaamalla kolmen eri laskutavan tuloksia. Ymparistoministerion yli-insindori

Jyrki Kauppisen mukaan laskentatavan valinta riippuu tavoitteesta. (5, s. 18-19)

Ensimmainen vaihtoehto siséltdd korjattavien tai uusittavien rakennusosien
lammonpitavyyden parantamisen vaatimusten mukaisiin arvoihin. Toinen vaih-
toehto on parantaa energiatehokkuutta kyseiselle rakennustyypille méaaritellylle
tasolle. Toisessa vaihtoehdossa tarkastellaan siis koko rakennuksen vuosittais-
ta, normaalikdytossa syntyvaa laskennallista energiankulutusta suhteessa ra-

kennuksen pinta-alaan. (1; 2; 5, s. 18-19.)

Kolmas vaihtoehto on laskea rakennukselle ominainen kokonaisenergian kulu-
tus eli E-luku ennen korjausta ja pienentaa sita kyseiselle rakennustyypille ase-
tetulle tasolle. Kolmas laskentamalli ottaa huomioon my6s rakennuksessa kay-
tettavat energiamuodot ja lammitysjarjestelmén, jolloin myds uusiutuvan energi-

an kayton mahdollinen lisédminen voidaan ottaa huomioon. (2; 5, s. 18-19.)
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4 TARKASTELTAVAT KOHTEET

4.1 Erillinen pientalo

Tybssa on kaytetty 1970-luvun erillistd pientaloa. Kohde 1 on rakennettu 1975.
Kohteessa on lammitysmuotona kevyt 6ljylammitys ja rivitalon ilmavaihtojarjes-

telmana on koneellinen poisto.

Kohde 1

e Huoneistoala on 99,2 m?.
e Bruttopinta-ala on 112,5 brm?.

e Rakennustilavuus on 243 rm?.

Kohteen energiatehokkuuden parantamiseksi on korjaustoimenpiteiksi valittu
ulkoseinan ulkopuolinen liséeristys seké ikkunoiden ja ovien uusiminen. Raken-
nus on puurakenteinen. Tarkastellaan laskennallisesti korjaustoimenpiteiden
kokonaishintaa, E-hintaa, kannattavuutta E-hinnan mukaan ja lammitysenergian

kulutuksen muutosta.

Rakenteiden U-arvot on saatu laskentaohjelman U-arvot-valilehdeltd (taulukko
2), johon on listattu Rakentamismaarayskokoelman U-arvoja. Koska kohde on
rakennettu 1975, kaytetaan taulukosta vuoden 1974 U-arvoja. Uudet U-arvot
otetaan vuoden 2012 Suomen rakentamismaarayskokoelman (myoh. RakMK)
maaraysten kohdalta. U-arvot siirretaan laskentaohjelman kohdetietoihin ja ne
esitetddn taulukossa 3. Ala- ja ylapohjan alkuperaiset U-arvot otetaan lasken-

taan myds mukaan.
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TAULUKKO 2. U-arvot

U-ARVOT Takaisin ctusivulle
RIY A43 |RIL 66 AH/RH RakMk RakMk RakMK RakMK RakMK RakMK
Moe2 1969 1974 1979 1985 2003 2008 2010 2012
Alapohja
Ozittain lammitettua tilaa
wasten [pudlilarmmin kellari) 0,7 0,7 0,7
L&rnrnittamnatanta tilaa
vasten| 0,465 047 047 0,22 0,2 0,19 017

Uksilmas vasten] 041 | 0.35 |0.23/0.29(023/029] 022 | 016 | 015 | 009
Faatavasten oleva

rakernusosa 047 | 041 04 036 | 025 | 024 | 016 | 0,16

Ulkoseina
poltettutiilizeing) 1,04 0,93
normaali vaatimus| 0,81 0,7 0,35 035 028 025 024 017 017

kevyt seing, < 100kgm2| 0,465 041 0,29 0,29
hirsizeing 04

04

Ylapohja

rakennustarkastajan luvalla 0,58
puurakenteinen ulspohja| 0,41 0,35 0,23 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
kivirakenteinen wldpohja| 0,465 047 0,29 029

Ikkuna ja ulkc-ovi

valoaukko 2.1 2.1 A 1.4 0 1,0
ovi 2.1 2.1 A 1.4 0 1,0
kattoikkuna 1,0
oven umpiosa,
tuuletusiuukku 0,7 0,7

2 ]

U-arvot siirretaan laskentaohjelman kohdetietoihin ja ne esitetaan taulukossa 3.

Ala- ja ylapohjan alkuperaiset U-arvot otetaan laskentaan mytés mukaan.

TAULUKKO 3. Kohteen 2 U-arvot

Korjaus U-arvo
Rakenteet Yks Maara u-arvo |tehddadn uusi
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 m* 122.02 0,35 liserfomm | 0,17
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 m* 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva m? 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m* 112,5 0.41 0,41
Ylapohjan pinta-ala; YP 1 m? 112.,5 0,23 0,23
Ylapohjan pinta-ala: YP 2 m* 0
lkkunciden pinta-ala, KK 1 m? 14,5 2.8 Energiaikk. 1
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 m* 0
Ulko-ovien pinta-ala, UQ 1, 1 kpl m? 2.1 2.1 Lasiaukoll. 1
Ulko-ovien pinta-ala, UO 2, 12 kpl m* 0 Lasiaukoll.
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4.2 Rivitalo
Kohde 2 on vuonna 1980 rakennettu tiiliverhoiltu rivitalo, jonka

- huoneistoala on 370 m?
- bruttopinta-ala on 435 m?

