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ensimmaisella vuosipuoliskolla

Alkusanat

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta jo vuoteen
2035 mennessa. Sen saavuttaminen edellyttaa il-
mastopaastoja vahentavia toimenpiteitd niin uu-
disrakentamisessa kuin my6s olemassa olevassa
rakennuskannassa. Rakennusten lAmmittamisessa
hiilineutraalius on saavutettavissa panostamalla
energiatehokkuuteen ja paastottoméan energian
hyodyntamiseen. Naiden toimenpiteiden merkitys
on korostunut entisestddn Suomen ja muiden Eu-
roopan Unionin maiden pyrkiessd eroon Vendjalta
tuotavasta fossiilisesta energiasta.

Euroopan Unionin Vihredn kehityksen ohjel-
ma ja kestéavan energiahuollon varmistamiseen
tahtadvaa ohjelma toimeenpannaan rakennus-
ten osalta vieméalla kansalliseen lainsdddantoon
Energiatehokkuusdirektiivin, Rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivin ja Uusiutuvan energian
direktiivin muutokset, joilla pyritdédn varmista-
maan 55 prosentin vahennys suhteessa vuoden

1990 ilmastopéaéastdjen tasoon. Muutoksissa ko-
rostetaan rakennusten koko elinkaaren aikaisten
paastdjen vahentamista ja kannustetaan kaytta-
maan rakentamisessa ja rakennusten korjaami-
sessa materiaaleja, joiden valmistusprosessien
ilmastopéaéastodt ovat mahdollisimman vahaiset.

Pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategiaan
2020-2050 on Kirjattu toimenpiteet, miten Suomen
rakennuskannasta tehdaan EU tavoitteiden mukai-
sesti erittéin energiatehokas ja véah&paastoinen.

Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmasto-
paastdjen 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 vahentdd ilmastopaastéja ja
hyddyntaa taysimaaraisesti talotekniikan alykkyys.
Lisaksi opas esittelee ilmastoselvityksen laatimisen
periaatteet ja tyOkalut seka 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 ymparistoministeriosta Jyrki
Kauppinen (ohjausryhméan pj.), Pekka Kalliom&ki,
Ari llomaki ja Matti Kuittinen, rakennustuoteteolli-
suudesta Peter Lind, talonrakennusteollisuudesta
Jani Kemppainen sekéa eristeteollisuuden yrityk-
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
lammaoneristetty ulkovaippa,
joka varmistaa sisatilojen
lampoviihtyvyyden.”
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Tiivistelma

Rakennuksen elinkaaressa ilmastopaastoja aiheut-
taa energia, jota kaytetdadn rakennustuotteiden
valmistukseen, kuljetuksiin ja tyémaatoimintoihin
sekd lammitykseen ja valaistukseen. Pitkalla ai-
kavalilla energiantuotannossa tullaan luopumaan
fossiilisista energialahteistd, mutta toistaiseksi
suurimman osan rakennuksen péaastoista tuottaa
rakennuksen lammitys.

Rakenteellisella energiatehokkuudella tarkoite-
taan rakennuksen tilojen lammitystarpeen pie-
nentdmistd pysyvasti. Rakenteelliset ratkaisut
eivat vaadi operatiivista energiaa eikd niihin vai-
kuta tilojen kayttajien tottumukset. Rakenteellisen
energiatehokkuuden kulmakivi on hyvin lammo-
neristetty ulkovaippa, joka varmistaa sisatilojen
lampdviihtyvyyden. Lampdéviihtyvyyden osateki-
jOit&4 ovat huoneen ilman lampdtilan ja suhteelli-
nen kosteuden lisdksi myds ymparoivien rakentei-
den pintalampétila.

Olemassa olevien rakennusten rakenteellisen ener-
giatehokkuuden parantaminen aiheuttaa ilmasto-
paastoja, mutta ne ovat kompensoitavissa kohtuul-
lisessa ajassa lammityksen péaéastbvahennyksilla.
Rakenteellisen energiatehokkuuden parantaminen
auttaa myos olemassa olevia rakennuksia hyédyn-
tamaan taysimadraisesti alykasta talotekniikkaa,
selviytymaan energiahuollon kriisitilanteista ja va-
rautumaan tulevaisuuden saén aari-ilmiéihin.

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

1.1 Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki

Rakentamisen osalta ilmastonmuutosta on pyritty
hillitseméaan energiatehokkuuden ja energianku-
lutuksen avulla. Ohjauksessa keskityttiin pitkaan
ainoastaan uusiin rakennuksiin. Olemassa oleva ra-
kennuskannuskanta otettiin ohjauksen piiriin vasta
2010-luvulla. Suomen ilmastotavoitteisiin liittyen
ymparistoministerio laajensi ohjauksen rakennusten
koko elinkaareen ja laati taté varten tiekartan véha-
hiiliseen rakentamiseen seka kaynnisti sen toimeen-
panon vuonna 2017. Osana toimeenpanoa rakennus-
lakiin on kirjattu velvoite laatia uusille rakennuksille
ja laajamittaisesti korjattaville rakennuksille ympéris-
toselvitys, joka kattaa seka haitalliset ettd hyddylliset
ilmastovaikutukset.

Haitallista ilmastovaikutusta mitataan hiilijalanjaljella
ja myonteista vaikutusta hiilikadenjaljella. (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 kayton
aikana toimivuuden varmistamisella.

Rakentamisen hiilikddenjaljelld tarkoitetaan ra-
kennuksen elinkaaren aikana syntyvia hyotyja il-
mastolle, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta.
Hiilikadenjalki 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 valtetyistd uusien
tuotteiden valmistamisen paastoista. Hiilikaden-
jalki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO.e).

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

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

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

1.2 limastoselvitys

[Imastoselvitys laaditaan ymparistéministerion ase-
tuksen mukaisella menetelmalla. Lahtétietoina kay-

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

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

ASETTAA

> SEURATA

p TODENTAA




tetddn kansallisen péaastotietokannan kertoimia tai
ymparistdselosteita. Arviointimenetelma on tarkoi-
tettu kaytettavaksi yleissuunnittelussa, rakennuslu-
paa haettaessa sekd mydhemmin rakennuksen kayt-
téonoton yhteydessa. Arviointimenetelman pohjana
ovat EU:n yhteinen Level(s)-menetelma seka euroop-
palaiset kestdvaa 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 tydmaatoimintoihin, kéayttdon ja
korjauksiin sekd 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 sekad 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 jaavat hyo-
dyt ja haitat D

Arviointiin siséltyvat rakennusosat - tontin maa- ja
pohjatydt, rakennuksen kantava runko, taydentéavat
rakenteet ja osa talotekniikasta - on jaoteltu TALO
2000 -nimikkeiston mukaisesti. Standardin SFS-EN
15978:2012 mukaan hiilijalanjaljestéa voidaan rajata
vaikutuksiltaan kokonaisuudesta alle yhden prosen-
tin erat. Yhteenlaskettuna ulos rajattujen tekijoiden
summa ei saa ylittéda viittd prosenttia rakennuksen
elinkaaren kokonaisvaikutuksista. Liséksi arvioinnin
ulkopuolelle on rajattu telineet, suojaukset seka tyo-
maata palvelevat tauko-, toimisto- ja varastotilat.

Laajamittaisen  korjauksen ilmastovaikutukseen
lasketaan uusittavien rakennusosien liséksi kierra-
tettvien tai jatteeksi pdatyvien purettavien raken-
nusosien kasittelystd aiheutuvat paastdt, mutta ei
rakennuksessa sailytettavien rakennusosien valmis-
tuksen ja rakentamisen paastoja.

