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Taloudellista ja jarjestelmaillistd kunnossapitoa varten tarvitaan tietoa kiinteiston nyky-
kunnosta, ennuste tulevista korjauksista sekd ylldpitotoimenpiteistd ja edelld mainittujen
ajankohdista ja kustannuksista. Kiinteiston elinkaaren aikana tapahtuu usein muutoksia
eli esimerkiksi huoltoliike tai kiinteiston omistaja tai kiinteiston kiyttdtarkoitus muut-
tuu. Télloin taloudellisen ja jarjestelmallisen kunnossapidon onnistumista auttaa tehokas
haltuunotto. Tédssd diplomitydssid tavoitteena oli selvittdd, kuinka taloteknisten jérjes-
telmien haltuunotto voidaan toteuttaa mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaas-
ti, ja kehittdd titd tarkoitusta varten tyokalu. Haltuunottotyokalu toteutettiin Microsoft
Excelilli.

Diplomity6 jakautuu kolmeen osaan. Ensimmaisesséd osassa esitellddn nykyiset me-
netelmit, joiden avulla voidaan toteuttaa kiinteiston haltuunotto, maarittdid nykykunto,
muodostaa kiinteistdlle PTS-suunnitelma ja kartoittaa kiinteiston energiansiéstopotenti-
aali. Ndamid nykyiset menetelmét ovat energiakatselmus, energiatodistus, kuntoarvio,
kuntotutkimus ja huoltokirja. Toisessa osassa esitellddn Haltuunottotyokalu, joka koos-
tuu haltuunottotaulukosta, hintalaskurista, energialaskurista, energiansidistopotentiaalin
selvittdmisestd, toimenpidetaulukosta sekd kiinteiston PTS-suunnitelmasta. Viimeisessi
eli kolmannessa osassa havainnollistetaan Haltuunottotyokalun toimintaa tapaustutki-
muksen avulla, joka kohdistuu erdédseen toimistorakennukseen.

Diplomityossd kehitetyn Haltuunottotyokalun avulla voidaan mdiiritelld kiinteiston
nykykunto sekd laitekanta ja muodostaa PTS-suunnitelma. Haltuunottotaulukossa kiin-
teiston rakenteille ja laitteille méaaritellddn nykykunto perustuen edelld mainittujen tek-
niseen kiyttoikddn. Lisédksi haltuunottotaulukossa médritelldin toimenpiteet, joita kiin-
teistossd halutaan toteuttaa ja seurataan nadiden toimenpiteiden toteuttamisen edistymis-
td. Hintalaskurin avulla voidaan haltuunottotaulukossa esitellyille toimenpiteille méérit-
tdd karkeat hinta-arviot, jotka perustuvat Haahtelan ja Kiiraan Talonrakennuksen kus-
tannustietoon. Energialaskurin avulla kéyttdjd voi mallintaa kiinteiston energiansdasto-
potentiaalia vertaamalla kiinteiston energiankulutusta vastaavien kiinteistojen energian-
kulutuksen mediaaniin. Lisdksi kidyttdjd voi tutkia kuinka erilaiset energiansddstotoi-
menpiteet vaikuttaisivat kiinteiston energiankulutukseen ja mikd nédiden toimenpiteiden
takaisinmaksuaika olisi. Viimeisend kiinteistolle muodostetaan PTS-suunnitelma hal-
tuunottotaulukon toimenpiteiden ja hintalaskurin hinta-arvioiden perusteella.
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Information about a buildings present condition, forecast of future repairs and mainte-
nance operations with estimated time and price are needed for the economic and sys-
tematic maintenance of the building. Many changes can occur during the life cycle of
the building. For example the maintenance company, owner of the building or even the
intended use of the building can change over time. An efficient takeover can help the
economic and systematic maintenance to succeed during the changes above. The objec-
tive of this thesis is to clarify how the takeover of the HVAC systems can be imple-
mented in the fastest and most cost-efficient way and to develop a tool for that purpose.
That tool was implemented with Microsoft Excel.

The thesis consists of three parts. The first part introduces the current methods,
which can be used to take over the building, to determine the current condition of the
building, to form a long term renovation plan and to identify the buildings energy sav-
ing potential. These current methods are energy audit, energy certificate, condition as-
sessment and maintenance manual. The second part introduces a tool for the takeover,
which consists of a table for the takeover, a price calculator, an energy calculator, de-
termination of the energy saving potential, table for the actions and the long term reno-
vation plan. The third part of the thesis consists of a case study.

The current condition of the building, building’s equipment list and long term reno-
vation plan can be determined with the takeover tool that was developed in this thesis.
The current condition of the devices and structures is based on their technical service
life and is determined in the table for the takeover. In addition in the table for the takeo-
ver the actions regarding the building’s maintenance are determined and their progress
of the implementation can be monitored. The rough price estimates can be determined
with the price calculator for the actions that were introduced in the table for the takeo-
ver. With the help of the energy calculator the energy saving potential of the building
can be modeled by comparing the energy consumption of the building to the median
energy consumption of the equivalent buildings. In addition the user can examine how
various energy saving actions would affect the energy consumption of the building and
what would be the repayment time of these actions. A long term renovation plan can be
formed for the building with help of the actions from the table for the takeover and
price-estimates from the price calculator.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Elinkaariajattelu

Energiakatselmus

Energiatodistus

Huoltokirja

Kiinteiston elinkaari

Kiinteiston haltuunotto

Kiinteiston ylldpito

Elinkaariajattelussa kiinteistolle halutaan
mahdollisimman pitké kéyttoikd mahdolli-
simman edullisin kustannuksin.

Energiakatselmus on tilaajan ja asiantunti-
joiden yhdessi toteuttama perusteellinen
selvitys kiinteiston ja tuotantoprosessin
nykyisestd energiankulutuksesta sekd ve-
den kulutuksesta, ja mahdollisista taloudel-
lisesti kannattavista energiansddstotoimen-
piteistd.

Energiatodistus mahdollistaa kiinteistdjen
energiatehokkuuden vertailun keskenéédn
energiatehokkuusluokkien avulla.

Kiinteiston kiyttd- ja huolto-ohje sisiltdd
kiinteiston kunnossapidon, hoidon seki
huollon tavoitteet, 1dht6tiedot ja ohjeet,
jotka on tarkoitettu kiinteiston ylldpitdjille
ja kayttidjille.

Kiinteiston elinkaari alkaa raaka-aineen
kiyttoonotosta ja pddttyy uudelleenkéyt-
toon, kierrdtykseen tai loppusijoitukseen.
Elinkaari siséltii eri pituisia kunnossapito-
jaksoja.

Kiinteiston haltuunotolla tarkoitetaan ti-
lannetta, kun kiinteiston kiyttotarkoitus

muuttuu, kiinteiston omistaja vaihtuu tai
huoltoliike vaihtuu.

Kiinteiston ylldpidon tarkoituksena on
sdilyttdd kiinteiston arvo, ominaisuudet ja
kunto.

Vil



Kuntoarvio

Kuntotutkimus

PTS-suunnitelma

Tekninen kayttoikd

Kuntoarvio antaa puolueettoman ko-
konaiskuvan kiinteiston nykykunnosta,
mahdollisista korjaustoimenpiteisti ja tar-
vittavista lisdatutkimuksista.

Kuntotutkimus keskittyy yksittdisen lait-
teen, jarjestelmén tai rakennusosan tar-
kempaan tutkimiseen mittalaitteiden, ana-
lysaattorien seki soveltuvien erikoistyoka-
lujen avulla.

Pitkén aikavélin kunnossapitosuunnitelma
eli PTS-suunnitelma antaa tietoa kiinteis-
ton nykyisisté tai tulevista korjaustarpeista

sekd niiden ajankohdista ja kustannuksista.

Tekninen kéyttoikd on aika, joka alkaa
kdyttoonotosta ja paittyy, kun rakenne, ra-
kennusosa, jarjestelma tai laite ei endd tiy-
td toimivuusvaatimuksia ja se taytyy
korvata uudella.

viii
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poistoilmaldmpdpumpun vuotuinen limpokerroin
ilmanvaihdon poistoilman limmontalteenoton
vuosihyotysuhde

tilojen jadhdytysjarjestelmin hyotysuhde
ldimmontuotantolaitteen vuosihyotysuhde
ldampokuormien kuukausittainen hyodyntdmisaste

ldmmontalteenoton tuloilman vuotuinen lampdétilasuhde

rakennuksen aikavakio [h]
ilman tiheys [kg/m’]
veden tiheys [kg/m’]



1 JOHDANTO

Kiinteistolle toivotaan mahdollisimman pitkdd kdyttoikdd mahdollisimman edullisin
kustannuksin. Tamé edellyttii, ettd kiinteiston rakennusosat ovat kestidvii, laitteiden ja
jarjestelmien tekninen kéyttoikd on mahdollisimman pitkd, kiinteiston ylldpito taloudel-
lista ja energiankulutus mahdollisimman pientd. Edelld mainitut asiat mahdollistaa ta-
loudellinen ja jérjestelmillinen kunnossapito, jota varten tarvitaan tietoa kiinteiston ny-
kyisestd kunnosta, sekd ennuste tulevista korjauksista ja ylldpitotoimista kustannuksi-
neen ja ajankohtineen. Ndma tarpeet voidaan tdyttdd tehokkaalla haltuunotolla.

Tidssd diplomityOssd tarkastellaan taloteknisten jdrjestelmien haltuunottoa uudessa
asiakkuudessa teknisestd nidkokulmasta. Diplomityon tutkimusongelmaksi muotoutui
kysymys siitd, kuinka suorittaa uuden asiakkuuden haltuunotto mahdollisimman nope-
asti ja kustannustehokkaasti. Kiinteiston haltuunotolla tarkoitetaan tilannetta, kun kiin-
teiston kiyttdtarkoitus muuttuu, kiinteiston omistaja vaihtuu tai huoltoliike vaihtuu.
Haltuunoton yhteydessd maddritellddn kiinteiston nykykunto ja kiinteiston ylldpitotoi-
menpiteet, hinnoitellaan ylldpitotoimenpiteet sekd kartoitetaan mahdolliset energian-
sadstotoimenpiteet. Tutkimuksen toteuttaminen on perusteltua ja tutkimuksen tilaajalla
on tarvetta luodulle tyokalulle, silld tilaajayrityksen liiketoiminnan kasvun perustana
toimivat uudet ideat ja kannattavuuden lisdéminen tapahtuu kustannustehokkailla ratkai-
suilla. Tutkimusongelman ratkaisemiseksi selvitetdiin vastaus kahteen tutkimuskysy-
mykseen, jotka ovat:

1. Millaisia ominaisuuksia kiinteistoltd toivotaan haltuunoton jilkeen?
2. Milld menetelmilld uuden asiakkuuden haltuunotto voidaan toteuttaa nyky&dén?

Tutkimus koostuu kolmesta osasta. Ensimméiinen osa on kirjallisuusselvitys, jossa
vastataan tutkimuskysymyksiin esittelemélld elinkaariajattelua sekd nykyiset menetel-
mit haltuunoton toteuttamiseksi ja energiansididstopotentiaalin kartoittamiseksi. Ndma
menetelmiit ovat energiakatselmus, energiatodistus, kuntoarvio, kuntotutkimus ja huol-
tokirja. Toisessa eli toiminnallisessa osassa tilaajan toivoma Haltuunottotyokalu toteute-
taan Microsoft Excel 2010 -tyokalulla, jossa lomakkeiden ohjelmointi toteutetaan
VBA:n eli Visual Basic of Applicationsin avulla. Tyokalu siséltdd haltuunottotaulukon,
energialaskurin, hintalaskurin sekd nédistd koostetun pitkdn aikavélin kunnossapidon
suunnitelman eli PTS-suunnitelman. Haltuunottotaulukon avulla kéyttdja voi selvittdd
kiinteiston nykykunnon, maérittdd tarvittavat toimenpiteet ja seurata niiden toteutumis-
ta. Hintalaskurin avulla kdyttdjan on mahdollista selvittda toimenpiteille karkeat hinta-
arviot, jotka perustuvat Haahtelan ja Kiiraan Talonrakennuksen kustannustieto 2011 -



teokseen. Energialaskurin avulla kdyttdjd voi karkeasti mallintaa kiinteiston energianku-
lutusta, tutkia miten erilaiset energiansddstotoimenpiteet vaikuttaisivat energiankulutuk-
seen ja laskea energiansididstdtoimenpiteille suora takaisinmaksuaika. Haltuunottotau-
lukko ja energialaskuri kisittelevit kaikkia kiinteiston laitteita, jarjestelmid ja rakentei-
ta, mutta hintalaskuri on rajattu késittelemaidn vain talotekniikkaa. Kolmannessa osassa
toteutetaan tapaustutkimus, jossa sovelletaan tyossi kehitettyd Haltuunottotyokalua kiy-
tantoon. Tapaustutkimus kohdistuu erddseen toimistorakennukseen.



2 ELINKAARIAJATTELU

Elinkaariajattelu perustuu siithen, ettéd kiinteistdlle halutaan mahdollisimman pitkd kéyt-
toikd mahdollisimman edullisin kustannuksin. Téll6in kiinteiston rakennusosien tdytyy
olla kestivid, jarjestelmien seké laitteiden teknisten kiyttoikien tulee olla mahdollisim-
man pitkid, energiakulutuksen pientd ja ylldpidon taloudellista. Lisdksi kiinteiston tulee
olla helposti muunneltavissa vastaamaan erilaisia kédyttotarkoituksia. Edelld listatut asiat
ovat ominaisuuksia, joihin pyritddn tdssd diplomitydssd kuvatun haltuunottoprosessin
perusteella muodostettujen toimenpide-ehdotusten avulla. (Myyryldinen 2008)
Elinkaariajatteluun kannustavat my0s miirdykset, silld Suomi on mukana EU:n
vuonna 2008 hyviksymissd ilmasto- ja energiavelvoitteessa, jonka mukaan kaikkien
EU:n jdsenmaiden tulee vihentdd vuoteen 2020 mennessd 20 % kasvihuonekaasujen
padstdjd vuoden 1990 piistojen tasosta. Lisidksi energiatehokkuutta tulee lisdtd 20 %

vuoteen 2020 mennessd verrattuna vuoden 1990 tasoon. (Valtion ympéristohallinto
2012)

2.1 Kiinteiston elinkaari

Kuvassa 2.1 esitellddn rakennuksen elinkaari, joka alkaa raaka-aineen kiyttdonotosta ja
paittyy kierrdtykseen, uudelleen kiyttoon tai loppusijoitukseen. Lisédksi esitelldin myos
rakennuksen elinkaareen siséltyvii erilaisia jaksoja.

uudelleen kiyteo
[ BB ]
[ ] <) .
: L
kierritys

T. y . >
‘valmistus kit

: : loppusijoius
F:'li'l.]{'l AN SEEnminen "

.
turmeltuminen

Kuva 2.1. Rakennuksen elinkaari (Myyryldinen 2008).

Rakennuksen hyotykédyton kannalta elinkaaren tirkein osa on kdyttoikd, joka alkaa ra-
kennuksen kayttoonotosta ja jonka aikana rakenteet ja rakennusosat toimivat moitteet-
tomasti. Rakennuksen kiyttoikéd voidaan saavuttaa vain oikea-aikaisella kunnossapidolla
ja huollolla, sekéd huoltamalla eri rakennusosia oikein. Kayttoikd voi my0Os padttyd en-



nenaikaisesti, jos rakennuksessa joudutaan toteuttamaan muutosrakentamista tai raken-
nusta ei yllapidetd oikein. Kidyttdidn péittyessd kunnossapito ei endd ole taloudellisesti
kannattavaa ja alkaa rakennuksen turmeltuminen, jonka aikana rakennuksen toimivuus
ei tdytd asetettuja vaatimuksia. Lopulta rakennus on kunnossapidon puutteen vuoksi niin
huonossa kunnossa, ettd se tiytyy purkaa, jolloin rakennuksen kestoikd paittyy. Toinen
vaihtoehto on turmeltumisen alkaessa kéyttdd rakennusta uudelleen erilaisella kdyttotar-
koituksella tai kierridttdd osia rakennuksesta tai sen laitteista ja jarjestelmistd. (Tiula
2000; Myyryldinen 2008)

Rakennuksen elinkaari sisdltdd eri pituisia kunnossapitojaksoja eli keskimidrdisia
aikavélejid, joiden jdlkeen tietty kunnossapitotoimenpide tehddén uudelleen. Kunnossa-
pidossa jarjestelmd, laite, rakennusosa tai rakenne korjataan joko osittain uusimalla,
kunnostamalla, tdydentdmalld tai pinnoittamalla. Kiinteiston kunnossapitojaksot 16yty-
vit KH-90-00403 -kortilta. (KH 90-00403 2008)

2.2 Tekninen kayttoika

Kiinteisto sisdltda erilaisia rakennusosia, laitteita ja jarjestelmid, joille voidaan ennustaa
kokemukseen tai tutkimuksiin perustuvat todennikoiset kayttoidt. Tekninen kiyttoika
on aika, joka alkaa kdyttoonotosta ja paittyy, kun rakenne, rakennusosa, jirjestelma tai
laite ei endd tdytd toimivuusvaatimuksia ja se tdytyy korvata uudella. On tirke&dd ottaa
huomioon, ettd varsinkin taloteknisten laitteiden taloudellinen kiyttoikd saattaa olla
huomattavasti lyhyempi kuin tekninen kdyttoikd. Vanhempi laite saattaa esimerkiksi
kuluttaa enemmén séahkéd kuin uudempi ja teknisesti kehittyneempi laite, tai vanhem-
man laitteen ylldpito- ja huoltokustannukset saattavat nousta niin korkeiksi, ettd laite
kannattaa uusia ennen sen teknisen kayttoidn paattymistd. (KH 90-00403 2008)

Rakennuksen ja sen jarjestelmien sekid laitteiden tekniset kdyttdidt on madritelty
KH-kortissa Kiinteiston tekniset kidyttoidt ja kunnossapitojaksot. Kuvassa 2.2 esitelldin
esimerkkind yksi sivu kyseisestd kortista. Todelliset tekniset kdyttoidt saattavat vaihdel-
la paljon esimerkiksi laitteiston idn ja erilaisten kdyttd-, ymparisto- ja rasitusolosuhtei-
den takia. (KH 90-00403 2008)
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Kuva 2.2. Tekniset kéiyttoidit (KH 90-00403, 2008).




3  NYKYISET MENETELMAT NYKYKUNNON-
KARTOITUKSEN JA PTS-SUUNNITELMAN TE-
KEMISEKSI

Tamén diplomityon tilaajana toimii yritys, jonka palveluliiketoiminta on asiakaslidhtois-
td. Tilaajan liiketoiminnan kasvun ja kannattavuuden perustana toimivat uudet ideat
sekd osaaminen, ja kannattavuuden parantamiseen taas vaaditaan kustannustehokasta
palvelukehitystd. Téssd diplomitydssa tarkoituksena on luoda asiakkaille markkinoitava
uudenlainen prosessi, jonka avulla kiinteiston haltuunotto ja PTS-suunnitelman koosta-
minen voidaan toteuttaa mahdollisimman nopeasti ja kustannustehokkaasti elinkaa-
riajattelua toteuttaen. On tirkedd muistaa, ettd asiakas ei aina itse ole tietoinen siitd, mitd
hiin tarvitsee, tai ei tunne uusimpia teknisid ratkaisuja, ja tdlloin asiakasldhtoisyys tar-
koittaa sitd, ettd palveluyritys kykenee tarjoamaan ratkaisut nidihin asiakkaan ongelmiin.
(Arantola et al. 2009)

Tissd luvussa esitelldédn erilaisia menetelmid, joiden avulla haltuunotto voidaan ny-
kyéin toteuttaa tai joiden avulla haltuunottoa voidaan tehostaa. Nidistd menetelmistd on
koostettu tilaajan toivoma PTS-malli. Nykyiset menetelmdt ovat energiakatselmus,
energiatodistus, kuntoarvio, kuntotutkimus ja huoltokirja.

3.1  Energiakatselmus

Energiakatselmus on tilaajan ja asiantuntijoiden yhdessd toteuttama perusteellinen selvi-
tys kiinteiston ja tuotantoprosessin nykyisestd energiankulutuksesta ja veden kulutuk-
sesta sekd mahdollisista taloudellisesti kannattavista energiansiddstotoimenpiteisti.
Energiakatselmukseen sisiltyy kohteena olevan kiinteiston sdhkon, limmon ja veden
sadstomahdollisuuksien kartoittaminen. Energiakatselmuksessa pyritddn siihen, ettd
energiankulutus ja energiakustannukset sekd samalla energiankdytostd aiheutuvat CO;-
padstot vihenevit. (Motiva 2010) Motivan (2004) Kiinteiston energiakatselmuksen to-
teutus- ja raportointiohjeen mukaan sellaisissa kohteissa, joissa joko ldmpod tai sdhkoa
tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla tai kohteessa on sdhkoldmmitys, tarkastellaan aina
my06s mahdollisuutta uusiutuvien energialdhteiden kayttoon.

Energiakatselmushanke on kymmenvaiheinen prosessi, joka esitellddn Motivan
(2010) Energiakatselmustoiminnan yleisohjeessa ja jonka pédpiirteet ovat listattuna Ku-
vassa 3.1.



I Katselm oijan valinta |
I Energiatukihakemus |
Aloituspalaveri
I
Lédhtdotietojen kokoaminen
I
Kenttatyd ja mittaukset
I
Sdastdomahdollisuuksien analysointi
I
Raportointi
I
Raportin luovutustilaisuus
I
Energiatuen maksatusselvitys
Toimenpiteiden toteutus ja seuranta

Kuva 3.1. Energiakatselmushankkeen vaiheet (Motiva 2010).

