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Suuri osuus Euroopan unionin maiden energiankulutuksesta muodostuu rakennusten
energiankulutuksesta, jonka hallinta on tarkedad kustannustehokkaassa rakentamisessa ja
iimastotavoitteiden saavuttamisessa. Rakennusten energiankulutukselle on asetettu
maksimiarvoja maiden rakennusmaarayksissa, ja niissd on olennaisesti mukana rakennuksen
lampohavidt, joita pyritddn minimoimaan rakenteiden pienella lammoénlapaisevyydella eli U-
arvolla. Tyossa on tarkoitus selvittdd EU-maiden U-arvomaarayksia ja naiden pohjalta tehda
vertailua maittain ja alueittain.

Tyo suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa tarkeimpina lahteind olivat EU:n rahoittamat
energiatehokkuushankkeet ja projektit. Taydentavana tietona kaytettiin myds joidenkin maiden
rakentamismaarayskokoelmia ja aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.

Tyon ensimmaisessa osiossa kaydaan lapi teoria, jolla pohjustetaan tutkimuksessa saatua
dataa. Teoriaosuudessa selvitetdan perusasiat lAmmon siirtymiseen, U-arvoihin ja rakennusten
energiankulutukseen liittyen, jonka jalkeen tutkitaan vield naihin liittyvien rakennusmaaraysten
kehitysten syitd. Toisessa osiossa kootaan tietoa EU:n jdsenmaiden rakennusvaipan osien U-
arvovaatimuksista, joita vertaillaan kaavioiden ja naista tehtyjen analysointien avulla. U-arvoja on
koottu paaosin viime vuosikymmenelta, mutta myds vanhempia tietoja on esitetty maista, joista
tietoa on luotettavasti I6ytynyt. Tydn lopussa toisen osion tuloksista kootaan yhteenveto, missa
on tehty huomioita U-arvomaarayksiin liittyen koko Euroopan alueella ja paatelmia maarayksien
eroavaisuuksien syista.

Tutkimuksesta huomataan, ettd keskimaaraisesti pienimmat U-arvot eli nain ollen tiukummat
vaatimukset ovat Pohjois-Euroopan maissa ja vastaavasti suurimmat U-arvot ovat Etela-
Euroopassa. Osassa maista U-arvovaatimukset kuitenkin vaihtelevat maan sisaisesti
ilmastovydhykkeittain, ja erityisesti Etela-Euroopan maissa ilmastovyohykkeillda huomattiin olevan
suuri vaikutus vaatimuksiin.

U-arvomaaraysten kehityksessa eroina ovat myos kehityksen alkamisen erot maiden valilla.
Pohjoismaissa U-arvovaatimuksia on parannettu jo vuosikymmenia, kun vastaavasti muualla
Euroopassa kehitys on voinut alkaa vasta paljon mydéhemmin. Tasta syystd joissain maissa
kehitys on melko suurta vield viime vuosikymmenen aikana, kun esimerkiksi Suomessa ei vuoden
2010 jalkeen ole muutettu maarayksia U-arvoihin liittyen.

Avainsanat: U-arvo, rakennusmaaraykset, rakennusten energiankulutus

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Rakennusten energiatehokkuus on noussut etenkin talla vuosituhannella tarkeaksi ai-
heeksi ilmastonmuutostietoisuuden kasvaessa, missa olennaisena osana on rakentei-
den lammoneristys. Suomessa on jo pitkaan kiristetty rakenteiden lammoneristysvaati-
muksia vuosittaisen pitkdn lammitysjakson seurauksena, minka takia on mielenkiintoista
tietda, miten muissa EU:n maissa [Bmmadnlapaisy- eli U-arvomaaraykset ovat kehittyneet

ja millaisia tavoitteita eri mailla on tahan liittyen (Energiatodistusopas 2018).

Tutkielmassa kasitelldan pelkastaan EU-maita, koska ne ovat luultavasti parhaiten ver-
tailukelpoisia keskenaan, ja mukaan saa myds helposti Suomen tilanteen. Tavoitteena
on saada laaja kuva EU-maiden maarayksista, tutkimalla Euroopan komission yleisia
maarayksia ja EU:n rahoittamia energiatehokkuuteen liittyvia hankkeita. Ajanjaksollisesti
tutkimuksessa ei menna kovin kauaksi menneisyyteen vaan tutkitaan viime vuosikym-

menia ja katsausta tulevaisuuteen.

Lammadneristysvaatimuksiin vaikuttaa olennaisesti vallitseva ilmasto. Taman takia ei ole
valttamatta jarkevaa verrata vuosittain keskimaaraisesti lampimadmman maan lam-
moneristysvaatimuksia kylmemman maan vaatimuksiin ja asettaa maita paremmuusjar-
jestykseen tdman perusteella. Tydssa on tarkoitus verrata samankaltaisia maita seka

yleista kehitysta ja tavoitteita.

Ty alkaa aiheeseen liittyvalla teorialla, jonka tarkoituksena on pohjustaa, miten raken-
nusvaipan energiatehokkuus maaraytyy. Teoriaosuudessa kaydaan ensin lapi lammon
siirtymista yleisesti, minka jalkeen sitad sovelletaan rakentamiseen. Tutkielman teoriasta
paastdan kokoamaan ldydettya dataa maiden U-arvoista. Tyon lopussa asiat kootaan

yhteen ja niita vertaillaan keskenaan.



2. RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUKSEN
TEORIA

Alaluvuissa 2.2 ja 2.3 kayty lammonlapaisyyn ja energiankulutukseen liittyva teoria poh-
jautuu paaasiassa Suomen Rakennusmaarayskokoelman RakMk C4 ja D3 esitystapoi-
hin. Teoria ei vastaan varsinaisesti matemaattista mallia, vaan laskennallisessa teori-
assa on tehty tiettyja oletuksia ja yksinkertaistuksia, jotta laskenta voidaan suorittaa ka-

sin ja maaraysten mukaisesti.

