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Tama opinnaytetyo esittelee vanhan omakotitalon energiatehokkuuden
parantamisen keinoja ja tutkii nykyisen ylapohjan eristeiden vaihtamisen
vaikutusta lammaonlapaisykertoimeen eli U-arvoon. Tavoitteena oli
laskennallisesti todistaa, etta uusimalla ylapohjan eristeita voitaisiin saavuttaa
huomattavia parannuksia energiatehokkuuteen ja eristavyyteen. Tassa tydssa
esitelladn myds muita vaihtoehtoja energiatehokkuuden parantamiseen.

Tutkintamenetelmana oli ylapohjan paikan paalla tehtava tutkiminen. Tassa
mitattiin rakennekerrosten paksuuksia ja dokumentoitiin ylapohjan nykyista
tilannetta. Menetelmina laskemisessa kaytettiin tunnettuja ylapohjan U-arvon
laskukaavoja, joiden avulla selvitettiin nykyinen ja uusi U-arvo. Muiden
parannuskeinojen osalta tutkittiin laajaa lahdemateriaalia talon
energiatehokkuuden parantamiskeinoista ja niiden vaikutuksista.

Tuloksiksi opinnaytetyosta saatiin tutkinnan pohjalta toteutettu suuntaa antava
laskelma, josta voidaan todeta talon ylapohjan lammaonlapaisykertoimen
parantuneen korjausehdotukset toteutettaessa. Taman perusteella voidaan siis
todeta. etta toimenpiteilld on vaikutusta talon energiankulutukseen. Muiden
parannuskeinojen vaikutuksista saatiin laajasti tietoa ja ne toimivat ohjeellisena
suunnannayttajana omakotitalon energiatehokkuuden parantamisen keinoja
miettivalle remontoijalle.
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The energy enhancement of a 1940s house

This thesis presents ways to improve the energy efficiency of an old detached
house and investigates the effect of changing the current insulation of the roof
to improve it and how this affects the U-value. The goal was to mathematically
prove that changing the insulation has benefits in energy efficiency. Also by
introducing other methods the thesis investigates the effects the improvements
have on the whole house.

The study method was on-site examination of the roof. The thickness of the
structural layers were measured and the current state of the roof was
documented. Well known U-value calculation formulas were the mathematical
methods to calculate the current and the new U-value. Other improvement
methods were investigated by extensive source material in the related fields.

As a result of the thesis the methods to improve the energy efficiency were
calculated and it was mathematically proven that by changing the insulation
type, a significant enhancement can be reached. Based on this it can be said
that improving the roof materials can have some effect on the energy
consumption. Other improvements were presented based on the gathered
information and it can be assured that those also have an effect on the house
energy efficiency.
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Kaytetyt lyhenteet

g-arvo

k-arvo

kKWh

A, lambda

MWh

U-arvo

ikkunoiden auringon sateilyn lapaisevyytta kuvaava

arvo

U-arvoa edeltanyt lammonlapaisykertoimen
ilmaisutapa

tapa mitata energiankulutusta, kuvaa tuhannen watin
vaatiman laitteen energiankulutusta tunnissa

lammonjohtavuutta kuvaava arvo rakennusaineille

kuten kWh, mutta 1 MWh= 1000 kWh

lammonlapaisykerroin joka ilmaistaan W/(m2K)



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on toimia ohjeellisena ja suuntaanayttavana
tutkimuksena omakotitaloasujan suunnitellessa energiatehokkuuden
parantamiskeinoja omassa talossaan. Tassa opinnaytetyossa on esitetty
laskelma ylapohjan korjauksen vaikutuksista lammonlapaisykertoimeen eli
siihen kuinka paljon rakenne paastaa lapi lampoa, toisinsanoen eristaa.
Opinnaytety0ssa kasitellaan muutama erilainen eristevaihtoehto taman
hetkisilta markkinoilta ja vertaillaan niiden eristyskykya, hintaa ja asennustapaa.

Taman lisaksi opinnaytetyosta 10ytyy luku omakotitalon energiankulutuksesta.

Toimeksiantajalle tama opinnaytetyo toimii ohjeellisena tyéna mahdollisia

tulevia korjauksia varten.

Tassa opinnaytetydssa esitetaan keinoja pientalon energiatehokkuuden
parantamiseen, keskittyen erityisesti talon ylapohjan eristeisiin. Lopussa
mainitaan muita vaihtoehtoja vanhan talon energiatehokkuuden parantamiseksi,
kuten esimerkiksi aurinkopaneeleita ja paremmin eristavat ikkunat.
Opinnaytteessa on erityisesti kiinnitetty huomiota kysymyksiin U-arvon

parantamisesta ja erilaisten korjauksien tuomista hyodyista.

Opinnaytetyo on toteutettu tutkimalla kohteena toimineen talon ylapohjaa.
Ylapohjasta on mallinnettu rakennepiirros ja sen avulla laskettu U-arvo
nykyiselle ylapohjalle. Voimassa olevien maaraysten ja suositusten mukaan
vanhan purueristeen tilalle on vaihdettu uusi eristemateriaali ja siita on laskettu

uusi U-arvo rakenteelle, jos pelkka eriste vaihdetaan.



2 Tutkimuskohde Kannus 4

Kannus 4 on Helsingin Metsalassa sijaitseva 1940-luvulla rakennettu
tiilirunkoinen, rapattu, kolmikerroksinen omakotitalo. Talo on alunperin
rakennusmestarin rakennuttama ja silla on tiettavasti ollut ennen nykyista
omistajaa kaksi aikaisempaa omistajaa. Naista viimeinen omistaja Niilo Erik
Saarikko, helsinkilainen musiikkituottaja, jolta nykyinen omistaja osti talon
vuonna 1980. Talo on ollut jo useamman vuoden vuokrakaytossa. Taman

vuosikymmenen puolella talon omistajuus siirtyi sukupolvelta toiselle.

2.1 Toteutetut remontit

Talo on rakennettu 1948 ja vanhimmat rakennusvalvonnan leimaamat tallessa
sailyneet piirrokset ovat vuodelta 1948. Alun alkaen talo on ollut
puuldammitteinen, mutta se on sittemmin ollut myos 6ljylammitteinen ja nykyaan

se on liitetty kaukolampdon.

Tamanhetkisella omistajaperheelld se on ollut 43 vuotta ja tulevaisuuden osalta

ei ole tietoa, miten pitkaan talo sailyy nykyisilla omistajillaan.

Viimeisimmat suuret remontit joita taloon on toteutettu ovat julkisivun maalaus
ja rappauksen paikkakorjaus vuonna 2021 seka vuonna 2012 tehty
kattoremontti. Kattoremontti koski kuitenkin vain puisia kattorakenteita ja

peltikatetta, eika ylapohjan eristeita vaihdettu kuin vaurioituneilta alueilta.

