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Taman opinnaytetyon taustalla oli vuonna 2013 annettu asetus rakennuksen
energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. Sen mukaan
olemassa olevan rakennuskannan energiankulutusta on pudotettava korjaus- tai
muutostoiden yhteydessa, mikali se on seka taloudellista kannattavaa ja perus-
teltua etta teknisesti ja toiminnallisesti mahdollista. Opinnaytetyon tarkoituksena
oli kartoittaa Yli-lin Palvelutalosd&tion omistama palvelutalon kunto- ja energia-
kulutuksen taso.

Tavoitteena oli tehda kuntoarvion pohjalta erilaisia korjausehdotuksia kohtee-
seen. Korjausehdotuksia oli tarkoitus tarkastella sek& toteutukselliselta ja toi-
minnalliselta etta taloudelliselta kannalta. Korjausehdotuksissa oli tarkoitus kes-
kittyd sekd rakennuksen ulkovaipan osalle tehtdviin korjaustoimenpiteisiin ja
lammoneristavyyden lisddmiseen etta ilmanvaihdon parantamiseen.

Tyobssa tehtiin Yli-lin Palvelutalosaation omistamaan hoitokodin paarakennuk-
sen kuntoarvio. Kuntoarvion pohjalta tehtiin seka rakenteiden lisderistamisen
suunnitelmat ja energiatehokkuustarkastelut rakennuksen ulkovaipan lammaon-
lapéaisevyyden parantamiseksi ettd ilmanvaihdon parantamisen energiatehok-
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sekd rakenteiden kuntoa pintapuolisesti ja pintakosteuksia mittaamalla etta
lampokuvaamalla rakennus. Rakennuksen energiankulutusta selvitettiin lasken-
nallisen mallin avulla, jossa rakennuksen rakenteiden laskennallinen lampdha-
vi0 maaritettiin laskentastandardien mukaisesti. Tuloksia verrattiin toteutuneisiin
kuluihin.

Tyon tuloksena saatiin Yli-lin Palvelutalosaéatiolle laadittua rakennuksen ener-
giatehokkuutta parantavia ratkaisuja, joiden pohjalta voidaan suunnitella ener-
giaremonttiin ryhtymisen tarvetta ja saatua hyotya. Ylapohjan lisderistaminen ja
iimanvaihdon uusiminen olivat ratkaisuista ainoat, joiden kannattavuudelle tai
toiminnallisuuden muutos on perusteltua.
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This thesis was based on the regulation of the building energy efficiency im-
provement in repair and modification work, which was issued in 2013. Accord-
ing to the regulation, the building's energy consumption is reduced in connec-
tion with repair work or alteration, if it is both economic and justified, and techni-
cally and operationally possible. The purpose of this thesis was to survey the
condition and the energy consumption level in a building owned by Yli-li Palve-
lutalosaatio.

Suggestions for repairs were up for review, in the point of view of the implemen-
tation and operational and financial. Repairs proposals were to focus on the
repair of building envelope, and to increase the thermal insulation and ventila-
tion improvements.

In the thesis a condition assessment was done in the main building of the shel-
tered house owned of Yli-li Palvelutalosaatid. On the basis of the condition as-
sessment plans for additional insulation of the structures were done, as well as
energy efficiency reviews for the building envelope to improve the thermal
transmittance and also to improve the ventilation. The condition assessment
was done in three stages, in which the condition of the structures was investi-
gated on the outer surface and also by measuring the surface moisture and by
thermal imagining. The energy consumption of the building was studied by us-
ing a model, in which the calculated heat loss of the structures of the building
was determined in accordance with the standards. The results were compared
to actual expenses.

As a result of the work, solutions to improve the energy efficiency were obtained
for the building according to which the need for the energy renovations can be
planned and the benefits derived from it. Additional roof insulation and renewal
of ventilation were the only the solutions in which the profitability or the func-
tionality is justified.

Keywords: additional insulation, energy renovation, energy consumption
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1 JOHDANTO

Rakentamisen ja rakennusten energian loppukayttaminen on Suomessa noin
40 %. Pienentdmalla energiankulutusta saastetaan ymparistoad ja vahennetaan
uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoa. Energiamaarayksia sovelletaan ra-
kennus- tai toimenpideluvan edellyttéavissa ja muutostyokohteissa, joissa raken-
nuksessa kaytetdan energiaa valaisemiseen, lammittdmiseen ja sisailmaston
yllapitamiseen. Korjausrakentamisessa on suuri energiansaastopotentiaali. Kor-
jausrakentamisessa energiamaarayksia noudatetaan luvanvaraisen rakentami-
sen ja muutosrakentamisen kohteissa. Energiakorjaukseen ryhdytaan, mikali se

on teknisesti ja toiminnallisesti mahdollista ja taloudellisesti kannattavaa.

Rakennusten energiankulutusta pienentamalla saavutetaan myds muita hyotyja.
Ostettavan energian méaara pienenee, joten energian hinnanvaihtelut eivat nay
rakennuksen lammityskuluissa merkittavasti. Rakennuskuluissa energiaa saéas-
tavat ratkaisut nakyvat hankintavaiheessa suurena erana, mutta ne maksavat

itsensa takaisin saastetyn energiankulutuksen kautta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Oulussa Yli-lissé Kirkkokujalla sijait-
sevan palvelutalon mahdolliset energiahukat ja soveltaa néiden korjaamiseen
erilaisia ratkaisuja uusien energia-asetusten mukaiseen energiatasoon paase-
miseksi. Ratkaisuissa pohditaan eri ratkaisujen toimivuutta ja kannattavuutta

seka niiden toteutettavuutta kyseisessa kohteessa.

Opinnaytetydssa rakennuksen energiakorjauksen ratkaisut rajataan sekéa ra-
kennuksen vaipan korjaamiseen ja eristyksen parantamiseen etté ilmanvaihdon
nykyaikaistamiseen. Rajauksen ulkopuolelle jatetddn muut energiakorjauksen

muodot ja keinot tyon laajuuden rajoittamiseksi.

Tyo aloitetaan tutkimalla rakennuksen piirustukset ja rakennusselostukset. Tyo-
ta jatketaan kohteen kuntoarvioinnilla sekd kohteen lampdkuvauksella. Tutki-
muksien pohjalta ryhdytdan suunnittelemaan mahdollisia energiatehokkuutta
parantavia korjauksia. Korjauksien kannattavuutta tarkastellaan ja korjauksen

mahdollisuutta kohteessa pohditaan.



Energiatehokkuuden parantaminen suunnitellaan laskennallisten mallien avulla.
Laskenta tehdaan standardien mukaiselle kaytolle, jotta rakennusta on mahdol-
lista verrata vastaaviin rakennuksiin. Energiaselvityksen saamiseksi nykyisista
rakenteista seka uusista rakenteen ratkaisuista kaytetaan Energiajunior-
laskentaohjelmaa. Energiajunioria kaytetaan, vaikka se on tarkoitettu uusille
rakennuksille, koska olemassaoleville rakennuksille tarkoitettua Energiasenior-

energiatehokkuusohjelmistoa ei ole saatu viela uusia maarayksia tayttavaksi.

Oulun kaupunki ja Yli-lin kunta yhdistyivat vuoden 2013 alussa. Yhdistymisen
vuoksi Yli-lin alueella osa kadun nimista jouduttiin muuttamaan. Myos opinnay-
tetydn kohteena olevan Kirkkokujalla sijaitsevan palvelutalon postiosoite muut-
tui. Tasta johtuen opinnaytetyon liitteet sisaltavat viela vanhan osoitteen Elatus-

pellontie.



2 ENERGIAVAATIMUKSET

Suomi on sitoutunut Euroopan unionin energia- ja ilmastopolitikan maarayk-
seen, jossa vuoteen 2020 mennessa on tarkoitus pienentaa merkittavasti ympa-
ristorasitusta. Maarayksella pyritddn vahentamaan kasvihuonepaastoja, lisaa-
maan uusiutuvien energianldhteiden osuutta kokonaisenergian kulutuksesta
sekad parantamaan energiatehokkuutta. (Ymparistoministerion asetus rakennuk-

sen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2012, 1.)

Maarayksella on tavoitteena pienentaa energiankulutusta 25 % ja alentaa hiili-
dioksidipaastoja 45 % olemassa olevassa rakennuskannassa vuoteen 2050
mennessa. Uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaaminen, sahkon tehok-
kaampi kayttd, parempi lammon talteenotto ja lampdohavididen vahentaminen
ovat keinoja, joilla pystytddn vahentdmaan rakennuksen energiankulutusta.
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa. 2012, 1.)
2.1 Rakennuksen energiatehokkuus ja energiakulutus

Rakennuksen energiatehokkuutta kuvaa suure, joka yksiselitteisesti ilmoittaa
rakennuksen energiankulutuksen tason. Luku voidaan maaritella lasketun ener-
giatarpeen, todennetun energian kulutuksen, lasketun hiilidioksidipaastoén pinta-

alayksikdssa tai lasketun primaarienergia tarpeen mukaan. (RIL 249-2009, 12.)

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta rakennuskanta kuluttaa noin 40 %.
Energiaa kuluu rakennuksissa muun muassa lammitykseen, lampiman kaytt6-
veden tuottamiseen ja jakeluun, valaistukseen ja tilojen jadhdykseen. Palvelu-
rakennuksien osuus kulutetusta energian kokonaismaarasta on 8 %:n suurui-
nen. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paranta-

misesta korjaus- ja muutostoéissa. 2012, 2.)
2.2 Uudet energiamaaraykset korjausrakentamisessa

Ymparistoministerion asetus rakennuksen korjaus- ja muutostoista on annettu
27.2.2013. Asetuksessa on maaritelty rakennuksen energiatehokkuudelle va-

himmaisvaatimukset, kun rakennuksen korjaaminen on luvanvaraista, raken-



nuksen kayttotarkoitus muuttuu tai tekninen jarjestelma uusitaan. Asetuksen
mukaisia korjauksia ovat rakennuksen laajat korjauksen, joihin vaaditaan ra-
kennus- tai toimenpidelupa. Luvanvaraisiksi toiksi katsotaan ulkovaipan korjaus,
laajat peruskorjaukset ja teknisten jarjestelmien uusimiset. Asetus tulee voi-
maan viranomaisten kaytdssa oleviin rakennuksiin 1.6.2013 ja muissa raken-
nuksissa se otetaan kayttoon 1.9.2013. Lupahankkeet, joiden lupahakemus on
jatetty ennen asetuksen voimaan astumista, eivat koske asetusta. Asetus ei
koske kesaasuttavia loma-asuntoja, kooltaan alle 50 m? rakennuksia, eika suo-
jeltuja kohteita. My6s kasvihuoneet, hartauden tai uskonnollisen toiminnan tai
tietynlaisen tuotannon rakennukset eivat kuulu asetuksen piiriin. (Energiatehok-

kuus huomioon luvanvaraisessa korjausrakentamisessa. 2013.)

Korjausrakentamisessa energiakorjaus on jarkevaa ajoittaa silloin, kun korjauk-
sen yhteydessa korjataan olemassa olevia muita rakennuksen osia. Tyypillisia
korjauksia ovat rakennuksen vaippaan ja Ivi-jarjestelmiin kohdistuvat korjaukset.
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa. 2012, 2.)

Korjausrakentamisessa korjauksia velvoittavia parannuksia tehdaan vain, kun
ne ovat teknisesti toteutettavissa, toiminnallisesti ja taloudellisesti mahdollisia,
silla erillista velvoitetta ei ole. Taloudellisuutta voidaan katsoa esimerkiksi ta-
kaisinmaksuaikojen kautta. Takaisinmaksuajan katsotaan olevan kannattavalla
puolen, jos se maksaa itsensa takaisin saastettynd energiankulutuksena korja-
ukselle annetun kayttoikatavoitteen aikana. Jokaisella korjauksella voidaan kat-
soa olevan oma takaisinmaksuaikakaytantd, mika vaikeuttaa kustannustehok-
kuuden tunnistamista. Kustannustehokkuustarkastelussa tarkastellaan asuinra-
kennuksia 30 vuoden tarkastelujaksolla tai jos rakennusosan tai jarjestelman
osalta katsotaan normaalia lynyemmé&n ajan olevan kayttdian mukainen. Tar-
kastelussa on kuitenkin vaikea ottaa huomioon lisdéntynyttd asumis- ja kaytto-
mukavuutta, joka korjauksen yhteydessa kohoaa. (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa.
2012, 5-6.)

Energiatehokkuuden parantamisen suunnittelussa on rakennuksen energiate-

hokkuuslaskelmat tehtava rakennuksen suunnitellulle standardikaytélle eli vaki-
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oidulle kaytolle. Laskennan arvot tulee valita saman tyypin laskelmissa kaytet-
tavien arvojen mukaan, jotta saman tyypin rakennukset saadaan samalle vertai-
lutasolle. Kayttgjien toimintojen mukaan voivat ilmamaarat, valaistus, ihmiset,
kayttbaste, kayttdaika, ilmanvaihdon kayttdaika, kuluttajalaitteet, lammitys- ja
iimanvaihdon kayntiaika poiketa standardikaytosta. (Ymparistoministerion ase-
tus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa.
2012, 7))

2.3 Vaihtoehdot energiatehokkuuden parantamiseen

Ymparistoministerion antaman asetuksen rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutostdista kolmannessa pykalassd annetaan
mahdollisuus kompensoida eri rakennusosien, jarjestelmien seka usean lahei-
sen rakennuksen yhdessa tuottaman energian vélilla. Pykala sisaltaa lisaksi
passiivisten keinojen ja maalammityksen huomioon ottamisen rakennuksen
energiatehokkuuden kasvattamisessa. (Ymparistoministerion asetus rakennuk-

sen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2012, 7.)

Rakennushankkeeseen ryhdyttdessa on valittava arviointikeinoista se, jonka
mukaan rakennuksen energiatehokkuuden parantamista lahdetd&n arviomaan.
Ensimmainen vaihtoehdoista on lammonpitdvyyden parantaminen rakennus-
osissa ja jarjestelmien hyttysuhteen kasvattaminen. Vaihtoehdossa rakennus-
osat ja jarjestelmat saatetaan vaatimusten arvojen mukaisiksi. (Ymparistominis-
terion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja

muutostoissa. 2012, 8.)

Toisessa vaihtoehdossa tarkastellaan rakennustyypin mukaista vuositason ku-
lutusta, joka on lukuarvona kWh/m?/vuosi. Laskennassa kaytetaan standardi-
kayttoa ja alana lammitettyjen kerrosalojen summaa ymparoivien rakennusosi-
en sisdpintojen mukaan. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. 2012, 8.)

Kolmas arviointitapa energiatehokkuuden tarkasteluun on rakennuksen koko-
naisenergian kulutuksen tarkastelu E-luvun kautta. E-lukua pienennetddn vaa-
timusten mukaan. Lasketaan voidaan kayttaa uudisrakentamisen laskentaty6-

kaluja. Taseraja on rakennuksen standardi kaytdlle laskettu kokonaisenergian
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kulutus. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paran-

tamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2012, 8.)
2.4 Kokonaisenergiankulutus

Rakennuksen E-luku on laskettava suure, joka lasketaan rakennuksen standar-
dikayton mukaan lAmmitetylle nettoalalle. Kokonaisenergiankulutus lasketaan
ostoenergiankulutuksen mukaan ja kerrotaan kaytetyn energiamuodonkertoi-
mella. E-luvun laskennassa rakennuksen kayttama omavaraisesti tuottama uu-
siutuva energia ei ole ostoenergiaksi luettavaa energiaa, vaan se huomioidaan
ostoenergian maaraa vahentavand kulutuksena. Ostoenergialle kaytettavat
energiamuotojen kertoimet on annettu (RakMk D3 2012, 8) seuraavasti:

- sahko 1,7
- kaukolampo 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5.
2.5 Energiatodistus

1.1.2008 voimaan tullut laki ja asetus energiatodistuksesta ja vuoden 2009
alussa muokattu energiatodistusasetuksen muutos muuttuvat 1.6.2013 alkaen,
kun energiatodistuksia koskeva lainsaadanté muuttuu. Jatkossa myoés vanhoilta
pientaloilta vaaditaan energiatodistusta, kun niitd myydaan ja vuokrataan. (Ra-

kennuksen energia- ja ekotehokkuus. 2013; Energiatodistus. 2013.)

Ennen energiatodistuksen voimaantuloa valmistuneet pientalot, asuinrakennus-
ryhmét tai enintd&n kuuden huoneiston asuinrakennukset eivat ole velvoitettuja
hankkimaan energiatodistusta. Energiatodistusta kuitenkin suositellaan hom-
mattavaksi. Rakennuksen korjauksen edellyttdessa rakennuslupaa, vaaditaan
energiatodistus annettavaksi. Energiatodistus on voimassa seuraavat kymme-
nen vuotta. Myds energiakatselmuksen energiatodistus ja erillinen energiatodis-
tus ovat voimassa 10 vuotta, kun rakennus on korkeintaan kuuden huoneiston

asuinrakennus, muuten todistus on voimassa 4 vuotta. (Energiatodistus. 2013.)
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Saman kayttotarkoituksen rakennusten energiavertailun helpottamiseksi tulee
energiatodistuksessa ilmoittaa rakennuksen kayttétarkoituksen mukainen ener-
giantarve. ET-luvulla ilmoitetaan bruttoalan suhteen rakennuksen tarvitsema
energiamaard. Energiankulutukseen lasketaan lammittdmiseen ja jaahdyttami-
seen kulunut energia sekéa kulutettu sahkoenergia. ET-luvun perusteella raken-
nukselle annetaan energialuokka, joka on asteikoltaan A—G. A-luokka on pienen
kulutuksen rakennus. Asteikko luokitellaan pinta-alan ja kayttdtarkoituksen mu-
kaisesti. (Energiatodistusopas 2007. 2009, 10.)
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3 LAMPOHAVIOIDEN LASKENTA

Kirkkokuja kohteessa halutaan puuttua rakennuksen suureen lammitysener-
giankulutukseen. Kartoittamalla vanhat rakenteet ja laskemalla niiden |am-
moneristavyyden kertoimet saadaan eri rakennusosille laskettua lapivirtaava

[ammonhukka.