Hanke alkaa katselmoijien valinnasta, jolloin energiakatselmuksen tilaaja valitsee kat-
selmoijat esimerkiksi katselmoijan asiantuntemuksen ja tarjotun hinnan perusteella.
Téassd vaiheessa valitaan myos katselmusmalli kohteen rakennustilavuuden, rakennus-
tyypin, energiatyypin ja katselmuksen tavoitteiden mukaan keskittyen joko palvelu-,
teollisuus- tai energia-alaan. (Motiva 2010; KH 90-00336 2003) Tdmén jidlkeen katsel-
muksen tilaajan tehtdvd on toimittaa energiatukihakemus ELY-keskukseen eli Elinkei-
no-, liikkenne- ja ympiristokeskukseen ennen hankkeen kdynnistamistid. Vasta tukihake-
muksen toimittamisen jdlkeen voidaan tehda sitova tilaus tai sopimus energiakatselmoi-
jien kanssa. (Motiva 2010)

Energiakatselmus alkaa aina aloituspalaverilla, jossa sovitaan aikatauluista, paino-
tuksista ja muista yksityiskohdista. Tamén jdlkeen katselmoijat perehtyvit kohteena
olevan kiinteiston ldhtGtietoihin saadakseen yleiskuvan kiinteistosti ja sen energiatalou-
desta. Niitd ldhtotietoja ovat esimerkiksi 3-5 vuotta vanhat energian- ja vedenkulutus-
tiedot, paivitetyt LVISA-piirustukset sekid kohteesta toteutetut tutkimukset ja selvityk-
set. Liahtotietoihin tutustumisen jidlkeen katselmoijat toteuttavat kohdekierroksen, jossa
haastatellaan tilan kdyttdjid ja huoltohenkilokuntaa sekd kdydddn kenttdtyona ldpi koh-
teen sahkod, vettd, lampod ja polttoainetta kayttavit jarjestelmit ja laitteet. Kohdekier-
roksella selvitetddn myOs mittausten ja havaintojen avulla energiankulutuksen sdasto-
mahdollisuudet ja painopisteet. Kohdekierroksen jidlkeen energiakatselmoijat madritta-
vit ja analysoivat mahdolliset energian sddstotoimenpiteet, joiden takaisinmaksuaika on
korkeintaan 10 vuotta. (Motiva 2010; Myyryldinen 2008)

Energiakatselmoijat esittelevit saamansa tulokset katselmusraportissa, joka kootaan
Motivan ohjeiden mukaan tiiviiksi ja selkeédksi. Raportissa esitetddn toimenpide-
ehdotukset ja sddastomahdollisuudet taulukkomuodossa ja kulutusjakaumat sekid toimen-
piteiden havainnollistamiset kuvina ja kaavioina. Katselmusraportista tulee vilittya



energiansaastotoimenpiteiden kustannusarvio, vaikutukset energian ja veden kulutuk-
seen ja niiden sddstoon, CO,-pdidstdjen suuruus sekd toimenpiteiden takaisinmaksuaika.
Kun raportti on valmis, esitellddn sen tulokset ja toimenpide-ehdotukset tilaajalle kat-
selmusraportin luovutustilaisuudessa, ja tidlloin my0s kirjataan ylos sovitut jatkotoimen-
piteet. Luovutustilaisuuden jilkeen energiakatselmoijat kidyvit kohteen kéyttdjien ja
huoltohenkilokunnan kanssa ldpi kaikki kiinteiston energiatalouteen liittyvét toimenpi-
teet eli esimerkiksi asetusarvot ja aikaohjaukset sekd toimintatavat, joita muuttamalla
saadaan aikaan energiansaastod. (Motiva 2010)

Energiakatselmushankkeen valmistuttua tilaaja toimittaa energiatuen myontdjélle
energiatuen maksatusselvityksen, josta kidy ilmi hankkeen lopullinen rahoitus ja toteutu-
neet kustannukset. Tamén jidlkeen energiakatselmoijien velvollisuutena on seurata, etté
katselmusraportissa esitetyt energiansadstotoimenpiteet toteutetaan. (Motiva 2010)

Energiakatselmuksessa kiinteiston lammon ja sdahkon ominaiskulutuksia voidaan
verrataan Motivan kerdaamiin palvelusektorin eri rakennustyyppien ominaiskulutuksen
mediaaneihin. Ndmid mediaanit perustuvat ldhes 4500:sta energiakatselmuskohteesta
kerittyihin energiankulutustietoihin. Vertailussa tulee kuitenkin muistaa se, ettd omi-
naiskulutuksen mediaanin avulla voidaan vain karkeasti arvioida kiinteiston energiate-
hokkuutta tai sddstopotentiaalia, silld vertailukohteita ei ole jaoteltu kiinteiston idn tai
koon mukaan eiké kohteiden erilaisia teknisid ratkaisuja ole otettu huomioon. Taulukos-
sa 3.1 esitellddn palvelusektorin erilaisten rakennustyyppien limmon ominaiskulutuksen
mediaaneja. Sdhkon ominaiskulutuksen mediaanit 10ytyvit liitteestd 1. (Motiva 2012c¢)



Taulukko 3.1. Palvelusektorin ldmmon ominaiskulutuksen mediaanit rakennustyypeit-
tdin (Motiva 2012c).

Rak ennustuyppi Lammon ominaiskulutus [k'wWhir-m?]
ruurnal arakennukset [poizlukien like- [a tavaratalot, kauppakeskukset] 286
Liike- jatavaratalot, kauppakeskukset 26,2
Fajoituzliikerakennukzet E3E
Azurntol arakennukset 39,8
Rawvirtolat s, 46,1
Toirmistorakennukaet [kaikki] 348
Toirmistorakennukzet, julkinen palveluzekton 40,0
Toirmistorakennukzet, vkaituinen palvelusektor 338
Liikenteen rakennukset 3.7
Terveudenhoitorakennukzet [poiz lukien Terveuskeskukset ja-azemat] 581
Terveudenhoitokeskukzet |a -azemat 573
Huoltol aitozrakennukzet [pois lukien vanhainkodit] 765
Yarnhainkodit E14
FALt zoziaalitoimen rakennukzet [pois [ukien paivakodit] 55,1
Paivakodit 56.0
Teatteri- |a konzerttirakennukzet 351
Kirjazto-, museo-, ja navtteluhallirakennukzet 342
Seura- ja kerhorakennukset 447
|Jzkonnollizten yhteizo)en rakennukzet 45,2
IJrheilu- ja kuntoilurakernnukzet [pois lukien [aa- ja uirnahallit) 34.4
Jaahallit 5.7
Uirnahallit 93.9
PALLE kokoonturni srakennukzet 386
rleiziviztavien oppilaitosten rakennukszet 418
Arnmatil i zten oppil aitosten rakennukaet 406
Forkeakoulu- ja tutkimuslaitozrakennukzet 381
kALt opetusrakennukzet 43,0
Yarastorakennukset 225
Falo- ja pelaztustoimen rakennukzet 266
kAL rmaatalousrakennukset 72,0
LI rakennukset B

3.2 Energiatodistus

Energiatodistusten kdyton taustalla on EU:n energiatehokkuutta koskeva direktiivi, jon-
ka tavoitteena on parantaa vuoteen 2020 mennessd rakennusten energiatehokkuutta ja
vihentdd hiilidioksidipadstojd viidennekselld vuoden 1990 tasosta. Tdssd apuna toimii
energiatodistus, joka mahdollistaa kiinteistojen energiatehokkuuden vertailun keske-
nddn. (Myyryldinen 2008) Motivan ylldpitimin Energiatodistus-sivuston (2012a) mu-
kaan energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakennuksilta rakennuslupaa haettaessa,
my0s pientaloilta. Poikkeuksena edelld mainitusta ovat vapaa-ajan asunnot ja teollisuus-
rakennukset, joille energiatodistusta ei tarvitse tehdd. Vuodesta 2009 asti energiatodis-
tus on vaadittu my0os olemassa olevilta kiinteist6iltd silloin, kun kiinteisto tai sen tiloja
myydiin tai vuokrataan. Tdma ei kuitenkaan koske olemassa olevia pientaloja eiki alle
kuuden asunnon kiinteistojé, joille energiatodistus on vapaaehtoinen. Rakennuslupame-
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nettelyn yhteydessd myonnetty energiatodistus on alle kuuden asunnon Kkiinteistoille
voimassa kymmenen vuotta ja yli kuuden asunnon kiinteistoille neljda vuotta. Energia-
katselmuksen yhteydessd annettu energiatodistus ja erillinen energiatodistus ovat voi-
massa kymmenen vuotta ja isdnnditsijatodistuksen yhteydessd annettava energiatodistus
on voimassa vuoden, jolloin se piivitetddn edellisen vuoden energiakulutuksen mukaan.
(Myyrylédinen 2008)

Energiatodistuksesta kédy ilmi kiinteiston tarvitsema lammitysenergia, kiinteisto- ja
laitesdhko sekd jadhdytysenergia. Nididen avulla lasketaan kiinteiston bruttoalaan suh-
teutettu energiatehokkuusluku, jonka avulla médiritellddn rakennuksen energialuokka.
Paras energialuokka on A ja eniten energiaa kuluttaa energialuokassa G oleva rakennus.
Taulukossa 3.2 esitellddn erilaisten rakennustyyppien energialuokat. Esimerkiksi vuo-
den 2008 tason rakentamisméaardysten mukaan rakennettu kiinteisto sijoittuu normaalisti
energialuokkaan D. Hyvéin energialuokkaan pééstiakseen kiinteistossé tdaytyy olla hyva
ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden ja ovien limmoneristys, kiinteiston tdy-
tyy olla tiivis ja lammontalteenoton tehokas. (Energiatodistus 2012a)

Taulukko 3.2. Energiatehokkuusluokat rakennustyypeittdin. (Ympdristoministerio
2007a).

Energiatehokkuusiluokka [kWh/(m 2 a)]
Rakennustyyppi A B c ) E F G
Pienet asuinrakennukset -150 | 151-170 | 171-190 | 191-230 | 231-270 | 271-320 | 321-
Suuret asuinrakennukset -100 | 101-120 | 121-140 | 141-180 | 181-230 | 231-280 | 281-
Toimistorakennukset -90 91-110 | 111-130 | 131170 | 171-230 | 231-320 | 321-
Liikerakennukset -140 | 141-180 | 181-220 | 221-280 | 281-360 | 361-440 | 441-
Opetusrakennukset -120 | 121-150 | 151-190 | 191-230 | 231-300 | 301-400 | 401-
Piivakodit -140 | 141-180 | 181-230 | 231-300 | 301-390 | 391-500 | 501-
Terveydenhoitorakennukset -160 | 161-200 | 201-260 | 261-340 | 341-450 | 451-600 | 601-
Kokoontumisrakennukset (pl. uimahallit) | -110 | 111-140 | 141-180 | 181-240 | 241-330 | 331-450 | 451-
Uimahallit -300 | 301-410 | 411-530 | 531-670 | 671-860 |861-1200| 1201-
Muut rakennukset -110 | 111-150 | 151-200 | 201-280 | 281-420 | 421-660 | 661-

3.3 Kuntoarvio

Kiinteiston kunnossapitoa tulisi toteuttaa jdrjestelmaillisesti, teknisesti hallitusti seka
mahdollisimman taloudellisesti. Tama onnistuu parhaiten, jos tiedossa on kiinteiston
nykykunto ja mahdollisimman luotettava ennuste tulevista korjaustoimista sekd niiden
kustannuksista ja aikataulusta. Tdssd apuna toimii kuntoarvio, joka antaa puolueettoman
kokonaiskuvan kiinteiston nykykunnosta, mahdollisista korjaustoimenpiteistd ja tarvit-
tavista lisdtutkimuksista. Kuntoarvion tarkoituksena on keriti ldhtotiedot kunnossapito-
suunnittelua varten, ja se pdivitetddn tai uusitaan saannollisesti noin viiden vuoden véa-
lein. Kuntoarvioraportissa esitellddn kuntoarvioijien omat késitykset kiinteiston raken-
teiden ja jdrjestelmien kunnosta, ja lisdksi esitellddn kunnossapito- ja korjaustoimenpi-
teistd muodostuva PTS-suunnitelmaehdotus. Tdmin jidlkeen raportti esitellddn tilaajalle,
ja tamén perusteella tilaaja paittaa tarvitaanko lisdtutkimuksia sekd laatii tai hyviksyy
kiytettdvissd olevien resurssien pohjalta kiinteiston kunnossapitosuunnitelman, jossa
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esitetddn kunnossapitotoimenpiteiden aikataulut ja karkeat hinta-arviot. Kuntoarviossa
kerdttyjd tietoja voidaan kdyttdd kunnossapitosuunnitelman laatimisen lisdksi myos kiin-
teiston huoltokirjan pdivittamiseen tai luomiseen, mutta kuntoarvion yhteydessd huolto-
kirjaa ei taytetd. (KH 90-00245 1998)

Kuntoarvion yhteydessd on tdrkedd muistaa, ettd toisin kuin kuntotutkimus, kunto-
arvio perustuu ainetta rikkomattomiin menetelmiin eli kiinteistdd arvioidaan aistinvarai-
sesti ja kokemusperdisesti. Tarvittaessa voidaan tehdd myos ainetta rikkomattomia mit-
tauksia. (Myyryldinen 2008; KH 90-00490 2012) Kuntoarvion toteuttavat rakennustek-
niikan, LVI-tekniikan ja sdhkotekniikan asiantuntijat, joilla on riittdvésti kokemusta ja
vaadittava koulutus joko rakennustekniikan tai talotekniikan alalta. Lisdksi kuntoarvioi-
jalla tulee olla kokemusta suunnittelu-, urakointi- tai valvontatehtédvistd. Kuntoarvioijal-
la tulee olla myos perustiedot energiankulutuksen arvioinnista ja erilaisista energian-
saastomahdollisuuksista sekd perustiedot muista tekniikan osa-alueista, joita kuntoarvi-
on aikana tutkitaan. (KH 90-00490 2012)

3.3.1 Kuntoarvion sisalto

Kuvassa 3.2 esitelldian kuntoarvion eteneminen vaiheittain.

Tilaaja Kuntoarvion tekija

Kuntoarvion

tarjouspyynto
\ Kuntoarvio-
tarjous
Kuntoarvioijan /
valinta
Kuntoarvion
tilaaminen Lahtotiedot
Tutustuminen kiinteistéén
ja kuntoarvion
Avustaminen suoritus kohteessa
kuntoarvion
suorituksessa i
Kuntoarvioraportin
laatiminen,

PTS-ehdotus kiinteistolle

v

Kuntoarvioraportin esittely I

tilaajalle

Kuva 3.2. Kuntoarvion prosessikaavio (KH 90-00245 1998).
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Ensimmiinen vaihe on tilaajan tuottama kuntoarvion tarjouspyyntd. Kuntoarvion voi
tehdd joko ulkopuolinen konsultti tai tilaajan oma huolto-organisaatio. Ulkopuolisen
konsultin kédyton etuna on se, ettd konsultti tarkastelee kiinteistod objektiivisesti ja mah-
dollisesti huomaa helpommin my6s huoltotoimintaa koskevia kehitysehdotuksia. Jos
kuntoarvio piditetddn antaa tilaajan organisaation ulkopuolisen konsultin tehtidvéksi,
alkaa kuntoarvioprosessi kuntoarvion tarjouspyynnolld. Tarjouspyynnosséd ilmoitetaan
kuntoarvion haluttu laajuus, sisilto ja raportointitapa. (KH 90-00245 1998)

Tarjouspyynt6ihin vastaavat kuntoarviotarjouksella yleensd kolmen henkilén kunto-
arvioryhmit, joihin kuuluu lvi-tekniikan, rakennustekniikan sekéd siahkotekniikan asian-
tuntijat. Kuntoarvioryhmén on tidrkedd toimia tiiviisti yhdessd ja vaihtaa tietoja koko
kuntoarvion suorittamisen ajan alkaen suunnittelusta ja paittyen kuntoarvioraportin laa-
dintaan. Kuntoarviotarjouksien perusteella tilaaja valitsee kuntoarvioijaryhmédn ammat-
titaidon, kokemuksen, luotettavuuden, tehokkuuden ja kustannusten perusteella painot-
taen kokonaistaloudellista edullisuutta. Valitun kuntoarvioryhmén kanssa tehdédan kun-
toarviosopimus. (KH 90-00245 1998)

Kuntoarvioijien valinnan jilkeen tilaajan tulee toimittaa kuntoarvioryhmélle kiin-
teiston ldhtotiedot, joihin sisdltyvit esimerkiksi kiinteiston rakennusvuosi ja pinta-ala,
kiinteiston piirustukset sekd vanhat kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportit. Lahtotietojen
avulla kuntoarvioryhmi tutustuu etukéteen kiinteistoon ja suunnittelee tarkastuskierrok-
sen etenemisjdrjestyksen ja painotettavat asiat. Lahtotietoihin voi kuulua myos kiinteis-
tossd toteutettu kayttdjakysely, jonka avulla saadaan selville kdyttdjien ndkemys kiin-
teiston tilojen, rakennusosien ja laitteiden kunnosta. (KH 90-00245 1998)

Lihtotietoihin tutustumisen jilkeen seuraa kiinteistotarkastus, jonka aikana tutkitaan
kiinteiston nykytila, kirjataan ja arvioidaan nykyiset ja mahdollisesti ldhitulevaisuudessa
syntyvit vauriot sekd kirjataan muita havaintoja. Kiinteistotarkastuksessa kiinnitetdan
huomiota seuraaviin kiinteiston osa-alueisiin ja jarjestelmiin:

* maanrakennus ja piha-alueet

¢ rakennusosat ja rakenteet

e LVIA-jirjestelmat

e sihko-, tieto- ja teletekniika

® cnergiatalous

¢ sisdilma ja -olosuhteet

Kiinteistotarkastuksen jédlkeen kuntoarvioryhmi laatii kohteesta kuntoarvioraportin.
Raportti sisdltdd tekstiosan, jossa kuvaillaan kohteen nykykunto, listataan toimenpide-
ehdotukset kiinteiston kunnon sdilyttamiseksi tai parantamiseksi seki esitellddn mahdol-
liset tarvittavat lisdtutkimukset. Lisdksi kuntoarvioraportti sisdltdd kiinteiston kunnossa-
pidon pitkdn tdhtdimen suunnitelman eli PTS-suunnitelman. Toimenpide-ehdotukset
PTS-suunnitelmassa sisdltdvit karkean kustannusarvion, arvion toteuttamisajankohdasta
ja tarvittaessa vaihtoehtoisia korjaustapoja. (KH 90-00245 1998)
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3.3.2 Laajennettu energiatalouden selvitys

Asuinkiinteistodissd rakennuksen ldmmitysenergian, sahkdenergian ja kidyttoveden kulu-
tukset selvitetddn kuntoarvion yhteydessd yleensd kolmen viimeisen vuoden ajalta.
Lammitysenergian kulutuksen médrd normitetaan vastaamaan ldmmitystarvelukua, jotta
kiinteiston lammitysenergiankulutusta voidaan vertailla esimerkiksi eri kunnissa sijait-
sevien kiinteistojen limmitysenergian ominaiskulutuksiin tai kiinteiston lammitysener-
giankulutusta voidaan vertailla keskendin eri vuosina. Saatua normitettua kulutusta ver-
rataan taulukossa 3.3 esitettyihin limmitysenergian kulutuksen vertailuarvoihin. Jos
normitettu lammitysenergian kulutus eroaa vertailuarvosta yli 20 %, suositellaan tehta-
viksi laajennettu energiatalouden selvitys. Normitus voidaan toteuttaa tidssd diplomi-
tyossi kehitetyn energialaskurin avulla (KH 90-00490 2012)

Taulukko 3.3. Lammitysenergian kulutuksen vertailuarvot paikkakunnittain
(KH 90-00490 2012).

Lammitysenergian kulutuksen vertailuarvot E-Suomi |K-Suomi |P-Suomi |E-Suomi K-Suomi P-Suomi
Asuinkerrostalot kWh/rm® | kWh/rm* | kWh/rm® | kWh/asm? |kWh/asm® | kWh/asm?
- rakennettu ennen vuotta 1965 50 55 60 250 275 300

- rakennettu ennen vuotta 1975 45 50 55 190 210 245

- rakennettu ennen vuotta 1985 40 45 50 170 190 220

- rakennettu ennen vuotta 2005 35 40 45 150 170 190

- rakennettu vuoden 2005 jalkeen 30 35 40 135 150 165
Rivitalot kWh/rm® | kWh/rm* | kWh/rm* | kWh/asm? |kWh/asm® | kWh/asm?
- rakennettu ennen vuotta 1965 80 90 100 320 360 400

- rakennettu ennen vuotta 1975 75 85 95 290 320 350

- rakennettu ennen vuotta 1985 50 55 60 200 220 240

- rakennettu ennen vuotta 2005 35 40 45 130 150 170

- rakennettu vuoden 2005 jalkeen 30 35 40 120 140 160
Kiinteistdsahkon kulutuksen vertailuarvot kWh/rm® | kWh/rm* | kWh/rm® | HUOM:

Asuinkerrostalo, ei hissid, ei kylmasailytystiloja 2 3 4 rK"(;h:sEistsr?]umJ:E;Inanmor:\ri"t::iﬁg:?]
Asuinkerrostalo, hissi, kylmakellari 3 4 5 kulutukseksi lammitystarveluvun
Rivitalo, ei kylmasailytystiloja, yhteissauna 3 5 8 avulla.

Kayttoveden kulutuksen vertailuarvot (l/as/vrk) alhainen |normaali | korkea

Asuinkerrostalo tai rivitalo, ei asuntokohtaista mittausta 100 150 200

Asuinkerrostalo tai rivitalo, asuntokohtainen kulutusmittaus 80 120 160

Laajennetussa energiatalouden selvityksessd esitellddn energian, veden ja sdhkon
kulutuksessa havaitut poikkeamat vertailuarvoista, ongelmat seki suunnitellut korjaus-
toimenpiteet arvioituine kustannuksineen ja sdistovaikutuksineen. Laajennettu energia-
talouden selvitys siséltidd seuraavat kuusi vaihetta:

¢ asiakirjojen ldpikdynti

e kyselyt ja haastattelut

¢ Kkiinteistotarkastus ja mittaukset

e vertailu- ja tavoitekulutukset

¢ vertailut tavoitekulutuksiin

¢ toimenpide-ehdotukset
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Asiakirjojen lapikdynnin yhteydessd selvidvit esimerkiksi kiinteiston laajuustiedot,
rakennuksen lammitysmuoto, rakenteiden U-arvot, ilmanvaihtojirjestelma, kylmatekni-
set jarjestelmét sekd limmonjakotapa. Lisdksi kuntoarvioryhmé haastattelee kohteen
isdnnditsijad ja huoltohenkilokuntaa, jolloin saadaan selville tiedossa olevat ongelmat ja
viat, tehdyt korjaukset ja kiinteiston toteutuneet kulutuslukemat. (KH 90-00314 2002)

Kuntoarvion yhteydessi tehdddn yleensd ilman suhteellisen kosteuden ja sisdlampo-
tilojen mittauksia. Ndiden mittausten perusteella on mahdollista arvioida esimerkiksi
lammonsaditojarjestelmin toimivuutta. Lisdksi tutkitaan lammitysjéarjestelmin [ammon-
siirtimien ensio- ja toisiopuolen ldmpotilat ja verkostopaineet, limpimén kayttoveden
meno- ja paluuldmpétilat sekd ilmanvaihtokoneiden kédyntiajat ja tehot, jonka jilkeen
saatuja arvoja ja mittauksia verrataan tavoitearvoihin. Ndiden tutkimusten yhteydessi
tulee ottaa huomioon, ettd kaksi huonoa olosuhdetta voivat kumota toistensa vaikutuk-
sen eli esimerkiksi ikkunat huonolla U-arvolla lisddvit energiankulutusta, mutta huono
ilmanvaihto taas vihentdd energiankulutusta. Tdlloin kiinteiston vertailuarvosta tulee
todellista parempi. (KH 90-00314 2002)

Laajennetun energiatalouden selvityksen energiatehokkuutta parantavat toimenpide-
ehdotukset voidaan jakaa kahteen osaan riippuen siitd, tarvitaanko toimenpiteen toteut-
tamiseksi investointi vai voidaanko se toteuttaa ilman investointia. Esimerkiksi teknis-
ten jarjestelmien ja rakenteiden perusparantaminen ja korjaaminen vaatii investoinnin,
kun taas valaistuksen tai ilmanvaihdon sddt6 voidaan toteuttaa ilman investointeja. (KH
90-00314 2002)

Selvityksessd 10ydetyt toimenpide-ehdotukset on yleensd parasta toteuttaa silloin,
kun rakenne tai jarjestelmi on teknisen kdyttoikdnsd padssd. Kuntoarviossa miiritetyn
jarjestelmidn nykykunnon perusteella toimenpide-ehdotukset voidaan ajoittaa oikeille
vuosille. Joissakin tapauksissa esimerkiksi rakennusalan erilaisten suhdannetilanteiden
takia saattaa kuitenkin olla parempi uusia laite tai jirjestelmid kesken elinkaarensa tai
vasta joitakin vuosia teknisen kiyttoidn padttymisen jilkeen. (KH 90-00314 2002)

Toimenpide-ehdotusten kannattavuutta voidaan arvioida takaisinmaksuajan avulla.
Takaisinmaksuaika kuvaa vuosina aikaa, jonka jédlkeen tehty investointi on maksanut
itsensé takaisin. Jos laskennassa ei oteta huomioon korkoja, voidaan investoinnille las-
kea suora takaisinmaksuaika T kaavalla (3.1), jossa toimenpiteen aiheuttamat vilittomiit
kustannukset K [€] jaetaan toimenpiteen aiheuttamilla vilittomilld séddstoilla S [€/a].
(KH 90-00314 2002)

T =

K
— 1
S G.1)

3.3.3 Normitus

Rakennuksen limmitysenergiankulutus tidytyy normeerata eli korjata lammitystarvelu-
vulla, jotta eri paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten limmitysenergiankulutuksia voi-
daan vertailla keskenéén tai rakennuksen eri vuosien tai kuukausien limmitysenergian-
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kulutusta voidaan vertailla keskendin. Normitus koskee vain lammitysenergiankulutus-
ta, joka riippuu ulkoldmpdtilasta. Tamin takia kokonaislammitysenergiasta tiytyy en-
nen normitusta vihentdd kidyttoveden limmitykseen kuluva energia. (KH 90-00314
2002)

Rakennuksen eri vuosien tai kuukausien lammitysenergiankulutusta voidaan vertail-

la keskendédn normitetun lammitysenergiankulutuksen Q avulla, joka saadaan kaa-

valla (3.2). Normaalivuoden tai -kuukauden ldmmitystarveluku vertailupaikkakunnalla

S valitaan taulukosta 3.4 ja rakennuksen tilojen lammitykseen kuluva energia

Nvpkunta

Q,, saadaan vihentdmilld rakennuksen kokonaislimmitysenergiankulutuksesta Q, ,
kdyttoveden lammittémisen tarvitsema energia Q. in e Kayttdmélld kaavaa (3.3).

Toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla § saadaan Ilmatie-

toteutunutvpkunta
teenlaitokselta. Taulukossa 3.4 esitellddn vuoden 2012 toteutuneet limmitystarveluvut.
(KH 90-00314 2002)

S
_ Nvpkunta
Qm)rm - Qroteurunut + Qlc’im min kayttovesi (3 2)
toteutunutvpkunta
Qroteurunut = Qkok - Qlc’im min kéyttdvesi (33)

Taulukko 3.4. Vertailupaikkakunnan normaalivuoden ldmmitystarveluvut ja vuoden
2012 toteutuneet ladmmitystarveluvut (Motiva 2012b; llmatieteenlaitos 2013).

Vertailupaikka-

. . kunnan Toteutunut
Verta“upa'kkakunta normaalivuoden lammitystarveluku
Tarkasteltava kunta lammitystarveluku |vuonna 2012

Helsinki, Kaisaniemi 3989 3797
Helsinki-Vantaa 4229 4039
Ivalo 6381 6120
Joensuu 5117 5041
Jyvéskyld 4945 4936
Kajaani 5420 5411
Kuopio 4943 4909
Lahti 4512 4427
Lappeenranta 4612 4588
Maarianhamina 3896 3803
Oulu 5170 5209
Pori 4255 4153
Sodankyld 6337 6186
Tampere-Pirkkala 4502 4506
Turku 4115 4019
Vaasa 4588 4442
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Jos halutaan vertailla keskenddn kahdella eri paikkakunnalla olevan rakennuksen
lammitysenergiankulutusta, tdytyy kulutus normeerata valtakunnalliseen vertailupaik-
kakuntaan eli Jyviskylddn kaavalla (3.4). Kaavassa (3.4) esiintyvd paikkakuntakohtai-
nen korjauskerroin Jyviskylddn k, saadaan taulukosta 3.5. Kokonaisuudessaan kysei-

nen taulukko 16ytyy Haltuunottotytkalusta ja taulukko 3.5 edustaa vain pientéd esimerk-
kid koko taulukosta. (Motiva 2012b)

S

_ Nvpkunta
Qnorm - k2 S Qtoreutunur + Qlc’immin kdyttovesi (34)

toteutunutvpkunta

Taulukko 3.5. Kuntakohtaiset korjauskertoimet vertailupaikkakuntaan ja Jyvdskylddn
sekd kunnan normaalivuoden ldmmitystarveluku (Motiva 2012b).

Wertailupaikk.a-
Vertailupaikkakunta Funtakohtainen kurnan
P karjauskerrain narmaalivuoden
Tarkasteltava kunta Juvaskul 580 |&rnrmitustarveluku
Helsinki, Kaisaniemi ks 3989
Espoo 1,18
Hanko 1,24
Helsinki 1,24
Inkoo 1,21
Kauniainen 1,18
Kirkkonummi 1,2
Tammisaari 1,23

3.4 Kuntotutkimus

Joskus kuntoarvion yhteydessd tulee esiin ongelmia tai vaurioita, joiden tutkimiseen
eivit aistinvaraiset tai ainetta rikkomattomat menetelmit riitd. Télloin kiinteistossa tiy-
tyy suorittaa kuntotutkimus, joka keskittyy yksittdisen laitteen, jirjestelmin tai raken-
nusosan tarkempaan tutkimiseen mittalaitteiden, analysaattorien sekd soveltuvien eri-
koistyokalujen avulla. Joissakin kuntotutkimuksissa otetaan lisidksi ndytteitd, jotka ana-
lysoidaan laboratoriossa. (KH 90-40053 2007)

Kuntotutkimuksen ajankohta on yleensé kiinteiston korjaussuunnittelun alussa, kos-
ka tdlloin saadaan selville todellisen korjaustarpeen laajuus ajoissa. (Myyryldinen 2003)
Asumisen rahoitus- ja kehityskeskus Ara myontdd kuntotutkimuksen kustannuksiin
avustusta, jos kyseessd on sisdilmaston, kosteusvaurioituneen rakennuksen, betonijulki-
sivun, rapatun julkisivun, vesi- tai vieméiriverkoston tai sdhkgjdrjestelmén kuntotutki-
mus. (Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus 2013)
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3.5 Pitkan aikavalin kunnossapidon suunnittelu

Pitkédn aikavilin kunnossapidon suunnittelu on tidrkeéa, silld sen avulla voidaan ajoittaa
kiinteiston ylldpito- ja korjaustoimet oikein ja rakennusosien elinkaarien pituudet, eli
tekniset kiyttoidt ja kunnossapitojaksot on helpompi hahmottaa. PTS-ohjelma mahdol-
listaa siis koko kiinteiston elinkaaren aikaisen suunnitelmallisen ja taloudellisen korja-
ustoiminnan. Pelkkien teknisten korjaustarpeiden selvittdminen ei kuitenkaan riitd, vaan
PTS-ohjelma siséltdd tietoa myos omistajan tahdosta, asiakkaiden tarpeista sekéd kiin-
teiston ylldpidosta ja energian menekkitiedoista. (Myyryldinen 2008) Kuvassa 3.3 esite-
tddn erilaisia ndkokulmia, jotka kuntoarvion ja energiakatselmuksen lisdksi vaikuttavat
PTS-ohjelman laadintaan.

1.4 ASIAKKAIDEN 1.1 TEKNISET
KORJAUSTARPEET KORJAUSTARPEET

1. KUNTOARVIO
1 1
1.2Energa- | | 1.3 Kunto- |
katselmus | tutkimus |
% .
1

[ 2. ENERGIAN MENEKKITIETO

4. KORJAUSHISTORIA JA
RAKENNUSOSIEN JALJELLA
OLEVAT KAYTTOIAT

5. I{I_I NTEISTONHOITOHEMNK-
LOSTON PALAUTETIETO
KORJAUSTARPEISTA

6. ASIAKKAIDEN PALAUTETIETO

(ASIAKASTYYTYVAISYYS)
VERTAILUINEEN

7. RAKEMNNUKSEN KAYTTOTARVE
TULEVAISUUDESSA (10...20 a)

3, KINTEISTONHOIDON
KUSTANNUSSEURANTATIETO
VERTAILUINEEN

10. ONKO ASIAKASSOPIMUKSET |
LAADITTU {1E|...EC| aj)

MUUTOKSEEM AIHETTA

O
B. ONKO KAYTTOTARKOITUKSEN pa / \

I 11, VAROJEN
/ KAYTTOMARDOLLISUUDET

9. ONKO SUUNNITELTU
PERUSPARAMMUSTA JA MILLOIN B AR OEN T AN PIEEN

Kuva 3.3. PTS-ohjelman laadinnassa huomioon otettavat asiat (Myyryldinen 2003).

PTS-ohjelman perustana toimivat kuntoarviossa esitetyt toteamukset ja kirjaukset
sekd energiakatselmuksessa todettu rakennuksen energiankulutus, ja mahdollisten ener-
giansddstotoimenpiteiden kannattavuus. PTS-ohjelmaa laadittaessa tulisi kiinnittdaa
huomiota siihen, ettd korjaussuunnitelmasta ei tule liian etupainotteinen, koska tilloin
suunniteltuja korjauksia on mahdotonta rahoittaa. PTS-suunnitelman heikkoutena on se,
ettd suunnitelmaa ei piivitetd jatkuvasti, silld se piivitetddn yleensd vain kuntoarvion
yhteydessi eli kerran viidessd vuodessa. (Myyryldinen 2003)

3.6 Huoltokirja

Ympiristoministerion laatima Suomen Rakentamisméaidrdyskokoelman osa A4 edellyt-
tad, ettd uudisrakennuksiin ja korjausrakennuskohteisiin tulee laatia rakennuksen kaytto-
ja huolto-ohje, jos rakennuksessa joko asutaan tai tyoskennelldan pysyvésti. Tdma ase-



18

tus ei pade tietyissd erikoisolosuhteissa eli esimerkiksi silloin, jos rakennus on tilapéi-
nen tai rakennusta kiytetddn vain loma- ja virkistyskdyttoon. Kéaytto- ja huolto-ohjeita ei
myo6skddn vaadita sellaisiin varasto- ja tuotantorakennuksiin, joissa ei tyoskennelld py-
syvésti. (Ympaéristoministerio 2000)

Kiinteiston kidyttd- ja huolto-ohje sisdltdd kiinteiston kunnossapidon, hoidon sekd
huollon tavoitteet, ldhtotiedot ja ohjeet, jotka on tarkoitettu kiinteiston ylldpitgjille ja
kayttdjille. Huoltokirja sisdltdd myos laitteiden tekniseen kayttoikddn perustuvat kun-
nossapitojaksot seké edellisissd huolloissa ja tarkastuksissa havaitut ongelmat. Kiinteis-
ton huoltokirja on siis kiinteiston elinkaaren hallinnan véline ja hyvin laadittu huoltokir-
ja auttaa saavuttamaan mahdollisimman hyvin energiatehokkuuden, hyvén sisdilmaston
sekd hyvit ja tehokkaasti toteutetut maidrdaikaishuollot. (Myyryldinen 2008)

Kaytto- ja huolto-ohje laaditaan siten, ettd lopputarkastuksen yhteydesséd ohje on sel-
laisessa laajuudessa, ettd sen avulla voidaan aloittaa kiinteistonhoito, kunnossapito seka
huolto. Tdmén jilkeen on aikaa enintdén 15 kuukautta tehdd muutoksia lopullista kiyt-
to- ja huolto-ohjetta varten ja tdmén jidlkeen viimeistddn vuositarkastuksessa kadytto- ja
huolto-ohje tulee pdivittaa. Kaytto- ja huolto-ohjeen laatijoiden tulee perehdyttdd kiin-
teiston ylldpito-organisaatio ja edustajat ylldpitdimidn ja kidyttiméddn ohjetta riittdvéssa
laajuudessa. (Ymparistoministerio 2000)

Hyvin ylldpidetty huoltokirja on tirked viline kiinteiston hoidossa ja se varmistaa
tietojen sdilymisen niissd tilanteissa, kun kiinteistonhoitopalvelut ulkoistetaan ja uusi
palveluntarjoaja tuo mukanaan uusia toimintatapoja, jos kiinteiston vastuuhenkil6t vaih-
tuvat. (KH 90-40041 2005) Huoltokirja voi olla joko kansio tai sdhkdinen sovellus.
Sédhkoinen huoltokirja kannattaa valita esimerkiksi silloin, jos kiinteistd on tekniikaltaan
vaativa tai jos kiinteiston omistaja hallinnoi useita eri kiinteistdjd. (KH 90-00275 1999)

Huoltokirjan pdivittdminen ja kehittdminen on erittdin tirkedd, silld huoltokirja on
kayttokelpoinen vain niin kauan, kun kiinteistossid ei tapahdu mitddn muutoksia. Var-
sinkin toimitila- ja liikerakennuksissa muutoksia tapahtuu kuitenkin usein, kun tilojen
kayttdjat tai kdyttotarkoitukset muuttuvat, jolloin kiinteistoon on voinut tulla uutta tek-
niikkaa, kiinteistod on voitu laajentaa ja jarjestelmien palvelualueet ovat voineet muut-
tua. Huoltokirjan péivittimisesti ja kehittimisestd vastuu on tilaajalla, mutta tilaaja voi
myds asettaa vastuuorganisaation tidhédn tehtdviin. Vastuuorganisaatio on usein yritys,
joka tekee huoltokirjan pdivittdmisen ja kehittimisen lisidksi huoltosopimukset huolto-
liikkeen kanssa ja hallinnoi kiinteistdd. Usein vastuu huoltokirjan piivittimisestd on
siirretty suoraan huoltoliikkeelle, jolloin tulee huomioida se, ettd huoltokirjan pdivitté-
minen on monia osapuolia koskeva tehtivi eli esimerkiksi kun kiinteistossd tehddin
muutostditd ja laajennuksia, tulee tilaajan vahvasti osallistua huoltokirjan péivittimi-
seen. (Myyryldinen 2006)
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4 ENERGIALASKENTA

Yksi timén tyOn tavoitteista on tehdd energialaskuri, jonka avulla kiyttdjd voi karkeasti
arvioida kuinka paljon erilaiset energiansddstdtoimenpiteet vaikuttavat rakennuksen
kokonaisenergiankulutukseen. Tdméd energialaskuri perustuu Ympéristoministerion
Suomen rakentamismédrdyskokoelman asetukseen DS, joka on ohje rakennuksen ener-
giankulutuksen ja ldmmitystehon laskentaan. Energialaskurissa laskenta perustuu ener-
giatasemenetelméén, jossa rakennuksesta vuosittain poistuva energiamidrd on sama
kuin rakennukseen sisdin menevi energiamidrid. Energialaskenta suoritetaan seuraavien
vaiheiden mukaisesti: (Ympiristoministerié 2007b)

¢ ldmpohidvio (vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto)

e kéyttoveden lammitystarve

¢ ldmmitysjdrjestelmén 1dampohavio

e Jlaitesdhkoenergiankulutus

¢ ldmpokuormat

¢ ldmmitysenergiankulutus

¢ rakennuksen energiankulutus

e ostoenergiankulutus

Energiakustannuksiin on tirkedd kiinnittdd huomiota, silld ne ovat noin 40 % kiin-
teiston ylldpitokustannuksista. Energiatehokkaammilla ratkaisuilla voidaan kiinteisto-
kustannusten vdhenemisen lisdksi vaikuttaa myds ymparistoon, silld 80 % ympéristo-
kuormituksesta arvellaan syntyvin energian kidytostd. Energian kidyttod voidaan tehostaa
erilaisilla suunnitteluratkaisuilla sekéd energiatehokkaamman rakentamisen ja kdytonval-
vonnan avulla. Esimerkki energiatehokkaammasta rakentamisesta 10ytyy taulukosta 4.1,
josta voidaan ndhdé kuinka paljon rakennuksen energiatehokkaampi rakenne vaikuttaa
lammitysenergian kulutukseen. Esimerkin mukaan muuttamalla suunnitteluvaiheessa
vuoden 2003 rakentamismairaykset juuri ja juuri tdyttdva asuinrakennus passiivitaloksi,
voidaan limmitysenergiankulutusta vihentii jopa 85 kWh/m” vuodessa ja vastaavassa
muutoksessa toimistorakennuksessa on mahdollista siistii 66 kWh/m® vuodessa.
(Myyrylédinen 2008)
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Taulukko 4.1. Energiantehokkaamman rakentamisen vaikutus ldmmitysenergian kulu-

tukseen. (RIL 216-2001 2001).

Rakennus- Lammitysenergian kulutus

tyyppi Normi- | Normi- | Matala- Minimi- Passiivi- | Nollaener-
talo talo energiatalo | energiatalo | talo giatalo
2000/ 2003
1985
kWh/ | kWh/ [kWh/m*/a |[kWh/m*/a |kWh/ kWh/m?/a
m*/a m*/a m*/a

Asuinra- 150 100 75 25 15 15

kennukset

Toimistora- 90 75 45 15 9 9

kennukset

4.1 Johtumisesta aiheutuva energiantarve

Kiintedssd aineessa ainoa limmonsiirtymismuoto on johtuminen. Johtumisessa aineen

molekyylien liike-energia siirtyy korkeammasta limpdétilasta matalampaan. Yleensa

mitid kevyempi aine on, sitd huonommin se johtaa lampoa. (Seppinen et al. 1997)

Q. on rakenteiden ldpi johtuva energiaméird, joka lasketaan kaavoilla (4.1) ja

(4.2). Energialaskurissa oletetaan, ettd U-arvot ovat valmiiksi laskettuja. Ulkoilman

keskildampotila 7, méidrdytyy taulukosta 4.2 sddvyohykkeen ja rakennuksen sijannin

mukaan. Kaava (4.1) jaetaan tuhannella, jotta Q joht

toministeric 2007b)
=YXH

Qo (T, = T,)At /1000

Jjoht

*H,, =X(U )+ (U
Z"(Uikkmw Ar'kkuna ) + Z(U A )

ovi* “ovi

ulkoseind Aulkoxeinii ylapohja Aylc'ipohja ) + 2’(l] A

Taulukko 4.2. Sddavyohykkeet (Ympdristoministerio 2007b)

alapohja * “alapohja ) +

yksikoksi saataisiin kWh. (Ympéris-

4.1)

(4.2)

Ulkoilman keskimééardinen
lampotila [°C] Sadvyohyke
4,29 Helsinki-Vantaa I
3,72 Jokioinen I
2,76 Jyviskyld-Luonetjirvi 11
-0,81 Sodankyld v




21

Sisdlampdotilana T, kidytetddn yleensd oleskelutiloissa arvoa 21 °C, silld tidsséd lampoti-

lassa suurin osa ihmisistd on tutkimusten mukaan tyytyvéisid ja lisdksi timé lampotila
on energiataloudellinen. Jokainen yhden asteen nosto sisdlimpdtilassa tarkoittaa noin 5
% lisdystd lammityskustannuksissa. (Motiva 2011)

Alapohjan ldpi johtuva energiaméiri riippuu siitd, onko alapohja suoraan ulkoilmaa
vasten, maanvarainen vai tuuletettu. Alapohjan ollessa suoraan ulkoilmaa vasten laske-

taan sisidldmpdotilan ja ulkoldmpétilan erotus 7, — 7, kaavassa (4.1) esitetylld tavalla. Jos

alapohjassa on tuuletettu rydomintitila, kdytetddn alapohjan osalta kaavassa (4.1) arvoa

0,8(T, —T,) . Maanvastaisen alapohjan tapauksessa kaavan (4.1) erotus 7, -7, korva-

taan erotuksella 7, —T,

maa,vuosi *

maa ,vuosi

Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskildmpdtila
saadaan kaavasta (4.3) ja alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen

keskilampotilan ero AT,

maa,vuosi

valitaan taulukosta 4.3 maalajin perusteella. (Ympéris-

toministeric 2007b)

=T, +AT

maa ,vuosi

(4.3)

maa ,vuosi

Taulukko 4.3. Alapohjan alapuolisen maan ja ulkoldmpotilan keskimdidirdinen ero (Ym-
pdristoministerio 2007b)

Alapohjan U-arvo <0,2, ATmaavuesi [*Cl Maalaji
5 Savi, salaojitettu hiekka ja sora
Hiesu, moreeni, hieta, salaojittamaton
3 hiekka ja sora
2 Kallio
Alapohjan U-arvo 0,2-0,3, AT maavuesi [“C]
7 Savi, salaojitettu hiekka ja sora
Hiesu, moreeni, hieta, salaojittamaton
5 hiekka ja sora
3 Kallio
Alapohjan U-arvo > 0,3, ATmaayvuosi [FC]
8 Savi, salaojitettu hiekka ja sora
Hiesu, moreeni, hieta, salaojittamaton
6 hiekka ja sora
4 Kallio

4.2

Vuotoilmasta aiheutuva energiantarve

Lampdétilan vaihtelut ja tuuli synnyttivit paine-eron, joka aiheuttaa rakennuksessa ilma-
vuodon sisddn ja ulos. Vuodon miidrdadn vaikuttavat rakennuksen sijainti ja korkeus,
ilmanvaihtojarjestelmi sekd rakennuksen vaipan tiiveys. Ilmavuodot voivat aiheuttaa
esimerkiksi normaalia suurempaa energiankulutusta, epiviihtyisyyttd sekd kosteuden
kertymistd rakenteisiin haitallisten paine-erojen takia. Limmitysenergian laskennassa
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tulee ottaa huomioon energiamiird Q joka kuluu edelld mainitun ilmavirran

vuotoilma *

ldmmittdmiseen ja joka saadaan kaavasta (4.4). (Ympiristoministerié 2007b)

Qvuoz‘oilma = picpi (%j (T5 - 7"u )At / 1000 (44)

Ilmanvuotoluku kuvaa kuinka monta kertaa rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tun-
nissa, kun sisd- ja ulkoilman paine-ero on 50 Pa. Rakennuksen ilmatiiveyttd voidaan
mitata painekokeella, jossa ulkoilman ja rakennuksen vilille asetetaan 50 Pascalin pai-
ne-ero ja tdmin jdlkeen mitataan paine-eron ylldpitamiseksi vaadittava ilmavirta eli il-
manvuotoluku. Tutkimusten mukaan yhden yksikon lisdys vuotoilmaluvussa vastaa
6 %:n lisdystd lammitysenergian kulutuksessa. (Jaakkola et al. 2010)

Jos vuotoilmakerrointa n el tunneta, kdytetddn arvoa 0,16 1/h, joka vastaa il-

vuotoilma

manvuotoluvun suunnitteluarvoa ny,= 4 1/h. Tétd pienempien ilmanvuotolukujen kéyt-

to laskennassa edellyttdd ilmanvuotoluvun mittaamista tai osoittamista muilla tavoilla.
(Lappalainen 2010; Ympdaristoministerio 2007b)

4.3 llmanvaihdosta aiheutuva energiantarve

Ilmanvaihdon limmittdmiseen tarvittava energia Q, voidaan laskea kéyttiden kaavoja
(4.5) ja (4.6). Kaavan (4.6) avulla lasketaan jokaiselle ilmanvaihtokoneelle ilmanvaih-
don ominaisldmp6hdvié H,, poistoilmavirran g, .. keskiméirdisen vuorokautisen
kédyntiaikasuhteen 7,, viikoittaisen kidyntiaikasuhteen ¢ , muuntokertoimen r ja ilman-
vaihtokoneen limmontalteenoton vuosittaisen hyotysuhteen 77, avulla. Muuntokerroin

r valitaan taulukosta 4.4 ja sen avulla saadaan todellinen ulkoilmanlampétila vuoro-
kautisesta ulkoilman keskilampotilasta. Paivaaikaisessa kidytossd ulkolampétila on kes-
kimiddrdistd ulkoldmpotilaa suurempi ja vastaavasti yodaikaisessa kaytossd pienempi.
IImanvaihtokoneen limmontalteenoton vuosittaisena hyotysuhteena kiytetddn yleensa
koneen valmistajan ilmoittamaa varmennettua hyotysuhdetta, joka 16ytyy usein ilman-
vaihtokoneen valmistajan kotisivuilta. (Ympiristoministerio 2007b)

Q. =X(H, (T, —T,)At/1000) 4.5)

Hiv = picpiqv,poistotd rtv (]‘ - na) (46)
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Taulukko 4.4. Illmanvaihtokoneen kdyntiajan muuntokerroin (Ympdristoministerio

2007b).

