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Termi — ja symboliluettelo

1000

A

Qalapohja
Qikkuna
in

in, tuloilma

Qovi
Qulkosein'a
leépohja
Qv

Qv, poisto

qv, tulo

SFP

Tlto

Tmaa, kuukausi

Tmaa, vuosi

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos watista kilowattitunneiksi
rakennusosan i pinta-ala, m2

iIman ominaislampdkapasiteetti, 1000 J/(kg K)

iiman tiheys, 1,2 kg/m3

muiden ilmanvaihtojarjestelman laitteiden kuin puhaltimien ja puhal-

timen tehon s&éato- laitteiden sahkoteho, W
johtumislampdohéavio alapohjien lapi, kWh
johtumislampdohéavio ikkunoiden lapi, KWh
iimanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampoenergian tarve,
kwh

johtumislampdhéavio ulko-ovien lapi, kWh

johtumislampdhavio ulkoseinien lapi, kWh

johtumislampdhavié ylapohjien lapi, kwh

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, mé/s
poistoilmavirta, m3/s

tuloilmavirta, m3/s

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m?3/s)
lAmmontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C

alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilampdtila, °C

alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampatila, °C



Ts

Ty

tq

ty

Ui

Wilmanvaihto

VViv; muu

At

siséilman lampatila, °C
sisdanpuhalluslampdtila, °C
ulkoilman lampdtila, °C

IImanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuh-
de, h/24h

IImanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
rakennusosan lammaonlapaisykerroin, W/(m2 K)
IImanvaihtojarjestelméan sahkodenergian kulutus, kWh/a tai kWh
muu ilmanvaihtojarjestelman sdhkdnkulutus, kWh

ajanjakson pituus, h

Atmaa, kuukausikuukausi alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilamp6

Atmaa, vuosi

Atpuhallin

Na, ivkone

tilan ja vuotuisen keskilampatilan ero (taulukko 8), °C

alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampétilan

ero, °C
lampdtilan nousu puhaltimessa, °C

iImanvaihtokoneen lAmmontalteenoton poistoilman vuosihyotysuh-
de



1 Johdanto

Valtakunnalliset rakentamismaaraykset ovat aiemmin koskeneet paaasiassa
uudisrakentamista, mutta syyskuun 2013 alusta voimaan tulleen uuden asetuk-
sen mukaan energiatehokkuus tulee ottaa huomioon my6s luvanvaraisissa kor-
jaushankkeissa, kayttotarkoituksen muutoksissa ja teknisten jarjestelmien kor-

jaamisessa. [1.]

Rakennusten energiakorjausten tulee olla kuitenkin taloudellisesti, toiminnalli-
sesti ja teknisesti jarkevia. Asuinrakennuksissa taloudellisuuden tarkastelussa
kaytetaan yleensa 30 vuoden takaisinmaksuaikaa. Kannattavuus paranee huo-
mattavasti kun energiaparannukset tehdaan muun korjauksen yhteydessa. Kiin-
teiston pitkan tahtdimen suunnitelmaan kannattaa sisallyttéd suunniteltujen li-
saksi myos kaikki jo tehdyt energiatehokkuustoimet, silla niitd voidaan hyédyn-

taa lupavaiheessa tarvittavan energiaselvityksen laatimisessa. [2.]

Olemassa olevan rakennuskannan korjaaminen yleistyy. Asiantuntijat ovat arvi-
oineet korjausrakentamisen kasvavan 2-3 prosenttia vuodessa. Asuinraken-
nuksissa korjausrakentaminen on jo ohittanut maarallisesti uudistuotannon. Nyt
ja tulevaisuudessa tyypilliset korjaushankkeet liittyvat rakennusten julkisivujen ja
putkistojen korjaamiseen, erityisesti 1960-1980-lukujen kerros- ja rivitaloissa.
(Pylsy 2014.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella Mikkelissé olevan asuinkerros-
talon Asunto Oy Porrassalmenkatu 43 vuonna 2013 tehdyn peruskorjauksen
vaikutusta energiansadastbon ja sen kannattavuutta, mikd osaltaan helpottaa
seuraavien kohteiden korjaustavan valinnoissa. Asuinkerrostalosta saadaan
yksikkdtietoa, jota voidaan hyddyntaa 1960-1970-luvulla rakennettuihin asuin-

kerrostaloihin.



Tama opinnaytetyd pohjautuu jo kayttoon otettuun rakentamisméaarayskokoel-
man osaan D5. Tutkimusmenetelma on laskennallinen ja ty6 tehtiin Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Toimenpiteiden perustana toimivat rakennuksen
johtumishavitista lasketut nettoenergian kulutustiedot sek&a peruskorjauksista

tulleet rakennuskustannukset.
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2 Energiatehokkuus huomioon luvanvaraisessa korjausraken-
tamisessa

2.1 Energiatehokkuus

Uudelleenlaadittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi annettiin 19. péaivana
joulukuuta 2010. Direktiivissad edellytetaan rakennusten energiatehokkuuden
parantamista rakennuksen korjaus- ja muutostyon yhteydessa. Direktiivin toi-
meenpanolla arvioidaan saavutettavan noin viiden prosentin véahennys Euroo-
pan Unionin loppuenergian kulutuksessa ja neljasta viiteen prosentin vahennys

hiilidioksidipaastoissa vuoteen 2020 mennessa [2.]

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostbissa annettiin 27. helmikuuta 2013. Asetus viimeistelee ns.

korjausrakentamisen energiatehokkuusmaarayksia koskevan uudistuksen. [3.]

Energiatehokkuudelle on maaritelty vahimmaisvaatimukset, kun kyse on raken-
nuksen luvanvaraisesta korjaamisesta, kayttotarkoituksen muuttamisesta tai
teknisten jarjestelmien uusimisesta. Tallaisia ovat esimerkiksi laajat peruskorja-
ukset, rakennuksen ulkovaipan korjaukset ja teknisten jarjestelmien uusiminen,
jolloin tarvitaan yleisimmin rakennus- tai toimenpidelupaa. Korjausrakentami-
seen ryhtyminen sailyy edelleenkin vapaaehtoisena ja kiinteistbn omistaja paat-
taa, milloin ja missa laajuudessa han ryhtyy korjaamaan ja mitka ovat parhaat

keinot parantaa energiatehokkuutta sdadosten puitteissa. [3.]

Energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita ei tarvitse toteuttaa, mikali ne eivat
ole teknisesti, toiminnallisesti tai taloudellisesti mahdollisia. Tarkeda on myds
huomioida rakennuksen ominaispiirteet ja kayttotarkoitus. Energiatehokkuutta
kannattaa parantaa osana normaalia korjausrakentamista ja suunnitelmallista

Kiinteiston kunnossapitoa. [3.]
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Viranomaisten kaytdossa olevien rakennusten osalta asetus tuli voimaan
1.6.2013 ja muiden rakennusten osalta 1.9.2013. Asetus ei koske hankkeita,
joiden lupahakemus on jatetty ennen asetuksen voimaantuloa. Ymparistominis-
terid valmistelee opasmateriaalia muun muassa kuntien rakennusvalvonnoille ja

suunnittelijoille maaraysten soveltamisen tueksi. [1.]

Maaraykset eivat koske vain kesdaikaiseen kayttoon varusteltuja loma-
asuntoja, suojeltuja tai pienid, kooltaan alle 50 m2:n rakennuksia. Ne eivét
myosk&dan koske muun muassa kasvihuoneita, hartauden harjoittamiseen tai
uskonnolliseen toimintaan kaytettavia rakennuksia eika tietynlaisia tuotantolai-
toksia. [1.]

2.2 Energiatehokkuus korjaus- ja muutostoisséa

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennuksen korjaus- ja muutostdita kos-
kevia saannoksia on vahan. Korjausrakentamisen saéntelyn keskeisena peri-
aatteena on ollut joustavuus, mikd nakyy muun muassa rakennuksen ominai-
suuksien huomioon ottamisen edellyttavissa saannoksissa. Lahtbkohtaisesti
rakentamismaarayksia sovelletaan rakennuksen korjaus- ja muutostdissa vain
siltd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan
mahdollisesti muutettava kayttdétapa edellyttavat, jollei maarayksissa nimen-

omaisesti toisin maarata. [2.]
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2.3 Kolme vaihtoehtoista tapaa energiatehokkuuden parantamiseen

Ymparistoministerion on maaritelty kolme vaihtoehtoista tapaa parantaa energi-

antehokkuutta.

Ensimmaisena vaihtoehtona on parantaa korjattavien tai uusittavien ra-
kennusosien lammonpitavyyttd vaatimusten mukaisiin arvoihin. Toisena
vaihtoehtona on parantaa energiatehokkuutta kyseiselle rakennustyypil-
le maaritellylle tasolle. Talloin tarkastellaan koko rakennuksen vuosit-
taista, normaalikaytossa syntyvaa laskennallista energiankulutusta suh-
teessa rakennuksen pinta-alaan. Kolmantena vaihtoehtona on laskea
rakennukselle ominainen, rakentamisajankohdan mukaisilla tai viimei-
simman kayttétarkoituksen muutoksen mukaisilla ratkaisuilla laskettu
kokonaisenergian kulutus eli E-luku ja pienentaa sita kyseiselle raken-
nustyypille asetetun tason mukaisesti. [4.]

Teknisten jarjestelmien uusimiselle on maaritelty omat vahimmaisvaatimukset.

On tarkeada varmistaa, ettd rakennuksen tekniset jarjestelmat kuten
lAammitys ja ilmanvaihto toimivat ja niiden perussaadot tarkistetaan aina,
kun rakennukseen lisataan eristeita tai sen ilmanpitavyytta parannetaan
tai jarjestelmid uudistetaan. T&ma on erittain tarkeaa hyvan sisailman ja
asumismukavuuden kannalta. Maaraykset mahdollistavat joustavasti
erilaisten teknisten kysymysten kuten kosteusasioiden ja mobiililaittei-
den kuuluvuuden huomioon ottamisen suunnittelussa.( [4.]

Energiatehokkuusmaaraykset ovat osa EU:n rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivin toimeenpanoa ja edistavat samalla Suomen omia tavoitteita energiate-
hokkuuden parantamiseksi. Korjausrakentamisella on ratkaiseva merkitys Suo-
men energiakulutukseen, silla rakennuksissa kuluu nykyaan 40 % energian ko-

konaiskulutuksesta. [4.]
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3 Minimivaatimukset korjausrakentamisessa

3.1 Rakennusosa- ja jarjestelmakohtaiset vaatimukset

Jos ryhtyy vastaamaan energiatehokkuusvaatimuksiin rakennusosa- tai jarjes-
telmakohtaisesti, tarkoittaa se kaikessa yksinkertaisuudessa sitd, ettd luvanva-
raisten korjausten kohteena olevien rakennusosien tai teknisten jarjestelmien on
taytettdva niille asetetut energiatehokkuuden minimivaatimukset. Rakennus-
osakohtaiset minimivaatimukset koskevat lAmmoneristdvyyden parantamista
ulkoseinissa, ylapohjassa tai ikkunoissa ja ulko-ovissa. Alapohjan lammoneris-
tavyyden parantamiselle ei ole vaatimuksia, mutta lammaoneristysta ei saa kui-
tenkaan heikentdd. Teknisten jarjestelmien peruskorjausta, uudistamista tai uu-
simista koskevia vaatimuksia on taas annettu ilmanvaihto- ja ilmastointijarjes-

telmille, lammitysjarjestelmille ja vesi- ja viemarijarjestelmille. [ 7, 26.]

3.2 Ulkoseinien vaatimukset

Asuinkerrostalojen ulkoseina rakennettiin 1960-1970-luvulla pd&osin betonista.
Tyypillisesti ulkoseinét olivat betonisandwich—rakenteista joko maalattuja, pesu-
betonisena tai keraamisella laatalla verhottuna. Vaihtoehtoisena rakenteena
edustivat kuorimuurit, tiilimuuraukset ja rapatut ulkoseinat. Ulkoseinien lam-
moneristavyys parani merkittavasti vuonna 1976, kun ensimmaiset lammaoneris-

tysmaaraykset annettiin.

Kuvassa 1 on ulkoseinien U-arvo eri vuosikymmenina rakennetuissa taloissa.
Eristyksen paksuutta arvioidessa lammoneristeen lammonjohtavuutena on kay-
tetty arvoa 0,045 W/mK. [ 7, 29.]
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Kuva 1 Lampderisteiden kehitysta eri aikakausilla. [ 9, 70.]

Kun toteutetaan luvanvarainen ulkoseindremontti, jossa on mahdollista paran-

taa energiatehokkuutta, on lAmmonerittavyytta parannettava seuraavasti:

= Ulkoseindn U-arvoa on parannettava 0,5-kertaiseksi alkuperaisesta, kui-

tenkin enintaan arvoon 0,17 W/m2K.