- rakennustilavuus on 925 m?.

Kohteessa on lammitysmuotona kevyt 6ljylammitys ja rivitalon ilmavaihtojarjes-

telmana on koneellinen poisto.

Kohteen energiatehokkuuden parantamiseksi on korjaustoimenpiteiksi valittu
ulkoseinan ulkopuolinen liséeristys seké ikkunoiden ja ovien uusiminen. Raken-
nus on puurakenteinen, julkisivu on tiiliverhoiltu. Tarkastellaan laskennallisesti
korjaustoimenpiteiden kokonaishintaa, E-hintaa, kannattavuutta E-hinnan mu-

kaan ja lammitysenergian kulutuksen muutosta.

Kuten kohteessa 1, rivitalokohteen U-arvot on otettu taulukosta 2. Kohde 2 on
rakennettu 1980, joten laskennassa kaytetddn vuoden 1979 RakMK:n maara-
yksid. Uudet U-arvot otetaan vuoden 2012 RakMK:n maaraysten kohdalta. U-

arvot siirretaan laskentaohjelman kohdetietoihin ja ne esitetdan taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Kohteen 2 U-arvot

Karjaus U-arvo
Rakenteet Yks Maara u-arva |tehdadn uusi
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 m* 289 0,35 liser 70 | 0,17
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 m* 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva m* 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m* 435 0.4 0.4
Ylapohjan pinta-ala; YP 1 me 435 0,23 0,23
Ylapohjan pinta-ala; YP 2 m* 0
lkkunoiden pinta-ala, KK 1 me 40,1 2.1 Energiaikk. 1
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 m* 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1, 8 kpl me 16,8 2.1 Lasiaukoll. 1
Ulka-ovien pinta-ala, UO 2, 0 kpl m* Lasiaukoll.
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4 ESIMERKKIKOHTEEN KORJAUSKONSEPTI

Tybssa on kaytetty 1970-luvun omakotitaloa, ja 1980 rakennettua rivitaloa.
Kohde 1 on rakennettu 1975. Talotekniikkaa ei ole otettu huomioon tasséa tar-
kastelussa. Korjauskonsepti esimerkkikohteessa etenee kuvan 1 mukaan.

4.3 Omakotitalon korjauskonsepti

Nykyinen energiankulutus kohteessa on 34 000 kWh/vuosi. Kuvassa 2 kohteen
ET-luku, rakennuksen energiatehokkuusluku on yli 281, joten rakennus on luo-
kiteltu G-luokkaan eli paljon kuluttavaksi. ET-luku méaraa rakennuksen energia-
todistuksen energialuokan. Rakennuksen energiatehokkuusluku

(kWh/brm2/vuosi), ilmoitetaan yloéspain pyoristettyna kokonaislukuna. (6.)

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttavay, ET-luckka

-100 A [ ), -

101-120 B -

121-140 c -

141-180 D | xR -

181-230 E -

231-280 F -

281- G G

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 310
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 352

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

KUVA 2. Kohteen 1 lahtdtilanteen energiankulutus

Kohteen energiatehokkuuden parantamiseksi on korjaustoimenpiteiksi valittu
ulkoseinan ulkopuolinen lisalammaoneristys seké ikkunoiden ja ovien uusiminen.
Rakennus on puurakenteinen. Tydssa tarkastellaan laskennallisesti korjaustoi-
menpiteiden kokonaishintaa, E-hintaa, kannattavuutta E-hinnan mukaan ja

lAmmitysenergian kulutuksen muutosta.
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Kohteeseen 1 suunnitellaan 70 mm:n ulkopuolinen lisdlammoneristys, jolloin
nykyinen U-arvo 0,35 pienentyisi puolet, jolloin uusi U-arvo olisi 0,17. Ikkunat ja
ovet vaihdetaan U-arvoltaan parempiin. Yla- ja alapohjan lammaonlapaisykertoi-
met eivat muutu (taulukko 3). N&in saadaan lahtotilanne ja korjaustoimenpiteet
kirjattua. Tarkastellaan seuraavaksi, miten kannattavaa korjaus olisi ja mika olisi

sen vaikutus [ammitysenergian kokonaiskulutukseen.

Lammodnkulutus (KWh/vuosi) ennen Kkorjaustoimenpiteitd on lahes 34000
kWh/vuosi. Korjaustoimenpiteet pienentéisivat lammitysenergian kokonaiskulu-
tusta jopa 22,14 % (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Lammonkulutuksen muutos ennen ja jalkeen korjauksen koh-

teessa 1l

Kohteen nimi 1-kerroksinen omakotitalo 5264

Kohteen osoite QOulu Jalkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /vuosi 26320 33806
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kKWWh /brm?  1ammin 234,0 300
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /rm* 108 139
Lammitysenergian kokonaiskulutus, KWh /asm? 265 341

Taulukko 6 esittdd korjausohjelman kannattavuutta. Korjaustoimenpiteiden in-
vestointikustannus olisi 23 473 € ja laskennallinen energiansaastd olisi 792
€/vuosi. E-hinta eli energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaus-
hinnassa (€/yksikkd) olisi 6171 €. Investointien kannattavuus arvioidaan ta-
kaisinmaksuajan menetelmalla ottamatta laskentakorkoa tai kunnossapitokus-
tannuksia huomioon. Ulkoseinan lisalammoneristyksen takaisinmaksuaika vuo-
sina olisi 15 vuotta, ikkunoiden 2,2 ja ovien 5,4 vuotta. Kunnossapitokustan-
nuksia ei ole otettu laskelmassa huomioon. Jos kaikki korjaustoimenpiteet teh-
taisiin samalla kertaa, olisi investoinnin takaisinmaksuaika 7,8 vuotta. Taloudel-
lisena pitoaikana on tarkastelussa kaytetty 40 vuotta, joten energiatehokkuutta

parantavat toimenpiteet olisivat kannattavia
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TAULUKKO 6. Korjaustoimenpiteiden investoinnit

Korjausohjelman kannattavuus Kor-hinta Toimenpiteen investointikustannus, €/yks
E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa,€/yks

Sasstc  Laskennallinen energiansaastd €vuosi
T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kaytetaan E-hintaa.

Laskentakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.

Rakennuksen vaippa Alkup | Uusi |Kor-hinta |E-hinta Saastd T  |Korhinta |E-hinta
Rakenteet ks Maara u-arvo u-ano €lyks €lyks Elyks v €l \i € €
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 e 122 0,35 0,17 130 40 2,68 326 15,0 | 15863 | 48808
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 rif 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva i 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar rr 1125 041 0,41 0,00 0 - 0 0
Ylapohjan pinta-ala; YP 1 rr 1125 ] 023 0,23 0,00 0 - 0 0
Ylapohjan pinta-ala; YP 2 rr 0 0 0,00 0 - 0 0
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1 i 145 28 1 380 60 26,75 388 2.2 | 5510 870
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 ' 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1 e 2.1 35 1 1000 | 200 | 3715 78 54 | 2100 420
Ulko-ovien pinta-ala, UO 2 e 0 0 0 1000 200 0,00 0 - 0 0
YHTEENSA 792 7.8 | 23473 | 6171

ET-luku, eli rakennuksen energiatehokkuusluku laskisi korjaustoimenpiteiden

seurauksena lahtotilanteen paljon kuluttavasta G-luokasta F-luokkaan (kuva 3).

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luckka

100 |A ‘_,\ -
101-120 B i\ -
121-140 c -
141-180 D | > -
181-230 E -
231-280 F F
281- G -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm?/vuosi): 244
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 276

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

KUVA 3. Kohteen 1 tavoitetilanne



Vaihtoehtoinen korjauskonsepti

Korjauskonseptin vaiheessa 3 tutkitaan vaihtoehtoisia korjauskonsepteja. Vaih-
toehtoisia laskentatapoja on kolme ja tdhan tarkasteluun valitaan [ammonla-
paisykertoimen eli U-arvon muuttaminen nykyisia RakMK:n maarayksia vastaa-
valle tasolle. Muut vaihtoehdot ovat myds sovellettavissa, mutta ne ty6laampia.
Toisaalta laskentavaihtoehto 3 ottaa huomioon uusiutuvan energian, jolloin kor-
jaustoimenpiteiden hy6ty voisi olla suurempi, jos muutettaisiin esimerkiksi osa

lammitysenergiasta uusiutuvaksi energiaksi.

Korjaustoimenpiteet voidaan tehda vaiheittain tai kaikki kerralla. Tassa tarkaste-
lussa omakotitaloon tehd&aén vain ikkunoiden uusiminen, ja tarkastellaan las-

kennallisesti mita korjaus maksaisi ja mika sen hyoty olisi.

Taulukossa 7 esitetédan alkuperaisten ikkunoiden U-arvo 2,8. Uudet ikkunat ovat
U-arvoltaan 1. Uusien ikkunoiden vaihtamisen investointikustannus on lasken-
nan perusteella 5510 €. Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus
korjaushinnasta on 870 €/yksikkd. Korjaustoimenpiteen laskennallinen energi-
ansaastd on 388 €/vuosi. Investoinnin kannattavuus arvioidaan takaisinmaksu-
ajan menetelmalla ottamatta laskentakorkoa tai kunnossapitokustannuksia

huomioon. Tarkastelussa ikkunoiden takaisinmaksuaika olisi 2,2 vuotta.
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TAULUKKO 7. Vaihtoehtoinen korjauskonsepti, omakotitalon ikkunoiden U-
arvon muuttaminen nykyisia maarayksia vastaavalle tasolle

Korjausohjelman kannattavuus Kor-hinta Toimenpiteen investointikustannus, €/yks
E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa,€/yks

Saastc  Laskennallinen energiansaéstd €vuosi
T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kaytetaan E-hintaa.

Laskentakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.

Rakennuksen vaippa Alkup | Uusi |Kor-hinta |E-hinta Saastd T |Korhinta |E-hinta
Rakenteet ks Maara u-avo u-arvo €lyks €lyks Elyks.v €l Vi € €
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 r 122 0,35 0,35 0,00 0 0 0
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 m 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1. tuulettuva ' 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m* 1125 | 0,41 0,41 0,00 0 - 0 0
Ylapohjan pinta-ala; YP 1 ' 1125 | 023 0,23 0,00 0 - 0 0
‘Ylapohjan pinta-ala; YP 2 i 0 0 0,00 0 - 0 0
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1 e 145 238 1 380 60 2675 | 388 2,2 | 5510 870
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 i 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1 m 2.1 2.1 2.1 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UD 2 rr 0 0 0 0,00 0 - 0 0
YHTEENSA 388 2,2 | 5510 870

Ikkunoiden uusiminen aiheuttaisi lammitysenergiankulutuksen pienenemisen
noin 3800 kWh/vuosi. Taulukko 8 osoittaa ennen korjausta olevan lammi-
tysenergian kulutuksen ja korjauksen jalkeisen energiankulutuksen. Tama 11,47
% lammitysenergian pienentyminen saataisiin aikaan vain ikkunoiden vaihtami-

sella U-arvoltaan parempiin.