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

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

lImastovaikutusten arviointiin sisaltyvét rakentamisen vaiheet standardin SFS-EN 15643:2021 mukaisesti. Vaiheiden A-C liséksi ilmoitetaan rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jaavat hyodyt ja haitat vaiheessa D. Ymparistoministerion arviointimenetelman mukaan kayttdvaiheeseen B lasketaan mukaan vain osien vaihto (B4) seka energian kaytto (B6).

Materiaalit Al- A3
Hankinta

Valmistus
Kuljetukset valmistukseen

Rakentaminen A4-A5
Kuljetukset tyémaalle
Prosessointi Koneet

Energian kulutus
Ylijaavat materiaalit

Kaytto B1-B8
Kunnostus

Korjaus
Materiaalien vaihto

Energian ja veden kulutus

Elinkaaren loppu C1-C4
Purkaminen
Kuljetukset

Jatteen kasittely
Loppusijoitus

Elinkaaren
ulkopuoliset hyddyt
ja haitat D
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1.3 Suomalainen avoin paastotietokanta, ymparistéselosteet ja niiden kaytto

Olennainen osa ilmastovaikutusten arviointia ovat
materiaalien tuotannon ja kasittelyn paastot. Koska
paastot ovat herkkid maakohtaisille eroille, esimer-
kiksi sédhkontuotannon energialéhteille, tulee ra-
kennusten ilmastoselvitys laatia ensisijaisesti avoi-
men suomalaisen rakentamisen paastotietokannan
(co2data.fi) kertoimilla. Paastotietokannasta 16yty-
vét seuraavat tiedot:

« hiilijalanjalki

« hiilikadenjalki

« kierratyksen ja hyédyntamisen skenaariot
elinkaaren lopussa

¢ hukkaprosentit tyémaalla

« usein vaihdettavien tuotteiden tekniset
kayttoiat

e kuljetuksen paastot

e rakentamisen paastot

 eri energiamuotojen paastot ja arvio
kehityksesta

e jatteenkasittelyn paastot.

Suomalaiseen péaéstotietokantaan on valmiiksi
valittu yleisimpien ja tyypillisimpien Suomessa
kaytettavien rakennustuotteiden tiedot. Raken-
nustuotteiden ymparistdselosteiden ja muiden
julkisten lahteiden perusteella on méaaritetty paas-
tokertoimet yhdessa rakennustuoteteollisuuden

KUVA 3.

asiantuntijoiden kanssa. Paéstttietokannassa on
annettu rakennustuotteille tyypillinen ja konserva-
tiivisen arvo (Kuva 3). Kansallisen paastttietokan-
nan yllapidosta ja kehittdémisestd vastaa Suomen
ymparistokeskus SYKE.

Esimerkki paastotietokannan esitystavasta lastulevyn tyypilliselle ja konservatiiviselle paéastdarvolle.

CO2DATA.FI > Rakentamisen tietokanta > Rakennuslevyt > Chipboard

Version 1.00.006, 2022-03-30

0.47 kg CO.e /kg

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

0.39 kg CO,e /kg
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Tietokannan tyypilliset paastdarvot soveltuvat parhaiten vaihtoehtojen vertai-
luihin suunnitteluprosessin alussa. Konservatiiviset paastdarvot on johdettu
tyypillisestéa paastdarvosta kertoimella 1,2 ja niitd kdytetaan rakennuslupaan
liittyvan ilmastoselvityksen laatimisessa. Vaihtoehtoisesti rakennuslupahake-
muksessa voidaan kayttaa rakennustuotteiden ymparistdselosteita, mikali tuo-
te on jo valittu ja ymparistdseloste siitd on saatavilla (Taulukko 1).

TAULUKKO 1.
Paastodarvojen kayttd eri tarkoituksissa. Rakennuslupaan liittyvassa
ilmastoselvityksessa on kaytettava kansallisen paastotietokannan kon-
servatiivista péastodarvoa tai tuotteen ollessa tiedossa, tuotekohtaista
ymparistoselostetta (EPD). Muissa tarkoituksissa kaytetaan

siithen parhaiten soveltuvaa paastoarvon lahdetta.

Konservatiivi-  Ympéristo-

Tyypillinen

paastoarvo nen paastoarvo seloste

PAASTOARVOJEN KAYTTO

Suunnittelu

IImastoselvitys
rakennuslupaa varten

Todentaminen

Rakennustuotteiden ympaéristoseloste (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 yksikkoprosessit. Hii-
lijalanjaljen lisaksi seloste sisaltaa tietoa muista ymparistdvaikutuksista. Tuo-
tekohtaiset ymparistoselosteet ovat voimassa 5 vuotta.

Rakennuksen ymparistdominaisuuksien todentamisessa kaytetdan mahdolli-
suuksien mukaan valittujen tuotteiden ympéristoselosteita. Niitd ei ole saa-
tavissa kaikista tuotteista, joten vapaaehtoisessa rakennuksen ilmastovaiku-
tuksen arvioinnissa on puuttuvat tiedot korvattava geneerisilla paastoarvoilla
ja ilmastoselvitykseen liittyvassa todentamissa konservatiivilla paastdarvoilla.
Tilaaja tai rakennusvalvonta voi myds vaatia todentamislaskentaa erikseen
maaritettavilla arvoilla.

Ymparistoselosteita on julkaistu teollisuuden verkkosivuilla ja tietokannoissa,
esimerkiksi Suomessa Rakennustietosaatié (RTS) yllapitda RTS-EPD-tietokan-
taa. Vastaavia tietokantoja on Norjassa (EPD-Norge), Tanskassa (Danish EPD
system) ja Saksassa (OkobauDat). Rakennustuotteiden ympaéristoselosteita on
my®s 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 m3. Rakennus on yksikerrok-
sinen, sen runko ja julkisivu ovat puuta (Kuva 4). Ra-
kennuksessa on terasbetonianturalle tehty kevytso-
raharkkoperustus. LAmmontuotantoon kaytetaan
maalampopumppua ja lammonjakoon lattialam-
mitysté. IImanvaihto toteutetaan koneellisella tu-
lo-poistojarjestelmalld, jossa lammontalteenoton
vuosihyodtysuhde on 70 %.

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

Taulukko 2 esittdd yhteenvedon naiden kahden
vaihtoehdon energiankulutukseen vaikuttavista
ominaisuuksista ja laskennallisesta energiankulu-
tuksesta. Ymparistoministerion asetuksen vertailu-
tason mukaisen rakennuksen 50 vuoden paastot
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lammitettya pinta-alaa kohti ovat 73,9 tonnia CO,e
ja rakenteellisen energiatehokkuuden mukaisen
rakennuksen 71,0 tonnia CO,e. Pinta-ala yksikkda
kohti paastot ovat samassa jarjestyksessa 570 ja
555 kg CO,e/m? Koska rakennus lammitetaan maa-
lammolld, energiatehokkaampien rakennusten
suurempien materiaalipdéstéjen kompensoimi-
seen kuluu lahes 19 vuotta. Mikéli rakennuksessa
olisi suora séahkdlammitys, 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) merkittdvimmat paastot tulevat
betonia sisaltavistd rakennusosista (perustukset ja
alapohja) seka metallia siséltavista rakennusosista
(ylapohja ja talotekniikka).

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

Kuva Ismo Heimonen



TAULUKKO 2.
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Vuonna 2022 valmistuneen omakotitalon energiankulutukseen vaikuttavat
rakenteelliset ominaisuudet, energiankulutus ja ilmastopaastot.