Muuntokerroin r
0,93 Péivaaikainen kaytto
1,00 Ympirivuorokautinen kaytto
1,07 Yoaikainen kaytto

Limmontalteenottolaitteista tehokkain on regeneratiivinen eli pyorivd lammonsiir-
rin, jonka vuosihydtysuhde vaihtelee yleensd vililld 70 %:sta 80 %:iin. Toimisto- ja
liikkerakennuksissa regeneratiivinen limmonsiirrin on laajasti kdytetty. Asuinrakennuk-
sissa pyoOrivd lammonsiirrin soveltuu palvelemaan vain yksittdistd huoneistoa, joten
keskitetyissd ilmanvaihtojirjestelmissd toimii paremmin levylimmonsiirtimella toteutet-
tu lammontalteenotto. Levyldmmonsiirtimistid tehokkain on ristivirtasiirrin, jonka vuo-
sihydtysuhde on noin 50-70 %:a. Uudisrakennuksissa perusvaatimuksena on, ettd il-
manvaihdon hy6tysuhteen tulee olla suurempi kuin 45 %. Jos poistoilmassa on epdpuh-
tauksia eli esimerkiksi rasvaa tai bakteereita eivitki tulo- ja poistoilma saa missédén ta-
pauksessa  sekoittua, tulee lammontalteenottolaitteena  kayttdada  vesi-glykoli-
lammonsiirrintd. Tama talteenottotapa sopii parhaiten myos mataliin tiloihin. (Lappalai-
nen 2010)

Kohteissa, joissa poistoilman limmontalteenotto tapahtuu poistoilmaldmpopumpulla

vesivaraajaan, kiytetédn talteenoton limpoenergian Q, ., ,, (hdyrystinenergia) laskemi-

seen kaavaa (4.7) ja poistoilmaldmpOpumpun varaajaan siirtdiméédn lampoenergian Q,,

(lauhdutinenergia) laskemiseen kaavaa (4.8). (Ymparistoministerio 2007b)

Z[(TA - Tjéire )At]
Z((TY _ TM )At) iv,eilTO

QLTO,LP -

4.7)

£
__ & 4.
QLP (gLP _ 1) QLTO,LP ( 8)

Ilmanvaihdon limmityksen tarvitsema energia ilman lammdntalteenottoa Q,, . 7,
saadaan kaavoilla (4.5) ja (4.6), kun vuosihyotysuhteena 77, kdytetddn arvoa 0. Jiteil-
man lampdtila T, saadaan poistoilmalimpdpumpun mitoituksen ja toiminnan mukaan.

Poistoilmalimpdpumpun vuosittaisena limpokertoimena &,, kédytetddn yleensd valmis-

tajan julkaisemaa varmennettua limpokerrointa. (Ympiristoministerio 2007b)

Poistoilmalimpopumpun toimiessa lammontalteenottona ei se suoraan vihenni il-
manvaihdon limmityksen tarvitsemaa energiaa. Poistoilmalampdpumpun lammontal-
teenotto otetaan kuitenkin huomioon tilojen lammitysenergiankulutuksen laskelmissa
kaavan (4.34) mukaisesti. (Ympiristoministerio 2007b)
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Ilmanvaihtojirjestelmissd on usein myos tuloilman jilkilammityspatteri, jonka teh-
tavd on kylméi tuloilmaa lammittdmalld poistaa vedon tunnetta. (Lappalainen 2010)

Tuloilman jdlkilammityspatterin lammitysenergiankulutus saadaan

Qliimmityx Jstuloilmapatteri

kaavasta (4.9) ja lammontalteenoton tuloilman vuotuinen ldmpdtilasuhde 77, , saadaan

kaavasta (4.10) jakamalla limmontalteenoton vuosihyotysuhde 77, tuloilmavirran suh-

teella poistoilmavirtaan R. Jos tulo- ja poistoilmavirran suhdetta ei tunneta, voidaan
kayttada arvoa 0,9. Tuloilman ldmpdétilan asetusarvo T

tulo

jalkilammityspatterin jalkeen

vaihtelee yleensi vililld 15-18 °C . (Ympdéristoministerié 2007b)

Qlc’immitys,tuloilmapatteri = picpiqv,rulotd rtv (ZLII() - Tu - nr,a (Ts - Tu ))At / 1000 (49)
n
=ta 4.10
Tha="p (4.10)

4.4 Kayttoveden lammitystarve

Kiyttoveden lammitykseen tarvittava limpdenergia Q, .., saadaan laskettua kaavalla
(4.11). Oy, eno Siséltdd ainoastaan energiaméirén, joka kuluu, kun kylmé kéyttovesi
limmitetdén sopivaan lampdtilaan ldmpiméksi kdyttovedeksi. Q,, ..., € ota huomioon
lammityslaitteen, putkiston eikd varaajan lampohdvioitd. Limpimén ja kylmén kaytto-
veden erotuksena T, —T, kiytetiin yleensi arvoa 50 "C. (Ympiristoministerio

2007b)
Qlkv,nen‘o = pvcpv‘/lkv (T'lkv - Tkv) (41 1)

Limpimin kéyttoveden kulutus V,  voidaan laskea kahdella tavalla, joko kaavalla

(4.12) kéyttden ominaiskulutusta henkilod kohti eli henkiloperusteisesti, tai kaavalla
(4.13) kéyttaen ominaiskulutusta pinta-alaa kohti eli pinta-alaperusteisesti. Asuinraken-
nuksissa kiytetddn usein henkiloperusteista laskentaa ja muissa rakennuksissa pinta-
alaperusteista. HenkilOperusteiset ja pinta-alaperusteiset ominaiskulutukset saadaan
taulukosta 4.5. (Ympiristoministerié 2007b)

‘/Zkv = Vlkv,o min, henk I’ZAt / 1 000 (4 1 2)

‘/lkv :V

lkv ,o min

A, At/365/1000 (4.13)
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Taulukko 4.5. Lampimdn kdyttoveden ominaiskulutuksia (Ympdristoministerio 2007b).

Lampiméan veden kulutus henkil6a
kohti vuorokaudessa

Rakennustyyppi [dm®henk vuorokaudessal]
Asuinrakennus (huoneistokohtainen mittaus ja

laskutus) 50
Asuinrakennus (muut) 60

Lampimén veden kulutus rakennuk-
sen bruttoalaa kohti vuodessa

Rakennustyyppi [dm®brm? vuodessa]
Asuinrakennus 600
Toimistorakennus 100
Terveydenhoito 520
Paivakoti 460
Teatteri ja kirjasto 120
Uimabhalli 1800
Opetus 180
Myymala 65

4.5 Tilojen lammitysjarjestelman lampohaviot

Rakennuksen tilojen lammitysjédrjestelmé késittdd sekd huonetilojen lammityksen ettéd
ilmanvaihdon lammityksen ja néissd lampohavioitd atheutuu ldammon kehityksestd, va-
rastoinnista, siirrosta ja luovutuksesta. Rakennuksen tilojen lammitysjérjestelmén 14m-
POhEVIO O iy sitar iz S@adaan kaavasta (4.14). (Ympéristoministerié 2007b)

Qléimmil)'s Jtilat Jhéivio = Qléimmil)'s Jtilat Jkehityshdv iot + Qléimmil)'s Jtilat , jakeluhdvi it + Qléimmil)'s Jtilat Jluovutushd viot (4 14)

+ Qla'mmitys Jtilat ,sdditohdvio t + Q]a'mmityx Jtilat ,var aajahdviot

Ominaiskehitys-, ominaisjakelu-, ominaisluovutus ja ominaissdatohdviot saadaan
taulukosta 4.6. Nama luvut taytyy kertoa jarjestelmin bruttoalalla, jotta saadaan todelli-
set lampohdviot. Varaajahdviot saadaan joko valmistajan ilmoittamasta lampohiviote-
hosta, tai tdmin tiedon puuttuessa voidaan varaajahdviot katsoa kuvasta 4.1. Saatu 14m-
pohavioteho kerrotaan tarkasteltavan ajanjakson pituudella. (Ympéaristoministerio
2007b)
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Taulukko 4.6. Lammitysjirjestelmdn ominaislampohdviot (Ympdristoministerio 2007b).

Kehityshaviot|Jakeluhdvist|Luovutushavidt | S3atdhaviot
[kWhibrm?]  |[kWh/brm?] |[kWh/brm?] [kWh/brm?] Limmitysjirjestelma
2 10 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 90/ paluuvesi 70, jakojohdot lammaneristetty
2 40 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 90/ paluuvesi 70, jakojohdot eristamatta
2 5 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 70/ paluuvesi 40, jakojohdit [ammoneristetty
2 20 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 70/ paluuvesi 40, jakojohdot eristamatta
2 3 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 45/ paluuvesi 35, jakojohdot l[amméneristetty
2 10 4 2 Vesiradiaattori, menovesi 45/ paluuvesi 35, jakojohdot eristamatta
2 5 10 4 Vesikiertoinen lattialdmmitys, alapohjan lammaéneristys 200 mm
2 5 20 4 Vesikiertoinen lattialdmmitys, alapohjan lammaéneristys 100 mm
2 5 15 4 Vesikiertoinen lattialdmmitys, valipohjan lammoneristys 50 mm
2 5 30 4 Vesikiertoinen lattialdmmitys, valipohja eristamatta
2 5 1 4 Vesikiertoinen iimanvaihtolammitys, keskitetty lammitys
0 0 4 1 Sahkalammityspatterit
0 0 10 4 Sahkainen lattialammitys, alapohjan lammaoneristys 200 mm
0 0 20 4 Sahkdinen lattialammitys, alapohjan lammdneristys 100 mm
0 0 15 4 Sahkainen lattialdmmitys, valipohjan lammoneristys 50 mm
0 0 30 4 Sahkdinen lattialammitys, vélipohja eristamatta
0 5 1 4 Sahkdinen ilmanvaihtoldmmitys, keskitetty tuloilman lammitys
0 0 1 1 Sahkainen ilmanvaihtolammitys, huonekohtainen tuloilman lammitys

0,7 \ I \ \ \ I
|Varaajan veden keskildmpdtila 70 °C, ympéardiva tila 21 °C
0,6
2
o 05
S
5 0.4
8 0,3
:_§- ) /
e 0.2
E
0,1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0
Varaajatilavuus, m?

Kuva 4.1. Lammitysvaraajan ldmpohdviotehot (Ympdristoministerio 2007b).

4.6 Kayttoveden lammitysjarjestelman lampohaviot

Kiyttoveden lammitysjarjestelméssid 1ampohavioitd aitheutuu ldmmonkehityslaitteissa,
varaajissa ja kiertojohdossa. Kayttoveden lammitysjérjestelmén 1dmpohdviot Q. ..

lasketaan kaavalla (4.15). (Ympiristoministerio 2007b)

Qlkv,hiivi{'it = Qlkv,kehityxhiivii)‘t + Qlkv,kiermha‘vi{'it + Qlkv,var aajahdviot (4 15)
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Limpimén kéyttoveden limmonkehityslaitteiden 1ampShaviot Oy, onisavier  S1SAlLY Vit

yleensi tilojen ldmmityksen kehityshédvidihin. Jos ldmpimilld kdyttévedelld kuitenkin
on oma limmonkehityslaite, lasketaan 1ampohivid valmistajan ilmoittamasta tai muuten
mitatusta ldmpohividtehosta. Jos ldmpohédvidtehoa ei tunneta, voidaan kiyttdd arvoa 1
kWh/brm” vuodessa, kunhan arvo on suurempi kuin 1 000 kWh. (Ympéristoministerio
2007b)

Limpimén kidyttdveden kiertojohdon lampohiviot ja kiertojohtoon liitettyjen lammi-
tyslaitteiden tarvitsema ldmpoenergia Q. oz VOldaan laskea joko rakennuksen

bruttoalan A

brutto

ja lampimén kéyttoveden kiertojohdon lammityksen tarvitseman omi-
naislimpoenergian Q. o onavisromn tulona kaavalla (4.16) tai kiertovesivirran g, ., oo
avulla kaavalla (4.17).
Ty, =T,

lkv kierto, paluu

saadaan taulukosta 4.7. Jos erotusta

Qlkv Jkiertohdividt ,o min

ei tunneta, voidaan kayttdad arvoa 5 °C . (Ympiristoministerio 2007b)

A

brutto

(4.16)

Qlkv,kierrohdvibr = Qlkv,kierrohdvii)'t,o min

Qlkv,kierrohdvibr = pvcpqu,lkv,kierro (T'lkv - Ekv,kierto,paluu )At (4 17)

Taulukko 4.7. Ldampimdn kdyttoveden kiertopiirin ldmpohdviot (Ympdristoministerio
2007b).

Lampiman kayttéveden kiertopii-
rin ominaislampohéavio
[kWh/brm?] Rakennustyyppi

Asuinrakennukset (myo6s paivakoti, tervey-
denhoito- ja majoitusrakennukset)

Kiertopiiriin ei ole kytketty markatilojen 1ammi-

15 tyslaitteita
Kiertopiiriin on kytketty markatilojen Iammitys-
30 laitteita

Muut rakennukset
Kiertopiiriin ei ole kytketty markéatilojen lammi-
7 tyslaitteita

Kiertopiiriin on kytketty markatilojen lammitys-
15 laitteita

Erillisen kéyttovesivaraajan vaipan ldmpohdvio saadaan joko valmistajan ilmoitta-
masta lAmpohdvidtehosta tai timén tiedon puuttuessa voidaan varaajahédviot katsoa ku-
vasta 4.2. Saatu lampohivioteho kerrotaan tarkasteltavan ajanjakson pituudella. (Ympé-
ristoministerio 2007b)
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Kuva 4.2. Kdyttovesivaraajan ldmpohdviotehot (Ympdristoministerio 2007b).

4.7 Laitesahko

Laitteiden sdhkoenergiankulutus W, ... muodostuu valaistuksen sihkdenergiankulu-

tuksesta W

valaistus *

ilmanvaihdon sidhkoenergiankulutuksesta W,

ilmanvaihto

sekd muiden lait-

teiden kuluttamasta sdhkoenergiasta W, .. ja se saadaan kaavasta (4.18).

laitesdhko = anlaisrus + W/ilmanvaihto + Wmuutlairreet (4 18)

Laitesidhkoenergiankulutusta laskettaessa ei oteta huomioon tilojen lammityksen eikid
tilojen jadhdytyksen kuluttamaa sidhkoenergiaa. Téstd diplomitydstd on laitesdhkonku-
lutuksen yksityiskohtainen laskenta rajattu pois, joten laitesdhkoenergiankulutuksena
voidaan joko kiyttdd todellista arvoa, jos se tiedetddn, tai se saadaan taulukon 4.8 avul-
la, jolloin taulukosta saatu ominaissdhkoenergiankulutus kerrotaan rakennuksen brutto-
alalla. Rakennuksen sdhkolaitteista ja valaistuksesta syntyy limpokuormaa, joka vidhen-
tdd rakennuksen limmitysenergiantarvetta. Aiheeseen perehdytdin tarkemmin luvussa
4.8.3. (Ympiristoministerié 2007b)
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Taulukko 4.8. Rakennuksen laitteiden ominaissihkoenergiankulutukset jaoteltuina ra-

kennustyypin mukaan. (Ympdristoministerio 2007b).

RakennUStyyppi Wlaiteséhké [kWh] x(vvvﬂflsms x(vvuwfnva'hto Wmuutlaitteet [kWh]
Asuinkerrostalo 50 7 10 33
Rivitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36
Toimistorakennus 70 30 12 28
Opetusrakennus 60 23 12 25
Liikerakennus 80 48 17 15
Hotelli 110 60 17 33
Ravintola 110 42 36 32
Liikuntarakennus 180 60 41 79
Sairaala 100 60 28 12
Muut rakennukset 100 30 11 59

4.8 Lampokuormat

Lampokuormat tarkoittavat energiaa, joka vihentid rakennuksen limmontarvetta. Lim-
pokuormaa synnyttdvit rakennuksessa olevat henkilot, tilojen ja kidyttoveden lammityk-
sen lampohdviot, valaistus, sdhkolaitteet sekd ikkunoista tuleva auringon séteilyenergia.
(Ympéristoministerio 2007b)

4.8.1 Henkildiden luovuttama lampdéenergia

Henkil6iden luovuttama ldmpodenergia Q,,,, saadaan kaavasta (4.19) kertomalla taulu-
kosta 4.9 saatu henkildiden luovuttama ominaislimpoenergia Q,,,. ..., rakennuksen

bruttoalalla. Téstd diplomitydstd on rajattu pois henkildiden luovuttaman ldmpdenergian
tarkempi tarkastelu oleskeluaikojen sekd henkildiden luovuttaman lampétehon avulla,
mutta se voidaan tarvittaessa lisdtd ohjelmaan myOhemmin. (Ympéristoministerio
2007b)

(4.19)

Qhenk = Qhenk ,0min Abrum)
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Taulukko 4.9. Henkiloiden luovuttama ominaislimpoenergia vuodessa rakennustyy-

peittdin (Ympdristoministerio 2007b).

Henkildiden luovuttama vuotuinen

Rakennustyyppi ominaislampéenergia [kWh/brm?]
Asuinkerrostalo 17

Rivitalo 11

Pientalo 8
Toimistorakennus 10
Opetusrakennus 58

Liikerakennus 13

Hotelli 18

Ravintola 38
Liikuntarakennus 16

Sairaala 70

Muut rakennukset 13

4.8.2 Lammityslaitteista vapautuva lampékuorma

Tilojen limmitysjarjestelmén 1ampOhavioiStd O ,.is i savier 052 Siirtyy vuotoilman tai
vaippaan asennettujen limmityslaitteiden mukana ulos, jolloin vain arvioltaan 70% séi-

lyy rakennuksessa sisdlld 1dmpokuormana. Téamé limpokuorma Qi koma S22daan
laskettua kaavalla (4.20) ja Qs iarsamicc K2aVasta (4.14). (Ympéristoministerio

2007b)

(4.20)

Qliimmitys,kuorma = 0’7Qldmmityx,tilat,hiivii)‘t

Lampimastd kiyttovedestd siirtyy lampod huoneilmaan ja rakenteisiin ennen kuin se
johdetaan ulos. Tédten noin 50 % kéayttoveden lammitysjdrjestelméin lampohavidistd
Qv navisn  Ja noin 30 % kéyttoveden lammityksen tarvitsemasta ldmpdenergiasta

Oty neno Muuttuu rakennuksen ldmpokuormaksi Q. oma s Qi siworma  S@a@daan kaavasta
4.21), Qyppaix Kaavasta (4.15) ja Q,, .., kaavasta (4.11). (Ympéristoministerio
2007b)

Qlkv,kuorma = O’SQlkv,/u‘ivi{'it + 0’3QQlkv,netm (421)
4.8.3 Valaistuksesta ja sahkoélaitteista vapautuva lampékuorma

Valaistuksesta ja sidhkolaitteista rakennukseen sisdlle vapautuvat ldmpokuorma Q.
saadaan kaavasta (4.22). Taulukosta 4.10 voidaan valita valaistuksesta, ilmanvaihtojér-
jestelmistd ja muista laitteista lampokuormaksi tuleva vuotuinen ominaislimpdenergia

O inomin - (YMpéristoministerio 2007)
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Qu’ih = Qu’ih L0 min Abmtto (422)

Taulukko 4.10. Valaistuksesta, ilmanvaihtojiirjestelmdisti ja muista laitteista ldmpo-
kuormaksi tuleva vuotuinen ominaislimpoenergia rakennustyypeittdin (Ympdristominis-
terio 2007b).

Rakennustyyppi Qs omin [KWh/brm? vuodessal
Asuinkerrostalo 32
Rivitalo 32
Pientalo 32
Toimistorakennus 53
Opetusrakennus 44
Liikerakennus 66
Hotelli 88
Ravintola 79
Liikuntarakennus 128
Sairaala 81
Muut rakennukset 71

4.8.4 Rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia

Riippuen rakennuksen maantieteellisestd sijainnista, jopa 10-20 % rakennuksen lammi-
tysenergiasta on mahdollista saada auringon siteilyenergiasta. Parhaiten auringon sétei-
lyenergia saadaan hyodyksi esimerkiksi sijoittamalla mahdollisimman paljon ikkunoita
rakennuksen eteldseindlle ja sddtdmilld lammitysjédrjestelmd niin, ettd rakennuksen
lammittdminen lopetetaan heti kun sisdldmpdtila kohoaa yli asetetun arvon. (Lappalai-

nen 2010) Auringon séteilyenergia Q, saadaan kaavasta (4.23), ja se siséltdd sekd ik-

kunan ldpi rakennukseen suoraan tulevan séteilyenergian, ettd ikkunaan absorboitunee-
na rakennukseen tulevan lampdéenergian. (Ympéristoministerié 2007b)

F

Qaur = ZG léipdiisy Aikk 8 (423)

sdteily, pystypint a

Pystypinnalle tuleva auringon siteilyenergia G i, ,pina €11 S8dvyOhykkeilld saa-
daan ilmansuunnittain taulukosta 4.11. Ikkunan valoaukon kokonaissiteilyn ldapdisyker-

roin g saadaan kaavasta (4.24) ja ikkunan valoaukon kohtisuoran auringonsiteilyn ko-
konaisldpdisykerroin g, ,. - saadaan taulukosta 4.12. Jos ikkunassa ei ole pysyvid
varjostuksia eikéd verhoja, voidaan siteilyn ldpédisyn kokonaiskorjauskertoimena F, ;.

kayttidd arvoa 0,75. (Ympdaristoministerio 2007b)

g = 0’9gkohtisuora (424)
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Taulukko 4.11. Auringon sdteilyenergia pystypinnoille sddvyohykkeittdin ja ilmansuun-

nittain. (Ympdristoministerio 2007b).

Helsinki-Vantaa/llmansuunta

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille
[kWh/m?vuodessa]

Pohjoinen 357,5
Koillinen 421,3
Ita 589,6
Kaakko 747,0
Eteld 810,9
Lounas 783,1
Lansi 647,9
Luode 467.,6

Jokioinen/limansuunta

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille
[kWh/m? vuodessa]

Pohjoinen 378,0
Koillinen 459,3
Ita 617,2
Kaakko 731,3
Eteld 749,5
Lounas 711,2
Lansi 601,9
Luode 457.8

Jyvaskyld/limansuunta

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille
[kWh/m? vuodessa]

Pohjoinen 362,8
Koillinen 446,7
Ita 594,6
Kaakko 700,8
Eteld 723,9
Lounas 689,2
Lansi 576,4
Luode 432,7

Sodankyld/limansuunta

Auringon kokonaissateilyenergia pystypinnoille
[kWh/m? vuodessa]

Pohjoinen 357,1
Koillinen 418,6
Ita 5424
Kaakko 636,4
Eteld 666,0
Lounas 642,3
Lansi 549,9
Luode 423,2




33

Taulukko 4.12. Erilaisten ikkunalasityyppien auringon kokonaissdteilyn ldpdisykertoi-
mia (Ympdristoministerio 2007b).

