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ESBE — Enhanced
Sustainability of

Built Environment
by Collaboration and
Digitalization

Arvioidaan rakentamisen digitalisaation,
elinkaarianalyysimenetelmien haasteita
ja mahdollisuuksia rakennetun kestavan
ympariston saavuttamiseksi.

Lisatietoja:
Oulun Ammattikorkeakoulu, kai.tolonen@oamkfi
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Oulun rakentajamessut
Kysely
www.esbe.10
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Vastaajat

Missa asut?

240 responses

@ Kerrostalossa
@ Rivitalossa
@ Omakotitalossa
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Rakentamissuunnitelmat

Suunnitteletko mitaan seuraavista?

239 responses

Omakotitalon rakentamista 79 (33.1%)

Peruskorjausta 51 (21.3%)

Sisustamista (25.5%)
Kesamokin kunnos’fusta / 30 (12.6%)
peruskorjausta
En suunnittele mllt.r?larj 84 (35.1%)
naista
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Energiatehokkuus

Oletko peruskorjaamassa rakennustasi?

244 responses
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Energiatehokkuuden
parantaminen



Piaistojen jakautuminen
rakennuksen elinkaaren aikana

Uudisrakentaminen

Rakennus
materiaalit

Suurin osa hiilijalanjaljesta ja
asumisen elinkaaren
aikaisista kustannuksista
koostuu kayton aikaisesta
energian kaytosta.

Kuha, R. 2022. s.12, Jaéatvuori ym. 2021, s.11



Energiatehokas rakentaminen, Kirja fiksusta rakentamisesta 2015

Energiatehokkuus

Pientalon energiankulutus kWh/m?a
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Vanha omakotitalo 410 Keskimaarainnen omakotitalo 2010 normaali omakotitalo 160 Energiatehokas omakotitalo 110
kWh/m2a 225 kWh/m?2a kWh/m2a kWh/m2a

M Tilojen lammitysenergia 300 120 65 25

= Lammin kayttovesi 55 50 45 40

W Kotitaloussahko 55 55 50 45

M Kotitaloussahko = Lammin kayttovesi M Tilojen lammitysenergia
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E-luku

Onko rakennuksellenne laadittu e-lukutodistus tai laskettu e-luku?
238 responses
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@®ci




F‘) CRAMIL L ONIVERSITET g A H ll\lgrge"eg

Europeiska regionala utvecklingsfonden  EUROPEISKA UNIONEN

E-luku

E-lukutodistus on ollut pakolinen yli kymmenen vuotta. Onko se vaikuttanut
esimerkiksi asuntokauppojen toteutumiseen?

236 responses

® Kylla
®ci




Miten
energiatehokkuus
saavutetaan korjatessa?



Limmoneristyksen

parantaminen o
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Kaila, Panu. Talotohtori. Porvoo 1999.

Museoviraston korjauskortisto. Niskala 1986.

Rakennuksen energiantarve ja -kdytté (EKOREM 2005), teoksessa; Ojanen, Tuomo, Nykanen, Esa ja
Hemmila, Kari. Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakentamisessa, Opas. 2016.
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Usein tuijotetaan vain
U-arvoa.
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Energiatehokkuus

Suunnitteletko lisaeristamista?
243 responses

® Kylia
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Tyypillisia pientalojen
korjauskohteita ovat
perusmuurin kosteustekninen
parantaminen, ikkunaremontti,
vesikatteen uusiminen, julkisivun
maalaus ja pintarakenteiden
uusiminen seka putkiremontti.
Lisaeristaminen kannattaa tehda
naiden toiden yhteydessa.

Omakotitaloista arviolta viidennes vaatii
valitonta suuremman tai pienemman vaurion
korjausta. Jopa puolessa pitaisi ryhtya rivakasti
ehkaisemaan vaurioita ennalta.
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| vanha héyrynsulku poistetaan
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‘Ylapohja ja ulkoseing on eristdmatdn tai
lammaneri purulla tai mir i
lalla.

Jos ullakkohuone on matala, vanha sisa-
verhous ja lAmméneristys  purstaan.
Mahdollinen vanha héyrynsulku poiste-

2 S taan.
Rakenne: Poistetaan vanha sisdverhous ja mah-
2 g — tuulensucija dallinen hdyrynaulku.

Uusi rakenne:
— koolaus + lisdlammdneriste
— hdyrynsulku
— sigdverhous.

— I Irvilla tai puhalletiava eriste
— hdyrynsulku
— sisavernous.

I

Kuva 6.
Vesikaton suuntainen ylapohja ja ullakonvastaisen ulkoseindn lisderistdminen. Mittakaava 1.20.
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Lampokamerakuvaus

ja rakennuksen

ilmanpitivyyden maiiritys

Rakennuksen toimivuuden selvityksessa on
hyodyllista tuntea rakennuksen ilmanpitavyys ja
sen merkittavimmat ilmavuotokohdat seka
rakenteelliset kylmasillat.