Kellarissa on aikanaan puulammityksen ja oljylammityksen siirtovaiheissa
suoritettu muutoksia huonejarjestyksissa ja esimerkiksi vanha koksivarasto on
purettu. Tiettavasti kantaviin rakenteisiin ei ole koskettu, vaan vain kevyita

tiilimuurattuja seinia on muuteltu.

Sisatiloissa pintoja on uusittu alakerrassa 90-luvulla ja ylakerran asunnossa
2010-luvulla. Ylakerran asuntoon rakennettiin 2010-luvulla kylpyhuone ja

muokattiin talon sailytystiloja, pintoja ja keittion vieressa sijainnutta pienta



huonetta. Kellarissa sijainneet saunatilat ja kaytava uusittiin laajamittaisesti ja

kosteita pintoja kuivatettiin pitkaan kestaneessa remontissa vuonna 2015.

Ulkoseiniin tai kantaviin rakenteisiin ei ole tehty muutoksia ja niiden osalta talo
on aluperaiskunnossa. Osa ikkunoista on alkuperaisia kaksilasisia puupuitteisia.

Kellaritiloissa sijaitsevat ovet ovat alkuperaisia.

Talotekniikan osalta talossa on edelleen kaytdssa alkuperaiset vesi- ja
viemariputket. Sahkoja on osittain asennettu uusiksi ainakin ylakerran asunnon
osalta ja todennakoista on, etta talossa on jossain kohtaa tehty
sahkdasennusten osalta laaja modernisointi. Talossa on painovoimainen

ilmanvaihto.

2.2 Talon tulevaisuus

Talon tulevaisuus on epavarma. Sen vierelld kulkevaan Tuusulanvaylaan on
suunniteltu puistobulevardia ja 20 000 ihmisen asuinaluetta, jonka
rakentaminen muuttaisi kaavoitusta alueella. Lahistolla sijaitsevasta Kapylan
kaupungiosasta suunnitellaan joukkoliikenteen keskittymaa, joka toisi
uudenlaisia jarjestelyita alueen liikenteeseen. (Oksanen 2018) Omistaja on
miettinyt puistobulevardin varrelle rakennettavien kerrostalojen vaikutusta
taloon ja sen asumisviihtyvyyteen. Myos mahdollisen kaavamuutoksen tuomat

mahdollisuudet lisarakentamiseen ovat olleet pohdinnassa suunnittelupoydalla.

Mahdolliset rakennustyot tulevat vaistamatta vaikuttamaan asukkaiden
asumisviihtyvyyteen. Arvollinen kehitys alueella tullaan nakemaan
tulevaisuudessa. Kauaskantoinen vaikutus Helsingin nykyiseen rakenteeseen
tullaan nakemaan myohemmassa vaiheessa, mutta kysymyksia heraa
esimerkiksi Helsingin vanhan keskustan tulevaisuudesta, jos Metsalan lahistolle

on nousemassa uusi joukkoliikenteen keskus.



3 Pientalon energiankulutus

Talon energiatehokkuutta kuvaa lammonlapaisykerroin eli U-arvo. Se on
rakenteiden kokonaiseristavyytta kuvaava arvo, jossa jaetaan
rakennekerroksen lammadnjohtavuus(lambda A) ja sen paksuus(d) metreina ja
tasta tuloksena saadaan rakennekerroksen lammoneristavyys(R). U-arvo
lasketaan kaikista talon erilaisista rakenneosista, alapohja, ylapohja, seinat,

ikkunat, ovet jne.

Aikoinaan U-arvon tilalla on ollut k-arvo. Talon valmistumisvuoden jalkeisena
vuonna 1949, puurakenteisen katon ja ylapohjan U-arvo vaatimus on ollut 0,41
W/(m?K). Nykyisin ylapohjan U-arvo vaatimus on 0,09 W/(m?2K), el
aikaisemmista arvoista on tultu paljon paremmin lampda eristaviin rakenteisiin

pain. (Ymparistoministerio 2018, 8)

Kaikissa energiatehokkuuden parantamiskeinoissa tulee ottaa huomioon talo
kokonaisuutena, niin arkkitehtonisesti kuin teknisesti. Seinien
lisalammoneristamisella on vaikutuksia esimerkiksi ikkunoihin, sokkeliin ja
raystaisiin. Joskus remontilla saadaan enemman haittaa aikaiseksi, sen sijaan
etta toimenpiteet jonkin ominaisuuden parantamisen lisaksi auttaisivat taloa
kokonaisuutena toimimaan paremmin. Esimerkiksi toimenpiteiden vaikutukset
sisailman laatuun voivat olla suuria. Tiivimpien ikkunoiden vaihdolla voi olla
vaikutusta sisailmaan siten, etta joudutaan miettimaan ilmanvaihdollisia
aspekteja, koska aikaisemmat epatiivimmat ikkunat ovat paastaneet sisailmaan

enemman ulkoilmaa. (Virta & Pylsy 2012, 12)

3.1 Lammonjohtavuus

Lambda A, on rakennusaineiden lammodnjohtavuuteen tarkoitettu suure, jota
tassakin opinnaytetyossa kaytetaan laskennallisissa ja tiedollisisissa
esimerkeissa. Lambda A on kreikkalaisen aakkoston I-kirjain. 1970 luvulle
saakka kaytdssa oli lammonjohtavuuden yksikkd kcal/mh°C yksikkd, mutta

nykypaivana W/mK. Lambda ilmoittaa kuinka neliometrin kokoiselta, metrin
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paksuiselta, tasalaatuiselta alueelta siirtyy tehoa rakenteen lapi sekunnissa. Eli
mita pienempi lambda sita suurempi lammoneristavyys rakennekerroksella on.
(Kaila 1997, 460)

Lambdan ja rakennekerroksen paksuuden avulla saadaan laskettua rakenteen
kokonaisresistanssi, eli paljonko se eristaa lampda. Eristeiden yhteenlasketulla

summalla saadaan kaanteisluvuksi kaannettyna rakenteelle U-arvo.

3.2 Pientalon energiantarve

Erityisesti nykyaan lakien ja energiankulutusvaatimusten kiristyessa
pientaloasujalla on mielenkiintoa saastaa energiakustannuksissa. Vaihteleva
maailmantilanne ja sahkonhinta vaikuttavat myos suuresti asukkaan haluun
tinkia sahko- ja energiakuluissa. (Virta & Pylsy 2012, 11) Asumisen rahoitus- ja
kehittamiskeskuksen myontamilla avustuksilla voi olla vaikutusta taloyhtididen

haluun toteuttaa energiatehokkuutta parantavia korjauksia.