Ulkoseina U-arvo

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

E-luokka

Paastot vuodessa
Paastot 50 vuodessa

pPaastot 50 vuodessa

W/m2K
W/m?2K
W/m2K
W/m2K
W/m2K
mé/(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

o
~
(@]

o | N
g o

11,4
570

739

s le
| 10606 | 9204
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KUVA 5.
Omakotitalon ilmastopééastdjen jakauma rakennusosittain
C-lukulaskurilla (2020) laskettuna.
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KUVA 6.
Omakotitalon ilmastopééastdjen jakauma rakenteittain,
C-lukulaskurilla (2020) laskettuna.
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Esimerkki 2.
Vuonna 2020 valmistuneen
asuinkerrostalon ilmastopaastot

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 tiiltd ja parvekkeet lasitettu. Vesi-
katon kannate on puuta. Rakennus on liitetty kau-
kolampdon, lammadnjakoon kaytetaan vesikiertoista
lattialammitystd. Osa séahkostd tuotetaan aurinko-
paneeleilla. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa
on lammadntalteenotto ja viilennys.

Ulkovaipan lammonléapaisykertoimet (W/mz2K) ovat
ymparistdministerion asetuksen 1010/2017 vertai-
luarvojen mukaiset (Taulukko 3). Laskennallisesta
energiankulutuksesta 55 kWh/lammitetty-m? on
kaukolampoa ja 37 kWh/lammitetty-m? sahkoa.
Rakennuksen priméaarienergiankulutus 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.
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TAULUKKO 3. Betonirakenteisen kerrostalon 50 vuoden ilmastopaastdisté 47 % johtuu uudis-
Vuonna 2020 valmistuneen asuinkerrostalon rakennusvaiheen rakennusmateriaaleista, kuljetuksista ja tydmaatoiminnoista,
ene_rgi_ankulutukseen_ vaikuttava_t rfikent%I.‘.i§et.. 8 % korjauksista ja kuluvien rakennusosien uusimisesta ja 41 % ostoenergian-
ominaisuudet, energiankulutus ja ilmastopaéastot. T L -
kulutuksesta (Taulukko 4). Ympéaristoministerion arviointimenetelméan mukaan
ilmastopaastdihin lisatadn myos rakennuksen purkaminen ja purkumateriaalien
loppusijoitus, joka tassa tapauksessa tuottaa elinkaaren paastoista 5 prosenttia.
Elinkaaren lopun paéast6ja vahentaisi purkumateriaalien kierrattaminen ja hyo-
dyntdminen. Esimerkkitapauksessa kierrattdmisen on arvioitu kompensoivan

Asetus 1010/2017 ' ) i
vertailutaso elinkaaren paastoja 23 prosenttia.
Ulkoseina U-arvo W/m2K 0,17
Ylapohja U-arvo W/m2K
Alapohja U-arvo W/m?2K TAULUKKO 4.
apohja U-a Vuonna 2020 valmistuneen asuinkerrostalon ilmastovaikutukset.
Ikkunat U-arvo W/m?K
Ovet U-arvo W/mK
LTO hyétysuhde % 65 kg CO,e/lammitetty-m?

lImavuotoluku g50 m3/(h m?)
Kaukolammon

vuodessa 50 vuodessa osuudet

kulutus kWh/m?a 55 . .

—— Rakennusmateriaalien valmistus o
Sahkonkulutus kWh/m?2a 37 ja rakentaminen (A1-A5) 6,5 324 47 %
Aurinkoenergia kwh/m’a Korjaukset ja rakennusosien 5
E-luku kwh/m?a 3 uusiminen (B3-B4) @
E-luokka Kaukolampo ja verkkosahko (B6) 1%
Paastot vuodessa kg COe/m*a 14 Purku kayttoian paatyttya (C) %
Paéastot 50 vuodessa kg CO,e/m? 700 Yhteensa 100 %
P&&st6t 50 vuodessa  tCO,e Purkumateriaalien kierratys -23%
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2. Olemassa olevien rakennusten ilmastopaastojen vahentaminen

2.1 Eri ikaisten rakennusten energiatehokkuus
Rakennusosien U-arvot W/(K-m?2)

Suomen er_15|mma|set kalk!qa rakennuk5|fa.1 koske- V0|maan_tulo Ulkoseini Ylapohja Alapohja I_kkunat
neet energiatehokkuusvaatimukset annettiin vuon- vuosi Jaovet
na 1976 (ymparistoministerio, 2018) ja tuoreimmat

ristoministerit 1949 | oswos  fososs  fomoss PR
ymparistoministerion asetuksella 1010/2017. Nai-

den valilla muutoksia on tehty kuusi kertaa. Nelja-
sosa Manner-Suomen rakennuksista on rakennettu 1976
vuoden 1985 vaatimusten voimassaoloaikana.

Kevyet 0,40 0,40 :
Raskaat 0,70 Ulkoilmaa vasten 0,35 Lasiosa 2,10

0,40
Kevyet 0,29 Kevyet 0,23 ' :
L . 1978 Kevyet 0,23 Lasiosa 2,10
Vuodesta 2010 lahtien ulkovaippaa koskevat vaa- Rl e R Raskaat 0,29
timukset on pysyneet samoina (Taulukko 5). Eni-
Pysy . ( ) . 1985 O’|3k6.| 0.22 Lasiosa 2,10
ten rakennusten energiankulutukseen ovat vaikut- Ulkoilmaa vasten O,
taneet tiukennukset vuosina 1978, 2003 ja 2010. 025
- . 2003 Ryomintatila 0,20 1,40
Vuonna 2017 vahimmaisvaatimusten (1010/2017 24 Ulkoilmaa vasten 0,16
8) rinnalle annettiin rakenteellisen energiatehok- 0,24
kuuden vaatimukset (1010/2017 33 §). 2007 RySmintatila 0,19 140
Ulkoilmaa vasten 0,15
017 0.16
2010 o Ryémintatila 0,17 1,00
QUSSR Ulkoilmaa vasten 0,09
0,17 0.16
2012 R Ry6mintatila 0,17 1,00
Hirsiseina 0,40 Ulkoilmaa vasten 0,09
o 0,16
TAUL-UKK-O 5. _ _ _ 2017 (24 8) Massiivipuu 0,40 Eﬁ??mtat”a (1,17 509 1,00
Vakinaiseen kayttoon tarkoitettujen uudisrakennus- Il Ve B
ten ulkoilmaan tai maahan rajoittuvien rakennus- Asuinrakennukset 010
osien lammonlapéaisykertoimien kehitys. Kevyiden 2017 (33 §) el Ulkoilmaa vasten 0,07

-suuret 0,14

rakenteiden paino <100 kg/m? ja raskaiden raken-
teiden paino > 100 kg/m?.
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Taulukossa esitetyt rakennusosien U-arvon kertovat rakenteen lammaoneristys- TAULUKKO 6.
kyvysta. Mita pienempi U-arvo, sitd parempi lamméneristyskyky rakenteella on Hypoteettinen erimerkki eri aikakausien rakennusten lammo-
ja sité vahaisempi lampohavio (Qrakenne). Lampodhavioon vaikuttaa rakenteen neristyspaksuuden vaikutuksesta ilmastopaastoihin. Tarkasteltu

L . . ; . N o rakenne on 1 m? yldpohjaa. Riippumatta vaatimusten voimaantulo-
lisdksi siséilman ja ulkoilman l[ampdotilaero (Ts-Tu). Muut tekijat lampohavion vuodesta, lammaéneristeiden valmistukselle ja energiankulutuksen

laskennassa ovat rakenteen pinta-ala (A) ja lampétilaeron vaikutusaika ( t): tarkastelujakson alulle on kaytetty vuoden 2020 paastokertoimia.
Qrakenne =UA(Ts-Tu) t