= Jos rakennuksen kayttotarkoitus muutetaan, U-arvo on parannettava al-

kuperaisesta 0,5-kertaiseksi, kuitenkin vahintdan arvoon 0,60 W/m?K.
[7, 28.]

Maaraykset siis edellyttavat ulkoseinén alkuperaisen U-arvon puolittamista. Ala-

rajaksi on annettu 0,17 W/m?K, jota paremmaksi ei seinan lammoneristavyytta

tarvitse parantaa. [7, 28.]

Taulukossa 1 on arvioitu lammitysenergian saastopotentiaalia eri aikakausien

esimerkkikerrostaloissa, kun ulkoseinia korjataan keskiraskaasti.
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Taulukko 1. Lammitysenergian séastopotentiaali korjattaessa ulkoseinia keski-
raskaasti. [7, 33.]

Lahtotilanne

Korjauksen jalkeen

U-arvo Kaukolampé | U-arvo Lisalam- Kaukolamp6 | Saasto
(W/m?K) | (kWh/m?v) | (W/m?K) | moneristys | (kWh/m?/v) | lammitys-

(mm) energi-
assa

(%)
Kerrostalo1960 0,81 229 0,41 50 197 14
Kerrostalo1977 0,40 173 0,20 100 158 9
Kerrostalo1984 0,35 166 0,18 120 153 8
Kerrostalo1990 0,28 157 0,17 100 149 5

Taulukon 1 esimerkkitapauksissa keskiraskailla korjauksilla saavutettaisiin suu-

ruusluokaltaan noin 5-14 prosentin saasto ostetusta kaukolammaosta, joten pel-

kan energiansaaston takia ulkoseinia ei kannata ryhtya korjaamaan.

3.3 lIkkunat ja ovien vaatimukset

Ikkunat olivat Suomessa yleensa kaksilasisia puuikkunoita aina 1970-luvun

puolivliin asti (U- arvo 2,7-3,0 W/m?K). Taman jalkeen ikkunoita alettiin muut-

taa kolmilasisiksi (U-arvo 2,0-2,5 W/m?K). 1980-luvulla otettiin seuraava harp-

paus ja siirryttiin kayttamaan erikoislasielementtid, joka koostuu kahdesta si-

semmasta lasista ja niiden vélissa olevasta eristavasta kaasulla taytetysta tilas-

ta (U-arvo 1,8-2,1 W/m?K). 1990-luvulla puu-alumiini-ikkunat korvasivat puura-

kenteen.

Nykypéaivana tyypillinen ikkunan lammoneristdvyys on noin kolme kertaa pa-

rempi kuin 1970-luvun ikkunassa. Nykypdaivan perusikkunan U-arvo on 1,0

W/m?K, joka on my6s Suomen rakennusmaarayskokoelmassa asetettu vaati-

mustaso korjausrakentamiselle.[9, 76.]
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Ikkunoiden uusimisen vaikutus lAmmitysenergian kulutukseen riippuu lahtétilan-
teesta, muun muassa ikkunoiden lammdoneristavyydesta ja ikkunapinta-alasta.
Ikkunoiden U-arvot ovat parantuneet huomattavasti vimeisen 40 vuoden aika-
na. 1970-luvun alkupuolelta 2010-luvulle tultaessa ikkunoiden U-arvot ovat pu-
donneet arvosta 3,0 W/m?K arvoon 1,0W/m?K. [7, 35.]

Taulukossa 2 on arvioitu, mink& verran eri aikakausien kerrostaloissa voitaisiin

saastaa lammitysenergiaa uusimalla ikkunat.

Taulukko 2. Lammitysenergian sdastopotentiaali uusittaessa kerrostalon ikku-

nat.
Lahtétilanne Korjauksen jalkeen
U-arvo | Kaukolamp U-arvo Kaukolampd Saasto
(KWh/m?/v) (W/m?K) (KWh/m?/v) lammitys-
(W/m?K) energiassa
(%)
Kerrostalo1960 2,8 229 1,0 193 16
Kerrostalo1977 2,1 173 1,0 153 12
Kerrostalo1984 2,1 166 1,0 147 11
Kerrostalo1990 2,1 157 1,0 138 12

Taulukosta 2 ndhdaan, etté ikkunoiden uusimisella voidaan saavuttaa tietynlai-
sissa kiinteistdissd noin 10-16 prosentin sé&astd kaukolammon kulutuksessa.
Kaytannossa ehjia ikkunoita ei kannata uusia pelkéstaan energiansaaston takia,

vaan ikkunoiden uusimiselle on oltava myds jokin muu syy. [7, 38.]
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3.4 Ylapohjan vaatimukset

Ennen vuotta 1985 rakennettujen talojen ylapohjien lammadneristavyysvaatimus
oli 0,35-0,47 W/m?K, joten ylapohjaeriste saattoi olla paksuudeltaan vain 100
millimetria. Vuonna 1985 annettujen lammaoneristysmaarayksen mukaan yla-
pohjan lammoneristysvaatimukseksi tuli 0,22 W/m?K, joka tarkoittaa noin 160—

200 millimetrista lammoneristyskerrosta. [9, 82.]

Nykyaan luvanvaraisessa hankkeessa, jossa ylapohjan energiatehokkuutta on
mahdollista parantaa, on ylapohjan alkuperdinen U-arvon puolitettava. Ylapoh-
jan lammoneristavyytta ei kuitenkaan tarvitse parantaa arvoa 0,09 W/m?K pa-
remmaksi. U-arvo lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelman C4(2012)
mukaisesti, ja siina otetaan huomioon rakenteeseen lisattyjen ja mahdollisesti
siitd poistettujen materiaalikerrosten ominaisuudet. [7, 39.]

Taulukossa 3 on arvioitu ylapohjan lisalammaoneristamisen vaikutusta lammi-

tysenergian kulutukseen eri aikakausien kerrostaloissa.

Taulukko 3. Ylapohjan lisdlammoneristamisen vaikutus lammitysenergian kulu-

tukseen kerrostalossa.