Energia-asiantuntija Mikko Nurhonen on toteuttanut laskelmat joiden mukaan
150-nelidinen omakotitalo vaatisi vuodessa noin 25 000 kWh energiaa
lammitykseen, kun lammitysmuoto on maalampd ja ilmalampdpumppu. Vuoden
2022 energian hinnoilla kaukolampdlammitteisessa talossa kustannus
artikkelissa mainitun kokoiseen taloon olisi noin 3000 €/vuosi. Viimeisen viiden
vuoden hintakehitys on nostanut energiakustannuksia jopa useilla sadoilla
euroilla. Itsensa maksaneen lampdpumpun vuosikustannukseksi on artikkelissa
laskettu 800 €/vuosi. Lampomuotona mainitaan myos puuldmmitys, jota moni
kayttaa tana paivanakin apuna tai paaasiallisena lammaonlahteena.
Puulammityksessa osa ei ota huomioon tyokoneisiin, kuljetukseen, kasittelyyn
ja metsanhoitoon menevia varoja, vaan ajattelee puilla lammittdmisen olevan
ilmaista. (Vironen P. 2022)

Opinnaytety0ssa kohteena oleva talo on ottanut aikanaan ison harppauksen
kohti kustannuksien laskua sen siirtyessa kaukolampdverkkoon. Oljylammitys
on hintava lammitysmuoto ja usea taman paivan pientalo etsii keinoja siita

luopumiseen. (Vironen 2022)
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Talle kohteelle arvioitu lammityskustannus vuodelle 2024 vaihtelee
talvikuukausien 5 MWh:n ja kesan lampimien kuukausien alle 1 MWh:n valilla.
Rahallisesti kustannus nousee talvella hieman alle 600 euroon kuukaudessa ja
kesalla se pysyttelee hieman yli sadan euron tuntumassa. Kokonaiskulutus on
arvion mukaan 36,04 MWh ja energian nykyhinnoilla kustannusta kertyy
vuodessa yhteensa 4049 €, josta energiamaksu 3009 € ja perusmaksu 1040 €.
(Helen 2023)

Eniten pientalon energiasta menee talon lammittamiseen. Suomessa talvikausi
on energiankulutuksen kannalta vaativin vuodenaika. Tosin nykyaan leudot
talvet ovat vahentaneet energiantarvetta, mutta edelleen talvipakkasilla
lampoteknisesti toimiva talo on tarkea tekija laskettaessa vuosittaista kulutusta.
(Pylsy & Virta 2012, 15)
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4 Eristeista yleisesti

Aikanaan hirsirakentamisen ollessa yleisin tapa rakentaa, ylapohjissa on
kaytetty mita sina paivana on vain loydetty joka on jotakuinkin ollut eristavaa.
Vanhoissa taloissa heina, sammal, olki, sahanpuru ja lumppu ovat olleet
saatavilla olevia materiaaleja, joita on hyddynnetty eristamiseen. Talle
sekaeristeelle on ollut termi muha joka on tarkoittanut kyseisen ajan
eristemateriaalia. Tallaiset eristeet pyritaan aina poistamaan ja kokonaan
korvaamaan uudella kosteusteknisesti talon kanssa yhteensopivalla eristeella.

(Oulun kaupungin rakenusvalvonta 2013, 1)

Nykypaivana villaa asennetaan, riippuen eristeesta, 400 —450 mm ylapohjaan.
(#raksapodi 2023) Ylapohjan U-arvo vaatimus uusissa taloissa on 0,09.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 27.2.2013/958, 117:4 )

Asennuksessa usealla valmistajalla on vaihtoehtona itseasennettava,
vuokrattavalla puhaltimella suoritettava asennus. Mutta myds moni yritys toimii
ympari Suomen suorittaen puhallettavien villojen asennuksia. Vanhojen
eristeiden poistoon on saatavilla suurtehoimurointi palveluita, joka on nopein

tapa poistaa vanha eriste ylapohjasta.

Lammoneristeiden valinnassa ei voi vertailla pelkastaan eristeen lambda arvoa
vaan kokonaisuudessa taytyy ottaa huomioon muitakin asioita. Eristeiden
kosteustekniset ominaisuudet tulee ottaa huomioon esimerkiksi hoyrynsulun
suhteen. Omakotitaloasujan ei tarvitse valttamatta kayttaa palamattomia

eristeitd vaan ylapohjaan voidaan vapaammin valita eriste. (Kaila 1997, 468)

Oulun ammattikorkeakoulussa on tutkittu biopohjaisia eristeita ja niista on saatu
lupaavia tutkimustuloksia. lImastotavoitteet tulevaisuudelle luovat markkinoita
hiilijalanjaljeltaan pienille materiaaleille kysyntaa. Kutterinlastusta,
rahkasammaleesta ja turpeesta on jalostettu uusia versioita ja esimerkiksi
jalostettu kutterinpuru on arvoiltaan parempi kuin entisaikojen taloissa kaytetty

jalostamaton kutterinpuru. (Annala 2021)
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4.1 Saha- ja kutterinpuru

Talla hetkella talon ylapohjassa on kaytetty saha- ja kutterinpurun sekoitusta
joka on ollut yleisesti kaytossa ollut eriste saha- ja puusepanteollisuuden
aikana. Sahanpuru on syntynyt sahoilla sivutuotteena tyostettaessa puuta ja
kutterinpuru on lastua, joka syntyy erilaisia puusepanteollisuuden hoylia
kaytettaessa. (Kaila 1997, 509)

Tuoreen saha- ja kutterinpurun on sanottu karkottavan jyrsijoita sen
voimakkaan tuoksun vuoksi (Kaila 1997, 510) ja tama on ollut tarkeaa, koska
jyrsijat ovat yksi pahimpia tuholaisia ylapohjassa. Jyrsijoiden ulosteet ja ruumiit
aiheuttavat hajua joka voi kulkeutua sisailmaan. Myas jyrsijoiden eristeiden
sekaan tekemat ontelot heikentavat lammaoneristyskykya. (Sisailmari 2019)
Nykyaan rakentamisessa suositaan pienelain verkkoa ylapohjan

tuuletusaukkoihin, joka osaltaan poistaa tuholaisten paasyn ylapohjaan.