2.1 Lammon ja sen siirtymisen teoria

Atomitasolla lampda muodostuu molekyylien liike-energiasta. Lammon siirtyminen ai-
neessa vaihtelee sen olomuodon mukaan eli onko se kaasua, nestetta vai kiinteaa ai-
netta. Kaasuissa ja nesteissa lampoé ilmenee ja siirtyy molekyylien liikkuessa ja tormail-
lessa toisiinsa, mutta nesteissa liike on rajoitetumpaa verrattuna kaasuihin. Mita korke-
ampi lampdtila aineessa on, sita nopeammin molekyylit likkuvat. Kiinteissa aineissa
Iampo siirtyy aaltoliikkeena, joka muodostuu atomien ja molekyylien varahdellessa. Hy-
vin lamp06a lapaisevissa materiaaleissa eli johteissa lampda siirtyy myos vapaiden elekt-
ronien liikkeenad. Molekyylit pyrkivat aina pienempaan potentiaaliin, joten [Bmpd pyrkii
tasaantumaan ja se siirtyy korkeammasta lampétilasta matalampaan. (Siikanen 2014, s.
40)

Molekyylien térmaillessd toisiinsa materiaalissa, siirtyy liike-energiaa suurienergisilta
molekyyleiltd pienienergisille molekyyleille, jolloin tapahtuu Idmmdn virtaamista. Tata
kutsutaan Iammon johtumiseksi. Johtuminen tapahtuu kiinteissd materiaaleissa ja nes-
teissa, joissa aineen siirtymista ei tapahdu. LAmmon siirtymistd yksiulotteisessa tapauk-
sessa materiaalikerroksen lapi kuvaa Fourierin laki ja [Bmpdvirran tiheys. Kun l[ampdvir-
ran tiheytta lasketaan Fourierin lailla, tarvitaan tutkittavan aineen lBmmadnjohtavuus, joka
maarittda lampaovirran tiheyden ainekerroksen lapi lampdtilan suhteessa. Suuruusluok-

kana esimerkiksi mineraalivillaeristeelle on kaytetty lammdnjohtavuuden suunnitteluar-

voa 0,050 (Siikanen 2014, s. 40-42)

Konvektiossa eli lammon kuljettumisessa energiaa siirtyy kiintedn ja virtaavan aineen
valilla. Konvektio tapahtuu lampdtilaerosta johtuvan tiheyseron vaikutuksesta tai jonkin

ulkopuolisen voiman, kuten tuulen tai ilmanvaihdon, aiheuttaman paine-eron seurauk-



sena. (Siikanen 2014, s. 41) Konvektiota esiintyy rakenteissa esimerkiksi ulkoseinan tuu-
letusvalissa, jossa kylma ulkoilma lampiaa ja alkaa nousta yléspain, mika aiheuttaa il-

mavirtauksen seinan rakenteissa.

Kolmantena lammadnsiirtymismuotona on sateily, joka on sahkémagneettista aaltolii-
kettd, jota kaikki yli 0 K:in lampoiset kappaleet lahettavat ymparilleen. Rakentamisen
nakokulmasta sateilya esiintyy lahinna lyhytaaltoisena auringonsateilyna ja kappaleiden
pitkdaaltoisena l[ampdsateilyna. Lyhyt- ja pitkdaaltoisen sateilyn eroilla on merkitysta ra-
kentamisen sovelluksissa, silla esimerkiksi ikkunan lasi lapaisee hyvin lyhytaaltoista au-
ringonsateilyd, mutta ei niin hyvin sisalta tulevaa kappaleiden I&ahettdamaa pitkaaaltoista

lamposateilya. (Siikanen 2014, s. 40)

2.2 Lammonlapaisy materiaaleissa ja rakenteissa

Lammadnvastus ilmoittaa jatkuvan materiaalikerroksen tai koko rakenteen erillaan olevien
pintojen [@mpdtilaeron ja ndiden 1api suotavan lampdvirran tiheyden suhteen. LAmmon-
vastukset maaritellddn kerroksellisessa rakenteessa jokaiselle materiaalikerrokselle

erikseen kaavalla
R, ==, (2.1)

missa d; on kerroksen paksuus ja 4; on materiaalin lammaonjohtavuus. Kokonaislammon-

vastus kerrokselliselle rakenteelle saadaan kaavalla

n
Rt = RSi + Z R] + Rse, (22)
j=i

n
missa R; on sisapinnan ja R, ulkopinnan Iammonvastus ja Z R; on kaikkien raken-
j=i

teessa olevien materiaalikerrosten lammaonvastukset mukaan lukien ilmakerrokset. Ra-

kennusosan ulko- ja sisapinnan pintavastusten arvot maaraytyvat sateilyn ja konvektion

pitkdn ajan keskiarvojen perusteella. Ulkopinnan vastuksen voidaan olettaa olevan
2 2 2 2

0,04 m7K Sisapinnan vastus voi olla 0,13 m7K 0,10 m7K tai 0,17 mVK riippuen siita, liik-

kuuko lampd vaakasuuntaan, ylds vai alas. (Rakennusmaarayskokoelma RakMk C4
2003, s. 3; Siikanen 2014, s. 46-47)

Lammaodnlapaisykerroin U iimoittaa rakennusosan lapaisevan lampoévirran tiheyden. Koko

kerroksellisen rakenteen U-arvo saadaan lammonvastuksen kaanteislukuna

u=2=1, (2.3)

Ry



Jos homogeenisen kerroksen paksuus vaihtelee, voidaan Suomen rakennusmaaraysten
mukaisesti lammonvastuksen laskennassa kayttaa keskimaaraista paksuutta edellyt-
taen, ettd paksuus ei ole paikallisesti yli 20 % pienempi kuin keskimaarainen. (RakMk
C4 2003, s. 5)

Lammodnvastuksen laskennassa epahomogeeniselle materiaalikerrokselle, jossa lam-
moénjohtavuudet vaihtelevat kerroksen eri osissa, voidaan yksinkertaistukseksi jakaa se
homogeenisiin osiin. Osa-alueiden Iammonvastusten osuudet lasketaan yhteen kerrok-

sien paksuuksien suhteessa koko epdhomogeenisen kerroksen paksuuteen kaavalla

1 fa fb fn
— =L 4044 24
Rj  Raj  Rpj Rnj (2:4)

missa R, Ryj ja R, ; ovat epahomogeenisessa materiaalikerroksessa olevien homogee-
nisten osa-alueiden lammonvastukset, jotka lasketaan kaavan (2.1) tavoin. Vastaavasti
fa, fp j@ fn ovat homogeenisia osa-alueita vastaavien pinta-alojen osuus kerroksen koko
pinta-alasta. Kun kokonainen rakenne sisaltaa epahomogeenisia rakenneosia, lammon-

vastus lasketaan kaavan (2.2) tavoin
Rt:RSi+R1+R2+“'+Rn+ ZR+RS€' (25)

missa nyt }; R on homogeenisten kerrosten lammaonvastusten summa ja R;, R, ja R,, ovat

epahomogeenisten kerrosten lammaonvastukset. (RakMk C4 2003, s. 5)

Jos epahomogeenisen materiaalikerroksen osa-alueen [lBmmadnjohtavuus on yli 5 kertaa
suurempi kuin sen vieressa olevan osan lammaonjohtavuus, kasitelldan suuren lammon-
johtavuuden omaava aine kylmasiltana. Saanndélliset kylmasillat, kuten terassiteet ja run-
korakenne, huomioidaan lammonlapaisykertoimen lisdyksen AU,y avulla, joka ottaa
huomioon rakenteessa olevien viivamaisten ja pistemaisten kylmasiltojen lisdkonduk-
tanssit ja naiden pituudet ja maarat vastaavasti. Yksittaisia kylmasiltoja, kuten ulkosei-
nan ja valipohjan littymia, ei tarvitse huomioida Iammdnlapaisykerrointa laskiessa, mutta
yksittaistenkin kylmasiltojen kohdalla on varmistuttava rakenteen kosteusteknisesta toi-
mivuudesta. (RakMk C4 2003, s. 5-6)