Ikkunalasituksen tyyppi (lasitusta

vastaava U-arvo) Jkohtisuora
Yksinkertainen lasitus (6,0) 0,85
Kaksinkertainen lasitus (3,0) 0,75
Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna

(2,0) 0,7
Eristyslasi+erillislasi (1,8) 0,65
Eristyslasi, matalaemissiiviteettipin-

noite+erillislasi (1,0-1,4) 0,55
Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna,
matalaemissiiviteettipinnoite (1,0-1,4) 0,5
Kaksi eristyslasia, matalaemissiviteet-

tipinnoite (0,7-0,9) 0,4
Tehokas auringonsuojalasi 0,2

4.8.5 Lampokuormista hyédynnettava energia

Rakennuksen ldmpokuormia voidaan osittain hyodyntdd rakennuksen lammityksessa.
Tatd lampokuormaa voidaan kutsua myos ilmaisenergiaksi ja se syntyy rakennuksen
laitteista, kun ne ovat kidynnissi, rakennuksessa olevien henkiléiden luovuttamasta ldm-
poenergiasta sekid ikkunoiden lédpi tulevasta auringon siteilyenergiasta. [lmaisenergiasta
saadaan eniten hyotyd, jos rakennuksessa on toimiva limmityksen sdatojarjestelmai, joka
vihentdd lammitysenergiankulutusta, kun ilmaisenergiaa on tarjolla. Oikein sdddetylla
lammitykselld voidaan ilmaisenergian kanssa vihentdd jopa 30 % lammitysenergianku-
lutusta verrattuna pelkkiin ulkoldmpotilaohjaukseen. (Seppénen et al. 1997)
Rakennuksen limpokuorma Q. s..m. S@adaan kaavalla (4.25), jossa henkildiden

luovuttama ldmpdenergia Q,,,, saadaan kaavasta (4.19), tilojen lammitysjérjestelmisti
rakennuksen sisélle vapautuva limpokuorma Q.. om. S22daan kaavasta (4.20),
kadyttoveden limmityksestd rakennukseen sisdlle vapautuva limpokuorma Q. v.oma

saadaan kaavasta (4.21), sidhkolaitteista ja valaistuksesta rakennuksen sisélle vapautuva
lampokuorma @, saadaan kaavasta (4.22) ja ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva

auringon siteilyenergia @, saadaan kaavasta (4.23). Lammityksessd hyodynnettidvi

aur

lampokuormien ldmpdenergia eli ilmaisenergian midrd Q saadaan kaavasta

sis.lampo
(4.26), jossa lampokuormien kuukausittainen hyodyntdmisaste saadaan kaavasta (4.27).
(Ympdéristoministerié 2007b)
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Qliimpi)‘kuorma = Qhenk + Qliimmitys,kuorma + Qlkv,kuorma + Qu’ih + Qaur (425)

Qsis.ldmpi)’ = nliimprldmpi)'kuorma (426)

Kiinteiston rakenteisiin varastoituu ldmpod, joka vaikuttaa rakennuksen lammitys-
ja jadhdytysenergiankulutukseen sekd sisdlampdétiloihin. Varastoituvan lammon méaéra
riippuu rakennuksen sisdpuolisesta limpokapasiteetista. Limpokapasiteettia kuvaava
suure on rakennuksen aikavakio 7, joka on suhteellinen ja rakennuksen koosta riippu-
maton suure. Rakennuksen aikavakion suuruus vaihtelee yhdestid vuorokaudesta seitse-
maiin vuorokauteen. (Ympiristoministerié 2007b)

Lédmpdokuormien ldmpdenergian hyddyntéimisaste 77, saadaan kaavasta (4.27)

lampokuorman ja lampohavion suhteen ¥ ja aikavakiosta 7 riippuvan numeerisen pa-

rametrin a avulla. Parametri a saadaan kaavasta (4.30) ja aikavakio 7 saadaan kaavas-
ta (4.31). (Ympéristoministerio 2007b)

nldmp{'i = a+l1 (427)

7 saadaan kaavasta (4.28) jakamalla limpokuorma Q. .om. 18mpohéviolld

O impiavis * Llamporuorma S32daan kaavasta (4.25) ja Q. i Kaavasta (4.29). (Ympéristo-

ministerio 2007b)

}/ — Qliimpi)‘kuorma (428)
Qliimp(‘)‘hiivi{'i
Qliimpi)‘hiivi(‘)‘ = Qjoht + Qvuotoilma + in - Qliimmitys,tuloilmapatteri (429)

Aikavakiosta riippuva numeerinen parametri a saadaan kaavasta (4.30) ja 7 kaa-
vasta (4.31) jakamalla rakennuksen sisdpuolinen tehollinen limpokapasiteetti C,, ra-

kennuksen ominaislimpohéviollda H. C , valitaan taulukosta 4.13 rakennetyypin mu-

kaan ja H lasketaan kaavalla (4.32). (Ympéristoministerio 2007b)

7
=1+— 4.30
a 15 (4.30)

T =—Lak (4.31)
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(4.32)

Taulukko 4.13. Tehollinen limpdokapasiteetti eri rakennustyypeissd. (Ympdristoministe-

rio 2007b).
RAKENNETYYPPI
Pientalot Crak,omin Wh/(brmzK)

Kevytrakenteinen (US, VP, YP, AP
kevyita rankarakenteita)

40

Keskiraskas | (US, VP, YP kevyita
rankarakenteita, AP betonia)

70

Keskiraskas Il (US massiivihirsi tai
harkko, VS ja YP kevyita rankara-
kenteita, AP betonia)

110

Raskasrakenteinen (US betoni tai
tiili, VS harkko tai tiili, YP ja AP beto-
nia)

200

Asuinkerrostalot

Kevytrakenteinen (US, VP, YP kevyi-
ta rankarakenteita, AP betonia)

40

Keskiraskas (US kevyita rankaraken-
teita, VS kevyita rankarakenteita tai
betoni, VP betonia, YP betonia)

160

Raskasrakenteinen (US betonia, VS
harkko tai betoni, VP betoni, YP be-
toni)

220

Toimistorakennukset

Kevytrakenteinen (US,VS,VP kevyita
rankarakenteita, AP betoni)

70

Keskiraska (US kevyita rankaraken-
teita, VS kevyita rankarakenteita tai
betoni, VP betoni, AP betoni)

110

Raskarakenteinen (Us betoni, VS
harkko tai betoni, VP betoni, AP be-
toni)

160

4.9 Jaahdytysenergiantarpeen laskenta

Jadhdytysenergian tarve Q

Jéddhdytys tilat ,netto

kuvaa limmityksessd hyodyntdmittoméan lam-

pokuorman méiirad, joka rakennuksesta tidytyy poistaa, jotta saavutetaan haluttu keski-

médridinen sisdldmpotila T,

Jlask keskim *

kuormien kuukausittainen hyodyntimisaste 77, kaavasta (4.27),

Q Jjddhdytys tilat ,netto

saadaan kaavasta (4.33), ldmpo-

lampokuor-

ma 0, ioma Kaavasta (4.25) ja rakennuksen [dmpShavid Q,,,,mai; Kaavasta (4.29). Jos
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erotus T, ;. wsim — I, ON negatiivinen, kiytetddn eksponenttina lukua 1. (Ympéristomi-
nisterio 2007b)
(T o T )1,1
_ s, lask ,keskim s
Q Jjédhdytys tilat,netto ~ (1 - ”liimp(‘)‘ )Qldmp{'ikuorma - Qliimp{'ihiivi(‘)‘ (433)

(T, -T,)

4.10 Rakennuksen lammitysenergiankulutus

Rakennuksen limmitysenergiankulutus @, ... lasketaan kaavalla (4.34) ja se koostuu
tilojen lammitysenergiankulutuksesta Q.. J& 1dmpimén kdyttoveden energianku-
lutuksesta Q,, . Jos rakennuksessa on poistoilmalimpdpumppu, vaikuttaa limmi-
tysenergiankulutukseen myds poistoilmalimpdpumpun varaajaan siirtdimé energia Q,,,

joka jaetaan poistoilmaldmpOpumpun vuotuisella limpdokertoimella &,,. Q,, saadaan
kaavasta (4.7). (Ympdiristoministerio 2007b)

QLP

LP

Qliimmityx = Qla‘mmityx,tilat + Qlkv + (434)

Q immins it S@2daan kaavasta (4.35) laskemalla yhteen rakennuksen tilojen lammitys-
jarjestelmén ldampohévidenergia Qs siarnavi » JOK@ saadaan kaavasta (4.14), ja raken-
nuksen tilojen nettoenergiantarve Q... jiarneno » JOK@ saadaan kaavasta (4.36) laskemal-

la yhteen johtumisesta, vuotoilmasta seké ilmanvaihdosta aiheutuvat lammitystarpeet ja
vihentdmalld ndistd ldmmityksessd hyodynnettivian ldmpokuormien ldmpodenergian

Qs simps - (Ympéristoministerid 2007b)

Qliimmirys,rilat = Qldmmitys,rilat,netto + Qldmmitys,rilat,hiivii)'t - QLP,tilar (435)
Qléimmirys,rilat,netto = Qjoht + Qvuoroilma + in - Qsis.liimpb (436)

Jos rakennuksessa on poistoilmalampdpumppulimpdpumppu, vihennetidin raken-
nuksen tilojen lammitysenergiankulutuksesta poistoilmalimpdpumpun varaajaan siirté-
mé ja rakennuksen limmityksessd hyodynnetty energia Q,, ., joka saadaan kaavasta
(4.8).

Kiyttoveden lammityksen energiankulutus Q, saadaan kaavasta (4.37) laskemalla

yhteen kéyttoveden ldmmityksen tarvitsema ldmpdenergia Q,, .., joka saadaan kaa-
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vasta (4.11), ja kédyttoveden lammitysjarjestelmén 1ampohévio Q.. » Joka saadaan

kaavasta (4.15). (Ympéristoministerio 2007b)
Qlkv = Qlkv,nen‘o + Qlkv,héivii)’t (437)

Jos rakennuksessa on jadhdytysjirjestelma, lasketaan tilojen jadhdytysenergiankulu-
S Q jinavys e J2kamalla kaavalla (4.38) saatava rakennuksen tilojen jaéhdytyksen net-

toenergiantarve Q tilojen jadhdytysjérjestelmén hyotysuhteella 7. i -

Jéddhdytys tilat ,netto
Jos tiedossa ei ole tarkempaa hyotysuhdetta, voidaan kiyttdd arvoa 0,7. (Ympéristomi-
nisterio 2007b)

_ Q Jjadhdytys tilat ,netto
Q jaandyrys.itar = (4.38)
njéidhdytys,tilar

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus E saadaan kaavasta (4.39) laskemalla

rakennus

yhteen limmitysenergiankulutus Q... . laitteiden séhkdenergiankulutus W, sekd

laitesihko

tilojen jadhdytysenergiankulutus Q O imminys S@adaan kaavasta (4.34), W,

Jddhdytys tilat * aitesihko

saadaan kaavasta (4.18) ja Q
2007b)

jaahayys il S@Adaan kaavasta (4.38). (Ympéristdministerio

Erakennus = Qléimmirys + v‘/lairesiihkb + Q Jjadhdytys tilat (439)

4.11 Rakennuksen ostoenergiankulutus

Rakennukseen ostettava ldmmitysenergiankulutus saadaan kaavasta (4.40)

Qldmmitys,osro
jakamalla rakennuksen lammitysenergiankulutus Q... limmontuotantolaiteen vuosi-
hydtysuhteella 77,,,,,.,, - HyOtysuhteena kidytetdén yleensd valmistajan ilmoittamaa var-

mennettua hyotysuhdetta tai taulukosta 4.14 saatavia eri limmontuotantotapojen arvioi-
tuja hyotysuhteita. (Ympéristoministerié 2007b)

— Qléimmirys (440)

lammitys

Qliimmityx ,08to
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Taulukko 4.14. Eri limmontuotantotapojen arvioituja vuosihyotysuhteita. (Ympdristo-

ministerio 2007b).

Lammontuottotapa

Vuosihyotysuhde

Kaukoldmpd

Sahkoélammitys

Oljy- ja kaasukattilat, enintain 35 kW

Tavanomainen kattila 0,87
Matalalampdkattila 0,9
Kaasukayttdinen kondenssikattila 0,93
Oljy- ja kaasukattilat, yli 35 kW

Tavanomainen kattila 0,89
Matalalampdkattila 0,91
Kaasukayttdinen kondenssikattila 0,94
Kaksoispesdkattilat

Oljylammitys 0,8
Puuldmmitys 0,7
Puupolttoainetta kayttavat lammityslaitteet

Pellettikattilat 0,8
Hakekattilat 0,8
Pilkekattilat 0,7
Tulisijat 0,7
Lampdépumput

Maaldmpépumppu 2,5

Ulkoilmalampépumppu (I&mpd vesivaraajaan)
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Pienilldkin investoinneilla on mahdollista saavuttaa suuria sddstdjd lammitys-, vesi-

sekd ilmanvaihtojdrjestelmissd. Taméa edellyttdd jéarjestelmien ja laitteiden jirjestelmal-

listd ja suunnitelmallista hoitoa ja kdyttod sekd lammitysenergian, sdhkoenergian ja

kiyttoveden ldmmitykseen kuluvan energian sddnnollistd seuraamista. (KH 90-00314

2002) Taulukossa 5.1 on listattu erilaisia energiansidistdtoimenpiteiti ja niiden arvioitu-

ja energiansddstopotentiaaleja. Taulukon kuuden ensimmdisen toimenpiteen karkea

kiinteiston energiansddstd vuodessa ja investoinnin takaisinmaksuaika voidaan laskea

esimerkiksi tdssd diplomityossi kehitetylld energialaskurilla.

Taulukko 5.1. Korjaustoimenpiteiden arvioituja energiansddstdjd asuinkerrostalossa

(Suomen Kiinteistolehti 2009).

Arvioitu energian-

ukset sekd huonekohtaisten vesimittareiden asentaminen

Toimenpi sess o
oimenpide saasto
Ikkunoiden vaihtaminen tai lisdlasin asentaminen 10-15 %
Limmontalteenoton lisddminen 15 %
Limmonjakokeskuksen, oOljylampokattilan tai  vastaavan 10-20 %
lammontuotantolaitteen uusiminen

Limmontuotantotavan muuttaminen eli esimerkiksi s@hko-

.. . it 50-65 %
lammityksen korvaaminen maalimmolla

IImaldmpSpumpun lisddminen tdydentdamiin sdhkolammi- 25 %
tystd

Lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmén sdito 10-20 %
Veden kulutuksen vihentiminen eli esimerkiksi vettd sddsti-

vien suihkujen ja hanojen kdyttdminen, vesivuotojen korja- 10 %
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5.1 Lammitysjarjestelman ja ilmanvaihtojarjestelman pe-
rusparantaminen

Lammitysjarjestelmin yhteydesséd energiansddstoja syntyy esimerkiksi venttiilien uusi-
misella ja patteriverkoston perussdadolld. Lammitysjéarjestelmin patteri-, linjasaato- ja
sulkuventtiilien tekninen kéyttoikd on 20-25 vuotta, jonka jilkeen vanhat venttiilit eivit
toimi kunnolla, mikd taas johtaa energiahdvitihin. Esimerkiksi peruskorjauksen yhtey-
dessd venttiilit voidaan uusia termostaattisiksi patteriventtiileiksi, jotka pystyvét hyo-
dyntdamidn auringon siteilystd aiheutuvaa ilmaista lampokuormaa sddatamalla lammitys-
patterin vesimadrdd huonelampdtilan mukaan. (Jaakkola et al. 2010)

Patteriverkoston perussdddossd varmistetaan, ettd jokaisen verkoston patterin kautta
kiertdd oikea midrd vettd. Kuvassa 5.1 nidhdddn, miten ilman patteriverkoston perussii-
tod eri tilojen vilille syntyy ldmpdétilaero, kun lammonjakokeskusta l1dhinnd olevissa
pattereissa kiertdd liikaa vettd ja kauimmaisissa kiertdd hyvin vihén vetti.

0
25C 24C

i U
Kuva 5.1. Rakennuksen ldmpdotilajakauma, kun limmitysverkostoa ei ole perussdddetty
(Lappalainen 2010).

Mitd suurempi lampdétilaero eri tilojen vililld on, sitd suurempi energiansdisto pe-
russdddollda on mahdollista saavuttaa. Perussdaadossd tasataan tilojen keskildmpotilat
muuttamalla virtaamaa tai menoveden ldmpotilaa. Lisdksi perussdadossd asetetaan me-
noveden sddtokayrd oikein, jolloin sisdlampdétila pysyy oikeana ulkolampdotilan muutok-
sista huolimatta. Perussdito tdytyy ehdottomasti toteuttaa rakennuksen limmontarpeen
muuttuessa eli esimerkiksi julkisivujen lisilimmoneristamisen yhteydessi tai jos raken-
nuksen kéyttotarkoitus muuttuu. (Jaakkola et al. 2010)

Vanhoissa asuinrakennuksissa kiinteiston ilmanvaihdon perusparantaminen on
yleensd tehokkain energiatehokkuutta parantava toimenpide, silld esimerkiksi 1960- ja
1970-luvuilla rakennetuissa asuinkerrostaloissa 1ampohavidistd 36 % muodostuu ilman-
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vaihdosta. Tdhén on ratkaisuna esimerkiksi muiden ilmanvaihtojdrjestelméan korjaus-
toimien ohessa ilmanvaihtojéarjestelmiin asennettava lammontalteenotto, jonka jilkeen
poistoilman ldmmostd saadaan parhaimmillaan talteen jopa 60-85 %. Vaihtoehtoisesti
lampd voidaan ottaa talteen jollakin muulla tavalla eli esimerkiksi poistoilmalampo-
pumpulla, jolloin talteen otettu 1amp6 kierritetddn joko takaisin ldmmitysjarjestelmiin
tai kdyttoveteen. Jos painekokeessa 50 Pascalin paine-erolla saatu ilmanvuotoluku on
suurempi kuin 2-3 I/h, tdytyy lammontalteenoton asennuksen yhteydessd yleensd uusia
myo6s ikkunat ja ulko-ovet, sekd tiivistdd paikalliset vuotokohdat, silld lammontal-
teenoton lisddminen tdllaiseen rakennukseen saattaa aiheuttaa ylipainetta, jolloin siséil-
man kosteus tunkeutuu rakenteisiin. Tiivistamisen jilkeen limmontalteenotto toimii
mahdollisimman hyvin ja on kustannuksiltaan kannattava hankinta. (Jaakkola et al.
2010; Suomen Kiinteistolehti 2009)

Kuten lammitysjérjestelmd, myos ilmanvaihtojirjestelméd voidaan perusséditid. Pe-
russditod tulisi toteuttaa aina, kun ilmanvaihtoon vaikuttavat olosuhteet muuttuvat eli
esimerkiksi kun rakennuksen ilmatiiveydessd tapahtuu muutoksia. Ilmanvaihdon perus-
saato tdytyy tehdd ennen lammitysjarjestelmin perussdidtod. Perussdddon yhteydessi
huonokuntoisia poistoilmapuhaltimia huolletaan tai vaihdetaan elinkaarensa péédssa
energiatehokkaampiin malleihin. Huollon yhteydessd poistopuhaltimen energiankulu-
tusta voidaan viahentdd pienentdmailld kanaviston vastusta, ohjaamalla ilmavirtoja kiy-
ton mukaisesti sekd parantamalla puhaltimen kokonaishyotysuhdetta esimerkiksi lait-
teiston puhdistuksella tai kiristimailld kiilahihnaa. (Jaakkola et al. 2010)

5.2 Ilkkunoiden uusiminen

Vanhoissa 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostaloissa ilmanvaihtojirjestelmén lampohévi-
on lisdksi suurimmat lampohaviot syntyvit ikkunoista ja ulkovaipasta. Rakennuksen
lampohavidistd 15 % ja ilmavuodoista 90 % aiheutuu ikkunoiden huonosta tiiveydestid
ja tamd aiheuttaa kustannuksia kahdestatoista jopa viiteentoista euroon ikkunanelitté
kohti vuodessa. (Lappalainen 2010) Ikkunoiden uusiminen nykyaikaisemmiksi vihentéda
rakennuksen ldmpohaviditd enintddn viidestd kuuteen prosenttiin, mutta investointi on
kallis. Tdmin takia timé toimenpide kannattaa toteuttaa vain, jos ikkunoita on muuten-
kin tarkoitus korjata, jolloin kustannukset saadaan mahdollisimman taloudellisiksi.
(Suomen Kiinteistolehti 2009)
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6 PROSESSIKUVAUS KIINTEISTON HAL-
TUUNOTOSTA

Jotta kiinteistossd voidaan toteuttaa taloudellista ja jirjestelmaillistd kunnossapitoa, tdy-
tyy kédytossd olla tieto kiinteiston nykytilasta ja nykykunnosta sekd luotettava ennuste
mahdollisista tulevista korjauksista ajoituksineen ja kustannuksineen. Nima tarpeet tiy-
tetddn tehokkaalla haltuunotolla. Tdmén diplomityon toiminnallisen osan tavoitteena oli
luoda tehokas tyokalu ylldpito-organisaatiolle, jonka avulla kohteen haltuunotto on no-
pea ja kustannustehokas sekd PTS-suunnitelman laatiminen mahdollisimman vaivaton-
ta. Kiinteiston haltuunotolla tarkoitetaan tdssd tydssa tilannetta, jossa kiinteiston omista-
ja tai huoltoliike muuttuu. Haltuunotto voidaan toteuttaa myos tilanteessa, jossa kiinteis-
ton kayttotarkoitus muuttuu.

Haltuunoton prosessi esitellddn kuvassa 6.1 ja se koostuu kolmesta vaiheesta, jotka
ovat ldhtotietojen selvittdminen, tietojen kerddminen kohdekierrokselta sekid tietojen
koostaminen ja raportointi.

[ romasmvo ]

P
/ 4 I~ HUOLTOKIRIAN P
PAIVITYS T
~
S
LAHTOT TIETOJEN KERUU ( TOIDEN
mvmm?n < puuttuvat TIETOJEN PTS Toen v
* tavoitteiden laitetiedot KOOSTAMINEN JA ) )
S % jarjestelmien RAPORTOINTI
maafltykset . elinkaari “* kust viot L
:{, :{:;::::ILE::: . < laitteiden toimenpiteistad AKUUTIT 's A
laitetiedot :;rkl;\;:(sl.;lto ja ++ aikataulutus TOIMENPITEET LISASELVITYKSET
I J P
|
0
VAUTON T
TOTEUTUS
Y v 9% _J |lo
Hyotyind nopeus ja kustannustehokkuus T

Kuva 6.1. Haltuunoton prosessikaavio.

Tavoitteena on saada haltuunotosta mahdollisimman nopea ja kustannustehokas, val-
miudet energialaskentaan seki tuntea asiakkaan laitekanta mahdollisimman hyvin. PTS-
suunnitelman luomista helpottamaan on tehty hintalaskuri, jonka avulla toimenpiteille
saadaan karkeat hinta-arviot ja energialaskuri, jonka avulla voidaan karkeasti verrata
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rakennuksen energiankulutusta vastaaviin rakennuksiin. Jos erot ovat suuria, voidaan
energialaskurin avulla mallintaa karkeasti, kuinka paljon erilaiset energiataloudelliset
toimenpiteet vihentdisivit limmitysenergian kulutusta, ja mikd olisi ndiden toimenpi-
teiden takaisinmaksuaika.