Puupohjaisten eristeiden huono puoli on niiden palonkestavyys. Verrattuna
nykyaikaisiin palamattomiin eristeisiin on purueriste helposti syttyva ja taten
paloturvallisesti haastava materiaali. Mydskin eristeiden alttius erilaisille
homeille on riski, jos ylapohjaan paasee vetta tai kosteutta joka ei tuulettumalla

paase kuivumaan. (Kaila 1997, 512)

Saha- ja kutterinpurulla on hieman erilaiset lambda arvot, niiden sekoitus, jota
tassakin talossa on kaytetty on lambda arvoltaan 0,072 seka sullottuna etta
tiukkaan sullottuna. Sahanpurun lambda on I6yhana 0,11, sullottuna 0,083,
tiukkaan sullottuna 0,08 ja puristettuna 0,07. Kutterinpurun arvot taas ovat
lI6yhana 0,33, sullottuna 0,09, 0,08 tiukasti sullottuna ja puristettuna 0,07.
(Kaila 1997, 511)

4.2 Kivivilla

Kivivilla on lasivillan tapaan sulasta materiaalista valmistettu eriste, tassa
tapauksessa sulasta kivesta. Kivivillaa voidaan valmistaa niin sanotusti

kuonavillana teollisuuden sivuvirroista tai luonnonkivesta. (Kaila 1997, 500)
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Kivivillaa on valmistettu 1800-luvun loppupuolelta asti seka Yhdysvalloissa, etta
Englannissa. 1800-luvun loppupuolelta kivivilla hallitsi eristemarkkinoita 1930-
luvulle asti, jolloin lasivilla voitti hintamarkkinoilla ja vei kivivillan markkina-
aseman. Suomessa kivivillan valmistus aloitettiin 1940-luvulla. Kuitua
valmistettiin puhaltamalla malminjalostuksessa syntyvasta kuonasta.
Puhallettavien kivivilla eristeiden kaytto aloitettin Suomessa 1978. (Kaila 1997,
501) Nykyaan esimerkiksi Rockwoolin kivivillat valmistetaan vulkaanisesta
kivesta, joka on epaorgaaninen materiaali. Tuotannossa kaytetdan myaos noin

32 % kierratettya materiaalia. (Rockwool 2023)

Kivilla on kosteusominaisuuksiltaan diffuusioavoin. Kosteus ei siis kerry eristeen
sisdan vaan paasee liikkumaan sen lapi. Diffuusioavoimuuden takia kivivilla on
hengittava materiaali. Kosteudenhylkivyydensa vuoksi se ei ole homeelle tai

lialle altis kasvualusta. (Rockwool 2023)

Kayttoialtaan kivivilla on suunniteltu kestamaan koko rakennuksen kayttoian.
Sen ominaisuudet eivat koe muutosta kayttdian aikana ja taten sita ei tarvitse
vaihtaa. Silla on myds aanta eristavia ominaisuuksia, joten se vahentaa melua

huoneistojen seka ulkotilojen ja sisatilojen valissa. (Rockwool 2023)

Palo-ominaisuuksiltaan esimerkiksi Rockwoolin valmistama Granulate Pro
puhallettava kivivilla on palo-ominaisuuksiltaan lasivillaan vastaava eli luokassa
A1, palamattomat eristeet. Kyseinen villa on tarkoitettu vaakatasoisille pinnoille,
eli sopii ylapohjien eristamiseen. Granulate Pro puhallusvilla on sertifioitu SF-
EN ISO 9001 mukaan. (Rockwool 2023)

4.3 Lasivilla

Lasivilla on usein paaosin kierratyslasista valmistettu eriste joka kuidutetaan
kuumennusprosessin jalkeen eristemateriaaliksi. Erityisesti ylapohjissa
kaytettava puhallusvilla on tuotettu lasivillan tuotantoprosessin ylijgamapaloista.
(Isover 2023) Lasivillan valmistukseen kaytetadan kvartsihiekkaa, soodaa ja
kalkkikived, seka siitd 50 —60 % on kierratyslasia. (Rakennustietosaatic 1999,
2)
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Lasivilla kuuluu parhaimpaan paloluokkaan eli A1, palamattomat eristeet.
(Isover 2020)

Lasivillalla toisin kuin joillakin muilla eristeilla on myos aantaeristavia
ominaisuuksia. Isover InsulSafe puhallusvilla on myds painumaton, eli se
sailyttaa eristavan ilman rakennekerroksessa. Kyseinen villa on myos

lahoamaton, hajuton, eika se edistda homesienien kasvua. (Isover 2023)

Logistisesti lasivilla on kaytannollinen koska se puristetaan pakkausvaiheessa
pienempaan tilaan. Asennettaessa se puhalletaan ilmavaksi kerrokseksi
eristettavaan tilaan. Asennuksen jalkeen villan paalla ei voi liikkua, silla silloin

se painuu kasaan ja menettaa lammoneristavyysominaisuutensa. (Isover 2023)

Lasivillan lammonjohtavuus eli lambda on 0,033-0,050 W/mK.
(Rakennustietosaatic 1999, 3)

4.4 Selluvilla eli puukuituvilla

Selluvilla eli puukuituvilla on nimensa mukaisesti selluloosasta, puukuidusta tai
kierratyspaperista valmistettu eristemateriaali. Eriste on variltaan harmaata sen
ollessa valmistettuna sanomalehdista ja vaaleaa jos se tehdaan puuhiokkeesta
tai selluloosasta. Aikakausilehtia ei kayteta selluvillan valmistamiseen, koska
villaa puhallettaessa aikakauslehtien ainesosat pdlyavat enemman, kuin
tavallisen sanomalehden. Silti selluvillaa puhallettaessa hengityssuojain on
pakollinen, johtuen polyn haitallisesta maarasta seka palo-ominaisuuksia

parantavien kemikaalien kaytosta selluvillassa. (Kaila 1997, 504)

Puukuituvillaa kaytettaessa hoyrynsulun asentaminen ei ole valttamatonta
eristeen kosteus- ja lampoéteknisen mukautuvuuden vuoksi. Rakenteissa on
kuitenkin varmistettava riittava ilmansulku eristeen lampimalla puolella.
(Rakennustietosaatio 2012, 3)

Selluvilla on itsessaan helposti syttyva ja palavaa materiaali, mutta lisaamalla
selluvillaseokseen boorimineraaleja saadaan sen palonkestavyytta parannettua.

Lisdamalla torjunta-aineita, kuten booraksia, on se vaikutus, etta talolle ei voida
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saada joutsenmerkkia, toisin kuin esimerkiksi kayttamalla mineraalivillaa.
Lisaamalla lisaaineita, sen palo-ominaisuuksia saadaan parannettua
mineraalivillaa paremmalle tasolle. Palamattoman materiaalin luokitusta sille ei
kuitenkaan voida antaa. Lisa-aineilla on myos tarked ominaisuus torjua homeita
ja lahoa selluvillassa (Kaila 1997, 506). Puukuitueriste palaa hitaasti kytemalla.
(Rakennustietosaatio 2012, 2).

