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(7)1  Johdanto 


Insinöörityön tavoitteena on selvittää n. 20–30-vuotiaan omakotitalon talotekniikan mo-
 dernisointia  vastaamaan  nykypäivän  vaatimuksia.  Termiä  talotekniikka  käytetään  ylei-
 sesti  kuvaamaan  kiinteistön  teknisten  järjestelmien  ja  laitteiden  kokonaisuutta.  Tässä 
 opinnäytetyössä on aluksi selvitetty yleisesti omakotiasumisen laajuutta ja omakotitalo-
 jen  energian  käyttöä  Suomessa  sekä  potentiaalista  korjaustarvetta.    


Omakotitaloa tarkastellaan tässä työssä kokonaisuutena, jonka keskeisen taloteknisen 
 osan muodostavat LVI-tekniikka ja sähkötekniikka. Rakennustekniikkaa työssä tarkas-
 tellaan energiatehokkuuden parantamisen ja mahdollisten korjaustarpeiden ennakoinnin 
 kannalta. 


Omakotitalojen rakentaminen oli vilkkaimmillaan 1980-luvulla, mutta 1990-luvulle tulta-
 essa asuntokupla ja lama hidastivat omakotirakentamisen lähes 60-luvun tasolle. 1990-
 luvun taloudellisten  vaikeuksien  seurauksena alettiin  kehittämään myös rakentamisen 
 laatua. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto yleistyi, kevytsora- ja kevytbetonirakentei-
 sia rakennuksia alettiin rakentaa ja salaojien ja sadevesien ohjauksen tarpeellisuuteen 
 kiinnitettiin  aiempaa  enemmän  huomiota.  Koko  Suomi  huomioiden  meillä  on  noin  1,1 
 miljoonaa pientaloa, joista n. 10 % on rakennettu 90-luvun aikana.  


Omakotitaloja on monenlaisia eikä yksittäistä, kaiken kattavaa esimerkkitaloa sellaise-
 naan  kaiketi  ole.  Esittelen  tässä  työssä  kaksi  erilaista  omakotitaloa.  Ensimmäinen  on 
 arkkitehdin ja asukkaiden yhteistyönä suunniteltu ja rakennettu jo alkujaan vastaamaan 
 hyvin tulevaisuuden vaatimuksiin. Toinen on ns. valmistalo, jossa on lähinnä täytetty ai-
 kakautensa  normit  ja  vaatimukset.  Tässä  opinnäytetyössä  on  keskitytty  soveltamaan 
 muutoksia taloon B eli 90-luvun aikakaudelle tyypilliseen talopakettiesimerkkiin. Tämän 
 opinnäytetyön ajatuksena on myös antaa tukea mahdollisten korjaushankkeiden suun-
 nitteluun ja aikataulutukseen sekä vahvistaa asuntoyhtiö- ja liikekiinteistöjen puolelta tu-
 tun kiinteistönpitokirjan hyödyntämistä myös omakotiasumisessa. 


Tässä insinöörityössä esitettyjen E-luku- ja kannattavuuslaskelmien tekemiseen on käy-
tetty Timbal Energia -ohjelman opetuskäyttöön tarkoitettua versiota, jolla laskettu ener-
giatodistus  perustuu  laissa  määritettyihin  energiatodistuslainsäädännön  asetuksiin  ja 
niissä määritettyihin rakentamismääräyskokoelmiin. Laitteiden ja järjestelmien tekniset 



(8)käyttöiät pohjautuvat Rakennustiedon ohjekortteihin sekä omiin kokemuksiin kahden esi-
 merkkitalon osalta.  


2  Tutkimusmenetelmät 


Tutkimusmenetelminä tässä työssä on käytetty energia- ja kannattavuuslaskelmia, jotka 
 pohjautuvat maankäyttö- ja rakennuslakiin, asetuksiin sekä annettuihin viranomaismää-
 räyksiin. E-luvun laskennassa on käytetty rakennusten alkuperäisiä rakennus- ja arkki-
 tehtipiirustuksista saatuja tietoja. Talo B:n laskelmat on rakenteiden osalta mallinnettu 
 myös MagiCad Room -ohjelmaa käyttäen. MagiCad Room -mallinnuksella saatiin var-
 mennettua tilojen lämmitysenergiatarpeet ja samaa mallia käytettiin Solibri -ohjelman ti-
 lamallin laskentaan. Varsinaiset E-luku- ja energiatarvelaskelmat on tehty käyttäen E-
 luvun laskentaan tarkoitettua Timbal Energia -ohjelmaa. Rakenteiden U-arvojen varmis-
 tuslaskennassa on hyödynnetty sivuston Laskentapalvelut.fi laskureita.  


Kannattavuuslaskelmat tehtiin hyödyntäen Timbal Energia -ohjelman tarjoamia ominai-
 suuksia. Öljylämmityksen vaihdon kannattavuuden laskentaan käytettiin myös kassavir-
 ran nykyarvoon (DCF) pohjaavaa Excel -laskentaa, jonka avulla voitiin huomioida myös 
 tarkasteluajan aikana tapahtuvia yksittäisiä kertakustannuseriä. Kustannusten lähtötie-
 dot pohjautuvat jo toteutuneisiin kuluihin ja VILP muutostyön osalta saatuihin tarjouksiin. 


Energian hintatietoina on käytetty Timbal Energian antamia energian keskihintoja, jotka 
vastaavat hyvin Tilastokeskuksen julkistamia energian hintatietoja. 



(9)3  1990-luvun pientalorakentaminen 


3.1  Pientalot ja omakotiasuminen Suomessa 


90-luvulla uusien pientalojen rakentaminen oli noin 30 % edellisiä vuosikymmeniä vähäi-
 sempää johtuen yleisestä lamasta, mutta siitä huolimatta omakotiasuminen säilytti suo-
 sionsa. Tilastokeskuksen mukaan pientalojen asuinpinta-ala kasvoi yhdeksänkymmen-
 täluvulle tultaessa yli 10 prosentilla, kun taas rivi- ja kerrostaloissa keskimääräiset neliöt 
 ovat pysyneet 60-luvulta saakka lähes samoina tai jopa pienentyneet. 90-luvulla kerros-
 taloasuntojen osuus koko asuntokannasta kuitenkin kasvoi asuntorakentamisen keskit-
 tyessä kaupunkimaisiin kuntiin. (Kuva 1.) [1] 


Kuva 1.  Uudet pientalot 1940–2019  


Rakennuslupa edellytetään uuden rakennuksen rakentamisen lisäksi myös rakennuksen 
 rakentamiseen verrattaviin korjaus- ja muutostöihin, rakennuksen laajentamiseen tai sen 
 kerrosalaan laskettavan tilan lisäämiseen. Myös rakennuksen tai sen osan käyttötarkoi-
 tuksen olennainen muuttaminen edellyttää rakennuslupaa. Rakennuslupa on kunnan ra-
 kennusvalvonnan  tai  ympäristövalvontalautakunnan  myöntämä  maankäyttö-  ja  raken-
 nuslain mukainen lupa rakentamiseen. 
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(10)Taulukko 1.  Pientalojen rakennuslupien määrät eri vuosikymmenillä 


Myönnetyt rakennusluvat, Pientalot 1990–2020 (kpl) 


1990-1999  141147 


2000-2009  183566 


2010-2019  120340 


2020-  7840 


Myönnettyjen rakennuslupien määrä (taulukko 1) on vuosittain n.20–30 % suurempi ver-
 rattuna uusien asuntojen määrään, josta näkyy selvästi myös jatkuva korjausrakentami-
 nen. [2] 


Kuva 2 näyttää pientaloasumisen nykytilanteen, jossa suurten kaupunkien alueita lukuun 
 ottamatta edelleen noin puolet kaikista asuntokunnista elää pien- tai rivitaloissa. [3] 


Kuva 2.  Pientalo asumisen osuus vuonna 2019 [3] 


90-luvulla vaikuttanut  lama  heijastui  vahvasti myös pientalojen  hintoihin. Muutamassa 
vuodessa pientalojen hinnat romahtivat kymmeniä prosentteja aiemmasta tasosta.   