Rakennuksen lammittdminen, kayttbveden lammittdminen, jadhdytys- ja sahko6-
energiantarve muodostavat rakennuksen energiantarpeen. Lammittdminen pi-
taa sisallaan vield vaipan johtumislammon, ilmanvaihdon ja vuotoilman vaati-
man lammitystarpeen. Siirretty lAmpoenergia, sahkdenergia, jadhdytysenergia

ja sateilyenergia kattavat energiatarpeen. (RIL 249-2009, 23.)
3.1 Rakennuksen lampdhaviot

Rakennuksen lampdhéaviot muodostuvat rakenteiden lapi johtuvasta [ampohavi-
0sta, vuotoilman mukana menevasta lampdohaviosta, ilmanvaihdon ja jarjestel-
mien lampohavidista. Lampohaviot katetaan lammitysenergialla, jonka nettotar-
peeksi edelliset lasketaan. (RIL 249-2009, 24.)

Eri rakennusosien ja liitoksien valilla esiintyy lampohavititd kylmasiltoina. Ne
iimenevét ilmavuotoina ja alentuneina pintalampdétiloina, jotka saattavat alentaa
asumismukavuutta. Kylmasiltoja aiheuttavat rakenteen kantavat osat seka lisa-
rakenteet, joita nurkkien ja aukkojen toimivuus edellyttaa. Kylmasillan toimivuus
edellyttaa, ettd rakenteet ovat ilma- ja vesihoyrytiiviitd. Kylmasilloissa on merkit-
tava uhka homeenmuodostumiselle, koska tiivistyva kosteus ja alhainen [amp6-
tila mahdollistavat otolliset homeen kasvun mahdollisuudet. (RIL 249-2009,
148-151.)

Kylmasillan vaikutus kasvaa, mita paksummaksi lammoneristys kasvaa. Teho-
kas kylmasiltojen hallinta vaatii suunnittelua, jossa turhia lisdrakenteita pyritdéan
valttamé&an sovittamalla aukotus moduulimitoitukseen. Oikeaoppisesti tehty tiivis
rakenne edellyttdd polyttomid, kuivia ja lampimid rakennusolosuhteita. (RIL 249-
—2009, 148-151.)

14



3.2 Lampohavioiden tutkiminen

Lampohavididen laskentaan ja tutkimiseen voidaan kayttaa 2D- tai 3D-
laskumenetelmia, joissa numeerisesti lasketaan rakennekokonaisuuksien U-
arvot. Laskumenetelméat ottavat huomioon rakenteiden liittymien aiheuttamat
kylmasillat, joiden osuus voi olla jopa 15 % suuruinen rakennuksen U-arvoon
verrattuna. (RIL 249-2009, 148-149.)

Lampdohavididen tutkimiseen korjaus- ja uudisrakentamisen kohteessa voidaan
kayttaa lampokuvausta. Lampodkuvaus on ainetta rikkomaton menetelmé, jonka
toiminta perustuu pintojen lahettdman lamposateilyn voimakkuuden analysoin-
tiin. LAmpdkameralla havaitaan erityisesti ilmanvuotokohdat ja rakenteen liitok-
sien laheiset kylmat kohdat. Mahdolliset virheet eristeiden asennuksessa havai-
taan pistemaisind pintalampdétilan alenemisina. Liséksi kuvauksessa voidaan
havaita mahdolliset rakennuksen kosteusongelmat, kun kosteat pinnat reagoi-
vat kuiviin aineisiin nahden eri nopeudella ilmaolojen muuttuessa ja lahettavat
nain eritasoista lampdsateilya. (RT 14-10850. 2005, 1-2.)

Rakennuksen energiatodistuksen laatimiseen kaytetdan Energiajunior-
ohjelmaa. Se on uusille rakennuksille tarkoitettu energialaskentaan raataloity
ohjelma. Energiajunior soveltuu kaytettavaksi rakennuksissa, joissa ei ole jaah-
dytysta. Energiajunior laskee rakennuksen energialaskelmat uusimpien voimas-

sa olevien energiamaaraysten mukaisesti. (Energiajunior. 2013.)
3.3 Energiamaaraysten mukainen laskenta

RakMk D5:n mukainen energiankulutuksen laskenta tehddaan kuukausittaista
energiatasemenetelmaa kayttden. Menetelméssa kuukausittain rakennukseen
tuleva energiaméaréd on sama kuin siitd kuukausittain poistuva energiamaara.

Vuosikulutus saadaan laskentakuukausien summana. (RakMk D5 2012, 12)

Energiantarve rakennuksessa kuvaa tilojen ja ilmanvaihdon jaahdytystarvetta,
tilojen, lampiman kayttdveden ja ilmanvaihdon lammitystarvetta seka valaistuk-
sen ja kuluttajien sahkotarvetta. Energiantarvetta viahentaa poistoilmasta talteen

otettu lAmpd, auringon sateily seka sisaiset lampdkuormat. Tarvittava energia
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katetaan siirtamalla lampo, sahko- tai jddhdytysenergiaa tarpeen mukaan.
(RakMk D5 2012, 13)

Lammitysjarjestelmien hyotysuhteet, jarjestelman haviét ja tuotetun omava-
raisenergian huomioon ottamalla, saadaan laskettua lammitysjarjestelmén
lammitysenergiankulutus. H&viot muodostuvat lammitysenergian siirrossa,
[Ammon luovutuksessa ja lammitysenergian varastoinnissa. Lammityksessa
tarvittava lampdenergia ja lammonsiirtoon tarvittava sahkoenergia eritellaan
laskelmissa. (RakMk D5 2012, 13)

Jaahdytysjarjestelmien hyoétysuhteet, jarjestelman haviét ja tuotetun omava-
raisenergia huomioon ottamalla saadaan laskettua jddhdytysjarjestelman jaéh-
dytysenergiankulutus. Haviét muodostuvat jadhdytysenergian siirrossa, lammon
luovutuksessa ja jadhdytysenergian varastoinnissa. Jaahdytyksessa tarvittava
lampobenergia ja lammaonsiirtoon tarvittava sdhkdenergia eritellaan laskelmissa.
(RakMk D5 2012, 13-14)

llImanvaihdon laite- ja puhallinsdhké muodostavat ilmanvaihdon energiankulu-
tuksen. Jarjestelmén laitteita ovat pumput, saatimet ja taajuusmuuntimet. Tu-
loilman [Ammittdminen ennen tilaan joutumista tai tilassa lasketaan lammityksen
energiankulutuksen osaksi. (RakMk D5 2012, 14)
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4 ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT KORJAUKSET

Rakennuksen vaippaa eristamalla ja talotekniikkaa parantamalla voidaan paas-
té uuteen energiankulutuksen enimmaisarvoon, joka on pien-, rivi- ja ketjutaloil-
le 180 kWh/m?. Luku lasketaan rakennusosien valisella tasauslaskennalla. Lu-
vulla ei ole vastinetta uudisrakentamisessa. Energiankulutuksessa ei lammitys-
muotoa oteta huomioon. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2012, 12-13.)

Rakennuksen E-lukutarkastelun mukaan rakennuksen laskettua E-lukua pie-
nennetddn 0,8-kertaiseksi pien-, rivi- ja ketjutalojen osalta. E-luvun ei tarvitse
kuitenkaan parantua siind maarin, etta se olisi vaadittua uudisrakentamisenta-
soa parempi, jos rakennuksen lahtétilanne on energiatehokas. Rakentamismaa-
rayskokoelma D3 mukaan rakennuksen suurin sallittu E-luku uudisrakentami-
sessa olisi 143 kWh/m?2. (Ympéristdministerion asetus rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostodissa. 2012, 15-16.)
4.1 Ylapohjan lisaeristaminen

Ylapohjan lisdlammaoneristamisella on usein kustannuksien kannalta paras po-
tentiaali parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Suositus lisalammoneris-
tamiselle on vanhan lammoneristeen ulkopuolelle. Asennettaessa eriste ulko-
puolelle parannetaan vanhan eristekerroksen kosteus- ja lampdéteknista toimin-
taa, koska vanha eriste jaa lampimampaan tilaan. Lisdlammoneristeelle vaati-
muksena on se, ettd se ei saa muodostaa vanhaa eristetta tiivimpaa kalvoa.
(RT 83-10662. 1998, 2.)

Ylapohjan energiatehokkuutta parannettaessa rakennusosakohtaisesti on nou-
datettavia ymparistoministerion asetuksessa antamia vaatimuksia rakenteelle.
Uuden rakenteen U-arvon tulee olla 0,5-kertainen alkuperdiseen arvoon nah-
den, kuitenkin enintaan 0,09 W/(m? K). Arvoa voidaan kompensoida muilla ra-
kennusosilla, kun ne ylittdvat vaatimusten tason. (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa.
2013, 2))
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4.2 Alapohjan lisaeristaminen

Maanvastaisessa alapohjarakenteessa lisdlammadneristaminen tulee kyseiseksi
vain harvoissa tapauksissa, joissa alapohja joudutaan uusimaan syysta tai toi-
sesta. Alapohjan lisalammaoneristaminen ei kalleutensa ja tydlaytensa takia tule
monesti kysymykseen. Liséeristdminen voidaan tehda joko lattian yla- tai ala-
puolelle. Eristettdessa laatan ylapuolelta karsii huonekorkeus, ja rakennuksen
ikkunoiden korkeusasema jaa alemmaksi. Eristettaessa lattialaatan alapuolelle
joudutaan lattiarakenteet purkamaan kokonaisuudessaan ja alustaytt6ja madal-
tamaan uuden eristepaksuuden verran. Alapuolisen eristamisen yhteydessa on
otettava huomioon kapillaarisen vedennousun estava kerros. Kerroksen puuttu-
essa on syyta alapohjaa avatessa lisatd kerros, jotta valtytaan kapillaariselta
veden nousulta madaltuneisiin eristekerroksiin. Muuten, jos kerros on raken-
teessa, tulee varmistua, ettéa sen vahvuus on riittdva veden nousun estamiseksi.

(Maanvastainen betonilaatta. 2008.)

Alapohjan lammdneristysté ja rakenteen lapi kulkeutuvaa lampohaviota voidaan
parantaa osittain ulkopuolelta lisdadmalla sokkeliperustuksen eristysta. Lisalam-
moneristys nostetaan sokkelin kylkeen ja ulkopuolella olevaa vaakaeristysta
parannetaan. (Tulla 2012.)

Alapohjan energiatehokkuutta parannettaessa rakennusosakohtaisesti on eris-
tystd parannettava mahdollisuuksien mukaan. Arvoa voidaan kompensoida
muilla rakennusosilla, kun ne ylittdvéat vaatimusten tason. (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa. 2013, 2.)

4.3 Ulkoseinien lisaeristaminen

Ulkoseinien lisdlammoneristaminen voidaan tehdad kummallekin puolelle vanhaa
seinarakennetta. Kummassakin eristamistavassa on puolensa ja haittansa. Li-
saeristystd suunniteltaessa on suunniteltava ja laskettava lisaeristeen jarkevin
sijoituspuoli. Suunnittelussa huomioidaan sisa- ja ulkopinnan kunto ja mahdolli-
nen Kkorjaustarve. Liséeristamisen yhteydesséd on alkuperaisen seinan kunto
tutkittava hyvin tarkkaan ja poistettava mahdolliset vauriot ja tiivistettava ilma-

vuodot ja painuneet eristeet, jos vanha eriste jaa rakenteeseen. Riskipaikkoja
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ovat ovien ja ikkunoiden liittyméat seka rakennuksen nurkka-alueet. Riittava tuu-
letus on varmistettava rakenteessa ja ulkopintaan on jaatava tiivis, lampoa hy-

vin eristava tuulensuojapinta. (Tulla 2012.)

Sisdpuolinen lisaeristaminen edellyttaa, etta rakenteeseen ei jaa tiiviita pintoja,
jotka voisivat estdd mahdollisen kosteuden liikkumisen muodostamalla tiiviin
kalvon. Eristettaessa sisapuolelta jaa vanha seinérakenne teknisesti huonom-
paan tilaan, koska liséeristys laskee vanhan eristeen lampdétilaa ja suhteellinen

kosteus nousee. (Nain liséeristat 4. 2012, 2-4.)

Ulkopuolinen lisaeristaminen edellyttdé vanhan ulkoverhousrakenteen purkami-
sen, jotta lisderiste saadaan vanhaan eristeeseen kiinni tiiviisti. Lisderistaminen
vahentaa vedon tunnetta ja parantaa asuinmukavuutta. Lisaeristettaessa seinia
joudutaan sokkeli lisaeristamaan useassa tapauksessa paksuuserojen vVuoksi.
Ulkopuolelle eristettdessa vanha rakenne jaa teknisesti parempaan asemaan
kuin sisdpuolisessa eristyksessa. Vanhan rakenteen lampétila nousee ja suh-

teellinen kosteus vahenee. (Nain lisderistat 1. 2012, 2—-7.)

Ulkoseinien energiatehokkuutta parannettaessa rakennusosakohtaisesti on
noudatettavia ymparistoministerion asetuksessa antamia vaatimuksia rakenteel-
le. Uuden seinarakenteen U-arvon tulee olla 0,5-kertainen alkuperéiseen ar-
voon nahden, kuitenkin enintaan 0,17 W/(m? K). Arvoa voidaan kompensoida
muilla rakennusosilla, kun ne ylittdvat vaatimusten tason. (Ymparistoministerioén
asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa. 2013, 2.)

4.4 lkkunoiden ja ovien korjaaminen

Vanhat ikkunat ja ovet voidaan kunnostaa, jos niissa ei ole lahovaurioita. Kun-
nostus tehdadan paikan paalla. On syyta tarkastella, onko ikkunoiden ja ovien
korjaamisella energiataloudellisesti merkitystd vai onko ikkunat jarkevampaa
uusia kokonaan. Tarkastelu on mygds syyta tehda ikkunoiden ja ovien korjaami-
selle tai uusimisen takaisinmaksuajalle. Ikkunoiden ja ovien korjaaminen ener-
giataloudelliseksi on haastavaa, koska korjauksessa vaativia tyOvaiheita on pal-
jon. (RIL 249-2009, 216.)

19



Uusilla ovilla ja ikkunoilla saavutetaan parempi lammoneristys kuin vanhoilla.
Energiakorjauksissa kannattaa suosia sellaisia ikkunoita ja ovia, joiden U-arvo
on 0,8-1,0 W/m?K. Ikkunat ja ovet, joiden lasien U-arvo on 0,8 W/m?K ja siita
alle, voivat huurtua ulommaisen lasin osalta. Huurtumista esiintyy erityisesti
syysaamuisin, mutta se ei ole vakavaa. Markkinoille on tullut ikkunoita, joissa ei
ulommaisen lasin huurtumista tapahdu erityisen huurtumista estavan teknologi-
an ansiosta. Ikkunat ja ovet maksavat itsensa takaisin saastyneena lammi-
tysenergiana, jos vanhojen ikkunoiden ja ovien vaihtaminen ei ole tullut ikkunoi-
den teknisen kayttoidn aikana saatua energiansaastoa kallimmaksi. Ikkunoiden
ja ovien tekninen kayttdika on riippuvainen asennuksen onnistumisesta ja ikku-
nan rakennusfysikaalisista olosuhteista, mutta 30 vuotta tai enemman on yleen-
sa ikkunan suurin kayttoika. (RIL 249-2009, 216.)

Ikkunoita ja ovia uusittaessa on syyta varmistaa, ettd karmien veden- ja ilmanpi-
tavyys varmistetaan kayttdaen varmaksi todettuja materiaaleja. Ikkunoiden ja
ovien tiivistys varmistetaan paisuvien tiivistenauhojen ja elastisten saumamas-

sojen avulla. limatiiviys rakenteessa pitda varmistaa. (RIL 249-2009, 216.)

Ikkunoita ja ovia vaihdettaessa on noudatettavia ymparistoministerion asetuk-
sessa antamia vaatimuksia rakenteelle. Uuden ikkunan tai oven U-arvon tulee
olla 1,0 W/(m? K) tai parempi. Korjattaessa vanhoja ikkunoita ja ovia on lam-
monpitavyytta mahdollisuuksien mukaan parannettava. Arvoa voidaan kompen-
soida muilla rakennusosilla, kun ne ylittavat vaatimusten tason. (Ymparistomi-
nisterion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja

muutostoissa. 2013, 2.)
4.5 limatiiviys

Energiakorjauksessa rakennuksessa tulee huolehtia ulkovaipan tiiviydesta. Eri-
tyisesti vaipan tiiviys on tarkeda, kun rakenteen sisdéan jatetaan vanhoja eristei-
td. Vanha eristekerros on voinut likaantua ja siina voi kasvaa mikrobikasvustoa
mahdollisen kastumisen seurauksena. Jos likaista ilmaa imetaan sisélle raken-
teen l&pi, on olemassa vaara sisailman pilaantumiselle. (RIL 249-2009, 216—
218))
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Tiivistaminen tehdaan sisapuolelta. Tiivistamisen kohteena on erityisesti raken-
teiden liittymat ja saumat, joissa yleisimmin sijaitsevat vuotokohdat. Tiivis ra-
kenne edellyttdd, etta korvausilma ilmanvaihdolle otetaan koneellisen tuloilma-
jarjestelman kautta. Energiatehokas korvausilman saanti edellyttaa, ettd ilman-
vaihtojarjestelma uusitaan lammontalteenotolla varustettuun koneelliseen tulo-
ja poistoilmanvaihtoon. (RIL 249-2009, 216-218.)

