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Keskeiset tapahtumat
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ensimmaisella vuosipuoliskolla

Alkusanat

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta jo vuoteen
2035 mennessd. Sen saavuttaminen edellyttaa il-
mastopdastdja vahentdvia toimenpiteita niin uu-
disrakentamisessa kuin myds olemassa olevassa
rakennuskannassa. Rakennusten lammittamisessa
hiilineutraalius on saavutettavissa panostamalla
energiatehokkuuteen ja paddstéttoman energian
hyodyntamiseen. Ndiden toimenpiteiden merkitys
on korostunut entisestdan Suomen ja muiden Eu-
roopan Unionin maiden pyrkiessd eroon Vendjalta
tuotavasta fossiilisesta energiasta.

Euroopan Unionin Vihredn kehityksen ohjel-
ma ja kestdvadn energiahuollon varmistamiseen
tahtdaavaa ohjelma toimeenpannaan rakennus-
ten osalta viemadlld kansalliseen lainsaadantéon
Energiatehokkuusdirektiivin, Rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin ja Uusiutuvan energian
direktiivin muutokset, joilla pyritddn varmista-
maan 55 prosentin vahennys suhteessa vuoden

1990 ilmastopaastdjen tasoon. Muutoksissa ko-
rostetaan rakennusten koko elinkaaren aikaisten
paastdjen vdahentamista ja kannustetaan kaytta-
madan rakentamisessa ja rakennusten korjaami-
sessa materiaaleja, joiden valmistusprosessien
ilmastopddstdt ovat mahdollisimman vahaiset.

Pitkdn aikavalin korjausrakentamisen strategiaan
2020-2050 on kirjattu toimenpiteet, miten Suomen
rakennuskannasta tehdadn EU tavoitteiden mukai-
sesti erittdin energiatehokas ja vahdpaastoinen.

Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmasto-
pdastdjen vahentamiseen on jatkoa rakenteellista
energiatehokkuutta kasitteleviin julkaisuihin:

- Rakenteellinen energiatehokkuus (2015)
 Rakenteellinen energiatehokkuus
korjausrakentamisessa (2017)

Tassa kolmannessa oppaassa paneudutaan esimerk-
kien avulla siihen, miten rakenteellisella energiate-
hokkuudella voidaan vahentad ilmastopadsttja ja
hytdyntaa taysimadrdisesti talotekniikan alykkyys.
Lisaksi opas esittelee ilmastoselvityksen laatimisen
periaatteet ja tyokalut sekd sen, miten energiatehok-
kuuden parannusten yhteydessa voidaan edistaa ja
varmistaa rakennusten paloturvallisuus.

Oppaan ovat laatineet VTT:n tutkijat Terttu Vai-
nio, Tuomo Ojanen, Paula Ala-Kotila, Tiina Vai-
nio-Kaila, Ismo Heimonen ja Tuula Hakkarainen.
Ty6td ovat ohjanneet ymparistdministeridsta Jyrki
Kauppinen (ohjausryhman pj.), Pekka Kalliomaki,
Ari llomaki ja Matti Kuittinen, rakennustuoteteolli-
suudesta Peter Lind, talonrakennusteollisuudesta
Jani Kemppainen seka eristeteollisuuden vyrityk-
sistd Asso Eravuoma (Finnfoam), Jussi Jokinen
(Saint-Gobain Finland), Tapio Kilpeldinen (Jackon
Finland), Pasi Typp0 (Termex-Eriste) ja Tero Virran-
tuomi (Paroc).



"Rakenteellisen
energiatehokkuuden
kulmakivi on hyvin
lammoneristetty ulkovaippa,
joka varmistaa sisadtilojen
lampoviihtyvyyden.”
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Tiivistelma

Rakennuksen elinkaaressa ilmastopdastoja aiheut-
taa energia, jota kaytetdan rakennustuotteiden
valmistukseen, kuljetuksiin ja tydmaatoimintoihin
seka lammitykseen ja valaistukseen. Pitkalla ai-
kavdlilla energiantuotannossa tullaan luopumaan
fossiilisista energialdhteistd, mutta toistaiseksi
suurimman osan rakennuksen paastoista tuottaa
rakennuksen lammitys.

Rakenteellisella energiatehokkuudella tarkoite-
taan rakennuksen tilojen lammitystarpeen pie-
nentamistd pysyvasti. Rakenteelliset ratkaisut
eivat vaadi operatiivista energiaa eika niihin vai-
kuta tilojen kayttdjien tottumukset. Rakenteellisen
energiatehokkuuden kulmakivi on hyvin lammo-
neristetty ulkovaippa, joka varmistaa sisatilojen
[ampodviihtyvyyden. Lampoviihtyvyyden osateki-
joita ovat huoneen ilman lampétilan ja suhteelli-
nen kosteuden lisdksi myds ymparoivien rakentei-
den pintalampaétila.

Olemassa olevien rakennusten rakenteellisen ener-
giatehokkuuden parantaminen aiheuttaa ilmasto-
pdastdjd, mutta ne ovat kompensoitavissa kohtuul-
lisessa ajassa lammityksen pdaastévahennyksilla.
Rakenteellisen energiatehokkuuden parantaminen
auttaa myos olemassa olevia rakennuksia hyddyn-
tdmaan tdysimaardisesti alykasta talotekniikkaa,
selviytymaan energiahuollon kriisitilanteista ja va-
rautumaan tulevaisuuden saan aari-ilmiéihin.

Paloturvallisuus on kaikkien rakennushankkeiden
oleellinen vaatimus. Tama tulee muistaa myos
rakenteellisten energiatehokkuuden parannusten
yhteydessa. Erityisen tarkedd se on kohteissa, jot-
ka ovat kaytossa korjausten aikana.
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1. Rakennusten ilmastovaikutus

1.1 Hiilijalanjilki ja hiilikidenjalki

Rakentamisen osalta ilmastonmuutosta on pyritty
hillitsemdan energiatehokkuuden ja energianku-
lutuksen avulla. Ohjauksessa keskityttiin pitkdaan
ainoastaan uusiin rakennuksiin. Olemassa oleva ra-
kennuskannuskanta otettiin ohjauksen piiriin vasta
2010-luvulla. Suomen ilmastotavoitteisiin  liittyen
ympadristdministerio laajensi ohjauksen rakennusten
koko elinkaareen ja laati tata varten tiekartan vaha-
hiiliseen rakentamiseen seka kaynnisti sen toimeen-
panon vuonna 2017. Osana toimeenpanoa rakennus-
lakiin on kirjattu velvoite laatia uusille rakennuksille
ja laajamittaisesti korjattaville rakennuksille ymparis-
toselvitys, joka kattaa seka haitalliset etta hyodylliset
ilmastovaikutukset.

Haitallista ilmastovaikutusta mitataan hiilijalanjaljella
ja mydnteista vaikutusta hiilikadenjaljelld. (Hakkinen

ym., 2021).

» Rakennuksen hiilijalanjalki kertoo hankkeen ilmas-
tohaitat, joihin lasketaan rakennuksen materiaali-

KUVA 1.

en valmistamisen ja kuljetusten, rakentamisen,
rakennuksen kaytdn ja purkamisen synnyttamat
hiilidioksidipaastot. Hiilijalanjalki ilmaistaan hiili-
dioksidiekvivalentteina (CO,e). Pienen hiilijalanjal-
jen toteutuminen on varmistettava suunnitelmien
huolellisella toteutuksella ja rakennuksen kaytén
aikana toimivuuden varmistamisella.

Rakentamisen hiilikddenjaljelld tarkoitetaan ra-
kennuksen elinkaaren aikana syntyvida hyotyja il-
mastolle, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta.
Hiilikddenjdlki voi muodostua rakennusmateriaa-
leihin varastoituneesta eloperdisesta hiilesta tai
elinkaaren aikana niihin sitoutuvasta hiilidioksi-
dista, rakennuksessa tai tontilla tuotetusta ylimaa-
raisestd energiasta tai rakennuksen osien tai ma-
teriaalien kierratyksen kautta valtetyistda uusien
tuotteiden valmistamisen paastoista. Hiilikaden-
jalki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO.e).

IImastovaikutuksia voidaan tarkastella rakennus-
hankkeen eri vaiheissa (Kuva 1). Ratkaisevan tarkeaa
se on rakennushankkeen alussa, jolloin ilmastovaiku-

tuksia voidaan tehokkaimmin vahentad. Rakennus-
lupavaiheessa vahahiilisyyden arviointiin velvoittaa
Rakennuslain 30 § ja siihen liittyva ymparistéministe-
rion asetus ilmastoselvityksestd. Asetuksen mukaan
ilmastoselvitys on laadittava uusille rakennuksille ja
rakennuslupaa edellyttaville laajamittaisesti korjatta-
ville rakennuksille. Uuden rakennuksen hiilijalanjalki
ei saisi ylittda kayttotarkoituskohtaisia raja-arvoja,
joista saadettdisiin valtioneuvoston asetuksella. Ra-
ja-arvoja tarkistettaisiin tulevaisuudessa suhteessa
Suomen hiilineutraaliustavoitteisiin.

Viela hankintojenkin yhteydessa on mahdollista
vaihtaa tuotteita vahapaastdisempiin. Rakennuksen
valmistuttua suunnitteluvaiheen vaikutusarviointi
voidaan paivittdd vastaamaan toteutuneita materi-
aalivalintoja.

1.2 limastoselvitys

IImastoselvitys laaditaan ymparistdministerion ase-
tuksen mukaisella menetelmalla. Lahtétietoina kay-

Rakennushankkeen edetessd on rakennuksen ilmastovaikutuksille mahdollista asettaa tavoitteita, seurata niiden toteutumista ja lopulta todentaa.

Tarveselvitys Hanke-, ehdotus ja yleissuunnittelu Rakennuslupahakemus Toteutussuunnittelu Hankinta ja rakentaminen

ASETTAA

> SEURATA

» TODENTAA




tetadn kansallisen paastotietokannan kertoimia tai
ymparistdselosteita. Arviointimenetelma on tarkoi-
tettu kaytettavaksi yleissuunnittelussa, rakennuslu-
paa haettaessa seka mydhemmin rakennuksen kayt-
tddnoton yhteydessa. Arviointimenetelman pohjana
ovat EU:n yhteinen Level(s)-menetelma seka euroop-
palaiset kestdavaa rakentamista koskevat standardit
(mm.SFS-EN 15643:2021, SFS-EN 15978:2012 ja SFS-
EN 15804:2012 + A2:2019).

Arviointimenetelma kattaa rakennuksen koko
elinkaaren  rakennustuotteiden  valmistuksesta
kuljetuksiin ja tydémaatoimintoihin, kayttéon ja
korjauksiin seka elinkaaren lopulla tapahtuvaan
purkamiseen ja kierratykseen (Kuva 2). Standardi
SFS-EN 15643:2021 jakaa rakennuksen elinkaaren
moduuleihin seuraavasti:

- rakennustuotteiden valmistus Al-A3 (Tuotevaihe)
- raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetus seka tyo-

maatoiminnot A4-A5 (Rakentamisvaihe)

KUVA 2.
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« rakennuksen kayttd ja sen osien yllapitaminen
korjaamalla ja uusimalla tuotteita B1-B8 (Kayt-
tovaihe)

« rakennuksen purku ja purkutuotteiden kasittely,
loppusijoitus tai kierratys C1-C4 (Purkuvaihe)

- rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadvat hyo-
dytja haitat D

Arviointiin sisdltyvat rakennusosat - tontin maa- ja
pohjaty6t, rakennuksen kantava runko, taydentavat
rakenteet ja osa talotekniikasta - on jaoteltu TALO
2000 -nimikkeistdn mukaisesti. Standardin SFS-EN
15978:2012 mukaan hiilijalanjaljesta voidaan rajata
vaikutuksiltaan kokonaisuudesta alle yhden prosen-
tin erat. Yhteenlaskettuna ulos rajattujen tekijéiden
summa ei saa ylittaa viittd prosenttia rakennuksen
elinkaaren kokonaisvaikutuksista. Lisaksi arvioinnin
ulkopuolelle on rajattu telineet, suojaukset seka tyo-
maata palvelevat tauko-, toimisto- ja varastotilat.

Laajamittaisen  korjauksen ilmastovaikutukseen
lasketaan uusittavien rakennusosien lisaksi kierra-
tettdvien tai jdtteeksi padtyvien purettavien raken-
nusosien kasittelystd aiheutuvat paastdt, mutta ei
rakennuksessa sdilytettavien rakennusosien valmis-
tuksen ja rakentamisen paastoja.

Standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 periaattei-
den mukaisesti kaikki rakennuksesta purettava aines
on lahtdkohtaisesti jatetta, ellei sita prosessoida si-
ten, ettei se ole enaa jatelain nakdkulmasta tulkitta-
vissa jatteeksi.

Rakennuksen energiankulutus on sama kuin ener-
giaselvitystd varten laskettu ostoenergia. Energian-
kulutuksen paastdjen oletetaan supistuvan Suomen
pitkdn aikavalin ilmastosuunnitelman mukaisesti
(Ty6- ja elinkeinoministerio, 2020).

IImastovaikutusten arviointiin sisdltyvat rakentamisen vaiheet standardin SFS-EN 15643:2021 mukaisesti. Vaiheiden A-C lisdksi ilmoitetaan rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jaavat hyodyt ja haitat vaiheessa D. Ymparistdministerién arviointimenetelman mukaan kayttévaiheeseen B lasketaan mukaan vain osien vaihto (B4) sekd energian kaytto (B6).

Materiaalit A1- A3
Hankinta

Prosessointi Koneet

Valmistus
Kuljetukset valmistukseen

Rakentaminen A4-A5
Kuljetukset tyomaalle

Energian kulutus
Ylijadvat materiaalit

Kiytto B1-BS

Kunnostus

Korjaus

Materiaalien vaihto
Energian ja veden kulutus

Elinkaaren loppu C1-C4
Purkaminen

Kuljetukset

Jatteen kasittely
Loppusijoitus

Elinkaaren
ulkopuoliset hyddyt
ja haitatb
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1.3 Suomalainen avoin paastotietokanta, ympdristoselosteet ja niiden kaytto

Olennainen osa ilmastovaikutusten arviointia ovat
materiaalien tuotannon ja kasittelyn paastodt. Koska
paastdt ovat herkkid maakohtaisille eroille, esimer-
kiksi sahkdntuotannon energialdhteille, tulee ra-
kennusten ilmastoselvitys laatia ensisijaisesti avoi-
men suomalaisen rakentamisen paastotietokannan
(co2data.fi) kertoimilla. Padstoétietokannasta loyty-
vat seuraavat tiedot:

- hiilijalanjalki

- hiilikadenjalki

- kierratyksen ja hyédyntamisen skenaariot
elinkaaren lopussa

» hukkaprosentit tydmaalla

- usein vaihdettavien tuotteiden tekniset
kayttoidt

« kuljetuksen paastot

» rakentamisen paastot

- eri energiamuotojen pdastot ja arvio
kehityksesta

- jatteenkasittelyn paastot.

Suomalaiseen paastotietokantaan on valmiiksi
valittu yleisimpien ja tyypillisimpien Suomessa
kaytettdavien rakennustuotteiden tiedot. Raken-
nustuotteiden ymparistoselosteiden ja muiden
julkisten lahteiden perusteella on maaritetty paas-
tokertoimet yhdessa rakennustuoteteollisuuden

KUVA 3.

asiantuntijoiden kanssa. Paastotietokannassa on
annettu rakennustuotteille tyypillinen ja konserva-
tiivisen arvo (Kuva 3). Kansallisen paastotietokan-
nan yllapidosta ja kehittamisesta vastaa Suomen
ymparistdokeskus SYKE.

Esimerkki paastotietokannan esitystavasta lastulevyn tyypilliselle ja konservatiiviselle paastdarvolle.