(11)Kuva 3.  Omakotitalojen hintakehitys 1985–2019  


Reaalihintaindeksi kuvassa 3 kertoo reaalisen hintojen muutoksen indeksin perusajan-
 kohtaan (1985) verrattuna. Reaalihintaindeksi muodostuu jakamalla nimellishintaindek-
 sin  pisteluku  vastaavan  ajankohdan  ja  vastaavan  perusvuoden  kuluttajahintaindeksin 
 pisteluvulla. [4]  


Rakennuskustannukset pysyivät kuitenkin lähes koko 90-luvun hyvin tasaisena lähellä 
 80-luvun rakennusbuumin tasoa, ja vuosikymmenen lopulla taloustilanteen parantuessa 
 myös rakennushintaindeksi lähti nousuun (kuva 4). 90-luvun puolivälissä rakentamisen 
 hinta  oli  siis  todellisuudessa  hyvin  korkea  verrattuna  asuntojen  hintojen  kehitykseen, 
 joka oli vähintäänkin epävarmaa. [5] Tämä omakotitalojen hintakehityksen ja rakentami-
 sen reaalihintojen ristiriitainen tilanne lienee osaltaan vaikuttanut kustannusten optimoin-
 tiin monilla omakotirakentajilla.  
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(12)Kuva 4.  Rakennuskustannukset 1990–2020 [5] 


3.2  Pientalojen energiakulutuksen muutos 


Rakennusten energiatehokkuutta on parannettu 1970-luvun energiakriisien jälkeen eri-
 tyisesti uudisrakentamisen rakentamismääräysten kautta. Lämmitysenergian keskikulu-
 tusta on näillä toimilla saatu laskettua merkittävästi. Vielä 1960-luvulla valmistuneiden 
 rakennusten keskikulutus oli 240 kWh/m2 mutta nyt 2010-luvulla valmistuneiden raken-
 nusten keskikulutus on vain kolmannes tästä, 85 kWh/m2. [6]  


Taulukko 2.  Lämmitysenergian keskikulutus eri-ikäisissä omakoti- ja paritaloissa (tilat, ilman-
 vaihto, käyttövesi, lämmitysjärjestelmien sähkö) [6] 


Vuosi  -1959  1960-69  1970-79  1980-89  1990-99  2000-09  2010-19 
 Lämmitysenergian 


keskikulutus kWh/m2 225  240  220  190  175  145  85 


Tietolähde Pitkän aikavälin kokonaispäästökehitys, VTT & SYKE 


Lämmitysenergian kulutuksesta noin 50 % muodostuu rakenteiden läpi tapahtuvista joh-
 tumishäviöistä, 30 % käytetään korvausilman lämmittämiseen ja 20 % menee lämpimän 
 käyttöveden lämmittämiseen. Lisäksi kokonaisenergiankulutukseen kuuluu myös asun-
 noissa käytetty sähkö.  


Pientaloissa  käytettävän  energian  tuottotavat  ovat  muuttuneet  ympäristöystävällisem-
 pään  suuntaan  siirryttäessä  öljylämmityksestä  kohti  uusiutuvien  energiamuotojen 
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(13)käyttöä. Öljyä käytti 70- ja 80-luvuilla vielä lähes 40 % pientaloista, kun nykyään osuus 
 on pienentynyt 22 prosenttiin. (Taulukko 3.) 


Taulukko 3.  Rakennuksen polttoaine, kokonaistilanne (2019) 


KOKO MAA  Erilliset  pien-


talot  Lämmitysmuodon osuus 


    (lkm.)  % 


Yhteensä  1152489  100 


Kauko- tai aluelämpö  67173  6 % 


Öljy, kaasu  249887  22 % 


Sähkö  495757  43 % 


Kivihiili  6276  1 % 


Puu, turve  259500  23 % 


Maalämpö  51564  4 % 


Muu, tuntematon  22332  2 % 


Öljylämmityksen osuus pienenee kuitenkin jatkuvasti asuntokannan kehittyessä, uusista 
 rakennettavista kohteista enää hyvin harva valitsee öljylämmitystä. Tähän luonnollisesti 
 vaikuttaa 2016 tehty lakimuutos, jonka mukaan uusi rakennus on suunniteltava ja raken-
 nettava lähes nollaenergiarakennukseksi. [7] Kuvasta 5 näkyy selvästi maalämmön suo-
 sion nousu uudisrakentamisessa varsin korkeista perustamiskustannuksista huolimatta, 
 mutta esim. vesi-ilmalämpöpumpun vaikutusta ei tilastoissa vielä näy.  


Kuva 5.  Uusien pientalojen lämmitysmuodon valinta 



(14)4  Talokirja ja huoltojen suunnitelmallisuus  


4.1  Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje   


Jokaista kiinteistöä koskee samat luonnonlait, aika vaikuttaa materiaalien ominaisuuksiin 
 ja käyttö aiheuttaa kulumista. Tästä yksinkertaisesta syystä jokaista kiinteistöä on ylläpi-
 dettävä huolloin ja korjauksin, suurin tai pienin. Jotta kiinteistöistä huolehdittaisiin asian-
 mukaisesti,  ovat  lainlaatijatkin  ottaneet  asiaan kantaa  ja esimerkiksi  asuinkiinteistöjen 
 osalta maankäyttö ja rakennuslaki edellyttää: 


”Rakennus ympäristöineen on pidettävä sellaisessa kunnossa, että se jatkuvasti 
 täyttää terveellisyyden, turvallisuuden ja käyttökelpoisuuden vaatimukset eikä ai-
 heuta ympäristöhaittaa tai rumenna ympäristöä.” (MRL 166 § Rakennuksen kun-
 nossapito) 


Yleisesti kiinteistön ylläpitoa pitäisi aina ohjata suunnitelma siitä, miten kiinteistöä ylläpi-
 detään ja mitä siltä halutaan. Julkisten ja kaupallisten kiinteistöjen osalta puhutaan kiin-
 teistöstrategiasta. Kiinteistöstrategia on rakennuksen suunniteltua elinkaaren hallintaa, 
 jossa tulee huomioida asukkaiden asumisviihtyvyyteen vaikuttavat tekijät sekä arvioida 
 tekniset ja taloudelliset edellytykset, joilla omistajalla on mahdollisuus saavuttaa suunni-
 tellut tavoitteet. Asunto-osakeyhtiön kannalta tämä tarkoittaa yhtiökokouksessa hyväk-
 syttyä päätöstä siitä, miten rakennusta käytetään, miten rahoitus hoidetaan ja miten kiin-
 teistöä tullaan ylläpitämään. Strategiaan valitut asiat ohjaavat taloyhtiön päätöksiä laa-
 dittaessa kunnossapito- ja korjausohjelmia. Suunnitelmat laaditaan yleensä tietylle aika-
 välille, ja niitä tulee päivittää tarpeen mukaan. Strategian tarkistus on suositeltavaa tehdä 
 esim. kuntoarvion päivityksen yhteydessä.  


Tätä kiinteistöalan ammattilaisten käyttämää ajatusmallia pitäisi mielestäni soveltaa laa-
jemmin myös omakoti asumiseen. Omakotitalo on tyypillisesti ihmisten elämän kallein 
yksittäinen investointi, josta kannattaisi pitää hyvää huolta. Hyvään talonpitotapaan yri-
tetään ohjata myös tammikuussa 2013 voimaan tulleessa maankäyttö- ja rakennuslain 
pykälässä  117  i  §, jossa  velvoitetaan jokainen rakennushankkeeseen ryhtyvä vastaa-
maan siitä, että rakennukselle, jota käytetään pysyvään asumiseen, laaditaan käyttö- ja 
huolto-ohje. Käyttö- ja huolto-ohjeen tulee sisältää rakennuksen ominaisuudet, sekä ra-
kennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu käyttöikä huomioon ottaen tar-
vittavat tiedot rakennuksen asianmukaista käyttöä varten. Kun olemassa olevaa raken-
nuskantaa  korjataan,  on  otettava  huomioon,  että  käyttö-  ja  huolto-ohje  on  laadittava 



(15)myös rakennuksen korjaus- ja muutostyössä silloin, kun toimenpide edellyttää rakennus-
 lupaa. [8] 


Uudisrakennuksessa tällainen huoltokirja toimitetaan yleensä rakentajan toimesta, mutta 
 olemassa olevalle talolle sen laadintaan on tehty useita valmiita pohjia. Osa on maksul-
 lisia, mutta mm. ympäristöministeriö on laatinut valmiin pientalon huoltokirjan, jonka voi 
 ladata maksutta ympäristöministeriön verkkopalvelusta.  