2.3 Rakennuksen lammityksen energiankulutus

Rakennuksille maaritettavat U-arvot vaikuttavat olennaisesti sen lammityksen energian-
kulutukseen ja nain ollen energiatehokkuuteen. Rakennusmaarayskokoelman RakMk
D3 (2012, s. 6) mukaan rakennuksen energiankulutus maaritetdan vuotuiseen lammityk-

seen, jddhdytykseen ja talotekniikan ja muiden sahkdlaitteiden yhteensa kuluttaman



energiamaaran perusteella. Talla tavalla maaritetyssa energiankulutuksessa ei ole kui-
tenkaan huomioitu eri energiamuotojen havidita kiinteistékohtaisesti tai kiinteistén ulko-

puolisessa energiantuotannossa. (RakMk D3 2012, s.6)

Energiatuotantotapa ja sen haviét, kuten lammityslaitteen hyétysuhde, otetaan huomi-
oon ostoenergiankulutuksessa. Ostoenergiankulutus maarittda vuotuisen koko kiinteis-
ton energiantarpeen ja se kaytannossa tarkoittaa sitd energiamaaraa, josta kiinteiston
kayttdja maksaa. Ostoenergiankulutuksessa on tehty myos vahennykset uusiutuvasta
omavaraisenergiasta, joka tarkoittaa kiinteiston tuottamaa energiaa paikallisista uusiutu-
vista energianlahteista kiinteistoon kuuluvien laitteiden avulla. Uusiutuvia energianlah-
teitd on esimerkiksi aurinko- ja tuulienergia ja lampdépumpun Iammonlahteesta ottama
energia. (RakMk D3 2012, s. 6-7)

Rakennukselle maaritettdva kokonaisenergiankulutus tai primaarienergiankulutus laske-
taan varsinaisen energiatehokkuuden maarittdmiseksi rakennuksen tyypillisessa kay-
tossa, jotta paastaan haluttuun tai vaadittuun energiatehokkuusluokkaan rakennusmaa-
rayskokoelman energiatehokkuusohjeiden mukaisesti. Kokonaisenergiankulutuksessa,
eli E-luvussa, kaytetaan eri energiamuodoille kertoimia, jotka painottavat maaritettya
vuotuista ostoenergiankulutusta pienemmaksi tai suuremmaksi. (RakMk D3 2012, s. 6—
8) Kuvassa 1 on esitetty esimerkki, miten lammityksen tarve saavutetaan eri [ammitys-
tavoilla ja energiamuodoilla. Kuvassa esitetyt energiamuotojen kertoimet ovat Suomen
rakennusmaarayksissa vuoteen 2017 asti olleet kertoimet, mutta ne ovat nykyaan sah-
kolle 1,20, kaukolammolle 0,50, kaukojaahdytykselle 0,28, fossiilisille polttoaineille 1,0 ja
uusiutuville polttoaineille 0,50 (Kalliomaki 2017, s. 5).
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Kuva 1. Ldmmitystapojen vaikutus E-luvun laskennassa (Kallioméki 2017, s. 4)

Verrattuna moniin muihin maihin, Suomessa nykyisin kaytettavat energiamuotojen ker-
toimet erityisesti sahkon osalta ovat pienia, silla tyypillinen sdhkén energiamuodon ker-
roin Euroopassa on 2,5. Merkittavana syyna energiamuotojen kerrointen eroihin on ener-
gian tuotannon yleinen tehokkuus, mikd Suomessa on todettu olevan hyva sahkon ja
kaukoldmmon yhteistuotannon seurauksena. Yhteistuotannon hydtysuhteeksi on rapor-
toitu keskimaarin 85 %, kun tavanomaisen sahkon erillistuotannon hyétysuhde on 40—
55 %. (Kalliomaki 2017, s. 4, s. 6)

2.4 Rakennusmaaraysten kehitys Euroopassa

Merkittdvana syyna monien maiden rakennusmaaraysten nopeamman kehityksen aloit-
tamiseen oli energia kriisi 1970-luvun alussa. Kriisin seurauksena esimerkiksi Suomessa
ja Ruotsissa on aloitettu enemman huomioimaan rakennusten energiatehokkuutta ja
nain myos U-arvomaarayksia (Concerted Action 2012, s. 173, s. 354). Tama on nahta-
vissa kuvasta 3 konkreettisesti Suomessa, jossa kiristettiin U-arvovaatimuksia eniten

vuodesta 1976 vuoteen 1978 verrattuna muihin sitd myéhempiin maaraysten muutoksiin.

Energiakriisin jalkeen Euroopan maissa on asetettu 1980- ja 1990-luvuilla maakohtaisia
asetuksia rakennusten energiatehokkuudesta. Esimerkiksi Saksassa tuli voimaan 1977
vuoden asetuksen jalkeen uusi lABmmoneristysmaarays vuonna 1984, mika tiukensi ai-
kaisempaa rakennusten energiatehokkuusvaatimusta noin 20 % ja taman jalkeen viela

vuonna 1995 vaatimuksia parannettiin noin 28 % (Concerted Action 2012, s. 191).



Yhteisida EU:n tasolla olevia tavoitteita asetettiin ensimmaisen kerran vuonna 2002 ni-
mella Euroopan energiatehokkuusdirektiivi, joka tuli voimaan vuonna 2003. Direktiivi
asetettiin edistamaan YK:n ja Kioton péytakirjan maarittdmien tavoitteiden toteutumista
EU-maissa maarittamalla selkea takaraja, johon mennessa maiden tulisi soveltaa yhtei-
sia tavoitteita omiin lakeihin ja asetuksiin. (Euroopan komissio 2002, s. 1; Kyoto protocol

reference manual 2008).

Vuoden 2002 asetus korvattin uudella tdydennetylld energiatehokkuusdirektiivilla
vuonna 2010, mika asetti lisaa tavoitteita kaikkien rakennusten energiatehokkuusvaati-
muksiin. Uuden direktiivin tavoite oli saada EU:n jasenmaat tekemaan suunnitelmat, jotta
kaikki vuoden 2018 jalkeen rakennetut uudet julkisrakennukset olisivat Iahes nollaener-
giataloja, seka saada kaikki uudet rakennukset vuoden 2020 jalkeen nollaenergiataloiksi.