CO2DATA.FI > Rakentamisen tietokanta > Rakennuslevyt > Chipboard

0.47 kg CO.e /kg

YMPARISTOINDIKAATTORIT
TYYPILLINEN ARVO, GWP (A1-A3)
Ei kayteta rakentamislupaa haettaessa

Version 1.00.006, 2022-03-30

0.39 kg CO,e /kg


http://co2data.fi
http://co2data.fi
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Tietokannan tyypilliset padstdarvot soveltuvat parhaiten vaihtoehtojen vertai-
[uihin suunnitteluprosessin alussa. Konservatiiviset paastdarvot on johdettu
tyypillisestda paastdarvosta kertoimella 1,2 ja niita kaytetaan rakennuslupaan
liittyvan ilmastoselvityksen laatimisessa. Vaihtoehtoisesti rakennuslupahake-
muksessa voidaan kayttdaa rakennustuotteiden ymparistoselosteita, mikali tuo-
te on jo valittu ja ymparistdseloste siitda on saatavilla (Taulukko 1).

TAULUKKO 1.
Padstoarvojen kaytto eri tarkoituksissa. Rakennuslupaan liittyvassa
ilmastoselvityksessa on kaytettdva kansallisen paastotietokannan kon-
servatiivista paastdarvoa tai tuotteen ollessa tiedossa, tuotekohtaista
ymparistoselostetta (EPD). Muissa tarkoituksissa kdytetaan

siihen parhaiten soveltuvaa pdastdarvon lahdetta.

Konservatiivi-  Ymparisto-

Tyypillinen

piistdarvo nen padstdarvo seloste

PAASTOARVOJEN KAYTTO

Suunnittelu

IImastoselvitys
rakennuslupaa varten

Todentaminen

Rakennustuotteiden ymparistdseloste (Environmental Product Declaration,
EPD) on aina tuotekohtainen ja laaditaan standardin SFS-EN 15804:2012 +
A2:2019/AC:2021 ohjeistuksen mukaisesti. Ymparistdseloste on vakioitu ja ve-
rifioitu tapa kertoa tuotteiden ymparistdominaisuuksista. Seloste laaditaan
kartoittamalla kaikki tuotteen valmistukseen vaikuttavat yksikképrosessit. Hii-
lijalanjaljen lisdksi seloste sisaltaa tietoa muista ymparistdvaikutuksista. Tuo-
tekohtaiset ympadristdselosteet ovat voimassa 5 vuotta.

Rakennuksen ymparistbominaisuuksien todentamisessa kdytetdan mahdolli-
suuksien mukaan valittujen tuotteiden ympadristdselosteita. Niitd ei ole saa-
tavissa kaikista tuotteista, joten vapaaehtoisessa rakennuksen ilmastovaiku-
tuksen arvioinnissa on puuttuvat tiedot korvattava geneerisillda padstdarvoilla
ja ilmastoselvitykseen liittyvassa todentamissa konservatiivilla paastdarvoilla.
Tilaaja tai rakennusvalvonta voi my6s vaatia todentamislaskentaa erikseen
maaritettavilla arvoilla.

Ymparistdselosteita on julkaistu teollisuuden verkkosivuilla ja tietokannoissa,
esimerkiksi Suomessa Rakennustietosaatio (RTS) yllapitdda RTS-EPD-tietokan-
taa. Vastaavia tietokantoja on Norjassa (EPD-Norge), Tanskassa (Danish EPD
system) ja Saksassa (OkobauDat). Rakennustuotteiden ympaéristdselosteita on
myo6s Environdec, ICE, IBU ja Eco Platform -tietokannoissa.



Esimerkki 1.
Vuonna 2022 valmistuneen
omakotitalon ilmastopaastot

Omakotitalo on valmistunut Eteld-Savoon vuon-
na 2022. Sen kokonaisala on 146 m?, huoneistoala
129,5 m? ja tilavuus 510 m?. Rakennus on yksikerrok-
sinen, sen runko ja julkisivu ovat puuta (Kuva 4). Ra-
kennuksessa on terdsbetonianturalle tehty kevytso-
raharkkoperustus. Lammontuotantoon kaytetadn
maalampdpumppua ja lammaonjakoon lattialdam-
mitysta. llmanvaihto toteutetaan koneellisella tu-
lo-poistojarjestelmadlla, jossa lammontalteenoton
vuosihydtysuhde on 70 %.

IImastovaikutusten arvioinnin lahtdtietoina on
kaytetty suunnitteludokumentteja. Omakotitalolle
on laskettu energiakulutus ja ilmastovaikutus uu-
disrakentamista koskevien energiatehokkuusvaati-
musten mukaisilla ymparistdministerion asetuksen
1010/2017 § 24 arvoilla (vertailuarvot) sekd saman
asetuksen § 33 arvoilla (rakenteellinen energiate-
hokkuus). Molemmissa tapauksissa rakennuksen
energianliuokka on B.

Taulukko 2 esittdd yhteenvedon nadiden kahden
vaihtoehdon energiankulutukseen vaikuttavista
ominaisuuksista ja laskennallisesta energiankulu-
tuksesta. Ymparistoministerion asetuksen vertailu-
tason mukaisen rakennuksen 50 vuoden paastot
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lammitettyd pinta-alaa kohti ovat 73,9 tonnia CO,e
ja rakenteellisen energiatehokkuuden mukaisen
rakennuksen 71,0 tonnia CO,e. Pinta-ala yksikkoa
kohti padstdt ovat samassa jarjestyksessa 570 ja
555 kg CO,e/m?. Koska rakennus ldmmitetddn maa-
[ammolld, energiatehokkaampien rakennusten
suurempien materiaalipaastéjen kompensoimi-
seen kuluu lahes 19 vuotta. Mikali rakennuksessa
olisi suora sahkdlammitys, kompensointiin kuluisi
7-8 vuotta.

Energiankdytdn osuus 50 vuoden paastdista on
32 %, rakennusmateriaalien 55 % ja elinkaaren
muiden vaiheiden 13 % (Kuva 5). Rakennusmate-
riaalien (Kuva 6) merkittavimmat paastot tulevat
betonia sisaltdvista rakennusosista (perustukset ja
alapohja) sekd metallia sisdltdvista rakennusosista
(ylapohja ja talotekniikka).

Suunnittelussa on tdrkeda tunnistaa merkittavim-
mat pdastoja aiheuttavat materiaalit, rakennusosat
ja vaiheet. Esimerkkirakennuksessa betoni- ja ke-
vytbetonimateriaalien osuus on noin 60 % kaikista
materiaalipaastdista. Suurimman osan naista tuot-
tavat perustuksissa ja maavaraisissa rakenteissa
kaytetyt materiaalit.
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KUVA 4.
Vuonna 2022 valmistunut
omakotitalo.

Kuva Ismo Heimonen
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Vuonna 2022 valmistuneen omakotitalon energiankulutukseen vaikuttavat
rakenteelliset ominaisuudet, energiankulutus ja ilmastopadstot.

Ulkoseina U-arvo

Ylapohja U-arvo
Alapohja U-arvo
Ikkunat U-arvo
Ovet U-arvo
IImavuoto g50
LTO hyoétysuhde
Sahkénkulutus
Sahkénkulutus
E-luku

E-luokka

pPdastot vuodessa
Pdastot 50 vuodessa

paastodt 50 vuodessa

W/mz2K
W/mz2K
W/m?2K
W/mz2K
W/mz2K
m?3/(h m?)
%

kWh/a
kWh/m?a
kWh/m?a

kg CO,e/m?
kg CO,e/m?
tCoe

Asetus
Asetus 1010/2017
1010/2017 rakenteellinen
vertailutaso energiatehokkuus

0,12
0,07

0,70
0,70

(o)}
o1

(@)

(0]
N

11,4
570

739

20 (06 |
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KUVA 5.
Omakotitalon ilmastopdastdjen jakauma rakennusosittain
C-lukulaskurilla (2020) laskettuna.
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KUVA 6.
Omakotitalon ilmastopdastdjen jakauma rakenteittain,
C-lukulaskurilla (2020) laskettuna.
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EsimerkKi 2.
Vuonna 2020 valmistuneen
asuinkerrostalon ilmastopdastot

Esimerkkikohde on Pirkanmaalle vuonna 2020
valmistunut asunto-osakeyhtitlle rakennettu seit-
semankerroksinen kerrostalo, jonka lammitetty
pinta-ala on 2894 m? (Kuva 7). Rakennuksessa on
40 asuntoa. Rakennuksen ulkoseinien ja ylapohjan
kantava rakenne, valiseinat ja valipohjat ovat beto-
nia, julkisivu on tiilta ja parvekkeet lasitettu. Vesi-
katon kannate on puuta. Rakennus on liitetty kau-
kolampdon, lammaonjakoon kaytetaan vesikiertoista
lattialammitystd. Osa sahkostd tuotetaan aurinko-
paneeleilla. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa
on lammadntalteenotto ja viilennys.

Ulkovaipan lammonlapaisykertoimet (W/mz2K) ovat
ymparistdéministerion asetuksen 1010/2017 vertai-
luarvojen mukaiset (Taulukko 3). Laskennallisesta
energiankulutuksesta 55 kWh/lammitetty-m? on
kaukolampda ja 37 kWh/lammitetty-m? sahkda.
Rakennuksen primadrienergiankulutus on E-luvul-
la mitattuna 73 kWh/lammitetty-m? ja oikeuttaa
energialuokkaan A. Toteutunut ostoenergiankulu-
tus on ollut 10 prosenttia matalampi kuin lasken-
nallinen energiankulutus.

KUVA 7.
Vuonna 2020 valmistunut kerrostalo.



TAULUKKO 3.
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Vuonna 2020 valmistuneen asuinkerrostalon
energiankulutukseen vaikuttavat rakenteelliset
ominaisuudet, energiankulutus ja ilmastopaastot.

ulkoseind U-arvo

Ylapohja U-arvo
Alapohja U-arvo
Ikkunat U-arvo
Ovet U-arvo

LTO hyoétysuhde
IImavuotoluku g50

Kaukolammon
kulutus

Sdahkdnkulutus
Aurinkoenergia
E-luku

E-luokka

Padstodt vuodessa

Paastdt 50 vuodessa
Paastdt 50 vuodessa

Asetus 1010/2017
vertailutaso

W/meK
i
W/meK
i
W/meK
%
m*/(h m?)
e
kwh/m?a
kwh/m?a
kwh/m?a

kg CO,e/m?
t COe
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Betonirakenteisen kerrostalon 50 vuoden ilmastopadstoista 47 % johtuu uudis-
rakennusvaiheen rakennusmateriaaleista, kuljetuksista ja tydmaatoiminnoista,
8 % korjauksista ja kuluvien rakennusosien uusimisesta ja 41 % ostoenergian-
kulutuksesta (Taulukko 4). Ymparistdministerion arviointimenetelman mukaan
ilmastopaastdihin lisatddan myds rakennuksen purkaminen ja purkumateriaalien
loppusijoitus, joka tassa tapauksessa tuottaa elinkaaren pdastoéista 5 prosenttia.
Elinkaaren lopun pdastdja vahentaisi purkumateriaalien kierrattdminen ja hyo-
dyntaminen. Esimerkkitapauksessa kierrattamisen on arvioitu kompensoivan
elinkaaren paastdja 23 prosenttia.

TAULUKKO 4.
Vuonna 2020 valmistuneen asuinkerrostalon ilmastovaikutukset.

kg CO,e/lammitetty-m?

50 vuodessa osuudet

vuodessa

Rakennusmateriaalien valmistus
ja rakentaminen (A1-A5)
Korjaukset ja rakennusosien
uusiminen (B3-B4)

Kaukoldampd ja verkkosahko (B6)
Purku kayttdian paatyttya (C)
Yhteensad

Purkumateriaalien kierratys
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2. Olemassa olevien rakennusten ilmastopaastojen vahentaminen

2.1 Eri ikdisten rakennusten energiatehokkuus

Suomen ensimmaiset kaikkia rakennuksia koske-
neet energiatehokkuusvaatimukset annettiin vuon-
na 1976 (ymparistdministeri®, 2018) ja tuoreimmat
ymparistdministerion asetuksella 1010/2017. Nai-
den valillda muutoksia on tehty kuusi kertaa. Nelja-
sosa Manner-Suomen rakennuksista on rakennettu
vuoden 1985 vaatimusten voimassaoloaikana.

Vuodesta 2010 lahtien ulkovaippaa koskevat vaa-
timukset on pysyneet samoina (Taulukko 5). Eni-
ten rakennusten energiankulutukseen ovat vaikut-
taneet tiukennukset vuosina 1978, 2003 ja 2010.
Vuonna 2017 vahimmaisvaatimusten (1010/2017 24
§) rinnalle annettiin rakenteellisen energiatehok-
kuuden vaatimukset (1010/2017 33 §).

TAULUKKO 5.
Vakinaiseen kayttéon tarkoitettujen uudisrakennus-
ten ulkoilmaan tai maahan rajoittuvien rakennus-
osien lammaonlapdisykertoimien kehitys. Kevyiden
rakenteiden paino <100 kg/m? ja raskaiden raken-
teiden paino > 100 kg/m?.

Voimaantulo

Vuosi

1949
1969

1976

1978

1985

2003

2007

2010

2012

2017 (24 §)

2017 (33 §)

Rakennusosien U-arvot W/(K-m2)

Ulkoseina

0,64-0,87 0,35-0,64
0,41-0,81 0,35-0,47

Kevyet 0,40

Kevyet 0,29 Kevyet 0,23
Raskaat 0,35 Raskaat 0,29

Ylapohja

0,17

Hirsiseind 0,40

0,17
Hirsiseina 0,40

0,17
Massiivipuu 0,40

Asuinrakennukset

-pienet 0,12
-suuret 0,14
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Ikkunat
ja ovet

04004 B
0,35-0,47 2,44314

Lasiosa 2,10
Kevyet 0,23

Lasiosa 2,10
Raskaat 0,29
0,36 .
Ulkoilmaa vasten 0,22 Lasiosa 2,10

0,25

Ryomintatila 0,20
Ulkoilmaa vasten 0,16
0,24

Ryomintdtila 0,19
Ulkoilmaa vasten 0,15
0,16

Ryoémintatila 0,17
Ulkoilmaa vasten 0,09

0,16

Alapohja

0,40
Ulkoilmaa vasten 0,35

0,40

Ryomintatila 0,17
Ulkoilmaa vasten 0,09

0,16

Ryomintatila 0,17 1,00

Ulkoilmaa vasten 0,09

0,10

Ulkoilmaa vasten 0,07



Opas / Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmastopddstdjen vihentdmiseen

Taulukossa esitetyt rakennusosien U-arvon kertovat rakenteen lammaoneristys- TAULUKKO 6.

kyvystd. Mita pienempi U-arvo, sitd parempi lammaneristyskyky rakenteella on Hypoteettinen erimerkki eri aikakausien rakennusten lammo-

ja sita vahdisempi lampdhavié (Qrakenne). Lampo6havidon vaikuttaa rakenteen nenstyspaksuuden"valkgtuksgsta |Imastopaa§t0|h|n. Tarkasteltu
Co T . . R T rakenne on 1 m? yldpohjaa. Riippumatta vaatimusten voimaantulo-
lisdksi sisdilman ja ulk0|lman.lampotllae.ro (Ts-Tu): Muut te|<.lja'[ Iampohawon vuodesta, lammoneristeiden valmistukselle ja energiankulutuksen
laskennassa ovat rakenteen pinta-ala (A) ja lampotilaeron vaikutusaika (At): tarkastelujakson alulle on kaytetty vuoden 2020 paastékertoimia.