Hatarissa, ilmaa vuotavissa rakenteissa esiintyy usein hallitsemattomia
ilmavuotoja sisa- ja ulkoilman valilla. Nama aiheuttavat vetoa, lisdavat
energiankulutusta ja voivat aiheuttaa kosteuden kertymista
rakenteisiin seka epapuhtauksien kulkeutumista huonetilaan.

Valokuva kohteesta

Lampdkuva kohteesta, ei alipaineistusta

Vuotoilmavirta (dms)
1000

y=31,607x 9557
_.//‘./”H/,::w':m

dp (ulko-sisa) (Pa)
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Lampdkuva kohteesta, alipaineistus

Ulkoldmpétila -2 Alue 1 : max 205 °C Alue 1 : max 20.1 °C
Sisalampétila 19 Alue 1: min 15,0 °C Alue 1 : min 94 °C
[Paine-ero Ei alip_ja -50 Pa Alue 1: avg 19,5 °C Alue 1 : avg 18,2 °C
Tuuli - 0.7-kriteerin Ipt. 12,7 °C 0.7-kriteerin Ipt. 12,7 °C
Pilvisyys puolipilvinen Kriteeri (Alue 1) 0.81 Kriteeri (Alue 1)

Rakennuksen energiantarve ja -kdyttd (EKOREM 2005), teoksessa; Ojanen, Tuomo, Nykdnen, Esa ja Hemmila, Kari. Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakentamisessa, Opas. 2016.




Tuvistaminen

Hengittdavat rakennusaineet/hoyrynsulku
Aineen kyky sitoa ja siirtaa kosteutta

Kastepiste

Konvektio

- Ulkoinen Konvektiovirtaukset tapahtuvat pystysuunnassa, ei koskaan vaakasuuntaan.
. Tapahtuu myo6s paksuissa yksiaineisissa eristekerroksissa

- Sisainen

Diffuusiovastus Kastepisteen ymmartdminen tirke
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Kuvat tiivistalo Wiki




[Imanvaihdon lammon talteenotto 0-45%->70%

Tiivistys (lampokamerakuvaus pakkasjaksolla)
>10l/h, 4,0 1/h, <2I/h, <0,6 |/h

Energia
o Hyo6tysuhteen parantaminen (lampoépumput)
o Kulutushuippujen tasaaminen

Lisderistys harkiten

o Esim. kayttoullakolla helpoiten 0,5 W/m?K, <0,06 m?K

o Rakenteita purkamalla kun esim. tekninen kayttoika
saavutettu! Esim. ikkunat, hdyrynsulku
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Uusiutuva energia

Talon lammitysmuoto

245 responses

Sahko 82 (33.5%)
Geoenergia
Kaukolampd 127 (51.8%)
Oljy 9 (3.7%)
Pelletti / Hake 2 (0.8%)

liImaldmpépumppu 35 (14.3%)

Uuni / Varaava takka 41 (16.7%)
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Uusiutuva energia

Jaahdytys
244 responses

® Kylia
® Ei
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Uusiutuva energia

Oletko aikeissa ottaa kayttoon mitaan seuraavista?

113 responses

Aurinkopaneelit 59 (52.2%)

Geoenergia
69 (61.1%)

lImalamp&épumppu

Tuuliroottori
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Onko sinulla uusiutuvan energian sahkosopimus?
248 responses

® Kyllz
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Valaistuksen uusiminen
Lammitystapa

Energian laatu
o Tuotannon tehokkuus
o Tuotannon ekologisuus (uusiutuva/fossiilinen poltto)

Kulutushuippujen tasaaminen

Tulossa:
o Lammon talteenotto jatevedesta
o Energian varastointi

o Lampoakut

o Sahkoakut
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Lampdpumpputekniikka

o llma

o Geo/vesistot

o Jateilma

o Jatevesi

o Jaadytyksen/jaahdytyksen
hukkalampo

Aurinkosahko

Aurinkolampd/kayttoveden
lammitys

Hybrid?



Rakennukset tulee pitaa kaytossa.

Jos rakennus soveltuu huonosti kayttoonsa,
kannattaa harkita kayttotarkoituksen muutosta,
mika voi johtaa laajaan peruskorjaukseen.

Rakennettu ymparisto ja rakennukset muodostavat noin 2/3
kansallisvarallisuudestamme, ja sen yllapito on kansantaloudellisesti
kannattavaa. Parasta yllapitoa on rakennuksen pitaminen kaytossa!
Korjaaminen tulisi suorittaa ennakoivasti, ennen kuin suuria
vahinkoja sattuu. Tassa jatkuva suunnitelmallinen yllapito on

avainasemassa.




Peruskorjausten tarve on suurin 1960-80-
lukujen rakennuksissa. Niissa monet
rakennusosat ovat tulossa elinkaarensa
paahan, varsinkin kun niissa on kaytetty
riskirakenteita. Putkiremontteja tehdaan
vuosittain 15 000—20 000 asuntoon.