Haltuunottotyokalua ja PTS-suunnitelmaa péivitetddn ja yllapidetddn aina, kun kiin-
teistossd kdydddn. Padvastuu suunnitelman péivittdmisestd on kiinteiston managerilla ja
titen tdssd diplomityossi esitelty menetelma soveltuu ainoastaan sellaisille kiinteistoille,
joissa on manageri. Kiinteistomanagerin tehtdviana on haltuunottotydkalun péivittdmisen
ja ylldpidon liséksi vastata asiakkaan kiinteiston arvon sdilymisestd ja hoidosta, hallin-
noida ja johtaa kiinteiston palvelukokonaisuutta, seurata tehdyn tyon laatua sekd huo-
lehtia palvelusopimuksen tayttymisesta.

6.1 Laitetietojen keraaminen ja tiedonkeruulomake

Suomen Rakentamismidrdyskokoelma A4 edellyttdd, ettd suurella osalla kiinteistoja
tulee olla kaytto- ja huolto-ohje. Laissa ei kuitenkaan ole mainintaa siitd, kuinka ohjetta
tulisi paivittdd ja ylldpitdd, ja kdytto- ja huolto-ohje ei useinkaan ole ajan tasalla. Tasta
syystd tyossd esitetty kiinteiston haltuunotto tdytyy aloittaa laitetietojen kerdamiselld.
Kierroksella kerdtyn tiedon miérd on rajoitettu mahdollisimman pieneksi keskittymailla
kerddmain vai sellaiset tiedot, joita tarvitaan pitkdn aikavilin kunnossapitosuunnitelman
ja energialaskennan tekemiseksi.

Tietojen kerdaminen tapahtuu kahdella eri kierroksella. Ensimmadiselld kierroksella
laitetietojen kerdaminen suoritetaan tiedonkeruulomakkeen avulla. Lomakkeen on tar-
koitus olla sellainen, ettd huoltomies voi tdyttdd sen huoltokierroksensa yhteydessi ja
tdméan takia lomakkeen tulee olla mahdollisimman tiivis, mutta tarpeeksi kattava. Kier-
roksen jidlkeen pitkédn aikavilin kunnossapitosuunnitelman laatijalla tulee olla kattavat
laitetiedot kohteesta. Haltuunottotyokaluun laadittiin LVI-tietojen tiedonkeruulomake,
johon tiedot voidaan keritd kédsin. Kuva 6.2 jatkuu oikealle mahdollistaen suurempien-
kin kohteiden kirjauksen.
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Fobde:
Osaite:
Pa&iwarnaara:

LAMMITYS

[Lamrnityswerkosta)
Wiosi
Larnrnanjakokeskukset
Larnrnomsiirrin
Wiosi
Teho
Purppu
Wiosi
Sahkiteho
Orko taajuusrnuutta) aa?
Wenttilirmaoattari
Wiosi
Paizunta-astia
Wiosi

VESH- 4 YIEASIRY

Purnppaarmotipurput
Wiosi
Sahkiteho

K MAMYAIHTET

lirnanvaihtokoneet ja niiden osat
Peltirnoottor
Wiosi
Suiodatin
Wiosi
LTO
Wiosi
Orko taajuusrnuutaja?
Tuuppi [prorivakuutiolglukali. )
Lamrituspatteri
Wuosi
Wenttili
Wuosi
Purmppu
Wuosi
Sahkiteho

Kuva 6.2. Esimerkki LVI-tiedonkeruulomakkeesta, joka voidaan tdyttdd kdsin.

Jos kohdekierroksella on kéytossd tietokone, voidaan tiedonkeruukortti tdyttdd suo-
raan Haltuunottotyokalussa. Kuvassa 6.3 nidkyy pieni osa sdhkoisestd tiedonkeruulo-
makkeesta ja kokonaisuudessaan sdhkoinen tiedonkeruulomake 10ytyy liitteestd 2. Seka
tiedonkeruulomake ettd haltuunottotaulukko perustuvat Talo2000-nimikkeist6on.
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LVI-JARIJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Lammaénjakokeskus
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Lammaénsiirrin
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Sahkéteho
Rakennustilavuus [rm3]
LVI-JARIJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Pumppu
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Sahkiteho
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
Pieni/suuri [kpl]
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Moottoriventtiil
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Paisunta-astia
LVI-JARJESTELMAT G2 Vesi- ja viemarijarjestelmat  Pumput/pumppaamot
LVI-JARJESTELMAT G2 Vesi- ja viemarijarjestelmat ~ Sahkateho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat lmanvaihtokone
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Peltimoottori
LVI-JARIJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Suodatin
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat LTO
LVI-JARIJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
LVI-JARJESTELMAT G3 lImanvaihtojarjestelmat Tyyppi (pydnva, kuutio, glykali...}
LVI-JARIJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Lammityspatteri
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Venttiili

Kuva 6.3. Esimerkki scihkoisestd tiedonkeruulomakkeesta.

6.2 Yllapito-organisaation toteuttama kohdekierros

PTS-suunnitelman laadinnassa kédytetdén pohjana tiedonkeruulomakkeen tietojen liséksi
kohteessa suoritettavaa ylldpito-organisaation toteuttamaa kohdekierrosta, jolle osallis-
tuvat kiinteistotekniikan eri osa-alueiden asiantuntijat. Kun kierros on suoritettu, tulee
asiantuntijoiden olla valmiita antamaan teknisiin kayttoikiin perustuva arvio kiinteiston
nykykunnosta ja heilld tulee olla méaériteltynd kiinteistossi tarvittavat ylldpitotoimenpi-
teet ja karkeat hinta-arviot néille toimenpiteille. Karkeiden hinta-arvioiden muodostami-
sen apuna toimii tdssd diplomityossd laaditun Haltuunottotydkalun hintalaskuri-
vililehti, jonka hintatiedot perustuvat Haahtelan ja Kiiraan Talonrakennuksen kustan-
nuslaskenta 2011 -kirjaan. Tarkoituksena on, ettd toimenpiteet hinnoitellaan vastaavaan
tasoon eli esimerkiksi ilmanvaihtokonetta uusittaessa annetaan hinta, jonka ilmanvaih-
tokone maksaisi, jos se korvattaisiin vastaavalla koneella.

Haltuunotossa korostetaan nopeuden ja kustannustehokkuuden merkitystd, joten
ylimddriisid kuluja ei saa syntyd esimerkiksi siitéd, ettd suunnitellaan parannuksia nykyi-
seen laitteeseen. Suunnittelua tapahtuu vasta hankesuunnitteluvaiheesta alkaen, jos asia-
kas on péittianyt uusia laitteensa tai jarjestelminsd. Haltuunottotyokalun energialaskurin
avulla kdyttdja voi kuitenkin tehdd nopean tarkastelun kiinteiston energiankulutuksesta
sekd mahdollisista energian sddstopotentiaaleista ja ehdottaa toimenpiteita tilaajalle.

6.3 Nykykunnonkartoitus ja PTS:n laadinta

Nykykunnonkartoitus aloitetaan siitd, ettd erotellaan toisistaan akuuttia korjausta vaati-
vat toimenpiteet, huollot ja pitkdn aikavélin kunnossapitosuunnitelmaan merkittavit
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toimenpiteet. Tiedonkeruulomakkeeseen tdytetddn jokaisen laitteen ja jarjestelmin
asennusvuosi ja lisdksi on etukiteen selvitetty tekniset kayttoidt. Ndiden avulla saadaan
laskettua laitteiden ja jarjestelmien nykykunto, kun vihennetddn kuluvasta vuodesta
asennusvuosi ja tdma tulos vidhennetddn teknisestd kdyttoidstd kaavassa 6.1 nidkyvilla
tavalla.

jarjestelmien jiljelld oleva elinika
= tekninen kayttoikd - (nykyinen vuosi -asennusvuosi) 6.1)

Tamin vaiheen jidlkeen suunnitelman laatijalla tulee olla seuraavat tiedot:

jarjestelmien laskennallinen elinkaari ja kiyttoika
laitteiden nykykunto

vikalista ja akuuttia korjausta vaativat toimenpiteet
karkeat hinta-arviot

Tietojen kerdamisen jidlkeen laaditaan kustannusarviot uusintaa vaativille laitteille ja
jarjestelmille ja niiden nykykunnon perusteella mairitetdin vuodet, joille kustannukset
kohdistetaan. Kustannusarviot perustuvat siihen, ettd jarjestelmid uusitaan vastaavaan
kuntoon. Lopuksi keskustellaan asiakkaan kanssa ldhestyvistd laiteuusinnoista ja esitel-
ladn erilaisten laitevaihtoehtojen energiansddstopotentiaalia. Jos jokin jirjestelma ldhes-
tyy teknisen kiyttoikédnsa loppua, voidaan se asettaa tehotarkkailuun.
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7  EXCEL-POHJAINEN HALTUUNOTTOTYO-
KALU

Tamin diplomityon toiminnallisessa osassa tarkoituksena oli luoda prosessi, jolla kiin-
teiston haltuunotto olisi mahdollisimman nopeaa ja kustannustehokasta. Tdmén proses-
sin avuksi luotiin Haltuunottotyokalu. Haltuunottotyokalu on toteutettu kdyttien Mic-
rosoft Excel 2010 -ohjelman suomenkielistd versiota ja se on tallennettu kédyttden muo-
toa .xls, joten ohjelmaa on mahdollista kdyttdd myos Microsoft Excelin vanhemmilla
versioilla. Kaksi Haltuunottotyokalun vililehted, Hintalaskuri ja Energialaskuri, on to-
teutettu osittain Visual Basic -ohjelmoinnin avulla.

Excel-sovelluksesta on pyritty tekemédan mahdollisimman helppokéyttdinen ja sel-
ked, joten se on jaettu seitsemdlle eri vélilehdelle, jotka ovat Koontilista, Tiedonkeruu-
lomake, Hintalaskuri, Energialaskuri, Energiansaastot, Toimenpidetaulukko sekd PTS.
Lisdksi sovelluksessa on useita muita vililehtid, joiden avulla jdrjestellddn tietoja ja
muodostetaan valintaikkunoita kayttdjille.

7.1 Haltuunottotaulukko

Haltuunottotyokalu jakautuu kolmeen suurempaan kokonaisuuteen. Ensimmdiinen ja
tiarkein osa on haltuunottotaulukko, joka sisdltd:
¢ rakennusosan, jarjestelmin tai laitteen asennusvuosi, joka saadaan tiedonkeruu-
lomakkeelta
¢ rakennusosan, jirjestelmén tai laitteen teoreettinen kiyttoikd, joka perustuu KH
90-00403 -korttiin
¢ rakennusosan, jarjestelmain tai laitteen laskennallinen jdljelld oleva kayttoika
¢ rakennusosaan, jirjestelméén tai laitteeseen liittyvét toimenpide-ehdotukset
e ldhde ja peruste, minki takia toimenpide tehddin
¢ hinnoitteluperuste
® tieto siitd, onko toimenpide energiansiistotoimenpide
¢ chdotuksen esittdja
® toimenpiteen priorisointiaste
¢ hinta-arvio
® toteutusvuosi ja aloituskuukausi
¢ mahdollinen saavutettava energiansdistd ja takaisinmaksuaika energiansddsto-
toimenpiteessa

e vastuuhenkild ISS:ssd
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¢ henkilo, jolle toimenpide on esitelty, esittelypdivimaira sekd tyon status

Kuvassa 7.1 esitelldidn tyokalu nykykunnon helppoa ja nopeaa hahmottamista var-

ten.
heennus- Teoreettingn Jaljella

- -l - * | Jarjestelr ¥ |wuosi | kautoika T |olewat v T
LVI-JARJESTELMAT G L arnrnibys drjestel mat Larnminjakokeskus 2002
LYI-JARJESTELMAT G Larnrnitys arjestelmat Larnmanziirrin L5t 2002 209
LYI-JARJESTELMAT  G1 Larnrritys) arjestelrat Purmppu P1 2002 09
LYI-JERJESTELMAT  Ga Yesi- ja vierndrijarjestelrmat  Lathiakaivat 1976 50
LYI-JARJESTELMAT G2 lirnatvaihtoj arjestelmat lIrmanvaihtokone TK1 1934 20
LYI-JARJESTELMAT  G3 IIrnarreaihtoj arjestelmat Suodatin 1934 20
LYI-JARJESTELMAT  G3 lrnarvaibtojarjestelrnat LT0O LT 1334 20
LYI-JERJESTELMAT  Ga lirnaraibitojar estelmat Lammityspatteri 1934 20
LYI-JARJESTELMAT  G3 lrnarvaibtojarjestelrnat Wentiili 2003 i
LYI-JERJESTELMAT  Ga lirnaraibitojar estelmat Purnppu F1 1934 20
LYI-JERJESTELMAT  Ga lirnaraibitojar estelmat Jaghdytyspatteri 1934 20

Kuva 7.1. Haltuunottotyokalun osa, jonka avulla havainnollistetaan kiinteiston nyky-
kuntoa kolmella eri viirilld.

Rakenteen, jérjestelmin tai laitteen laskennallisen jéljelld olevan kdyttdidn solu on vih-

red, jos laskennallista kiyttoikdd on jiljelld yli 10 vuotta ja toimenpiteitd ei tarvita. So-
lun viri on keltainen, jos laskennallinen kéyttoikid on kahden ja kymmenen vuoden vi-
lisséd ja uusimistarve siirretddn PTS-suunnitelmaan. Jos kdyttdidn solu on punainen, on
laskennallinen kéyttoiki alle kaksi vuotta ja laitteen tai jirjestelmin uusiminen ajankoh-
taista. Varsinkin kdyttoikéinsid péddssd olevia jirjestelmid tulee seurata tarkkaan ja paittaa
uusitaanko laite laskennallisen kiyttoikdnsd piddssd vai jatketaanko sen huoltamista
mahdollisista kohonneista huoltokustannuksista huolimatta. Jos toimenpide pédtetidin
toteuttaa, méadritellddn sen alkamisajankohdaksi joko heti, kolmen tai kuuden kuukau-
den pddstd, jos toimenpide on akuutti, tai vaihtoehtoisesti toimenpide voidaan viedd
PTS-suunnitelmaan.

Kiinteistod koskevat toimenpide-ehdotukset listataan Haltuunottotydkaluun. Toi-
menpide-ehdotusten lihde voi olla Kuopion energiavalvomossa todettu ongelma tai
poikkeama, kuntoarvion tai kohdekatselmuksen yhteydessd todettu uusimis- tai kunnos-
tustarve tai kiinteiston ylldpito-organisaation raportoima uusimis- tai kunnostustarve.
Toimenpiteen peruste voi olla rakenteen, jirjestelmén tai laitteen tasoa nostava toimen-
pide, tilamuutoksesta johtuva toimenpide, elinkaarikorjauksesta johtuva eli rakenne,
jarjestelmi tai laite on elinkaarensa piissd ja se tdytyy uusia, energiasta johtuva eli
energiansddston kannalta rakenne, jdrjestelma tai laite kannattaa uusia, vaikka se ei vield
olekaan elinkaarensa péissd, kdytostd ja ylldpidosta johtuva toimenpide, jonka avulla
pidetdin ylli kiinteiston kdytettdvyyttd sekid viranomaisméirdayksen tdyttdmisestd johtu-
va toimenpide. Toimenpiteen hinnoitteluperusteena toimii joko tarjous, erillisveloitus tai
sopimusty0, jolloin tehty tyo sisdltyy palvelusopimukseen eiki sitéd erikseen laskuteta.
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7.2 Hintalaskuri

Hintalaskuri on rajattu késittelemdidn vain LVI-tekniikkaa koskevia hintoja ja sen avulla
kayttdjd pystyy antamaan karkeat hinta-arviot kiinteiston erilaisille toimenpiteille, joita
voidaan hyodyntdd PTS-suunnitelman laadinnassa. Laskuriin ohjelmoidut hintatiedot
perustuvat Haahtelan ja Kiiraan Talonrakennuksen kustannustieto 2011 - teokseen ja ne
on esitetty ilman arvolisdnveroa.

Hintalaskurin kéytto aloitetaan etusivulta, joka esitellddn kuvassa 7.2.

ILMANVAIHTO

TULOILMA

Erilliset tulo- ja poistoilmakojeet

Peruskoje 13500 1 13500 Imanvaindon peruskoje
Asuntokohtainen tulo- ja poistoimakone 0 Asuntokohtainen tulo-ja poistoimakone
Tuloilmakammio 0 Tuloimakammio

Kuva 7.2. Esimerkki hintalaskurin etusivusta.

Kayttdja valitsee etusivulta aihealueen ja painikkeen, kuvassa esimerkkind kiytetddn
asuinrakennuksen kayttovesiverkoston vesi- ja viemaéripisteiden painiketta. Kuvassa 7.3
esitellddn esimerkki tdstd lomakkeesta, joka aukeaa kiyttdjdlle painikkeen painamisen
jéalkeen.

Alueellinen hintataso 69 Alueellinen hintataso 75 I Alueellinen hintataso 79

Asuinrakennukset Alueellinen hintataso 75
Asuinkerrostalot 0,08 vesi- ja viemaripist./brm2, keskitetty ratkaisu 5,0

Asuinkerrostalot 0,08 vesi- ja viemaripist./brm2, normaali ratkaisu 6,8

Asuinkerrostalot 0,08 vesi- ja viemaripist./brm2, hajanainen ratkaisu 7.3

Asuinrivitalot 0,09 vesi- ja viemaripist./brm2, keskitetty ratkaisu

Asuinrivitalot 0,09 vesi- ja viemaripist./brm2, hajanainen ratkaisu 7.9

Pienkerrostalot 0,085 vesi- ja viemaripist./brm2, hajanainen ratkaisu 9,0

Erilliset pientalot 0,10 vesi- ja viemaripist./brm2 (kokoluokka 100 asm2) 9,0

Sydta bruttoala [brm2]
400

Mahdollinen lisahinta

Palion vesija viemaripisteits 0,11 kpl/brm2 lisshinta

Sydta bruttoala

400

Kuva 7.3. Esimerkki hintalaskurin valintalomakkeesta, aiheena asuinrakennuksen vesi-
ja viemdiripisteet.

Kéyttdja valitsee ensin alueellisen hintatason sen mukaan missd tarkasteltava kiin-
teisto sijaitsee. Alueellinen hintataso 79 kattaa padkaupunkiseudun, alueelliseen hinta-
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tasoon 75 kuuluvat kehyskunnat ja alueellinen hintataso 69 kattaa muun Suomen. Té-
min jilkeen kiyttdjd valitsee tarjotusta valikosta toimenpidettd parhaiten kuvaavan
vaihtoehdon ja syottdd laskentaa varten tarvittavat tiedot lisdhintoineen. Tdmén jidlkeen
tiedot siirtyvit hintalaskurin etusivulle, jossa tapahtuu toimenpiteen hinnoittelu, joka
tdassd esimerkissd saadaan kertomalla alueen bruttoala alueellisen hintatason kertoimella
ja lisdamalla sithen mahdollisen lisdhinnan aiheuttama kustannus. Kun laskenta on suo-
ritettu, voi kayttdja siirtdd hintatiedot Toimenpidetaulukko-vililehdelle. Hintalaskurin
antamiin hintoihin siséltyvét tyokustannukset, mutta jos halutaan saada hinta myos
suunnittelutyolle ja sivukuluille, tdytyy hintalaskurista saatu hinta kertoa 15 %:lla.

7.3 Energialaskuri ja Energiansaastot

Energialaskurissa laskenta perustuu Ymparistoministerion Rakennusméaardayskokoelman
osaan D5, jossa on ohjeet rakennuksen energiankulutuksen ja limmitystehontarpeen
laskentaan. Energialaskuri- ja Energiansédastot-vililehtien avulla kdyttdja voi madrittaa
karkeasti rakennuksen energiankulutuksen, vertailla keskendin eri sddvyohykkeilld si-
jaitsevien rakennusten energiankulutusta normituksen avulla, vertailla erilaisten energi-
ansadstotoimenpiteiden vaikutusta vuositasolla ja laskea sddstotoimenpiteiden takaisin-
maksuajan.

Kuvassa 7.4 esitellddn energialaskurin etusivu. Oikealla ovat painikkeet, joiden
avulla kéyttdja syottdd tarvittavat tiedot energialaskelmaa varten ja vasemmalla kayttdja
voi seurata vélituloksia syottdessddn tietoja. Jos kdyttdja haluaa tyhjentdd lomakkeen,
tulee hinen poistaa kaikissa vihreissd soluissa olevat tiedot. Punaiset solut siséltivit
kaavoja, joten ne ovat lukittuina. Kuvassa 7.5 esitellddn esimerkki lomakkeesta, joka
aukeaa kidyttdjdn painaessa U-arvot ja pinta-alat -painiketta etusivun oikeassa laidassa.
Energialaskurin lomakkeet koostuvat erilaisista valikoista ja vililehdistd, joista kayttdja
valitsee tarvitsemansa. Lisdksi lomakkeissa on ruutu, johon kiyttdjd voi syottaa tietoa.

Lammitysenergia

Nammitys 25 Lamméntuotantolaitteen hydtysuhde
Qlammitys,osto 14401 91867 Lammitysenergiankulutuksen normeeraus Jyvaskylaan
Qlammitys 36004, 79667

Stoteutunutvpkunta 4502 Snvpkunta 4502

Normeerattu Qlammitys, osto 38213,1804 k2 1,08

Ts 21 Sisalampatila ja sadvydhyke

Tu 2,76

Johtuminen

Tmaa,vuosi 7,76 ATmaa,vuosi 5 Alapohia

Ts-Tu (alapohja) 13,24 U-aniot )3 pinta-alat

Qjoht 12077 03567

Kuva 7.4. Nikymd energialaskurin etusivulta.
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Ulkoseindt I‘r‘lﬁpohja I Alapohja I Tkkunat I Ovet I
Rakenne 1 I Rakenne 2 I Rakenne 3 I Rakenne 4 I Rakenne 5 | Rakenne & I Rakenne 7 | Rakenne 8 | Rakenne 9 | Rakenne 10

Sydta rakenteen U-arvo [W/(m2K)]

0,17

Syata rakenteen pinta-ala [m2]

161,4

Kuva 7.5. Esimerkki energialaskurin lomakkeesta, jolla kerditddn tietoa energialasken-
taa varten.

Kuvassa 7.6 esitellddin Energiansidistot-vililehden etusivu, jonka avulla kdyttdjd voi
madrittdd paljonko erilaiset energiansiistotoimenpiteet sddstdisivit lammitys- ja sdhko-
energiaa, ja paljonko olisi energiansiddstotoimenpiteiden suora takaisinmaksuaika.

Nykyiset arvot Uudet arvot
Erakennus 45051 1171 Erakennus 45812 36064 45051,11713
Erakennus/brm2| 187 712988 Erakennus/brm2 190,884836 187,712988
Qlammitys,osto | 13153 9187 Qlammitys,osto 13473,48347 13153,91867
Qlammitys 32884,7967 Wsihkd,osto 12042,88399 12055,44015
Qlkv 8400 Tal 1ajan laskeminen
Wiatesahko 12000 Investointi 10000]
Wijaahdytys 55,4401531 S3dstd vuodessa T61,2435139)
Wilammitys 0 Takaisinmaksuaika 13,13640093
Wsahkd osto 120554402

Nykyisten arvojen siinaminen vertailutaulukkoon

Ikkunoiden uusiminen

Lamméntalteenaoton lisddminen tai parantaminen

Seinien tai katon lis3eristdminen

Lammantuotantomuodon muuttaminen

Energiansaastdtoimenpiteen investointi

Kuva 7.6. Nikymd Energiansddstot-vdlilehden etusivulta.