4.2  Talokirjan ja PTS:n käyttö  


4.2.1  Kunnossapito 


Jokainen rakennus kohtaa elinkaarensa aikana erilaisia korjauksia. Pääsääntöisesti kiin-
 teistöissä suoritettavat korjaukset jaotellaan seuraavasti   


Vuosikorjaukset  


•  Seuraavana vuonna tehtävät korjaukset täsmällisine ajoituksineen ja kustannus-
 arvioineen sekä rahoitusperusteineen.   


Ennakoimattomat korjaukset 


•  Äkillisten ja satunnaisesti tapahtuvien rikkoutumis- ja vikatapahtumien korjauk-
 sia. Tällöin on tärkeää estää lisävahinkojen syntyminen. 


Muutos- ja korjaustyöt, peruskorjaukset sekä kehittämishankkeet 


•  Muutostyö voi kohdistua esim. lämmitysjärjestelmään kokonaisuutena tai raken-
 teisiin, kuten eristeisiin, tai vesi-, viemäri-, sähkö- yms. johtoihin tai kanaviin. 


Voidaan siis sanoa, että kunnossapidolla on tarkoitus varmistaa rakennusten ja sen tek-
nisten järjestelmien toiminta uusimalla tai korjaamalla. [8] 



(16)4.2.2  Kunnossapitotarpeen selvitys 


Jotta kiinteistön omistaja voisi kunnolla ylläpitää kiinteistön kuntoa suunnitellulla tavalla, 
 pitää kiinteistön kunnon olla selvillä. Alle 10 vuotta vanhoissa pienkiinteistöissä huolto-
 kirja  ja  esimerkiksi  itse  tehty  katselmus  saattavat  riittää  kunnossapitotarveselvityksen 
 pohjaksi. Asiantuntijoiden laatima laajempi kuntoarvio tai selvitys voi olla tarpeen, mikäli 
 oma asiantuntemus ei riitä tai aiempaa selvitystä rakennuksen kunnosta ei ole.  


Yleensä  kunnossapitotoimenpiteiden  kustannusten  selvittäminen  edellyttää  urakkatar-
 jouksia ja työlästä selvitystyötä, mutta karkeakin kustannusarvion tekeminen antaa pa-
 remman kuvan tulevista korjaustarpeista. Kunnossapitotarveselvityksen tarkoitus on oh-
 jata  pitkäjänteiseen ja suunnitelmalliseen kiinteistönhoitoon  ja toimia pohjana korjaus-
 päätöksiä tehtäessä.  


4.2.3  Kuntoarvio  


Ammattimainen asiantuntijoiden laatima laaja kuntoarvio antaa kokonaiskuvan kiinteis-
 tön kunnosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista. Kiinteis-
 tön kuntoarvion tavoitteena on lähtötietojen hankinta kunnossapitosuunnittelun pohjaksi. 


Kuntoarviolla  selvitetään  rakennuksen  ja  sen  rakennusosien  ja teknisten järjestelmien 
 kunto,  sekä  merkittävimmät  korjaus-  ja  lisätutkimustarpeet.  Asiantuntijan  laatimassa 
 kuntoarviossa esitetään kymmenen vuoden ajanjaksolle kunnossapitosuunnitelmaehdo-
 tus (PTS-ehdotus), jossa eritellään vuosittain tehtävät korjaus- ja kunnossapitotoimenpi-
 teet ja niiden laadintahetken mukaiset kustannusarviot.  


Kuntoarvio perustuu pääosin aistinvaraisiin havaintoihin, ainetta rikkomattomin menetel-
min ja mittauksin. Koko kiinteistön kattavan kuntoarvion voi myös tehdä työryhmä, johon 
kuuluu rakennus-, LVIA- ja sähkö- sekä tietoteknisten järjestelmien asiantuntijat. Kunto-
arvioita suorittaville asiantuntijoille on asetettu eritasoisia pätevyysvaatimuksia, ja heillä 
tulee olla tehtävän laadun ja vaativuuden edellyttämä pätevyys, koulutus, kokemus ja 
ammattitaito. Tutkinnoista ja pätevyysvaatimuksista vastaavat mm. Kiinteistöalan koulu-
tussäätiö, VTT, SETI ja FISE.   



(17)Kuntoarviossa, joka tehdään aistinvaraisesti ja rakenteita rikkomatta, ei pystytä havaitse-
 maan piileviä vaurioita, joten kuntoarvioijat voivat tarvittaessa suositella tarkempia kun-
 totutkimuksia, jos jonkin osa-alueen kunto ja korjaustarve sitä vaatii.  


Kuntoarviossa arvioidaan seuraavia osa-alueita: 


•  kiinteistön turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevat havainnot 


•  rakennusosien ja järjestelmien merkittävimmät vahinkoriskit  


•  rakennusosien ja järjestelmien korjaustarpeet lyhyellä aikavälillä ja korjaus-
 ten kiireellisyysjärjestys  


•  kiireellistä korjausta vaativat viat 


•  laajat uusimis- ja parannustarpeet 


•  aluerakenteet, rakennustekniikka ja kiinteistön tilat 


•  LVI-järjestelmät ja automaatio 


•  sähkö-, tele ja tietojärjestelmät 


•  energiatalous ja veden käyttö tilaajan luovuttamien asiakirjojen perusteella 


•  kiinteistössä esiintyneet ongelmat käyttäjäkyselyn avulla  


•  sisäolot, turvallisuus, terveellisyys ja ympäristövaikutukset 


•  viranomaistarkastusten  tilanne  tilaajan  luovuttamien  asiakirjojen  perus-
 teella  


•  kiinteistönhoidon kehitystarpeet 


•  kiinteistön yleinen tila verrattuna vastaaviin kiinteistöihin. 


Kuntoarvion laadinnassa noudatetaan ohjekortissa RT 103003 Asuinkiinteistön kuntoar-
 vio, Kuntoarvioijan ohje esitettyä nimikkeistöä ja menettelyjä. Kuntoarviossa annetaan 
 pääjärjestelmänimikkeille  kuntoluokat,  jotka  kuvaavat  päänimikkeen  kuntoa.  Kunto-
 luokka määräytyy seuraavasti: Kuntoluokka on arvio tarkastettavan kohteen kunnosta ja 
 kuvaa kunnossapitosuunnitelmaehdotuksessa esitetyn rakennusosan tai teknisen järjes-
 telmän ja korjaustarpeen kiireellisyyttä. [9] 


Kuntoluokkakriteerit  


Kuntoluokitusohjeita (taulukko 4) luetaan ylhäältä alaspäin eli luokasta 5 kohti luokkaa 
1. Luokan kaikkien kriteerien on toteuduttava. Jos kaikki eivät toteudu, luokkaa pudote-
taan yhdellä. 



(18)Taulukko 4.  Kuntoluokitus on 5-portainen: 


Kuntoluokka   Kuvaus 


5 uusi  ei toimenpiteitä seuraavan 10 vuoden kuluessa 
 4 hyvä  kevyt huoltokorjaus 6...10 vuoden kuluessa 
 3 tyydyttävä  kevyt  huoltokorjaus  1...5  vuoden  kuluessa  tai  pe-


ruskorjaus 6...10 vuoden kuluessa 


2 välttävä  peruskorjaus 1...5 vuoden  kuluessa tai uusiminen 
 6...10 vuoden kuluessa 


1 heikko  uusitaan 1...5 vuoden kuluessa 


Oleellisena osana kuntoarviota on siis selvittää asioiden tärkeysjärjestys. Tärkeimpänä 
 on  huomioitava  turvallisuuteen  ja  terveellisyyteen  vaikuttavat  seikat,  seuraavaksi  kor-
 jauskustannuksiltaan merkittävimmät rakennusosien vauriot. Oleellisia ovat myös vau-
 riot, jotka aiheuttavat pahentuessaan merkittäviä vahinko- ja kustannusriskejä. Kun kun-
 toarviossa havaitaan tarve jonkin alueen kuntotutkimuksesta, omistaja voi teettää asian-
 tuntijalla kuntotutkimuksen. Kuntotutkimusta voidaan tarvita myös selvitettäessä jonkin 
 yksittäisen osa-alueen, esimerkiksi julkisivun tai lämmitysjärjestelmän jäljellä olevaa elin-
 kaarta  tai  kuntoa.  Kuntoarvioraportti  on  yksi  osa  kunnossapitosuunnitelman  lähtökoh-
 dista, ja kunnossapitosuunnitelma taas toimii korjausohjelman lähtökohtana.  