TAULUKKO 8. Lammitysenergian kokonaiskulutuksen muutos ikkunat vaihta-

malla erillisessa pientalossa

Kohteen nimi 1 kerroksinen Asunki-omakotitalc 5264

Kohteen osoite Oulu Jalkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh ivuosi 29927 33806
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /brm?®  |ammin 266,0 300
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /rm> 123 139
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /asm? 302 341

4.3 Rivitalon korjauskonsepti

Kohde 2 on vuonna 1980 rakennettu tiiliverhoiltu rivitalo. Rivitalossa on kaksi
105 m?:n huoneistoa(5H+K+S) ja kaksi 80 m%n huoneistoa(3H+K+S). Tassakin
kohteessa energiatehokkuuden parantamiseksi on korjaustoimenpiteiksi valittu

ulkoseinien ulkopuolinen lisdlammaoneristys seka ikkunoiden ja ovien vaihtami-
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nen U-arvoltaan parempiin. Uusien ikkunoiden ja ovien U-arvo eli lammonla-
paisykerroin on 1. Yla- ja alapohjan lammonlapaisykertoimet eivat muutu (tau-
lukko 4).

Kuvassa 4 tarkastellaan nykyistéa tilannetta, ennen rakennuksen korjaustoimen-
piteitd. Rakennus on ET arvoltaan luokan F ja G rajalla, kuvassa 4 talo sijoittuu
F-luokkaan. Rivitalon nykyinen energiankulutus on 109 680 kWh/vuosi.

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka
-100 A ‘_,\ -
101-120 B -
121-140 C -
141-180 D | R -
181-230 E -
231-280 F F
281- G -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?/vuosi): 266
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 312

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

KUVA 4. Kohteen 2 laht6tilanteen energiankulutus

Taulukko 9 esittdd korjaustoimenpiteiden investointikustannukseksi (€/yksikko)
69 608 €. Ulkoseinien lisdlammdneristyksen takaisinmaksuaika olisi 15 vuotta,
ikkunoilla 3,7 vuotta ja ovilla 5,4 vuotta. Jos kaikki korjaustoimenpiteet tehtaisiin
yhté aikaa, olisi investoinnin takaisinmaksuaika 8,4 vuotta. Taloudellisena pito-
aikana on tarkastelussa kaytetty 40 vuotta, joten energiatehokkuutta parantavat
toimenpiteet olisivat kannattavia. E-hinta eli energiatehokkuutta parantavan toi-
menpiteen osuus korjaushinnassa (€/yksikkd) olisi laskennan perusteella 17
326 €.
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TAULUKKO 9. Korjaustoimenpiteiden investointikustannukset kohteessa 2

Korjausohjelman kannattavuus Kor-hinta Toimenpiteen investointikustannus, €/yks
E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa,€/yks

Sadstc  Laskennallinen energiansaastd €ivuosi
T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kéytetaan E-hintaa.

Laskentakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.

Rakennuksen vaippa Alkup Uusi _|Kor-hinta |F-hinta Sazsti T |Kor-hinta |F-hinta
Rakenteet ks Maara u-ano u-ano Elyks €lyks Elyks v Elv \i € €
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 mé 289 0,35 0,17 130 40 2,68 773 15,0 | 37570 | 11560
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 m 0 0 0,00 0 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva m’ 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m’ 435 0,4 0,4 0,00 0 - 0 0
Ylapohjan pinta-ala; YP 1 m’ 435 0,23 0,23 0,00 0 - 0 0
Ylapohjan pinta-ala; YP 2 m’ 0 0 0,00 0 - 0 0
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1 i 401 21 1 380 60 16,35 | 656 3,7 | 15238 | 2406
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 m’ 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1 mé 16,8 3,5 1 1000 200 3715 624 54 | 16800 | 3360
Ulko-ovien pinta-ala, UD 2 i 0 0 0 1000 200 0,00 0 - 0 0
YHTEENSA 2053 | 8,4 | 69608 | 17326

Laskennallinen energiansaasto olisi 2053 €/vuosi

. Lammitysenergian kokonais-

kulutus (kWh/vuosi) pienentyisi 15,29 %. (Kuva 5.) ET-luku eli rakennuksen

energiatehokkuusluku on parantunut luokasta F luokkaan E (kuva 6).

TAULUKKO 10. Lammitysenergian kulutus kohteessa 2 ennen ja jalkeen korja-

ustoimenpiteiden

Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo 5264

Kohteen osoite Oulu Jalkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /vuosi 94364 111397
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /brm?®  |ammin 216,9 256
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /rm> 102 120
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /asm? 255 301
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Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luckka
100 |A ‘_,\ -
101120 [B i\ -
121-140 c -
141-180 D | > -
181-230 E E
231-280 F -
281- G -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm?/vuosi): 226
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 266

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

KUVA 5. Rakennuksen energiatehokkuusluku korjaustoimenpiteiden jalkeen

kohteessa 2

Vaihtoehtoinen korjauskonsepti

Rivitalokohteessa tehdddn samanlainen vaihtoehtoinen korjauskonsepti tarkas-
telun ikkunoiden U-arvon muuttaminen kuin omakotitalon kohdalla. Tarkastel-
laan kustannuksia ja hyotyja, jos vain ikkunat uusittaisiin nykyisia RakMK:n

maarayksia vastaavalle tasolle.