Lahtotilanne Korjauksen jéalkeen
U-arvo Kaukolamp6 | U-arvo Lis&lam- Kaukolamp6 | Saasto
(W/m?K) | (kWhim®v) | (W/m?K) | moneristys | (kWh/m?/v) | lammitys-
(mm) energiassa
(%)
Kerrostalo1960 0,47 229 0,24 80 219 4
Kerrostalo1977 0,35 173 0,18 100 165 5
Kerrostalo1984 0,29 166 0,15 120 160 4
Kerrostalo1990 0,22 157 0,11 170 153 3

Taulukosta 3 nahdaan, ettd asuinkerrostalossa ylapohjan osuus lampoéhaviosta
on pieni. Lisdlammoneristdminen ei auta sdastam&an lammitysenergiaa kuin

muutamia prosentteja. [7, 42.]
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3.5 llmanvaihtojarjestelman vaatimukset

Asuinkerrostalojen yleisin ilmavaihtoratkaisu oli aina 1960-luvun alkuun asti
painovoimainen ilmanvaihto. Taman jalkeen yleistyivat koneellisesti poistoilma-
vaihtojarjestelmat yhteiskanavapoistolla, ja ne olivat puolestaan vallitseva rat-
kaisu aina 2000-luvun alkuvuosiin asti. Energiatalouden kannalta molempien
naiden jarjestelmien ongelmana on se, etta poistoilman lampd menee taysin
hukkaan. Vasta 2000-luvun alun jalkeen rakentamismaaraysten kiristyttya alkoi
my0Os asuinkerrostaloihin ilmestya koneellisia tulo-poisto-ilmanvaihtojarjestelmia

jossa poistoilman lampo otetaan talteen ja hydédynnetaan edelleen. [9, 85.]

Kun rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaa peruskorjataan tai uusitaan siten, etta
siihen tarvitaan viranomaisen lupa, on noudatettava seuraavia energiatehok-

kuusvaatimuksia:

= Poistoilmasta on saatava lampo6a talteen méaara, joka vastaa vahintaan

45 prosenttia ilmanvaihdon lAmmityksen tarvitsemasta lampomaarasta.

= Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissahkoteho saa olla
enintaan 2,0 kwW/(m?/s).

= Koneellisen poistoilmajarjestelmén ominaissdhkdteho saa olla enin-
taanl,0 kw/(m?/s).

Taman lisdksi ilmanvaihtojarjestelman suunnittelussa on otettava huomioon ja

sovellettava Suomen rakennusmaarayskokoelman osaa D2 (2012). [7, 43.]

Lamman talteenotolla varustetun koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon vaikutusta
lammitysenergian kulutukseen on arvioitu taulukossa 4. Esimerkkikerrostalossa
on oletettu l&htGtilanteessa olevan koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma,
mutta ei lammon talteenottoa. Pylsyn (2014, 44) mukaan korjausvaihtoehdolle
on laskettu kaksi eri lAmmon talteenoton vuosihy6tysuhdetta: 45 % ja 70 %.
Laskelmissa on oletettu, ettéd rakennuksen ilmavaihtuvuus vastaa korjauksen
jalkeen uudisrakentamisen tasoa; talloin sisdilma vaihtuu noin kerran kahdessa

tunnissa. Lahtotilanteen ilmanvaihtuvuutena on kaytetty arvoa 0,4 1/h.
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koneellisen  tulo-

poistoilmanvaihdon vaikutus lammitysenergian kulutukseen kerrostalossa.

Lahtotilanne Korjauksen jalkeen
Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
LTO | Kauko- | LTO | Kauko- | Saastoé LTO | Kauko- [ Saastd
(%) Lampo | (%) | lampo lammitys- (%) lampd lammitys-
(kwWh/ (kwWh/ energiassa (KWh/ energiassa
m?/v) m?/v (%) m?/v) (%)
Kerrostalo1960 0 229 45 204 11 70 191 17
Kerrostalo1977 | 0 173 45 151 13 70 137 21
Kerrostalo1984 | 0 166 45 145 13 70 131 21
Kerrostalo1990 | 0 157 45 137 13 70 123 22

Taulukosta 4 nahdaan, etta tehokkaalla lammon talteenotolla voidaan saavuttaa

kerrostalossa noin 20 prosentin saastd kaukolammon kulutuksessa. Jos lam-

mon talteenoton tehokkuus vastaa maaraysten minimitasoa, jaa saasto 10-15

prosenttiin. [7, 48.]

3.6 Vesi- ja viemarijarjestelman vaatimukset

Vesi- ja viemarijarjestelman uusimiseen liittyvat energiatehokkuusvaatimukset

ovat selkeat. Uusittaessa vesi- ja viemarijarjestelmaa sovelletaan uudisraken-

tamisen maarayksia eli Suomen Rakentamismaarayskokoelman osaa D1(2007)

ja siihen vuonna 2011 lisattya huoneistokohtaiseen vedenmittaukseen liittyvaa
muutosta. [7, 49.]
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4 Tarkasteltava kohde

4.1 Lahtotiedot Asunto Oy Porrassalmenkatu 43 Mikkeli

Asunto Oy Porrassalmenkatu 43 on valmistunut vuonna 1970. Rakennuksen
lammitysmuotona toimii vesikeskuslammitys/kaukolammitys ja ilmanvaihtojar-
jestelmana on koneellinen poistoilmanvaihto. Asuinhuoneistoja on kaikkiaan 40
kolmessa kerroksessa. Kiinteistoon kuuluu yksi liikehuoneisto, joka sijoittuu
pohjakerrokseen.

Rakennuksen lammitetty nettoala, joka lasketaan lammitettyjen kerrostasoalo-
jen summana, kerrostasoja ymparoivien ulkoseinien sisapinnat mukaan lasket-
tuna on 2311 m2? ja rakennuksen ilmatilavuus on 6950 m3. Kiinteistdé kuuluu

kayttotarkoitusluokkaan 2: Asuinkerrostalo.

4.2 Julkisivu

Rakennuksen kantava runkojarjestelma on niin sanottu “kirjahyllyrunko”. Kirja-
hyllyrungon kantavat pystyrakenteet ovat terasbetoniseinid, jotka muodostavat
yhdessa valipohjien ja ylapohjan kanssa avoimen hyllymaisen lokeroston. Ker-
rostalon ulkoseinérakenteina ovat itsekantavat sandwich-elementit. Betonisen
siséakuoren paksuus on 80 millimetria pitkilla sivuilla ja paadyissa 160 millimet-
rid. Ulkokuoren paksuus on 50 millimetrid. Betonielementtien valissa on lam-
moneristeend mineraalivilla, jonka paksuus on 90 millimetrid. Betonipinnat on
maalattu ulkopuolelta orgaanisella maalilla. Pinnan struktuurina on harjattu seka

siled pinta.
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4.3 Parvekkeet

Asuntoparvekkeiden takaseinat ovat kokonaisuudessaan puuelementtejd, joi-
den ulkopinnassa on maalattu paneeli. Elementti on lammoneristetty mineraali-
villalla ja sisapinnassa on maalattu lastulevy. Huoneistoparvekkeiden kantavana
rakenteena ovat betonilaatat, jotka on tuettu rakennuksen runkoon ratakiskoilla
ja teréksilla. Parvekelaattojen ylapinnat ovat maalattua betonia ja alapinnat ovat

puhtaalla betonipinnalla.