4.6 Talotekninen korjaus

Talotekniikan korjaamisella on iso merkitys energiatehokkuutta parantavassa
korjauksessa. Energiakorjauksen tasosta riippuen talotekninen korjaus voi vaih-
della saatotoimenpiteista kokonaisvaltaiseen jarjestelman uusimiseen. Energi-
ansaaston kannalta suurin saastopotentiaali saavutetaan ilmanvaihdon muut-
tamisella koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon, jossa on lampétalteenottava
ominaisuus. Lammaontalteenotolla lammitetéaéan tuloilmaa, jolloin sé&astetdan tu-
loilman l[ammittdmisessa. (RIL 249-2009, 221-222.)

llImanvaihdon energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu uusimalla ilmanvaih-
tolaitteet uudisrakentamista vastaavalle tasolle. Rakennuksen linjastojen sanee-
rauksella saavutetaan energiasaastoja, kun linjastot mitoitetaan ja toteutetaan
tilan kayttotarkoituksen huomioiden. Vesijohdot mitoitetaan ja toteutetaan vesi-
kalusteiden vaatimien virtauksien ja paineiden mukaisesti. Vesijohtolinjastojen
lammoneristaminen vahentdd veden juoksutuksen tarvetta ja nain tuo saastoja.
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissa. 2012, 8-9.)
4.6.1 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihto yllapitda rakennuksen sisdilman terveellisena ja viihtyisdna. Se
poistaa ilman epapuhtauksia ja tuo korvausilmaksi ulkoilmaa. Epapuhtaudet
ovat perdisin materiaaleista, maaperasta, ulkoilmasta, radonista, ihmisista ja
heidan toimistaan. Lampdétilojen ja ilmanvaihdon ollessa pielessé aiheutuu mer-
kittdvin haitta sisailmaston aiheuttamiin ongelmiin ja mahdollisiin oireisiin. (ll-

manvaihdon vaikutus. 2004. )
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Uusittaessa ilmanvaihtojarjestelmaé tulee olemassa olevan rakennuksen tilojen
aiheuttamat rajoitteet ottaa huomioon uutta jarjestelmaa valittaessa. Jarjestel-
man valintaan vaikuttaa olennaisesti olemassa olevan jarjestelman toimintape-
riaate seka onko jarjestelma keskitetty vai huoneistokohtainen. (RIL 249-2009,
222.)

lImanvaihtokertoimelle kaytetaan arvoa 0,5 1/h, kun lasketaan asuinrakennuk-
selle energian tai kokonaisenergian kulutusta, ellei suunniteltu ilmanvaihdon
arvo ole suurempi. Muissa rakennuksissa, kuin asuinkayttoon tulevissa kayte-
taan uudisrakentamisen maarayksen mukaisia ilmanvaihtokertoimia, ellei suun-
nitellun kayton ilmanvaihdon tarve ole suurempi. (Ymparistoministeribn asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa.
2013, 4))

Koneellinen poistoilmanvaihto vaihtaa ilmaa poistamalla sitd koneellisesti
poistoilmanvaihtokanavaan. Poistoilmanvaihdossa kaytetdaan puhallinta, joka
yleensa on katolla sijaitseva huippuimuri tai huoneistossa sijaitseva liesituuletin.
Tuloilman saanti pitaa jarjestad, jotta ilmaa ei imetéa rakenteiden lapi. Tuloilman
saanti saadaan toteutettua ulkoilmaventtiilien tai ikkunoihin asennettavilla ikku-
narakoventtiileilla. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa séé&olosuhteet eivat vai-
kuta jarjestelman toimivuuteen. limavirtojen voimakkuutta voidaan muuttaa pu-
haltimen pydrimisnopeutta vaihtelemalla. (Terveellisen rakennuksen ilmanvaih-
to. 2002, 6-7.)

Koneelliselle poistoilmanvaihdolle on ymparistdministerion korjausrakentamisen
asetuksessa maarays, jossa jarjestelman suurimmaksi ominaissédhkétehoksi
sallitaan 1,0 kw/(m®/s). llmanvaihdon poistoilmasta on otettava talteen lampé-
maara, jonka vahimmaissuuruus on 45 % ilmanvaihdon tuloilman lAmmittami-
sen tarpeesta. Eli ilmanvaihdon vuosihy6tysuhteen on oltava vahintaan 45 %.
Maarays noudatetaan peruskorjattaessa, uudistettaessa tai uusittaessa teknisia
jarjestelmid. (Ympaéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden

parantamisesta korjaus- ja muutostdissa. 2013, 2.)

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilma puhalletaan seka sisaan,

ettd ulos koneellisesti. Tuloilman koneellinen hallinta mahdollistaa ilman suodat-
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tamisen suodattimien avulla ja lammontalteenoton koneellisesti poistetusta il-
masta. Tuloilma lAmmitetdan ennen sen johtamista huoneilmaan. liman lAmmit-
taminen talteenotetulla energialla vahentaa huoneiden lammittamisen tarvetta.

(Terveellisen rakennuksen ilmanvaihto. 2002.)

Koneelliselle tulo- ja poistoilmanvaihdolle on ymparistoministerion korjausraken-
tamisen asetuksessa maarays, jossa jarjestelman suurimmaksi ominaissahko-
tehoksi sallitaan 2,0 kW/(m®/s). llmanvaihdon poistoilmasta on otettava talteen
lampomaara, jonka vahimmaissuuruus on 45 % ilmanvaihdon tuloilman lammit-
tamisen tarpeesta. Eli ilmanvaihdon vuosihy6tysuhteen on oltava vahintaan 45
%. Maarays noudatetaan peruskorjattaessa, uudistettaessa tai uusittaessa tek-
nisia jarjestelmia. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuu-

den parantamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2013, 2.)

Huoneistokohtaisten ilmanvaihtojarjestelmien asentamisessa on huolehdittava,
ettd ilmanotosta tai -poistosta ei ole terveydellistda haittaa muille huoneistoille.
Erityisesti ulkoseindlle asennettavissa kanavissa ilmenee kyseisen haitan mah-
dollisuus. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden pa-

rantamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2013, 4.)
4.6.2 Lammitysjéarjestelméa

Lammitysjarjestelmien osalta ymparistoministerion korjausrakentamisen ase-
tuksessa maarataan laitteita ja jarjestelmia paivittamaan laitteiden hyotysuhdet-
ta parantaen mahdollisuuksien mukaan. Maarays noudatetaan peruskorjattaes-
sa, uudistettaessa tai uusittaessa teknisia jarjestelmia. (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa. 2013, 2.)

Vesikiertoinen lammitysverkosto tarvitsee perussaddon energiakorjauksen yh-
teydessa. Perussaadolla varmistetaan, etta jokaisessa huoneessa ja huoneisto-
jen valilla on suunnitelmien mukainen ja tasainen peruslampdtila. Perussaadolla
tavoitellaan ali- ja ylilAmpdtilojen tasausta, jotka vaikuttavat suoraan asumisviih-
tyvyyteen ja energiansadstoon. Perussdadolla voidaan vahentdd energiankulu-

tusta arviolta jopa 10-15 %. (Lammitysjarjestelman perussaato. 2010.)
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Rakennuksen lammitysjarjestelm&&d voidaan parantaa energiankulutuksen na-
kOkulmasta tukilammitysjarjestelmilla. Tukilammitysjarjestelma pienentaa os-
toenergian tarvetta lisaéamalla omavaraista lammitysenergiantuotantoa. Tuki-
lammitysjarjestelmiksi voidaan laskea erilaiset varaavat tulisijat ja takat, aurin-
kolammitys ja lampdpumput. Tulisijoilla ja takoilla voidaan lisalammitysta hoitaa
suurella hyodtysuhteella siirtAmaéalla lammitysenergia suoraan huoneilmaan tai
vesikierrolla osaksi lammitysjarjestelmaa. Aurinkolammityksen tuottama lamp6-
energia voidaan parhaiten hyddyntaa, kun se liitetddn osaksi vesikiertoista

lammitysjarjestelmaa. (Tukilammitysjarjestelmat. 2011.)
4.6.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesi- ja viemarijarjestelmien osalta ymparistoministerion korjausrakentamisen
asetuksessa maarataan soveltamaan uudisrakentamisen saadoksia. Maarays
noudatetaan peruskorjattaessa, uudistettaessa tai uusittaessa teknisia jarjes-
telmid. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paran-

tamisesta korjaus- ja muutostoissa. 2013, 2-3.)
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5 ENERGIAKORJAUS KIRKKOKUJAN RAKENNUKSESSA

Korjauksen kohteena on palvelutalo Oulun Yli-lissé. Talo on rakennettu 1990-
luvun alussa. Rakennus on 1-kerroksinen, 6 huoneiston asuinrakennus. Talo on
puurunkoinen, lautaverhoiltu ja harjakattoinen. Rakennuksen ala on noin 420
m?. Rakennuksen lammitys on vesikeskuslammitys, johon lammin vesi tuote-
taan laheisen terveyskeskuksen yhteydessa olevasta lammityskeskuksesta.
Lammityskeskus tuottaa lAmponsa lammityspolttodljyllda. Lammin vesi johdate-
taan kaukolampotkanaalia pitkin rakennukseen. Tiedot kayvat ilmi rakennuksen
piirustuksista (liite 15).

Rakennuksen energiankulutukseen haluttaisiin puuttua, silla energiankulutus on
suuri. Rakennuksen lammitysenergian vuosikulutuksen keskiarvo 130 800 kWh.
Kulutus neliometria kohti on noin 311 kWh. Kulutus on korkea verrattuna 1000
kaukolammitteisen rivitalon kulutukseen Oulussa (Virta 2011). Rakennuksen
kulutus ylittda rakennustyypin mukaisen keskikulutuksen 100 kWh/m? eli kulutus

on lahes 40 % vertailukulutusta suurempi.

Osasyyna korkeaan kulutukseen on osittain korkea siséilman lampatila. Ostetun
energian hinta on korkea (7,86 c/kWh, alv 0 %), koska lammin vesi tuotetaan
lammityspolttodljylla. Vertailtuna Oulun Energian kaukolammadn hintaan Kiimin-
gissa (5,679 c/kwWh, alv 0 %) on lammityskustannusten hinta lahes 30 % suu-
rempi. LA&mmityksen piiriin kuuluvat terveyskeskus ja palvelutalo, joten lammi-
tyskulut on helppo kohdistaa suoraan yksityiselle palveluntuottajalle lasketun

kulutuksen mukaan.

Energiaremonttia varten kohteessa tehtiin rakennuksen kuntoarvio, jossa kartoi-
tettiin mahdolliset rakenteelliset ongelmakohdat, joiden vuoksi rakennuksen
energiankulutus on korkea. Kuntoarvion pohjalta pystytddn tekemaan korjaus-
suunnittelu, joka otetaan osaksi energiakorjauksen suunnittelua. Lahdettdessa
suunnittelemaan energiakorjausta on jarkevad miettia, onko mahdollisesti kor-
jausta vaativissa kohdissa jarkevaa tehda energiakorjaus jo muutoinkin korjat-
tavalle pinnalle vai korjata pinta yksindan ja tehda energiakorjaus yhtendisena

alana.
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5.1 Kuntoarvio

Kuntoarvion perusteella voidaan arvioida, mihin rakennuksessa hukkuu lammi-
tysenergiaa. Liittymien ja rakenteiden tarkastelulla voidaan havaita rakenteen
ongelmakohdat. Ongelmakohtia voidaan tarkastella kasinlaskennassa, jonka
tuloksia voidaan verrata kohteen havaittuihin ongelmakohtiin. Kasinlaskennassa
l&ahtbarvot ovat ideaaliset normaaliarvot, joita ei tydmaaolosuhteissa ole pystytty
toteuttamaan tarkasti, joten tulosten arvioimisessa on olosuhteiden antamia

poikkeuksia osattava soveltaa.

Kuntoarviossa kaytettiin aistinvaraista tutkintaa ja seka ainetta rikkomattomia
menetelmid, joten tulosten oikeellisuuteen on osattava suhtautua harkiten. Ra-
kennetta tutkittiin alustavasti saatujen asiakirjojen perusteella, joista ilmeni ra-

kenne, jota tutkimuksissa ei avattu.
5.1.1 Seinien kuntoarvio

Rakennuksen seinat on eristetty pehmealla mineraalivillalla, joka on asennettu
kantavan rungon runkotolppien valiin. Rakenteen tuulensuojana on kova mine-
raalivilla, joka on asennettu runkotolppien ulkopuolelle asennettujen koolausri-
mojen valiin. Koolausrimat on kiinnitetty runkotolppiin ilman, etta niiden valiin
olisi jaanyt suoran kylmasillan katkaiseva eristekaista. Koolausrimat ja runkotol-
pat aiheuttavat rakenteeseen merkittdvan kylmasillan, koska puun lammaoneris-

tysominaisuus on heikko verrattuna viereiseen mineraalivillaan.

Rakenteen sisdpuolella on rakennuslevy. Rakennuslevytyksen nurkissa ilmeni
halkeilua. Halkeilu johtuu suurella todennakoisyydella rakennuksen liikkeista
seka lattiarakenteen kuivumisesta johtuvasta betonin kuivumiskutistumisesta.
Halkeilu on korjattava korjaustoiden yhteydesséa, jotta seinan sisaltd ei paase
epépuhtauksia sisdilmaan. Osastoivien valiseinien ja ylapohjan liittymissd ha-
vaittiin lampokuvauksessa muutamia lampoévuotoja. Lampovuoto (kuva 1) ha-
vaittiin rakennuksen pesuhuoneen alaslaskun ja seinén littymassa, jossa pinta-
lampdtila on 10 °C huonelampdtilaa matalampi. Pinnalle laskettu lAmpdétilain-
deksi osoittaa pinnan olevan lisatutkimuksen tarpeessa, jossa tarkastellaan pin-

nan toiminnan riskeja.
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AT1 min 13.6 max 23.6 |

KUVA 1. Huoneiston seinan ja ylapohjan liittyma

Rakenteessa on nykyisen rakentamistavan mukaan lukuisia puutteita, jotka ai-
heuttavat merkittdvia haittoja rakennuksen oikeaoppisen toiminnan kannalta.
Sahkdasennusten tekeminen rikkomatta seindn hoyrynsulkua on kaytannossa
mahdotonta, koska seindlevyn ja hoyrynsulun valissa ei ole asennustilaa, jossa
johdot voitaisiin kuljettaa. Tasta seuraa se, ettd hoyrynsulku joudutaan puhkai-
semaan ja tekemaan paalle teippaukset. Teippauksien tekeminen on haasta-
vaa, koska asennusten takana ei ole yhtenaista painumatonta pintaa, joka tukisi

teippauksen sisalevya vasten.

Sisalla seinia vasten ovat lammitysradiaattorit, joiden siirtaminen on haasteellis-
ta, jos seinarakennetta lahdetaan siirtamaan sisaanpain. Liséksi hankaluutta
aiheuttavat ikkunoiden ja ovien ymparille tehtavat ikkunan sisennykset lisaeris-
teesta johtuen. Tiiviiden liittymien teko on haastava tehda, koska ikkunan puit-
teet jadvat rakenteen sisdan. Sahkorasiat joudutaan tuomaan rakenteen pin-

taan, kun vanhat rasiat jadvat muutoin rakenteen alle.
5.1.2 Ylapohjan kuntoarvio

Rakennuksen ylapohjassa puhallusvillaeristettd on 300 mm. Puhallusvilla peit-
taa rakennuksen ristikkorakenteen alapaarteen. Hoyrynsulun lampimalla puolel-
la rakenteena on sisdverhouslevy. Levyn ja hoyrynsulun valissa on harvalaudoi-
tus. Tama on rakenteena varsin yleinen. Rakenne ei vastaa kuitenkaan nykyisia
rakennustapasuosituksia, jossa hoéyrynsulku pyritddn asentamaan kahden tuke-

van pinnan valiin.
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Osa rakennuksen ylapohjasta on vinokattoista osuutta, jossa rakenne rajoittuu
vesikatteeseen. Rakenteen lisaeristaminen on kallista, koska ylapuolinen lisé-
eristaminen vaatisi katon korotuksen liséeristettavalta osalta. Alapuolelle tehta-

va eristaminen edellyttaisi nykyisten pintojen purkua.

Tammikuussa 2013 tehdyssa kuntoarviossa havaittiin, ettéa puhallusvilla oli pai-
nunut suurelta osin (kuva 2) ja osittain kulkeutunut reunoilta suurempiin kasoi-
hin. Painumisen lisdksi havaittiin, ettd puhallusvilla oli osittain kostunut pohjalta
seka pinnalta. Pohjalta kostuminen tapahtuu rakenteen lapi siirtyvan kosteuden
vaikutuksesta ja kondensoitumisesta. Puhallusvillan paalla ollut kosteus johtui
vuotaneista vesikaton lapivienneista, joista vesi péési valumaan rakenteeseen,
koska aluskatetta ei ollut. Rakenteen lampokuvauksessa todettiin sama asia.
Kuvauksessa ilmeni katon alapinnassa selkeita kohti, joista rakenne oli paassyt
kastumaan ja aiheutti sen, etta lammoneriste menetti eristyskykynsa ja paasti

paremmin lampoa lavitseen.

7

KUVA 2. Ylapohjan puhallusvillaeristys on osittain painunut ja kasaantunut
5.1.3 Alapohjan kuntoarvio

Rakenteiden leikkauskuvan (liite 15) perusteella todettiin, ettd rakennuksen ala-
pohja on maanvastainen. Alapohjan eristeend on paisutettua polysty-
reenimuovia. Eriste on rakennuksen alapohjan laidoilla tuplattu paksuudeltaan
eristdvyyden parantamiseksi. Sokkelia vasten ja sokkelin sisalla on pystyssa

eristelevyt, jotka estavat sokkelin lapi kulkevaa lammon siirtymistd. Sokkelin
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ulkopuolella on myds routaeristeet, jotka estavat lammaonsiirtymisen perustusten
alle.