Qrakenne = UA(Ts - Tu) At

Karkeasti lampdtilaero voidaan laskea olettamalla sisalampotilaksi 21 astetta
ja ulkolampotilaksi vuoden tai kuukausien keskiarvot. Mikdli lampdtilaeroa
tarkastellaan karkeasti vuositasolla, se kerrotaan vuoden tuntien lukumaa-
ralla (8760 tuntia). Tarkempi tarkastelu tehddan tuntitason simuloinnein,

jotta lammitystarpeen lisdksi voidaan ottaa huomioon sisidldmpotilojen nou- Lamméoneris- Lampohdviostda  Lammoneris-
su ja siitd johtuva viilennystarve. Tatdkin tarkempi tarkastelutaajuus on tar- teen johtuvat CO2e  teen pdastot /
peen, mikali optimoidaan aurinkosahkon tuotanto vastaamaan samanaikaista Ylapohjan U-arvo valmistuksen padstot 50 padstot
. o CO,e pddstot, vuodessa, 50 vuoden
hyddyntamista. kg}mz ke/m? aikana
Taulukko 6 kertoo ylapohjan lammadneristysvaatimusten ilmastovaikutuk-
. N . . . L s i . 1976 0.35 4%
sen huomioiden lammd&neristeen valmistus ja lampéhdvié 50 vuoden aikana.
Hypoteettisessa esimerkissd ylapohjarakenteen pinta-ala on yksi neliomet- 1978 0.23 9 %
ri, lAmmoneristeen valmistuksen ilmastopadstot 1,2 kg CO,e/kg (co2data) ja 1985 0.22 10 %
lammonlahteena on sdhko, jonka padstdkerroin on ensimmadisend vuonna 2003 0.16 18 %
121 g CO,e/kWh ja laskee 50 vuoden aikana 7 CO,e/kWh:iin (Kuittinen, 2019). 2007 0.15 21%
2010, 2012, 2017 0.09 44 %
2017 (33 §) 0.07 57 %
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Vuonna 1976 voimaantulleet vaatimukset edellyttivat ylapohjan U-arvoksi 0,35
W/m?2K. Ne sallivat lahes nelinkertaisen lampoéhavién nykyiseen minimivaati-
mukseen (0,09 W/ m?K) verrattuna ja viisinkertaisen lampoéhavion rakenteel-
lisen energiatehokkuuden vaatimukseen (0,07 W/ m?K) verrattuna. Nykyisten
[ammodneristavyysvaatimusten saavuttaminen edellyttaa samalla eristetyypilld
5-6 kertaa paksumpia eristekerroksia, josta seuraa 5-6 kertaiset ilmastopdastot
materiaalien tuotannossa. Eristyskyvyn parantuminen vahentda lampdhavioita
tehokkaasti. 50 vuoden aikana nykyisten vaatimusten mukaisen ylapohjaraken-
teen lampohavidsta johtuvat ilmastopadstot ovat vain 20-25 % vuoden 1976 vaa-
timusten sallimista padstoista.

Kun tarkastellaan ylapohjarakenteen lammaoneristeen 50 vuoden ilmastopaas-
tdja, nahdaan, etta 1976 vaatimusten mukaisen rakenteen hiilijalanjalki muo-
dostuisi 96 prosenttisesti lampohavion paastoistd. Nykyiset minimivaatimukset
tayttdvan rakenteen paastdistda lampohavion osuus olisi enda 56 prosenttia ja
materiaalin 44 prosenttia. Rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset
tayttavan rakenteen tapauksessa suhde olisi kaantynyt toisinpdin, eli suurempi
osuus tulisi 57 prosenttia tulisi materiaalin paastoista ja 43 prosenttia lampoéha-
vion padstoista.

Vuoden 1976 vaatimusten (U=0,35 W/m?K) mukaisten ja my®s aiemmin valmistu-
neiden rakennusten yldpohjan lampdhavididen aiheuttamat ilmastopadstot ovat
aivan omalla tasollaan verrattuna sitda mydhemmin annettujen vaatimusten mu-
kaan rakennettujen yldpohjien aiheuttamiin paastéihin (Kuva 8). Parempi lam-
moneristys tuo lisda materiaalisidonnaisia paastoéja (kayrien lahtotaso y-akselilla),
mutta lampohavididen pienentyminen johtaa 50 vuoden aikajanteelld vahai-
sempiin kokonaispaastdihin (kdyrien paate 50 vuoden kohdalla y-akselilla).
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Laajamittaisia korjauksia koskevan ympdristoministerion asetus 4/2013 4§
edellyttaa lammonlapaisykertoimen puolittamista. Puolet vuoden 1976 vaati-
musten alkuperdisesta U-arvosta 0,35 olisi 0,175. Ylapohjan lamma&neristyksen
hiili-investointi eli materiaalin valmistuksen paastot tulevat kompensoiduksi 2-3
vuodessa lampohavididen vahdisemmilla paastoilla.

KUVA 8.
Ylapohjan U-arvon vaikutus yhden neliémetrin kokoisen pinta-alan ilmastopdas-
téjen kertymadn 50 vuoden aikana sahkolla lammitettavassa rakennuksessa.

C0,e kg/lammitetty-m?

100
80
60
40
20
0 a
0 10 20 30 40 50 2
— U=0,35  —— U=0,23 — U=022 —— U=0,16 —— U=0,15
—— U=0,09  —— U=0,07
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2.2 Muita hyotyja lisderistamisesta

Rakennus on rakenteiden, taloteknisten jarjestelmien, laitteiden ja tilojen kayttdji-
en muodostama kokonaisuus, jonka tulee tuottaa kayttdjilleen terveelliset, turval-
liset, toimivat, hyvat ja tuottavat olosuhteet energiatehokkaasti.

Hyvin lammoneristetyn rakennuksen sisdpintojen tasaiset lampdétilat auttavat
viihtyisien olojen ylldpidossa. Kylmien pintojen aiheuttama vedontunne on vahai-
sempada kuin lampéa tuhlaavissa rakennuksissa. Hyvin lammaoneristetty rakennus-
vaippa edesauttaa ldmmitys- ja ilmanvaihtojdrjestelmia tuottamaan hyvan sisdym-
pdriston.

Pelkdstdan laitetekniikalla ei pystyta energiaa tuhlaavia rakennuksia muuttamaan
energiatehokkaiksi. Hairidtilanteissa, esimerkiksi energianjakelun hdirittilanteissa
sisdilman olosuhteet pysyvat viihtyisina pidempaan, kun lampohavidt rakenteiden
kautta ovat pienet.

Korjausrakentamisen tavoitteena on hyvin lammoneristetty rakennus, jossa il-
manvaihto on riittavd. Rakenteiden tulee olla kosteusteknisesti toimivia. Raken-
nuksen ilmanvaihdon tulee olla tiloittain riittava ja sisailman hyvalaatuista. Ra-
kenteiden ja varjostusratkaisujen avulla voidaan tehokkaasti estaa liika auringon
sateilykuormitus ja sen aiheuttama sisdilman lampeneminen liian korkeaksi.

lImatiiviys on perusedellytys ilmanvaihdon hallintaan ja vedottomuuteen. Korja-
tun rakennuksen ilmanvaihto ei voi perustua rakenteiden satunnaiseen hataruu-
teen, vaan se on syytad varmistaa tilakohtaisesti erillisin korvausilmaelimin.
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Lisalammoneristamisen hyodyt

4

v

Lampimadt seindpinnat parantavat lampdoviihtyi-
syyttd vahentdessaan vedon tunnetta.

Lisderistetyt ja tiiviit ulkoseindt vaimentavat
lilkenteen melua.

Kylmien pintojen vaikutusta ei tarvitse kompen-
soida ylildammittamalla, kun viihtyisat olot tuote-
taan alhaisemmalla sisailman lampétilatasolla.

Energiaa sddstyy ilman sahkéa kuluttavia
laitteita.

Luo pohjan ja tehostaa aktiivisia energiansaasto-
toimia kuten kulutusjoustoa.

Sisarakenteiden kosteusturvallisuus paranee,
kun kondenssi vahenee.

Sisaolot sietdvat pidempaan lammityskatkoja.



2.3 Energiansdastotalkoot

Energianhinnan kohoamisen ja saatavuuden epa-
varmuuden lisdantymisen takia energiankulutus-
ta kannattaa vahentda, jotta asumiskustannukset
eivat nousisi kohtuuttomiksi. Helppo ja edullinen
keino on laskea huonetilojen lampétilaa. Jo yhden
asteen lampdtilan lasku sdastdaa lammityskaudel-
la energiaa 5 prosenttia. Paalammitysjaon lisaksi
kannattaa laskea myos toissijaisten lammitysten,
kuten mukavuuslattialammityksen lampétilaa.

Edullinen ja helppo keino niin pientaloissa kuin
myods kerrostaloissa on kayttdveden paineen
alentaminen. Vesijohtoverkostojen paine on saat-
tanut nousta huomaamatta esimerkiksi siksi, etta
naapurustoon tai ldhialueille on rakennettu uusia
rakennuksia ja tassa yhteydessa olemassa ollei-
den rakennusten vesijohtojen paine on noussut.
Paineen laskun arvioidaan vahentava kayttdveden
[ammittdmiseen tarvittavaa energiaa 15 prosenttia.

Asuinrakennuksissa lammitysenergiaa kuluu seka
tilojen ettd kdyttéveden lammittamiseen. Tilojen
[ammittamisesta tulee peruskuorma, johon lampi-
man kayttdveden kulutus tuo hetkellisid kulutus-
piikkeja. Hetkellisten huippukuormien vaikutusta
niin kuluttajan energialaskuun kuin myos energi-
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antuotannon ilmastopdastdihin voidaan vdhentaa
kulutusjoustopalveluilla. Niiden avulla energian-
kulutusta voidaan vahentaa kerrostaloissa 5-10
prosenttia.

Ovien ja ikkunoiden tiivisteiden kunto tulee tarkis-
taa ja tarvittaessa uusia. Samalla on hyva varmis-
taa, ettd korvausilma tulee oikeasta paikasta ai-
heuttamatta ylimaaraistda vedontunnetta, jota olisi
tarve vahentda korkeammalla lampatilalla.

[Imaldmpoépumpulla pystytdan vahentamaan sah-
konkulutusta lammityskaudella. Saatava hydty
kuitenkin menetetdadan kesakaudella, jos ilmalam-
popumppua kaytetaan jatkuvasti huonetilojen vii-
lentdmiseen. Rakennukset itsessdan eivat tarvitse
viilennystd, vaan ainoastaan huonetiloissa oleske-
levat ihmiset. llmalamp&pumpun jaahdytysomi-
naisuutta kannattaakin kayttaa harkiten.

Energiakustannuksiin - voidaan vaikuttaa myds

tuottamalla osa energiasta itse joko aurinkosahkd-
paneeleilla (Kuva 9) tai aurinkokeraimilla.

18

KUVA 9.
Aurinkosahkdpaneelien
asennus kesalla.

Kuva Tapio Kilpeldinen



Esimerkki 3.
1960-luvulla valmistuneen
kerrostalon perusparannus

Kohde on Pirkanmaalle vuonna 1968 valmistunut
asunto-osakeyhtiomuotoinen kuusikerroksinen ker-
rostalo, jonka lammitetty pinta-ala on 3693 m2 ja
tilavuus 12 275 m3. Rakennuksessa on 78 asuntoa,
joista 36 yksidita, 36 kaksioita ja kuusi kolmiota.
Asunnoissa asuu 1-3 henkiléa per asunto (Kuva 10).

Rakennus on betonielementtirakenteinen. Ennen
remonttia rakennuksen ulkokuori oli pesubetoni-
pintainen lammaoneristeendaan 80 millimetria mi-
neraalivillaa. Rakennus on liitetty kaukolamp6dn
ennen ja jalkeen perusparannuksen. Lisaksi siina
on vesikeskuslammitys ja koneellinen poistoilman-
vaihto, joka ennen remonttia otti korvausilman ra-
kenteiden ja ikkunoiden karmien kautta.

Perusparannuksessa ulkoseiniin asennettiin 100 mm
lisalammoneristys ja rappaus. Kaksilasiset ikkunat,
U-arvoltaan 2,5 W/(m?K), korvattiin kolmilasisil-
la korvausilmaventtiilein varustetuilla ikkunoilla.
Niiden U-arvo oli 1,0 W/(m?K). Myds parvekeovet
uusittiin. Koneelliseen poistoilmanvaihtoon asen-
nettiin lammaontalteenottopatterit ja lampdpump-
pu (PILP). Poistoilmasta talteen otettu lampd
pumpattiin kiertoveteen ja kdyttéveden esilammit-
tamiseen. Rakennuksen lammitystapaa eika lam-

Opas / Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmastopddstdjen vihentdmiseen

monjakoa muutettu. Rakennuksen kylmakellari
poistettiin kaytdsta ja porraskaytdviin asennettiin
lilketunnistimilla varustettu LED valaistus. Aurin-
kopaneelit ovat ainoastaan laskennallinen lisava-
ruste.

19

KUVA 10.
1960-luvulla rakennettu kerrostalo ennen ja
jalkeen perusparannuksen

Kuva EU-GUGLE projekti
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Laajamittaisessa korjauksessa on taytettdva ymparistoministerién asetuksella
4/2013 asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Vaatimusten tdyttyminen osoi-
tetaan yhdella kolmesta vaihtoehtoisesta tavasta. Asetuksen 4 § mukaan ul-
koseinien ja ylapohjan lammdnlapaisy (U-arvo) on puolitettava ja ikkunoiden
U-arvo saa olla enintadn 1,0 W/ m2K. Tarkasteltu hanke ei tayta ndita vaatimuksia
(Taulukko 7). Se kuitenkin tayttaa seka 6 § energiankulutukselle asetetun vaati-
muksen (energiankulutus <130 kWh/lammitetty-m?) ja 7 § E-luvun parannukselle
asetetun vaatimuksen (E-luku perusparannuksen jalkeen <0,85 x E-luku ennen
perusparannusta).
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TAULUKKO 7.

Energiankulutukseen ja ilmastopdastdihin vaikuttavat rakenteelliset ominaisuu-
det ennen ja jdlkeen perusparannuksen. Pdastdt ennen perusparannusta sisalta-
vdt vain energiankulutuksen paastot.

Ennen Perusparannuksen

perusparannusta  jalkeen
[ammitetty pinta-ala m2 4056
paponiauavo  wmek RO R
Ulkosein U-arvo W/ m2K 040 o2
Viapohja U-arvo VGO o0  |om |
Ikkunat ja ovet U-arvo W/ m2K m
Lammontalteenoton _-
tehokkuus %
Kaukolampo kwh/me ESCCH [ B
Sahko kwh/me EECKER -V SR
Aurinkoenergia kWh/m?2 _
E-luky kwh/m? 955 |
E-luokka o s
Padstodt vuodessa kg CO,e/m?a _—
Padstot 50 vuodessa kg CO,e/m? _
Padstot 50 vuodessa tCO,e _



Laskennallinen tarkastelu

Rakennuksen virallisessa energiatodistuksessa ja
ilmastopdastdjen laskennassa kaytetdan lasken-
nallista energiankulutusta. Laskennalliset arvot
sisaltavat esimerkkikohteen (asunto-osakeyhti)
tapauksessa tilojen ja kayttoveden lammityksen,
kiinteistdsahkon, valaistuksen ja asukkaiden ku-
luttajalaitteet, mutta eivat saunojen lammitysta,
pihavalaistusta tai autosahkopaikkoja. Laskennal-
liset arvot osoitetaan lammitetylle pinta-alalle,
johon lasketaan mukaan ulkoseinien sisapintojen
rajoittama alue.

Esimerkkikohteen energialuokka on ennen kor-
jauksia D, rakenteellisten korjausten ja poistoilman
[ammodntalteenoton lisaamisen jalkeen C. Mikali
rakennukseen asennettaisiin aurinkopaneelit, oma
sahkdntuotanto oikeuttaisi sen energialuokkaan B
(Taulukko 8). Oletuksena aurinkopaneelit (100 m?,
18 kWp) on suunnattu eteldadn optimaalisella kallis-
tuskulmalla ja niiden tuotto on laskettu IDA ICE:n
PV-mallilla.