Korjaus -ohjelma on tietyn aikavälin suunnitelma, jossa otetaan teknisten ja taloudellis-
 ten näkökulmien lisäksi huomioon kiinteistön käyttäjien ja omistajien tarpeet sekä tulevat 
 muutokset (kuva 6). Korjausohjelman lähtötietona on tavanomaisesti kiinteistön kunnos-
 sapitosuunnitelma. [10] 


Kuva 6.  Korjaussuunnitelman laadinta 



(19)Jos talo- tai huoltokirja on käytössä, myös sitä tulee käyttää tukena laadittaessa kunnos-
 sapitosuunnitelmaa.  Pitkän  aikavälin  kunnossapitosuunnitelman  (PTS)  avulla  voidaan 
 korjaushankkeet ajoittaa koko kiinteistön elinkaaren ajalle.  


Kuva 7.  Rakennuksen elinkaari 


Aivan  kuten  ammattimaisessa  kiinteistöhuollossa  myös  omakotitalossa  kunnossapito-
 suunnitelmaa pitäisi päivittää säännöllisesti esim. kevyempien kuntokatselmusten avulla. 


Kuntokatselmus muistuttaa kuntoarviota, mutta se on suppeampi ja sen tekee yksi asi-
 antuntija. Kuntokatselmuksessa päivitetään kuntoarvio ajan tasalle. Säännöllisten kun-
 tokatselmusten  etuna  on,  että  niiden  ansiosta  kiinteistön  kunnossapitosuunnitelma  ja 
 korjausohjelma ovat aina ajan tasalla. Jos omakotitalon omistaja tai asukas pääsee ker-
 ran osallistumaan kuntoarvion tekemiseen, uskon, että kevyt vuosittainen katselmus kiin-
 teistön kunnosta onnistuu huoltokirjan avulla myös omatoimisesti. [11] 


4.2.4  Kuntotutkimus 


Kuntotutkimus voi olla tarpeen, kun esim. kuntoarviossa tehty aistinvarainen tarkastus ei 
riitä tai kun korjaussuunnittelua varten tarvitaan tarkempaa tutkimusta eri korjausmene-
telmien  suunnitelmien  lähtötiedoiksi.  Kuntotutkimuksen  tarkoitus  on  selvittää  raken-
nusosan tai laitteiston kunto, vaurioiden laajuus, vaurion aiheutumisen syyt, korjausme-
netelmät ja korjausajankohdat. 



(20)Kuntotutkimukseen kuuluu  


•  piirustuksiin yms. asiakirjoihin tutustuminen 


•  ainetta  rikkovien  menetelmien  käyttö,  paikalla  tehtävät  mittaukset  ja 
 koestukset 


•  rakenteiden ja putkistojen kuvaukset ja tähystykset, näytepalojen ja näyt-
 teiden otto sekä niiden laboratoriotutkimukset.  


Kuntotutkimuksesta tehdään raportti, jossa kuvataan vaurioiden laajuus ja syyt. Se sisäl-
 tää lisäksi ehdotuksen vaihtoehtoisista korjaustavoista sekä usein alustavan arvion kor-
 jaustoimenpiteiden kustannuksista. Kuntotutkimuksen tekee kulloiseenkin tutkimukseen 
 pätevöitynyt asiantuntija. [12] 


4.2.5  Huoltokirja 


Huoltokirja on kiinteistökohtainen asiakirjakokonaisuus, joka sisältää kiinteistön perus-
 tiedot kiinteistön elinkaaren hallinnasta sekä tiedot kiinteistön hoidosta ja kunnossapi-
 dosta. Huoltokirjassa on siis koottuna yhteen tarvittavat tiedot rakennuksen käyttöä ja 
 kunnossapitoa varten koko kiinteistön elinkaarta ajatellen. Huoltokirja on siis uusille kiin-
 teistöille vuonna 2013 voimaan astuneen lain vaatima dokumentti, joka laaditaan uusille 
 kiinteistöille suunnittelu- ja rakentamisprosessin yhteydessä. Jo olemassa olevan kiin-
 teistön huoltokirjan laadintavaiheessa kerätään kaikki kiinteistöstä saatava tieto, määri-
 tetään ja ajoitetaan huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet. Kiinteistöä tulee myös käyttää 
 ja  ylläpitää  huoltokirjan  ohjeistuksen  mukaan.  Huoltokirjan  ylläpidosta  omakotikiinteis-
 tössä vastaa tyypillisesti kiinteistön omistaja. [13] 


Pientalon huoltokirjan pääkohdat ovat 


•  kiinteistön perus- ja yhteystiedot 


•  saatavilla olevat piirustukset ja rakennusselostukset 


•  tarkastusten ja huoltojen ohjelmat sekä tavoitearvot (huoltotaulukot) 


•  käyttöikätavoitteet ja arvioidut kunnossapitojaksot 


•  korjauspäiväkirja ja vuosikulutusten seuranta 


•  asiakirjaluettelo,  johon  kootaan  kiinteistön  muita  rakentamiseen  liittyviä 
asiakirjoja esim. rasitetodistuksia ja muita sopimuksia 



(21)•  arkisto, johon kannattaa lisätä myös muita kiinteistöön liittyviä dokument-
 teja  käytetyistä  materiaaleista,  maalien  ja  tapettien  tyypeistä  sekä  tuote-
 selosteita ja takuutodistuksia.   


4.2.6  Kunnossapitosuunnitelma  


Pitkän tähtäimen kunnossapitosuunnitelma eli PTS antaa kokonaiskuvan kiinteistön kun-
 nosta, tulevista korjaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista. Kunnossapito-
 suunnitelman tarkoituksena on taata, että jatkuva kunnossapito ja hankemuotoiset kor-
 jaukset toteutetaan oikeassa järjestyksessä siten, ettei hankkeita ajaudu päällekkäin ja 
 etteivät  asumiskustannukset  edes  hetkellisesti  kasva  kohtuuttomiksi.  


PTS:n kustannusennusteet ovat suuntaa antavia ennusteita ja tarkoitettu kunnossapito-
 suunnittelun ja budjetoinnin lähtötiedoiksi. Kustannusarviot tarkentuvat myöhemmin han-
 kesuunnittelu-, suunnittelu- ja tarjousvaiheessa, kun toimenpiteiden laajuus ja sisältö tar-
 kentuvat. 


Kunnossapitosuunnitelma laaditaan  kuntoarvion PTS-ehdotuksen ja  mahdollisten  lisä-
 tutkimusten  ja  -selvitysten  perusteella.  Siinä  esitetään  seuraavien  kymmenen  vuoden 
 aikana tarvittavat kunnossapito- ja korjaustyöt kustannuksineen. Nykyisen ohjeen mu-
 kaan kunnossapitosuunnitelman tulisi arvioida alustavasti 10 vuoden jaksolla tehtäväksi 
 tulevia laajuudeltaan ja kustannuksiltaan merkittäviä korjauksia. [14] 


Esimerkkinä taulukossa 5 on esitetty Rakennustieto Oy:n mallin mukaan talolle B tehty 
kunnossapitosuunnitelma, jossa on hyödynnetty käyttöikälaskimella (kuva 8) tehtyä ar-
viota tulevista korjaustarpeista huomioiden jo aiemmin tehdyt korjaukset. 



(22)Taulukko 5.  PTS-suunnitelma [15] 


  
 Kuva 8.  Esimerkki Rakennustiedon käyttöikälaskimesta [16] 


Ympäristöministeriön  laatimassa  pientalon  huoltokirjassa  on  samaan  tapaan  annettu 
 keskimääräiset käyttöiät ja kirjaan on laadittu niiden perusteella erillinen taulukko PTS- 


1


Toimenpide Korjaustapa 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030


Sauna ja KHH remontti Saunan ja kodinhoitohuoneen 


pintojen ja kalusteiden uusiminen 15 000 
 Ilma-Vesilämpöpumppu Öljylämmityksen vaihto VIPL 


järjestelmään 9 000 


Julkisivu ulko-ovien kunnostus ja maalaus 500 
 Etu ja taka sisäänkäyntien laatoitus 1000


Perusmuurin kunnostus 


Seinustan ja perusmuurin puhdistus, 
 laastipaikkaukset ja tasoitukset, 
 maalauskäsittelyt


1 500 


Vesikatto Sadevesikourujen ja syöksytorvien 


uusiminen 3 500 


Lämmitysverkoston 
 kunnostus


Lämmitysverkoston pumppujen ja 


venttiilien kunnostus ja säätö 500 


Ilmanvaihto Putkiston nuohous 350 


Sähkökeskuksen uusinta Sähkökeskusten kunnon tarkastus ja 


tarvittavien osien uusinta 500 


Kunnossapitosuunnitelma (PTS)


4 5



(23)suunnitelman tekemiseksi. Pientalon huoltokirjassa on myös erillisenä kokonaisuutena 
 huoltosuunnitelma,  jonka  voi  helposti  toteuttaa  myös  vastaavan  käyttöikälaskimen 
 avulla. (Kuva 9.) 