Rakennuksen lampokuvauksessa havaittiin, ettd rakennuksen alapohjaraken-
teen sokkeli vuotaa lampoa. Sokkelirakenteen havaittiin olevan viereista seinéa-

rakennetta lampimampi, mika viittaa huonoon sokkelieristykseen. Rakennuksen

sokkeli (kuva 3) on asteita seiniad ja ymparistoa lampimampi.

KUVA 3. Rakennuksen sokkelin lampdvuoto
5.1.4 Ovien ja ikkunoiden kuntoarvio

Ovien ja ikkunoiden toimivuutta on vaikea arvioida. Lampokuvauksen avulla
saadaan helpoiten kuva ikkunoiden toimivuudesta. Lampdkuvauksessa havai-

taan tiivisteen vuodot ja rakenteiden liittymien [amp6- ja ilmavuodot.

Lampdkuvauksen aikana havaittin muutamia ikkunoiden ja ovien tiivisteiden
irtoamisista johtuvia ilmavuotoja. Rakennuksen metallirunkoisen ulko-oven ha-
vaittiin tutkimuksissa olevan tehokkaasti lamp6éa lapaiseva. Oven (kuva 4) pinta-
lAmpdtila karmien kohdalla oli kuvaushetkella matalimmillaan -5,0 °C, kun ulko-
lAmpdtilan vastaava lampdétila oli -8,5 °C. Kuvassa oven edustalla olevasta hal-
keamasta vuotaa kylmaa ilmaa rakennukseen ilmanvaihdon muodostaman ali-
paineen vuoksi.
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KUVA 4. Rakennuksen ulko-ovessa on merkittdva [ampévuoto

5.1.5 liImanvaihdon kuntoarvio

Kohteen ilmanvaihtojarjestelma on koneellinen poistoilmanvaihto. Kohteessa
ilmanvaihto on huoneistokohtainen, koska jokainen huoneisto on osastoitu pa-
loseinin omaksi osastoksi. Huoneistokohtaisella jarjestelmalla valtetaan keski-
tettyihin jarjestelmiin nahden kanaviston palopellityksen rakentaminen. Korvaus-
ilman rakoventtiilit on asennettu ikkunan paalle, ja niilla hoidetaan riittava kor-
vausilman saanti. Talotuuletin hoitaa ilmanvaihdon. Talotuulettimet ovat pakko-
kytkettyna pienimmalle pyorimisnopeudelle, nain varmistetaan riittdva poistoil-

manvaihto. Lammontalteenottoa ei jarjestelmassa ole.

Yhteisissa tiloissa saunan, siivoushuoneen, kerhohuoneen, kaytavan ja pesu-
huoneen ilmanvaihto on samoin koneellinen poisto. Korvausilma otetaan rako-
venttiilein. Poistotuulettimena on yleisissa tiloissa huippuimuri. Yhteisissa tilois-
sa oleva takka on varustettu savukaasuimurilla. Takalle ja saunalle on omat

korvausilman tulot. liImanvaihdossa ei ole lammontalteenottoa.
5.1.6 Lammitysjarjestelman kuntoarvio

Lammitysjarjestelma kohteessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys yleisissa
tiloissa ja huoneistojen yleislammityksend. Huoneistojen pesuhuoneessa on
sahkolammitys lattioissa. Séhkdlammitys laskutetaan huoneistosahkona. Ylei-
sissa tiloissa on takka, jota ei kayteta rakennuksen lammittamiseen.

Lammitysjarjestelma saa lamponsd kaukolammadsta. Kaukolampd tulee vierei-
sen terveyskeskuksen lammitysjarjestelmasta. Kohteen lampdkeskuksessa si-
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jaitsee vesivaraaja, joka on tilavuudeltaan 750 litraa. Varaaja on vuoden 2010
mallia. Varaajan kautta toimii rakennuksen lampiméan kayttoveden kierto ja
lammitysjarjestelméa. Kaukolammon energiamittausanturit on asennettu energi-
antoimittajan tiloihin, jossa my6s lammitysjarjestelma sijaitsee. Linjaston mah-
dolliset lampdvuodot kohdistuvat suoraan lammityskustannuksiin, kun energia-
mittausta ei tehda kuluttajan paassa, tassa tapauksessa Palvelutalosaation ti-

loissa. Varaaja on eristetty 100 mm paksulla eristeella ja on nykyaikainen.

Tehdyssa kuntoarviossa havaittiin, ettéa lammitysjarjestelman perussaatd olisi
syytad tehd&. Huoneistojen valilla suurin lampdétilan poikkeama kylmimman ja
[Ampimimman asunnon valilla on 2,3 °C, mik& on merkittdva ero lahes identtisi-
en asuntojen valilla. Huoneistot jakavat yhteisen lamminvesikierron. Termostaa-
tit olivat saadetty mittaushetkella samalle tasolle. Yleisten tilojen lampdtila poik-

keaa huoneistojen keskilampdtilasta 3 °C kylmempana.
5.2 Lis&eristamisen ratkaisut

Rakennus ei tayta nykyisella rakenteella uusia lammaoneristysmaarayksia korja-
usrakentamisessa. Lisaeristaminen tehdaén, jos sille on taloudelliset edellytyk-
set kannattavuuden kannalta. Rakennuksen ulkovaippaa eli seinia, ovia, ikku-
noita, ala- ja ylapohjaa voidaan korjauksien yhteydessa korjata energiaa saas-
tavammaksi. Lisaeristamisen ratkaisut suunnitellaan niin, ettd ne vastaavat kor-

jausrakentamiselta odotettavaa 50 vuoden kayttoikaa.
5.2.1 Ylapohjan energiakorjaus

Palvelusaation rakennuksen ylapohjarakenteessa kustannustehokkain ratkaisu
lisdlammoneristamiselle on puhallusvillan lisddminen, koska aiempi eristys on
tehty puhallusvillalla ja sitd ei ole tarvetta vaihtaa. Puhallusvillan lisaéaminen
vanhan puhallusvillaeristeen paalle on kohteessa helppoa, koska ylapohjassa
on tilaa tydskennella ja eristeelle on tilaa ilman, ettd se ottaisi ylapohjan tuule-
tusaukkoihin kiinni. Tuulettuva rakenne pystytaan sailyttdmaan talla ratkaisulla.

Ylapohjarakenteen kunnostus edellyttda vesikatteen lapivientien korjauksen,
koska niistd vuotanut vesi oli kastellut yhdessa rakenteen lapi vuotaneen ilman

kanssa ylapohjan eristetta. Lisdlammaoneristamisella vanha rakenne jaa lampo-
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ja kosteusteknisesti parempaan asemaan ja nain jatkaa sen kayttoikaa. Kastu-
nut lampderiste kuivaa, kun vesikatteen korjaukset tehd&an ennen lisderisteen

asentamista ja ylapohjan annetaan tuulettua.
5.2.2 Alapohjan energiakorjaus

Palvelutalos&ation rakennuksen alapohjarakenteen lisaeristaminen tehdaan
asentamalla sokkelin ulkopuolelle polystyreeni-eristelevyt pystyyn. Eristeet kiin-
nitetdan sokkelin pintaan valiaikaisesti limaamalla ne uretaanipohjaisella limal-
la. Lopullinen kiinnitys tehdaan sokkelilevyjen asennuksen yhteydessa, jolloin
sokkelilevy kiinnitetd&n eristekerroksen lapi betoniseen sokkeliin lydntinauloin

kiinni.

Ulkopuolinen routaeristys uusitaan rakennuksen salaojituksen yhteydessa.
Vanhat eristeet poistetaan ja niiden tilalle asennetaan eristeet, joiden lAmmon-
vastus on parempi. Eristyksen paksuutta on vaikea kasvattaa, koska eristeiden
padlle on tultava riittdvan paksu liikkumisen kestava kerros. Rakennuksen sok-
keli on nykykaytannon mukaisesti lian matala, mika osaltaan vaikeuttaa ulko-
puolen lisaeristamista, koska anturan pohjan alapuolelle asennettavalla eristeel-

|& ei saavuteta energiansaastoa juurikaan.
5.2.3 Seinien energiakorjaus

Palvelukeskuksen seinat on mahdollista eristda sisé- tai ulkopuolelta. Ulkopuo-
lelta eristettdessa on ulkoverhous purettava. Ulkopuolinen rakenteen paksuu-
den kasvattaminen altistaa rakennuksen seinat aiempaa suuremmalle sateelle
altistumiselle, koska raystasrakenteita ei yleensa jatketa lisderistamisen yhtey-
dessa. Ulkopuolelle tehtava lisaeristaminen edellyttad rakennusluvan hakemista
toimenpiteelle, koska rakennuksen ulkomuoto muuttuu julkisivusta korjauksen
yhteydessé. Rakennuksen sokkeli joudutaan eristamaan ulkopuolisen eristami-
sen yhteydessa, jotta valtytaan rakenteen epatiiviydeltd. Sokkeli saadaan yh-

denmukaiseksi seinarakenteen kanssa.

Sisapuolelle tehtavassa lisalammoneristamisessa joudutaan vanhasta seinara-

kenteessa purkamaan vahintaan rakennusmuovi ja -levy pois. Tiiviitd pintoja ei
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saa jaada rakenteen sisdan, jotta valtytaan kosteuden tiivistymiselta rakentee-

seen.

Palvelutalosaation kohteessa lisdlammaoneristamisen vaihtoehtona olisi my6s
ratkaisu, jossa sisakautta purettaisiin rakenteen vanhat eristeet pois ja korvat-
taisiin suuremman lammaonvastuksen omaavalla levyeristeella. Polyuretaanieris-
teellda saadaan aikaan tehokas eristys, kun eristelevyt vaahdotetaan rakennuk-
sen runkoon uretaanivaahdolla. Uretaanieristyksen etuna on tiivis liittyminen
ymparoivaan rakenteeseen. Sisimmaiseksi eristelevyksi asennetaan alumiini-
pintainen levy, jonka liittymé&kohdat teipataan huolellisesti. Talla menetelmalla
saadaan tiivis, ilmanpitava rakenne, joka ei paasta rakenteeseen kosteutta.

Palvelutalosaation rakennuksen seinat lisaeristetdén ulkopuolelta. Ulkopuolinen
eristdminen tulee kustannuksiltaan edullisimmaksi vaihtoehdoksi, koska ulko-
puolen verhous jouduttaisiin uusimaan, vaikka lisaeristys tehtaisiin sisdpuolelle.
Lisderistamisen kulut eivat nosta verhouksen uusimisen kuluja suuresti. Lisé-
eristaminen saadaan toimivaksi, kun saman lisderistyksen yhteydessa lisaeris-
tetdan myos rakennuksen sokkeli. Seindsta ja sokkelista saadaan nain yhtenai-

nen.
5.2.4 Ikkunoiden ja ovien energiakorjaus

Palvelutalosaation rakennuksen ikkunoiden ja ovien uusiminen tai korjaaminen
energiatehokkaiksi ei ole taloudellisesti kannattavaa, koska energiaremontin
takaisinmaksuaika on lilan suuri saavutettuun hyotyyn n&hden. Rakennuksen
ikkunat ovat alkuperéiset. Ikkunat ovat kolmi-lasisia ikkunoita, joissa sisimmaéi-
nen lasi on lampoa eristava selektiivilasi. Ikkunoiden u-arvo on 1,4 W/m2K, mika
on hyvin lahella nykyisia maarayksia. Ovet ovat myds varsin energiatehokkaita.

Niiden U-arvo on 1,5 W/m?K, jolloin ne tayttavat maarayksien U-arvot.

Ovien liittymien tiivistdmisella ja tiivisteiden vaihtamisella saadaan aikaan talou-
dellisempi vaikutus, koska uusien ikkunoiden takaisinmaksuaika on saavutet-
tuun hyodtyyn nahden suurempi. Ikkunoihin vaihdetaan uudet tiivisteet, joilla ne

saadaan alkuperéisen ikkunan tasolle.
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5.2.5 limanvaihdon energiakorjaus

llImanvaihdon tehostamisella saavutetaan suuret vuosittaiset saastoét, kun jarjes-
telma paivitetaan lampoa talteenottavaksi. Koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaih-
toon paivittamalla, parannetaan huoneistojen ilmanlaatua, koska tuloilma suo-
datetaan toisin kuin alkuperaisessa ratkaisussa. Jarjestelman paivittaminen vai-
kuttaa my6s asumisviihtyvyyteen, kun vedon tunne poistuu korvausilmaventtiili-

en sulkemisen myota.

Huoneistoihin asennetaan ilmanvaihtokoneet, joiden lammdontalteenoton vuosi-
hyotysuhde on vahintddn 60 %. Laskelmien mukainen vertailuarvo ilmanvaih-
tokoneen lammontalteenotolle on 45 %. Pienilla ilmanvaihtokoneilla ja pienilla
iimamaarilla on vaikea saada hyvaa lammontalteenoton hyétysuhdetta, koska

laitteet hukkaavat tehokkaammin lammon.
5.2.6 Lammitysjarjestelman energiakorjaus

Kohteen lammitysjarjestelma on sopeutuvainen, ja se mahdollistaa lukuisien
lammitysmuotojen kayton. Lammitysjarjestelman muuttaminen pelkastaan uu-
siutuvien energiamuotojen kayttoon E-lukutarkastelun pohjalta ei ole kannatta-
vaa, koska silla saavutettu alle 30 %:n saastd laskennassa ei riitéa kattamaan
aiheutuvia laajennus- ja investointikuluja. Jarjestelman paivittaminen pelkastaan
uusiutuviin energiamuotoihin edellyttaisi rakennuksen lampokeskuksen laajen-
tamisen seka palokattilan asentamisen laitteineen. Uusiutuvista energiamuo-
doista aurinkokerdimet voisivat toimia osan vuotta jarjestelman tehostimena,

mutta koko jarjestelman lammitystarvetta niista ei olisi kattamaan.

Maalampojarjestelman asentaminen ei ole kannattavaa, koska kohteen tontille
ei ole mahdollista pinta-alan ja sijainnin puolesta asentaa maalammaon pintake-
rayskenttdad. Porakaivojen asentaminen tulee alueella kalliiksi, koska kallion
pinnan korkeus on alueella matalalla ja nain ollen joudutaan poraamaan peh-
me&aan maahan, mika on huomattavasti kallion poraamista kallimpaa. Raken-
nus edellyttaisi vahintadn 2—-3 porakaivoa kokonsa puolesta, ellei seindrakentei-
ta eristeta siind maarin, etta lammitysenergiantarve ole niin pieni, ettd se pysty-

taan kattamaan pienilla kustannuksilla.
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6 RAKENTEEN LAMPOHAVIOT

Rakenteen lampohavididen maarittamiseksi kaytetaan rakenteiden kasinlasken-
taa. Kasinlaskennan tuloksia verrataan Comsol Multiphysics -ohjelmasta ja
Puuinfo Oy:n laskentaohjelmista saatuihin rakenteen U-arvoihin. Kasinlasken-
taan kaytetaan alalikiarvo-menetelmaa, koska seinarakenteessa on lammonjoh-
tavuudeltaan erilaisia materiaaleja vierekkain. Laskentatapa on 16.2.2012 anne-
tun Suomen rakentamismaarayskokoelma C4:n mukainen tapa. Lisaeristetyt
rakenteet lasketaan vain Puuinfo Oy:n laskentaohjelmilla ja k&sinlaskennalla.
Comsol Multiphysics -ohjelmaa kaytetdan vertailuna osoittamaan kahden muun

laskentatavan oikeellisuus.

Rakenteiden laskemista varten tarvitaan materiaaleille lammadnjohtavuuden ar-
vo seka pintavastukset (taulukko 1), jotka kayvat ilmi valmistajan tai Suomen
Rakentamismaarayskokoelman maaritelmistd. HoOyrynsulkumuoville annetaan
vastus Suomen Rakentamismaarayskokoelma C4:n mukaisesti. Laskemissa

kaytettavat rakennusmateriaalit on maaritelty lammadnjohtavuuksien osalta nain:

- mineraalivilla (alkuperainen) 0,041 W/mK
- mineraalivilla (uusi eristys) 0,031 W/mK

- polyuretaani (uusi eristys) 0,025 W/mK

- kipsilevy EK13 0,21 W/mK

- puu 0,12 W/mK

- betoni 2 W/mK.

TAULUKKO 1. Pintavastuksien suuruudet k&asinlaskennassa laskenta pinnoille

Pintavastus Lampdovirran suunta

m2K/W YIBspéin Vaakasuoraan | Alaspéin
Sisapuoli (Rs) | 0,10 0,13 0,17
Ulkopuoli (Rse) | 0,04 0,04 0,04
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6.1 Seinan lampdhavio

Seinarakenteen lampdhavion laskennassa kaytetaan kasinlaskua, Comsol Mul-
tiphysics -ohjelmaa seka Puuinfo Oy:n Puurakenteen U-arvon maaritys -
ohjelmaa. Laskentatavat laskevat U-arvot eli vaipparakenteen lammonla-

paisykertoimet EN ISO 6946 -standardin mukaisesti.
6.1.1 Alkuperaisen rakenteen lampdhavio

Kasinlaskennan (liite 3), Puuinfo Oy:n (liiteet 11 ja 12) ja Comsol Multiphysics -
ohjelmilla lasketut seinien U-arvot (taulukko 2) vastaavat toisiaan. Erot syntyvét
kasinlaskennan ja alapohjalaskurin valilla rakennepaksuuksien ja laskentatavan
vuoksi. Comsol:n lasketut arvot eroavat muista tuloksista hiukan, koska ohjel-
man 2D-laskentatila ottaa huomioon myds rakenteiden valisen liittyman aiheut-

taman lisakonduktanssin.