Rivitalon alkuperaisten ikkunoiden U-arvo on 2,1 ja se muutetaan RakMK:n
vuoden 2012 tasoa vastaavaksi, jolloin uusi U-arvo on 1. Investointikustannus
uusien ikkunoiden vaihtamisella on laskennan perusteella 15 238 €. E-hinta eli
energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnasta on 2406 €
Iyksikkd. Korjaustoimenpiteen saastd olisi laskennan perusteella 656 €/vuosi.
Investoinnin kannattavuus arvioidaan takaisinmaksuajan menetelmalla ottamat-
ta laskentakorkoa tai kunnossapitokustannuksia huomioon. Tarkastelussa ikku-

noiden takaisinmaksuaika olisi 3,7 vuotta.



TAULUKKO 11. Vaihtoehtoinen korjauskonsepti, rivitalon ikkunoiden U-arvon
muuttaminen nykyisia maarayksia vastaavalle tasolle

Korjausohjelman kannattavuus Kor-hint: Toimenpiteen investointikustannus, €/yks
E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa,€/yks
Saidstd Laskennallinen energiansdasto €/vuosi
T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kéytetaén E-hintaa.

Laskentakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.

Rakennuksen vaippa Alkup | Uusi _|Kor-hinta|E-hinta SaEsts T |Kor-hinta |E-hinta
Rakenteet s Maara | u-arvo | u-arvo €/yks €/yks €lyks.v €V Vv € €
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 i 289 0,35 0,35 0,00 0 - 0 0
Ulkosein&n pinta-ala. US 2 m® 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva L 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar r 435 0.4 04 0,00 0 - 0 0
Yldpohjan pinta-ala; YP 1 m* 435 0,23 0,23 0,00 0 - 0 0
Yldpohjan pinta-ala; YP 2 i 0 0 0,00 0 - 0 0
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1 i 40,1 2.1 1 380 60 16,35 656 3,7 | 15238 | 2406
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 L 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1 r 16,8 2.1 2.1 0,00 0 - 0 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 2 e 0 0 0 0,00 0 - 0 0
YHTEENSA 656 3,7 | 15238 | 2406

Vain ikkunoiden uusiminen aiheuttaisi lammitysenergiankulutuksen pienenemi-
sen noin 6500 kWh/vuosi. Taulukko 12 osoittaa ennen korjausta olevan lammi-
tysenergian kulutuksen ja korjauksen jalkeisen energiankulutuksen. Tama 5,89
% lammitysenergian pienentyminen saataisiin aikaan vaihtamalla ikkunat U-

arvoltaan parempiin.

TAULUKKO 12. Rivitalon [ammitysenergian kokonaiskulutuksen muutos ikkunat

vaihtamalla
Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo 5264
Kohteen osoite Oulu Jalkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh ivuosi 104841 111397
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /brm?®  |ammin 2410 256
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /rm> 113 120
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /asm? 283 301
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5 POHDINTA

Tyobn tavoitteena oli esimerkkien avulla kuvata, miten korjauskonseptiajattelua
voidaan energiatehokkuutta parantavassa korjausrakentamisessa soveltaa.
Energiatehokkuutta kannattaa parantaa osana normaalia korjausrakentamista
ja suunnitelmallista kiinteiston kunnossapitoa, samalla huomioiden rakennuksen

ominaispiirteet, kuten ika ja kayttotarkoitus.

Edullisimman korjausvaihtoehdon selvittamiseksi tehtiin vaihtoehtoisia laskenta-
tapoja, joita esiteltiin luvussa kolme. Ensimmaisen vaihtoehdon mukaan raken-
teen lammonlapaisykerroin eli U-arvo muutetaan nykyisia maarayksia vastaa-
valle tasolle. Tama on melko yksinkertainen toimenpide laskennallisesti, mutta
esimerkiksi vaipan ulkopuolinen lisalammoneristys taytyy suunnitella huolelli-
sesti, jotta valtytddn kosteusvaurioilta. Korjaustoimenpiteet on suunniteltava

muutenkin huolellisesti ja se on otettu korjauskonseptissa huomioon.

Korjauskonseptin vaiheessa 5 parhaaksi valitun korjauskonseptin pohjalta laadi-
taan korjausohjelma, joka siséltdd hankesuunnitelman ja korjaussuunnitelman.
Korjaussuunnitelmassa laaditaan tydomaatoteutusta varten valvontalista, jossa
esitetddn toimenpiteet, joilla varmistetaan asetettujen tavoitteiden saavuttami-
nen. Korjauskonseptin vaiheessa 6 rakennukselle laaditaan huoltokirja, jonka
tehtavana on varmistaa korjaukselle asetettujen tavoitteiden sailyttdaminen myos
kayton aikana. Naméa korjauskonseptin kaksi viimeista vaihetta ottavat huomi-

oon seka korjausten etta kayton aikaisten tavoitteiden yllapitamisen.

Laskentavaihtoehdossa kolme lasketaan rakennukselle ominainen kokonais-
energian kulutus eli E-luku ennen korjausta ja sita pienennetddn kyseiselle ra-
kennustyypille asetetulle tasolle. Kolmas laskentamalli ottaa huomioon myds
rakennuksessa kaytettavat energiamuodot ja lammitysjarjestelméan, jolloin myo6s
uusiutuvan energian kaytobn mahdollinen lisdéaminen voidaan huomioida. Tama
vaihtoehto on melko suuritdinen, ja vaatii perehtymista, mutta saattaa olla la-
hempana todellista tilannetta, koska vaihtoehdossa otetaan huomioon kaytetta-

vat energiamuodot ja lammitysjarjestelma.
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Suurin tyo laskelmissa on huoneistoalan, bruttopinta-alan ja rakennustilavuuk-
sien laskeminen. Tietysti asiaan perehtyminen vei aikaa. Laskelmissa on my6s
huomioitava, ettd vaikka yla- ja alapohjalle ei tehda mitdén, ne on kirjattava silti

laskelmaan alkuperaisilla U-arvoilla, jottei tulos vaaristy.