Keltaisella pohjalla olevaan taulukkoon siirtyvit automaattisesti tiedot energialasku-
rin laskennasta. Ndami tiedot kiyttdjd voi pdivittdd Nykyisten arvojen siirtiminen vertai-
lutaulukkoon -painikkeella, jolloin tiedot siirtyvit keskimmiiseen taulukkoon nykyisten
arvojen sarakkeisiin. Tdmin jidlkeen kdyttdjan on mahdollista valita energiansiddstotoi-
menpiteeksi ikkunoiden uusiminen, lammon talteenoton lisdiminen tai uusiminen, sei-
nien tai katon lisderistiminen tai limmontuotantomuodon muuttaminen ja mallintaa
toimenpiteen sddstopotentiaali avautuvien lomakkeiden avulla. Myds useamman kuin
yhden energiansidistdtoimenpiteen valitseminen on mahdollista. Kuvassa 7.7 esitellddn
esimerkkind lomake, joka aukeaa, kun kéyttdjd painaa Ikkunoiden uusiminen -
painiketta.
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Sydtd ikkunoiden uudet U-arvot
Rakenne 1 I Rakenne 2 I Rakenne 3 ] Rakenne 4 I Rakenne 5 I Rakenne & I Rakenne 7 I Rakenne 8 I Rakenne 9 I Rakenne 10 ]
Sydtd rakenteen U-arvo [W/(m2K)]

0,8

Sydta rakenteen pinta-ala [m2]

—

Sydtd tarvittaessa uusi ikkunalasituksen tyyppi

Ikkunalasituksen tyyppi (lasitusta vastaava U-arvo) gkohtisuora
Yksinkertainen lasitus (6,0) 0,85
Kaksinkertainen lasitus (3,0) 0,75
Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna (2,0) 0,7
Eristyslasi+erillislasi (1,8) 0,65
Eristyslasi, matalaemissiiviteettipinnoite+erillislasi (1,0-1,4) 0,55
Yksipuitteinen, kolmilasinen ikkuna, matalaemissiiviteettipinnoite (1,0-1,4) 0,5

Kaksi eristyslasia, matalaemissiviteettipinnoite (0,7-0,9) 0,4
Tehokas auringonsuojalasi 0,2

Kuva 7.7. Esimerkki Energiansddstojen lomakkeesta, jonka avulla mddritetddn energi-
ansddsto uusittaessa rakennuksen ikkunat.

Jos vain osa ikkunoista uusitaan, tulee kédyttdjan syottdd ensimmadisen rakenteen kohdal-
le uusi U-arvo ja pinta-ala sekd mahdollinen uusi ikkunalasituksen tyyppi. Toisen raken-
teen vililehteen syotetddn vanhojen ikkunoiden U-arvo ja pinta-alat.

Kayttdjan syottdessd uusia arvoja lomakkeisiin, pdivittyvét ne vertailutaulukkoon
vihredlld pohjalla kohtaan uudet arvot. Nykyisten ja uusien arvojen vilinen erotus siir-
tyy takaisinmaksuajan taulukkoon ja suora takaisinmaksuaika saadaan, kun kéyttdjd on
syottanyt investoinnin painikkeen avulla. Lisdksi Energiansdistot-vélilehdelld voidaan
vertailla kiinteiston 1dmmon ja sihkon ominaisenergiankulutuksia Motivan ilmoittamiin
palvelurakennusten ominaiskulutusten mediaaneihin kuvan 7.8 mukaisesti.
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Lampd Sahko
Motivan mediaani 338 239
Kiinteistdn kulutus 38,00 16,11

Ominaiskulutuksen vertailu

35

30

25
20 B Motivan mediaani
15 B Kiinteistdn kulutus

10

Lampd Sahkd

Kuva 7.8. Kiinteiston ldmmon ja sdhkon ominaiskulutuksen vertailua Motivan ilmoitta-
miin palvelurakennusten ominaiskulutusten mediaaneihin.

7.4 Toimenpidetaulukko ja PTS

Kuvassa 7.9 esitelldin Toimenpidetaulukko, johon keritdin kiinteistdd koskevat toi-
menpiteet ja niistd koostetaan PTS-suunnitelma pivot-taulukon avulla PTS-vililehdelli.

Toimenpide Toteutusvuosi_Hinta Haluttu pts-suunnitelman aloitusvuosi
TK2 uusittava kokonaan 2013 13 500
TK1 uusittava kokonaan 2014 13 500
Ikkunoiden uusiminen 2015 622 500
limanvaihdon p&ételaitteiden puhdistaminen 2016 0
2017 0
VJK1 uusittava 2018 16 250
2019 0
Lattiakaivojen puhdistaminen 2020 0
2021 0
2022 0

Kuva 7.9. Esimerkki Toimenpidetaulukon nédkymdistd.

Ensimmadisend kéyttdjd valitsee PTS-suunnitelman aloitusvuoden painikkeen avulla.
Tamén jilkeen toimenpiteet sijoitetaan taulukkoon oikeille vuosille ja Hinta-
sarakkeeseen syotetddn hintalaskurista saatu hintatieto. Viimeisend kayttdja paivittdd
kuvan 7.10 PTS-vililehden pivot-taulukon ja PTS-suunnitelma on valmis hyviksytté-
mistd varten.
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Riviotsikot M 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2013 Kaikki yhteensd
(tyhja) 0 0 0 0 0
TK2 uusittava kokonaan 13500 13500
TK1 uusittava kokenaan 13500 13500
Ikkunoiden uusiminen 622500 622500
limanvaihdon péaételaitteiden puhdistaminen 0 0
VJK1 uusittava 16250 16250
Lattiakaivojen puhdistaminen 0
Kaikki yhteensa 13500 622500 0 0 16250 0 0 0 13500 665750

Kuva 7.10. Esimerkki PTS-suunnitelmasta.
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8 TAPAUSTUTKIMUS

Téssd diplomityossid tapaustutkimuksen kohteena kiytetddn erdstd Helsingissd sijaitse-
vaa toimistorakennusta, jonka bruttopinta-ala on 5 500 m?, tilavuus 24 200 m* ja raken-
nusvuosi 1976. Kohteen rakennetyyppi on keskiraskas eli sen ulkoseinit ovat kevyita
rankarakenteita ja vélipohjat sekd yldpohja ovat betonia. Tapaustutkimuksessa keskity-
tddn energialaskuria lukuun ottamatta kohteen LVI-tekniikkaan.

8.1  Haltuunottotaulukko ja toimenpidetaulukko

Kuvassa 8.1 esitellddn kohteen nykykunto ja tarvittavat toimenpiteet. Niméa tiedot on
saatu asiantuntijoiden toteuttamalta kohdekierrokselta.

: Larmmionjakokeskus r2IJEI2 25-
¢ Lammansiirnin LS1 2002 209
Purnppu F1 2002 208
1 Lattiak aivat 1976 Lattiakaivojen tarkistus ja puhdiztus 2020
:lirnareaiktok one TKA 1934 TR uusittava kokonaan 2014
Sundatin 1354
LTO LTO1 1334
Lammityzpatteri 1334
Wenttiili 2003
Purnppu F1 1994
Jaahdutuspatteri 1994
Puhallin 1996 203
-llmarvaihidon paatel aittest J lImarvaihdon paatel aitteiden pubhdistaminen 2006
- lrnarvyaibbokone TK2 1383 20 TH.2 uusittava kokonaan 2013
Suodatin 1989 0
LTO LTOZ 1389 20
Larnrnitbuspatter 1978 20
Wenttiili 2003 0
Purmppu F2 1339 20
Jashdutuspatteri 1976 20
- Puhallin 1389 20
Wedenjdahdutuskone Wk 1358 205 Yedenaahdutuskone uusittava kaokonaan 2018
Lauhdutind jadhdytin 1998 205
Purmppu F1 1338 208

Kuva 8.1. Kohteen nykykunnonkartoitus ja tarvittavat toimenpiteet.

Ilmanvaihtokone TK2 on vuodelta 1994 ja se tulee uusia mahdollisimman pian, silld sen
tekninen kiyttoikd on pddttynyt jo neljd vuotta sitten. Myos vedenjdihdytyskone ja il-
manvaihtokone TKI1 tulee uusia tdmidn PTS-jakson aikana. Lisidksi toteutetaan kaksi
sopimustyotd, ilmanvaihdon piitelaitteiden puhdistaminen vuonna 2016 ja lattiakaivo-
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jen tarkistaminen ja puhdistaminen 2020. Sopimusty0 tarkoittaa sitd, ettd toimenpiteet
sisdltyvit palvelusopimukseen, joten niitd ei erikseen veloiteta asiakkaalta. On kuitenkin
tarkedd merkitd myos sopimustyot haltuunottotaulukkoon, jotta tiedetdin mitd toimenpi-
teitd kiinteistossd on tehty. Merkintd J ilmanvaihdon piitelaitteiden kohdalla tarkoittaa
sitd, ettd padtelaitteita ei tarvitse uusia mekaanisen kulumisen takia eiki sen teoreettinen
kayttoikd riipu ilmanvaihtokoneen idstd. Ilmanvaihdon péitelaitteet uusitaan, kun tilat
tai niiden kéyttotarkoitukset muuttuvat tai kun ilmanvaihtokoneen toimintaperiaate
muuttuu.

Haltuunottotaulukossa esitellyt toimenpiteet siirretdan Toimenpidetaulukkoon ja
niille midritellddn hinnat hintalaskurin avulla. Taulukossa 8.1 esitelldin kohteen valmis
toimenpidetaulukko. Ilmanvaihdon péételaitteiden puhdistaminen ja lattiakaivojen puh-
distaminen ei maksa mitiin, silld ne ovat sopimustyo6td eli niiden kustannukset sisélty-
vit asiakkaan kanssa tehtyyn kiinteistopalvelusopimukseen.

Taulukko 8.1. Kohteessa toteutettavat toimenpiteet ja niiden karkeat hinta-arviot Toi-
menpidetaulukossa.

Toimenpide Toteutusvuosi |Hinta
TK2 uusittava kokonaan 2013 13 500
TK1 uusittava kokonaan 2014 13 500
Ikkunoiden uusiminen 2015 622 500
limanvaihdon pé&ételaitteiden puhdistaminen 2018 0
2017 0
VJK1 uusittava 2018 16 250
2019 0
Lattiakaivojen puhdistaminen 2020 0
2021 0
2022 0

8.2 Energialaskenta

Taulukossa 8.2 esitelldédn ylldpito-organisaation toteuttamalla kohdekierroksella kerityt
alkuarvot, joiden perusteella energialaskenta suoritettiin ja taulukossa 8.3 esitellddn
kayttdjan energialaskurin valikoista poimimat arvot.
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Eruttaala = 500
llmatil awuus 2d 200
Sizalampdtila 21
lImaruuctaluku q
Ulkoseinin U-arva 0.2
Ylapohjan U-amo 0.1z
Blapohjan U-amwo 0.z
Ikkurnaciden U-arvo 1
Cvien L-area 1
Ulkoseingn pinta-ala 17ED
Ylapohjan pinta-ala 1200
Alapohjan pinta-ala 1100
lkkurnoiden pinta—-ala 15010
Cvien pinta-ala q0

1. imanvaihtokoneen poistailmavirta B.5

1. imanvaihtokoneen keskimaEr&inen

vuorokautinen kauntiaik asuhde 045533
1 ilmanvaihtokoneen keskimaarginen

viikoittainen kavntiaikasuhde 0,71423
1. imanvaihtokoneen |lammantalteenaton

vuosittainen hudtusubhde 0.7

2. imanvaihtokoneen poistoilmavira 7o

2. ilmanvaihtakoneen keskimaarsinen

vuorokautinen kauntiaik asuhde 045533
Z. ilmanvaihtakoneen keskim3Erdinen

viikoittainen kauntiaikazuhde 0.71423
2. iimanvaibtokoneen lamméntalkeenoton

yuosittainen hudtusuhde 0,65
Tlkw=Thw il
Lampim&n k3uttéveden kiertapiirin vesivirta 000035
Pohjoizeen ozaittavien ikkunaiden pinta-ala 020
Eteldan asaittavien ikkunoiden pinta—ala 525
Lanteen osoittavien ikkunoiden pinta-ala 225
k53N o=zaoittavien ikkunoiden pinta-ala 220
Jashdutukzen azetuszarvo 22
Jashdutysiarjestelman hudtusuhde 0.7
Yuosittainen kulmSkerrain 3
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Taulukko 8.3. Kdyttdjdn valitsemat arvot.

Ladmmd&ntuotantolaitteen hydtysuhde 1
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin
Jyvéaskyl&dén 1,24
Normaalivuoden lammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla 3989
Toteutunut ldmmitystarveluku
vertailupaikkakunnalla 3797
Ulkoilman keskildmpétila 4,29
Alapohjan alapuclisen maan ja

ulkoilman keskildmpédtilan ero 5
Ladmpimé&n kéyttdveden kulutus 550
Laitteiden sdhkdenergiankulutus 385000
Henkiléiden luovuttama l&mpdenergia 55000
Valaistuksesta ja séhkolaitteista

syntyvé ldmpbkuormaenergia 2913500
Ikkunan kohtisuoran auringonséteilyn
kokonaislépéaisykerroin 0.5
Rakennuksen tehollinen

ldmpokapasiteetti 880000

Kohteen lammitysmuoto on kaukoldmpd. Sisdldmpotilana kohteessa kédytetddn arvoa
21°C, silla tidssd lampdotilassa suurin osa ihmisistd on tutkimusten mukaan tyytyviisid ja
timd on energiatalouden kannalta hyva ldmpdétila. Ulkoldampotila madrdytyy sdi-
vyohykkeen mukaan, joka tdssid kohteessa on Helsinki-Vantaa.

Tutkittava kohde on rakennettu 70-luvulla, joten sen rakennusosien U-arvot ovat
korkeammat kuin nykyiset suositukset. Alapohja on maanvarainen ja ulkoseindt muo-
dostuvat kahdesta erilaisesta rakennusmateriaalista. Ikkunat ovat yksipuitteisia, kolmi-
lasisia sekd niissd on matalaemissiviteettipinnoite. [lmanvuotolukuna kiytetddn arvoa 4
1/h, silld kohteessa ei ole suoritettu painekoetta.

Kohteessa kiaytetddn keskimiddrdisend vuorokautisena kdyntiaikasuhteena Raken-
nusmairdayskokoelman D5 suosittelemaa arvoa 11/24 ja viikoittaisena kdyntiaikasuhtee-
na D5 suosittelemaa arvoa 5/7. I[lmanvaihtokone on vain péivaaikaisessa kdytossi, joten
kiyntiaikaa korjataan kertoimella 0,93. Kohteessa ei ole limmontalteenottoa poistoilma-
lampdpumpulla eiki tuloilman jalkilammityspatteria.

Kayttoveden lammitystarvetta laskettaessa kiytetddn lampimén ja kylmén kayttove-
den limpotilojen erotuksena arvoa 50 ° C ja lampimin kdyttoveden kulutus lasketaan
pinta-alaperusteisesti. Tilojen ldmmitysjirjestelménd toimivat vesiradiaattorit, joiden
menovesi on 70 °C ja paluuvesi 40 °C ja jakojohdot on eristetty. Limpimén kéyttove-
den kiertojohdon lampohdvio lasketaan kiertovesivirran avulla ja ldmpimidn veden ja
kiertopiirin paluuveden lampdétilaerona kdytetddn arvoa 5 ° C. Limpimén kdyttoveden
lammonkehityslaitteiden lampohdviot siséltyvit tilojen lammityksen lampohavidihin ja
lampimailla kdyttovedelld ei ole erillistd varaajaa.
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Kohteen lampimin kéyttoveden kulutus, laitteiden sdhkoenergiankulutus, henkil6i-
den luovuttama ldmpoenergia sekd valaistuksesta ja sdhkolaitteista syntyvit lampo-
kuormat perustuvat Rakennusmiiridyskokoelman D5 ilmoittamiin ominaisarvoihin toi-
mistorakennuksille.

Taulukossa 8.4 esitellddn laskennan lopputulokset, joista ndhdéén, etté tilla hetkelld
kohteen kokonaisenergiankulutus bruttoneli6ti kohden on 240 kWh/m? ja energialuokka
on F. Suuri lammitysenergiantarve selittyy esimerkiksi ikkunoiden suurella yhteispinta-
alalla. Jopa kolmannes kohteen seinédpinta-alasta on ikkunoita, joiden lammonla-
pdisykerroin on paljon huonompi kuin seinidrakenteen.

Taulukko 8.4. Energialaskennan tulokset.

Erakennus 1321 594
Erakennus/brm2 240
Qlammitys osto 822 168
Qlammitys 922168
(Jjohtuminen 320 596
Qvuotoilma 188 827
Qiv 244 675
Qlkov 96 469
Wiaitesahka 385 000
Wijaahdytys 4 809
Wiammitys 0
Wsahkd,osto 389 809

8.3 Energiansaastotoimenpiteet ja PTS-suunnitelma

Mahdollisten energiansdédstotoimenpiteiden kartoitus aloitetaan tutkimalla, onko kiin-
teistossd energiansddstopotentiaalia. Tamd tapahtuu vertaamalla kiinteiston 1ammon ja
sahkon ominaiskulutuksia Motivan julkaisemiin ominaiskulutusten mediaaneihin kuvan
8.2 mukaisesti. Kuvasta 8.2 havaitaan, ettd kiinteistossd kuluu enemmén ldmmitysener-
giaa ja vihemmin sdhkoenergiaa kuin vastaavissa yksityisen palvelusektorin toimisto-
rakennuksissa.
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Kuva 8.2. Kiinteiston ldmmon ja sdhkon ominaiskulutusten vertaaminen Motivan omi-

naiskulutusten mediaaneihin.

Energiansadastotoimenpiteistd tutkitaan mahdollisuutta ikkunoiden uusimiseen ja il-

manvaihtokoneiden lammontalteenoton parantamiseen. Kiinteiston kaikki ikkunat uusi-

taan, jolloin niiden U-arvoksi tulee 0,8. Taulukosta 8.5 néhdéén, ettd ikkunoiden uusin-

nan myotd rakennus pysyisi energialuokassa F ja sen kokonaisenergiankulutus brut-
tonelittid kohden olisi 231 kWh/m?. Taulukosta 8.6 nihdiin kuitenkin, ettd investointi
ei ole kannattava muuta kuin julkisivuremontin yhteydessa, silld toimenpiteen investoin-

tisumma on niin suuri, etti suora takaisinmaksuaika kohoaa 29 vuoteen.

Taulukko 8.5. Ikkunoiden uusimisen vaikutus energiankulutukseen.

Nykyiset arvot Uudet arvot
Erakennus 1321 504 1271389
Erakennus/brm2 240 231
Qlammitys,osto 922 168 a78 254
Ws3hké,osto 389 809 387712

Taulukko 8.6. Ikkunoiden uusimisen takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuajan laskeminen

Investointi 622 500
Lammitysenergian saastd vuodessa 19 761
Sahkoenergian sdistd vuodessa 1678
Takaisinmaksuaika 29
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Toinen tutkittava energiansidistdtoimenpide on ilmanvaihtokoneen ldmmontal-
teenoton parantaminen. Tdlld hetkelld Ilimmontalteenoton vuosittaiset hyotysuhteet ovat
0,65 ja 0,7. Ilmanvaihtokoneet uusitaan teknisen kayttoidn paittyessd, jolloin uusimisen
yhteydessd vuosittaiset hyotysuhteet nousisivat arvoon 0,75. Télloin taulukon 8.7 mu-
kaisesti kokonaisenergiankulutus bruttonelisti kohden laskisi arvoon 230 kWh/m?, jol-
loin kiinteistd olisi energialuokassa E. Taulukon 8.8 mukaan toimenpide kannattaisi
toteuttaa, silld toimenpiteen suora takaisinmaksuaika on vain vuosi.

Taulukko 8.7. Lammontalteenoton parantamisen vaikutus energiankulutukseen.

Nykyiset arvot Uudet arvot
Erakennus 1321 594 1263 842
Erakennus/brm?2 240 230
Qlimmitys,osto 922 168 864 676
Wsahko,osto 389 809 389 722

Taulukko 8.8. Lammontalteenoton parantamisen takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuajan laskeminen
Investointi 27 000
Lammitysenergian saastd vuodessa 25871
Sahkéenergian s3dstd vuodessa 69
Takaisinmaksuaika 1

Viimeisend kiinteistolle voidaan muodostaa PTS-suunnitelma haltuunottotaulukon
toimenpiteiden, mahdollisten energiansditotoimenpiteiden sekd hintalaskurin avulla.
Taulukossa 8.9 esitellddn tapaustutkimuksen toimenpidetaulukko ja siitd koostettu PTS-
suunnitelma esitelldan kuvassa 8.3.

Taulukko 8.9. Kiinteiston toimenpidetaulukko.

Toimenpide Toteutusvuosi |Hinta
TK2 uusittava kokonaan 2013 13 500
TK1 uusittava Kokonaan 2014 13 500
Ikkunoiden uusiminen 2015 622 500
limanvaihdon p&ételaitteiden puhdistaminen 2016 0
2017 0
VJK1 uusittava 2018 16 250
2019 0
Lattiakaivojen puhdistaminen 2020 0
2021 0
2022 0
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Summa / Hinta Sarakeotsikot -/

Riviotsikot v 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Kaikki yhteensé
(tyhja) 0 0 0 0 0
TK2 uusittava kokonaan 13500 13500
TK1 uusittava kokonaan 13500 13500
lkkungiden uusiminen 622500 622500
limanvaihdon péatelaitteiden puhdistaminen 0 0
VJK1 uusittava 16250 16250
Lattiakaivojen puhdistaminen 0 0
Kaikki yhteensé 13500 13500 622500 0 0 16250 0 0 0 0 665750

Kuva 8.3. Kiinteiston PTS-suunnitelma.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tissd tyossd tarkoituksena oli luoda tydkalu kiinteiston mahdollisimman nopeaa ja kus-
tannustehokasta haltuunottoa varten. Tami tyokalu on koostettu nykyisistd menetelmis-
td, joiden avulla voidaan toteuttaa kiinteiston haltuunotto ja nykykunnonkartoitus seki
madrittdd kiinteiston energiansdistopotentiaali. Haltuunottotyokalu toteutettiin Mic-
rosoft Excel 2010-ohjelmalla ja se siséltdd haltuunottotaulukon, hintalaskurin, energia-
laskurin, toimenpidetaulukon sekd PTS-suunnitelman kiinteistolle. Haltuunottotaulukon
avulla selvitetédédn kiinteiston nykykunto ja seurataan kohteessa tapahtuvaa huoltotoimin-
taa. Haltuunottotaulukossa esitetyt toimenpiteet siirretddn toimenpidetaulukkoon ja niil-
le médritetddan karkeat hinta-arviot hintalaskurin avulla. Yhdesséd toimenpiteet ja hinta-
arviot muodostavat kiinteiston PTS-suunnitelman. Energialaskurilla voidaan kartoittaa
karkeasti onko kiinteistossd energiansdéstopotentiaalia ja mallintaa erilaisten energian-
sadstotoimenpiteiden vaikutusta nykyiseen energiankulutukseen verrattuna. Lisdksi on
mahdollista laskea erilaisten energiansddstdtoimenpiteiden suora takaisinmaksuaika.
Tyokalun toimivuutta testattiin tapaustutkimuksena erdidseen toimistorakennukseen ja
tyokalu todettiin toimivaksi. Tapaustutkimus oli rajattu koskemaan vain kiinteiston
LVI-tekniikkaa.