TAULUKKO 2. Seinarakenteen lasketut U-arvot

Seinarakenteen lasketut U-arvot [W/m?K]

Laskentatapa Kasin Comsol Puuinfo
U-arvo US1 0,249 0,255 0,255
U-arvo US2 0,248 0,254 0,254

Ulkoseinatyyppi 1 (kuva 5) on rakennuksen paaasiallinen ulkoseinan tyyppi.
Rakenteessa yhdistyy kantava runko, jonka valissd on mineraalivilla sek& ulko-
puolinen koolaus, jonka on valissa tuulensuojamineraalivilla. Sisaverhous on

Kipsilevya.
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=T Vanha selndraokenne
- U = 0,25 W/m2K
T Rokennekerrokset

e Lomalaudoitus
H~—— LS mm + 22 mm
'-:.‘ - Tuuletusrako 22 mm
P - Tuulernsueo jomineraalivilla
> + koolous 30 mm
e Mineraalivilla + runkotolpat 1235 mm
< o Hoyryrnsulkumuovl

- B Kipsilevy 13 mm

- -

- P +

e

1
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-
=S,
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KUVA 5. Olemassa oleva seinarakenne huoneistojen ulkoseinilld, ulkoseina-
tyyppi 1

Ulkoseinatyyppi 2 (kuva 6) on huoneistojen osa huoneistojen osastoivia seinia.
Seina eroaa ulkoseinatyyppi 1 (kuva 5) osastoivan betonirakenteen osalta sisa-

verhouksena.

T .7 Vanhao seintirakenne
LA/ = 11
- 'S U = 0,25 W/meK
]
=
{"/E_ Rakennekerrokset:
A Lomalaudoitus
H 2 19 mm + 22 mm
le - Tuuletusroko 22 mm
AP b — Tuulensuo jamineraaolivilla
~ |0l + koolaus 50 mm
N Minercalivila + runkotolpat 125 mm
o Hoyrynsulkumuovl
= B Betoni 180 mm
B R Pinnoite
- S +
e .
~ e
- If‘\_
| U
—— |
ot
1

KUVA 6. Olemassa oleva seindrakenne osastoivilla ulkoseinilla, ulkoseinatyyppi
2
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6.1.2 Lisaeristettyjen rakenteiden lampdhéaviot

Lis&eristettavien rakenteiden U-arvot lasketaan kasinlaskennalla. Kasinlaskenta
on standardin mukainen tapa laskea rakenteen U-arvo, eika sen tulokset eroa

laskentaohjelmien tuloksista.

Mineraalivillalla lisaeristettava seinarakenne (kuva 7) muuttuu alkuperdiseen
rakenteeseen nahden niin, ettd vanhan seinarakenteen ulommainen kerros,
tuulensuojamineraalivilla poistetaan ja korvataan mineraalivillalla. Lisderiste
asennetaan koolauksen valiin vanhan rakenteen ulkopuolelle. Lisé&eristetta
asennetaan 100 mm sek& aiempi ulommainen eriste paranee, kun se vaihde-
taan. Seinarakenteiden U-arvoksi saadaan kasinlaskennalla (lite 3) 0,141
W/m?K. U-arvo alittaa seindrakenteen RakMk C4 mukaisen vertailuarvon, joka
on 0,17 W/mK.

- sl selnidrokenne,
- ulkopuolinern mineraolivilla
] — A U = 0,141 W/mEK

o] o Fakennekerrokset
Lomalaudoitus
19 mm + 22 mm
I Tuuletusrako 22 mm
I i Tuulensuo joamineraaville 100 mm
:*-’-H"_/' Mpreraaville + koolaus S0 mm
I N Mineraalivile + runkotolpat 123 mm
Hoyrynsulkumuovl
Kipsilevy 13 mm

1~ e A +

KUVA 7. Olemassa oleva seinarakenne huoneistojen ulkoseinilld, ulkoseina-

tyyppi 1

Ulkoseinatyyppi 2 (kuva 8) on mahdollista eristda ainoastaan ulkopuolisesti,
koska sisapuolista kantavaa ja osastoivaa betoniseinda ei voi purkaa. Seinara-
kenteiden U-arvoksi saadaan kasinlaskennalla (lite 3) 0,141 W/m?K. U-arvo

alittaa seinarakenteen RakMk C4 mukaisen vertailuarvon, joka on 0,17 W/m?K.
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KUVA 8. Mineraalivillalla lisaeristettava seindrakenne, ulkoseinatyyppi 2

Polyuretaanilla eristettdessa (kuva 9) vanha mineraalivillalla eristetty rakenne
korvataan taysin polyuretaanilla. Seinarakenteen paksuus ei télla eristysratkai-
sulla muutu. Ratkaisulla seinarakenteiden U-arvoksi saadaan 0,171 W/m?K,
joka vastaa lahes RakMk C4:n mukaista vertailuarvoa 0,17 W/m?K. Polyure-
taanilla eristettdessa joudutaan ulkopuolinen panelointi purkamaan ja seinan
eristys tekemaan ulkopuolelta kasin niiltd seinén osilta, joissa ulkoseinien suun-

taisesti on sisapinnalla osastoiva betoniseiné.
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Uusl selndirakermne, polyuretoarilla
U= 0,171 W/nek

Rakenkrekerrokset
Lomoloudcitus

19 mm + 22 mkm
Tuuletusrako 22 mm
Polyuretaanilevy + kooloaus 50 mm
Palyuretaanllevy 80 mm
Polyuretoanilevy 50 mm
Klpslewy 13 mm

=1

=
VAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

KUVA 9. Polyuretaanilla eristettava seinarakenne
6.2 Ylapohjan lampdhavio

Ylapohjan (kuva 10) lampdhavion laskemisessa kaytetaan Comsol Multiphysic -
ohjelmaa, k&sinlaskentaa ja Puuinfo Oy:n ylapohjan U-arvo -laskinta. Lasken-
nan tulokset on taulukoitu (taulukko 3). Laskentatavat laskevat ylapohjan U-
arvot eli vaipparakenteen lammonlapaisykertoimet EN ISO 6946 -standardin

mukaisesti.

Yldpoh jorokenne
U = 0,152 w/meK
Rakennekerrokset
SN TN V20 Sl e Sl o vialan Sy Puhallusvilla: 300 mm, rdystdilld tuulioh jaimet
HEyrynsulkumuowi
Horvalaudoitus 22 mm

Kipsilevy 13 mm

i

KUVA 10. Ylapohjan alkuperéainen rakenne
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6.2.1 Alkuperaisen rakenteen lampdhavio

Kasinlaskennan (liite 3), Puuinfo Oy:n - (lite 13) ja Comsol Multiphysics -
ohjelmilla lasketut U-arvot (taulukko 3) vastaavat toisiaan. Erot syntyvat kasin-
laskennan ja ylapohjalaskurin valilla rakennepaksuuksien ja laskentatavan
vuoksi. Comsol:lla lasketut arvot eroa muista tuloksista hiukan, koska ohjelman
2D-laskentatila ottaa huomioon myo6s rakenteiden vélisen liittyman aiheuttaman

lisakonduktanssin.

TAULUKKO 3. Ylapohjarakenteen lasketut U-arvot

Ylapohjarakenteen lasketut U-arvot [W/m?®K]

Laskentatapa Kasin Comsol Puuinfo

U-arvo 0,152 0,155 0,153

6.2.2 Lisaeristetyn rakenteen lampo6héavio

Liséeristettdvan rakenteen U-arvo lasketaan kasinlaskennalla. Kasinlaskenta on
standardin mukainen tapa laskea rakenteen U-arvo, eika sen tulokset eroa las-

kentaohjelmien tuloksista.

Ylapohjarakenteeseen asennetaan 150 mm liséeristys (kuva b11). Liséeriste on
alkuperaisen rakenteen tapaan puhallusvillaa. Lisaeristamisella ylapohjan lam-
monvastus on ldhes uudisrakentamiselle asetetun RakMk C4:n vertailutasolla.
Uudisrakentamisen vertailutason U-arvo on 0,09 W/m?K ja suunnitellun raken-
teen (liite 3) 0,096 W/m?K

Yldpoh jarokenne
U = 0,026 W/m2K

Rakennekerrokset:

Puhallusvilla 430 mm, roystdilld tTuullch Jaimet
Hoyryrnsulkumuowvi
Horvalaudoitus 22 mm

., SN _2 . s / Kipsilevy 13 mm

+
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KUVA 11. Ylapohjan rakenne lisderistamisen jalkeen
6.3 Alapohjan lampo6havio

Alapohjan (kuva 12) lampohavion laskemisessa kaytetddn Comsol Multiphysic -
ohjelmaa, kasinlaskentaa ja Puuinfo Oy:n alapohjan U-arvo -laskinta. Lampo-
havididen laskemisessa alapohjan alapuolisena maalajina kaytettiin savea, joka
havaittiin vuoden 2011 lopussa tehdyn maankaivuun yhteydessa olevan alueen

maaperan maalaji

C%D Alapoh jorakenne

U = 0,23 W/meK

TAVAYAVAYAVAYAWA A 4
IAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVI

4 ' ¥ <
. a4,
-~ : B 4

4
N

Rokennekerrokset

Pinnoite

Terdsbetonilaotta 70 mm
Solupolystyreeni 70 mm
Solupolystyreent 30 mm (reuna—oclueillo)
Karkea sora

Perusmaa

KUVA 12. Alapohjan nykyinen rakenne

Laskennan tulokset on taulukoitu (taulukko 4). Laskentatavat laskevat alapohjan
U-arvot eli vaipparakenteen [ammonlapaisykertoimet EN 1ISO 13370 -standardin

mukaisesti.

TAULUKKO 4. Alapohjarakenteen lasketut U-arvot

Alapohjarakenteen lasketut U-arvot [W/m?“K]

Laskentatapa Kasin Comsol Puuinfo

U-arvo 0,223 0,230 0,221

Alapohjan lisaeristaminen ei laskentaohjelmissa muuta alapohjan U-arvoa mi-
tenkdan, vaikka todellisuudessa lisderistamisella on suoranainen vaikutus ra-
kennuksen lampdhavioon. Alapohjan lisaeristamista ei huomioida energiate-

hokkuuden parantamisessa.
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6.4 Kylmasiltojen lampo6havio

Kylmasiltojen kautta tapahtuvaan lampohavididen laskentaan kaytetd&dn D5 Ra-
kennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaa, luonnos
14.3.2012. Luonnoksen ohjearvoja kaytetaan laskettaessa ulkoseinan ja yla-
pohjan, ulkoseindn ja alapohjan valisia liittya runkomateriaaleilla. Myos ulkosei-

nien nurkkaliitokset, ikkuna- ja ovilitokset maaritellaan luonnoksessa.

Rakennuksen seinadt ovat puurunkoiset, kuten myds ylapohja. Ikkunat ja ovet
liittyvat puiseen runkoon. Rakennuksen alapohja on betoninen. Valipohjan liit-
tymiéa ei ole rakennuksen 1-kerroksisuuden takia. Naiden laht6kohtien mukaan
rakenteiden liittymille saadaan seuraavat lisdkonduktanssit valittua.

Lisakohduktanssit rakenteille ovat seuraavat:

- ylapohjan ja seinan liittyma 0,05 W/mK

- alapohjan ja seinén liittymé& 0,10 W/mK

- ikkunan ja oven liittyma 0,04 W/mK

- ulkoseinien liittyma, ulkonurkka 0,04 W/mK

- ulkoseinien liittyma, siséanurkka -0,04 W/mK.
6.5 Vuotoilman lampohéavio

Ymparistoministerion Suomen rakentamismaarayskokoelman D3:n mukaan
osoittamattomalle rakennuksen ilmatiiviydelle kaytetaan ilmanvuotolukuna qgso 4
(m*/(h m?)). Suurin sallittu ilmanvuotoluku on samainen 4 (m*/(h m?)), pienempi

luku osoitetaan suoritettujen mittaustulosten perusteella.
6.6 llmanvaihdon lampdhéavié

Rakennuksen ilmanvaihto kuluttaa rakennuksessa runsaasti lammitysenergia,
kun lampo6a ei poistoilmasta oteta talteen ja tuloilma lammitetdan sisailman vali-
tyksella. Standardin mukainen 0,5 1/h ilmanvaihto vaihtaa huoneistoilman ker-
ran kahden tunnin aikana. Kohteen ilmatilavuus on 960 m?*, sen vaihtaminen
kerran kahden tunnin aikana tarkoittaa, ettd sekunnissa ilmaa on poistettava
noin 0,134 m°.
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Rakennuksessa on seitsemén ilmanvaihtokonetta. Jokaisessa huoneistossa on
oma kone ja yleisissa tiloissa yksi yhteinen huippuimuri. Laskennassa kaytetaan
huoneistojen ilmavirtana 18,2 I/s poistettavan ilman osalta ja yleisissa tiloissa

40,2 I/s.
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7 RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamista suunniteltaessa joudutaan
kustannustarkastelu tekemaéan energiakorjauksen kannattavuudelle. Korjauksen
takaisinmaksuaika on oltava pienempi kuin rakenteelle suunniteltu kayttoika,

jotta energiakorjaukselle on jokin edellytys.

Energiakulutuksen laskenta tehdaan Energiajunior-ohjelmalla. Ohjelma ottavat
huomioon rakennuksen lampdkuormat, jotka johtuvat ihmisista, auringosta, va-
laistuksesta, lAmpiman kayttdveden lammittamisesta ja siirtamisesta seka va-
laistuksesta ja kuluttajalaitteista. LAmpokuormat vahentavéat lammittamisen tar-
vetta. Ohjelma ei ota huomioon laitesahkéenergian muutosta, kun vaihdetaan
iimanvaihtojarjestelma koneellisesta poistosta lampda talteenottavaan tulo- ja
poistoilmanvaihtoon. Laiteséahkdnkulutus on pinta-alan mukaan laskettava kulu-
tus laskentaohjelmassa, ei todelliseen kulutukseen perustuva.

Laskenta tehdaan standardikaytolld, jotta laskennasta saadaan yhden mukai-
nen muihin vastaaviin rakennuksiin verratessa. Rakennuksen ilmanvuotoluku-
na, gso kdytetaan laskennassa arvoa 4 m® / m? h, koska paremman ilmanpita-
vyyden antaminen edellyttaisi mittauksia ja yksittaisten energiakorjausten teke-
minen ei paranna kuin yhden rakennusosan ilmatiiviyden. Rakennuksen laa-
juustiedot energiakorjausta ennen ja laajuustietojen muutokset remontin aiheut-

tamista muutoksista on esitetty liitteessa (liite 1).
7.1 Energiatehokkuuden tarkastelu alkuperaisilla rakenteilla

Laskennan perusteella rakennuksen energiankulutukseksi saadaan 81 814
kWh/vuosi (lite 5). Kulutuksesta n. 26 % on laitesahkdenergiankulutusta ja loput
lammitysenergiankulutusta. Vanha rakennus on energiantehokkuusluokaltaan
D-luokkaa, kun ET-luku on 194 kWh/brm?/vuosi. Rakennuksen painotetun
energiamuotojen perusteella saatu E-luku on 201 kWh/m? . Ympaéristdministeri-
O0n asetuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostytssa
mukainen 20 % parantaminen rakennuksen E-lukutarkastelun yhteydessa tar-
koittaisi uudeksi E-luvuksi 161 kWh/m?.
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Energiankulutuksen vertailuna voidaan kayttaa saatiolta laskutetun energian-
toimituksen maaraa (taulukko 5). Vuosien 1999-2006 tulokset eivét ole vertailu-
kelpoisia, koska virtausmittari ei ole pyorinyt, kuin ajoittain. Vertailukelpoisten
tulosten pohjalta voidaan laskea keskiarvot lammittdmisen tarvitsemalle ener-
giamaarélle. Ensimmaisen vuosikolmanneksen energiankulutuksen keskiarvo
on 44,9 MWh. Toisen vuosikolmanneksen keskiarvo on 21,3 MWh ja viimeisen
kolmanneksen 36,9 MWh. Vuosikulutuksen keskiarvo vertailukelpoisilta vuosilta
on 103,8 MWh. Kulutuksen perusteella saadaan laskettua kulutus rakennuksen
bruttoalalle. Rakennuksen bruttoalalle 422 m? energiankulutus on 246 kW ne-

liometrille vuodessa pelkista lammityskuluista.

TAULUKKO 5. Toimitettu energia

Energiankulutus [MWh]

vuosi |1-4 kk |5-8 kk |9-12 kk |yhteenséa
1994 19,97 |19,97 |38,84 78,78
1995 (43,08 |21,15 [47,92 112,15
1996 |52,77 (24,8 |43,3 120,87
1997 |53 24,34 |45,34 122,68
1998 |57,62 |23,6 43,1 124,32
1999 47,17 |12,83 |30 90
2000 |25 6 16 47
2001 |23 13 29 65
2002 |17 4 22 43
2003 |15 6 14 35
2004 |18 6 11 35
2005 |12 1 18 31
2006 |20 22 20 62
2007 |46 22 37 105
2008 |40 23 24,6 87,6
2009 [445 |155 60
2011 |45 24 22 91
2012 |45 23,6 36,7 105,3

Todellista kulutusta ja laskennallista kulutusta verrattaessa huomataan, etta
todellinen kulutus on laskettua suurempi. Suurempi kulutus antaa viitteita siita,
ettd rakennuksen jokin osa tai osat vuotavat lampoenergiaa enemman kuin on

suunniteltu.
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Kuntoarviossa todetut ylapohjan kosteusvuodot vaikuttavat nostavasti energi-
ankulutukseen varsinkin ylapohjassa, jota vasten lammin ilma sisapuolella pak-
kautuu. Rakenteiden ilmatiiviys ja liittymien lampdvuodot kasvattavat lammi-
tysenergian kulutusta. Kaukolampokanaalin mahdolliset lampdhaviot nostavat

nopeasti energiankulutusta.
7.2 Energiakulutus uusilla rakenteilla

Laskennassa tarkastellaan kunkin korjauksen taloudellista kannattavuutta ja
korjauksella saatavaa hyotyd. Kannattavuuden tarkastelu on otettava mukaan,
koska asetus energiatehokkuuden parantamisesta korjausrakentamisessa vaatii
tekem&aan kannattavuuden tarkastelun. Kannattavuuden tarkastelu ei ota kui-
tenkaan huomioon saavutettua asumismukavuuden parantumista. Omistajalle
jaa velvollisuus pohtia, onko asumismukavuuden parantuminen tarkedmpaa

kuin taloudellisuustarkastelu.
7.2.1 Ylapohjan lisaeristamisen energiatehokkuus

Rakennuksen ylapohja, jossa alun perin on puhallusvillaeristetta 300 mm lisa-
eristetaan 150 mm, jolloin eristettd saadaan ylapohjaan 450 mm paksuisesti.
Ylapohjasta on mahdollista eristaa 335 m? lisaamalla puhallusvillaa, koska ra-
kenne on avoin ylapuolelta. Loput katon alasta on vinokattoista osaa, jossa eris-

tys on suoraan vesikatteen alapuolella, vain tuuletusraon erottamana.