Kohteen ilmastovaikutuksiin on laskettu mukaan
ulkovaipan korjauksista, poistoilman ja lammén-
talteenottojdrjestelman asentamisesta aiheutuvat
padstot seka energiakulutuksesta 50 vuoden aikana
syntyvat padstdt olettaen, ettd rakennus puretaan
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elinkaaren lopussa. Ndin maaritellyistd paastdista
noin 79 % aiheutuu kaukolammon ja sahkon kulu-
tuksesta (Taulukko 9). Energiatehokkuuden paran-
nuksen materiaalien valmistuksen paastdjen osuus
on noin 9 % seka kuljetusten ja tydmaatoimintojen
osuus alle yksi prosenttia. Korjausten ja rakennuso-
sien uusimisten osuus paastoista on noin 3 %.

TAULUKKO 8.
Energiakulutukset ja energialuokka ennen ja
jalkeen perusparannuksen laskennallisia ener-
giankulutusarvoja kdyttden. Limmontalteenotto
poistoilmasta (PILP). Aurinkosdhk&paneeli (PV).
Sdahkon ja kaukolammon kulutukset on simuloi-
tu IDA ICE- ohjelmalla.

Ennen perus- Perus- Perusparannettu Perusparannettu,
parannnusta parannettu ja PILP PILP ja PV
kwh/m2 kwh/m2 kwh/m2 kwh/m2

Sahkd

(taloyhtid ja asunnot) 354 354

Kaukolampd 2099 160,5

Aurinkopaneeleiden
tuotto

E-luku
Energialuokka
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TAULUKKO 9.

Vuonna 1968 valmistuneen asuinkerrostalon energiatehokkuuden
parannuksen ilmastovaikutukset. Verkkosahkon kattaa seka taloyhtion
ettd asukkaiden sahkoénkulutuksen pois lukien pihavalaistus, autosahko-
tolppien sahkénkulutus ja saunojen lammitys. Aurinkopaneelien tuotto
on vdahennetty laskennallisesta ostoenergian kulutuksesta. Paastémo-
duulien (A-D) osalta korjaushanketta kasitellaan esimerkkitapauksessa
kuten uudisrakentamishanketta.

kg CO,/lammitetty-m?

vuodessa 50 vuodessa  osuudet

Rakennusmateriaalien
valmistus (A1-A3)

Rakennusmateriaalien
kuljetukset tydmaalle (A4)

9,10 %

0,05 %
Tybmaatoiminnot (A5) 0,25 %

Huolto, korjaukset ja rakennusosien
uusiminen (B2-B5)

(@)
)}
(@)

i

2,70 %

Kaukolamp® ja verkkosahkd,

kaytdnaikainen energia (B6) 78,70 %

Purkaminen, kuljetus, kasittely ja

loppujatteen sijoitus (C) 9,20 %
100 %

2,10 %

Yhteensa

-

Hyoty ja kierratys (D)
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KUVA 11.

Perusparannuksen materiaalien valmistuksesta (moduulit A1-A3)
aiheutuvien pdastodjen jakautuminen rakennusosittain. PILP =
poistoilmalamp&dpumppu.

E

~

q,l\l

[=] _
(W)

2o 5 10 15 20 25 30 35

m Ikkunat ja ovet  m Julkisivut = PILP = Sahko/valaistus = Aurinkopaneelit

Ikkunat ja parvekeovet aiheuttivat perusparannuksen suurimmat ilmastopads-
tot (noin 53 %). Lisalammaoneristys ja aurinkopaneelien aiheuttamat padstot
olivat keskendan samansuuruiset, molemmat noin 19 % perusparannusmate-
riaalien paastoista. Loput 9 % olivat perdisin PILP jarjestelméan ja LED valais-
tuksen valmistuksesta (Kuva 11). Tuotteiden kuljetuksesta tydmaalle (A4) ja itse
tydmaatoiminnoista (A5) paastoja aiheutui vajaan prosentin verran.

Kayttdvaiheessa (B) PILP jdrjestelma, aurinkopaneelit ja LED valaistus vaihde-
taan niiden vaatiman teknisen kayttdian mukaisesti. Lisdksi kdyttdvaihe pitaa
sisallaan etyleeniglykolin lisadmisen PILP jarjestelmdan noin 10 vuoden vélein
(10 % haihtuminen), mutta tata eika muitakaan pienempia korjauksia ympa-
ristoministerién arviointimenetelman mukaisessa laskennassa huomioida.
Kayttdvaihe on noin 82 % koko elinkaaren aikaisista paastoista johtuen juuri
kayton aikaisen energiankulutuksen sijoittumisesta kayttévaiheeseen B.
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Ympadristoministerion arviointimenetelman mukaan ilmastovaikutuksiin lisa-
taan myds koko rakennuksen purkaminen ja purkumateriaalien loppusijoitus
(C1-C4) rakennuksen elinkaaren lopussa. Tassd tapauksessa rakennuksen pur-
kamisen paastot on laskettu ymparistoministerion arviointimenetelman liit-
teessa 3 olevien taulukkoarvojen mukaan, jolloin vaiheen C paastot ovat noin
9 % koko elinkaaren aikaisista paastoistd. Laskelma voidaan toteuttaa myos
niin, ettei rakennusta pureta lasketun elinkaaren lopussa.

Esimerkkikohteen monitorointi

Energiatehokkuuden parannukset kohdistuivat rakennuksen ulkovaippaan,
ilmavaihto- ja lammitysjarjestelmadn seka vyleisten tilojen valaistukseen.
Huoneistoihin ei tehty muutoksia, joten korjaukset eivat vaikuttaneet niissa
sahkdnkulutukseen. Parannukset kohdistuivat taloyhtién vastuulla oleviin
rakenteisiin ja niiden vaikutus ndkyy ainoastaan kaukolammon ja taloyhtién
sahkdnkulutuksessa.

Taloyhtion kaukolammadn ja sahkodn kulutukset on saatu energiayhtiolta (Kuva 12).
Laskennallisen ja monitoroidun kaukolammaon kulutuksen sisalté on sama. Mo-
lemmissa kulutus muodostuu tilojen ja kayttoveden lammityksestd. Monitoroitu
kulutus on energiatehokkuuden parannusten jalkeen noin 15 % vahemman kuin
laskennallinen kulutus.

Laskennallisen ja monitoroidun sahkdkulutuksen sisalldét poikkeavat monin ta-
voin toisistaan eivdtka ne nain ollen ole vertailukelpoisia. Kiinteistésahkdn, va-
laistuksen ja kuluttajalaitteiden lisaksi monitoroituun sahkénkulutukseen sisal-
tyvat pihavalaistus, autosahkoétolppien sahkénkulutus seka saunojen lammitys.
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Ennen energiatehokkuuden parannusta taloyhtion kaukolammon kulutus
oli 140 kWh/m? ja sahkonkulutus oli 13 kWh/m?2. Rakenteelliset parannukset
ja lammontalteenotto poistoilmasta vahensivat kaukolammaonkulutusta noin
57 %, mutta kasvattivat sahkdnkulutusta 90 %. Monitoroitu kaukolammaon ku-
lutus oli parannusten jalkeen 60 kWh/ m? ja ostosahkdnkulutus ennen aurinko-
paneelien asentamista 25 kWh/m?. Aurinkopaneelit vahentaisivat ostosahkdn
kulutusta 3,9 kwh/m?2. Todellisen kulutuksen eli monitoroitujen kulutustietojen
perusteella pdastdsadstdét kompensoivat energiatehokkuuden parannuksen
CO? paastot noin viidessd vuodessa (Kuva 13). Laskennallisen kulutuksen pe-
rusteella (Taulukko 8) kompensointiin kuluisi vain viisi vuotta.

KUVA 12,

1960-luvulla valmistuneen asuinkerrostalon monitoroitu energiakulutus 2011-
2020. Energiatehokkuuden parannukset aloitettiin huhtikuussa 2016 ja ne val-
mistuivat vuoden 2017 alussa. Aurinkopaneelit olivat optio eika niiden vaikutus
ndy monitoroidussa sahkénkulutuksessa.

kWh/lammitetty-m?
160

140
120

10||||II
O-----lllllllllll

8
2011 2013 2015 2017 2019 2021

o O

6
4
2

o O O

| Sahko B Kaukolampo
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Ulkovaipan ja ilmanvaihdon korjaukset paransivat rakennuksen sisdolosuhtei-
ta (Laamanen ym., 2018). Vaikka esimerkkikohteen ulkovaipan tiiviys oli jo lah-
totilanteessa hyva, parani tiiviys lahes 40 %. Ulkovaipan tiiviys ja laadukkaat
ikkunat lisasivat sisdolosuhteiden viihtyvyyttda merkittavasti vaimentaessaan
l[aheisen vilkkaan lilkennevaylan melua.

Vetoisuutta (ilmavirran nopeus) mitattiin huoneen vetoisimmista paikoista,
jotka olivat lampdkuvien ja tiiviysmittausten perusteella parvekkeiden ovien
edustat. Vedon raja-arvona Suomessa pidetaan yleensa 0,20 m/s tai kayte-
taan nk. vetokdyrdarvoa. Useimmissa kohteen asunnoissa perusparannus nosti
lattiatason lampdtiloja ja vahensi vetoisuutta. Vetoisuus vaheni keskimaarin
24 prosenttia. Ilman suhteelliset kosteudet eivat perusparannuksen myota
muuttuneet.

Asuntojen lampédtilat olivat korkeita (yli 25 0C) seka lammityskaudella ja myds
sen ulkopuolella. Perusparannuksen jalkeen lammitysjdrjestelma tasapaino-
tettiin uudelleen, jotta lampotilat saatiin mukavuusalueelle.

Poistoilmavirtojen mittauksilla tutkittiin tuloilmaikkunoiden ja ilmanvaihdon
[ammontalteenoton vaikutusta ilmanvaihtoon. Mitatut poistoilmavirrat ovat
alhaisia. Perusparannuksen myéta ilmavirrat kasvoivat vain vahan ja mit-
taustarkkuus huomioiden erot olivat pienid. Huoneistojen CO?-pitoisuus aleni
3 kuukauden jaksolla keskimaarin 20 prosenttia.

Rakennuksen perusparannus oli tarpeen ulkovaipan heikon kunnon ja ilman-
vaihdosta puuttuvan lammontalteenoton takia. Energiatehokkuuden paran-
nuksen osuudeksi lasketaan 20 % ulkovaipan korjausten kustannuksista, 50 %
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ilmavaihdon- ja lammitysjarjestelman kustannuksista ja 100 % suunnittelukus-
tannuksista. Kun kaukoldammon hinta on 10 snt/kWh, sahkodn hinta 15 snt/kWh
ja kulutus laskennallinen (Taulukko 8), tulee energiatehokkuuden parannuksen
takaisinmaksuajaksi 9 vuotta (Taulukko 10). Monitoroitujen kulutusten (Kuva 13)
perusteella takaisinmaksuaika olisi 15 vuotta. Energianhinnat vaihtelevat alueit-
tain ja sopimuskohtaisesti. Lisdaksi energianhinnoissa on kysynta-tarjontatilan-
teesta johtuvia muutoksia niin vuosittain, kuin myds vuodenajoittain.

KUVA 13.
Energiatehokkuuden parantaminen vahentad kulutuksen
aiheuttamia padstoja niin, ettd perusparannuksen ilmastopaas-
tot tulevat kompensoiduksi noin viidessa vuodessa.

C0,e kg/lammitetty-m?

400

300

200

100

30 40 50

vuosi

ssse lIman
energiaremonttia

e Energiaremontin
jalkeen
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TAULUKKO 10.
1960-luvulla rakennetun asuinkerrostalon energiatehokkuuden
parannuksen takaisinmaksuaika.

Korjaus- Energia- Takaisin-

kustannukset  tehokkuuden  maksuaika,

yhteensa parannus vuosi
Ulkovaipan parannus s oo | |
Poistoilmalampopumppu om N ER B
Aurinkopaneelit ¢m: I VR
Suunnittelu s 0o |0 ]
Yhteensa €/m? 103 R
Kaukolampg, laskennallinen muutos €/m’a __—
Sihks, laskennallinen muutos ema [ T
Yhteensa ema [ EN
Kaukolampo, monitoroitu muutos ema [ D
Sahko, monitoroitu muutos ema [ U B

25



Esimerkki 4.
Perusparannus ja kerrostalon korottaminen
purkavan uudisrakentamisen vaihtoehtona

Purkaa vai korjata -projektissa verrattiin vanhan
asuinkerrostalon laajamittaista perusparannus-
ta ja kahden kerroksen korotusta purkamisen ja
yhtd suuren uuden rakennuksen rakentamiseen
(Huuhka ym., 2021). Esimerkkikohde on Uusimaal-
le vuonna 1977 valmistunut kerrostalo. Hissitto-
man vuokratalon huoneistoala on 1075 m2. Siina
on nelja kerrosta, joista alimmassa kerroksessa
sijaitsevat yhteiset ja tekniset tilat, kolmessa ylim-
massa kerroksessa on 18 asuntoa. Rakennuksen
ulkoseinat ovat betonielementteja, alapohja maan-
varainen betonilaatta, vali- ja ylapohjat ontelolaa-
toista. Ylapohjan ontelolaatan paalle on asennettu
[ammaodneriste ja vesikate kannatteiden varassa.
Rakennuksessa on koneellinen poistoilma, jota
ohjataan keittion liesituulettimen avulla. Rakennus
on liitetty kaukolampoverkkoon.

Laajamittainen perusparannus ja lisakerrokset:
Rakennus korjataan perusteellisesti ja siihen ra-
kennetaan kaksi lisdkerrosta ja tehdaan tarvittavat
vahvistuksen perustuksiin. Sen sandwichelement-
tien ulkokuori puretaan, ulkoseiniin lisataan lam-
moneristys ja uusi puinen julkisivu. Vesi-, viema-
ri- ja lammaonjakojdrjestelma uusitaan kokonaan.
Koneellinen poistoilma muutetaan keskitetyksi
tulo-poistoilmanvaihdoksi, johon  asennetaan
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[ammontalteenotto. Rakennus varustetaan his-
sillda. Asuntojen lukumadra nousee 18:sta 30:een.
50 vuoden tarkastelujakson aikana uusitaan kak-
si kertaa huoneistojen pinnat sekda kertaalleen
lyhyen kayttéidan talotekniikka (mm. saatoéjarjes-
telmd, ilmanvaihtokone, lammaonvaihdin, kierto-
vesipumppu). Lisaksi tehddan huolto- ja kunnossa-
pitotoimenpiteita vuosittain.

Purku ja uusi rakennus: Rakennus puretaan ja ti-
lalle rakennetaan uusi kuusikerroksinen rakennus,
jossa on 30 asuntoa. Huoneistojako ja rakennuk-
sen laajuus ovat samat kuin Perusparannus ja
lisdkerrokset -vaihtoehdossa. 50 vuoden tarkas-
telujakson aikana huoneistojen pinnat uusitaan
kaksi kertaa. Lyhyen kayttoian talotekniikka (mm.
saatojarjestelmd, ilmanvaihtokone, lammonvaih-
din tai lAmpdpumpun kuluvat osat, kiertovesipum-
put) uusitaan kerran. Vuosittain tehddan huolto- ja
kunnossapitotoimenpiteita.

Olemassa olevan rakennuksen laajamittainen
korjaus ja lisakerrokset vastaavat hankkeena uu-
disrakentamista. Siina kuitenkin hyddynnetdan
olemassa olevat perustukset, runko ja myds muita
betonirakenteita. Ndiden hyédyntamisen ansiosta
sen hiilijalanjdalki on 26 % pienempi ja elinkaari-
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kustannukset 15 % vahemman kuin purkaminen ja
uuden betonirunkoisen kerrostalon rakentaminen.
Keskindinen jdrjestys on sama, suhteutettiinpa il-
mastopddstdt ja elinkaarikustannukset lammitet-
tya pinta-alaa tai keskimadrdista asukasmaaraa
kohden (Taulukko 11).