Tyo6 sisalsi paljon laskemista, mutta oli mielenkiintoista. Korjausrakentaminen
kiinnostaa minua ja halusin tutkia sitd enemmaéan. Korjauskonseptimallin avulla
sain tuntumaa siihen, miten korjausrakentamista voisi suunnitella kohteesta
rippumatta. Tassa tydssa esitetty tapa ei ole ainoa oikea, vaan vaihtoehto kor-
jauskonseptin soveltamiseen korjausrakentamisen suunnittelussa. Korjauskon-
septi ei ole sidoksissa mihink&an tiettyyn rakennukseen, vaan on sovellettavissa

useisiin kohteisiin pienin muutoksin.
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Omakotitalon energialaskelmat

Energiantarvelaskelma

Kohteen nimi

Kohteen sijaintipaikkakunta
Rakennustunnus ja -vuosi
Tarkastelun tekijd ja paivamaara

Asuntopinta-ala (huoneistoala)
Bruttopinta-ala ( kokonaisbruttoala)
Bruttopinta-ala ( lammin bruttoala)
Rakennustilavuus ( brutto)
Lammin ilmatilavuus
Asukasmaara

Rakenteet

Ulkoseindn pinta-ala. US 1
Ulkoseinan pinta-ala. US 2
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar
Ylapohjan pinta-ala; YP 1
Ylapohjan pinta-ala; YP 2
lkkunoiden pinta-ala, IKK 1
lkkunoiden pinta-ala, IKK 2
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1, 1 kpl
Ulko-ovien pinta-ala, UO 2, 12 kpl

Ikkunoiden suuntaus
Pohjoinen

Lansi

ta

Eteld

LAHTOTILANNE

lImanvaihdon LTO:n vuosihydtysuhde
llmanvaihtokerroin

lImanvuotoluku ennen korjausta
Lammadnjakojarjestelman hybtysuhde
Lammadntuotantojarjestelman hyétysuhde
Vedenkulutus, I/hlG,vrk

Sahkonkulutus ( kofitaloussankd)
Sahkdnkulutus ( kiinteistdsahka)

Rakenteet
Alapohja
Ulkoseina
Ylapohja

LIITE 3/1

1-kerroksinen omakotitalo
Oulu
1975-luku
Hanna-Marleena Parviainel 622013
Yks Maara Hinnat £/k\Wh
asm? 99,2 Lampé 0,1
brm? 112,5 Sahko 0,15
brm? 1125 £lvesi-m®
m* 243 Vesi
rm® 243
hiG 5 |
Korjaus U-arvo
Yks Maara u-arvo |tehddan uusi
I’I‘]2 122,02 0,35 liz.er 70 mrm 0,17
m? 0
m? 0
m? 112,5 0.41 0,41
m? 112,5 0,23 0,23
m? 0
m? 14,5 2.8 Energiaikk. 1
m? 0
m? 2.1 2.1 Lasiaukoll. 1
m? 0 Lasiaukoll.
Laske
Yks Maara x |
% 21
% 21
% 21 YHT
% 37
Korjaus
Yks ilmoitus Jalkeen tehdaan
% 0 0
1/h 0,5 0,5
1/h 6.0 6,0
% 60 60
% 100 100
/g, vrk 160 160
Kiwhhlsy| 1150 1150
Kiwhirm3 45 4.5
& kup u-arvo
0,4
0,63
0,45



Omakotitalon energialaskelmat

Korjausohjelman kannattavuus

Kor-hinta Toimenpiteen investointikustannus, €yks

LITE 3/2

E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa.€fyks
Saasto  Laskennallinen energiansaasté €\vuosi
T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kaytetaan E-hintaa.
Laskentakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.
Rakennuksen vaippa Alkup | Uusi|Kor-hinta |E-hinta Saastd T |Korhinta |E-hinta
Rakenteet ks Maara | u-arvo u-arvo €lyks €lyks Elyksv v Vi € €
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 i 122 0,35 017 130 40 2,68 326 15,0 | 15863 | 4880.8
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 i’ 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva m’ 0 0 0,00 0 - 0 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m 1125 041 0,41 0,00 0 - 0 0
*Ylapohjan pinta-ala; YP 1 i 1125 | 023 0,23 0,00 0 - 0 0
YYlapohjan pinta-ala; YP 2 m’ 0 0 0,00 0 - 0 0
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1 i 145 | 28 1 380 60 | 2675 | 388 22 | 5510 870
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 m* 0,00 0 - 0 0
Ulko-avien pinta-ala, UO 1 it 21 35 1 1000 | 200 | 3715 78 54 | 2100 420
Ulko-ovien pinta-ala, UD 2 i 0 0 0 1000 | 200 0,00 0 - 0 0
YHTEENSA 792 7.8 | 23473 | 6171
Alkup Uusi  |Hinta E-hinta |Saastd  |Saastd T Kor-hinta |E-Kor-hinta
Talotekniikka vks | Maara €ivks | €ivks | Eivksy £y v € €
Lamméntuotantajarjestelma erd 1 100,00 100 0 0 0,00 0 0
Lammonjakojarjestelma era 1 60,00 60 0 0 0,00 0 0
Vesi- ja viemarijarjestelma era 1 160,00 160 0 0 0,00 0 0
limanvaihtojarjestelma era 1 0 0 0 0 0,00 0 0
Sahkojarjestelma eré 1 0,5 035 0 0 0,00 0 0
Muut toimenpiteet erd 1 6,00 5] 0 0 0,00 0 0
0 0,00 0 0
Lampoenergiankulutuksen jakautuma korjausten jalkeen
2000
BESEE5S
J000
6000
5000
4000
3000 E Ennen
m Jalkeen