Markkinoilla Ekovilla nimella tunnettuun eristeeseen lisataan
valmistusprosessissa palonestoaineita, jotka kuumetessaan palotilanteessa
vapauttavat eristeeseen kidevetta joka hillitsee palamista. Eriste on myds
kosteudenvarastointikykynsa vuoksi palon leviamista ja syttymista ehkaiseva
tekija. Ekovilla palaa kuten tavallinen massiivipuu, hiiltymalla, eika
palotilanteessa sula. Hiiltyminen osaltaan ehkaisee palon etenemista ja
hidastaa lammon siirtymista eristekerrokseen. Huono ilman lapaisevyys
huonontaa palon ja ilman, tata kautta savukaasujen ja lammon, siirtymista

syvemmalle eristeisiin. (Ekovilla 2021)

Puukuituvilla on kierratettava materiaali ja esimerkiksi puukuitueristelevyja
voidaan kayttaa uudelleen valmistamalla niista puhallettavaa eristetta. Myos
puhallettuja eristeita voidaan hyddyntaa uudelleen, kunhan ne ovat
vaurioitumattomia. Puhallettu eriste voidaan kayttaa myos laimentamalla

maanparannusaineena. (Rakennustietosaatio 2012, 2)

Puukuitueriste on hiilitaseeltaan negatiivinen, eli se varastoi hiilta koko
kayttoikansa ajalta. Eristeen kyky varastoida hiilta on siis suurempi kuin sen

valmistuksesta aiheutuneet hiilipaastot. (Rakennustietosaatio 2012, 3)

Puhallettavien puukuitueristeiden lammaodnjohtavuus eli lambda(Ap) arvo on
0,039...0,043 W(m K). Puhallettaessa tulee ottaa huomioon eristeen painuvuus
joka on 15 —20 % alkuperaisesta puhalluskorkeudesta. (Rakennustietosaatio
2012, 3)
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lima

Paikallaan pysyva, ei lampdvirtauksia mukanaan kuljettava ilma, on teoriassa
lambda arvoltaan 0,02 W/mK. Tasta syysta johtuukin ettd suurin osa
eristemateriaaleista on sellaisia, etta niiden valeihin jaa paljon ilmaa ja ne ovat
kevyita. Eristeiden valiin jaava ilma ei paase liikkeelle ja muodostaa
ilmaonkaloita jotka pysyvat paikallaan eivatka taten kuljeta [ampdvirtauksia
mihinkaan suuntaan. Villan lammoneristavyys perustuu siis sen keveyteen ja

painuneena ilmatila vahenee jolloin eristyskyky heikkenee. (Kaila 1997, 465)
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5 Ylapohja

Ylapohjalla tarkoitetaan talon vesikaton ulkopinnan ja asunnon katon valiin
jaavaa osuutta. Ylapohjaan kuuluvat siis vedenpitava vesikatto, sen alle jaavat
ruoteet ja rakenteet, tassa tapauksessa tuulettuva ilmatila, eristeet seka

huoneiston katon rakenteet johon on kiinnitetty verhoavat kattorakenteet.

Ylapohjan U-arvo vaatimukset vuonna 2020 olivat normaalin uudisomakotitalon
ylapohjan arvoksi 0,09 W(m?2K). Tama ei tietenkaan koske taman opinnaytetyon
taloa, mutta on mielenkiintoista nahda paastaanko laskelmilla edes vahankaan

lahelle tata vaatimusta ja miten uusi eriste vaikuttaisi U-arvoon.

Ylapohjien ohjeellisena kayttdikana pidetaan Taloyhtion Energiakirjan mukaan
20-35 vuotta. Kayttoika riippuu huoltotoimepiteista ja tarkastuksista, jotka
toteutetaan saanndllisesti. Ylapohjan pahimmat viholliset ovat kosteus- ja
homevauriot. Tyypillisesti kosteusvaurion sattuessa vesikatteeseen on tullut
reika, josta vesi on paassyt rakenteisiin ja huonon kuivumisen seurauksena
aiheuttanut vaurioita. Vaurioita voivat aiheuttaa teknisen kayttoian tayttyminen

tai lumenpudotuksesta aiheutuvat vauriot.

Ylapohjan lammoneristavyytta voi parantaa lisaamalla eristetta vanhan eristeen
paalle. Tama vaihtoehto kuitenkin on mahdollinen vain jos eriste on
vaurioitumatonta ja hyvassa kunnossa. Kosteusvaurioinen ylapohja tulee

perusteellisesti tarkistaa ja korjata vuotokohtien osalta.
5.1 Nykyinen ylapohja

Sen perusteella, mita ylapohjaa paasee tutkimaan vessassa olevan kattoluukun
kautta, se on melko hyvassa kunnossa. limassa ei ole aistittavissa outoa hajua,
joten tuuletus on ilmeisesti kunnossa. Kosteusvahingoista ei ole havaintoja ja
iimeisesti uusi vesikatto on tehnyt tehtavansa ja pitanyt kosteuden poissa
purueristeistd. Huomio kiinnittyy kuitenkin eristeen paalla lojuvaan

ylimaaraiseen materiaaliin, joka olisi hyva poistaa ainakin jos eristeita ei



paadyta vaihtamaan lahiaikoina. Eristeen paalla on esimerkiksi
uretaanieristelevyja, puutavaraa ja ilmeisesti kulkua helpottavia kattohuovan

palasia.

Ylapohjaa tutkimalla ei tullut selvaksi onko rakenteissa hoyrynsulkua. Jos
ylapohjaan toteutettaisiin laajempi eristeiden vaihto tulevaisuudessa, voitaisiin

samalla lisata hoyrynsulku ja nykyaikaistaa talon rakenteita.

Ylapohjan rakenne koostuu peltikatosta, puisesta kattorakenteesta,
finnfoamista, ilmatilasta, eristeesta ja sisakattorakenteesta. Eristeena on
kaytetty kutterin- ja sahanpurun sekoitusta joka on yleinen eriste aikakauden
taloissa. Sita on noin 250 mm:n korkuinen kerros sisdkaton ylapuolella.

Vessassa vanhan katon alle on tehty uusi alaslaskettu katto puupaneelista.

Kuvassa 1 on suuntaa antava piirros ylapohjan rakenteista, ei mittakaavassa:
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1 peltikate ~0,6 mm
2 runkopuut 25 mm

3 finnfoam 50 mm
4 tuulettuva tila 0-1800 mm

5 saha- ja kutterinpurun sekoitus ~250 mm
6 runkopuut 50 mm

7 puulevy 20 mm
8 paneeli 25 mm

Kuva 1. Ylapohjan rakenne.
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5.2 U-arvon parantuminen

Tamanhetkinen ylapohja on U-arvoltaan 0,107 W/(m?K). Laskelmassa on
laskettu olohuoneen katon rakenteista U-arvo, silla se edustaa suurinta osaa
asunnon kattopinta-alasta. Erilaisia arvoja voisi tuottaa vessassa oleva
ylapohjarakenne silla siella on alaslaskettu paneelikatto jonka ylapuolella uusi
valaistus ja ilmastointikanavat menevat. Tassa rakenteessa on noin 20
senttimetria ilmaa jolla on my0s eristava vaikutus. U-arvo saattaa siis poiketa

talta osa-alueelta.
Nykyisen eristeen, kutterin- ja sahanpurun sekoituksen, lambda-arvo on 0,072.