(Euroopan komissio 2010, s. 1, s. 9)

Euroopan komission maaraamien asetuksien ja tavoitteiden lisaksi on tehty EU:n rahoit-
tamia hankkeita ja projekteja, joiden tarkoitus on muun muassa auttaa jdsenmaita paa-
semaan energiatehokkuustavoitteisiin. Yksi naista projekteista on Euroopan komission
Horizon 2020-hankkeen avulla toteutettu Concerted Action-projekti, jota ryhdyttiin teke-
maan vuonna 2005 ja sita on paivitetty vuosina 2008, 2012, 2016 ja 2018. Kyseisen
projektin tarkoituksena on saada selvitettyd sdastopotentiaali rakentamisessa ja saada
aikaan kustannustehokkaita ratkaisuja rakentamiseen, koska rakennusten energianku-
lutus kattaa jopa 40 % koko Euroopan energiankulutuksesta. Projektin jasenet kokoavat
raportteihin maakohtaisesti jo tehtyjd muutoksia energiatehokkuusmaarayksiin seka ta-

voitteita tuleville vuosille. (Concerted Action 2020)



3. EU-MAIDEN U-ARVOMAARAYKSIA

Lammonlapaisyvaatimusten esitystapa vaihtelee eri maiden valilla. Esimerkiksi ltaliassa
U-arvot vaihtelevat eri ilmastovyéhykkeiden mukaan ja vastaavasti Suomessa U-arvo-
vaatimukset ovat samat koko maassa. U-arvot vaihtelevat usein myés sen mukaan onko
kyseessa lammitetty vai [Ammittamaton rakennus. Yksinkertaistuksen ja paremman ver-
tailtavuuden vuoksi esitetyt arvot on valittu niin, ettd ne vastaisivat kunkin maan keski-
maaraista lammitetyn asuinrakennuksen U-arvovaatimusta. Suurimmassa osassa kuvia
ei ole esitetty ikkunoiden U-arvoja, koska ne ovat paljon suurempia verrattuna muiden
rakennusosien arvoihin, mika tekisi kuvista epaselvempia. Ikkunoiden arvoja on tuotu
esiin kuitenkin tekstissa. Ennen vuoden 2012 U-arvoja vertaillessa on myds otettu huo-
mioon joidenkin maiden datan puute, jolloin esimerkiksi maiden eri rakennuskomponent-

tien osalta on tutkittu vain niitd, joista tietoa 16ytyy.

3.1 Pohjois-Euroopan maat

Pohjois-Euroopan U-arvot ovat lahes kaikilta osin keskimaaraisesti pienempia verrattuna
muihin Euroopan maihin, mita selittaa etenkin vuotuisten keskilampdétilojen erot maiden
valilla. Taulukosta 1 nahdaan Pohjois-Euroopan maiden U-arvovaatimusten kehitys

maittain viime vuosikymmenella.



Taulukko 1. Pohjois-Euroopan maiden rakennusvaipan osien U-arvovaatimuksia
vuosilta 2012-2020 (Concerted Action 2012; Concerted Action 2016; Concerted Action
2018; Enerdata 2020)

Ulkoseina U- Yldapohja U-
arvot arvot
POHJOIS-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Tanska W/m2K 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15 0,12
Viro! - - - - - -
Suomi W/m?2K 0,17 0,17 0,17 0,09 0,09 0,09
Latvia®? W/m2K | 0,29 0,18 0,18 0,19 0,14 0,14
Liettua® W/m?2K 0,20 0,12 0,10 0,16 0,10 0,08
Ruotsi® W/m2K| 0,18 0,18 0,18 0,13 0,13 0,13
Keskiarvot 0,21 0,17 0,16 0,14 0,12 0,11
Alapohja U- Ikkuna U-
arvot arvot

POHJOIS-EUROOPPA Yksikké | 2012 2016 2020-> | 2012 2016 2020->
Tanska W/m2K 0,12 0,12 0,10 1,65 1,65 1,80
Virol - - - - - -
Suomi W/m2K 0,09 0,09 0,09 1,00 1,00 1,00
Latvia® W/m2K 0,24 0,14 0,14 1,70 1,20 1,20
Liettua® W/m2K 0,25 0,14 0,10 1,60 1,00 0,70
Ruotsi® W/m2K 0,15 0,15 0,15 1,30 1,30 1,30
Keskiarvot 0,17 0,13 0,12 1,45 1,23 1,20

(Ei maariteltyja U-arvovaatimuksia.
2 U-arvot vaihtelevat ilmastovydhykkeen

mukaan

 Arvot ovat laskennallisia arvioita koko vaipan U-arvosta.

Pohjois-Euroopan osalta Baltiassa on tapahtunut eniten muutoksia Iammaonlapaisyvaa-
timuksiin viime vuosina ja vuosikymmenina. Concerted Action (2018) raportin mukaan
Virossa ei ole kuitenkaan erikseen maaritelty U-arvovaatimuksia, vaan rakennukset tulee
suunnitella vastaamaan energiatehokkuusvaatimuksia kokonaisuutena. Toisaalta, jotta
vaadittuun energiatehokkuuteen paastaan, on rakenteiden suunnittelua varten annettu
esimerkkiarvoiksi ulkoseinan eristepaksuudelle 150-200 mm, ylapohjan eristekerrok-
selle 300—400 mm ja ikkunanpielieristykselle 50 mm. (Concerted Action 2018, s. 165, s.
171)

Kuvassa 2 on esitetty Latvian ja Liettuan ylapohjan U-arvovaatimuksia ennen vuotta
1992 vuoteen 2016. Vajaan 30 vuoden aikana U-arvot Latviassa ovat pienentyneet seka
ulkoseinan etta ylapohjan ja alapohjan osalta noin 6—-8-osaan ja ikkunoiden osalta arvot
ovat puolittunet. 2010-luvunkin aikana U-arvot ovat pienentyneet Latviassa noin 26—42
%.

Latvia on jaettu 10 ilmastovydhykkeeseen, jotka vaikuttavat tapauskohtaisesti rakennuk-
sen U-arvovaatimuksiin. Vuodesta 2003 on eri iimastovydhykkeiden ohjeelliset ulkoilman

lampdtilat ja suunnitellun rakennuksen sisalampétila otettu huomioon k-kertoimella, joka
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voi olla valilla 0,95-1,09. Kuvan 2 U-arvot on ilmoitettu, kun k-kerroin on 1. (Concerted
Action 2018)

1,00
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0,40
0,30
0,20
1 In
P emen ot 1992 1999 2005 2016
1992
B Ylipohia, Latvia 0,90 0,33 0,33 0,20 0,14
B Ylipohja, Liettua 0,85 0,25 0,18 0,16 0,10

Kuva 2. Yldpohjan U-arvomééréysten kehitys Latviassa ja Liettuassa (Concerted Ac-
tion 2016, s. 385; Concerted Action 2018, s. 310)

Liettuan kehitys on ollut samankaltaista Latvian kanssa, mik& on odotettua ilmasto-olot
ja maantieteellinen sijainti huomioon ottaen. Liettuassa on myds kaytdssa Latvian ta-
paan k-kerroin, joka vaihtelee ulko- ja sisailman lampétilan mukaan. Esimerkiksi, jos oh-
jeellinen ulkolampétila on ilmastovydhykkeelld 0°C ja suunniteltu sisalampdétila 20°C, on
k-kertoimen arvo 1 (Concerted Action 2018, s. 321).