2000

1000




Omakotitalon energialaskelmat

LITE 3/3

LAMMONKULUTUS

Kohteen nimi
Kohteen osoite

Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /vuosi

Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWWh /brm?  i@mmin

Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWWh /m?
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWWh fasm?®

Lammitysenergiankulutuksen jakautuma, kWh/vuosi

Vaipan johtumishaviot

Alapohja
Ulkoseina

Ylapohja
Ikkunat
Ulko-ovet

Vuotoilmanvaihto

Hallittu imanvaihto

Lammin kayitovesi

Sisaisista lampokuormista hyodyksi
saatava lampoenergia

Lampdenergia, brutto
Lammédntuotantohaviot
Lampdenergia, brutto

Etusivulle

Kohdetietoihin

1-kerroksinen omakotitalo 5264

Oulu Jalkeen Ennen

26320 33806

234.0 300
108 139
265 341

Korjauksen jéilkeen Ennen korjausla

KWhivuosi % KWhivuosi %

[ 16250 | [5249%] | 23737 | | 61.7%
6855 221 % 6855 17.8 %
3083 9.9 % 6347 16,5 %
3845 12,4 % 3845 10,0 %
2155 7.0 % 6034 15.7 %

312 1.0 % 655 1.7 %

[ 2889 | [93% | | 28389 | | 75%

[ 6019 | [194%] | 6019 | | 156%
5840 18.8 % 5840 15.2 %
4679 4679
26320 33806

0 0
26320 | | | 33806 |

N

Uusiutuvat energiamuodot

Aurinko
Maaldmpd




Omakotitalon energialaskelmat LIITE 3/4

Nykytilanne Kansi

Energiankulutus

Rakennus €Vuosi
Kohteen nimi 1-kerroksinen omakotitalo | |Lampﬁ 3381
Paikkakunta Qulu Sahkd 164
Astepaivaluku 5264 Vesi 934
YHT 4479
Lampo
Sanhko
|
Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttav ET-luokk
-100 A i,\ -
101-120 B -
121-140 C -
141-180 D R -
181-230 E | -
231-280 F -
281- G G
Paljon kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm?fvuosi): 310
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm2vuosi): 352

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.



Omakotitalon energialaskelmat LIITE 3/5

Energiankulutus

Rakennus €Vuosi
Kohteen nimi 1-kerroksinen omakotitalo | Lampé 2632
Paikkakunta Oulu S&hkd 164
Astepaivaluku 5264 Vesi 934
YHT 3730

Tama ei ole energiatodistus |
Energiankulutus sisaltaa seka sahkdenergian ettd [Ammitysenergian osuuden.

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

100 |A ‘_,\ -
101-120  |B i’\ -
121-140 c -
141-180 D | > -
181-230 E -
231-280 F F
281- G -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kKWh/brm?/vuosi): 244
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 276

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.



Rivitalon energiankulutuslaskelmat LITE 4/1

Energiantarvelaskelma

Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo
Kohteen sijaintipaikkakunta Oulu
Rakennustunnus ja -vuosi 1980-luku
Tarkastelun tekijs ja paivamaars Hanna-Marleena Parviainerl 362014

Yks Maara Hinnat £/k\Wh
Asuntopinta-ala (huoneistoala) asm® 370 Lampd 0,1
Bruttopinta-ala ( kokonaisbruttoala) brm® 435 Sahka 0,15
Bruttopinta-ala ( lammin bruttoala) brm® 435 €lvesi-m®
Rakennustilavuus ( brutto) m* 925 Vesi
Lammin imatilavuus rm® 925
Asukasmaara hig 15 |

Korjaus U-arvo
Rakenteet Yks Maara u-arvo |tehddan uusi
Ulkoseinan pinta-ala. US 1 m? 256 0,35 lizer 70 | 0,17
Ulkoseinan pinta-ala. US 2 m? 0
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva m* 0
Alapohjan pinta-ala, AP 2, maanvar m? 435 0.4 0.4
Ylapohjan pinta-ala: YP 1 m* 435 0,23 0,23
Ylapohjan pinta-ala; YP 2 m? 0
Ikkunoiden pinta-ala, KK 1 m* 40,1 2.1 Energiaikk. 1
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2 m? 0
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1, 8 kpl m* 16,8 2.1 Lasiaukoll. 1
Ulko-avien pinta-ala, UO 2, 0 kpl m* Lasiaukoll.
| Laske
Ikkunoiden suuntaus Yks Maara X |
Fohjoinen % 31
Lansi % 3
It % 3 YHT
Etels % 63
Korjaus

LAHTOTILANNE Yks ilmoitus Jalkeen tehd&an
Imanvaihdon LTO:n vuosihydtysuhde % 0 0
llmanvaihtokerrain 1/h 0,5 0,5
Imanvuotoluku ennen korjausta 1/h 6.0 6.0
Lamménjakojérjestelman hystysuhde % 60 60
Lamméntuotantojarjestelman hystysuhde % 100 100
Vedenkulutus, IFhld vrk /Rl vrk 160 160
sankonkulutus ( kotitaloussahka) Kwhhisy| 1150 1150
Sé&hkdnkulutus ( Kinteistésanka) K 45 4.5
Rakenteet &lkup.u-arvo
Alapohja 0.4
Ulkoseina 063
Ylapohja 0,45