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

jotta lammitystarpeen liséksi voidaan ottaa huomioon sisalampétilojen nou- Lammoneris- Lampohaviosta ~ Lammoneris-
su ja siité johtuva viilennystarve. Tatékin tarkempi tarkastelutaajuus on tar- o teen: JQﬁFU\{at CO2e te.z.e"n pgastot/
peen, mikéali optimoidaan aurinkosahkoén tuotanto vastaamaan samanaikaista Ylapohjan U-arvo valmistuksen  Paastot 50 paastot
hvédvntamists CO,e paastot, vuodessa, 50 vuoden

yodyn : kg/m? kg/m? aikana
Taulukko 6 kertoo ylapohjan lammoneristysvaatimusten ilmastovaikutuk-

. R L . L . 1976 0.35 4%

sen huomioiden lammdoneristeen valmistus ja [amp6havié 50 vuoden aikana.
Hypoteettisessa esimerkissad ylapohjarakenteen pinta-ala on yksi neliomet- 1978 0.23 9 %
ri, lamméneristeen valmistuksen ilmastopaastét 1,2 kg CO,e/kg (co2data) ja 1985 0.22 10%
lammonlahteena on séhko, jonka paastokerroin on ensimmaisend 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 %

44 %
57 %

2010, 2012, 2017 0.09
2017 (33 §) 0.07
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2.2 Muita hyotyja liséeristamisesta

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

Hyvin lammoneristetyn rakennuksen sisdpintojen tasaiset lampdtilat auttavat
viihtyisien olojen ylldpidossa. Kylmien pintojen aiheuttama vedontunne on vahai-
sempaa kuin lamp6a tuhlaavissa rakennuksissa. Hyvin lammaoneristetty rakennus-
vaippa edesauttaa lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmié tuottamaan hyvan sisdym-
pariston.

Pelkastaan laitetekniikalla ei pystytd energiaa tuhlaavia rakennuksia muuttamaan
energiatehokkaiksi. Hairidtilanteissa, esimerkiksi energianjakelun hairidtilanteissa
sisdilman olosuhteet pysyvat viihtyisina pidempéaan, kun lampéhaviot rakenteiden
kautta ovat pienet.

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

IImatiiviys on perusedellytys ilmanvaihdon hallintaan ja vedottomuuteen. Korja-
tun rakennuksen ilmanvaihto ei voi perustua rakenteiden satunnaiseen hataruu-
teen, vaan se on syyta varmistaa tilakohtaisesti erillisin korvausilmaelimin.
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Lisdlammoneristamisen hyddyt

4

v

Lampimat seindpinnat parantavat lampdoviihtyi-
syytté véhentéessaan vedon tunnetta.

Lisaeristetyt ja tiiviit ulkoseinat vaimentavat
lilkenteen melua.

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

Energiaa saastyy ilman sahkoa kuluttavia
laitteita.

Luo pohjan ja tehostaa aktiivisia energiansaasto-
toimia kuten kulutusjoustoa.

Sisarakenteiden kosteusturvallisuus paranee,
kun kondenssi vahenee.

Sisdolot sietéavat pidempaan lammityskatkoja.



2.3 Energiansaastotalkoot

Energianhinnan kohoamisen ja saatavuuden epa-
varmuuden lisédntymisen takia energiankulutus-
ta kannattaa vahentaa, jotta asumiskustannukset
eivat nousisi kohtuuttomiksi. Helppo ja edullinen
keino on laskea huonetilojen lampétilaa. Jo yhden
asteen lampotilan lasku saéastdd lammityskaudel-
la energiaa 5 prosenttia. Paalammitysjaon liséksi
kannattaa laskea myos toissijaisten lammitysten,
kuten mukavuuslattialammityksen l[ampétilaa.

Edullinen ja helppo keino niin pientaloissa kuin
myo6s kerrostaloissa on kayttdveden paineen
alentaminen. Vesijohtoverkostojen paine on saat-
tanut nousta huomaamatta esimerkiksi siksi, etta
naapurustoon tai lahialueille on rakennettu uusia
rakennuksia ja tdssa yhteydessa olemassa ollei-
den rakennusten vesijohtojen paine on noussut.
Paineen laskun arvioidaan vahentava kayttéveden
lammittdmiseen tarvittavaa energiaa 15 prosenttia.

Asuinrakennuksissa lammitysenergiaa kuluu seka
tilojen ettéd kayttdveden lammittaémiseen. Tilojen
lammittamisestéa tulee peruskuorma, johon lampi-
man kayttéveden kulutus tuo hetkellisia kulutus-
piikkeja. Hetkellisten huippukuormien vaikutusta
niin kuluttajan energialaskuun kuin my®s energi-
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antuotannon ilmastopaéastdihin voidaan vahentaa
kulutusjoustopalveluilla. Niiden avulla energian-
kulutusta voidaan vahentd&d 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 ylimaaraista vedontunnetta, jota olisi
tarve véahentda korkeammalla [ampdtilalla.

IImalampdpumpulla pystytddn vahentdmaan sah-
konkulutusta lammityskaudella. Saatava hyoty
kuitenkin menetetadn kesakaudella, jos ilmalam-
pOpumppua kaytetédan jatkuvasti huonetilojen vii-
lentdmiseen. Rakennukset itsessaan eivat tarvitse
viilennystd, vaan ainoastaan huonetiloissa oleske-
levat ihmiset. llmalampdpumpun jadhdytysomi-
naisuutta kannattaakin kayttaa harkiten.

Energiakustannuksiin voidaan vaikuttaa myos

tuottamalla osa energiasta itse joko aurinkosahko-
paneeleilla (Kuva 9) tai aurinkokeraimilla.
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KUVA 9.
Aurinkoséhkopaneelien
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 m? ja
tilavuus 12 275 m3. Rakennuksessa on 78 asuntoa,
joista 36 yksioita, 36 kaksioita ja kuusi kolmiota.
Asunnoissa asuu 1-3 henkiléa per asunto (Kuva 10).

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

Perusparannuksessa ulkoseiniin asennettiin 100 mm
lisalammaoneristys 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). My6s parvekeovet
uusittiin. Koneelliseen poistoilmanvaihtoon asen-
nettiin lAmmontalteenottopatterit ja lAmpdpump-
pu (PILP). Poistoilmasta talteen otettu lampo
pumpattiin kiertoveteen ja kdyttéveden esilammit-
tdmiseen. Rakennuksen lammitystapaa eikd lam-
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monjakoa muutettu. Rakennuksen kylmékellari
poistettiin kdytosta ja porraskaytaviin asennettiin
likketunnistimilla varustettu LED valaistus. Aurin-
kopaneelit ovat ainoastaan laskennallinen liséava-
ruste.
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KUVA 10.
1960-luvulla rakennettu kerrostalo ennen ja
jalkeen perusparannuksen

Kuva EU-GUGLE projekti





















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
yhté 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 pé&alle on asennettu
[ammoneriste ja vesikate kannatteiden varassa.
Rakennuksessa on koneellinen poistoilma, jota
ohjataan keittion liesituulettimen avulla. Rakennus
on liitetty kaukolampdodverkkoon.

Laajamittainen perusparannus ja lisdkerrokset:
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 lammonjakojarjestelmé uusitaan kokonaan.
Koneellinen poistoilma muutetaan keskitetyksi
tulo-poistoilmanvaihdoksi, johon asennetaan
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lammaodntalteenotto. Rakennus varustetaan his-
silla. Asuntojen lukumaéra nousee 18:sta 30:een.
50 vuoden tarkastelujakson aikana uusitaan kak-
si kertaa huoneistojen pinnat sekd@ kertaalleen
lyhyen kayttdian talotekniikka (mm. saatojarjes-
telm@, ilmanvaihtokone, lammdnvaihdin, kierto-
vesipumppu). Liséksi tehdaan huolto- ja kunnossa-
pitotoimenpiteitd 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 kaytt6ian talotekniikka (mm.
saatojarjestelma, ilmanvaihtokone, lammonvaih-
din tai lampdpumpun kuluvat osat, kiertovesipum-
put) uusitaan kerran. Vuosittain tehdaan huolto- ja
kunnossapitotoimenpiteita.