Kuva 9.  Esimerkki ympäristöministeriön Pientalon huoltokirjan käyttöikälaskimesta 


4.3  Energiatodistus ja E-luku  


Laki  rakennuksen  energiatodistuksesta  50/2013  edellyttää  energiatodistuksen  hankki-
 mista kaikkiin rakennuksiin, joissa käytetään energiaa rakennuksen tilojen tarkoituksen-
 mukaisten  sisäilmasto-olosuhteiden  ylläpitämiseksi.  Energiatodistus  on  voimassa  10 
 vuotta kerrallaan ja se on uusittava, ennen kuin edellisen todistuksen voimassaolo päät-
 tyy. Todistus on lain mukaan myös oltava nähtävillä asunnon myynnin tai vuokrauksen 
 yhteydessä.  Suomen  säädöskokoelma  1048/2017  edellyttää,  että  energiatodistuksen 
 laatijalla tulee olla käytettävissään laskentamenetelmän edellyttämä laskentatyökalu E-
 luvun  laskentaan  [17].  Timbal  Energia  on  yleisesti  käytössä  oleva  energiatodistuksen 
 laskentaan käytetty ohjelma, ja kaikki tässä opinnäytetyössä esitetyt E-luvun laskennan 
 tulokset  perustuvat  Timbal  Energia  -ohjelman  opetuskäyttöön  tarkoitetulla  ohjelmalla 
 tehtyihin laskelmiin RakMK:n ohjeen mukaisesti.  


Energiatodistus perustuu kokonaisvaltaiseen energialaskentaan, jossa huomioidaan ra-
kennuksen rakenteiden ja järjestelmien ominaisuudet. Energiatodistuksen tarkoitus on 
mahdollistaa erilaisten ja eri paikoissa sijaitsevien rakennusten vertailun, joka ei ole riip-
puvainen rakennuksen käyttäjistä vaan perustuu rakennuksen ominaisuuksiin. Raken-
nukset  luokitellaan  energiatehokkuuden  vertailuluvun  mukaan 



(24)energiatehokkuusluokkiin. Energiatodistuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmais-
 taan tunnuksella A–G.  Pientalojen energiatehokkuuden kehitystä kuvaa Suomen pitkän 
 aikavälin korjausrakentamisen suunnitelmaa varten laaditussa katsauksessa oleva sel-
 vitys energialuokkajakaumista eri vuosikymmenillä. 1990-luvulla rakennetuista omakoti- 
 ja paritaloista 81 % kuului vielä luokkiin D tai E. Rakentamismääräysten tiukentuessa 
 uudet  2010-luvulla  rakennetut  rakennukset  ja  myös  vanhemmat  korjatut  rakennukset 
 kuuluvat nyt yleisesti energialuokkiin A, B ja C. Koko omakotitalo- ja paritalokannasta 
 näitä on kuitenkin vain 26 prosenttia. (Taulukko 6.) [6] 


Taulukko 6.  Omakotitalojen ja paritalojen energialuokkajakaumat vuosikymmenittäin todistus-
 ten lukumääristä laskettuna. Tilanne kesäkuussa 2019. 


E-luku kuvaa siis rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta. E-luku saadaan ja-
 kamalla  rakennuksen  laskennallinen,  vuotuinen,  energiamuotokertoimella  painotettu 
 energiankulutus lämmitetyllä nettopinta-alalla. Luokittelu määräytyy rakennuksen käyt-
 tötarkoitusluokan mukaan. (Taulukko 7.) 


Taulukko 7.  E-luku, pienet asuinrakennukset 50 m2 ≤ Anetto ≤ 150 m2 [17] 


Energiatehokkuusluokka  E-luku kWh/(m2vuosi) 


A  E-luku ≤ 110 - 0,2xAnetto


B  110 - 0,2xAnetto ˂  E-luku ≤ 215 - 0,6xAnetto


C  215 - 0,6xAnetto ˂  E-luku ≤ 252 - 0,6xAnetto


D  252 - 0,6xAnetto ˂  E-luku ≤ 332 - 0,6xAnetto


E  332 - 0,6xAnetto ˂  E-luku ≤ 462 - 0,6xAnetto


F  462 - 0,6xAnetto ˂  E-luku ≤ 532 - 0,6xAnetto


G  532 - 0,6xAnetto ˂  E-luku  



(25)Kuva 10. E-luvun muodostuminen ja taserajat [17] 


E-lukua laskettaessa tulee huomioida kaikki energiankulutus rakennuksessa: lämmitys, 
 ilmanvaihto, valaistus, käyttöveden lämmitys ja laitteiden sähköntarve (kuva 10). E-luku 
 lasketaan Suomen säädöskokoelman 1010/2017 antaman kaavan mukaan kuvaamaan 
 erilaisten polttoaineiden ja sähkön käyttöä rakennuksessa.  


𝑬 =  𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö 𝑄𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö𝑠äℎ𝑘ö+ 𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠 𝑄𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠+ ∑ 𝑓𝑖 𝑝𝑜𝑙𝑡𝑡𝑜𝑎𝑖𝑛𝑒,𝑖 𝑄𝑝𝑜𝑙𝑡𝑡𝑜𝑎𝑖𝑛𝑒,𝑖+   𝑓𝑠äℎ𝑘ö 𝑊𝑠äℎ𝑘ö
 𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜


jossa  


E   rakennuksen energialuku, kWh/(m2a) 


Qkaukolämpö kaukolämmön kulutus, kWh/a 


Qkaukojaahdytys   kaukojäähdytyksen kulutus, kWh/a 


Qpolttoaine,i   polttoaineen i sisältämän energian kulutus, kWh/a 


Wsähkö   sähkön kulutus, josta on vähennetty rakennuksessa 


käytetty omavaraissähköenergia, kWh/a 


fkaukolämpö   kaukolämmön energiamuodon kerroin, – 


fkaukojäähdytys   kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin, – 
 fpolttoaine,i   polttoaineen i energiamuodon kerroin, – 


fsähkö    sähkön energiamuodon kerroin, – 


Anetto    rakennuksen lämmitetty nettoala, m2



(26)Laskennassa  käytettävät  energiamuotojen  kertoimet  määritellään  asetuksessa 
 (788/2017) rakennuksissa käytettävien energiamuotojen kertoimista. Laskennassa käy-
 tettävät energiamuotojen kertoimien lukuarvot ovat: 


1) sähkö 1,20 
 2) kaukolämpö 0,50 
 3) kaukojäähdytys 0,28 
 4) fossiiliset polttoaineet 1,00 


5) rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,50. 


Sähkön kulutuksen laskennassa on otettu huomioon vähennykset rakennukseen kuulu-
 valla  laitteistolla  esim.  ilmalämpöpumpulla  tai  aurinkoenergiakeräimellä  ympäristöstä 
 otetusta  energiasta  siltä  osin,  kuin  se  on  käytetty  rakennuksessa  energiankulutuksen 
 kattamiseen. Rakennuksen lämmitysenergian tarve lasketaan johtumislämpöhäviöistä, 
 vuotoilman  lämpöhäviöistä,  korvausilman  ja  tuloilman  lämpenemisestä  huonelämpöti-
 laan. Rakennuksen lämpöhäviö on rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yh-
 teenlaskettu lämpöhäviö [18]. Kuten aiemmin todettiin, lämmitysenergian kulutuksesta 
 noin 50 % muodostuu rakenteiden läpi tapahtuvista johtumishäviöistä. Energiatehokkuu-
 den kannalta tärkeintä on siis rakenteiden lämmöneristävyys, lämmön varastoituminen 
 sekä  ilman-  ja  tuulenpitävyys.  Taulukosta  8  nähdään  rakennusten  rakenteiden  läm-
 möneristystä kuvaavan U-arvon vuosien aikana jatkuvasti kiristynyt vaatimustaso. [19, 
 s.11]. 