4.4 Ikkunat ja parvekeovet

Ikkunat ovat kaksilasisia sisdaukenevia huullettuja kaksipuitteisia puuikkunoita,
joiden karmisyvyys on ainoastaan 90 mm ja ovat maalattuja. Ikkunoissa on

avattavat tuuletusikkunat.

Parvekeovet ovat umpinaisia sisdan ja ulospéin aukenevia paneeliverhottuja

puuovia.

4.5 Vesikatto

Vesikaton rakenteena ovat puiset kattotuolit. Vesikate on useampikerroksinen
bitumihuopa, jonka alustana on raakaponttilaudoitus. Ylapohjan lammodneris-
teena on 150 millimetria mineraalivillaa, jonka alla on 190 mm:n terasbetonilaat-

ta.
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4.6 llImanvaihto

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmajarjestelméa, joka ottaa korvausilman-

sa suoraan ulkoa. Lammontalteenottoa ei ole.

Rakennuksen pinta-alat rakenteittain ja lammonjohtavuusarvot ennen ja jalkeen

peruskorjauksen on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Rakenteiden pinta-alat ja lammonjohtavuudet ennen korjausta ja
korjauksen jalkeen.

Rakenne A (m?) Vanha UW/m?/K) | Uusi U(W/m?/K)
Ulkoseina 756 0,29 0,29

Yiapohja 598 0,47 0,23

Alapohja 553 0,41 0,41

Ikkunat 265 2,1 1,0

Ovet 79 2,0 1,0
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5 Korjaustoiden siséalto

5.1 Julkisivun muutostyot

Julkisivuille ja sokkeleille ei tehty mitaan toimenpiteitd, koska huoltomaalaus oli
suoritettu 2008.

5.2 Parvekkeiden muutostyo6t

Parvekkeiden korjauksen yhteydessa takaseinien villat levytyksineen vaihdet-
tiin, samalla asennettiin uudet alumiinilasikaiteet ja parvekelasijarjestelmat kaik-

kiin asuntoparvekkeisiin. Lattian pinnoitus tehtiin polyuretaanipinnoitteella.

5.3 Ikkunat ja parvekeovien uusiminen

Ikkunat uusittiin nykyaikaiseksi puualumiini-ikkunoiksi seka varustettiin Biobe-

korvausilmaventtiileilla ja sélekaihtimella.
Parvekeovet uusittiin yksilehtiseksi puualumiinioveksi seka sahkekaihtimella.

Ikkunoiden ja ovien lamménlapéaisyarvoksi saatiin alle 1 W/m?2K.

5.3 Vesikaton muutostyot

Vesikaton reunoja korotettiin ja uudeksi katemateriaaliksi tuli kaksinkertainen
kumibitumikermi. Viemareiden lapiviennit uusittiin ja vieméreihin asennettiin
pakkasmanttelit. Yl&pohjaan lisattiin lisalammadneristamiseksi 200 millimetria

puhallusvillaa.
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5.4 llmanvaihdon uusiminen

Asunnot varustettiin Vallox 70K merkkisella huoneistokohtaisella ilmanvaihto
koneella, jossa on tulo- ja poistoilmanvaihto seka lammontalteenotto. LAmmitys-
jarjestelma uusittiin osittain putkien osalta seka jarjestelma tasapainotettiin ja

saadettiin.

6 Rakennusosien l[Ammitysenergian nettotarve

6.1 Rakenteiden l&api johtuva lammitysenergia

Rakennuksissa tapahtuu lammonsiirtymista johtumalla rakenteiden |api, kon-
ventiona eli virtauksena tai sateilemalla. Lammoneristavyysarvoltaan heikkojen
rakennusosien kautta kulkeutuva energia aiheuttaa suurimman osan rakennus-
ten hukkaan menneesta energiasta. Tydssa laskettiin rakennusosittain raken-
nuksen ylapohjan, ikkunoiden, parvekeovien sek& ilmanvaihdosta syntyneet

lAmpdhavio erot.

Laskelmissa on huomioitu, ettd vaikka ulkoseinélle ja alapohjalle ei ole tehty

mitdén, ne on kirjattu silti laskelmaan alkuperaisilla U-arvoilla, jottei tulos vaaris-

ty.

Energiankulutuksen laskelmissa kaytettiin D3:n (2012) taulukon L2.3 kuukauti-
sia ulkoilman keskilampoétiloja, jotka pohjautuvat Jyvaskylan lentoaseman (saa-

vyohyke IIlI) sd&havainto mittauksiin vuosilta 1980—-2009.

Laskentamallina kaytetyn asuinkerrostalon rakenteiden pinta-alat ja lamm®&njoh-

tavuudet esiteltiin aiemmin taulukossa 5.
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6.2 Ulkoseinan johtumishaviot

Rakennuksen kaikkien ulkoseinan lammonlapaisykerroin on yhta suuri. Pinta-

alana voidaan nain kayttaad rakennuksen kaikkien ulkoilmaan rajoittuvien ul-

koseinien yhteenlaskettua pinta-alaa.

Ulkosein&n ulkoilmaan rajoittuvan seinan johtumishavio Q lasketaan kaavalla 1.

Q=U A (Ts—Ty) AY1000 1)
jossa Ui rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m2 K)

Ai rakennusosan i pinta-ala, mz2

Ts sisailman lampétila, °C

Ty ulkoilman l[ampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 Kkerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi



26

Kuvassa 2 on esitetty johtumislampdhaviot ulkoilmaa vasten olevan ulkoseinan

l&pi kuukausikohtaisesti.
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Kuva 2. Ulkoseinan johtumishaviét kuukausittain kWh.

6.3 Ylapohjan johtumishéaviot

Ylapohjan johtumishaviot lasketaan myds kaavalla 1.
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Kuvassa 3 on esitetty johtumislampdhaviot ulkoilmaa vasten olevan ylapohjan
l&pi kuukausikohtaisesti.
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Kuva 3. Ylapohjan johtumishavitt kuukausittain kWh ennen korjausta ja korja-
uksen jalkeen.