Purkaa vai korjata -projektin kirjallisuustutkimuk-
sen perusteella olemassa olevan rakennuksen kor-
jaaminen on vahahiilisempaa vahintaankin tarkas-
telujakson alkupuolella, mutta usein myos pitkalla
aikajanteella. Purkava uudisrakentamisen muuttuu
vahapadstéisemmaksi vain, jos se on merkittavasti
energiatehokkaampi kuin vertailukohtana oleva
perusparannettava rakennus.
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TAULUKKO 11.

Vuonna 1977 valmistuneen asuinkerrostalon kehittdmisvaihtoehtojen
ilmastovaikutukset ja elinkaarikustannukset. Laskentajakson pituus 50 vuotta,
laskentakorko 2 % ja energianhinnan nousu 2 %.

Rakennuksen Rakennuksen
perusparannus  purkaminen ja
ja lisikerrokset  uusi rakennus

—
oo

AO Maankayttd

| AOMaankaytts ]

Hiilijalanjalki 40 el

ennen kayts
Hillialanjalki
ayton aikana
Hilijalanjalk
yhteensa
I
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Esimerkki 5.
1970-luvulla valmistuneiden
rivitalojen perusparannus

Esimerkki on Pohjois-Pohjanmaalle vuonna 1979
valmistuneen asunto-osakeyhtion omistamat nelja
rivitaloa, joiden yhteenlaskettu lammitetty pinta-ala
on 2320 m?2 ja tilavuus 6680 m3. Rakennuksissa on
yhteensa 21 yhta suurta 4h+k asuntoa.

Rakennuksen runko on puuta, julkisivut puuta ja
poltettua tiiltd (Kuva 14). Rakennus on liitetty kau-
kolampddn ennen ja jalkeen energiatehokkuuden
parannuksen. Siina on vesikeskuslammitys ja ko-
neellinen poistoilmanvaihto ilman lammontalteen-
ottoa. Ennen energiatehokkuuden parannusta las-
kennallinen sahkoénkulutus vaihteli rakennuksesta
riippuen 40-43 kWh/(m? a) ja kaukolammonkulutus
267-294 kWh/(m? a). Energiatehokkuuden vertailu-
luvut olivat 182-199 kWh/(mz2 a) ja oikeuttivat kaikis-
sa neljassa rakennuksessa energialuokkaan D.

Perusparannuksessa rakennusten kosteusvaurioita
aiheuttaneet valesokkelit kengitettiin, ja ulkosei-
nien lammoneristykset uusittiin. Lisaeristys asen-
nettiin ulkoseinien sisapuolelle, joten rakennusten
ulkonako sailyi entisellaan. Vesikattokorjauksen yh-
teydessa ylapohijiin rakennettiin palo-osastoinnit ja
parannettiin lammaoneristysta. Myos ikkunat ja ovet
uusittiin (Taulukko 12). Perusparannuksen jalkeen
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laskennallinen sahkokulutus oli kaikissa rakennuk-
sissa 24 kwWh/(m? a). Kaukolammaonkulutus vaihteli
172-190 kWh/(m%a). Energiatehokkuuden vertailu-
luvut olivat 115-124 kwWh/(m%a) ja oikeuttivat kaikki
nelja rakennusta energialuokkaan C.

Laajamittaisessa korjauksessa rakennuksen on tay-
tettdva ymparistoministerion asetuksella 4/2013
asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Vaatimus-
ten tdayttyminen voidaan osoittaa kolmella vaihto-
ehtoisella tavalla. Asetuksen 4 § mukaan ikkunoiden
U-arvo saa olla enintaan 1,0 W/ m2K, ulkoseinien ja
ylapohjan lammaénlapdisy (U-arvo) on puolitettava
mutta enintdan uudisrakentamisessa vaadittavien
arvojen tasolle. Tarkasteltu hanke tayttaa nama
vaatimukset (Taulukko 12). Se tdyttda myds 7 §
E-luvun parannukselle asetetun vaatimuksen (pe-
rusparannuksen jalkeen E-luvun on oltava <0,85 x
perusparannusta edeltava E-luku) mutta se ei tayta
6 § enimmaisenergiankulutukselle asetettua vaati-
musta (energiankulutus <180 kWh/lammitetty-m?).

Rakennuksen virallisessa  energiatodistuksessa
ja ilmastoselvityksessa kaytetaan laskennallista
energiankulutusta. Laskennalliset arvot sisdltavat
rivitalojen tilojen ja kayttéveden lammityksen, kiin-
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KUVA 14.
Vuonna 1979 valmistuneen
rivitalon julkisivu

Kuva Sanna Jussila
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teistdsahkon, valaistuksen ja asukkaiden kuluttajalaitteet, mutta eivat saunojen
lammitystd, pihavalaistusta, autosahkodpaikkoja jne. Laskennalliset arvot osoite-
taan lammitetylle pinta-alalle, johon lasketaan mukaan ulkoseinien sisapintojen
rajoittama alue.

Ennen Perusparannuksen
perusparannusta  jdlkeen
Rakennuksen lammitetty --
pinta-ala m2 2320
Rakennuksen tilavuus ~ m? _
Alapohia U-arvo wmek R =
Ulkoseind U-arvo W/ maK _
Viapohia U-arvo VAU 0>  Joos
Ikkunat U-arvo W/ m2K m
Ulko-ovet U-arvo W/ meK
Lammontalteenoton __
tehokkuus
sahks owh/mza (R 2 S
Kaukolamp® kWh/m2a 284
E-luku kWh/mz2a 192
Energialuokka
Paastdt vuodessa kg CO%e/m?2a TAULUKKO 12.

Energiankulutukseen vaikuttavat ominaisuudet ennen ja jdlkeen
perusparannuksen. IImastopadstdt ennen perusparannusta sisalta-
vdt ainoastaan energiakulutuksen pdastot.

75

Padstot 50 vuodessa kg CO%e/m?

)}
(@]

pPaastot 50 vuodessa t CO%
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Olemassa olevan rakennuksen korjaushankkeen ilmastovaikutuksiin on lasket-
tu mukaan korjaus- ja energiatehokkuuden parannuksista aiheutuneet paastot
seka energiakulutuksesta 50 vuoden aikana syntyvat padstot. Ndain maaritel-
lyista ilmastopadstdista noin 74 % aiheutuu kaytonaikaisesta kaukolammon
ja sahkon kulutuksesta (Taulukko 13). Perusparannuksessa kdytettyjen mate-
riaalien valmistuksen paastdjen osuus on noin 16 %, huollon, korjausten ja
rakennusosien uusiminen 6 % seka kuljetusten ja tydmaatoimintojen osuus
noin yhden prosentin.

Ympadristoministerién arviointimenetelman mukaan hiilijalanjdlkeen lisataan
myo6s rakennuksen purkaminen ja purkumateriaalien loppusijoitus (C1-C4) ra-
kennuksen elinkaaren lopussa. Tdssa tapauksessa rakennuksen purkamisen
paastodt on laskettu Ymparistoministerion arviointimenetelman liitteessa 3 ole-
vien taulukkoarvojen mukaan, jolloin vaiheen C paastét ovat noin 4 % koko
elinkaaren aikaisista paastoistd. Laskelma voidaan toteuttaa myds niin, ettei
rakennusta pureta lasketun elinkaaren lopussa.

Perusparannuksen ilmastopaastdista yhta suuret 38 % osuudet muodostuvat
ylapohjan ja palo-osastoinnin eristysmateriaaleista seka vesikatemateriaalit.
Ikkunoiden ja ovien valmistuksen osuus oli 10 % (Kuva 15).

Rivitalot lammitetddn ennen ja jdlkeen perusparannuksen kaukolammolla.
Energiakulutuksen 37 % vahennys saavutetaan rakenteellisin parannuksin. II-
mastopddstdt vahenevat neljanneksen ja niiden avulla kompensoidaan perus-
parannuksen aiheuttamat padstét noin 10 vuodessa (Kuva 16).
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TAULUKKO 13.
Vuonna 1979 valmistuneen rivitalon
perusparannuksen ilmastovaikutukset kg CO,/lammitetty-m?

vuodessa 50 vuodessa osuudet

Rakennusmateriaalien valmistus (A1-A3) 16 %

Rakennusmateriaalien kuljetukset tyo-
maalle (A4)

Tydtmaatoiminnot (A5)

Huolto, korjaukset ja rakennusosien
uusiminen (B2-B4)

Kaukolamp® ja verkkosahko,
kaytdnaikainen energia (B6)
Purkaminen, kuljetus, kasittely ja
loppujatteen sijoitus (C)

Yhteensa

Hyoty ja kierratys (D)

2,7 133,4

0,004 0,2
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KUVA 15.
Rivitalojen perusparannuksen materiaalien valmistuksen (moduulit A1-A3)
ilmastopdastdjen jakautuminen rakennusosittain.

Peruskorjauksen materiaalien valmistuksesta aiheutuvien paastdjen jakautuminen
rakennusosittain kgCo,e/m?
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KUVA 16.
Energiatehokkuuden parantaminen vahentaa kulutuksen aiheuttamia
ilmastopddstojd niin, ettd korjaustoimenpiteiden aiheuttamat pdastot
tulevat kompensoiduksi noin kymmenessa vuodessa.

C0,e kg/lammitetty-m?

1000

800

600

400

200

vuosi

20

0 10 30 40 50

«es0 llman energiatehokkuuden
parannusta

== Energiatehokkuuden parannusten
jalkeen

Rivitalon korjaukset olivat tarpeellisia valesokkelin aiheuttamien vaurioiden,
muiden heikkokuntoisten ulkovaipan osien ja paloturvallisuuden parantamisen
takia. Energiatehokkuuden parannuksen osuudeksi lasketaan 20 % ulkovaipan
parannusten kustannuksista ja 100 % suunnittelukustannuksista. Kun kauko-
[ammon hinta on 10 snt/kWh, sahkodn hinta 15 snt/kWh ja kulutus laskennalli-
nen (Taulukko 12), tulee energiatehokkuuden parannuksen takaisinmaksuajaksi
9 vuotta (Taulukko 14).
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TAULUKKO 14.
Vuonna 1979 valmistuneen rivitalon energiatehokkuuden
parannuksen takaisinmaksuaika.

Korjaus- Energia- Takaisin-
kustannukset tehokkuuden maksuaika,
yhteensa parannus vuosi
Ulkoseinien korjaukset €/m* e _ _
Ylapohjien ja vesikatteiden
korjaukset €/m? 170
Uudet ikkunat el .0  |o |
Suunnittelu om: [ENEEE R R
Yhteensd VAN 530 110 _
Kaukolampd,
laskennallinen muutos £€/m?a -10
Sahko,
laskennallinen muutos €/m?a
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Esimerkki 6.
1980-luvulla valmistuneen
omakotitalon perusparannus

Esimerkki on Pohjanmaalle vuonna 1984 valmistunut omakotitalo, jonka
[ammitetty pinta-ala on 194 m2 ja tilavuus 265 m3. Rakennuksen runko on
puuta julkisivut puuta ja poltettua tiiltd. Rakennuksessa on 6ljylammitys,
patterit ja koneellinen poistoilmanvaihto. Ennen energiatehokkuuden pa-
rannusta laskennallinen sahkdkulutus oli 35 kWh/(m?2a) ja 6ljynkulutus 349
kWh/(m?a). Energiatehokkuuden vertailuluku oli 392 kWh/(m2 a) ja se oikeutti
energialuokkaan F.

Energiatehokkuuden parannus piti sisallaan luopumisen 6ljylammityksesta,
ilmanvaihdon varustamisen lammontalteenotolla seka ulkoseinien, ala- ja
ylapohjan seka puolilampimien tilojen seinien lisalammaoneristyksen seka uu-
det ikkunat ja ovet (Taulukko 15). Energiatehokkuuden parantamisen jalkeen
laskennallinen sahkdkulutus on 70 kwh/(m? a). Energiatehokkuuden vertailu-
luku 84 kWh/(m2 a) oikeuttaa taman kokoisen pientalon energialuokkaan A.

Laajamittaisessa korjauksessa on tdytettava ympadristoministeriéon asetuk-
sella 4/2013 asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Vaatimusten tayttyvat,
jos yksi kolmesta vaihtoehtoisesta ehdosta tayttyy. Asetuksen 4 § mukaan
ikkunoiden U-arvo saa olla enintdan 1,0 W/ m2K, ulkoseinien ja yldpohjan
[ammonlapdisy (U-arvo) on puolitettava mutta enintaan uudisrakentamises-
sa vaadittavien arvojen tasolle. Hanke tayttda nama vaatimukset (Taulukko
15). Se tayttaa myos 7 § E-luvun parannukselle asetetun vaatimuksen (pe-
rusparannuksen jalkeen E-luvun on oltava <0,85 x perusparannusta edeltava
E-luku) ja 6 § enimmaisenergiankulutukselle asetetun vaatimuksen (energi-
ankulutus <180 kWh/lammitetty-m2).
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TAULUKKO 15.

1980-luvulla valmistuneen omakotitalon energiankulutukseen vaikuttavat
ominaisuudet ennen ja jdlkeen perusparannuksen. Paastét ennen perus-
parannusta sisaltavat vain energiankulutuksen paastot.

Rakennuksen lammitetty
pinta-ala

Rakennuksen tilavuus
u-arvo, alapohja

U-arvo, ulkoseina
U-arvo, yldpohja

U-arvo, ikkunat

u-arvo, ulko-ovet

Lammontalteenoton
tehokkuus

Lammitystapa
Sahko

Kevyt polttodljy
E-luku
Energialuokka
Padstot vuodessa
Padstot 50 vuodessa

pPaastot 50 vuodessa

mZ

m3

W/ m2K
W/ mzK
W/ m2K
W/ m2K
W/ m2K

%

kWh/m2
kwh/m?2
kWh/m2

kg COe/m?a
kg COe/m?
tCoe

Ennen
perusparannusta

194

2
0,47
0,45
0,23
2,10
2,00
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TAULUKKO 16.
Vuonna 1984 valmistuneen omakotitalon
perusparannuksen ilmastovaikutukset.

Rakennusmateriaalien valmistus (A1-A3)

Rakennusmateriaalien kuljetukset tyo-
maalle (A4)

Ty6maatoiminnot (A5)

Huolto, korjaukset ja rakennusosien
uusiminen (B2-B4)

Kaukolampd ja verkkosahko,
kaytdnaikainen energia (B6)

Purkaminen, kuljetus, kasittely ja
loppujatteen sijoitus (C)

Yhteensa
Hyoty ja kierratys (D)
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kg CO,/lammitetty-m?

vuodessa

0,9

0,01
0,01

o
N

N
o

o
N

o
N

50 vuodessa

46,2

0,7
0,3

(03 |
7,7

B

|50

osuudet

21 %

0,3 %
0,1 %

3.5%

60 %

15 %
100 %
4 %
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Esimerkkikohteen ilmastovaikutuksiin (Taulukko 16) on laskettu mukaan remontis-
ta aiheutuvat paastot (21 %), rakennusosien uusimisesta aiheutuvat padstot (4 %)
energiakulutuksesta 50 vuoden aikana syntyvat paastot (60 %) seka rakennuksen
purkamisesta ja purkumateriaalien loppusijoituksesta aiheutuvat paastot (15 %).
Elinkaaren lopun paastdt on laskettu Ympadristdministeridn arviointimenetelman
litteessa 3 olevien taulukkoarvojen mukaan. Laskelma voidaan toteuttaa myo®s
niin, ettei rakennusta oleteta purettavaksi vield 50 vuoden kuluttua.

Energiatehokkuuden parannuksessa kaytettyjen rakennustuotteiden padstdista
(Kuva 17) eniten syntyy ilmanvaihdon ja lammitysjdrjestelman komponenttien val-
mistuksesta (41 %) seka ikkunoiden ja parvekeovien valmistuksesta (noin 37 %).
Yldpohjan ja alapohjan korjausten materiaalien osuus padstoéista oli 18 % ja ul-
koseindmateriaalien 4 %. Kunnossapito- ja korjausvaiheen paastdjen osuus on
vahainen.