Rakennetun omaisuuden tilaa kasittelevan ROTI-raportin mukaan
rakennuskannan heikommassa kunnossa ovat kuntien ikaantyneet
palvelurakennukset, lahiokerrostalot seka vanhat rivi- ja omakotitalot.
Erityisesti kuntien koulujen, paivakotien ja toimitilojen kunto on heikko.
Ennakoivaa kunnossapidon rahaa ohjataan hatakorjauksiin, jolloin
pienista korjaustarpeista tulee laiminlyontien takia helposti laajoja.




Kunnossapito-
suunnitelma

Kuntoarvioraporttiin liitetaan PTS (pitkan
tahtaimen suunnitelma), jossa on merkittavimmat
korjausta vaativat toimenpiteet ovat taulukoituna
prioriteettijarjestyksessa kymmenelle seuraavalle
vuodelle kustannusarvioineen.

RT 18-11295 Asuinkiinteiston kunnossapitosuunnitelman laatiminen (2018)
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Elinkaari

Onko rakennuksellenne laadittu huoltojen ja korjausten pitkan tahtaimen
suunnitelmaa (PTS)?
236 responses

® Kylla
®Ei




Korjausrakentamisen yhtena tavoitteena
on tehda rakennuksen elinkaaresta
mahdollisimman pitka.

Eri rakennusosat kestavat eri tavoin, ja rakenteita tai teknisia laitteita
uusitaan eri tahtiin rakennuksen elinkaaren aikana.

Runko suunnitellaan kestavaksi koko elinian.

Pientalon elinkaari on tyypillisesti ajateltu olevan 50 vuotta.
Kaytannossa kaksi sukupolvea.
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Elinkaari

Tiedatkd mika on rakennuksenne arvioitu kayttoika?

245 responses

® Kylla
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Elinkaari

Toivoisitko etta rakennuksesi kayttoika on
245 responses

@ 50 vuotta
@ 100 vuotta
@ 200 vuotta
@ 500 vuotta
@ 1000 vuotta

uropeiska regionala utvecklingsfonden  EUI
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Haluaisitko etta rakennuksesi olisi helposti korjattavissa rakenteita
sarkematta?

247 responses
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C-luku

Tuleeko suomessa ottaa kayttdoon energiatehokkuusluvun (e-luku)

kaltainen "C-luku” kuvaamaan hiilijalanjalkea ja -kadenjalkea?
242 responses
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Suunnittelen... (vastaaminen ei valttamatonta)

105 responses

@ Passiivirakentamista
@ O-energiarakentamista
() Tavanomaista rakentamista
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Suunnittelen... (vastaaminen ei valttamatonta)

@ Massiivipuurakentamista
@ Puurankarakenteista
elementtirakentamista
' O Kivirakentamista
A (betonielementti jne)

@ Tiilirakentamista

113 responses




Rakentaminen Kaytto ja korjaus

Rakennuksen elinkaarella tarkoitetaan yleisesti rakennuksen kaikkia
vaiheita raaka-aineiden hankinnasta ja valmistuksesta purkuun ja
‘ | kierratykseen tai loppusijoitukseen kaatopaikalle.

Huomio koko elinkaareen

1) Johdatus rakennusten elinkaariarviointiin, YM

Rakennuksen kayttoikatavoite asetetaan hankesuunnitteluvaiheessa
(2v., lOv.,lSOv}..lOOv. v...)
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Toiminnallinen, tekninen, taloudellinen kayttoika

« Paattyy kun toiminnan luonne on muuttunut, rakennus ei tayta enaa

kelpoisuusvaatimuksia tai rakennuksen yllapito on taloudellisesti
kannattamatonta

= Uusiokaytto, perusparannus tai purku
Kayttoian pidentamisen hyotyja:
* Kustannussaastot, kertaluonteiset kustannukset jakaantuvat pitemmalle ajalle
e Luonnon kuormituksen vahentaminen
* Rakentamisen laadun paraneminen
* Rakennus- ja kulttuuriperinnon sailyminen

Kayttoian pidentamisen keinoja:

* Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan monikayttoiseksi, muuntojoustavaksi
ja laajennettavaksi pitkaikaista kayttoa ajatellen

* Rakennus pidetaan hyvassa kunnossa - suunnitelmallinen yllapito

Rakennukset tehdaan ilmastonmuutokseen sopeutuvaksi (sadanta ja kuumat
kesat lisaantyvat)

* Rakenteet tehdaan ymparoivia rakenteita sarkematta tarkastettaviksi,
korjattaviksi ja vaihdettaviksi - myos piilossa olevilta osiltaan

* Kiinteiston kokonaistaloudellinen hallinta
* LCC, LCA, kirjanpito ja talousseuranta ja riskien hallinta

« = Rakennuksen runkorakenteen elinkaan

\
:> =Toimintojen elinkaaret

= Rakennuksen kiinteiden osien elinkaaret
= Pintarakenteiden ja talotekniikan laitteiden elinkaaret.

Kuva 3. Rakennuksen elinkaari.

3) RT 13-11120 Suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa
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Kannattavuuslaskureita esim.

lampo6pumppu, aurinkosihko jne.


https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/Laskurit/Laskureita_ymparistovaikutusten_arvioint(3890)