6.4 Alapohjan johtumishaviot

Alapohjan lampohavitiden laskennassa kaytettava ulkolampotila riippuu alapoh-
jan toteutustavasta. Téassa rakennuksessa on maanvarainen alapohja, jolloin

ulkolampdtilana kaytetdan alapohjan alapuolisen maan lampétilaa.

Maanvastaisten alapohjien kautta johtuva energia voidaan laskea rakentamis-
maarayskokoelman osan D5 (2012) kaavan (3.4) mukaisesti kayttamalla kaa-
vassa ulkoilman lampédtilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lampdtilaa. Ala-
pohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdtila lasketaan ulkoilman vuotui-
sesta keskilampdtilasta kaavalla (3.6)
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Tmaa,vuosi = Tu,vuosi +ATmaa,vuosi (3-6)
jossa Tmaavuosi  @lapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdatila, °C
Tu.vuosi ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

ATmaavuosi @lapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen

keskilampdtilan ero, °C

Kaavassa (3.6) tarvittava ulkolampdtilan vuotuinen keskilampétila on 5,57 °C.
Tama arvo saadaan D3:n (2012) taulukosta L.2.2. [ 5.]

Kaavassa tarvitaan liséksi alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen
keskilampdétilan ero. Taman eron arvona voidaan kayttaa D5 (2012) luvun 3.2.4

ohjearvoa 5 °C. [ 6.]

Tmaa = 5,57 +5=10,57 °C

Johtumislampoéhavi6é alapohjan lapi voidaan nyt laskea myos kaavalla (1.) kayt-
tamalla ulkolampdtilana taulukossa 6 olevia maan kuukausittaista keskilampoti-

laa.
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Taulukko 6. Alapohjan alapuolisen maan kuukautiset [ampdtilat.

Kuukausi Alapohjan alapuolisen maan | Maan vuosi- ja kuukausilampétila
lampdtila erotus
T maa kuukausi AT maa kuukausi
°C oC
Tammikuu 10,57 0,00
Helmikuu 9,57 -1,00
Maaliskuu 8,57 -2,00
Huhtikuu 7,57 -3,00
Toukokuu 7,57 -3,00
Kesakuu 8,57 -2,00
Heindkuu 10,57 0,00
Elokuu 11,57 1,00
Syyskuu 12,57 2,00
Lokakuu 13,57 3,00
Marraskuu 13,57 3,00
Joulukuu 12,57 2,00
Koko vuosi 10,57 0,00




Kuvassa 4 on esitetty alapohjan johtumislampdhaviot kuukausikohtaisesti.
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Kuva 4. Alapohjan johtumishaviot kuukausittain kWh.

6.6 Ikkunoiden johtumishéaviot

Johtumislampohéaviot ikkunoiden lapi lasketaan myds kaavalla 1.
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Kuvassa 5 on esitetty johtumislampohaviot ulkoilmaa vasten olevan ikkunoiden

l&pi kuukausikohtaisesti.
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Kuva 5. Ikkunoiden johtumishéviét kuukausittain KWh ennen korjausta ja korja-

uksen jalkeen.

6.7 Parvekkeiden ovien johtumishaviot

Johtumislampdhaviot ovien lapi lasketaan myos kaavalla 1.

Kuvassa 6 on esitetty johtumislampoéhaviét ulkoilmaa vasten olevan parvekkei-

den ovien lapi kuukausikohtaisesti.



32

4000

3500

3000

2500

2000
m U-arvo 2.0

1500 m U-arvo 1.0

1000

500

Kuva 6. Parvekkeiden ovien johtumishavitt kuukausittain kWh ennen korjausta

ja korjauksen jalkeen.

6.7 Kylmasillat

Kylmasiltojen laskenta tehddén (YM asetus 176/2013) liitteen 1 kohdan 2.2.3
yksinkertaistetun laskentatavan mukaisesti. Laskentatavassa kylmasiltojen vai-
kutus arvioidaan lisaamalla 10 % ulkovaipan johtumislampdhavioon.
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Kuvassa 7 on esitetty kylmasiltojen johtumislampdhaviot kuukausikohtaisesti.
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Kuva 7. Kylmasiltojen johtumishaviot kWh ennen korjausta ja korjauksen jal-
keen.

6.8 llmanvaihdon energiankulutus

Ennen sisdpuolista peruskorjausta rakennuksessa oli koneellinen poistoilman-
vaihto jonka korvausilma otettiin suoraan ulkoa, kaytettiin D5 (2012) kaavassa
(3.14) sisdanpuhalluslampdtilana ulkoilman kuukautista keskilampdtilaa. Tulo-
ja poistoilmavirtana asetettiin laskennassa yhta suuriksi 0,92 m*/s, joten korva-
usilmavirtaa ei syntynyt. Rakennuksen sisalampatilana kaytettiin 21 °C.
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Tuloilman lampeneminen tilassa lasketaan D5 (2012) kaavalla (3.14).

Qivtuoima = taty PiCpi Qv,tulo (Ts _Tsp )At /1000 (3.14)

jossa Qiv,tuloiima

td

ty

ol

Cpi
Qv,tulo
Ts
Tsp
At

1000

tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lamp6-

energian tarve, kWh

ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen
kayntiaikasuhde, h/24h

iImanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7

vrk

iIman tiheys, 1,2 kg/m3

iIman ominaislampdkapasiteetti, 1000 J/(kg K)
tuloilmavirta, m3/s

sisailman lampétila, °C
sisaanpuhalluslampdétila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

llImanvaihtojarjestelman uusimisen jalkeen lammitysenergian nettotarve eli il-

manvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman lammittaminen lasketaan erikseen jo-

kaiselle ilmanvaihtokoneelle kaavalla (3.11, 3.12), silla ilmanvaihtokoneessa

tuloilman lammittdmiseen voidaan kayttaa eri energiamuotoa kuin tilojen lammi-

tykseen. Lisdksi ilmanvaihtokoneen ja tilojen lAmmdnjakelujarjestelmien hyo-

tysuhteet poikkeavat toisistaan. Laskelmassa tuloilma lampenee tulopuhaltimen

vaikutuksesta 0,5 °C D5 (2012) kohdan 3.4.1 mukaisesti. Tuloilman sisaanpu-

halluslampdtilana kaytettiin rakentamismaarayskokoelman D5 mukaista lampo-
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tilaa 18 °C. Lammon talteenoton vuosihydtysuhteena kaytettiin 60 % ja kayttoai-
ka oli 24 tuntia viikon jokaisena paivana. Tulo- ja poistoilmavirtana asetettiin
laskennassa yhta suuriksi 0,056 m®/s, joten korvausilmavirtaa ei syntynyt. Ra-

kennuksen sisalampotilana kaytettiin 21 °C.