Rivitalon energiankulutuslaskelmat LITE 4/2

Korjausohjelman Kannattavuus

Rakennuksen vaippa
Rakenteet

Ulkoseinan pinta-ala. US 1
Ulkoseinan pinta-ala. US 2
Alapohjan pinta-ala, AP 1, tuulettuva
Alapohjan pinta-ala. AP 2, maanvar
Ylapohjan pinta-ala; YP 1
Ylapohjan pinta-ala; YP 2
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 1
Ikkunoiden pinta-ala, IKK 2
Ulko-ovien pinta-ala, UO 1
Ulko-ovien pinta-ala, UO 2
YHTEENSA

Talotekniikka
Lammantuotantojarjestelma
Lammonjakojarjestelma
Vesi- ja viemarijarjestelma
lImanvaihtojarjestelma
Sahkojarjestelma

Muut toimenpiteet

Ker-hinta Toimenpiteen investointikustannus, €/yks

E-hinta Energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen osuus korjaushinnassa,€/yks
8a3sté Laskennallinen energiansadstd €/vuosi

T Investoinnin takaisinmaksuaika vuosina, kun investointihintana kaytetdan E-hintaa.

_Laskenlakorko on 0 % ja vaikutusta kunnossapitokustannuksiin ei oteta huomioon.

Alkup Uusi  |Kor-hinta |E-hinta Saasto T |Kor-hinta |E-hinta
Yks Maara u-arvo u-arvo £lyks €lyks €lyks v €V \ € €
w [ 256 0,35 0,17 130 40 2,68 685 15,0 | 33280 | 10240
m? 0 0 0,00 0 - 0 0
m? 0 0 0,00 0 - 0 0
m? 435 0,4 0.4 0,00 0 - 0 0
m? 435 0,23 0,23 0,00 0 - 0 0
m? 0 0 0,00 0 - 0 0
m? 401 21 1 380 60 16,35 656 3.7 15238 2406
md 0,00 0 - 0 0
¢ 16,8 35 1 1000 200 37,15 524 5,4 16800 3360
: 0 0 0 1000 200 0,00 0 - 0 0
1965 8,1 65318 | 16006
Alkup Uusi__|Hinta E-hinta |Sassto  |Saasto T Kor-hinta_|E-Kor-hinta
ks Maara €iyks | Elyks | Elyksv € v € €
erd 1 100,00 100 0 0 0 0 0
erd 1 60,00 60 0 0 0 0 0
erd 1 160,00 160 0 0 0 0 0
erd 1 0 0 0 0 0 0 0
erd 1 0,5 0.5 0 0 0 0 0
erd 1 6,00 [i] 0 0 0 0 0
0 0 0 0




Rivitalon energiankulutuslaskelmat LITE 4/3

|
LAMMONKULUTUS Etusivulle

Kohdetietoihin

Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo 5264

Kohteen osoite Ouly Jalkeen Ennen
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh fvuosi 93530 108680
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /brm? 1ammin 215,0 252
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /rm> 101 119
Lammitysenergian kokonaiskulutus, kWh /asm? 253 296

Ladmmitysenergiankulutuksen jakautuma, kWh/vuosi

Korjauksen jalkeen Ennen korjausta
kKWhivuosi %o kWhivuosi %
Vaipan johtumishaviét | 55653 | [520%] | 71803 | | 583%
Alapohja 25859 241 % 25859 21.0%
Ulkoseina 6468 6.0 % 13316 10,8 %
Ylapohja 14869 139 % 14869 121 %
[Ikkunat 5960 56 % 12515 102 %
Ulko-ovet 2497 2.3 % 5243 43 %
Vustoilmanvaihto | 10998 | [103%| | 10998 | | 89%
Hallittu ilmanvaihto | 22012 | [214%| [ 22912 | | 186%
L smmin kayttovesi 17520 | [164%| | 17520 | | 1a2%
Sisaisista |Ampikuormista hyddyksi
saatava lampdenergia 13552 13552
Léampdenergia, brutto 93530 109680
Lamméntuotantohavist 0 0
Lampéenergia, brutto 93530 | | | 109680 |

e

Uusiutuvat energiamuodot
Aurinko 0
Maalamps 0

| 93530 | | | | 109680 | |




Rivitalon energiankulutuslaskelmat LITE 4/4
Nykytilanne Kansi
Energiankulutus
e

Rakennus €Vuosi

Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo | Lampa 10968

Paikkakunta Oulu | Sahks 624

Astepaivaluku 5264 Vesi 2803
YHT 14396
LI

Lampd
Sahko

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

-100 A ‘_,\ -

101-120 B -

121-140 c -

141-180 D | X -

181-230 E -

231-280 F F

281- G -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kthbrmzfvunsi):
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh!asmzfuunsi):

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.

262

308




Rivitalon energiankulutuslaskelmat

Tavoitetilanne

Energiankulutus

LIITE 4/5

Kansi

Rakennus €Vuosi
Kohteen nimi 1-kerroksinen rivitalo | Lampé 9353
Paikkakunta Oulu Sahks 624
Astepaivaluku 5264 Vesi 2803
YHT 12781
Tama el ole energiatodistus |
Energiankulutus sisaltda seka sahkdenergian etta lammitysenergian osuuden.
Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luckka
1100 |A ‘_,\ -
101-120 B i\ -
121-140 c -
141180  |D | > -
181-230 E E
231-280 F -
281- G -
Paljon kuluttava
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm?/vuosi): 225
Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/asm?/vuosi): 264

Tama luku on rakennuksen tavoitekulutus tarkastelupaikkakunnalla.