KUVA 17.
Omakotitalon energiatehokkuuden parannuksessa kaytettyjen rakennustuottei-
den valmistuksen aiheuttamat paastot rakennusosittain

Peruskorjauksen materiaalien valmistuksesta aiheutuvien pddstdjen jakautuminen
rakennusosittain kgCo0,e/m?

o
o1

kgCo,e/m?
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= Ikkunat ja ovet = Ulkoseinat = Ylad- ja alapohja = Tulisija m IVLP
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Ennen energiatehokkuuden parannusta rakennuksen lammittamiseen kului pal-
jon kevytta polttodljya. Mikali lammitysjarjestelmda ei muutettaisi, 6ljylammi-
tyksen ja sahkon yhteenlasketut paastot olisivat 50 vuodessa 4150 kg CO,/m?.
lIma-vesilampoépumpun ja rakenteellisten energiatehokkuuden parannusten
jalkeen sahkonkulutuksen padstot ovat vain 175 kg CO,/m* (Kuva 18). Mikali
kohteen rakenteelliset energiatehokkuuden parannukset jatettdisiin tekematta,
mutta oljylammitys korvattaisiin vesi-ilmalampépumpulla, vahenisivat raken-
nustuotteiden aiheuttamat paastot alle puoleen, mutta energiankadytdn paastot
kaksinkertaistuisivat verrattuna siihen, ettd myos rakennuksen ulkovaippa on
parannettu (Kuva 18).

KUVA 18.

Energiatehokkuuden parantaminen ja 6ljylammityksesta luopuminen
vahentavat kulutuksen aiheuttamia pddstéja niin, ettd energiatehokkuuden
parantamisen paastot tulevat kompensoiduksi yhdessa vuodessa.

C0,e kg/lammitetty-m?

4000 Lee®
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energiatehokkuuden energiatehokkuuden rakenteellisia
parannusta parannukset korjauksia
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Esimerkkikohteen korjaukset ovat tarpeellisia heikkokuntoisten ulkovaipan
osien takia. Energiatehokkuuden parannuksen osuudeksi lasketaan 20 % ulko-
vaipan korjausten kustannuksista ja 100 % suunnittelukustannuksista. Fossiilista
polttoainetta kayttavan oljylammityksen korvaaminen lampdpumpulla on 100 %
energiatehokkuutta parantava toimenpide. Kun 6ljyn hinta on 13 snt/kWh, sah-
kon hinta 15 snt/kWh ja kulutus laskennallinen (Taulukko 15), tulee energiate-
hokkuuden parannuksen takaisinmaksuajaksi 4 vuotta (Taulukko 17).

TAULUKKO 17.
Vuonna 1984 valmistuneen omakotitalon energiatehokkuuden
parannuksen takaisinmaksuaika.

Korjaus- Energia- Takaisin-
kustannukset tehokkuuden maksuaika,
yhteensa parannus vuosi
Ulkovaipan korjaukset €/m? _
Uudet ikkunat el 0o |o |
IImavesilampd 6ljylammityk-
sen tilalle €/m? 1 1
suunnittelu om I R [
Yhteensa Sl so  Jiso P
Sahko, laskennallinen muu-
tos €/m?a +5
Polttooljy, laskennallinen
muutos €/m?a -45




3. Rakennusten toimivuuden haasteet tulevaisuudessa

3.1 Viisto- ja rankkasateet

On ennakoitu, etta tulevaisuudessa sateisuus ja
pilvisyys lisdantyvat, paikalliset rankkasateet ja hel-
lejaksot yleistyvat seka talvet lampenevat. Nama
lisadvat ulkoseinien, ylapohjan ja alapohjan kos-
teusrasitusta. Kasvava rasitus ja pidemmat kuivu-
misajat lisdavat rakenteiden vaurioitumisriskiad ja on
otettava huomioon rakenteiden suunnittelussa, niin
uudisrakentamisessa kuin myos perusparannuksis-
sa ja saanndllisessa kunnossapidossa (Maa- ja met-
satalousministerio, 2011).

Suuria riskeja rakenteille aiheutuu lisaantyvista viis-
to- ja myrskysateista. Saalle alttiiden rakenneosien
suunnittelussa ja toteutuksessa on varmistettava,
ettei vesi ei paase tunkeutumaan rakenteiden si-
sdaosiin. Ensiarvoisen tarkeda on johtaa vedet pois
rakenteista vesikaton rakenteilla seka ikkunoiden ja
ovien pellityksilla. Esimerkki hyvin toimivasta seina-
rakenteesta on tuuletettu rakenne, jonka sisemmat
rakennekerrokset ovat asianmukaisesti saasuojatut
ja tuuletusvdliin paassyt vesi on johdettu haittaa
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aiheuttamatta ulos (Lahdensivu ym., 2012). Onnis-
tuneen lopputuloksen saavuttamisessa auttaa saa-
suojattu rakentaminen yhdessa Kuivaketju 10 peri-
aatteiden kanssa.

Rakennusten aluerakenteiden korjausten yhteydes-
sd on syytd varautua muuttuviin ilmasto-oloihin.
Hetkellinen sadekuormitus tulee varsin todenna-
koisesti kasvamaan ja on syytd ottaa huomioon
hulevesien kasittelyssa ja ohjaamisessa poispain
rakennuksesta.

Oikeanlaiset materiaalivalinnat, rakenteiden riit-
tavan ilmatiiviyden ja ulkopuolisen tuuletuksen
varmistaminen, lammadneristeen sijoittelu ja sen
suojaus sekd sade- ja hulevesien kasittely varmista-
vat rakennuksen toimivuuden myds tulevaisuuden
ilmastossa. Ilmastonmuutoksen ennustettujen saa-
olojen vaikutuksia voidaan arvioida laskennallisesti
kayttden tata varten Iimatieteen laitoksen julkaise-
mia vuosien 2030 ja 2050 referenssisaadatoja
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3.2 Hellejaksot

Rakenteiden hyva lammoneristystaso pienentaa
kesdaikaista lammaonsiirtymista lampimasta ulkoil-
masta tai ldmmenneesta rakenteen ulkopinnasta
rakenteiden |api sisdilmaan. Erityisen selvasti lam-
moneristyksen hyodyt tulevat esille ylapohjissa.
Auringon sateily lammittaa ylapohjan ilmatilan ja
rakenteet, mutta hyva lammadneristys rajoittaa lam-
mon siirtymista sisatiloihin ja parantaa edellytyksia
yllapitdd miellyttavat olosuhteet yksikerroksissa
rakennuksissa ja useampikerroksisien rakennusten
ylimmassa kerroksessa.

Suuret lasipinnat lisddvat tilojen ylildmpenemisen
riskida lammityskauden ulkopuolella, erityisesti pitki-
en hellejaksojen aikana. Auringon sateilysta johtuva
ylildampeneminen voidaan estaa passiivisilla ja aktii-
visilla varjostusratkaisuilla tai talotekniikalla. Aurin-
kosuojauksessa voidaan hyddyntda arkkitehtonisia
elementteja, kuten rdystdita ja parvekkeita, oikein
sijoitettua kasvillisuutta seka saleikkdja, luukkuja,
lippoja, markiiseja, salekaihtimia ja verhoja.
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Lasirakenteiden ja ikkunoiden auringonsateilyn ko-
konaisldapaisya (g-arvoa) on mahdollista pienentaa
pinnoituksella. Esimerkiksi g-arvon ollessa 25 pro-
senttia, auringon sateilyenergiasta suodattuu 75 %.
Pinnoituksen antama suojaus on usein edullisin
tapa rajoittaa ikkunoiden kautta sisalle tulevia lam-
pokuormia. Pienelld ilmaislammoén menetyksella
voidaan estaa ylildmpenemista johtuvat ongelmat
ilman investointia erillisiin varjostus- ja koneellisiin
jadhdytysratkaisuihin.

Tarpeenmukainen aurinkosuojaus on saavutettavis-
sa myds rullaverhojen, markiisien ja salekaihtimien
avulla. Tehokkain suojaus saavutetaan sijoittamalla
suojaus julkisivulle ikkunan ulkopuolelle tai ulkopin-
nalle. Ulkopuoliseen varjostukseen absorboitunut
auringonsateily jaa padosin rakennuksen ulkopuo-
lelle toisin kuin sisapuolisessa aurinkosuojauksessa,
jossa ldampdenergiaa siirtyy sisatilaan.
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Suomessa suhteellisen vahan kaytetty ratkaisu
on ikkunan ulkopuolella asennettava motorisoitu
kaihdin. Ikkunan eteen laskettuna tihedrakentei-
nen kaihdin estada tehokkaasti auringon suoran
sateilyn ikkunan kautta sisdlle. Tihea lamelli sallii
luonnonvalon hyddyntamisen tai nakyvyyden ulos.
Naiden suhteellisen hintavien jarjestelmien etuina
ovat tehokas aurinkosuojaus ja ohjattavuus tarpeen
mukaan.
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Esimerkki 7.
Kerrostaloasuntojen
kesan lampétilat

Helsinkildisten asuinkerrosasuntojen sisaolosuhteita on mitattu vuosina 2018-
2020 (Kosonen ym., 2021). Hellekesdana huonelampotilalle asetettu vaatimustaso
(enintdan 150 astetuntia lampdtilan +27°C ylityksid) ylitettiin lahes 80 %:ssa tut-
kituissa tapauksista (Taulukko 18). Hellejaksojen yleistyminen tulee entisestdaan
lisddmaan asuntojen ylildmpenemisesta aiheutuvia haittoja ja kasvattamaan vii-
lennystarvetta.

Sisdlampotiloja tarkasteltiin myds ositettuna 1) Ennen vuotta 1977 valmistu-
neisiin asuntoihin; 2) vuosina 1977-2003 valmistuneisiin asuntoihin; 3) vuosina
2004-2012 valmistuneisiin asuntoihin ja 4) vuoden 2012 jdlkeen valmistuneisiin
asuntoihin. Sisdailman lampétilarajan +27°C ylittdneiden osuuksissa oli vain pieni
ero ryhmien 1-3 valilld. Sen sijaan ryhmassa 4 ylilampda esiintyi hiukan muita
vahemman. Tutkimus osaltaan vahvistaa sen, ettei hyva lammaoneristys lisda si-
satilojen ylilampenemista.
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TAULUKKO 18.
Tutkituissa asunnoista havaitut lampotilan +27°C vuodessa yli 150 astetuntia ylit-
tavat olosuhteet ja asumisterveysasetuksen toimenpiderajan 32°C ylittavdt olo-
suhteet kolmen tarkasteluvuoden (2018-2020) aikana. Vuonna 2018 hellepdivia
oli 35 ja kesdlla 2020 vain 16.

2018 2019 2020

Tutkittuja asuntoja 1108 4360 3825

> 27 °Cyli 150 Kh 868 857 839
219 %

Osuus 78,3 % 19,7 %
Tutkittuja asuntoja 5886 7983 8197
Toimenpiderajan 32 °C ylitys 197 73 103

Osuus 3,3 % 0,9 % 1,3 %
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Esimerkki 8.
Ulkoseinarakenteen
vaikutus sisdalampotilaan

Eristamattomat seindrakenteet johtavat lampda rakenteen lapi ulkoa sisalle
enemman kuin lammoneristetyissa rakenteissa. Tata merkittavampi ylilampene-
mistd aiheuttava tekija on kuitenkin ikkunoiden lapi tuleva auringon sateilyener-
gia. Tulevaisuudessa voidaan tarvita nykyisesta poikkeavia ratkaisuja miellytta-
vien sisdolosuhteiden aikaansaamiseksi.

Taman riskin toteutumista simulointiin hyvin lamm®oneristetylla betoniraken-
nuksella, jonka ulkoseindan U-arvo oli 0,17 W/(m?K) ja lammoneristamattomalla
CLT-rakenteella, jonka U-arvo oli 0,49 W/(m?K). Muut lammitystarpeeseen ja il-
manvaihtoon liittyvdt muuttujat olivat yhteiset. Tarkastelut tehtiin nykyilmaston
liséksi vuosien 2030 ja 2050 ilmastoennusteilla (Vesitaito, 2021). Hyvin lammo-
neristettyjen massiivisten ulkoseinarakenteiden huomattiin vahentavan ylilam-
penemisriskia tehokkaammin kuin massiiviset eristamattomat ulkoseindraken-
teet (Taulukko 19).

Vuoden 2030 sadssa lampoeristetyssa (0,17 W/(m?K)) kerrostalossa astetuntivaa-
timus tayttyisi valitsemalla ikkunat, joiden lasiosan auringonsateilyn kokonais-
lapaisykerroin (g-arvo) on 0,30. Vuoden 2050 sddssa tarvitaan joko paikalliset
viilennyslaitteet eteldnpuoleiseen huoneistolinjaan, tai ulkopuoliset kaihtimet,
tai jokin muu aurinkosuojaus.

Vailla lampderisteitd olevassa asuinkerrostalossa (0,49 W/(m?K)) astetuntiyli-
tyksid on tasaisemmin eri puolilla rakennusta. Vuoden 2030 sdassa pitkittynyt
ylilampd voitaisiin estaa joko tuloilman viilennyksella tai rakenteellisin keinoin
ulkopuolisilla kaihtimilla tai muilla aurinkosuojauskeinoilla. Rakenteelliset suo-
jaukset olisi asennettava pohjoista lukuun ottamatta muihin ilmansuuntiin avau-
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tuville ulkoseinille. Vuoden 2050 saassa kerrostaloon olisi asennettava tuloilman
viilennys. Hoivakoti vaatisi vuosien 2030 ja 2050 sadssa tuloilman viilennyksen,
koska muut keinot, mm. varjostukset ja g-arvoltaan 0,30 ikkunat ovat jo oletettu
perusvarusteeksi.

Simuloinnit vahvistavat rakenteiden hyvan lammaéneristyksen olevan merkittava
tekija sisatilojen ylildmpenemisen estamisessa. Hyva eristys ja sen sisdpuolinen
terminen massa vahentavat koneellisen jaahdytyksen tarvetta.

TAULUKKO 19.
Astetunnit, jotka ylittavdt asuinkerrostalossa +27°C lampo6tilan ja hoivakodissa
+25°C lampotilan. Astetunti kertoo, kuinka monta tuntia lampdtila ylittad nama
rajat yhdella asteella. Sallittujen astetuntien raja-arvo on 150 tuntia.

Vuotuiset lampotilarajan ylittavat astetunnit (K h)

2012

2030

2050

Asuinkerrostalo
0,17 W/(m?K)
0,49 W/(m?K)
Hoivakoti

0,17 W/(m?K
0,49 W/(m?K)
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EsimerkKki 9.
Lammoneristepaksuuden
vaikutus sisdalampotilaan

Auringon sateilyn ja sisdisten kuormien vaikutusta huoneen lampétilaan tut-
Kittiin simuloimalla etela- ja lansisuuntaisen kulmahuoneen lampétilat (Heik-
kinen, 2015). Sisdilman lampétilan asetusarvo oli +21 °C. Ulkoseinarakenteen
U-arvo oli joko 0,17 W/Km? tai 0,10 W/Km?2. Simuloinnissa oletettiin, etta kdy-
tossa oli aktiivinen varjostusratkaisu, mika rajoitti jonkin verran ylilampene-
mistd. Kuva 19 esittaa kuvatun kerrostalon kulmahuoneen sijainnin rakennuk-
sessa ja simuloinnin tuloksena vuoden jaksolle saadun sisdilman lampotilan

pysyvyyskayran.

U-arvotapausten lampédtilojen pysyvyyskadyrat olivat hyvin Iahella toisiaan.
Suurimmat poikkeamat havaittiin suhteellisen pienilla lammityksen pitoar-
von ylittavilla arvoilla. Nama sijoittuivat lammityskauden aurinkoisiin paiviin,
jolloin ulkoseinien erisuuruiset lampohaviot nakyivat pienina eroina tulok-
sessa. Kun lampotilataso lahestyi +25°C:a, olivat pysyvyyskadyrat jokseenkin
identtiset. Lampovirrat seinien kautta kesdaikana olivat 3 % kaikesta lampo-
kuormasta, joten niilla ei ole merkittdvaa vaikutusta sisdilman lampaétilaan.