Laskennassa kesa-, heind- ja elokuussa lammontalteenotto ja ilmanvaihdon

jalkilammitys ovat pois kaytosta.

in =tgty piCpi Qvstulo ((Tsp - ATpuhalIin) _Tlto )At /1000 (3-11)
jossa Qiv ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh
ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuoro-

kautinen kayntiaikasuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7
vrk

Pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi iIman ominaislampdkapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qvstulo tuloilmavirta, m3/s

Tsp sisaanpuhalluslampdétila, °C

AT punain - l@mpotilan nousu puhaltimessa, °C

Tito lammdontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C
At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
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Tio =

Tho

Ty

Na,iv

Ts
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Tu + r’a'iv( Ts_ Tu ) (3.12)
lammdontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C
ulkoilman [ampétila, °C

iimanvaihtokoneen lammodntalteenoton poistoilman  vuosi-

hyotysuhde
sisailman lampétila, °C

ulkoilman l[ampétila, °C

Kuvassa 8 on esitetty tuloilman lammittamisen lammitystarvetta kuukausikoh-

taisesti.
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Kuva 8. llmanvaihdon lammitysenergian tarve kWh ennen korjausta ja korjauk-

sen jalkeen.
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7 Tulosten tarkastelu ja takaisinmaksuaika

7.1 Tarkastelu

Laskelmilla vertailtiin rakennuksen eri rakenneosien vaikutusta energian saas-
toihin. Laskelmista tuli selvasti esille, etta lahtotilanteessa koneellinen poistoil-
manvaihto ja ikkunat muodostavat suurimman osuuden lampo6héavidista. Kysei-
set tarkastelun kohteet muodostivat 63 prosenttia koko lampdhavidista. Koneel-
linen poistoilmanvaihto oli suurin yksittainen lampdhavion aiheuttaja 42 prosen-
tin osuudella. Ulkoseinan, ylapohjan, parvekeovien, alapohjan ja kylmasiltojen
lAmpohaviét suhteellisen vahaiset, jotka vaihtelivat 5-11 prosentin valilla. Pro-
senttiset [ampohaviot on esitetty kuvassa 9.

Kylmasilta Alapohja
6% 5%

Kuva 9. Lahtotilanteen lampdhéavididen osuudet.
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Rakenneosien U-arvojen parantamisen ja uuden ilmanvaihtojarjestelman asen-
nuksen jalkeen lampodhavididen osuudessa tapahtui osuusvaihtelua. llmanvaih-
to ja ikkunat muodostivat suurimman lampohavion 59 prosentin osuudella. 1l-
manvaihdon osuus laski vain 6 prosenttia ollen 38 prosenttia. llmanvaihdon
osuuden pieni laskeminen johtui muiden rakennusosien parantuneesta lammon-
johtavuudesta. Ulkoseinén, ylapohjan, parvekeovien, alapohjan ja kylmasiltojen
lampohavion vaihtelu vali kasvoi 6-15 prosenttiin. Peruskorjauksen jalkeiset

prosenttiset lampdhaviot on esitetty kuvassa 10.

Kylmasilta
6 %

Kuva 10. Lampdhavididen osuudet peruskorjauksen jalkeen.

Lammonhavididen osuus vaihtelu muuttuisi ilmanvaihdon hyvaksi, jos koneelli-
nen poistoilmanvaihto uusitaan koneelliseen tulo- ja poistoilmajarjestelmaan,
jossa on lammontalteenotto. limanvaihdon osuus laskisi 18 prosenttia ollen 24
prosenttia ja ikkunoiden osuus kasvaisi 28 prosenttiin. Muiden rakennusosien
vaihteluvéleissa ei tapahtunut suuria muutoksia. [Imavaihtojarjestelman vaihta-

misella tulleet lAmpdhavidprosentit on esitelty kuvassa 11.
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Kuva 11. Lampdhéavididen osuudet ilmanvaihtojarjestelman uusimisen jalkeen.

Muiden rakennusosien yksittaiselld uusimisella kyseisen osan lampohavién
prosentti puolittui, mutta ei ole suurta vaikutusta lampdhavididen prosentti
osuuksiin. Ikkunoitten uusiminen parempaan U-arvoon kasvatti ilmanvaihdon
osuuden melkein puoleen kokonaishaviosta ollen 47 prosenttia. Rakennusosien

yksittaisell& uusimisella tulleet prosentit on esitetty kuvissa 12 — 14.
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Kylmasilta Alapohja
7% 6 %

Kuva 12. Lampdhéavididen osuudet ikkunoiden uusimisen jalkeen.

Kylmisilta Alapohja
6% 5%

Ylapohja
6 %

Kuva 13. Lampdhéavididen osuudet ylapohjan lisaeristamisen jalkeen.



Kylmasilta Alapohja
6 % 5%

Ovet
3%

Kuva 14. Lampdhéavididen osuudet parvekeovien uusimisen jalkeen.
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Taulukossa 7 on esitelty eri rakennusosien lAmmitysenergian saastot.

Taulukko 7. Saastdt rakennusosakohtaisesti.

Lahtotilanne Korjauksen jalkeen

Rakennus- | Raken- Rakennus- | Saéasto Muutos Saasto

osien koko | nus- osan kulu- | lammitys- rakennusosi- | lammitys-

kulutus osan tus energiassa | en koko energiassa

(kWh/v) kulutus (kWh/v) (kWhtv) kulutukseen (%)

(kWhiv) (kWh/v)

Ylapohja 402927 43120 21101 22019 380908 5
Ikkunat 402927 85540 40733 44807 358120 11
Parveke ovet 402927 26732 12151 14581 388346 4
IImanvaihto 402927 169376 75513 93863 309064 23
Kylmasilta 402927 23824 12832 10992 391935 3
Ulkoseina 402927 33636 33636 _ 402930 0
Alapohja 402927 20699 20699 _ 402930 0
Yhteensa 402927 402927 216665 186262 216665 46

Taulukossa 7 nahdaan, ettd rakenneosakohtaiset saastét vaihtelivat 3 ja 23
prosentin Vvalilla. Suurin saastd 23 prosenttia paastiin ilmanvaihtojarjestelman
uusimisella. Pelkan energiasaaston takia muiden yksittaisia rakennusosia ei

kannata uusia. Kokonaissaasto oli 46 prosenttia.
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Talonrakennusalan suunnittelu ja rakentamispalveluja tarjoava Wisa Group,
jolta saatujen kulutustietojen mukaan vuosien 2011-2012 keskiarvolla 337970
kWh/v ja vuoden 2014 kulutuksen 185700 kWh/v perusteella kaukolammoén ku-
lutus on pienentynyt 45 prosenttia. Taulukossa 8 esitetty kaukolammon kulutuk-

sen saasto.