Olemassa olevan rakennuksen laajamittainen
korjaus ja lisékerrokset vastaavat hankkeena uu-
disrakentamista. Siind kuitenkin hyddynnetaan
olemassa olevat perustukset, runko ja myds muita
betonirakenteita. Naiden hydédyntdmisen ansiosta
sen hiilijalanjalki on 26 % pienempi ja elinkaari-
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kustannukset 15 % vahemman kuin purkaminen ja
uuden betonirunkoisen kerrostalon rakentaminen.
Keskindinen jarjestys on sama, suhteutettiinpa il-
mastopadstot ja elinkaarikustannukset lammitet-
tya pinta-alaa tai keskimaaraista asukasmaaraa
kohden (Taulukko 11).

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






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-
kolampoon ennen ja jalkeen energiatehokkuuden
parannuksen. Siind on vesikeskuslammitys ja ko-
neellinen poistoilmanvaihto ilman lammdontalteen-
ottoa. Ennen energiatehokkuuden parannusta las-
kennallinen sédhkdnkulutus vaihteli rakennuksesta
riippuen 40-43 kWh/(m? a) ja kaukolammonkulutus
267-294 kWh/(m? a). Energiatehokkuuden vertailu-
luvut olivat 182-199 kWh/(m? a) ja oikeuttivat kaikis-
sa neljassa rakennuksessa energialuokkaan D.

Perusparannuksessa rakennusten kosteusvaurioita
aiheuttaneet valesokkelit kengitettiin, ja ulkosei-
nien lammoneristykset uusittiin. Lisderistys asen-
nettiin ulkoseinien sisdpuolelle, joten rakennusten
ulkonako sailyi entisellaan. Vesikattokorjauksen yh-
teydessa ylapohjiin rakennettiin palo-osastoinnit ja
parannettiin [ammoneristysta. Myos ikkunat ja ovet
uusittiin (Taulukko 12). Perusparannuksen jéalkeen
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laskennallinen sahkokulutus oli kaikissa rakennuk-
sissa 24 kWh/(m? a). Kaukolammaonkulutus vaihteli
172-190 kWh/(mZ?a). Energiatehokkuuden vertailu-
luvut olivat 115-124 kWh/(m2;a) ja oikeuttivat kaikki
nelja rakennusta energialuokkaan C.

Laajamittaisessa korjauksessa rakennuksen on tay-
tettava ymparistoministerion asetuksella 4/2013
asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Vaatimus-
ten tayttyminen voidaan osoittaa kolmella vaihto-
ehtoisella tavalla. Asetuksen 4 § mukaan ikkunoiden
U-arvo saa olla enintdén 1,0 W/ m2K, ulkoseinien ja
ylapohjan lammaonléapaisy (U-arvo) on puolitettava
mutta enintd&n uudisrakentamisessa vaadittavien
arvojen tasolle. Tarkasteltu hanke tayttdd nama
vaatimukset (Taulukko 12). Se tayttad myods 7 §
E-luvun parannukselle asetetun vaatimuksen (pe-
rusparannuksen jalkeen E-luvun on oltava <0,85 x
perusparannusta edeltéva E-luku) mutta se ei tayta
6 8 enimmaisenergiankulutukselle asetettua vaati-
musta (energiankulutus <180 kWh/lammitetty-m?).

Rakennuksen virallisessa energiatodistuksessa
ja ilmastoselvityksessd kaytetadn laskennallista
energiankulutusta. Laskennalliset arvot sisaltavat
rivitalojen tilojen ja kayttéveden l[ammityksen, kiin-
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KUVA 14.
Vuonna 1979 valmistuneen
rivitalon julkisivu

Kuva Sanna Jussila
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EsimerkkKi 6.
1980-luvulla valmistuneen
omakotitalon perusparannus

Esimerkki on Pohjanmaalle vuonna 1984 valmistunut omakotitalo, jonka
lammitetty 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 séahkokulutus oli 35 kWh/(m?a) ja 6ljynkulutus 349
kWh/(m?2a). Energiatehokkuuden vertailuluku oli 392 kWh/(m2 a) ja se oikeutti
energialuokkaan F.

Energiatehokkuuden parannus piti sisalladn luopumisen 6ljylammityksesta,
ilmanvaihdon varustamisen lAmmaodntalteenotolla sekd ulkoseinien, ala- ja
ylapohjan seké puolilampimien tilojen seinien lisdlammaoneristyksen seké 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 tdman kokoisen pientalon energialuokkaan A.

Laajamittaisessa korjauksessa on taytettavd ymparistoministerion asetuk-
sella 4/2013 asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Vaatimusten tayttyvat,
jos yksi kolmesta vaihtoehtoisesta ehdosta tayttyy. Asetuksen 4 § mukaan
ikkunoiden U-arvo saa olla enintééan 1,0 W/ m2K, ulkoseinien ja ylapohjan
lammonléapdisy (U-arvo) on puolitettava mutta enintdan uudisrakentamises-
sa vaadittavien arvojen tasolle. Hanke tayttdd nama vaatimukset (Taulukko
15). Se tayttdd myds 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-m?).
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TAULUKKO 15.
1980-luvulla valmistuneen omakotitalon energiankulutukseen vaikuttavat
ominaisuudet ennen ja jalkeen perusparannuksen. Paastét ennen perus-
parannusta sisaltavat vain energiankulutuksen paastot.

Ennen Perusparannuksen

perusparannusta  jalkeen
Rakennuksen lammitetty - -
pinta-ala m? 194 194
Rakennuksen tilavuus ~ m?
U-arvo, alapohja W/ meK
U-arvo, ulkoseina W/ m2K
U-arvo, ylapohja LGS 023  Joos
U-arvo, ikkunat W/ m2K
U-arvo, ulko-ovet W/ m2K
Lammontalteenoton _ -
tehokkuus % 73 %
Lammitystapa
sahko kwh/m?
Kevyt polttooliy kwn/me IEEH S
E-luku KWh/mm?
Paastot vuodessa kg CO,e/m’a
Paastot 50 vuodessa kg CO,e/m? _ 175
P&astSt 50 vuodessa  tCOe










3. Rakennusten toimivuuden haasteet tulevaisuudessa

3.1 Viisto- ja rankkasateet

On ennakoitu, ettd tulevaisuudessa sateisuus ja
pilvisyys lisdantyvat, paikalliset rankkasateet ja hel-
lejaksot yleistyvat seka talvet lampenevat. Nama
lisdavat ulkoseinien, ylapohjan ja alapohjan kos-
teusrasitusta. Kasvava rasitus ja pidemmat kuivu-
misajat lisdavat rakenteiden vaurioitumisriskia ja on
otettava huomioon rakenteiden suunnittelussa, niin
uudisrakentamisessa kuin my6s perusparannuksis-
sa ja saannollisessa 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-
sdosiin. Ensiarvoisen térke&da on johtaa vedet pois
rakenteista vesikaton rakenteilla seké ikkunoiden ja
ovien pellityksilla. Esimerkki hyvin toimivasta seina-
rakenteesta on tuuletettu rakenne, jonka sisemméat
rakennekerrokset ovat asianmukaisesti saasuojatut
ja tuuletusvaliin 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-
s& on syytd varautua muuttuviin ilmasto-oloihin.
Hetkellinen sadekuormitus tulee varsin todenné-
koisesti kasvamaan ja on syyta ottaa huomioon
hulevesien kasittelysséd ja ohjaamisessa poispéin
rakennuksesta.