Taulukko 8.  Lämpimien tilojen U-arvojen muutos rakentamismääräyksissä 


Rakennusosa  -1968  1969-  1976-  1978-  1985-  2003-  2008-  2010-  2012- 


Lämpimät tilat                            


Ulkoseinä  0,81  0,81  0,70  0,35  0,28  0,25  0,24  0,17  0,17 
 Maanvarainen  ala-


pohja  0,47  0,47  0,40  0,40  0,36  0,25  0,24  0,16  0,16 


Ryömintätilainen  ala-


pohja  0,47  0,47  0,40  0,40  0,40  0,20  0,20  0,17  0,17 


Ulkoilmaan  rajoittuva 


alapohja  0,35  0,35  0,35  0,29  0,22  0,02  0,16  0,09  0,09 
 Yläpohja  0,47  0,47  0,35  0,29  0,22  0,16  0,15  0,09  0,09 


Ovi  2,20  2,20  1,40  1,40  1,40  1,40  1,40  1,00  1,00 


Ikkuna  2,80  2,80  2,10  2,10  2,10  1,40  1,40  1,00  1,00 



(27)Lämmitysenergian tarpeesta on laskennassa vähennettävä auringon ja sisäisten lämpö-
 kuormien  vaikutus.  Ilmanvaihdon  lämmitysenergian  tarvetta  laskettaessa  on  huomioi-
 tava ilman lämmittäminen huoneen suunniteltuun tuloilman lämpötilaan ja mahdollinen 
 lämmitystarve ennen lämmöntalteenottoa. Ympäristöministeriö julkaisee E-luvun lasken-
 taan liittyvät ohjeet julkaisussaan ” Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehon-
 tarpeen laskenta”. Säännökset löytyvät Suomen säädöskokoelmasta 1010/2017 - Ym-
 päristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta [24].  


5  Mallitalojen kuvaus  


5.1  Talo A  


Yksi esimerkki 90-luvun lopun rakentamisesta on lämpöeristetyistä betoniharkoista pai-
 kan päällä rakennettu harjakattoinen rakennus, jossa yläpohjan eristys on tehty suoraan 
 kattorakenteeseen. Tässä kohteessa lämmitysjärjestelmänä on kaukolämpö ja lämmön-
 jakotapana  koko  rakennuksessa  lattialämmitys.  Kohteeseen  tehtiin  heti  rakennusvai-
 heessa myös LTO-järjestelmä sekä valittiin laadukkaat ovet ja ikkunat.  


Tämäntyyppiseen  rakennukseen,  joka  alitti  jo  rakennusvuonna  nykyisen  E-lukuvaati-
 muksen,  on  haastavaa  tehdä  kustannustehokkaita  rakenteellisia  energiatehokkuuden 
 parannustoimenpiteitä. Eristyksiä voisi toki parantaa, mutta se edellyttäisi laajaa raken-
 teiden purkua yläpohjassa tai vastaavasti sisäseinien eristyspaksuuden lisäämistä esim. 


uretaanilevyillä. Ovien tai ikkunoiden vaihto ei myöskään tässä kohteessa tuota kustan-
 nustehokasta energiansäästöä. Ovien ja ikkunoiden muutosten takaisinmaksuajaksi tuli 
 simuloinneissa yli 40 vuotta. (Kuva 11.)  


Kaukolämpöjärjestelmän vaihto esim. maalämpöön tai vesi-ilmalämpöpumppuun on toki 
mahdollista, mutta ei sekään kovin kannattavaa. Ilmalämpöpumpun lisääminen kauko-
lämmön rinnalle paransi E-lukua laskelmien mukaan n. 10 prosenttia ja maksaa itsensä 
lämmityskäytössä  takaisin  noin  kahdeksassa  vuodessa.  Suurin  hyöty  ilmalämpöpum-
pusta lienee kuitenkin asumismukavuuden paraneminen, kun tilaan saadaan kesällä vii-
lennystä. Tätä mukavuusviilennyksen vaatimaa energian käyttöä ei huomioitu takaisin-
maksulaskelmissa. (Kuva 12.) 



(28)Kuva 11. Talo A, simulointien yhteenveto 


Kuva 12. Lämmitysmuodon vaihdon simulointi 



(29)Tässä  kohteessa  myös  sähköistä  talotekniikkaa  ajateltiin  alusta  asti  tulevaisuutta  sil-
 mällä  pitäen,  kaikki  sähkö-  ja  teleasennukset  tehtiin  putkittamalla,  jolloin  kaapeleiden 
 vaihdot tai lisäykset ovat mahdollisia.  


Silloinen datamaailma oli huomattavan erilainen ja perustui puhelinlinjojen 4-johdinjär-
 jestelmään sekä koaksiaalikaapeliin, mutta näitä kaapelointeja on mahdollista tässä koh-
 teessa uusia kohtuullisen edullisesti tai hyödyntää nykyisiä langattomia ratkaisuja. Ra-
 kennuksessa huomioitiin jo rakentaessa myös märkätiloissa tulevat määräysten muutok-
 set,  kun  rakentamismääräyskokoelman  uusittuihin  määräyksiin  ja  ohjeisiin  kuuluva 
 RakMK C2 astui voimaan loppuvuodesta 1998. Nyt nämä ensimmäiset RakMK C2:n oh-
 jeiden  mukaisesti  rakennetut  märkätilat  alkavat  kuitenkin  olla  käyttöikänsä  päässä,  ja 
 niidenkin uusimiseen tulee PTS-suunnitelmissa jo varautua.  


5.2  Talo B 


Talo B (kuva 13) on vuonna 1998 valmistunut pienelementeistä rakennettu talopaketti, 
 jossa edullinen hinta lienee aikanaan ollut suurin kriteeri tehdyille ratkaisuille. Talo on 
 yksikerroksinen, maanvaraiselle laatalle perustettu puurunkoinen rakennus. Lämmityk-
 sessä on rakennusvaiheessa päädytty ns. kaksoispesäkattilaan, jossa öljyn lisäksi voi-
 daan polttaa puuta. Puun polttoa varten järjestelmään on lisätty ylimääräinen 300-litrai-
 nen  vesivaraaja.  Lämmönjako  on  toteutettu  vesikiertoisella  lattialämmityksellä.  Ilman-
 vaihto toteutettiin alun perin liesituulettimesta käsin ohjattavalla poistoilmapuhaltimella ja 
 tuloilma otettiin suoraan ulkoa raitisilmaventtiilien kautta. Talossa on käyttöullakko, josta 
 näkyy koko välipohjan eristys sekä yläpohjan rakenteet.  


Kuva 13. Talo B, julkisivu ja takaosa 



(30)Sauna- ja märkätilat rakennuksessa ovat edelleen alkuperäiset, joten vain suihkunurk-
 kauksessa on laatoituksen alla varsinainen massamainen vedeneriste ja muualla on käy-
 tetty pelkkää kosteussivelyä. Vesieristysten käyttöikä on siten vaihteleva märkätilojen eri 
 osissa. Pelkän kosteussivelyn ja laatoituksen ennakoitu käyttöikä on ohjeen mukaan 15 
 vuotta, joten kosteusvaurion riski varsinkin näissä osissa on jo otettava huomioon. Vesi-
 johdot ovat alkuperäiset suojaputkiin asennetut PEX-putket, joiden pitäisi kestää vielä 
 lähes 30 vuotta.  Hanat ja WC-kalusteet on uusittu keittiön ja WC:n remonttien yhtey-
 dessä ja suihkuhanoista toinen on jouduttu uusimaan n. 4 vuotta sitten. Sähkö- ja tele-
 kaapeloinnit on tehty asennuskaapeleilla ilman putkitusta suoraan pintalevyn ja eristeen 
 väliin. Tämä asennustapa on ollut edullinen ja nopea, mutta jälkikäteen tehtävät muutok-
 set ovat hyvin hankalia. Aiemmin asennettuja 4-johtimisia telekaapelointeja ei nykyisissä 
 järjestelmissä pysty hyödyntämään lainkaan.    