Taulukko 8. Kaukolammon kulutus.

2011-2012 2014 Saasto Saasto
keskiarvo kulutus lammitys- [ammitys-
(kWh/v) (kWh/v) energiassa energiassa
(KWh/v) (%)
337970 185700 152270 45

7.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuajan energian yksikkona kaytettiin kilowattituntia (kwWh), joka on
hyvin yleinen maéarite energiankulutus laskuissa. Takaisinmaksuajan lasketta-
essa kaytettiin Etela Savon Energian Nuuka-energiamaksuluokan kaukolampéa
asiakkaitten maksamaa hintaa (lite 3.). Laskelmissa hinta on verollinen ja eika
sisélla perusmaksua. Eri tyovaiheiden peruskorjaus kustannukset pohjautuu
Wise Groupilta saatuihin tietoihin. Takaisinmaksuajassa ei ole huomioitu koron
osuutta ja rahan arvon laskua. Taulukossa 8 on esitetty takaisin maksuajat ra-

kennusosittain.



Taulukko 8. Saastot ja takaisinmaksuajat

44

Kohde Saasto Saasto Korjaus kust. Takaisin
kWh € € maksuaika/v
limanvaihto 93863 6189 205000 33
Ikkunat ja 59388 3916 91500 23
ovet
Ylapohja 22019 1452 4500 3
Yhteensa 175270 11557 301000 26

Taulukossa 8 ndhdaan, ettd rakennusosakohtaiset takaisinmaksuaika vaihteli
3-33 vuoden valilla. Suurin takaisinmaksuaika 33 vuotta oli ilmanvaihtojarjes-
telman uusiminen, joten suunnittelu vaiheessa kannattaa harkita ilmanvaihtojar-

jestelman vaihtoehtoja.

8 Pohdinta

Tuloksista selvisi, ettd vuonna 1970-luvulla rakennetusta talosta lammityskus-
tannuksista lahes puolet voi mennda ilman lAmmittdmiseen. On sanomattakin
selvaa, ettd nykypdaivan energian hinnoilla tdmé&n suuruinen hukkaenergia tulee
kalliiksi. 1970-luvun asuinkerrostaloissa hyvalla ilmanvaihtokoneella saavute-
taan merkittavasti energiansaastollisesti suurimmat sddstot energiassa. Raken-
neosakohtaisen U-arvojen parantamisella ei ollut suurta merkitysta saastoihin

rakennuksen energian osalta.
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Seuraavan kymmenen-viidentoista vuoden kuluessa korjausrakentaminen li-
saantyy Suomessa ja saavuttaa huippunsa 2020 luvulla. Suomessa on paljon
1960-1970-luvulla rakennettuja asuinkerrostaloja joihin tulee peruskorjaus

ajankohtaiseksi.

Hyvin mielenkiintoista oli tutkia kulutustietoja ja verrata niita tehtyihin toimenpi-
teisiin. Tyo opetti, miten vaikeaa on kaytanndssa ennustaa pelkkien tilastojen
valossa energian kulutuksen muutoksia. YKksi iso tekija tahan on tietysti ihnmisten
kulutustottumukset, jotka vaihtelevat paljon. Tyon hankalin osuus oli selkeasti
Excel laskentakaavojen tekeminen. Siihen kaytetty aika oli monin verroin
enemman kuin alun perin oli suunniteltu. Iso syy tahan oli Excelin vahainen

kayttaminen.

Tutkimus osoitti, ettéd energiasddstaminen on mahdollista kerrostalojen korjaus-
hankkeiden yhteydessa. Se vaatii asiantuntevaa suunnittelua ja tietoisesti ener-

giaa saastavien valintojen tekemista.
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KAUKOLAMPOHINNASTO

hinnasto on voimassa 1.1.2015 alkaen
(sis. alv 24%)

e

KAUKOLAMPOHINNASTO 1.1.2015

Eteld-Savon Energia Oy:n kaukolampdasiakkaat maksavat tilaamastaan
lampotehosta perusmaksun ja kdyttamadstadn lampoenergiasta energiamaksun.

RENTO-KAUKOLAMMON PERUSMAKSU

Perusmaksu lasketaan eri asiakasryhmille seuraavasti:

PERUSMAKS SKENTA

TILAUSVESIVIRT. T STEHO | Perusmaksu Perusmaksu
V=m’/h kw euroa/vuosi euroa/vuosi

0,2-0,3 12-28 K, x(-18+880xV)  Omakotitalo  496,12-772,44

0,3-0,5 28-40 K, x (-18 +880xV) 2-krs iso oma- 772,44 -1 325,08
kotitalo tms.

0,5-0,8 40-56 K, x(-18+880xV)  pienirivitalo, 1325,08-2154,04
varastohalli

0,8-2,0 56-140 K, x (6 +850xV) kerrostalot, 2 154,04 -5 356,84
rivitalot

2,0-8,0 140-560 K, x (476 + 615 xV)

yli 8,0 yli 560 K, x (1988 +426 x V)

K1= perusmaksun kerroin
V =tilausvesivirta

Hinnaston tullessa voimaan kertoimen K1 arvo on 3,14. Yhtion hallitus voi tarkistaa perusmak-
sun kerrointa lampoliiketoiminnan kiinteiden kustannusten hintatason muutosta vastaavalla
maaralla.

NUUKA-KAUKOLAMMON PERUSMAKSU on 25 % edullisempi kuin Rento-kaukoldmmaén.

ENERGIAMAKSU, RENTO ENERGIAMAKSU, NUUKA
Energiamaksu on 58,68 € / MWh. Energiamaksu on 65,94 € / MWh.

Yhtion hallitus paattaa vuosittain kulloisenkin voimassaolevan energiamaksun suuruuden
yhtion lammdnhankintakustannusten perusteella.

Maksuihin siséltyy kulloinkin voimassaolevat verot, polttoaineiden haittavero ja arvonlisavero.

ETELA-SAVON ENERGIA OY
Vuorikatu 19, PL 166 | 50101 Mikkeli
Puh. (015) 1951 | faksi (015) 195 3875
ese@ese.fi | www.esefi