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

Rakenteiden hyva lammoneristystaso pienentda
kesdaikaista lammonsiirtymista lampimasta ulkoil-
masta tai lammenneesta rakenteen ulkopinnasta
rakenteiden lapi sisdilmaan. Erityisen selvasti lam-
moneristyksen hyddyt tulevat esille ylapohjissa.
Auringon sateily lammittad ylapohjan ilmatilan ja
rakenteet, mutta hyva lammaoneristys rajoittaa lam-
mon siirtymisté sisatiloihin ja parantaa edellytyksia
yllapitdd miellyttavat olosuhteet yksikerroksissa
rakennuksissa ja useampikerroksisien rakennusten
ylimmaéssa kerroksessa.

Suuret lasipinnat lisdavat tilojen ylildmpenemisen
riskia lammityskauden ulkopuolella, erityisesti pitki-
en hellejaksojen aikana. Auringon sateilysta johtuva
ylilampeneminen voidaan estéa passiivisilla ja aktii-
visilla varjostusratkaisuilla tai talotekniikalla. Aurin-
kosuojauksessa voidaan hyddyntaa arkkitehtonisia
elementtejd, kuten raystaita ja parvekkeita, oikein
sijoitettua kasvillisuutta seka saleikkdja, luukkuja,
lippoja, markiiseja, salekaihtimia ja verhoja.
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Lasirakenteiden ja ikkunoiden auringonséteilyn ko-
konaislapéisyé (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 sisélle tulevia lam-
pokuormia. Pienelld ilmaislammon menetykselld
voidaan estaa ylilampenemista johtuvat ongelmat
ilman investointia erillisiin varjostus- ja koneellisiin
jaadhdytysratkaisuihin.

Tarpeenmukainen aurinkosuojaus on saavutettavis-
sa my0s rullaverhojen, markiisien ja sélekaihtimien
avulla. Tehokkain suojaus saavutetaan sijoittamalla
suojaus julkisivulle ikkunan ulkopuolelle tai ulkopin-
nalle. Ulkopuoliseen varjostukseen absorboitunut
auringonsateily jaa padosin rakennuksen ulkopuo-
lelle toisin kuin sisdpuolisessa aurinkosuojauksessa,
jossa lampdenergiaa siirtyy sisatilaan.
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Suomessa suhteellisen véhan kaytetty ratkaisu
on ikkunan ulkopuolella asennettava motorisoitu
kaihdin. Ikkunan eteen laskettuna tihedrakentei-
nen kaihdin estdd tehokkaasti auringon suoran
sateilyn ikkunan kautta sisalle. Tihea lamelli sallii
luonnonvalon hyddyntamisen tai néakyvyyden ulos.
Naiden suhteellisen hintavien jarjestelmien etuina
ovat tehokas aurinkosuojaus ja ohjattavuus tarpeen
mukaan.
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Esimerkki 7.
Kerrostaloasuntojen
kesan lampaétilat

Helsinkildisten asuinkerrosasuntojen sisdolosuhteita on mitattu vuosina 2018-
2020 (Kosonen ym., 2021). Hellekesana huonelampdtilalle asetettu vaatimustaso
(enintééan 150 astetuntia lampdtilan +27°C ylityksid) ylitettiin lahes 80 %:ssa tut-
kituissa tapauksista (Taulukko 18). Hellejaksojen yleistyminen tulee entisestaan
lisdamaan asuntojen ylilampenemisesta 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 jalkeen valmistuneisiin
asuntoihin. Sisdilman lampdtilarajan +27°C ylittdéneiden osuuksissa oli vain pieni
ero ryhmien 1-3 valilla. Sen sijaan ryhmaéssa 4 ylilampo6a esiintyi hiukan muita
vahemman. Tutkimus osaltaan vahvistaa sen, ettei hyva lammoneristys lisaa 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 ylittavat olo-
suhteet kolmen tarkasteluvuoden (2018-2020) aikana. Vuonna 2018 hellepdivia
oli 35 ja kesalla 2020 vain 16.

2018 2019 2020

1108
868
78,3 %

4360 3825
857 839
19,7 % 1

Tutkittuja asuntoja
> 27 °C yli 150 Kh
Osuus

5886 7983
197 73
3.3 % 09 %

8197
103
1,3 %

Tutkittuja asuntoja
Toimenpiderajan 32 °C ylitys
Osuus
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Esimerkki 8.
Ulkoseinarakenteen
vaikutus sisalampdtilaan

Eristaméattomat seindrakenteet johtavat lampo6a rakenteen l&pi ulkoa sisélle
enemman kuin lammaoneristetyissa rakenteissa. Tata merkittavampi ylilampene-
mista aiheuttava tekija on kuitenkin ikkunoiden lapi tuleva auringon sateilyener-
gia. Tulevaisuudessa voidaan tarvita nykyisesté poikkeavia ratkaisuja miellytta-
vien sisdolosuhteiden aikaansaamiseksi.

Taman riskin toteutumista simulointiin hyvin lammoneristetylla betoniraken-
nuksella, jonka ulkoseinan U-arvo oli 0,17 W/(m?K) ja lammaoneristamattomalla
CLT-rakenteella, jonka U-arvo oli 0,49 W/(m?K). Muut lammitystarpeeseen ja il-
manvaihtoon liittyvat 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 eristiméattémat ulkoseinaraken-
teet (Taulukko 19).

Vuoden 2030 saassa lampoeristetyssa (0,17 W/(m?2K)) kerrostalossa astetuntivaa-
timus tayttyisi valitsemalla ikkunat, joiden lasiosan auringonséteilyn kokonais-
lapaisykerroin (g-arvo) on 0,30. Vuoden 2050 saassa tarvitaan joko paikalliset
viilennyslaitteet etelanpuoleiseen huoneistolinjaan, tai ulkopuoliset kaihtimet,
tai jokin muu aurinkosuojaus.

Vailla lampoeristeitd olevassa asuinkerrostalossa (0,49 W/(m?K)) astetuntiyli-
tyksia on tasaisemmin eri puolilla rakennusta. Vuoden 2030 s&éassa pitkittynyt
ylilampo 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 saassa tuloilman viilennyksen,
koska muut keinot, mm. varjostukset ja g-arvoltaan 0,30 ikkunat ovat jo oletettu
perusvarusteeksi.

Simuloinnit vahvistavat rakenteiden hyvan lammaoneristyksen olevan merkittava
tekija sisatilojen ylildmpenemisen estdmisessd. Hyva eristys ja sen sisépuolinen
terminen massa vahentavat koneellisen jadhdytyksen tarvetta.

TAULUKKO 19.

Astetunnit, jotka ylittavat asuinkerrostalossa +27°C lampdétilan ja hoivakodissa
+25°C lampdtilan. Astetunti kertoo, kuinka monta tuntia lampdtila ylittdd nama
rajat yhdella asteella. Sallittujen astetuntien raja-arvo on 150 tuntia.

Vuotuiset [ampétilarajan ylittéavat astetunnit (K h)

2050

2012 2030

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

0,17 W/(m2K
0,49 W/(m?K)




Opas / Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmastopaastdjen vahentamiseen

Esimerkki 9.
Lammoneristepaksuuden
vaikutus sisalampdtilaan

Auringon séateilyn ja sisdisten kuormien vaikutusta huoneen lampdtilaan tut-
kittiin simuloimalla etelé- ja lansisuuntaisen kulmahuoneen lampétilat (Heik-
kinen, 2015). Sisadilman lampé&tilan asetusarvo oli +21 °C. Ulkoseinarakenteen
U-arvo oli joko 0,17 W/Km? tai 0,10 W/Km?2. Simuloinnissa oletettiin, etta kay-
tossa oli aktiivinen varjostusratkaisu, mika rajoitti jonkin verran ylilampene-
mista. Kuva 19 esittda kuvatun kerrostalon kulmahuoneen sijainnin rakennuk-
sessa ja simuloinnin tuloksena vuoden jaksolle saadun sisdilman lampétilan

pysyvyyskayran.