Kuvasta 1 ndhdaan, ettd Liettuassa on vuodesta 1992 alkaen ryhdytty tiukentamaan U-
arvomaarayksia eniten suhteessa muihin Pohjois-Euroopan maihin. 1990-luvulta 2020-
luvulle vaatimukset ovat pienentyneet ikkunoissa lahes 4-osaan, alapohjissa 7-osaan ja
seinissa ja ylapohjissa alle 10-osaan. Liettuassa on viime vuosikymmenenkin aikana ki-

ristetty U-arvovaatimuksia kaikilta osin 50 % tai enemman.

Pohjoismaiden osalta U-arvomaaraysten kehitys on ollut suhteellisen pienta, kuten tau-
lukosta 1 nahdaan. Huomioitavaa Tanskan U-arvoissa on ikkunoiden lammaonlapaisy-
vaatimusten kasvattaminen noin 9 % vuoden 2016 jalkeen, vaikka muiden rakenneosien
vaatimuksia on pienennetty viime vuosina noin 17-25 %. lkkunoiden vaatimusten lieven-
taminen voi olla perusteltua silla, ettd uudisrakennusten julkisivuissa halutaan arkkiteh-
tonisista syista kayttaa paljon lasia, minka lampohaviota korvataan muiden rakennus-

komponenttien tehokkaammalla Iammoneristavyydella.
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Ruotsissa on vuodesta 2006 lahtien rakennusmaaraykset maaritelty kokonaisenergian
kulutukselle, ja myéskaan U-arvoja ei maaritella rakennusosakohtaisesti, vaan vaatimuk-
set on esitetty koko rakennusvaipalle (Concerted Action 2012, s. 349). Taulukossa 1
esitetyt arvot Ruotsin osalta on maaritelty laskennallisesti keskiarvon perusteella eika ne
ole virallisia vaatimuksia (Enerdata 2020). Vuodesta 2006 koko vaipan U-arvovaatimus
pieneni vuoden 2008 jalkeen arvosta 0,5 W/m2K arvoon 0,4 W/m2K, minka jalkeen muu-
toksia U-arvoihin ei ole tehty (Concerted Action 2018, s. 511).

Suomessa on vuodesta 1976 alkaen tasaisesti muutettu U-arvovaatimuksia, mika nah-
daan kuvasta 3. Suomessa U-arvot ovat olleet pienid jo pitkddn moniin muihin maihin
verrattuna, mikd on nahtavissa myods suhteellisen pienesta muutoksesta yli 40 vuoden
aikana. Esimerkiksi, Suomessa 1980-luvun vaatimukset olivat samalla tasolla kuin vas-
taavasti Liettuassa 2000-luvulla. Toisaalta nykypaivan arvoja vertaamalla huomataan,
ettad Liettuan U-arvovaatimukset ovat I&hes yhta suuria ja jopa vaativampia. Tasta voi-
daan paatella, ettd Liettuan vanhassa rakennuskannassa on enemman nykystandardei-

hin verraten huonommin eristettyja rakennuksia.
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m Ylipohja 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09
W Seini 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17
Alapohja 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,09

Kuva 3. U-arvomééréysten kehitys Suomessa (Concerted action 2018, s. 176)

3.2 Keski-Euroopan maat

Keski-Euroopan U-arvot ovat lahes kaikilta osin hieman suurempia verrattuna Pohjois-
Euroopan maihin, kuten taulukon 2 arvojen perusteella nahdaan. Vuoden 2020 arvoista
kuitenkin huomataan, ettd ikkunoiden vaatimukset ovat keskimaaraisesti vaativimmat

Keski-Euroopassa.
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Taulukko 2. Keski-Euroopan maiden rakennusvaipan osien U-arvovaatimuksia vuo-
silta 2012-2020 (Concerted Action 2012; Concerted Action 2016, Concerted Action

2018; Enerdata 2020)

Ulkoseina U- Ylapohja
arvot U-arvot
KESKI-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Itdvalta W/m2K 0,35 0,35 0,35 0,20 0,20 0,20
TSekki W/mK 0,30 0,30 0,30 0,24 0,24 0,24
Unkari W/mK 0,45 0,45 0,24 0,25 0,25 0,17
Puola W/m?2K 0,30 0,25 0,20 0,25 0,20 0,15
Slovakia W/m?2K 0,46 0,32 0,15 0,30 0,20 0,10
Slovenia W/m?2K 0,28 0,28 0,20 0,20 0,20 0,18
Keskiarvot 0,36 0,33 0,24 0,24 0,22 0,17
Alapohja U- Ikkuna U-
arvot arvot
KESKI-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Itavalta W/m2K 0,20 0,20 0,20 1,40 1,40 1,40
TSekki W/m?2K 0,24 0,24 0,24 1,70 1,80 1,80
Unkari W/m?2K 0,50 0,50 0,25 1,60 1,60 1,00
Puola W/m?2K 0,45 0,20 0,18 1,70 1,30 0,90
Slovakia W/mK 0,35 0,25 0,15 1,70 1,40 0,60
Slovenia W/mK 0,35 0,35 0,35 1,30 1,30 1,00
Keskiarvot 0,35 0,29 0,23 1,57 1,47 1,12

Slovenian, Itavallan ja TSekin U-arvot ovat muuttuneet vahiten Keski-Euroopan maista
viime vuosikymmenena. Sloveniassa arvot ovat pienentyneet noin 10-29 % ja Itaval-
lassa ja TSekissa ne ovat pysyneet Idhes muuttumattomina. TSekin osalta kuitenkin ik-
kunoiden U-arvot ovat kasvaneet lahes 6 %, mikd on samankaltainen muutos Tanskan

kanssa.

Kuvan 4 arvot on méaaritelty keskiarvoina seinien seka yla- ja alapohjien U-arvoista ja
TSekin osalta 1990-luvun arvot on maaritetty suositeltujen eristepaksuuksien perusteella
(Episcope 2020). Kuvasta 3 ndhdaan, etta TSekin ja Itdvallan U-arvot ovat olleet saman-
laisia jo 1990-luvulta asti, minka tasosta ne ovat pienentyneet puoleen 30 vuoden aikana.
Slovenian kehitys on myods hyvin lahella TSekin ja Itavallan tasoa, mutta muutokset ovat
tulleet joitain vuosia myéhemmin. Nykyarvoja vertaamalla huomataan kuitenkin, etta Slo-

venian U-arvovaatimukset ovat keskimaarin naista kolmesta maasta tiukimmat.
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Kuva 4. TSekin, Itdvallan ja Slovenian keskimé&éréisten U-arvojen kehitys 1990-Iu-
vulta alkaen (Concerted Action 2018; Episcope 2020)

Unkarin, Puolan ja Slovakian U-arvovaatimukset ovat kiristyneet viime vuosikymmenen
aikana eniten Keski-Euroopassa. Erityisesti vaatimukset ovat kiristyneet Slovakiassa,
missa arvot ovat lahes kaikilta osin pienentyneet yli 60%, kun Unkarin ja Puolan arvot

ovat pienentyneet 32—60 %.