Ilman varjostusta suuri eteld- ja lansisuuntainen ikkunapinta-ala olisi johtanut
+27°C lampdtilatason ylitykseen yli 150 astetunnilla. Ikkunoiden tarkoituksen-
mukainen varjostus suuntauksella, rakenteellisesti tai eri varjostusratkaisuja
kayttaen on tarkeimpia tekijoita sisalampaotilan ylildmpenemisen estamisessa.
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KUVA 19.
Simuloitu huone kerrostalossa ja asetusarvon ylittavien sisdilman lampotilojen
tuntimaarat lampaotilan funktiona kahdessa ulkoseinan eristystapauksessa (U-ar-
vo 0,17 W/Km? tai 0,10 W/Km?). Sisdlampdtilan asetusarvon +21 astetta ylittavia
[ampotiloja oli vuoden 8760 tunnista yhteensa 5000 tuntia.

C0,e kg/lammitetty-m?
28
27
26
25
24
23
22

21 Astetusarvon ylittdvien

0 1000 5000 tuntien lukumiiri

2000 3000 4000

= U=0,10 — =0,17
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3.3 Uusiutuva energia alykkaissa rakennuksissa

llImastonmuutoksen hillitsemisessa keskeinen keino on fossiilisten polttoainei-
den korvaaminen uusiutuvilla energianlahteilld. Tuuli- ja aurinkoenergiantuo-
tannolle ovat ominaisia voimakkaat tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuositason
vaihtelut. Sahkosta voi tulla hetkellisesti pula tai saatavilla olevan sahkén hinta
nousee hetkellisesti kohtuuttomaksi.

Alykas rakennus tunnistaa, kommunikoi ja vastaa kayttdjien vaatimuksiin, mutta
myo6s kykenee yhteistydhdn sahkodverkon kanssa. Hyvin lammdneristetyn ra-
kennuksen termistd massaa voidaan hyoddyntdd tasoittamaan lammaontarpeen
huippukuormia. Kulutusjoustossa rakennuksen ldmmitystd vdhennetddn tai
lopetetaan hetkellisesti, ja vapautetaan lammitystehoa tasoittamaan tehontar-
peen vaihteluita tai pienentamdan sahkdntuotannon ylimaaraisen saatétehon
tarvetta. Kun lammitys katkeaa, rakenteiden termiseen massan sitoutunut lam-
po sdilyttda asunnon termisen viihtyisyyden.
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Esimerkki 10.
Alykkdin rakennuksen
kyky kulutusjoustoon

Energiatehokkuutta parantamalla ja termistd massaa hyoddyntamaélla voidaan KUVA 20.

yllapitaa kohtuulliset sisiolosuhteet energiansaannin hairiétilanteessa tai tie- ~ Ulkoseinan 100 mm paksuisen betonikuoresta sisailmaan siirtyva lam-
toisesti toteutetussa kulutusjoustossa (Ojanen, 2021). Tassa laskennallisessa Eg?eanagaefdzﬂ;%nktlona' kun sisdilman lampdtila muuttuu +23 °C:sta +20
tarkastelussa keskitytdan lammaoneristyksen vaikutukseen ulkoseindan sisapin-

nan lampaovirtoihin, kun sisalampdotilan oletetaan laskevan +23°C:sta +20°C:een.

Ulkolampotila on vakio -10°C. Tarkastelussa ei oteta huomioon ikkunoita tai il- Kertymd, Q,, Wh/m?

manvaihtoa. 60

Esimerkkitapaus on 1970-luvun alussa valmistunut rakennus, jonka ulkoseina- 20
rakenteen lammonldpaisykerroin eli U-arvo on 0,43 W/Km?2. Rakenteessa on 40
kahden betonikuoren valissa 100 mm mineraalivillaa. Betoninen sisakuori on

100 mm paksu. Rakenteessa sisdkuoren betonin lampo6tila on jo hairidn tai ku- 30
lutusjouston alkaessa niin alhainen, ettei lampd&a juurikaan siirry rakenteesta 20
sisdilmaan. Lampda alkaa virrata ulkoseinien kautta melkein heti (Kuva 20) ja
termisen massan hydtyja tuottavat vain valiseinat ja -pohjat. Naihin sitoutuneen 10
[ammon tulee kattaa myds ulkoseinien lampdéhaviot. Kulutusjoustoa ei juurikaan o
pysty hyddyntamaan, jos ulkoseinat on heikosti lammaoneristetty.
-10
Ulkoseinddn asennetaan lisderistys niin, ettd U-arvo paranee tasolle 0,17 W/Km?, 0 6 12 18 24 30 36
0,14 W/Km? tai 0,10 W/Km?. Lisdldammoneristetyissa rakenteissa lampovirta sai- U=0.43 U=0.17 =014 s U=0,10

lyy ulkoseinasta sisaanpdin 8-14 tuntia hairidtilanteen alusta tai kulutusjouston
aloittamisesta. Tama lampo ylldpitda sisaolosuhteita ja tasoittaa koettuja muu-
toksia kuten vedon tunnetta.
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Kuva 21 esittda kuinka kauan ulkoseinan terminen massa yllapitaa hairiétilantees- KUVA 21.

sa tai tietoisessa kulutusjoustossa sisdilman lampétilan vakaana eli lampovirta ~ Aika, jonka lampdvirta suuntautuu ulkoseindsta sisailmaan pdin tarkastel-
suuntaa kohti sisatilaa. Toinen ulkoseina rakenne on alkuperdinen, tyypillinen ::ssa tilanteessa eri ulkolampotiloissa rakenteen kahdella eri eristystasol-
1970-luvun alun rakennukselle (U = 0,43 W/Km?) ja toinen edustaa rakenteelli-

sen energiatehokkuuden tasolle parannettua rakennetta (U = 0,14 W/Km?). Esi- Aika, h

merkiksi ulkolampotilalla O oC alkuperaisessa rakenteessa lampdévirta kaantyy

[ampohavidiksi noin kolmen tunnin kuluttua muutoksesta. Rakenteellisen ener- ®
giatehokkuuden tasolle parannetussa rakenteessa lampaovirta kaantyy ulospdin 16
vasta 14 tunnin kuluttua. Heikosti lammaoneristetyn rakenteen termisen massan 14
hyodyt jaavat vahaisiksi, vaikka ulkona olisi suhteellisen leuto keli. =
Alykas, hyvin lampoeristetty rakennus sietdd sahkdverkon hairidita tai voi jous- 10
taa kulutuksessa. Kun lamp6haviot ovat pienet, myos ulkoseinien termista mas- 8
saa voidaan hyddyntaa ja pitaa sisalampotilat kohtuullisina. Heikosti lammdne- .
ristetyssa rakennuksessa rakennuksen sisdisen termisen massan hyodyt jadvat

rajallisiksi, koska valmiiksi viileat ulkovaipparakenteet kasvattavat lamp&havitta 4
ja vahentavat sisdtilojen viihtyisyytta. 2

-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6
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3.4 Toimivuuden varmistus

Toimivuuden varmistaminen (ToVa) kdynnistetadn jo rakennushankkeen tavoit-
teita asetettaessa: tarkistetaan tilaajan vaatimuksien ja kayttdjien tarpeiden kat-
tavuus, rakennuksen suunnitelmat ja niiden toteutus sisdltdaen sisdilmasto- ja
energiatehokkuusvaatimukset, auditoidaan osapuolien ratkaisut ja toimenpiteet
ja todennetaan, etta rakennus saavuttaa asetetut energiatehokkuus- ja toimivuus-
tavoitteet kaytdssa (Pietildinen ym., 2007). Toimivuuden varmistaminen jatkuu
suunniteltuina saannollisind varmistustoimina kiinteistén kaytoén ajan.

Rakennuksen kokonaistoimivuus tulee varmistaa suunnittelussa, rakentamisessa
ja kaytdssa. Suunnittelussa tulee ottaa huomion rakennukseen soveltuvat muu-
tokset, joita korjauksessa on tarkoitus tehda. Rakenteiden tulee olla kosteus-
teknisesti toimivia, niiden toimintavarmuuden tulee korjattuna olla vahintaan
yhta hyva kuin toimivan alkuperdisen rakenteen. Suunnittelussa tulee kayda lapi
energiatehokkuuden parantamiseen tdhtdavat toimet ja niiden toteutuksen tar-
koituksenmukainen aikajarjestys. Eri osakorjausten tulee olla yhteensopivia kes-
kendadn ja olemassa olevan rakennuksen kanssa siten, etta sisdymparistd vastaa
sille asetettuja vaatimuksia.

Kosteusteknisen toimintavarmuuden tulee olla korjausrakentamisen lahtékohta
eika energiatehokkuuden parantaminen saa heikentdd tdatd. Hyvalla suunnitte-
lulla nama tavoitteet voidaan useimmissa tapauksissa yhdistdd. Suunnittelua
varten tulee selvittda rakenteiden kunto ja niiden kosteusteknisen toimivuuden
perusteet. Vaurioituneet materiaalit tulee poistaa, niiden vaurioitumissyyt sel-
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vittdad ja on varmistettava, ettei sisailmaan padse sisailman olosuhteita haittaa-
via yhdisteitd. Kosteusvaurioituneet tai virheelliset rakenteet tulee korjata siten,
ettd niiden kosteustekninen toimivuus vastaa nykyisia ja tulevia ilmastokuormia.

Pahin tapaus ympadriston, hiilitehokkuuden, rakennuksen kayttdjien viihtyi-
syyden ja terveyden seka talouden kannalta on osaoptimoitu korjaus, jonka
seurauksena esimerkiksi mahdolliset rakennusfysikaaliset ongelmat jdtetdan
korjaamatta, niiden vaikutus kasvaa ja ne edellyttavat pikaista uutta korjausta.
Perusteellinen selvitys rakenteiden nykytilasta, toimintaperusteista ja toimivista
korjaustavoista on onnistuneen korjauksen edellytys.

Uudenlaisia haasteita rakennusten toimivuudelle asettaa signaalinkuuluvuus
sisdtiloissa, koska toimivat tietoliikenneyhteydet ovat niin keskeinen osa yhteis-
kuntaa ja ihmisten arkea. Rakentamisen ratkaisut tehdaan useiksi vuosikymme-
niksi, mobiili- ja muiden langattomien teknologioiden uusiutumissykli on vuosia,
korkeintaan vuosikymmenid. Radiosignaalin voimakkuuteen ja laatuun voidaan
vaikuttaa rakennusteknisin keinoin vain, jos radiotaajuuden kentan voimakkuus
on rakennuksen ulkopuolella riittava (Rakennusteollisuus, 2013). Uudenlaisia
haasteita tuovat myds rakennusten sisdiset langattomat toiminnot, jotka voivat
vaatia joko signaalin kuuluvuutta tai painvastaista toimintaa, eli signaalin kuulu-
vuuden rajoittamista.
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4. Paloturvallisuuden huomiointi ja parantaminen

perusparannushankkeissa

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi muistuttaa rakennusten paloturvalli-
suuden huomioonottamisesta energiatehokkuutta parantavissa muutostdissa
ja jarjestelmaasennuksissa. Perusparannuksissa, kuten kaikessa rakentamises-
sa, on tydvaiheita, joissa paloturvallisuuteen on syyta paneutua erityisen huo-
lellisesti. Huolellisuuden merkitys korostuu, mikali asuminen tai muu toiminta
jatkuu keskeytymattémana perusparannuksen aikana.

4.1 Rakenteellinen paloturvallisuus

Paloturvallisuus on yksi rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen olennaista
vaatimuksista. Rakennusten paloturvallisuutta koskevat madraykset esitetdan
ympadristdministerion asetuksessa 848/2017. Tata asetusta sovelletaan uuden
rakennuksen rakentamiseen, rakennuksen laajentamiseen, sen kerrosalaan las-
kettavan tilan lisdamiseen seka rakennuksen perusparantamiseen, jos rakennus
tai sen osa muuttuu korjaus- ja muutostydon seurauksena paloturvallisuuden
kannalta vaarallisemmaksi ja rakennuksen paloturvallisuuden parantaminen on
sen vuoksi perusteltua.

Paloturvallisuusratkaisujen lahtékohtana on rakennuksen paloluokitus. Raken-
nuksen paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3, joista P3-paloluokalla on keveimmat
vaatimukset. Keskeisinta paloluokan maarittelyssa on rakennuksen kayttdtarkoi-
tus, kerrosluku, korkeus, kerrosala ja suurin sallittu henkilémaara tai paikkaluku.
Mikali kayttdtarkoitus muuttuu, voi rakennuksen paloluokkaa koskeva vaatimus
my06s muuttua ja edellyttdaa toimenpiteita paloturvallisuuden varmistamiseksi.
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Korjaus- tai muutoshankkeen yhteydessa paloturvallisuutta voidaan parantaa
palokatkoilla ja kantavien rakenteiden vahvistamisella. Rakenteiden palonkesta-
vyyttd voidaan vahvistaa esimerkiksi levytyksilld, ruiskutuksilla tai koteloinneilla.
Myds automaattisen sammutuslaitteiston asentaminen voi tulla eteen. Rakenne-
suunnittelijan tehtava on varmistaa, etta rakennus tayttaa vahintaan rakennuk-
sen lupa-ajankohdan vaatimukset.

Linjasaneerauksissa tehdddn uusia lapivienteja vesi-, viemari- ja ilmanvaihto-
putkille seka sahkéjohdoille. Palokatkojen avulla estetadn palon leviaminen la-
pivientien kautta muihin tiloihin. Palokatkosuunnitelma tulee tehda jokaisessa
korjaushankkeessa ja rakennesuunnittelijan on varmistettava, etteivat ldpivien-
nit olennaisesti heikenna rakenteiden osastoivuutta.

Asuinrakennuksiin tulevat pienet savupiiput on suunniteltava osana rakennusta
siten, ettd kokonaisuus tdyttdd olennaiset tekniset vaatimukset. Uusien rakennus-
ten lisaksi energiatehokkuuden parannuksen yhteydessa voi tulla tarve asentaa
kokonaan uusi savupiippu, lisdta uusi tulisija tai muutoin korjata vanha savupiippu.
Paloturvallisuus on huomioitava my®s remonteissa, joissa yldpohjaan lisatdan lam-
moneristettd, pinnoitetaan vanha savuhormi tai korjataan se putkittamalla. My&s
yksittdisen huoneen kayttétarkoituksen muuttaminen saattaa olla muutosty®, jonka
vuoksi savupiipun soveltuvuus on tarkasteltava suunnittelun yhteydessa.
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Ulkoseinan lisailammaoneristys

Ulkoseinan energiatehokkuuden parannus voidaan toteuttaa joko sisapuolelle
tai ulkopuolelle ulkoseinaa. Ulkoseinan lisalammaoneristyksessa on huomioitava
ymparistdministerion asetuksessa 848/2017 maaritellyt ulkoseinan yleiset vaa-
timukset (25 §) ja ulkoseindn ulkopinnan ja tuuletusvalin pintojen luokkavaati-
mukset (26 §). Vaatimukset vaihtelevat mm. rakennuksen paloluokan, kerrosten
lukumaaran ja rakennuksen korkeuden mukaan. Kuntien rakennusvalvonnat
ja yritykset ovat koonneet paloturvallisuusvaatimusten mukaisista rakenteista
malliratkaisuja Rakentamisen Topten -kaytannot sivustolle.