Ylapohjan lisaeristaminen vahentaa lammitysenergiankulutusta 2 807 kwWh vuo-
dessa. Vuoden 2012 viimeisen kolmanneksen mukaisen energiahinnoittelun
(7,86¢/kWh, alv 0 %) saadaan vuoden aikana saastdoa 220 € lammityskuluissa.
Ylapohjan eristamisen takaisinmaksuaika (liite 4) on reilu 9 vuotta ottamatta
energiahinnan indeksinousua huomioon. Todellinen takaisinmaksuaika on siis
vahan lyhyempi. Mielestani ylapohjan lisderistaminen on kannattavaa, koska

siitéd saavutettu hyéty maksaa itsensa takaisin varsin nopeasti.

Ylapohjan energiakorjauksella rakennuksen energiatehokkuusluku pienenee 7
kKWh/m? ja rakennuksen E-lukukin 6 kKWh/m?. Vaikutukset energiatehokkuuslu-
kuun ja energiamuotojen kertoimella painotettuun E-lukuun ovat suuria, koska

ylapohjan liséeristamisen hyoty kohdistuu suoraan lammityskustannuksiin muut-
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tamatta rakennuksen pinta-aloja, joiden nousu nostaisi laitesahkén energiakulu-

tusta laskelmissa.
7.2.2 Ulkoseinien lisaeristamisen energiatehokkuus

Rakennuksen ulkoseinien lisderistdmisessa on kaksi mallia: vanhat eristeet kor-
vaamalla paremmilla ja lisderistekerroksen lisaamalla. Kummallakin paranne-
taan seinien energiatehokkuutta. Ulkoseinien pinta-ala 162,8 m? ei muutu lisa-
eristamisen myotd, koska Energiajunior-laskentaohjelmassa ulkoseinien pinta-
ala on sisapintojen mukaan laskettu. Lisderistaminen ulospain kasvattaa raken-
nuksen alaa ja tilavuutta, koska pinta-ala ja tilavuus lasketaan ulkoseinien ulko-
pintoihin.

Mineraalivillan lisdyksella ja vanhaa ulommaista eristettd parantamalla saadaan
rakennuksen lammitysenergiankulutusta vahennettya 2 939 kWh vuodessa.
Vuoden 2012 energiahinnalla (7,86¢c/kWh, alv 0 %) saastéa lammityskustan-
nuksissa tulee 231 € vuodessa. Seinan ulkopuolisen lisaeristamisen ja ulom-
maisen mineraalivilla vaihtaminen ei ole mielestani kannattavaa ilman seinara-
kenteen muuta korjausta. Lisaeristamisen kustannukset taytyy yhdistaa seinén
muuhun remonttiin, jos sille haetaan kannattavuudellista nakdkulmaa. Lahes 80
vuoden takaisinmaksuaika (lite4) ilman indeksikorotuksen huomioimista ei ole
seindrakenteen kayttdian mukainen vaan seina vaatii jo aiemmin korjausta. Uu-
della seindrakenteella rakennuksen energiatehokkuusluku, ET-luku pienenee
17 kWh/brm? vuodessa. Energiaremontin jalkeen uusi ET-luku on 177
kWh/brm?/vuosi. Mineraalivillaeristys kasvattaa rakennuksen pinta-alaa paksun-
tamalla seinid, jolloin saavutettu hyoty lammityskuluissa menee energiatehok-
kuuden tarkastelussa nousseisiin laitesdhkoéenergian kuluihin. Tama nakyy ra-
kennuksen E-lukutarkastelussa, jossa energiakulutusta painotetaan energia-
muotojen kertoimilla. E-luku ei pienene ET-luvun lailla nousseen laitesahko-

energian takia.

Polyuretaanilla lisaeristettdessa rakennuksen pinnoissa ei tapahdu suurta muu-
tosta, koska rakenne tehdaan vanhan rakenteen vahvuisena, paremmalla eris-
teelld. Vanha eriste korvataan uudella, nykyaikaisella eristeella. Eristeen vaih-

tamisella saavutetaan vuodessa 1 839 kWh (liite 8) saastd lammitysenergian
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kulutuksessa, mika on noin 145 € suuruinen (lite 4) ilman indeksikorotusta.
Remontti maksaisi itsensa takaisin 1ahes 80 vuoden kuluessa, mika tekee siita
mielestani taloudellisesti kannattamattoman. Eristdmisen tuomaa asumismuka-
vuuden kasvua on vaikea arvioida, sen arvioiminen ja tarpeellisuus jaa raken-
nuksen omistajan tehtavaksi. Eristamisella saatu asumismukavuuden parantu-
minen huomataan mm. ilmatiiviyden kasvuna. Lisdantynyt ilmatiiviys edellyttaa
korvausilman saannin parantamista, jos koneellinen poistoilmanvaihto pidetaén
tai koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asentamista laadukkaan sisailman

yllapitamiseksi.

Rakennuksen energiatehokkuusluku ET-luku pienenee polyuretaanilla lisaeris-
tettdessa 4 KWh/m?. Rakennuksen ET-luokka paranisi C-luokaksi. Rakennuk-
sen E-luku pienenee samoin 4 kWh/m? ja on nain 197 kWh/m?. Lisaeristamisen
vaikutus pienentaa suoraan lammityksen kustannuksia, koska pinta-ala ei muu-

tu pysyttaessa vanhan rakenteen rajoissa.

7.2.3 llmanvaihdon parantamisen ja lampdtilojen saadén energiatehok-

kuus

Lampdtilaerojen tasoittaminen huoneistojen valilla sekd lampdtilan pudottami-
nen 21 °C ilmanvaihdon muuttamisen osana pienentévat ilman lAmmittamisen
tarvetta tilassa ja nain saastaa lammitysenergiaa. Tasaiset lampdotilat pienenté-
vat osaltaan myods huoneistojen vélista lampdtilojen tasoittumisilmitta, koska
kuntoarviossa havaittiin huoneistojen valilla suuria lampétilaeroja. Lampdatilat

pyrkivat tasoittumaan luonnostaan.

Koneellisen poistoilmanvaihdon muuttaminen lammontalteenottavaan koneelli-
seen tulo- ja poistoilmanvaihtoon vahentda rakennuksen lammitysenergiatarvet-
ta, koska tilassa lammitettavan ilman l&mpdtila on nostettu lammittdmalla sita
poistoilmasta saatavalla lammadlla. Vastaavasti ilmanvaihtolaitteiden kuluttama

laitesahkdenergia kasvaa, koska ilma tuodaan entisesta poiketen koneellisesti.

llImanvaihdon muuttamisella koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi, jossa on
lampdatalteenottava ominaisuus, saastetddn vuodessa rakennuksen lammi-
tysenergiantarpeessa 13 871 kWh (liite 9). Energiamaara on suurempi kuin ra-

kennuksen vaipan korjaukset yhteensa. LAmmitysenergian saastosta saatava
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vuosittainen s&asto on noin (lite 4) 1 090 €. Vaikka lammitysenergian tarve pie-
nenee merkittavasti, vastaavasti laitesahkon kulutus kasvaa. Laitesahkon kulu-
tuksen kasvu on vuositasolla noin 4 875 kWh. Laskettaessa kasvaneen lai-
tesdhkodkulutuksen maaraa (Oulun Energia 27.3.13, kWh arvio 12 c/kWh) saa-
daan kulutuksen nousuksi 585 €. limanvaihdon muuttamisesta saatu lammitys-
kustannusten pieneneminen ja vastaavasti laitesahktenergian kulutuksen kas-
vusta saatu vuotuinen hyoty 505 € on varsin pieni arvioituihin hankinta- ja asen-

nuskustannuksiin (lite4) nahden.

llImanvaihdon uusiminen suurentaa rakennuksen E-lukua, joka kuvaa energia-
muojen kertoimella painotettua energiankulutusta. Laitesahkdnkulutuksen méaa-
ra kasvaa, koska ilmanvaihto on hallittua myds tuloilman osalta. llmanvaihdon
uusiminen ei muuta rakennuksen energiatehokkuusluokitus vaan rakennus py-

syy D-luokassa, vaikka E-luku kasvaa 203 kwWh/m?Z:iin.

llImanvaihdon uusimisella ja tilojen lAmpdétilojen laskemisella saatu hyéty ener-
giatehokkuusluvun pienentamisessa on merkittava, koska sen tarkastelussa ei
katsota noussutta laitesahkén maaraa vaan luku on pinta-ala sidonnainen.
Energiatehokkuusluku on uusimisen jalkeen 161 kWh/brm?/vuodessa, luku pie-
nenee 33 kWh.

Mielestani ilmanvaihdon uusiminen koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon,
jossa on lammodntalteenotto, on jarkevaa, koska jarjestelmalla tuodaan suoda-
tettua tuloilmaa, joka on tallaisessa rakennuksessa tarkeaa. Koneiden uusimi-
nen lisda nykyiseen nahden huollon tarvetta suodattimien vaihdon osalta, mutta
koneen tuomat hyddyt ja ominaisuudet korvaavat mielestani nama. Koneellisen
poistoilmanvaihdon korvausilman saanti on epailyttavaa, koska ikkunoiden kor-
vausilmaventtiilit suljetaan talveksi, koska ne luovat vedon tunnetta. Tall6in kor-
vausilma otetaan rakenteiden ja liittymien lapi, jolloin epapuhtauksia pééasee

iimaan.
7.2.4 Korjauksella saavutettava energiasdasto

Rakennuksen energiakorjaus vaipan ja ilmanvaihtokoneen parantamisen osalta
mahdollistavat rakennuksen energiatehokkuusluvun parantamisen A-luokkaan

(lite 10). Korjaus edellyttaa rakennuksen seinien ja ylapohjan liséeristamisen
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seka ilmanvaihtokoneen paivittamisen lammontalteenottavaan tulo- ja poistoil-

manvaihtoon.

Rakennuksen energiankulutus kWh/vuosi
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KUVA 13. Rakennuksen vuotuisen energiakulutuksen vertailu osa-

aluejakauman kautta eri energiakorjauksien kesken

Koko rakennuksen vaipan ja ilmanvaihtokoneen kattava energiakorjaus saas-
taisi vuodessa lammitysenergiana 16 275 kWh (kuva 13). Vuonna 2012 Palve-
lutalos&ation maksaman lammitysenergian hinnalla (7,86¢/kWh, alv 0 %) vuo-

tuiseksi saastoksi saadaan 1 279 €.

Energiaremontin hinta parhaan mahdollisen energiatehokkuuden aikaan saami-
seksi nousee korkeaksi (liite 4). Kustannus liséeristettdessa seinat, ylapohja ja
vaihdettaessa ilmanvaihtokone nousee 50 160 €, joka on tdman kokoisen pal-
velutalon kuluissa mahdottoman suuri investointi. Takaisinmaksuajaksi talle kor-
jaukselle saadaan noin 39 vuotta pelkdn energiasdaston hinnalla. Takaisinmak-
suajan laskelma ei sisalla [ammittdmisen vuotuista indeksikorotusta. Takaisin-
maksuajan ollessa alle 50 vuotta katsotaan korjauksen kannattavan, mutta kos-
ka energiakorjaus sisélsi ilmanvaihtokoneiden uusimisen, joilla uusintavali on 20
- 30 vuotta voidaan energiakorjausremontin olevan kannattamaton pelkan ta-

kaisinmaksuajan puitteissa. Toki pienilla energiatehokkuutta parantavilla korja-
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uksilla paastaan lyhyihin takaisinmaksuaikoihin, kuten ylapohjan(lite 4) lis&eris-
taminen. Ne kannattavat tehda korjauksen yhteydessa.

Rakennuksen E-luku ei korjauksien vaikutuksesta putoa, kuin 8 kWh/m?. Se ei
ylla 20 % parannukseen E-lukutarkastelussa rakennuksen energiakorjauksen
asetuksen mukaisesti. Vaippaa paksuntamalla, eristyksen laatua parantamalla
tai ilmanvaihtokoneen vaihtamisella tulo- ja poistoilmanvaihdoksi lammadntal-
teenotolla varustetuksi ei rakennuksen E-lukua saa pienenemaan jarkevin rat-
kaisuin 20 % parannuksen tasolle. Osasyyna tdhan on jo valmiiksi pieni E-luku
ja kaukolammon kayttd kohteessa. Lammitysjarjestelman parantamisen tuoma
vaikutus ei pienennda E-lukutarkastelun perusteella rakennuksen energiakulutus-
ta siina maarin, ettd sen paivittaminen uusiutuviin luonnonvaroihin olisi kannat-
tavaa. Rakennuksen E-luvun saaminen alle 161 kWh/m? edellyttda rakennuk-

sen tiivistamista ja tiiviyden osoittamista.

Rakennuksen energiatehokkuusluku, ET-luku pienenee pelkan eristys- ja il-
manvaihtoremontin my6ta 141 kWh/m? ilman tiiviyden osoittamista. Se alittaa

rakennusluokan tyypillisen energiakulutusrajan, joka on rivitalolle 180 kWh/m?.
7.3 llmatiiviyden parantamisen energiatehokkuus

Rakenteen paremman ilmatiiviyden osoittaminen vaatii rakennuksen ilmatiiviy-
den mittauksen. Yksittaisten rakennuksen osien parantamisella ei ilmatiiviytta
pysty kasvattamaan, kuin kyseisessa rakennusosassa. Korjauskohteissa ilman-
pitdvyyden parantaminen edellyttdad poikkeuksetta aina rakenteen purkamisen

ilmansulkukerrokseen, jota kustannuslaskelmissa ei ole huomioitu.

lImatiiviyden saattaminen uudisrakentamisen tasolle on haastavaa, mutta ei
taysin mahdotonta. RakMk C4:n mukainen vertailuarvo iimavuodolle on 2 m®/
m? h. Rakennuksen E-luku, alittaisi Ymparistdministerion asetuksen mukaisen
20 % parannuksen E-luvussa. Rakennuksen E-luku olisi 156 kWh/m? (liite 14).
Energiatehokkuusluku olisi 134 KWh/m?.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota Yli-lin Palvelutaloséétion talosta raportti,
josta kay ilmi kohteen nykytila, vanhojen rakenteiden kunto ja energiatehokkuu-
den parantamisen mahdollisuudet vaippaa korjaamalla ja lisaeristamalla sekéa
iimanvaihtoa parantamalla. Tarkoituksena oli koota tietopaketti, jonka pohjalta
saatio voi suunnitella kohteen remontoinnin ja varata siihen budjetin. Tietopake-

tista kay ilmi energiaremontin tarpeellisuus ja siita saatavat hyodyt.

Kohteessa suoritettiin kuntoarvio ja lampdkuvaus. Tulosten pohjalta arvioitiin
rakennuksen energiakéyton toteutuneita lukemia rakennuksen standardikaytén
mukaisiin laskennallisiin tuloksiin. Rakennukselle suunniteltiin lisderistamisen
ratkaisut sekd ilmanvaihdon parantaminen ja energiatehostaminen. Tuloksia
verrattiin rakennuksen standardikayton mukaan laskettuihin tuloksiin. Ratkaisu-
jen toteutettavuutta ja soveltuvuutta arvioitiin kohteessa. Ratkaisujen energiate-
hokkuuden muutosta verrattiin standardikayton energiakulutukseen. Ratkaisu-
jen taloudellisuutta tarkasteltiin energiatehokkuuden parantumisen kannalta kor-

jauksien takaisinmaksuaikojen kautta.

Energiajunior-laskelmien perusteella osoitettiin, ettd rakennuksen energiatehok-
kuusluokka voidaan nostaa A-luokkaan alkuperaisesta D-luokasta. E-lukua ei
saatu pienennettyd halutulla korjausrakentamisen uuden asetuksen mukaiselle
tasolle ilman ilmatiivistamistéa ja sen osoittamista. lImatiiviyden parantamisella
myds E-luku nousee A-luokkaan. Vuotuisesti osoitettiin energiakustannuksissa

tulevan saastoa hiukan alle 1 300€ vuodessa.