U-arvotapausten lampotilojen pysyvyyskayrat olivat hyvin lahella toisiaan.
Suurimmat poikkeamat havaittiin suhteellisen pienilla lammityksen pitoar-
von ylittavilla arvoilla. Nama sijoittuivat lammityskauden aurinkoisiin paiviin,
jolloin ulkoseinien erisuuruiset lampohaviot nakyivat pienind eroina tulok-
sessa. Kun lampdtilataso lahestyi +25°C:a, olivat pysyvyyskayrat jokseenkin
identtiset. Lampaovirrat seinien kautta kesdaikana olivat 3 % kaikesta lamp6-
kuormasta, joten niilla ei ole merkittavaa vaikutusta sisailman l[ampdétilaan.

Ilman varjostusta suuri etela- 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 sisalampdotilan ylilAmpenemisen 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?). Sisalampétilan asetusarvon +21 astetta ylittavia
lampétiloja oli vuoden 8760 tunnista yhteensa 5000 tuntia.

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

21 Astetusarvon ylittévien

0 1000 5000 tuntien lukumaara

2000 3000 4000

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

IImastonmuutoksen hillitsemisessé keskeinen keino on fossiilisten polttoainei-
den korvaaminen uusiutuvilla energianlahteillda. Tuuli- ja aurinkoenergiantuo-
tannolle ovat ominaisia voimakkaat tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuositason
vaihtelut. Sahkosté voi tulla hetkellisesti pula tai saatavilla olevan sdhkoén hinta
nousee hetkellisesti kohtuuttomaksi.

Alykas rakennus tunnistaa, kommunikoi ja vastaa kayttajien vaatimuksiin, mutta
myds kykenee yhteistydhon séhkdverkon kanssa. Hyvin lammoneristetyn ra-
kennuksen termistd massaa voidaan hyédyntaa tasoittamaan lammaéntarpeen
huippukuormia. Kulutusjoustossa rakennuksen lammitystd véhennetdén tai
lopetetaan hetkellisesti, ja vapautetaan lAmmitystehoa tasoittamaan tehontar-
peen vaihteluita tai pienentamaan sahkéntuotannon ylimaaradisen saatdtehon
tarvetta. Kun lammitys katkeaa, rakenteiden termiseen massan sitoutunut Iam-
po sailyttdd asunnon termisen viihtyisyyden.
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Esimerkki 10.
Alykkaan rakennuksen
kyky kulutusjoustoon

Energiatehokkuutta parantamalla ja termistd massaa hyodyntamalla voidaan KUVA 20.

yllapitad kohtuulliset siséolosuhteet energiansaannin héirictilanteessa tai tie- ~ Ulkoseinan 100 mm paksuisen betonikuoresta sisailmaan siirtyva lam-
toisesti toteutetussa kulutusjoustossa (Ojanen, 2021). Tassa laskennallisessa Eé)'emea;]aquaeiali:ﬂ;%nktlona, kun siséilman lampotila muuttuu +23 °C:sta +20
tarkastelussa keskitytddn lammoneristyksen vaikutukseen ulkoseindn sisapin-

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

Ulkolampdtila on vakio -10°C. Tarkastelussa ei oteta huomioon ikkunoita tai il- Kertyma, Q, Wh/m?
manvaihtoa. 60
Esimerkkitapaus on 1970-luvun alussa valmistunut rakennus, jonka ulkoseina- %0

rakenteen lammonlapéisykerroin eli U-arvo on 0,43 W/Km? Rakenteessa on 40

kahden betonikuoren vélissd 100 mm mineraalivillaa. Betoninen sisékuori on

100 mm paksu. Rakenteessa sisakuoren betonin lampétila on jo hairién tai ku- 30

lutusjouston alkaessa niin alhainen, ettei [amp6a juurikaan siirry rakenteesta 20

sisdilmaan. Lampoa alkaa virrata ulkoseinien kautta melkein heti (Kuva 20) ja
termisen massan hyotyja tuottavat vain valiseinat ja -pohjat. Naihin sitoutuneen 10
[Aammon tulee kattaa myos ulkoseinien lampohéaviot. Kulutusjoustoa ei juurikaan

pysty hyodyntadmaan, jos ulkoseinat on heikosti lammadneristetty. 0

-10
Ulkosein&aan asennetaan lisaeristys 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?. Lisalammdneristetyissa rakenteissa lampovirta séi- U=0,43 U017 e U=014 e U=0,10

lyy ulkoseinasta siséanpdain 8-14 tuntia hairidtilanteen alusta tai kulutusjouston
aloittamisesta. Tama lampo yllapitéd sisaolosuhteita ja tasoittaa koettuja muu-
toksia kuten vedon tunnetta.
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3.4 Toimivuuden varmistus

Toimivuuden varmistaminen (ToVa) kdynnistetddn jo rakennushankkeen tavoit-
teita asetettaessa: tarkistetaan tilaajan vaatimuksien ja kayttdjien tarpeiden kat-
tavuus, rakennuksen suunnitelmat ja niiden toteutus sisaltden 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 sdanndllisina varmistustoimina kiinteiston kayton ajan.

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

Kosteusteknisen toimintavarmuuden tulee olla korjausrakentamisen lahtékohta
eiké energiatehokkuuden parantaminen saa heikentaa tata. Hyvalla suunnitte-
lulla ndma tavoitteet voidaan useimmissa tapauksissa yhdistaa. Suunnittelua
varten tulee selvittda rakenteiden kunto ja niiden kosteusteknisen toimivuuden
perusteet. Vaurioituneet materiaalit tulee poistaa, niiden vaurioitumissyyt sel-
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vittéda ja on varmistettava, ettei sisdilmaan paase sisdilman olosuhteita haittaa-
via yhdisteité. Kosteusvaurioituneet tai virheelliset rakenteet tulee korjata siten,
ettd niiden kosteustekninen toimivuus vastaa nykyisia ja tulevia ilmastokuormia.

Pahin tapaus ympariston, hiilitehokkuuden, rakennuksen kayttdjien viihtyi-
syyden ja terveyden sekad talouden kannalta on osaoptimoitu korjaus, jonka
seurauksena esimerkiksi mahdolliset rakennusfysikaaliset ongelmat jatetéaan
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
sisatiloissa, koska toimivat tietoliikenneyhteydet ovat niin keskeinen osa yhteis-
kuntaa ja ihmisten arkea. Rakentamisen ratkaisut tehdaén useiksi vuosikymme-
niksi, mobiili- ja muiden langattomien teknologioiden uusiutumissykli on vuosia,
korkeintaan vuosikymmenié. Radiosignaalin voimakkuuteen ja laatuun voidaan
vaikuttaa rakennusteknisin keinoin vain, jos radiotaajuuden kentéan voimakkuus
on rakennuksen ulkopuolella riittdva (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 tyOvaiheita, joissa paloturvallisuuteen on syyta paneutua erityisen huo-
lellisesti. Huolellisuuden merkitys korostuu, mikali asuminen tai muu toiminta
jatkuu keskeytymattdmana perusparannuksen aikana.

4.1 Rakenteellinen paloturvallisuus

Paloturvallisuus on yksi rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen olennaista
vaatimuksista. Rakennusten paloturvallisuutta koskevat méaardykset esitetdan
ymparistoministerion asetuksessa 848/2017. Tatd asetusta sovelletaan uuden
rakennuksen rakentamiseen, rakennuksen laajentamiseen, sen kerrosalaan las-
kettavan tilan lisddmiseen seké rakennuksen perusparantamiseen, jos rakennus
tai sen osa muuttuu korjaus- ja muutostydn seurauksena paloturvallisuuden
kannalta vaarallisemmaksi ja rakennuksen paloturvallisuuden parantaminen on
sen vuoksi perusteltua.