Vaihtamalla eriste esimerkiksi Isover InsulSafe puhallettuun lasivillaan, jonka
suunnittelussa kaytettava lambda arvo on 0,041 voidaan ylapohjalle laskea uusi
U-arvo. Laskelma on suuntaa antava ja se on toteutettu laskemalla nakyvilla
olevat ja havaitut rakenteet. Laskelmasta tulos ei taysin vastaa todellisuutta ja
siina voi olla heittoa ylapohjan todelliseen tilanteeseen silta osin, jos

nakymattomissa rakenteissa on eroavaisuuksia.

d = materiaalin paksuus

A = lammonjohtavuus, lambda

R = lammonvastus, resistance

U = 1/Ruwt

R =d/A

Riot = Rsi+ Rpuukuitulevy+Rrunkot Ruusi eristet Rpaneeli+Rfinnfoam*Rkatto+Rse
Talla laskentakaavalla saadaan yhteiseristavyydeksi Rt = 19,488
Kaanteislukuna

U=1/16,828

U = 0,059 W/(m2K)
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Vaihtamalla eristeet U-arvo olisi siis 180 %:a parempi kuin vanhoilla eristeilla.

Eristeiden vaihdolla on melko suuri vaikutus U-arvon paranemiseen ja eniten
tassa kohtaa vaikuttaa luultavasti uuden eristekerroksen paksuus ja sen
laskennallinen lambda arvo. Energiankulutuksen kannalta korjaustoimenpiteilla

voi olla jonkinlaista vaikutusta.

Myds voitaisiin tassa kohtaa harkita pelkan eristeen lisaamista vanhan eristeen
paalle, joka on myds mahdollista ylapohjan ollessa kunnossa ja sillakin on
eristavyytta parantavia vaikutuksia. (Isover 2014) Mutta tama toimenpide on
mahdollinen vain jos rakennekerrokset ovat samaa materiaalia. Tama
tarkoittaisi kuitenkin tutkimuksia nykyisen ylapohjan kunnosta ja aiemmin

mainittujen ylimaaraisten roskien siivoamista eristekerroksen paalta.

Tassa on laskettu vain lasivillan vaikutus U-arvoon, mutta muillakin eristeilla
todennakoisesti on positiivinen vaikutus eristavyyteen ja energiankulutukseen.
Hyvana toisena vaihtoehtona voitaisiin pitaa puukuitueristeita silla ne eivat

vaadii hoyrynsulkua, joka lasivillan kohdalla pitaisi asentaa uuden eristeen alle.

Kustannuksissa tulee huomioida vanhan eristeen kierratys ja poistotyon
kustannukset, seka ylapohjassa piiloon jaavien vaurioiden korjaus, mahdollisen
hoéyrynsulun lisays, uuden villan puhallus ja materiaalikustannukset. Seka
laskennallisesti tulee todistaa, etta uusien eristeiden vaihdon kustannukset
maksavat itsensa jossain vaiheessa takaisin ja tuovat selkeaa parannusta talon

kokonaisenergian kulutukseen.

Nykyinen U-arvo on yllattavan lahellad uusien talojen vaatimuksia, ja esimerkiksi
peltikatteen alle jalkikateen asennetulla finnfoamilla voi olla suuri vaikutus
tahan. Vaikka U-arvo onkin niin lahella nykyisia vaatimuksia voitaisiin silti
kustannuksien pysyessa hillittyina harkita eristeiden vaihtoa. Pitkalla aikavalilla
tama voi koitua isoksikin saastoksi jos saastytaan vastoinkaymisilta ylapohjan

toimivuudessa.

Aina on kuitenkin muistettava, etta jos rakenne nykyisellaan toimii ja pitaa

energiakustannukset suhteellisen hillittyna niin korjaustoimenpiteet voivat
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osaltaan huonontaa kokonaisuutta vaikka ne laskennallisesti toisivat saastoa ja

nayttaisivat matemaattisesti parantavan rakenteiden ominaisuuksia.
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6 Muita parannusvaihtoehtoja

Tassa luvussa esitellaan kolme muuta parannusvaihtoehtoa

energiatehokkuuden parantamiseksi.

6.1 Aurinkopaneelit

Tulevaisuutta ja sahkon hintaa ajatellen voisi olla edullista asennuttaa talon
katolle aurinkopaneelit tuomaan kustannushelpotusta sahkokuluihin ja
nykyaikaistamaan sahkonlahteita. Vuonna 2021 yksityishenkilot ovat voineet
hakea kotitalousvahennysta verottajalta tai ARA:n myontamaa energia-
avustusta (Motiva 2022).

Talon harja on etela-pohjoinen suunnassa, jolloin aurinkopaneeleille otollisin
paikka etelan puoleisella katolla ei ole mahdollinen. Kuitenkin ita tai
lansisuuntaan suunnatut paneelitkin ovat parempi ratkaisu kuin ei
aurinkopaneeleita ollenkaan. Talon konesaumakatto on paras vaihtoehto

aurinkopaneelien asennukselle. (Helsingin Energia 2020)

Finsolarin vuonna 2016 tekeman laskelman mukaan alle 10 kW:n omakotitaloon
asennettavat aurinkopaneelit maksavat avaimet kateen periaatteella 2000-1300
€/kWp. Tasta hinnat ovat tietysti nousseet vuosien aikana ja esimerkiksi
Hehkuenergia on tehnyt suuntaa antavan laskurin aurinkopaneelien hinnasta.
Hehkuenergian sivustolla olevassa laskurissa 10000 kWh kulutuksinen talo,
jossa katon lape on itaan pain hinta-arvio 12 paneelille on 6000 €. Laskurissa

arvioitu vuosituotto on 3936 kWh ja jarjestelman teho 4,92 kWp.

6.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien uusimisessa tulee ottaa huomioon talon ilmanvaihdon
toimivuus. Vanhojen ikkunoiden ollessa rakenteeltaan epatiivimpia on ilma
voinut kulkeutua sita kautta huoneilmaan ja uusien ikkunoiden ollessa tiiviita voi

talla olla suuri merkitys ilman vaihtuvuuteen. Kyseisessa kohteessa uusien
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ikkunoiden asennuttaminen tarkoittaisi korvausilmaventtiilien asentamista jotta
riittava ilmamaaran vaihtuvuus saavutettaisiin huoneistoissa.
Korvausilmaventtiilien valinnassa tulee kiinnittda huomiota myds
aaneneristyksellisiin ratkaisuihin. Vaikka uudet ikkunat olisivat tiivimpia tassa
suhteessa, saattaa korvausilmaventtiili pilata muuten toimivan kokonaisuuden.
(Pylsy & Virta 2012, 78)

Kohteissa, joissa on koneellinen poistoilmanvaihto ja jonne ei olla
toteuttamassa tulo-posto-ilmanvaihtojarjestelmaa voidaan korvausilman
tuomiseksi harkita tuloilmaikkunoita. Niiden toimintaperiaatteena on tuloilman
tuominen karmin kautta puitteiden valiin ja sieltd suodattimien kautta
huoneilmaan. Suodattimen avulla taataan korvausilman riittdva puhtaus ja ne

on varustettu ilman takaisivirtauksen estolla. (Pylsy & Virta 2011, 78)

Ikkunoiden uusimisella on vaikutus myos lammitykseen ja sita kautta
energiankulutukseen. Tiivimmat ikkunat pitavat [ampiman ilman paremmin
asunnon sisalla ja tama voi aiheuttaa osaltaan liikalampenemista.
Liikalampenemisen estamiseksi voidaan lammitysjarjestelmat kuitenkin saataa

uuden tilanteen vaatimaan tasoon. (Pylsy & Virta 2011, 79)

Ikkunoiden uusimiseen ja korjaamiseen on saatavilla Ara:n avustuksia.