Opinnaytetyon kasvattaminen alkuperaisesta kuntoarvion tekemisesta oli kan-
nattavaa. Ensimmaisessé vaiheessa mukaan tuli rakennuksen lisaeristaminen
korjausrakentamisen uusien maarayksien tasolle ja toisessa vaiheessa tyo kas-
vatettiin myds talotekniset laitteet huomioon ottavaksi energiatehokkuuden tar-
kasteluissa. Opinnaytetyotd tehdesséa laajentunut tarkastelu kattaa kattavasti
rakennuksen energiatehostamisen osat, joihin yleensd puututaan energiare-
monttia suunniteltaessa. Laajennetun tydn myota rakennuksen energiakorjauk-
sen mahdollisuuksista saatiin kattavammat vaihtoehdot. Opinnaytety® vastasi
hyvin, osittain kattavamminkin asetettuja tavoitteita.
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RAKENNUKSEN LAAJUUSTIEDOT LIITEL1/1

Rakennuksen laajuustiedot alkuperéaisilla rakenteilla

Huoneistoala 377,8 asm?
Bruttoala 422 brm?
Maanpaallinen kerrostasoala 422 brm?
Rakennustilavuus 1 390 brm®
Huonetilavuus 960 brm?®
Asukasmaéaara (makuuhuoneet + 1) 7

Rakennuksen tekniikka alkuperdiselld asetuksella

Lampdtila 20 - 25 °C (laskennassa 23
°C)

llImanvaihto ( koneellinen poisto ) 18,2 I/s | huoneisto

lImanvaihto ( koneellinen poisto ) 40,2 /s | yleiset tilat

liImanvuotoluku gso 4m3/m?h

Kaukolammon hyotysuhteet
- lampiman kayttoveden l[ammittdminen 85 %

- rakennuksen lammitysjarjestelma 85 %



RAKENNUKSEN LAAJUUSTIEDOT
Rakennusosa: Pinta-ala [m?]
Ylapohja:

- vesikatteeseenraj. 335

- ilmatilaan rajoit. 63,5
Alapohja 377,8
Ulkoseina 162,8

Vinokaton ulkoseina 12,5
Ovi [ulko-ovi] 16,7

Ikkunat, kolminkertainen lasitus

- pohjois sivu 8

- ité sivu 18

- eteld sivu 12,5
- lansi sivu 18

Rakennuksen laajuustietojen muutos ylapohjan liséeristyksella

Rakennustilavuus

U-arvo [W/m?®K]

0,22
0,22
0,152
0,249
0,249

1,5

1,4
1,4
1,4

1,4

+50 brm®

LIITEL/2

Rakennuksen laajuustietojen muutos seinien villa-lisderistyksella

Rakennustilavuus
Bruttoala

Maanpaallinen kerrostasoala

+80 brm?®
+32 brm?

+32 brm?



RAKENNUKSEN LAAJUUSTIEDOT

LIITEL/3

Rakennuksen teknisten jarjestelmien muutos IV-koneen paivittamisen yh-

Huoneilman lampdtila

Kaukolammon hyotysuhteet

- lampiman kayttéveden lammittdminen
- rakennuksen lammitysjarjestelma
llImanvaihto ( koneellinen tulo ja poisto )
llImanvaihto ( koneellinen tulo ja poisto )

llImanvuotoluku gso

IV-kone / huoneistot

SFP-luku

Sisaanpuhalletun ilman lampdétila
LTO-vuosihyétysuhde
Lampdtilasuhde (lammaonsiirrin)
Jaatymisen esto

Jalkilammityspatterin energianlahde

IV-kone / yleiset tilat
SFP-luku

Sisdanpuhalletun ilman lampétila

teydessa

21°C

85 %
85 %
18,2 I/s / huoneisto
40,2 I/s / yleiset tilat

4m3/m?h

18 °C
65 %
80 %
-2°C

kaukolamp6

18 °C



RAKENNUKSEN LAAJUUSTIEDOT
LTO-vuosihy6tysuhde
Lampdtilasuhde (lammaonsiirrin)
Jaatymisen esto

Jalkilammityspatterin energianlahde

LIITE1/4
65 %
80 %
-2°C

kaukolamp6

Rakennuksen laajuustietojen muutos yldpohjan lisderistyksella

Huoneistoala

Bruttoala

Maanpaallinen kerrostasoala
Rakennustilavuus
Huonetilavuus

Asukasmaéaara (makuuhuoneet + 1)

377,8 asm?
422 brm?
422 brm?
1 390 brm?®

960 brm?®



Alapohjan U-arvon maarittdminen.

ALAPOHJAN U-ARVO PUUINFO OY:N -LASKURILLA LIITE2/1

Ohjedmaversio 1.01
Swunntteutomisto Tyon rro e
Marko Raina ey Ten 172
11.3.2013 | Marko Raiha
Aatenn.skohde Sax
Palvelutalo U-arvon maanttaminen (EN ISO 13370)
RAKENTEEN TIEDOT Info
Perusmaan tyyppi  Savi tai siltti v REUNAN PYSTYERISTEEN TIEDOT
Alapohjan tyyppi Maanpasllinen alapohja hd Lamménjohtavuus [A] 0,050 WimK |
Paksuus [d] 50 mm |
Reunan liseristys  Pysty- ja vaakaeriste v Korkeus [D] 380 mm |
Kellarin seindtyyppi  Ei kellaria v
REUNAN VAAKAERISTEEN TIEDOT
Alapohjan pinta-ala [A] 4220m2 | Lamménjohtavuus [A] 0.050 WimK |
Alapohjan ymparysmitta [P] | Paksuus 70 mm |
Perusmuurin paksuus [w] 300mm__ | Leveys [D] 1000 mm |
RAKENNEKERROKSET
—— LAATAN REUNAN RAKENNE
Sizapinta
Mittaviivojen selitykset
1 Betonilaatta v Yot = perusmuurin paksuus [w]
Kerroksen paksuus [d] 70.0mm_ | N, = pystyeristeen korkeus [D]
Lamménjohtavuus [A] 2,500 WimK | e = vaakaerizteen leveys [D]
2 Polystyreeni (EPS) v
Kerroksen paksuus [d] 70.0mm |
Lammonjohtavuus [A] 0,050 W/imK |
3 Ei rakennekerrosta h 4
4 Ei rakennekerrosta b
5 Ei rakennekerrosta v x—x
1
|
6 Eirakennekerrosta v
Uikopinta l




ALAPOHJAN U-ARVO PUUINFO OY:N -LASKURILLA

LIITE2/2

500 A

550

500

650

70D

Ulkopuoli

SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS

Ohjeimaversio 1.01
Suunnteutoimisto Tyon rro Swvu
0
Marko Raiha Fanays Tekjs 2 / 2
41344 | Marko Raiha
Rakennzkchde Skax
Palvelutalo U-arvon maanttaminen (EN ISO 13370)
ALAPOHJA d [mm] AMWimK] R [mK/W]
Sisapinta 017
1 Betonilaatta 70 2,500 0.03
2 Polystyreeni (EPS) 70 0.050 1.40
Ulkopinta 0.04
Sisapuoli SUHTEELLINEN LATTIAMITTA
o 1 A 420 m
5o '| F 039 m
i B’ 89083 m
100 4 .
|
150 LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS
200 w 0.300 m
dy 2757 m
250
v Apenama 1500 WimkK
300 4 Ra 0170 mKW
350 4 Rae 0,040 MKW
oo | Re 1428 KW
) Rs 2740 KW

r4 - m

dy - m

Ry - mIKW
U-ARVO

W, -0.08

Up 0.23 WimK
Upe W.fm:l-(
U - WimK

ALAPOHJAN U-ARVO

U. = 02214 wim’K

VIRHEILMOITUKSET




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMK C4 (2012) MUKAAN  LIITE3/1

Ulkoseinatyyppi 1, U-arvolaskenta.

Epatasa-aineiset ainekerrokset
Ulkeseind 1, levyverhous sisdpuclelialalkuperdinen)

Rakenne d[m] A [W/mK] A[WimK] [Rj [m2KW] Kokonaislammaénvastuksen alalikiarvo
Ry Sisdpinta 0,13 Rr=FR;+Ry+ Ryt _+R, +IR+R,,
Ry Kipsilevy 0,013 0,21 0,082 Epdtasa-aineen lmmdnvasius
Rq Muovikzlvo 0,0002 0,000 1/ Ri=fyfRaj* fo f Rej* .+ / Ry
R, Pystyrunko + MV k600 0,125 0,12 0,041 3,637
Ry Pystykoolaus + MV k600 0,05 0,12 0,041 1,051
Rge Ulkopinta 0,130
Ry 4020
U-arvo 0,288|W/m?

Vierekk3isten aineiden [mmadnjohtavuudet

A puu 0,12
A min.villa 0,041
Lémménjehtavuuksien suhde 2,9 <5 == RakMK C4 2.2.5 [ luonnos |- Voidaan laskea alalikiarvon kaavana, ei
kylmasilta tarkastelua
Pystyrunko
Tarkasteltavan alugen mitat [m] | [m]
0,6 0.6
Alugen mitat
Alus Im] [m] f faiml  [aiwimk] [rilmariw] [uR |
Pystyrunko [R3)
Fuu Alue b 0,05 0,6| 0,083333 0,135 0,12 1,04 0,080
Eriste Alue a 0,55 06| 0916667 0,125 0,041 3,05 0,301
Tark. 1|oKr Ry 0,381
Ra 2,627
Vaakakoolaus
Tarkasteltavan alueen mitat [m] | [m]
0,6 06
Alugen mitat
Alue [m] [m] £ Jdim] [x (w/mk] [Rj [mzkw] JiR |
WVazkarunka (Rj)
|Puu Alue b 0,6 0,05| 0,083333 0,05 0,12 042 0,200
|El'|ste Alue a 0,6 0,55| 0916667 0,05 0,041 122 0,752
Tark. 1|oK! Rr 0,952
Ry 1,051




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMK C4 (2012) MUKAAN  LIITE3/2

Ulkoseinatyyppi 2, U-arvolaskenta

Epétasa-aineiset ainekerrokset
Ulkoseind 2, betoninen sisdkuori (alkuperdinen)

Rakenne d[m] A W/mEK] [ [W/mK] |Rj [m2K/W] Kokonaislammonvastuksen alalikiarvo
Ry Sisdpinta 0,13 Rr=R;+ Ry +Ry+. #R, +IR + R,
Ry Betoni 0,18 2 0,090 Epdtasa-aineen ldmmanvastus
R, Pystyrunko + MV k600 0,125 12 0,041 2,627 1/R=f /R + T, /Ry+ +1 /R
Ry Pystykoolaus + MV k600 0,05 0,12 0,041 1,051
Rse Ulkopinta 0,130
Ry 4,028
U-arve 0,24g]W/m*K

Vierekkadisten aineiden lammaénjohtavuudet

Apuu 0,12
A min.villa 0,041
Lamménjohtavuuksien suhde 29<5 => RakMEK C4 2.2.5 ( lucnnos ); Voidaan laskea alalikiarvon kaavana, ei
kylmasilta tarkastelua
Pystyrunko
Tarkasteltavan alueen mitat [m] | [m]
0,6 0,6
Alueen mitat
Aue [ [m) [m] f Jom] A rw/mk] [Ri[mak/w Jf/R |
Pystyrunke (R3)
Puu Alueb 0,05 0,6/ 0,083333 0,125 0,12 104 0,080
Eriste Alue a 0,55 0,6| 0,916667 0,125 0,041 3,05 0,301
Tark. 1|0K! Rr 0,381
Ry 2,627
Vaakakoolaus
Tarkasteltavan alueen mitat [m] [m]
0,6 0,6
Alugen mitat
Aue [ [m] [m] f dim] _ [A[w/mk] [Rj [m2k/w] [f/R |
Vaakarunko (R,)
Puu Alueb 0,6 0,05| 0,083333 0,05 012 042 0,200
Eriste Alue a 0.6 0,55| 0,916667 0,05 0,041 1,22 0,752
Tark. 1|oK Rr 0,952
Ry 1,051
Ry 0,952




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMK C4 (2012) MUKAAN

Ylapohjan U-arvolaskenta.

LIITES3/3

Epatasa-aineiset ainekerrokset

Ylipohja (zlkuperdinen)

Rakenns d[m] AWimE] [A[W/mE] [Rj [m2K/wW]
s Sisdpinta 0,04
R, Kipsilevy 0,013 0,21 0,062
R, Harvalaudoitus 0,022
F3 Muovikalvo 0,0002 0,020
Fq Ristikko k300 + PV 0,125 0,12 0,045 2,542
Fs Puhallusvilla 0,175 0,045 3,885
Fise Ulkopinta 0,130
Rr 6,581
U-arvo 0,152 |W/m
Vierekkdisten aineiden Iimménjchtavuudet
A puu 0,12
A min_villa 0,045
Lammdnjohtavuuksien suhde 27 “ 1 => RakMK C4 2.2.5 { luonnes ): Voidazn laskea alalikiarvon kaavana, ei
kylmésilta tarkastelua
Ristikko
Tarkasteltavan alusen mitat [m] | [m]
03] 03
Aluesn mitat
Alue [m] [m] £ [d[m] [n [wifmk] [rj [m2k/w] Jo/m
Pystyrunko (R;)
Puu [ Alueb | 0,05 0,3| 0,055556 0,125] 0,12 1,04 0,053
Eriste | Aluea | 0,85 0,3| 0,9a4444 0,125] 0,045 2,78 0,340
Tark. 1|0K! Re 0,393
Ry 2,542




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMK C4 (2012) MUKAAN  LIITE3/4

Ylapohjan U-arvolaskenta

Epdtasa-aineiset ainekerrokset
Yldpohja, lisderistetty puhallusvillalla (uusi rakenne)

Rakenne d[m] A W/mK] |A [W/mK] |Rj [m2K/W]
Rs Sisépinta 0,13
Ry Kipsilevy 0,013 0,21 0,062
R, Harvalaudoitus 0,022
Ry Muovikalvo 0,0002 0,020
Ry Ristikko k900 + PV 0,125 0,12 0,045 2,542
Rs Puhallusvilla 0,175 0,045 3,889
Rg Puhallusvilla 0,15 0,041 3,659
Rse Ulkopinta 0,130
R, 10,432
U-arvo 0,096|W/m’K

Vierekkdisten aineiden ldmmonjohtavuudet

A puu 0,12
A min.villa 0,045
Lamménjohtavuuksien suhde 2,7 < 5 => RakMK C4 2.2.5 ( luonnos ): Voidaan laskea alalikiarvon kaavana, ei
kylmasilta tarkastelua
Ristikko
Tarkasteltavan alueen mitat [m] | [m]
09 0,9
Alueen mitat
Alue [m] [m] f [dim [A [w/mK] [Rj [m2Kk/w] [f/R
Pystyrunko (R;)
[Puu [ Alueb | 0,05 09( 0,055556]  0,125] 0,12 1,04] 0053
|Eriste | Aluea | 0,85 09| 0944444]  0125] 0045 2,78] 0,340
Tark. 1|0K! Rr 0,393
R 2,542
Seinan eristaminen polyuretaanilla
Epatasa-aineiset ainekerrokset
Ulkoseind, polyuretaznilla eristiminen (uusi rakenne)
Rakenne d[m] A [W/mK] A [wW/mE] [Rj [m2k/ W] Kokonaislimménvastuksen zlzlikiarvo
Ry Sisapinta 0,13 Rr=Rs+ Ry + Ryt +R, + IR + R;,
Ry Kipsilevy 0,013 0,21 0,062 Epdtasa-zineen |[Emmdnvastus
Ra Yiitys kerros 0,005 0,025 0,200 1/ Ry=fyf R+ faf Rej+ . +nf Ry
Ry Pystyrunko+ MW k600 0,125 0,12 0,025 3,757
Ry Pystykoolaus + MV k&00 0,05 0,12 0,025 1,519
Roz Ulkopinta 0,130
Ry 5,538
U-arvo 0,271|wim?
Vierekkdisten aineiden [Emmédnjohtavuudet
A puu 0,12
A Polyuretaanieriste 0,025
Lémmédnjohtavuuksien suhde 48 <5 == RakMEK C4 225 [ luonnos ): Voidzan laskea alalikiarvon kaavana, ei
kylmasilta tarkastelua
Pystyrunko
Tarkasteltavan aluesn mitat [mn] | [m]
0,6 0,6
Alu=en mitat
Alue [m] [m] £ [d[m] [a pw/mk] [rj [m2Kyw] [rR
Pystyrunke (R
[Puu [ Alue b 0,05 0,6] 0,083333 0,125 0,12 1,04 0,080
[Erist= | Alue a 0,55 0,6] 0916657 0,125 0,025 5,00 0,183
Tark. 1|0K! Ry 0,263
Ry 3,797
Pystykoolaus
Tarkasteltavan aluesn mitat [m] | [m]
0,6 0,6
Alugen mitat
Alue [m] [m] £ [d[m] [a [w/mk] [rj [m2Kyw] [/R
Wazkarunke (R,
[Puu [ Alue b 0,6 0,05] 0,083333 0,05 0,12 0,42 0,200
[Eriste | Alue 3 0,6 0,55| 0916687 0,05 0,025 2,00 0,458
Tark. 1|OK! Rr 0,658
Rs 1,519




RAKENTEIDEN U-ARVOLASKENTA RakMK C4 (2012) MUKAAN

Lisderistaminen mineraalivillalla

Ep3dtasa-aineiset ainekerrokset

Ulkoseind, mineraalivillalla lisderistiminen (uusi rakenne)

LIITES3/5

Rakenns d[m] A [Wimk] A [Wi/mK] |Rj [m2K/W] Kokonaislammaonvastuksen alalikiarvo
[ra Sisgpinta 0,13 R =R, +R, + R+ +R_ +IR+R,
IR-_ Kipsilevy 0,012 0,21 0,082 Epdtasa-aineen |dmmonvastus
|R; Ylitys kerros 0,005 0,023 0,217 1/ Ry=f. fRy+ T/ Ry+ . +F, /Ry
[rs Pystyrunko + MV k500 0,125 0,12 0,041 2627
|R4 Pystykoolaus + MV k600 0,05 0,12 0,031 1,302
[k Vaakzkoolaus + MV k00 0,1 0,12 0,031 2,602
Rep Ulkopinta 0,130
Rir 7,071
U-arvo 0,141 w/mk
Vierekkaisten aineiden ldmmdnjohtavoudet Lammanjohtavuuksien suhde
A puu 012 25 <5 ==
A min.villa 0,041 RakMK C4 2.2.5 [ luonnos |: Voidazn laskea
alalikiarvon kaavana, i kylmasifta tarkastelua
Vierekkaisten aineiden ldmmdnjohtavuudet Lammanjohtavuuksien suhde
A puu 012 39 <5 ==
Amin.illa 0,031 RakMEK C4 2.2.5 [ luonnos |: Voidazn laskea
alalikiarvon kaavana, i kylmasifta tarkastelua
Pystyrunko
Tarkasteltavan alueen mitat [m] | [m]
0,5 056
Alusen mitat
Alue [m] [m] £ [dim]  [a[wymk] [Rj [m2k/w] [f/R
Pystyrunko {Rj)
[Puu | Alue b 0,05 06| 0,083333 0,125 0,12 1,04 0,080
|Eriste | Alue a 0,55 0,6] 0,916667 0,125 0,041 3,05 0,301
Tark. 1| 0K! Ry 0,381
Ry 2,627
Pystykoolaus
Tarkastzltavan alueen mitat [m] | [m]
0,6] 0,6
Alusen mitat
Alue im] [m] £ [diml  [n[w/mK] [Rj[m2k/w] [f/R
Vaakarunko (Ry)
[Puu [ Alue b 0,6 0,05| 0,083333 0,05 0,12 0,42 0,200
[Eriste | Alue 2 0,6 0,55| 0,318667 0,05 0,031 161 0,563
Tark. 1|0k Ry 0,768
Rs 1,302
Vaakakoolaus
Tarkasteltavan alueen mitat [m] | [m]
0,8 0,6
Alugen mitat
Alue [m] [m] £ [dim] _ [n[w/mk] [Rj[m2K/w] [#/R |
Vaakarunko (Ry)
[Puu I Alue b 05 0,05] 0,082333 0,1 0,12 0,83 0,100
|Eriste | Alue a 0,6 0,55] 0,916667 0,1 0,031 3,23 0,284
Tark. 1|0K! Ry 0,384
Ry 2,603
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ALKUPERAISEN RAKENTEEN ENERGIATEHOKKUUS LIITES/1