Rivitalon ylapohjan palo-osastointi

Vuoden 1990 loppupuolella ja sen jdlkeen rakennusluvan saaneissa rivitaloissa huo-
neistojen vdlinen seina on pitanyt rakentaa niin, ettd se osastoi vierekkdiset asunnot
toisistaan aina vesikattoon asti. Tata vanhempien rivitalojen ylapohja on tyypillises-
ti yhtendinen ja voi levittda palon koko rakennuksen pituudelle. Paloturvallisuutta
voidaan parantaa osastoimalla yldpohja kattoremontin yhteydessd. Osastoinnissa
jokaisen asunnon ylapohja erotetaan omaksi osastokseen vesikattorakennetta myo-
ten. Ylapohjarakenteissa tama tarkoittaa EI30-paloluokan seindn/rakenteen raken-
tamista huoneistojen valisten seinien paalle ullakkotilaan.

Ylapohjan lisalammoneristys

Savupiippujen rakenteista ja paloturvallisuudesta on annettu ympadristéminis-
teridn asetus 745/2017. Asetus koskee savupiippujen, joihin liittyviin tulisijoihin
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viety lampo6teho on yhteensa enintddn 120 kW, suunnittelua, rakentamista ja
yllapitoa seka niiden ja niihin vaikuttavien korjaus- ja muutostéiden suunnitte-
lua ja rakentamista. Korjaus- ja muutostoita ovat savupiipun jdlkiasentaminen,
savupiipun tai savuhormin korjaaminen tai pinnoittaminen, tulisijan vaihtami-
nen tai muuttaminen sekd uuden savuhormin asentaminen savupiippuun tai
muussa kaytdssa olleeseen rakennusosaan. CE-merkittyihin tehdasvalmisteisiin
savupiippuihin ei sovelleta asetusta 745/2017 suojaetdisyyksien suhteen. Naiden
tuotteiden suojaetdisyydet |6ytyvat tuotetiedoista.

Mikali perusparannushankkeessa lisdtaan ylapohjan lammdneristysta, voi 1api-
viennin kohdalla savupiipun lampétila nousta liian korkeaksi. Esimerkiksi puhal-
luseristetta ei saa puhaltaa savupiipun kylkeen saakka, vaan kohta on erikseen
suojattava ja lapivienti on tehtava paloturvalliseksi (Ojanen ym., 2017).

Esimerkkejd savupiippujen ja tulisijojen toteuttamisesta paloturvallisuus huo-
mioiden esitetaan ymparistoministerion julkaisussa (Ymparistéministerio, 2019),
joka on tarkoitettu viranomaisten lisaksi kaikille savupiippujen tai tulisijojen ra-
kentamista, niiden uusimista ja korjaamista harkitseville. Julkaisussa kasitellaan
paikalla muurattuja savupiippuja ja paikalla metallista valmistettuja savupiippu-
ja. Siina ohjeistetaan myds paikalla muurattujen ja rakennettujen seka muiden
ei-sarjavalmisteisten savupiippujen suojaetaisyyksista ja lapivienneista.

Tulisijojen ja savupiippujen riskitilanteet paloturvallisuuden kehittdjana hank-
keessa perustettu tydryhma laati yleiset periaatteelliset ohjeet ldpivientien
toteuttamisesta eri savupiipputyypeilld yldpohjan lisderistamisen yhteydessa
(Pulkki ja Valtonen, 2020).
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4.2 Korjaustyomaiden paloturvallisuus

Rakennuksen korjaustdiden aikana palokuormat ovat usein suurempia kuin
normaalikdytdn aikana ja kasvattavat tulipaloriskeja. Pieni tulipalo voi kehittya
nopeasti suureksi uhkatekijaksi, joten ilman asianmukaisia ja kattavia palotur-
vallisuusjarjestelyja turvallinen poistumisaika kohteesta lyhenee merkittavasti.
Tama tekee myds pelastus- ja sammutustydsta tavallista vaikeampaa ja vaaralli-
sempaa (Hakkarainen & Mikkola, 2013).

Tulipalo korjausrakentamistyémaalla voi aiheuttaa suuria taloudellisia mene-
tyksid. Silla voi olla myds ympadristéseuraamuksia, ja rakennuksen kayttdjien,
korjaustyontekijoiden ja naapuruston terveys ja turvallisuus voivat vaarantua.
Korjausrakentajan ja rakennuksen omistajan julkisuuskuva voi karsia tulipalon
seurauksena.

Kansallisella tasolla paatoimijat neuvonnassa ja suositeltavien kaytantdjen edis-
tamisessa ovat palo- ja pelastusviranomaiset, terveys- ja turvallisuusviranomai-
set, vakuutusyhtiot ja pelastusalan jarjestdt. Suomenkielista ohjeistusta on saa-
tavilla esimerkiksi Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston julkaisemasta oppaasta
(SPEK, 2011). Opas sisaltdaa tietoa mm. korjausrakentamiseen liittyvista saadok-
sistd ja ohjeistuksista seka rakennusten korjaustydmaiden paloriskitekijoista ja
niiden hallinnasta. Kaytannon tydkaluiksi oppaan liitteista l6ytyy korjaustyo-
maan pelastussuunnittelun tarkistuslista ja ohjeet korjaustyémaan sahkoélaitteis-
ton omatoimiseen tarkastukseen.

Myds inhimilliset tekijat voivat johtaa vaaratilanteisiin korjaustéiden aikana.
Ndista syista riskiperustainen lahestymistapa on suositeltava palovaarojen ar-
vioinnissa ja ehkaisemisessd. Korjauskohteiden paloriskit tulee maarittaa, varo-
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toimiin syttymien valttamiseksi ryhtya ja paikkakohtaiset kdytannot tulee doku-
mentoida paloturvallisuussuunnitelmissa.

Miten estaa syttyminen

Kaikki tydmaat, joilla kaytetaan liekkeja tai muita sateilylammaonldhteita tai esiin-
tyy Kipindita, vaativat erityista varovaisuutta. Tulipalo syttyy useimmiten itse
tulitydpaikalla tai sen valittémassa laheisyydessa. Esimerkiksi kanavien kautta
palo voi syttya myds kauempana sijaitsevissa tiloissa. Palon voivat aiheuttaa
mm. tulitydssa syntyvat kipinat, sulan metallin roiskeet, liekki ja irti leikatut ja
putoavat metallikappaleet. Palo voi syttya myds hitsauslaitteissa tai kaasurdjah-
dyksen tai rakenteiden ylikuumenemisen seurauksena. Aina kun mahdollista,
tulee harkita tydmenetelmia, joihin ei liity palovaaroja.

Standardi SFS 5900:2016 koskee tulitdista aiheutuvien henkilé- ja omaisuus-
vahinkojen torjumista tilapadisilla tulitydpaikoilla ja siina esitetdadn tarvittavat
toimenpiteet tulitydn turvalliseksi tekemiseksi. Palovaaran takia vakuutusyhtiot
voivat edellyttaa tulitdiden tekijoiltd voimassa olevaa vapaaehtoista Tulityékort-
tia. Se on todistus siita, etta tulityén tekija ymmadrtaa tyohon liittyvat riskit ja
osaa toteuttaa sen vaatimat turvatoimet ennen tyén aloittamista, tulityén aikana
ja sen jalkeen.

Puretut rakenteet, rakennustuotteet itsessadn ja kaikenlaisten rakennustuottei-
den pakkaukset sisaltdavat palokuormaa. Kaikkien, mutta erityisesti tulenarkojen
nesteiden ja kaasupullojen varastointi tulee jarjestaa siten, etta syttymiselta val-
tytadn tulitditd tehtdessa. Myos tupakointi tydmailla tulee kieltda tai jarjestaa
tupakointipaikka, jonka lahelld ei ole syttyvia materiaaleja.
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Rakennus- ja remonttitydmaat ovat alttiita tuhopoltoille. Naita riskeja voidaan
merkittavasti vahentaa turvatoimilla, esimerkiksi suoja-aidoilla ja lukittavilla
porteilla seka vartioinnilla.

Miten estaa palon levidminen

Palokuorman maara korjausrakennuspaikoilla tulisi minimoida ja estaa palavien
materiaalien suora altistuminen sytytyslahteille. Palo-ovet tulee korjausraken-
nuskohteissa pitaa suljettuina, jotta valtetdaan palon levidminen palo-osastosta
toiseen. Automaattiset ovensulkimet ovat paras ratkaisu. Palo-ovia ei saa mis-
sdadn olosuhteissa kiilata auki.

Remonttipaikoilla tulee olla saatavilla sammutusvalineitda ja tydntekijat tulee
kouluttaa niiden kayttdon. Jos rakennuksen automaattinen sammutusjarjestel-
ma on kytketty pois toiminnasta, palon levidmisen estamiseksi on tehtava eri-
tyisjarjestelyja. Esimerkiksi palo-osastointi on varmistettava ja palovartiointi jar-
jestettava tulitdiden jalkeen. Palon leviaminen naapurirakennuksiin pitda estaa
pitamalld palavat materiaalit riittavan kaukana rakennuksista.

Poistumisturvallisuus on varmistettava

Poistumisreittejd on oltava kaytettavissa kaikille kohteessa oleville. Korjaustoi-
den edetessa poistumisreitit todennakdisesti muuttuvat ja osa niista voi poistua
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kaytostd. Talléin on tarkedtd tunnistaa ja varmistaa korvaavat reitit. Poistumis-
reitit on merkittava selvasti ja ne on pidettava vapaina esteista. Harjoituksia tu-
lee pitda usein, erityisesti silloin, kun poistumisreitit muuttuvat.

Jos remonttikohteen asukkaat tai muut kayttdjat voivat olla paikalla korjausra-
kentamisen aikana, seka heille ettda kohteen tydntekijdille on annettava tietoa
poistumisesta hatdtilanteessa. Poistumisohjeista tulee tarvittaessa tuottaa kie-
liversioita, jotta voidaan olla varmoja, ettd kaikki kohteessa olevat ihmiset ym-
martdvat poistumisjarjestelyt ja -menettelyt.

Remontoitavan rakennuksen sisdlla on estettava paasy alueille, joihin liittyy pu-
toamisriski tai muu vastaava vaara. Ndin parannetaan kohteen kayttdjien, raken-
nustydntekijéiden ja palomiesten turvallisuutta.

Pelastus- ja sammutustyon turvallisuus on huomioitava

Pelastustoimen toimintaedellytysten varmistamiseksi hatapoistumisteiden kay-
tettavyys korjausrakentamiskohteessa tulee yllapitaa koko korjaustydprosessin
ajan. Reitit on pidettava vapaina esteista kuten varastoiduista materiaaleista ja
roskasailidista.

Palokuorma rakennuksen sisalla on syytda minimoida rajahdysvaarojen ja suur-
paloriskien vahentamiseksi.
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SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 Sustainability of
construction works. Environmental product de-
clarations. Core rules for the product category of
construction products

SFS 5900:2016 Tulitdiden paloturvallisuus
Ymparistoselostetietokannat
Circular Ecology

https://circularecology.com/embodied-carbon-foot-
print-database.html|

Institut Bauen und Umwelt e.V.
https://ibu-epd.com/en/published-epds/

EPD-Norge https://www.epd-norge.no/
EPD Portal https://www.environdec.com/home
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TS EPD-ymparistoselosteet
https://www.rakennustieto.fi/index/tuotteet/

Okobaudat
https://www.oekobaudat.de/en.html

Valokuvat

Aloituskuva Olli vakkala

Kuva 4 Ismo Heimonen
Kuva 7 Skanska

Kuva 9 Tapio Kilpeldinen
Kuva 10 EU-GUGLE projekti
Kuva 14 Sanna Jussila

Kasitteet ja lyhenteet

Astetunti
Lampéotila kertaa aika tunteina.

CLT

Cross laminated timber, suomeksi ristiin liimattu
massiivipuu, jota kaytetaan talonrakentamisessa.
C02

Hiilidioksidi on ilmastokuormaa aiheuttava kasvi-
huonekaasu.

50

E-luku

Rakennuksen laskennalliset vuotuiset ostoenergian
kulutukset kerrottuna energiamuotokertoimilla ja
kohdistettuna lammitetylle nettoalalle.

Energianmuotokerroin

Valtionneuvoston asetuksen 788/2017 mukaan
sahkolla 1,2; fossiilisilla polttoaineilla 1,0; kaukolam-
molla 0,5; uusiutuvalla energialla 0,5 ja kaukojaah-
dytykselld 0,28.

EPD

Environmental Product Declaration, suomeksi ym-
paristdseloste on vakioitu ja verifioitu tapa kertoa
tuotteen ymparistbominaisuudet.

g-arvo

Lasirakenteiden ja ikkunoiden auringonsateilyn ko-
konaislapaisya kuvaava arvo. Mitd suurempi arvo,
sitd enemman lasi padstaa sisalle lampda ja valoa.

Hiilijalanjalki
Tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden aiheutta-
maa ilmastokuormaa.

Hiilikddenjalki
Tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden ilmasto-
kuorman vahennys.


https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://ibu-epd.com/en/published-epds/
https://www.epd-norge.no/
https://www.environdec.com/home
https://www.rakennustieto.fi/index/tuotteet/EPD_ymparistoselosteet.html
https://www.rakennustieto.fi/index/tuotteet/EPD_ymparistoselosteet.html

Hiilidioksidiekvivalentti CO,e
Kasvihuonekaasupdastdjen yhteismitta, jonka avul-
la voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen
padstdjen vaikutus kasvihuoneilmién voimistumi-
seen.

IDA ICE
Dynaaminen simulointiohjelmisto  rakennuksen
lampotaseen ja energiankulutuksen analysointiin.

limastonmuutos

Ihmiskunnan toiminnasta johtuva kasvihuone-
kaasujen maaran lisadntyminen ilmakehdssa ai-
heuttaa globaalia ilmaston lampenemista.

IVLP

IIma-vesilampdpumppu ottaa lampda ulkoilmasta
ja siirtaa sen vesikeskuslammitykseen tai kdyttéve-
den lammitykseen.

MLP

Maaldmpdpumppu ottaa maaperdsta tai vesistosta
[ampoda ja siirtdd sen vesikeskuslammitykseen tai
kayttdveden lammitykseen.

Paloluokka

Maadritelldan  rakennuksen  kayttétarkoituksen,
kerrosluvun, korkeuden, kerrosalan ja suurimman
sallitun henkildmadaaran tai paikkaluvun perusteel-
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la. Paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3. Paloluokkia
P1, P2 ja P3 kdaytetaan, kun rakennus suunnitellaan
asetuksen 848/2017 mukaisten luokkien ja lukuar-
vojen perusteella. P1l-paloluokassa on tiukimmat
ja P3-paloluokassa lievimmat vaatimukset kan-
tavien rakenteiden palonkestavyydelle. PO-palo-
luokkaa kaytetaan, kun rakennus suunnitellaan
kayttaen oletettuun palonkehitykseen perustuvaa
menettelyd.

Perusparannus
Perusparannuksessa rakennusta tai sen osaa muu-
tetaan sen alkuperaistd tasoa paremmaksi.

PILP

Poisto-ilmalamp&pumppu ottaa lampda rakennuk-
sen poistoilmasta ja siirtaa sen vesikeskuslammityk-
seen tai kdyttdveden lammitykseen.

PV
Yleisesti kaytetty aurinkosahkon lyhenne, joka tulee
sanoista photovoltaic.

SPEK
Suomen pelastusalan keskusjarjestd.

Tova

Toimivuuden varmistamisella (ToVa) tarkistetaan
hankkeen vaatimukset, suunnitelmat ja niiden to-
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teutus seka todennetaan asetettujen tavoitteiden
saavuttaminen ja pysyvyys kaytdn aikana.

u-arvo

Rakenteen lammonldpaisykerroin (W/m2K), joka
kertoo lammaoneristyskyvystd. Mita pienempi, sita
parempi rakenteen lammoneristyskyky raken-
teella on.

Wp

Piikkiwatti tarkoittaa aurinkopaneelin enimmillaan
tuottamaa tehoa standardiolosuhteissa, joissa au-
rinkokennon lampatila on 25 °C ja paneelille tuleva
sateilymaard on 1 000 W/m2.

vahahiilisyys
Tuotanto ja kulutus, jotka aiheuttavat mahdollisim-
man vahan hiilidioksidipdastoja.
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