Ikkunoiden osalta avustettavat toimenpiteet ovat:

e suojaus auringon lampdsateilylta esim. kahtimet, g-arvon parannus,
markiisit

e aurinkoenergialasit

e asetuksen 4/13 joko 30 % asetuksen vaatimusta paremmin mukaisesti

tai vahintaan asetuksen mukaisesti uusittavat ovet ja ikkunat

Ikkunat uusiminen 30 % parempaan tasoon kuin asetus 4/13 vaatii, otetaan
laskennassa huomioon 50 % kustannuksista ja korvattava summa on 25 %
prosenttia kokonaiskustannuksista. Uusiminen vahimmaisvaatimuksiin takaa
laskennassa 20 % kustannuksista ja tastda summasta 10 % on mahdollista

saada avustuksia. ( Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus 2021 )
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Esimerkkilaskelma: jos ikkunoiden energiatehokkuuden parantamiseen
kéytettavéat varat tbineen ja materiaaleineen on 10 000 € ja ikkunat ylittdvét
asetuksen 4/13 30 % paremmalla tasolla. 10 000 € kustannuksista otetaan
huomioon 50 % avustuslaskennassa eli 5000 € ja tasta 25 % on avustettava
summa eli 2500 €. Yksityishenkilé on siis oikeutettu 2500 € avustukseen

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksellta.

Talon nykyiset ikkunat ja ovet on todennakoisesti osittain uusittu jossakin talon
historian vaiheessa. Nykyiset isommat ikkunat ovat kolmilasisia ja pienemmat
iimeisesti alkuperaisia yksilasisia. Paasisaankaynnin ovi on
lammaoneristavyydeltdan todennakoisesti parhaimpia ovia talossa.
Energiankulutuksen kannalta ongelmakohdaksi muodosuvat ylakerran asunnon
vanha parvekkeenovi, jota ei saa kunnolla suljettua ja toinen ovista on
kokonaan auki jatkuvasti. Parvekkeenovissa on myos yksilasiset ikkunat jotka
luovat lampohaviota. Yksi merkittava tekija on myos autotallinovi joka rajaa
lamminta autotallia. Tama ovikaan ei todennakoisesti tayta nykyaikaisia
vaatimuksia lammoneristavyydesta ja siita voi syntya paljon lampohukkaa.
Pesutuvasta on uloskaynti takapihalle ja tamakin ovi olisi syyta vaihtaa, koska

todennakoista on etta se on alkuperainen.

Taloyhtidon energiakirjan mukaan kolmilasisen ikkunan U-arvo on noin 2,0-2,5
W/m2K. Ja vastaavasti kaksilasisen puuikkunan 2,7-3,0 W/m2K. Vuonna 2010
vaatimus on ollut uusissa ikkunoissa 1,0 W/m2K. Lammoneristamismaaraykset

julkaistiin ensi kertaa 1976.

Ikkunoiden tekninen kayttoika on puuikkunoilla noin 30 vuotta ja puu-alumiini
ikkunoilla 60 vuotta. Kayttdikaan vaikutttaa ikkunoiden suunta ilmansuuntiin
nahden, niiden valmistumateriaali ja huoltotoimenpiteet. Ita-pohjoinen
suunnissa olevat ikkunat ovat pitkaikaisempia kuin vastakkaisissa
ilmansuunnissa olevat ikkunat. Myos kerroksen korkeus vaikuttaa kayttoikaan,
ylempien kerrosten kayttoian ollessa matalampi. Sdarasitus kuten viistosateet,
ilman saasteet ja auringon sateily vaikuttavat ikkunoiden kayttdikaan.
Kayttoikaan vaikuttava merkittava tekija on myos ikkunoiden saannadllinen
huolto, johon kuuluvat maalipintojen ja kittausten yllapito. Saanndllisilla
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huoltotoimenpiteilla estetaan isompien vaurioiden kehittyminen ja pidennetan
ikkunan kayttoikaa. Usein kun asukas alkaa valittaa vedosta on jo ikkuna

teknisen kayttoikansa lopussa. (Pylsy & Virta 2011, 76)

Nykyaikaisissa ikkunoissa [amp0 onnistutaan pitamaan sisalla tai ulkona
riippuen vuodenajasta. Ikkunoiden vaikutusta kesaajan asumislapaétiloihin
kuvataan g-arvolla, joka on ikkunaan kohdistuvan auringonsateilyn
lapaisevyysarvo. Uusittaessa talon ikkunoita tulee uusien ikkunoiden

ominaisuuksissa ottaa seuraavat asiat huomioon:

e aanen eristavyyden ominaisuudet
e ilmatiiviys

e U-arvo

e g-arvo

e ikkunaremontin vaikutukset ilmanvaihtoon

Nykyisellaan ikkunat todennakoisesti ajansaatossa ovat menettaneet hyvia
ominaisuuksiaan aikalailla ja vaihtamalla uusiin energiapiheihin ja tiiviisiin
ikkunoihin voitaisiin tuoda saastda energiakustannuksiin. Ikkunoiden

paivittaminen toisi taloa lahemmas taman paivan energiavaatimuksia.

6.3 Lammontalteenotto poistoilmasta

Talossa ei talla hetkella ole ilmastointijarjestelmaa ja ilmanvaihto ja tuuletus
hoituu painovoimaisesti ja ikkunoiden avulla. Jos taloon jossain vaiheessa
asennutettaisiin koneellinen ilmanvaihto voisi lammontalteenotto poistoilmasta
olla hyva vaihtoehto ja silla karsittaisiin hukkaan menevan energian

kustannuksia.

Tassa vaihtoehdossa Ara:n avustukset ovat samat kuin jateveden

lammontalteenotossa.
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6.4 Jateveden lammontalteenotto

Tassa lyhyesti opinnaytetyo julkaisusta Jateveden lammdontalteenotto 2019
esiteltyna jatevedenlammontalteenotto. Jatevedentalteenotto on viela
toistaiseksi vain isompien rakennusten kaytdssa oleva energiatehokkuuden
parannuskeino. On kuitenkin mahdollista etta kehityksen mennessa eteenpain

saattaisi se hyvin olla tulevaisuudessa osa omakotitaloasujan arkea.