6  Energiatehokkuuden parantaminen talo B:ssä 


6.1.1  Laskennan lähtötiedot  


Tässä opinnäytetyössä E-luvun laskennassa käytettävät lähtöarvot on laskettu kahdella 
 eri  tavalla.  Yksi  opinnäytetyön  tarkoituksista  on  soveltaa  opittuja  menetelmiä  käytän-
 nössä, ja tässä lähtöarvojen laskennassa on käytetty hyväksi erilaisia saatavilla olevia 
 menetelmiä. Vertailuarvoina ja tulosten varmistamisen vuoksi talojen energiantarpeet ja 
 lämpöhäviöt on laskettu Excelillä ympäristöministeriön rakennuksen energiankulutuksen 
 ja lämmitystehontarpeen laskentaoppaan mukaan. Toisessa laskentatavassa hyödynne-
 tään  MagiCad  -ohjelman  Room-toimintoa,  jolla  alkuperäisestä  skannatun  pohjakuvan 
 päälle piirrettiin malli talosta, sen seinistä, ikkunoista ja ovista sekä kaikki rakenteelliset 
 tiedot rakennuspiirustuksista. Kun Room-ohjelmaan lisätään myös rakennuksen ilman-
 vaihtotiedot, antaa ohjelma valmiit laskelmat. Esimerkissä (taulukko 9) on esitetty yhden 
 tilan laskelmat Room-ohjelmalla. Mallinnuksen lisäetuna pelkkään Excel-laskentaan ver-
 rattuna on valmiin mallin tuoma visuaalisuus. Mallia voi vapaasti myös muokata esim. 


eristepaksuuksien tai lämpötilojen osalta ja siten havainnollistaa muutosten vaikutuksia. 


Visuaalisen  mallin  käyttö  vähentää  myös  ns.  inhimillisten  virheiden  määrää.  Kuvasta 
(kuva 14) näkee heti, jos esimerkiksi ovi tai ikkuna puuttuu. Energiatehokkuusasetuksen 
13  §:n  mukaan  yhden  käyttötarkoituksen  rakennuksen  E-luvun  laskennassa  voidaan 



(31)koko  rakennus  laskea  yhtenä  laskentavyöhykkeenä.  E-luvun  laskenta  kohteeseen  on 
 siis tehty yhtenä vyöhykkeenä, vaikka mallinnuksessa onkin huomioitu eri tilat. 


Taulukko 9.  Esimerkkitilan MagiCad Room -laskelma 


Kuva 14. MagiCad Room -mallinnus vanhan pohjakuvan päälle 


Room:


User code: OH+K+ET


  Type User code Area [m2] U [W/m2K] dT [C] Q [W]


  Exterior wall US_300 10.00 0.25 47.00.00 117


  Exterior wall US_300 8.08 0.25 47.00.00 104


  Exterior wall US_300 1.09 0.25 47.00.00 23


  Exterior wall US_300 3.05 0.25 47.00.00 41


  Exterior wall US_300 1.03 0.25 47.00.00 15


  Exterior wall US_300 7.05 0.25 47.00.00 88


  Exterior wall US_300 10.04 0.25 47.00.00 122


  Exterior window I1 1.04 1.40 47.00.00 95


  Exterior window I1 1.03 1.40 47.00.00 83


  Exterior window I1 1.07 1.40 47.00.00 111


  Exterior window I1 1.07 1.40 47.00.00 111


  Exterior window I1 2.05 1.40 47.00.00 166


  Exterior door LUO09 1.08 1.40 47.00.00 118


  Roof Slab YP1 62.06.00 0.16 47.00.00 471


  Floor Slab AP1 62.06.00 0.25 16.00 251


---


  Structural heat loss 1914


   Value dT [°C] Q [W]


  Supply airflow heat loss (T-sup => T-sph) 18 [l/s] 3.00 65


  Extract/transfer air heat loss 0 [l/s] 47.00.00 0


  Leak heat loss 0.14 [1/h] 47.00.00 319


---


  Total ventilation heat loss in the room: 383


======


  Total heat loss 2297



(32)Kun  mallinnus  on  kerran  piirretty,  voi  tätä  mallia  hyödyntää  myös muissa  ohjelmissa. 


Valmis  malli  on  siirretty  IFC-tiedostona  tietomallien  hallintaan  tarkoitettuun  Solibri 
 Anywhere -ohjelmaan (kuva 15). IFC-tiedosto tarkoittaa avointa tiedonsiirtomuotoa, jolla 
 malleja  voidaan  siirtää  yhteensopivasta  ohjelmistosta  toiseen.  Solibrista  saa  helposti 
 esille esim. tilamallin kaikkien komponenttien mittatiedot. Valmista IFC -mallia voisi hyö-
 dyntää tarvittaessa myös muissa ohjelmissa, dynaamista laskentamallia hyödyntävällä 
 IDA ICE -ohjelmalla saisi helposti simuloitua esimerkiksi rakennuksen vuotuisen jäähdy-
 tystarpeen.  


Kuva 15. Mallikuva Solibri -ohjelman tilamallista 


Taulukossa  10  on  esitetty  Solibri  -ohjelmasta  saatavaa tietoa  mallinnetuista tiloista ja 
rakenteista.  Mallin  avulla  on  helppo  tarkastaa  energialaskennassa  tarvittavat  mitat  ja 
vaikka ilmansuunnat.  



(33)Taulukko 10.  Solibrin tilamallin laskentaesimerkki 


6.1.2  Ilmanvaihdon  uusiminen  poistoilmapuhaltimesta  lämmöntalteenottojärjestel-
 mään 


Talossa oli alun perin huippuimurilla toteutettu koneellinen poistoilmanvaihto, jossa tu-
 loilma johdettiin rakennukseen viiden halkaisijaltaan 80 mm:n venttiilin kautta. Ainut tu-
 loilman suodatus oli venttiilissä oleva karkeasuodattimen pala. Alkuperäisen IV-suunni-
 telman  mukaan poistoilman  määrä  rakennuksessa oli  0,046  m3/s  ja  poistoilmakoneen 
 SFP-luku 1,5 kW/(m3/s). Puhaltimen tehon ohjauksena oli manuaalinen kytkin, jossa oli 
 muutama  eri  valinta  puhaltimen  kierrosnopeuksille.    Ilmanvaihtojärjestelmä  uusittiin 


Rakennusosa Tyyppi Pinta-ala (netto) Pituus Karmien pituus Piiri Tilavuus


1221 Alapohjalaatat AP1 120,29 46,26 60,15


1236 Yläpohjat YP1 120,29 46,26 60,15


1241 Ulkoseinät US_300 1,28 1,22 0,377


1241 Ulkoseinät US_300 1,95 1,28 0,583


1241 Ulkoseinät US_300 4,24 3,04 1,05


1241 Ulkoseinät US_300 7,49 3 2,25


1241 Ulkoseinät US_300 8,81 3,53 2,64


1241 Ulkoseinät US_300 23,9 9,56 6,95


1241 Ulkoseinät US_300 25,76 12,95 7,5


1241 Ulkoseinät US_300 27,28 12,88 7,96


1242 Ikkunat I1 1,26 luode 4,6 0


1242 Ikkunat I1 1,44 luode 4,8 0


1242 Ikkunat I1 1,68 luode 5,2 0


1242 Ikkunat I1 1,68 lounas 5,2 0


1242 Ikkunat I1 1,68 lounas 5,2 0


1242 Ikkunat I1 2,1 kaakko 5,8 0


1242 Ikkunat I1 2,52 kaakko 6,4 0


1243 Ulko-ovet UO1 2 5 0


1311 Väliseinät VS 01 0,73 0,933 0,055


1311 Väliseinät VS 01 2,17 1,51 0,184


1311 Väliseinät VS 01 3,33 2,05 0,283


1311 Väliseinät VS 01 4,47 1,79 0,38


1311 Väliseinät VS 01 4,68 1,87 0,389


1311 Väliseinät VS 01 5,42 3,69 0,452


1311 Väliseinät VS 01 6,52 2,61 0,55


1311 Väliseinät VS 01 7,15 3,58 0,608


1311 Väliseinät VS 01 7,65 3,06 0,646


1311 Väliseinät VS 01 10,41 4,16 0,885


1311 Väliseinät VS_100 5,26 2,1 0,513


1311 Väliseinät VS_100 8,62 4,17 0,862


1311 Väliseinät VS_100 10,42 4,17 1,03


1315 Väliovet LUO09 1,8 4,9 0


1315 Väliovet LUO09 1,8 4,9 0


1315 Väliovet VO1000 2 5 0


1315 Väliovet VO800 1,6 4,8 0


1315 Väliovet VO800 1,6 4,8 0


1315 Väliovet VO900 1,8 4,9 0


1315 Väliovet VO900 1,8 4,9 0


1315 Väliovet VO900 1,8 4,9 0


1315 Väliovet VO900 1,8 4,9 0



(34)asentamalla  uusi  vastavirtalevylämmönsiirtimellä  varustettu  lämmöntalteenottolaite.  Il-
 manvaihdon kanavoinneissa hyödynnettiin olemassa olevia poistoilmakanavia, joiden li-
 säksi rakennettiin tarvittavat uudet kanavat ja äänenvaimentimet. (Kuva 16.) Ilmanvaih-
 don  uusimisen  yhteydessä  myös  ilmamäärät  mitoitettiin  vastaamaan  uusien  sisäilma-
 suositusten  mukaisia  arvoja,  jolloin  tasapainotettu  ilmavirta  tulolle  ja  poistolle  on  nyt 
 0,060 m3/s. Valmistajan ilmoittama IV-koneen LTO-hyötysuhde on nyt 78 % ja SFP 1,1 
 kW/(m3/s).  