Kuvaan 5 on koottu Puolan ja Slovakian ulkoseinien ja ylapohjien U-arvoja 1990-luvulta
asti. Kuvasta huomataan, ettd Puolan ja Slovakian ulkoseinien U-arvovaatimukset ovat
pienentyneet 30 vuoden aikana noin 3-osaan. On myds huomioitavaa, ettd Puolassa on
1990-luvulta 2000-luvulle kiristetty ulkoseinan vaatimustasoa reilusti, mutta ylapohjan
vaatimuksia ei yhtaan. Slovakiassa on vastaavasti pienennetty U-arvoja tasaisesti vuo-

sikymmenten aikana.
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Kuva 5. Puolan ja Slovakian ulkoseinén ja yldpohjan U-arvojen kehitys 1990-luvulta
alkaen (Concerted Action 2012, s. 320, Episcope 2020)
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Unkarin ensimmaiset hallinnolliset maaraykset asetettiin vuonna 2006 koskien energia-
tehokkuutta, mitd ennen U-arvoista ei ole virallista tietoa. 2006 vuoden maaraysten jal-
keen U-arvojen on arvioitu pienentyneen suhteessa sita edeltaviin arvoihin ulkoseinien,
ylapohjien ja ikkunoiden osalta 36 %, 50 % ja 43 % vastaavasti. (Concerted Action 2012,
s. 209)

3.3 Lansi-Euroopan maat

Keski-Euroopan arvoihin verratessa huomataan, etta taulukossa 3 esitetyt viime vuosi-
kymmenen Lansi-Euroopan U-arvovaatimukset ovat keskimaarin suurempia. Vuoden
2020 arvojen perusteella ei kuitenkaan alueiden valilld ole juurikaan eroa muuta kuin
ikkunoiden vaatimuksissa.

Taulukko 3. Lansi-Euroopan maiden rakennusvaipan osien U-arvovaatimuksia vuo-

silta 2012-2020 (Concerted Action 2012; Concerted Action 2016, Concerted Action
2018; Enerdata 2020; International Energy Agency 2019; Xtratherm Academy 2019)

Ulkoseina U- Yldpohja U-
arvot arvot
LANSI-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Belgia W/m2K 0,32 0,24 0,24 0,27 0,24 0,24
Ranska® W/m*K | 0,44 0,44 0,35 0,37 0,25 0,22
Saksa'? W/m2K 0,28 0,28 0,28 0,20 0,20 0,20
Luxemburg W/m2K 0,32 0,32 0,13 0,25 0,25 0,11
Alankomaat W/m2K 0,29 0,22 0,22 0,29 0,17 0,17
Irlanti W/m2K 0,21 0,21 0,18 0,16 0,16 0,16
Keskiarvot 0,31 0,29 0,23 0,26 0,21 0,18
Alapohja U- Ikkuna U-
arvot arvot
LANSI-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Belgia W/m?2K 0,35 0,24 0,24 2,20 1,50 1,50
Ranska® W/m?2K 0,38 0,22 0,21 2,60 2,60 1,90
Saksa? W/m2K 0,35 0,35 0,35 1,30 1,30 1,30
Luxemburg W/m2K 0,32 0,32 0,17 2,00 1,50 0,90
Alankomaat W/m2K 0,29 0,20 0,20 2,20 1,65 1,65
Irlanti W/m2K 0,21 0,21 0,18 1,60 1,60 1,40
Keskiarvot 0,32 0,26 0,23 1,98 1,69 1,44

(IU-arvot vaihtelevat ilmastovydhykkeen mukaan
Arvot ovat viitearvoja

Taulukosta 3 huomataan, ettd Lansi-Euroopan U-arvot ovat pienentyneet kaikkien kom-
ponenttien osalta 8 vuoden aikana keskimaarin 25-30 %. Maista kuitenkin erottuu Lu-
xemburg, jossa U-arvot ovat muuttuneet eniten verrattuna muihin Lansi-Euroopan mai-

hin ja ne ovat jopa Pohjois-Euroopan tasolla. Luxemburgissa ulkoseinan, ylapohjan ja
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ikkunan U-arvovaatimukset ovat pienentyneet alle puoleen ja alapohjan vaatimukset

noin 47 % vuoden 2012 tasosta.

Vaikka Luxemburgissa U-arvovaatimusten muutos on viime vuosina ollut suurta, taulu-
kosta 4 nahdaan, ettd Belgiassa, Irlannissa ja Luxemburgissa ulkoseinan suhteellinen
U-arvojen kehitys on 30 vuoden aikana ollut samansuuruista. Havaitaan siis, etta Lu-
xemburgissa U-arvovaatimuksia on tiukennettu enemman vasta viime vuosikymmenena

verrattuna Belgiaan ja Irlantiin.

Muiden rakennusvaipan osien kehitys 1990-luvulta I&htien kuitenkin vaihtelee naiden
maiden valilla. Esimerkiksi Belgiassa alapohjan U-arvovaatimukset ovat tiukentuneet 64
%, kun Irlannissa ja Luxemburgissa ne ovat muuttuneet 49 % ja 58 % vastaavasti. Lu-
xemburgissa on taas kiristetty ylapohjan vaatimuksia 63 %, kun Belgiassa muutos on
ollut 52 % ja Irlannissa 54 %.

Taulukko 4. Belgian, Irlannin ja Luxemburgin U-arvovaatimukset 1990-luvulta alkaen
(Concerted Action 2018; Episcope 2020)

Ulkoseina U-arvot Ylapohja U-arvot
1990 2008 2020 1990 2008 2020
Belgia 0,70 0,60 0,24 0,50 0,40 0,24
Irlanti 0,55 0,37 0,18 0,35 0,25 0,16
Luxemburg 0,40 0,32 0,13 0,30 0,25 0,11
Alapohja U-arvot Ikkuna U-arvot
1990 2008 2020 1990 2008 2020
Belgia 0,67 0,40 0,24 2,90 2,50 1,50
Irlanti 0,35 0,25 0,18 2,80 2,00 1,40
Luxemburg 0,40 0,32 0,17 2,00 1,50 0,90

Ranskassa on vuodesta 1974 ollut kaytdssa lammoneristysominaisuuksille ohjeistuksia,
mutta vuonna 2007 tehtyjen lainsdadanndllisten muutosten seurauksena vuonna 2012
tuli voimaan viralliset sdanndkset U-arvoille (Concerted Action 2012, s. 181). Ranska on
my0Os jaettu 3 ilmastovydhykkeeseen kylmimmasta H1 vydhykkeestd lampimimpaan

H3:een, joiden valilla U-arvot hieman vaihtelevat.