9.1  Haltuunottotydkalun edut

Taulukossa 9.1 on esitelty haltuunottotydkalun ja kuntoarvion eroavaisuuksia ja etuja.
Haltuunottotyokalun suurimmat edut verrattuna perinteiseen kuntoarvioon ovat nopeus,
kustannustehokkuus sekd mahdollisuus nopeaan reagointiin muuttuvissa tilanteissa.
Nopeus syntyy esimerkiksi siitd, kun kohdekierroksen jilkeen ei kirjoiteta monikym-
mensivuista raporttia, vaan tdytetdin vain haltuunottotaulukkoon laitetiedot ja asennus-
vuodet ja tdmén perusteella saadaan kuva kiinteiston nykykunnosta. Nopeutensa ansios-
ta haltuunottotydkalu on myos kustannustehokkaampi kuin kuntoarvio, silld sen avulla
toteutettuun haltuunottoon kuluu vdhemmin aikaa kuin kuntoarvion tekemiseen. Hal-
tuunottotyokalun tirked etu on myods reagointi jatkuvasti muuttuviin tilanteisiin, kun
taas kuntoarvio péivitetddn kerran viidessid tai kymmenessd vuodessa. Kuntoarvion har-
van piivitystahdin takia osa tiedoista saattaa olla vanhentunutta, jos esimerkiksi viiden
vuoden aikana uusitaan laitteita tai tehddén muita parannuksia. Nopean reagoinnin ansi-
osta Haltuunottotyokalun avulla my6s kiinteiston huoltokirja on helppoa pitdéd ajan ta-
salla.
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Taulukko 9.1. Haltuunottotyokalun ja kuntoarvion vertailua.

Haltuunottotydkalu Kuntoarvio
Nopea Kattava
Kustannustehokas Laaja

: : : Ei sisdlla tiydelli laiteluettel
Sisiltaa laiteluettelon kerddmisen 1 sisata faygeltisen fatieluetieion

kerddmista
Reagoi  jatkuvasti muuttuviin| Paivitetddn kerran viidessd tai
tilanteisiin kymmenessi vuodessa

Toimii  kiinteiston  huoltokirjan|Kuntoarvion yhteydessd ei yleensi
tukena ja pitdd sen ajantasaisena piivitetd huoltokirjaa

9.2 Haltuunottotydkalun arviointia ja kehitysideoita

Haltuunottotyokalu péitettiin toteuttaa Microsoft Excelilld, silld tyokalusta haluttiin
mahdollisimman kevyt ja helppokéyttéinen, jotta haltuunottotaulukon paivittiminen
olisi mahdollisimman vaivatonta. Keveytensi ansiosta tyokalua on mahdollista kéyttdaa
tehottomammillakin tietokoneilla tai tablettitietokoneilla asiakaskohteissa. Tyokalun
etuna on liséksi se, ettd sitd voidaan kdyttdd myos ilman internet-yhteytta.

Energialaskurin tarkoituksena on mallintaa kiinteiston 1amp6- ja sdhkdenergiankulu-
tusta ja verrata niitd muiden samankaltaisten rakennusten mediaaneihin. Jos vertailussa
huomataan mediaania suurempaa energiankulutusta, voidaan asiakkaalle tarjota tarkem-
pia tutkimuksia energiansadstopotentiaaleista. Laskurissa on valmiina joitakin energian-
saastotoimenpiteitd, joiden vaikutusta energiankdyttoon voidaan mallintaa, mutta lasku-
riin voidaan myos lisédtd uusia energiansddstotoimenpiteitd tarpeen mukaan. Energialas-
kurilla laskelmia tehtdessd tulee ottaa huomioon se, ettd energialaskuri on vain karkea
tyokalu. Energialaskuri on sitd tarkempi mitd enemmaén se perustuu toteutuneisiin kulu-
tuksiin, silld laskennalliset kulutukset perustuvat eri rakennustyyppien keskiméaardisiin
kulutuksiin.

Tapaustutkimuksessa todettiin, ettd energiansddsttoimenpiteet olivat yleensd kan-
nattavia vain rakennusosan, jarjestelmén tai laitteen teknisen kédyttoidn paittyessd, jol-
loin se voidaan uusia energiatehokkaammaksi peruskorjauksen yhteydessd. Tdlloin on
tarkedd mallintaa energialaskurin avulla mahdolliset energiansidistopotentiaalit.

Tamin diplomityon tarkoituksena oli luoda nykyisistd menetelmistd joustavampi ja
ketterampi menetelmi nykykunnonkartoitukseen, haltuunottoon sekéd energiansidastopo-
tentiaalin kartoittamiseen. Haltuunottotyokalu tdyttdd nami vaatimukset ja seuraavana
tarkoituksena on esitelld tyokalua tilaajayrityksen asiantuntijoille, jotta he osaavat kiyt-
tdd tyokalua, minkd jidlkeen tyokalua voidaan markkinoida asiakkaille ja hyodyntada
asiakaskohteissa.
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LITE 1

Rakennustyuppi Sahkon ominaiskulutus [k'Whir-m?®]
Feurnal arakennukset [poislukien liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset) 08
Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset 30,0
Fajoitusliikerakennuk zet 3.4
Azuntolarakennukset 165
Ravintolat urns. 406
Taimistorakennukset [kaikki) 23.4
Toiriztorakennukset, julkinen palvelusektari 17.1
Toimistorakennukset, vksitvinen palvelusekton 239
Liikenteen rakennukset 17.4
Terveudenhoitorakennukset [poiz lukien Terveuskeskukset ja -asemat) 28,2
Terveudenhoitokeskukset |3 -asermat 24.0
Hualtol sitosrakennukset [poiz lukien vanhainkodit] 1E.9
Wanhai nkodit 248
MUt zosiaalitoimen rakennukzet [pois lukien paivakodit) 229
Paivakodit 19,7
Teatteri- ja konzerttirak ennulset 15.0
Firjazto-, muzeo-, ja navttelvhallirakennukset 13,7
Seura- |a kerhorakennukzet 0.8
Uszkonnollizten uhkteizojen rakennuk et 0.8
Urheilu- ja kuntoilurakennukzet [pois lukien (33- ja uimmahallit) 15.4
Jaahallit 335
Llirnahallit 33.9
Pt kokoonturmi srakennukzet 22,1
‘leizivistavien oppil aitosten rakennukset 1.8
Arnrnatillizten oppilaitosten rakennuk et 5.5
F.orkeakaulu- ja ttkirnusl aitosrakennukset 18.4
Mot opetusrakennukset 123
Waraztorakennukset 15,5
Palo- ja pelastustoirnen rakennukset LA
AL mnaatal ousrakennukzet 15
FuLE rakennuk set E2.3

Palvelusektorin sdhkon ominaiskulutuksen mediaanit rakennustyypeittdin (Motiva
2012a)



RAKENNUSTEKNIIKKA | 111 Maaosat Salaojajérjestelma
RAKENNUSTEKNIIKKA | 111 Maaosat Pinta-ala [m’]

RAKENNUSTEKNIIKKA | 112 Tuennat ja vahvistukset Paalutukset
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 112 Tuennat ja vahvistukset Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 112 Tuennat ja vahvistukset Tuennat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 112 Tuennat ja vahvistukset Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet Bitumiset paallysteet kuten asfaltti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA 113 Paallysteet Sora- ja kivituhkapaallysteet
RAKENNUSTEKNIIKKA 113 Paallysteet Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet Betoniset pihakiveykset
RAKENNUSTEKNIIKKA 113 Paallysteet Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet Oleskelu- ja leikkialueiden paallysteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet Pinta-ala [m?]

Alueen pysékointirakenteet (betoniset
RAKENNUSTEKNIIKKA | 113 Paallysteet pintarakenteet)
RAKENNUSTEKNIIKKA 113 Paallysteet Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 114 Alueen varusteet Lipputangot, pblytys- ja kuivaustelineet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 114 Alueen varusteet Maéara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 114 Alueen varusteet Leikkivarusteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 114 Alueen varusteet Maéré (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 115 Alueen rakenteet Kiviainesrakenteiset aidat ja muurit
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 115 Alueen rakenteet Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 115 Alueen rakenteet Terésrakenteiset aidat
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 115 Alueen rakenteet Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 115 Alueen rakenteet Puurakenteiset aidat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 115 Alueen rakenteet Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 115 Alueen rakenteet Betonirakenteiset portaat
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 115 Alueen rakenteet Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 115 Alueen rakenteet Betonirakenteiset luiskat
RAKENNUSTEKNIIKKA [ 115 Alueen rakenteet Pinta-ala [m?]

Anturaperustus, harkko- tai betonisok-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset keli
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Betonipalkit
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Korkeus [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Terdspalkit
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Korkeus [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Reunavahvistettu betonilaatta
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Kallioon perustettu betonisokkeli
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Kiviladelmasokkeli
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
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Perusmuurin vedeneristys: kumibitumi-

RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset kermi
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
Perusmuurin vedeneristys: kuumabitu-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset misively
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Muovinen perusmuurilevy
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Roudaneristys (EPS)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 121 Perustukset Pinta-ala [m?]
Maanvarainen betonilaatta: lam-
mdneriste alapuolella, EPS, polyure-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat taani yms.
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat Pinta-ala [m?]
Maanvarainen betonilaatta: lam-
moneriste alapuolella, mineraalivilla tai
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat lastuvilla
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohijat Pinta-ala [m?]
Maanvarainen betonilaatta: lam-
moneriste ylapuolella, mineraalivilla tai
sahanpuru ja koolaus, ei lAmmadneris-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat tettd laatan alla
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat Pinta-ala [m?]
Maanvarainen betonilaatta: |am-
moneriste ylapuolella, mineraalivilla ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat koolaus, myds laatan alla Iammdneriste
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohijat Pinta-ala [m?]
Kantava betoni- tai kevytbetonilaatta +
rydmintétila: lAmmaoneriste, ylédpuolinen
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat mineraalivilla tai sahanpuru
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Pinta-ala [m?]
Kantava betoni- tai kevytbetonilaatta +
rydmintéatila: lAmmaoneriste, EPS, poly-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohjat uretaani tms.
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Pinta-ala [m?]
Puurakenteinen rossipohja + rydminta-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Alapohijat tila
RAKENNUSTEKNIIKKA | 122 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Véenstdnsuojat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko vsm’®
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Kantavat seinét
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Pilarit
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Bruttokuutiot [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Palkit
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Vélipohjat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Ylapohijat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Runkoportaat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 123 Runko Maara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Lautaverhous
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RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Hirsipinta julkisivuna
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Tiiliverhous
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Rappaus
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Terastirappaus
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Metallilevyverhous
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Pinnoittamaton betoni
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Pinnoitettu betoni
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Kuitusementtilevy
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Elementtien saumat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Luonnonkiviverhous
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Puuikkuna
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Puu-alumiini-ikkuna
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Metalli-ikkuna
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Puu-ulko-ovet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéré (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Rakenneteraksiset metalliulko-ovet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Julkisivut Kevytmetalliset metalliulko-ovet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 124 Maéara (kpl)

Betonirakenteiset parvekkeet iiman
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot vedeneristysta
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m?]

Betonirakenteiset parvekkeet, joissa
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot vedeneristys pintalaatan alla
RAKENNUSTEKNIIKKA ] 125 Pinta-ala [m°]

Betonirakenteiset parvekkeet, joissa
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot vedeneristys laatan pinnassa
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot Puurakenteiset parvekkeet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot Terdsrakenteiset parvekkeet
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RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m’]

Ulkotasojen vedeneristys kumibitumi-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot kermilla, joka on I&mmdneristeen paalla
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m?]

Ulkotasojen kaannetty rakenne, kermi
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot lAmmdneristeen alla

Puiset pihatasot ja ulkoterassit sateelle
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Ulkotasot alttiina
RAKENNUSTEKNIIKKA | 125 Pinta-ala [m?]

Vesikattorakenteet (kattoristikot ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot itsekantavat ylapohjarakenteet)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m’]

Vesikatteena kumibitumikermikate (1-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot kerroskate)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]

Vesikatteena kumibitumikermikate (2-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot kerroskate ja tasakatto)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]

Vesikatteena kumibitumikermikate (2-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot kerroskate ja harjakatto)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m’]

Vesikatteena kumibitumikermikate (3-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot kerroskate)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Bitumikermikate
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Sinkitty ja maalattu rivipeltikate
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Profiilipeltikate
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Tiilikate; betonitiili
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Kuitusementtikate
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Raystaskourut ja syéksytorvet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Juoksumetrit [m]

Kulkusillat, lape- ja kattotikkaat, lumies-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot teet, pollarit, suojakaiteet, varusteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Kattoikkunat ja -luukut
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Vesikatot Kattokuvut
RAKENNUSTEKNIIKKA | 126 Pinta-ala [m°]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Valiseinat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Lasivaliseinat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Tilakaiteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Juoksumetrit [m]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Puurakenteiset valiovet
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RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Maara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Metalliovet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Maara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Saunaovet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Maara (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Tilan jako-osat Tilaportaat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 131 Maara (kpl)

Kuivan tilan lattiapaallyste: muovilaatta
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat / vinyylilaatta
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapaéllyste: muovimatto
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapaéllyste: linoleum
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapdallyste: tekstiilimatto
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]

Kuivan tilan lattiap&éllyste: keraaminen
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat laatta
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapadllyste: lautaparketti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m°]

Kuivan tilan lattiapaéllyste: alustaansa
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat limattu parketti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapaéllyste: lautalattia
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Kuivan tilan lattiapaéllyste: lattialami-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat naatti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m°]

Kuivan tilan lattiapaéllyste: mosaiikki-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat betonilattia
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Kuivan tilan lattiapaéllyste: maali beto-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat nialustalla
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Kuivan tilan lattiapaallyste: akryylibeto-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat ni
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan lattiapaéllyste: korkki
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Markatilan lattiapaallyste: muovimatto
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Markatilan lattiapaallyste: laatta ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat kosteussulkusively
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m°]

Mérkatilan lattiapaallyste: laatta ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat bitumivedeneriste
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Markatilan lattiap&allyste: laatta ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat massamainen vedeneriste
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
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Sisakattorakenteet (sisa- ja alakatto-
verhouksen alus- ja kiinnitysrakenne,
verhous, &aneneristys- tai vaimennus-

RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat tarvike)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Kuivan tilan sisékattopinnat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Markatilan sisdkattopinnat
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m°]

Seinéan pintarakenteet (verhouksen

alus- ja kiinnitysrakenne, seindpinnan
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat verhous)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]

Kuivien tilojen seinépinnat (seindpinnan

pintakasittely, maalauskasittelyt, tape-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat tointi)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]

Markatilojen seindpinnat: keraamiset

laatat, kosteussulkusively ja levyraken-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat ne
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Markatilojen seindpinnat: laatoitus,
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat kosteussulkusively ja kiviainesrakenne
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]

Markatilojen seindpinnat: laatoitus ja
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat massamainen vedeneriste
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat Markatilojen seindpinnat: muovitapetti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Markatilojen seindpinnat: muovipinnoi-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat tettu pelti
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m’]

Mérkatilojen seindpinnat: pesuhuoneen
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat panelointi
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]

Markatilojen seindpinnat: saunan pane-
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Tilapinnat lointi
RAKENNUSTEKNIIKKA | 132 Pinta-ala [m?]
RAKENNUSTEKNIIKKA | 133 Tilavarusteet Kuivien tilojen vakiokiintokalusteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 133 Maaré (kpl)
RAKENNUSTEKNIIKKA | 133 Tilavarusteet Méarkatilojen vakiokiintokalusteet
RAKENNUSTEKNIIKKA | 133 Maéré (kpl)
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Lammadnjakokeskus
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelméat Lammadnsiirrin
LVI-JARJESTELMAT G Lammitysjarjestelmat Sahkéteho

Rakennustilavuus [rm°]
LVI-JARJESTELMAT G Lammitysjarjestelmat Pumppu
LVI-JARJESTELMAT G Lammitysjarjestelmat Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G1 Lammitysjarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
Pieni/suuri [kpl]

LVI-JARJESTELMAT G Lammitysjarjestelmat Moottoriventtiili
LVI-JARJESTELMAT G Lammitysjarjestelmét Paisunta-astia
LVI-JARJESTELMAT G2 Vesi- ja viemarijarjestelmét | Pumput/pumppaamot
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LVI-JARJESTELMAT G2 Vesi- ja viemarijarjestelmét | Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmét limanvaihtokone
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Peltimoottori
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Suodatin
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmat LTO
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Tyyppi (py6riva, kuutio, glykoli...)
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojérjestelmat Lammityspatteri
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Venttiili
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojérjestelmat Pumppu
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmét Sahkateho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Jaahdytyspatteri
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojérjestelmat Puhallin
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat limavirta
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmat Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Paineenkorotus
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat 1/ 2 ilmavirta
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmat 1/ 2 sahkdteho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat llmamad&rénsaadin
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Maéara
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojérjestelmat Jalkilammityspatteri
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Maéra
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Jalkijadhdytyspatteri
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmat Maara
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Erillispoistot
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat limavirta
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmat Puhaltimen ottoteho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Paineenkorotus
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat 1 /2 séhkéteho
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmét 1/ 2 ottoteho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Kiertoilmakoneet
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Maéra
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmét Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Puhallinkonvektorit
LVI-JARJESTELMAT G3 llmanvaihtojarjestelmat Maéra
LVI-JARJESTELMAT G3 limanvaihtojarjestelmét Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmédt | Vakioilmastointikoneet
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmét Maard
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelméat | Vedenjaahdytyskone
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Jaahdytysteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Sahkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Kylmaaine
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Kylm&ainemaara
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Lauhdutin / ja&hdytin




LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Séhkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Pumppu
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Séhkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Onko taajuusmuuttajaa?
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmétekniset jarjestelmat | Venttiili
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmédt | Paisunta-astia
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelméat | Erillisjadhdytykset
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Jaahdytysteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Séhkéteho
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Kylmaaine
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Kylmaainemaara
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelméat | Paineilmakompressorit
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat Verkoston paine
LVI-JARJESTELMAT G4 Kylmatekniset jarjestelmat | Sahkéteho
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma P&akeskukset
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma Maara
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma Jakokeskukset
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma Maard
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma Sahkdmittausjarjestelmat
SAHKOJARJESTELMAT [ H12 0,4 jakelujarjestelma Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H204 Varavoimalaitteet Varavoimajarjestelmét
SAHKOJARJESTELMAT | H204 Varavoimalaitteet Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H205 UPS-jarjestelmét UPS-jarjestelmét
SAHKOJARJESTELMAT | H205 UPS-jarjestelmat Maard
SAHKOJARJESTELMAT | H401 Sahkon liitdntajarjestelmét | Pistorasiat
SAHKOJARJESTELMAT | H401 Sahkon liitintajarjestelmat | Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H405 Sahkon liitantajarjestelmat | Autoldmmityspistorasiat
SAHKOJARJESTELMAT | H405 Sahkon liitdntdjarjestelmét Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H501 Valaistusjarjestelmat Yleisvalaistusjarjestelma
SAHKOJARJESTELMAT | H501 Valaistusjarjestelmét Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H505 Valaistusjarjestelmat Julkisivuvalaistusjarjestelmét
SAHKOJARJESTELMAT | H505 Valaistusjarjestelmat Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H506 Valaistusjarjestelmat Turvavalaistusjarjestelmat
SAHKOJARJESTELMAT | H506 Valaistusjarjestelmét Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H6011 Sahkélammitysjarjestelmat | Sahkslammityslaitteet
SAHKOJARJESTELMAT | H6011 Sahkolammitysjarjestelméat |  Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H6011 Sahkolammitysjarjestelmét |  Sahkoéteho
SAHKOJARJESTELMAT | H602 Sahkolammitysjarjestelmat | Sulanapitojérjestelmét
SAHKOJARJESTELMAT | H602 Sahkolammitysjarjestelméat |  Maéara
SAHKOJARJESTELMAT | H602 Sahkolammitysjarjestelmét |  Sahkoéteho
SAHKOJARJESTELMAT | H603 Sahkolammitysjarjestelmét | Kiukaat
SAHKOJARJESTELMAT | H603 Sahkolammitysjarjestelméat |  Maara
SAHKOJARJESTELMAT | H603 Sahkolammitysjarjestelmét |  Sahkoéteho
TIETOJARJESTELMAT [J1012 Puhelinjarjestelmét Talojakamo
TIETOJARJESTELMAT [J1012 Puhelinjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT [J1012 Puhelinjarjestelmat Ovipuhelimet
TIETOJARJESTELMAT [J1012 Puhelinjarjestelmét Maara
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TIETOJARJESTELMAT | J2011 Viestintdjarjestelmat Antennijérjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J2011 Viestintajarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J202 Viestintajarjestelmat Adnentoistojarjestelmét
TIETOJARJESTELMAT | J202 Viestintdjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J301 Merkinantojérjestelmét Ovikellojarjestelmét
TIETOJARJESTELMAT | J301 Merkinantojarjestelmat Maéra
TIETOJARJESTELMAT | J302 Merkinantojarjestelmat Sisadadnpyyntojarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J302 Merkinantojérjestelmét Maara
TIETOJARJESTELMAT | J304 Merkinantojarjestelmat Varattu-valojarjestelméat
TIETOJARJESTELMAT | J304 Merkinantojarjestelmat Maéra
TIETOJARJESTELMAT | J305 Merkinantojérjestelmét Ajannayttdjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J305 Merkinantojarjestelmat Maéra
TIETOJARJESTELMAT [ J401 Turvallisuusjarjestelmat Sahkolukitusjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J401 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J403 Turvallisuusijarjestelmat Rikosilmoitusjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J403 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J404 Turvallisuusjarjestelmat Paallekarkausjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J404 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J405 Turvallisuusijarjestelmat Videovalvontajarjestelméat
TIETOJARJESTELMAT | J405 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J406 Turvallisuusjarjestelmat Ovi- ja porttiohjausjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J406 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J407 Turvallisuusjarjestelmat Paloilmoitusjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J407 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J408 Turvallisuusijarjestelmat Palovaroitinjarjestelmat
TIETOJARJESTELMAT | J408 Turvallisuusjarjestelmat Maara
TIETOJARJESTELMAT | J5011 Yleiskaapelointijarjestelmat | Talojakamo
TIETOJARJESTELMAT | J5011 Yleiskaapelointijarjestelméat | Maara
TIETOJARJESTELMAT | J701 Tietoverkkojarjestelmét Rakennusautomaatiovalvomo
TIETOJARJESTELMAT | J701 Tietoverkkojarjestelmét Maara
TIETOJARJESTELMAT | J7013 Tietoverkkojarjestelmét Alakeskukset
TIETOJARJESTELMAT |J7013 Tietoverkkojarjestelmét Maara
TIETOJARJESTELMAT |J7013 Tietoverkkojarjestelmat Séaatodlaitteet
TIETOJARJESTELMAT [J7013 Tietoverkkojarjestelmét Maara
TIETOJARJESTELMAT |J7014 Tietoverkkojarjestelmét Kenttalaitteet
TIETOJARJESTELMAT |[J7014 Tietoverkkojarjestelmét Maara
TIETOJARJESTELMAT | J7014 Muut erityislaitteet Sprinklerlaitteet
TIETOJARJESTELMAT |J7014 Muut erityislaitteet Kaasusammutuslaitteet
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