Kuva 16. Ilmanvaihtolaitteen toimintaperiaate.   


LTO-kone paransi rakennuksen osto- ja kokonaisenergiankulutusta lähes 28 %, ja vuo-
 tuinen säästö alkuperäisiin energiakustannuksiin on hieman alle 1 000 €/vuosi. Takaisin-
 maksuajaksi saatiin 7 vuotta annetuilla rahoitustiedoilla. (Kuvat 17 ja 18.) Ilmanvaihdon 
 muutoksella oli myös suuri vaikutus asumismukavuuteen. Ilman laatu parani suodatus-
 ten  ansiosta.  Asunnon  aiempi  ”ominaistuoksu”  hävisi  kokonaan,  ja  ilmanvaihtoventtii-
 leistä tulleen vedon aiheuttamat ongelmat poistuivat. Myös takan käyttö helpottui oleelli-
 sesti LTO-koneessa olevan takkatoiminnon ansiosta.   


Kuva 17. LTO-koneen lisäyksen vaikutus 



(35)  
 Kuva 18. LTO-koneen kannattavuuden vertailu 


6.1.3  Ilmalämpöpumpun lisäys 


Taloon B päätettiin hankkia vuonna 2018 ilmalämpöpumppu parantamaan sisäilmastoa 
kesähelteillä. Ensimmäinen talvi ilmalämpöpumpun asennuksen jälkeen oli poikkeuksel-
lisen lämmin, joten öljyn kulutus oli melko vähäistä. Vaikka pumpun tuomaa säästöä ei 
heti havaittu öljylaskuissa, niin vaikutus asuinmukavuuteen oli selvästi havaittavissa. Il-
malämpöpumpun puhaltaman lämpimän ilman kierto tasoitti koko asunnon lämpötiloja ja 
lämpökerrostumia. Lattialämmityksen termostaattiohjauksessa olevat keskipiirit ovat il-
malämpöpumpun ansiosta nyt lähes koko talven kiinni, ja lämmityksessä selvitään pel-
killä  ikkunapiirien  kierroilla.  Ilmalämpöpumpun  asennuksen  jälkeen  osto-  ja  kokonais-
energian  kulutus  on  pienentynyt  lähes  40  %  alkuperäisestä  ja  asumiskustannuksissa 
säästyy taas yli 400 € vuodessa. Hankinnan takaisinmaksuaika on noin 5 vuotta, joka jo 
sinänsä on kannattava investointi. Asumismukavuuden parantuminen sekä helteillä, että 
pakkasilla on kuitenkin ollut ilmalämpöpumpun tuntuvin etu. (Kuvat 19 ja 20.) 



(36)Kuva 19. Ilmalämpöpumpun asennuksen vaikutukset 


Kuva 20. Ilmalämpöpumpun kannattavuuden vertailu 



(37)6.1.4  Öljylämmityksestä luopuminen  


Nykyinen hallitus päätti vauhdittaa öljylämmityksen vaihtamista ympäristöystävällisem-
 piin lämmitysmuotoihin ja budjetoi vuosille 2020–2021 yhteensä lähes 40 miljoonan eu-
 ron tukipaketin ympärivuotisessa asuinkäytössä olevien pientalojen omistajille öljyläm-
 mitysjärjestelmän  korvaamiseen  muilla  lämmitysmuodoilla.  Valtion  tuki  on  haettavissa 
 ELY-keskuksen  kautta  tehtävällä  hakemuksella  hankkeille,  jotka  toteutetaan  1.6.2020 
 jälkeen. Avustusta voidaan myöntää 4 000 euroa, kun öljylämmityksestä siirrytään kau-
 kolämpöön, maalämpöpumppuun tai ilma-vesilämpöpumppuun, tai 2 500 euroa, kun siir-
 rytään muihin lämmitysjärjestelmiin. [20] 


Uutta lämmitysmuotoa harkittaessa talo B:ssä päädyttiin alustavasti hankintahinnaltaan 
 huomattavasti  edullisempaan  vesi-ilmalämpöpumppuun  maalämmön  sijasta.  Vaikka 
 maalämpöpumpulla  päästään  hieman  parempaan  lämmöntuoton  vuosihyötysuhtee-
 seen, olivat perustamiskustannukset tarjousten perusteella noin 35 % VILP-järjestelmää 
 kalliimmat.  Vesi-ilmalämpöpumppujärjestelmiin  kuuluu  varajärjestelmänä  vesivaraajan 
 sähkölämmitin,  ja  nykyisiin  VILP-järjestelmiin  on  mahdollista  liittää  myöhemmin  myös 
 aurinkosähköjärjestelmä.  


Rakennuksen nykyinen tilanne on kuvassa 21 huomioitu todellisen rakennustason mu-
 kaan, jossa on jo tehty aiemmat LTO-konemuutokset ja asennettu ilmalämpöpumppu. 


Näillä muutoksilla E-luku on jo parantunut alkuperäisestä E (366) luokasta luokkaan D 
(223) ja vuotuinen energiakulutus on pienentynyt alkuperäisestä n. 40 %. Kun öljyläm-
mitys vaihdetaan pois ja vesi-ilmalämpöpumppujärjestelmä sen tilalle, osto- ja kokonais-
energiankulutus pienenee vielä n. 50 % lisää. Vuosittaisiin käyttö ja huoltokustannuksiin 
on laskettu nykyisen öljypolttimen vuosihuollot ja uudelle järjestelmälle yksi isompi huolto 
jyvitettynä 10 vuodelle. Uuden järjestelmän investointihinta perustuu saatuihin tarjouk-
siin, joista on vähennetty valtion tuki. Hintaan on huomioitu myös vanhan öljylämmitys-
järjestelmän poisto.   



(38)Kuva 21. VILP-järjestelmän muutos 


Timbal Energia -ohjelmalla tehty laskelma järjestelmän takaisinmaksuajasta ja investoin-
 nin  kannattavuudesta  näkyy  kuvassa  22.  Timbal-laskentatyökalusta  puuttuu  kuitenkin 
 mahdollisuus lisätä yksittäisiä tarkastelujakson aikana tehtäviä korjaus- tai lisäinvestointi 
 kuluja. Kulut on toki mahdollista huomioida jyvittämällä kulut tasaisesti koko tarkastelu-
 ajalle.   


Kuva 22. Lämmitysjärjestelmän vaihdon kannattavuus 



(39)Vertailulaskelma takaisinmaksuajasta on tehty samat lähtöarvot huomioiden, mutta lisä-
 muuttujina on huomioitu kohteen todellinen tilanne [21]. Vaikka öljykattilalla on käyttöikää 
 jäljellä ehkä 10 vuotta, öljypolttimen uusinta on huollon tekemän arvion mukaan tehtävä 
 1–2 vuoden kuluessa. Kun nämä kustannukset otetaan huomioon, tulee VILP-investointi 
 kannattavaksi noin vuotta aiemmin (taulukko 11). Vertailulaskennassa on myös huomi-
 oitu koko nykyisen järjestelmän uusinta 13 vuoden kuluttua, mutta ilman nyt saatavaa 
 muutostukea. VILP-järjestelmälle on myös budjetoitu mahdollinen suurempi korjaus 13 
 vuoden kohdalle korjaustarpeen arvion ollessa 10–15 vuotta. (Kuva 23.) 


Kuva 23. Lämmitysjärjestelmän vaihdon kannattavuuden kuvaaja 
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