Ranskassa ulkoseinan ja ylapohjan U-arvovaatimusten kehitysta ja suunniteltua kehi-
tysta vydhykkeillda H1 ja H3 on esitetty kuvassa 6. Kuvasta huomataan, ettd kylmimmalla
ilmastovydhykkeelld ulkoseinien U-arvovaatimuksia kiristetdan nykyarvosta vuoteen
2023 yli 11 % ja ylapohjien arvoja hieman alle 14 %, mutta lAmpimimman vyéhykkeen
arvoja ei sen sijaan muuteta lainkaan. Alapohjan ja ikkunan U-arvovaatimukset ovat il-
mastovyohykkeiden valilld samoja, joista alapohjan vaatimuksia kiristetddn noin 9 %
(Concerted Action 2018).
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Kuva 6. Ranskan U-arvovaatimukset vuodesta 2016 vuoteen 2023 ilmastovydhyk-
keilld H1 ja H3 (Concerted Action 2016; Concerted Action 2018)

Saksassa vuonna 2009 asetettiin rakennusvaipan osille viitearvoja, joita voidaan kayttaa
rakennuksen suunnittelussa, mutta rakennuksen energiatehokkuusvaatimusten tulee
kuitenkin tayttya. Rakennuksen osille ei siis ole maaritetty tiettyja U-arvovaatimuksia,
vaan uudisrakennuksen osien vaatimukset maaraytyvat muun muassa sen geometrian,
koon ja kayttotarkoituksen mukaan. (Concerted Action 2016, s. 299) Kuvassa 7 on esi-
tetty keskimaaraisia U-arvoja rakennusvaipan osille Saksassa ennen vuotta 1978 vuo-
teen 1995. Huomioitavaa vuoden 1995 keskimaaraisissa U-arvoissa on, etta ne ovat la-

hes yhta suuria vuonna 2009 asetettujen viitearvojen kanssa.
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Kuva 7. Keskimdaaéréisia rakennusosien U-arvoja Saksassa ennen vuotta 1978 vuo-
teen 1995 (Episcope 2020)



17

3.4 Etela-Euroopan maat

Taulukon 5 arvoja vertaamalla aikaisemmin esitettyihin taulukoihin nahdaan, etta Etela-
Euroopan maiden U-arvot ovat keskimaarin selvasti muita Euroopan maita suuremmat.
Iso osa Etela-Euroopan maista on kuitenkin jaettu ilmastovydhykkeisiin, joiden valilla U-
arvovaatimukset voivat vaihdella suuresti.

Taulukko 5. Eteld-Euroopan maiden rakennusvaipan osien U-arvovaatimuksia vuo-

silta 2012—-2020 (Building Regulation Office Malta 2015; CTE 2007, s. 2; CTE 2013, s.
15; CTE 2019, s. 15; Concerted Action 2012; Concerted Action 2016; Concerted Action

2018)

Ulkoseina U- Ylapohja
arvot U-arvot
ETELA-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Bulgaria W/m2K 0,35 0,35 0,35 0,28 0,28 0,28
Kroatia W/m2K 0,45 0,30 0,30 0,30 0,25 0,25
Kreikka'® (vy&hyke C) W/m2K | 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 0,40
Italia®* (vydhyke D) W/m2K 0,36 0,32 0,28 0,32 0,28 0,24
Malta W/m2K 1,57 1,57 1,57 0,59 0,59 0,59
Portugali* (Lissabon) W/m2K 0,50 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30
Romania W/m2K 0,56 0,56 0,56 0,20 0,20 0,20
Espanja'* (vydhyke B) W/mK 1,07 1,00 0,56 0,59 0,56 0,44
Keskiarvot 0,66 0,62 0,55 0,39 0,36 0,34
Alapohja U- Ikkuna U-
arvot arvot
ETELA-EUROOPPA Yksikko 2012 2016 2020-> 2012 2016 2020->
Bulgaria W/m2K 0,40 0,40 0,40 1,70 1,40 1,40
Kroatia W/m2K 0,50 0,30 0,30 1,80 1,10 1,10
Kreikka'® (vy&hyke C) W/m2K | 0,40 0,40 0,40 2,80 2,80 2,80
Italia®* (vydhyke D) W/m2K 0,36 0,32 0,28 2,40 1,80 1,80
Malta W/m2K 1,57 1,57 1,57 5,80 4,00 4,00
Portugali®* (Lissabon) W/m2K 0,40 0,35 0,30 2,90 2,80 2,40
Romania W/m2K 0,22 0,22 0,22 1,30 1,30 1,30
Espanja' (vyohyke B) W/m2K | 0,68 0,56 0,56 5,70 4,20 2,30
Keskiarvot 0,57 0,52 0,50 3,05 2,43 2,14

{1 U-arvot vaihtelevat ilmastoalueen mu-

kaan

Kreikka on jaettu 4:4an ja Italia 6 ilmastovyohykkeeseen, joilla on merkittava vaikutus U-
arvovaatimuksiin naiden maiden osalta. Kuvassa 8 on esitetty Italian ulkoseinan ja yla-
pohjan nykyisid U-arvovaatimuksia eri ilmastovyohykkeilla, jotka etenevat lampimim-
masta rannikkoalueiden A-vyOhykkeesta kylmimpaan vuoristoalueiden F-vyohykkee-
seen. Kylmimman vyohykkeen vaatimukset vastaavat melko hyvin Keski-Euroopan kes-
kimaaraisia U-arvoja kaikkien komponenttien osalta, ja ne ovat lampimimpaan vydhyk-
keeseen verrattuna noin 42 % pienempia ja ikkunoiden osalta 63 % pienempia (Concer-
ted Action 2018, s. 286).
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Kuva 8. Italian nykyisia U-arvovaatimuksia eri ilmastovybhykkeilla (Concerted Action
2018, s. 286)

Kreikassa U-arvot on jaettu Italian tavoin vyohykkeisiin A:sta alkaen, mutta ne ovat sel-
keasti suurempia, kuten kuvan 9 perusteella nahdaan. Sisamaahan sijoittuvan D-vyo6-
hykkeen ulkoseinan, ylapohjan ja alapohjan U-arvot ovat hieman yli 30 % pienemmat ja
ikkunoiden arvot noin 19 % pienemmat kuin ldAmpimimman saaristoalueen A arvot (Con-
certed Action 2018, s. 286).

Kreikan D-vy6hykkeen U-arvovaatimukset ovat verrattavissa Italian lampimimman vyo-
hykkeen vaatimuksiin. Huomioitavaa Kreikan ja Italian U-arvoissa eri rakenneosien va-
lilld on, ettd Kreikassa yla- ja alapohjan U-arvot on yhta suuret ja pienemmat kuin seinan
vaatimukset, kuin vastaavasti Italiassa alapohjan U-arvot ovat kaikilla vydhykkeilla suu-

rimmat.
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Kuva 9. Kreikan nykyisid U-arvovaatimuksia eri ilmastovybhykkeilld (Concerted Ac-
tion 2016, s. 320)
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Taulukon 5 arvoja vertailemalla nahdaan, ettd naapurimaissa Portugalissa ja Espan-
jassa U-arvot ovat Portugalin osalta huomattavasti pienempia lukuun ottamatta nykyisia
ikkunoiden vaatimuksia. Eroja selittda osin ilmastojen eroavaisuudet, mutta myds ilmas-
tovyohykkeiden jako naissa maissa. Portugalissa on maaritelty eri U-arvovaatimukset
kahdelle ilmastovythykkeelle pohjoisen Bragangan kaupungin ja etelaisen paakaupun-
gin Lissabonin mukaan, joista Bragangan alueella nykyiset U-arvot ovat 0,1 W/m?K pie-
nempia muiden paitsi ikkunoiden osalta, joiden arvot ovat 0,6 W/m?K pienempia (Con-
certed Action 2018, s. 425).