Jateveden lammontalteenotolla tarkoitetaan omakotitalon jatevesista syntyvan
lammon hyotykayttdd. Tekniikka on ollut kaytdssa 1980-luvulta asti Euroopassa
ja sita alettiin kehittaa 1970-luvun oljykriisin jalkeisina aikoina. Enimmakseen
lammaontalteenotto jatevesista on ollut kaytossa vain isoissa, paljon lampoa
tuottavissa rakennuksissa, mutta ajan saatossa jarjestelmaa on kehitetty

pienempiin rakennuksiin, kuten kerrostaloihin.

Tama keino 10ytyy Ara:n avustuslistalta ja avustuksia laskettaessa niiden
kustannuksista otetaan huomioon 50 %, ja avustus on 25 %.n suuruinen osuus

laskennassa huomioitavasta summasta.

6.5 Valaistus

Yksi tehokas keino vahentaa energiankulutsta on vaihtaa talon valaistus LED-

valaistukseen.

Lyhyesti erilaisia Ara:n avustuksia mahdollistavia energiatehokkuuden
parannuskeinoja

Tassa lyhyesti listaus niista toimenpiteista joihin Ara talla hetkella myontaa

avustuksia. Laskentatapa vaihtelee parannuskeinon mukaan.

e Vedenkiertojarjestelman saaté matalapaineisemmaksi.
Putkisaneerauksen yhteydessa vesikalusteiden vaihto vetta saastaviin
seka vanhojen putkien eristys parempaa tasoa vastaavaan. Tasta

laskennallisesti otetaan huomioon 20 % ja avustus on 10 %.
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Lammaontalteenoton lisdaminen esimerkiksi ilmanvaihtoa uusimalla ja
jateveden lammaontalteenotto

Oljylammityksesta luopuminen, kun silla saavutetaan Ara:n avustuksien
saamisen edellyttama taso

Vesikaton uusimisen yhteydessa asennettavat aurinkopaneelit ja
merkittava lisdlammaoneristys, joka vahintdan saavuttaa asetuksen 4/13
maarittdaman tason.

Energiatehokkuuden parannuskorjausten yhteydessa vaihdetut pinnat ja
kalusteet, kun ne saavuttavat asetuksen 4/13 vastaisen vaatimuksen.
Alapohjan uusimisen yhteydessa tehty lisalammoneristys.
Puolilampiman ja lampiman tilan sisaseinan vahintaan asetuksen 4/13
mukaisen tason lisalammoneristys.

Energiankayton tehostamiseen, sisailmasto-olosuhteiden parantaminen
seka jarjestelman saatoon tarkoitetut kiinteistonhallintajarjestelmat, seka
niiden kayttoon tulevat tietoverkot ja kaapeliasennukset.

Lampdtilan saatolaitteistoon lisattavat ohjaus- ja automaatio- seka saato-
ja seuranta jarjestelmat. Lisaksi jarjestelman tasapainotus ja saato.
Lisaeristys sokkeleihin ja routaeristeiden lisays. Energiatehokkuutta
parantavien jarjestelmien vaatimien kanaalien lisaaminen.
Kulutusjoustoihin ja energiatehokkuuteen vaikuttavat innovaatiot jotka
hyodyttavat talon omistajaa.

Energiatodistukseen ja E-luvun laskentaan liittyvat
suunnittelukustannukset.

Julkisivun parannuksen tai korjauksen yhteydessa vahintaa asetuksen
4/13 velvoittamaan tasoon tehty lisdlammoneristys
Jaahdytysjarjestelma

Varaamattoman tulisijan vaihtaminen varaavaan

Tiiveysmittauksilla ennen ja jalkeen korjauksen osoitettavat
tiivistysparannukset

Laitteisto aurinkoenergialle, lammontalteenoton- ja
lampopumppujarjestelmalle seka naihin tarvittavat kaapeli- ja putkivedot

Isojen poistoilmapuhaltimen moottorin vaihto tai itse jarjestelman vaihto



Parvekkeelle kokonaan suljettaviksi suunnitellut parvekelasit
Asetuksen 4/13 mukaisesti 30 % parempaan tasoon tai vahintaan

asetuksen vaatimusten mukaisesti vaihdetut ikkunat ja ovet
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7 Lopputulema

Ylapohjan U-arvon parantamisen todentaminen laskemalla opettaa etta
vaihtamalla talon ylapohjan eristeet modernimpaan vaihtoehtoon selkeasti
parantavat U-arvoa ja tata kautta energiatehokkuutta. Tama toki olisi iso muutos
talossa ja sen vaikutukset tulee ottaa huomioon kokonaisuuden kannalta. Onko
taloudellisesti sellainen tilanne, etta tyon ja materiaalin hinnat tai lainojen hinnat
ovat silla tasolla, ettad korjaus aikanaan maksaisi itsensa takaisin. Mika on
vaikutus esimerkiksi asukkaisiin, kun talon ylapohjaa tyhjennetaan, korjataan ja

asennutetaan uutta eristetta.

Energiatehokkuuden parantamisen kannalta kaikilla korjaustoimenpiteilla oikein
toteutettuna on positiivinen vaikutus talon toimivuuteen ja sen tulevaisuudessa
kuluttamaan energiaan. Tama kuitenkin vaatii suunnittelulta osaamista ja laajaa
tietoa talon nykyisesta toimivuudesta, jotta sen osalta osattaisiin kohdentaa
oikeat korjaustoimenpiteet ja valita oikeanlainen villa ja toteuttaa sen vaatimat

olosuhteet ylapohjaan.

Kaikki taloon tehtavat toimenpiteet pitaa suhteuttaa pitkalla aikavalilla niiden
asennus- ja materiaalikustannuksiin. Mielenkiintoinen pohdinnan aihe on talon
hiilijalanjalki ja neutraloivatko saavutettujen toimenpiteiden tulokset niiden
toteuttamiseen vaaditut luonnonvarojen ilmastopaastot ja kustannukset.
Laskennallisesti voitaisiin todistaa saavutettu hyoty, kuitenkin jatkuvasti
muuttuva maailmantilanne ja kustannusten nousu seka mahdollisten lainojen
korkojen vaihtelu muuttavat jatkuvasti tilannetta. Epavarmuustekija on myos
talon tulevaisuus ja saavutettaisiinko parannusvaihtoehdoilla sellaista

arvonnousua, josta hyodyttaisiin mahdollisessa myyntitilanteessa.

Ympariston kannalta parannusvaihtoehdot olisivat hyva asia, silla saastamalla
energiassa saastetaan myos luonnonvaroissa, joita energiantuotantoon
tarvitaan. Aurinkokennojen asentaminen hyddyttaa osaltaan irtaantumista
uusiutumattomista energianlahteista. Parhaassa tilanteessa kennojen
tuottaessa paljon energiaa voitaisiin sitd myyda ja saada nain katetta talon

kustannuksiin.
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