Paloturvallisuusratkaisujen lahtokohtana on rakennuksen paloluokitus. Raken-
nuksen paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3, joista P3-paloluokalla on keveimmat
vaatimukset. Keskeisinta paloluokan méaarittelyssé on rakennuksen kayttdtarkoi-
tus, kerrosluku, korkeus, kerrosala ja suurin sallittu henkilémaara tai paikkaluku.
Mikali kayttotarkoitus muuttuu, voi rakennuksen paloluokkaa koskeva vaatimus
my6s muuttua ja edellyttad toimenpiteitéa paloturvallisuuden varmistamiseksi.
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Korjaus- tai muutoshankkeen yhteydessa paloturvallisuutta voidaan parantaa
palokatkoilla ja kantavien rakenteiden vahvistamisella. Rakenteiden palonkesta-
vyyttéd voidaan vahvistaa esimerkiksi levytyksilla, ruiskutuksilla tai koteloinneilla.
My®&s automaattisen sammutuslaitteiston asentaminen voi tulla eteen. Rakenne-
suunnittelijan tehtéva on varmistaa, ettd rakennus tayttaa vahintaan rakennuk-
sen lupa-ajankohdan vaatimukset.

Linjasaneerauksissa tehdaan uusia lapivienteja vesi-, viemari- ja ilmanvaihto-
putkille sekd sahkdjohdoille. Palokatkojen avulla estetdén palon levidminen |a-
pivientien kautta muihin tiloihin. Palokatkosuunnitelma tulee tehda jokaisessa
korjaushankkeessa ja rakennesuunnittelijan on varmistettava, etteivat lapivien-
nit olennaisesti heikenné rakenteiden osastoivuutta.

Asuinrakennuksiin tulevat pienet savupiiput on suunniteltava osana rakennusta
siten, ettd kokonaisuus tayttdd olennaiset tekniset vaatimukset. Uusien rakennus-
ten lisadksi energiatehokkuuden parannuksen yhteydessa voi tulla tarve asentaa
kokonaan uusi savupiippu, lisatéa uusi tulisija tai muutoin korjata vanha savupiippul.
Paloturvallisuus on huomioitava myds remonteissa, joissa ylapohjaan lisataan lam-
moneristettd, pinnoitetaan vanha savuhormi tai korjataan se putkittamalla. Myds
yksittdisen huoneen kayttétarkoituksen muuttaminen saattaa olla muutosty®, jonka
vuoksi savupiipun soveltuvuus on tarkasteltava suunnittelun yhteydessa.
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4.2 Korjaustyoémaiden paloturvallisuus

Rakennuksen korjaustdiden aikana palokuormat ovat usein suurempia kuin
normaalikayton 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 myos pelastus- ja sammutustyosta tavallista vaikeampaa ja vaaralli-
sempaa (Hakkarainen & Mikkola, 2013).

Tulipalo korjausrakentamistydmaalla voi aiheuttaa suuria taloudellisia mene-
tyksia. Silla voi olla myds ympéaristéseuraamuksia, ja rakennuksen kayttgjien,
korjaustyontekijoiden ja naapuruston terveys ja turvallisuus voivat vaarantua.
Korjausrakentajan ja rakennuksen omistajan julkisuuskuva voi karsia tulipalon
seurauksena.

Kansallisella tasolla paatoimijat neuvonnassa ja suositeltavien kaytantojen edis-
tamisessa ovat palo- ja pelastusviranomaiset, terveys- ja turvallisuusviranomai-
set, vakuutusyhtiot ja pelastusalan jéarjestot. Suomenkielisté ohjeistusta on saa-
tavilla esimerkiksi Suomen Pelastusalan Keskusjarjesttn julkaisemasta oppaasta
(SPEK, 2011). Opas sisaltaa tietoa mm. korjausrakentamiseen liittyvista saadok-
sista ja ohjeistuksista seké rakennusten korjaustydmaiden paloriskitekijoista ja
niiden hallinnasta. Kaytannon tyodkaluiksi oppaan liitteistéa 10ytyy korjaustyo-
maan pelastussuunnittelun tarkistuslista ja ohjeet korjaustydmaan sahkélaitteis-
ton omatoimiseen tarkastukseen.

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

Miten estaa syttyminen

Kaikki tydmaat, joilla kaytetaan liekkeja tai muita sateilylammaonléhteité tai esiin-
tyy kipindita, vaativat erityistd varovaisuutta. Tulipalo syttyy useimmiten itse
tulity6paikalla tai sen valittdmassa laheisyydessa. Esimerkiksi kanavien kautta
palo voi syttyd myos kauempana sijaitsevissa tiloissa. Palon voivat aiheuttaa
mm. tulitydssa syntyvat kipinat, sulan metallin roiskeet, liekki ja irti leikatut ja
putoavat metallikappaleet. Palo voi syttya myo6s hitsauslaitteissa tai kaasurajah-
dyksen tai rakenteiden ylikuumenemisen seurauksena. Aina kun mahdollista,
tulee harkita tydmenetelmia, joihin ei liity palovaaroja.

Standardi SFS 5900:2016 koskee tulitdista aiheutuvien henkild- ja omaisuus-
vahinkojen torjumista tilapaisilla tulitydpaikoilla ja siind esitetaan tarvittavat
toimenpiteet tulityon turvalliseksi tekemiseksi. Palovaaran takia vakuutusyhtiot
voivat edellyttaa tulitdiden tekijoiltd voimassa olevaa vapaaehtoista Tulityokort-
tia. Se on todistus siita, etta tulityon tekija ymmartaa tyéhon liittyvat riskit ja
osaa toteuttaa sen vaatimat turvatoimet ennen tyon aloittamista, tulityon aikana
ja sen jalkeen.

Puretut rakenteet, rakennustuotteet itsessaan ja kaikenlaisten rakennustuottei-
den pakkaukset sisdltéavat palokuormaa. Kaikkien, mutta erityisesti tulenarkojen
nesteiden ja kaasupullojen varastointi tulee jarjestaa siten, etta syttymiselta val-
tytédan tulitoitad tehtdessa. Myds tupakointi tydmailla tulee kieltda tai jarjestéaa
tupakointipaikka, jonka lahell& ei ole syttyvid materiaaleja.
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Standardit

SFS-EN 15643:2021 Sustainability of construction
works - Framework for assessment of buildings and
civil engineering works

SFS-EN 15978:2012 Sustainability of construction
works - Assessment of environmental performance
of buildings - Calculation method

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
Ympéaristoselostetietokannat
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 Kilpeléinen
Kuva 10 EU-GUGLE projekti
Kuva 14 Sanna Jussila

Kasitteet ja lyhenteet

Astetunti
Lampotila kertaa aika tunteina.

CLT

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

Hiilidioksidi on ilmastokuormaa aiheuttava kasvi-
huonekaasu.
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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-
dytyksella 0,28.

EPD

Environmental Product Declaration, suomeksi ym-
péaristdseloste on vakioitu ja verifioitu tapa kertoa
tuotteen ymparistdominaisuudet.

g-arvo
Lasirakenteiden ja ikkunoiden auringonséteilyn ko-
konaislapaisya kuvaava arvo. Mitd suurempi arvo,
sitd enemman lasi paastaa sisélle lampoa ja valoa.

Hiilijalanjalki
Tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden aiheutta-
maa ilmastokuormaa.

Hiilikadenjalki
Tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden ilmasto-
kuorman vahennys.
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