Espanja on jaettu vuoden 2013 jalkeen 6 ilmastovybhykkeeseen, ennen 5 vybhykkee-
seen, joiden valilla rakenteiden lampotekniset vaatimukset eroavat paljon (CTE 2007, s.
3). Kuvaan 10 on koottu nykyisia U-arvovaatimuksia eri ilmastovydhykkeilla, mistd nah-
daan, etta seinan ja alapohjan arvot eroavat lampimimman ja kylmimman ilmastovydhyk-
keen valillda noin 54 %. Ylapohjan, kuten myds ikkunoiden, osalta erot ovat noin 40 %
(CTE 2019, s. 15).
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Kuva 10. Espanjan nykyisiad U-arvovaatimuksia eri ilmastovydhykkeilléd (CTE 2019, s.
15)

Mustanmeren naapurimaiden Romanian ja Bulgarian U-arvovaatimusten keskiarvot ovat
lahes samansuuruiset, kuten taulukon 5 arvoista voidaan maarittaa, mutta eri rakennus-
komponenttien osalta kuitenkin 16ytyy isojakin eroja. Isoimmat erot ovat erityisesti ulko-
seinan ja alapohjan U-arvovaatimuksissa, joita vertaamalla huomataan, ettad Bulgariassa
naiden komponenttien arvot ovat lahes samalla tasolla, kun vastaavasti Romaniassa
alapohjan vaatimukset ovat ulkoseinia paljon tiukemmat. Samankaltainen trendi Roma-

nian ja Bulgarian valilla on havaittavissa jo 1990-luvulta asti, mita on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Bulgarian ja Romanian U-arvomé&éréysten kehitys 1990-luvulta vuoteen
2012 (BUILD UP Skills — Romania, s. 56; Concerted Action 2016, s. 180)

Etela-Euroopan maista erottuu U-arvovaatimuksiltaan selkeasti Malta, jossa myds saa-
olot ovat muihin maihin verrattuna lampimimmat, eikd se néain ole suoranaisesti vertail-
tavissa suurimpaan osaan Etela-Euroopan maista. Maltalla ensimmaiset maaraykset ra-
kennusten energiatehokkuuteen asetettiin vuonna 2006 ja uudelleen vuonna 2015, jol-
loin U-arvovaatimuksia ikkunoiden osalta kiristettiin 31 %, kuten taulukosta 5 nahdaan
(Concerted Action 2016, s. 411).
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Euroopan maiden U-arvomaarayksiin ja vaatimuksiin vaikuttaa erityisesti maiden il-
masto-olot, mika voidaan paatella luvussa 3 kasitellysta datasta ja kuvaan 12 kootuista
tiedoista. Vaikka paasaantoisesti U-arvot ovat suurempia, mita etelampana Euroopassa
ollaan, havaitaan my®os tiettyja poikkeuksia yksittaisten maiden rakennuskomponenttien
kohdalla. Tietyissd maissa on haluttu edistyd Euroopan komission asettamia tavoitteita
nopeammin, jolloin my6s U-arvomaaraykset ovat kehittyneet ndissd maissa suhteellisen
paljon viime vuosikymmenena. Toisaalta joissain maissa arvojen kehitys on voinut olla
suurta viime vuosikymmenena, koska maiden U-arvovaatimukset eivat ole aikaisemmin

olleet tarpeeksi hyvalla tasolla.
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Kuva 12. Taulukoiden 1-4 arvoista médritetyt Euroopan osien keskimdéaréaiset U-ar-
vovaatimukset vuosina 2012 ja 2020

Pienimmillaan nykyiset U-arvovaatimukset ovat seinan osalta 0,10 W/m?2K, alapohjan
osalta 0,09 W/m2K, ylapohjan osalta 0,08 W/m?K ja ikkunan osalta 0,6 W/m?K. Suurim-
millaan seinan ja alapohjan U-arvot ovat verrattuna pienimpiin arvoihin jopa lahes 16-
kertaiset ja ylapohjan ja ikkunan arvot 7-kertaiset. Pienet U-arvot ovat lammitysenergian
kulutuksen kannalta tietysti parempia kuin suuret arvot, mutta lampimissa maissa suh-
teellisen suuretkin arvot ovat hyvaksyttavissa. Kustannustehokkaan rakennustavan na-
kokulmasta ei ole valttamatta jarkevaa rakentaa paljon kalliimpia hyvin eristettyja raken-
nuksia erityisen lampimiin maihin, vaan huolehtia, ettd rakennukset eivat 1ampia liikkaa

kuumilla kausilla esimerkiksi rakennusten varjostuksen avulla. Toisaalta lammoneristys
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voi toimia rakennuksissa molempiin suuntiin, eli estaa lammoén paasya ulos tai estaa sen

paasya sisaan, jolloin voidaan saastaa jaahdytyskustannuksissa.

Ongelmana voi kuitenkin tulla tietyissd maissa rakennuskannan korjaaminen, jos U-ar-
vovaatimuksiin ei ole kiinnitetty huomiota kuin vasta talla vuosituhannella. EU:n yhteisten
iimastotavoitteiden mukaisesti myods vanhojen rakennusten energiatehokkuus tulee
saada korjauskohteissa hyvalle tai jopa nykyvaatimusten tasolle. Tama voi vaatia mailta

paljon resursseja, jos vanhat rakennukset on suunniteltu pienille eristepaksuuksille.

Rakennustapojen eroja voidaan myds arvioida vertaamalla jdsenmaiden U-arvovaati-
muksia komponenteittain erityisesti Etela-Euroopassa. Esimerkiksi Bulgariassa ja Es-
panjassa taulukon 5 mukaan alapohjalle sallitaan huomattavasti suuremmat U-arvot kuin
ylapohjalle, kun taas Romaniassa ja Kreikassa yla- ja alapohjalle vaatimukset ovat Iahes
yhta suuret. Syyna alapohjan suuriin U-arvoihin voi olla pyrkimys rakennusten jadhdyt-
tamiseen lampimalla jaksolla, jolloin sallitaan suurempi lampdovirta rakennuksen sisalta
viledmpaan maaperaan. Toisaalta Kreikan ja Romanian ratkaisu on samantapainen kuin
monissa Pohjois-Euroopan maissa, ja se voi olla parempi lammityksen energiatehokkuu-

den kannalta.
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