1= jlE

0 VL 11 e

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi: 1992
Oznite: Elatuspellontie Rakennustunnus: 3eM

94200 Yi-li
Asuntojen lukumaard: 6

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

E rakennuslupamenetielyn yhteydessa

|:| erillisen tarkastuksen yhiteydessa

Rakennuksen
Vahan kuluttava ET-luckka

151170

171190

191-230

231-270

271-320

I21-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, KWh/brm*/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luckitieluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellimen kulutus rippuw rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukum&drasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Yli-lin palvelutalogaatio

Todistuksen laatija:
Allekirjoitus: Marko Raiha

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopdiva:
26.3.2013 25.3.2023




ALKUPERAISEN RAKENTEEN ENERGIATEHOKKUUS LIITES/2

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 422 brm?
Rakennustilavuus 1390 rak-m* limatilavuus 960,00 m*
Huoneistoala 3778 hum= Henkildmaara T
Rakenteet
EBakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m3) | (WimZ*K)
Ulkoseint
Ulkoseind 162,80 0,249
Yldpohjan vastainen vinokaton seind 12,50 0,249
Yldpohja
Ylapohja 335,00 0,152
Yldpohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja 377,80 0,611
Ovet
Ovi 16,70 1,5
Ikkunat 2 P Foens
Pohjoiseen
Ikkuna_pohjoinen &,00 1,4 0,70 0,75
tadm
Ikkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteldin
Ikkuna_etela 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_ldnsi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C, 110,00 Wh{brm=K)

Rakennuksen ilmanvustoluku nso Elatuspellontie 4,0 1h
limanvaihdon poistoilmavirta 0,433 m*=
limanvaihdon Emmdntalteencton vuosihydtysuhde Poistoilmapuhallin 0 %
Poistoilmapuhalling 0 %
Poistoilmapuhallind 0 %
Poistoilmapuhallins 0 %
Poistoilmapuhallind 0 %
Poistoilmapuhallin_yleizet 0 %
Poistoilmapuhalling 0 %

Vedenkulutus

Lampimén kayttiveden kulutus 127,75 meivuosi
Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla E ei I:I




ALKUPERAISEN RAKENTEEN ENERGIATEHOKKUUS LIITES/3

Lammitysjarjestelmat

Lammaonkehitys kaukolampd
Sisaltdd kayttoveden lammityksen kyiia [ X] i |
Lammanjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamaton
Lammdnwvaraajat Varaaja , 750 |
Lampiman kayttéveden kiertojohto kyila [ X]  ei ]
Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitieita wyia| | ei[X]
Energiatehokkuusluvun lazkenta
Lammitysenergian kulutus 60 714 KEWhivuosi
Laitesahkdenergian kulutus 21 100 KEWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 kWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhiteensa 81 B14 KWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 194 KEWh/brm*vuosi




ALKUPERAISEN RAKENTEEN ENERGIATEHOKKUUS LIITES/4

[ 13,3 651173 1 n n

E-luvun laskennan tulokset

Fakennuskohde op clatus
Tsotte Batuspellontie, 31204, Tl
Rakennuksen tyyppd Fentalo tal rivitalo
Fakennusvuosi 1932
Lisatiedot
Wy byl Exluboy Raja Lusakdca Pimta-ala Tyyppl
kWhim® mt
Fientalo tal
Koko rakennus 201 150 1] irmr.e rheitals
Elatuspeliontie 201 150 o ErEE] P“n:f'la""l';“'
Wyohyloe: Eatuspellontic
Edytbotarkoitus: Aentalo tal rivitalo
Lammitetty nettoala: ITT A m?
Energiamuodon kertoimella painotettu
E=luvun erithely Dstoenengia Energiamuodon kerroin enengianioulutes
kWhia - kWh/a kwh/(m* a)
Sahkd 11343 T 19293 31
EaukoBmpd BO30 ar 5bag3 1%
Kaukopahcytys a a4 o a
Uusiutuva poltioaine a 05 ] a
Fossiilinen poitioaine a 1 ] a
Fhibeensa 22033 - 5776 201
Uusivtuva omavaraisenengia kwh/a EWh{m* &)
Aurinkosadhiod a a
Aurinkodmpd a a
TuulsShkd a a
Limpipumppu a a
Rakennuksen tekonisten Sahko Kaukolampa Pofttoaine Kaukojaahdytys
janesteimien energiankulutus kWhiim! al kWh'{m* a} k'Whi{m* a) kWh/{m"* a}
Sahkd
Tlhogen [dmmitys a a o a
Tuloliran Bmmiys a a o a
LEVn walmistus a a o a
kznsbool mpd
Tlhogen [dmmitys as 18103 o a
Tulniiman Bmmitys a a ] a
LEV.m walmistus a L o a
limamvaiktorestelmin puhaltt met
Fostoimapuhallinl 043 a o a
Fobstoiimapuhallin2 043 a o a
Foktodmapuhalling 043 a o a
FPostoimapuhallind 043 a o a
Fobstoiimapuhallind 043 a o a
Folstodimapuhallin_ykeset k- a o a
Folstodmapuhallink 043 a o a
Lémnmdinjakm|dresteimin apulaitteet r] a ] a
LEVn apuaitieet 115 a o a
Ja&hdytys| Sresteimd a a o a
Kuluttajalsitiest ja valakshus nTa a o a
Thteensd 30,04 Z13.58 o o
L iranwaihdon tulcliman [Ampeneminen tlassa ja korvausiman [Emmitys e SHieen |Smmitylmsen
Energlan nettotanse kKWhia EWh'{m® &)
Thojen lammitys © 4F1%E 11157
limanvaihdon @mmitys * a a
LEVn wvalmistus piL 4103
Jadhdytys a a

* sicd3d vuotolman, korausiman ja tulslman @mpenemisen tlassa
! jaskethy Emmdntalteenobon karssa

Lampakuormat kwhia kwh'{m* aj
Aurinko 20348 538
Ihmiset 3r 10351
Euluttajalatiest =357 1577
Valaishues LT Ta1
LEw 1355 41

0 1236951171 m n "

Laskentatytbalun nimi ja versio: Enengiajunior 12.2

Energlase vityksen tekdja: OAME CAME

Faasuunnittelija:

Paivays Allekirjoitus Himen selvennys

2832013




YLAPOHJAN LISAERISTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE6/1

10 ELLEHL 1 e g B

o -

Eakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset
Osoite: Elatuspellontie

1200 Yl

ENERGIATODISTUS

‘W almistumisvuosi: 1952
Rakennustunnus: IeN

Asuniojen lukumaara: 6

El rakennuslupamenetelyn yhieydessa

I:l erillisen tarkastuksen yhieydessa

ET-Huku V¥ahan kuluftava

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

Rakennuksen
ET-uckka

-150

131170

171-190

191-230

231-270

2T1-320

J21-

FPaljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku{ETduku, kWhibrm®vuosi):

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluskitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutuksesn.
Todelinen kulutus rippwu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarista ja asumistottumuksista.

Tedistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Tedistuksen tilaaja:
Yliin palvelutalosaatio

Todistuksen laatija:
Marko Raiha

Todistuksen antamispdiva:
2632013

Todistuksen viimeinen voimassaoclopdiva:
2532023




YLAPOHJAN LISAERISTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITEG/2

-

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 422 brm?
Rakennustilavuus 1440 rak-m?* limatilavuus 960,00 m?
Huoneistoala 3778 hum? Henkildmaira T
Eakepnusosat Pinta- | U-arvo
ala (m?) |(WimPK)
Ulkoseinat
Ulkoseind 162,80 0,249
Ylapohjan vastainen vinokaton seind 12,50 0,249
Ylapohja
Yidpohja 335,00 0,096
Ylapohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapchja 377,80 0,811
Owet
O 16,70 1,5
Ikkunat .+ - Fisna
Pohjoiseen
lkkuna_pohjeinen B.,00 1,4 0,70 0,75
ltaan
Ikkuna_itd 18,00 1,4 0,70 0,75
Eteldaan
Ikkuna_etela 12,50 1,4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_ldnsi 18,00 1,4 0,70 0,75

Tehollinen limpikapasiteetti C,,, ol 10,00 WhibrmK)

Rakennuksen ilmamwuotoluku nso Elatuspellontie 40 1/

lImanvaihdon poistoilmavirta 0,133 mY's

limanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhde Paoistoilmapuhallini 0%
Poistoilmapuhallin2 0%
Poistoilmapuhallind 0%
Poistoilmapuhalling 0%
Poistoilmapuhallin3 0%

Poistoilmapuhallin_yleiset 0%

Poistoilmapuhalling 0%

Vedenkulutus

Lampiman kayttéveden kulutus 127,75 m2huosi

Hucneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla E e |:|

Lammitysjarjestelmat

Lammankehitys kaukolam pd

Sisaltda kaytteveden lammityksen k[ X] =i ]
Lammanjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamdton
Lammaonvaraajat Varaaja, 7501

Lampiman kayhiveden kiertgjohto kyia[X] e ]
Kiertgjohtoon on litetty markatiljen ammityslaitisita s | =i[X]

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 5T 90T kWhivuosi
Laitesdhkdenergian kulutus 21 100 kWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 kWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa T9 007 kWhivuosi

Rakennuksen energiatehokkuusiuku 187 kWh/brm¥vuosi




YLAPOHJAN LISAERISTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS

LIITE6/3

1D 12.2.895.1171 1= ' ot
E-luvun laskennan tulokset
Rakennuskohde op_elatus
Osofte Elatuspelantie, 31200, Y-l
Rakennuksen tyyppi Pientalo tal rivitale
Rakennusvuosi 1952
Lisatiedot
Wydhyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWhim?® m
Koko rakennus 194 150 D e Flentals tal
Elatuspeliantie 194 150 D 778 p"f_':i“l_'_l"l’u"'"
Wyohyke: Elatuspelantie
EKayttotarkoitus: Pientalo tai rivitalo
Lammitetty nettoala: ITIAml
Energiamuodon kertoimella painotettu
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamucdon kerrain energiankulutus
kWh/a = kWhia kWhi{m® a)
Sahkd 11345 17 15203 51
KaukalBmpd 77133 0.? 539493 143
KaukajaShdytys o 0.4 a a
Uusiutuva polttoaine o 0.5 a o
Fossliinen polttoaine o 1 a a
Yhiteensa BB482 = 73286 194
Uusivtuva omavaraisensrgia k'Wh'a kWh{[m?® a)
AurinkosEhkd o a
AurinkolEmpd o a
Tuulishkd o a
LEmpdpumppu o a
Rakennuksen teknisten Sahkd Kaukolampd Polttoaine Kaukojashdytys
jarjestelmien energiankulutus EWhi{m? a) kWh![m® a) kWh![m?® a) EWh{m? a)
Sahkd - .
Tilojen IEmmitys 1 o i i i}
Tulallman Immitys o a a 1]
LEN-n valmistus o a a o
kaukoldmpd . .
Tilojen Emmitys 0.6 151.62 0 i}
Tulbailman [Emmitys o a a o
LEN-n valmistus o 52.55 a o
limarvaikito)arjestelmnin puhatimet
Poistoilmapuhallinl 043 a a o
Poistoilmapuhallin2 043 a a o
Poistoilmapuhallind 043 a a o
Poistoilmapuhalling 0.43 a a [t}
Poistoilmapuhallind 043 a a o
Poistoilmapuhallin_yleiset 0.54 a a o
Poistoilmaguhalling 0.43 a a a
LEmminjakajarjestelman apulaittest 2 a a a
LEV:-n apulaittest 1.16 a a o
|aEhdytysjarjestelma o a a o
Kuluttajalaitbest ja valaistus 12.7E a a a
Yhteensi 30.04 204.16 a o
L iimarvaibdion wisilman [Empeneminen tilassa ja korvausilman [Bmmitys kuuluyg tilojen Bmmityksesn
Energian nettotarve kWh'a kWh![m® a)
Tilajen Emmitys 2 969 105.08
limarvaibdon Bmmitys * o a
LEV:-n valmistus 16882 44 69
JEEhdytys o a
 SHAIAE vuotoliman, korvausilman ja tuloliman ISmpensmiden tiladsa
¥ laskettu |Emmibntaltesncton kanisa
Lampokuormat kWh'a kWh![m® a)
Aurinko 20232 53.55
Ihmiset T 1051
Kuluttajalaittest 3957 15.77
Valaistus 2647 7.01
LKW 1535 412
fr—— =
Laskentatyokalun nimi ja versio: Energlajunior 12.2
Energlaselvityksen tekija: OUMIE CAME
Padgsuunnittelija:
Palvays Allekirjoitus Himen selvennys

26.3.2013




SEINAN LISAERISTAMISEN (VILLA) ENERGIATEHOKKUUS LITE7/1

B T et
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Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset
Osoite: Elatugpellontie
91200 Y-l

ENERGIATODISTUS
I

YValmistumisvuosi: 1992
Rakennustunnus: 3601

Agsuntojen lukumaara: 6

E rakennuslupamenettelyn yhieydessa

|:| erilizen tarkastuksen yhteydessa

ET-luku Vahan kuluttava

Energiatodiztus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

Rakennuksen
ET-luckka

-150

151170

171-190

191-230

231-270

271-320

J21-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku{ET-luku, kWh/brm*vuosi):

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluckitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuw rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaardstd ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen tilaaja:
Yli-lin palvelutalosdatic

Todistuksen laatija:
Marko Raiha

Todistuksen antamispaiva:
26.3.2013

Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
25.3.2023




SEINAN LISAERISTAMISEN (VILLA) ENERGIATEHOKKUUS LIITE7/2

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 454 brm?
Rakennustilavuus 1470 rak-m? limatilavuus 960,00 m?*
Huoneistoala 377,8 hum? Henkildmaara T
Rakenteet
Rakennusosgat Pinta- U-arvo
ala (m?* | (Wim2K)
Ulkoseindt
Ulkoseina 162,80 0,141
Yldapohjan vastainen vinokaton seind 12,50 0,249
Yldapohja
Ylapohja 335,00 0,152
Ylapohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja 377,80 0,611
Owet
Owi 16,70 1.5
Ikkunat 0 eorizuora Frera
Pohjoigeen
Ikkuna_pohjoinen 8,00 1.4 0,70 0,75
It&adn
Ikkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteladn
lkkuna_eteld 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_lansi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C_, 110,00 WhibrmK]

limanvaihto

Rakennuksen imanvuotoluku nss Elatuspellontie 4.0 1/h

Iimanvaihdon poistoilmavirta 0,133 m/s

Iimanvaihdon lammontalteenoton vuosinydtysuhde Poiztoilmapuhallind 0 %
Poistoilmapuhallin2 0 %

Poiztoilmapuhallind
Poistoilmapuhalling
Poiztoilmapuhallind
Poistoilmapuhallin_yleiset
Poiztoilmapuhalling

coocoo
FEEEE

Vedenkulutus

Lampiman kéyttoveden kulutus 127,75 m*huosi

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla IE €ei |:|




SEINAN LISAERISTAMISEN (VILLA) ENERGIATEHOKKUUS LITE7/3

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys kaukolampd

Sisaltaa kayttoveden [Emmityksen kyia[X]  ei ]
Lammonjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamaton
Lammdnvaraajat Varaaja ., 750 |

Lampiman kayttveden kisrtojohto kyia[X]  ei ]
Kiertojohtoon on litetty markatilojen Emmityslaitteita kyla[ | e

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 57 775 KWhivuosi

Laitesdhkoenergian kulutus 22 T00 KWhivuosi

Jaahdytysenergian kulutus 0 EWhivuosi

Rakennuksen energiankulutus yhieensi 80 475 KWhivuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 177 KEWhibrmaivuosi




SEINAN LISAERISTAMISEN (VILLA) ENERGIATEHOKKUUS

LIITE7/4

[ — - —
E-luvun laskennan tulokset
Rakennuskohde ap_elatus
Dsaite Blatuspellontie, 91200, Yi-li
Rakennuksen tyyppi Pientale i rivitako
Rakennusvuasi 1992
Lis&tiedot
Wydhyke E-lukcu Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kWhim? m?
Koko rakennus 195 150 D 778 Fintel £
rivitalo
Elatuspetiantie 135 150 D 3718 Flental tai
rivitals
Wydhyke: BElatuspellontie
Kayttitarkoitus: Phentale i rvital
Lammitetty nettoala: 377.8 m?
Energiamuodon kertoimella painotettu
E-luvun eritbely Ostoenargia Energiamuodon kermein energian kulutus
kWh/'a = kWhia kWh/{m? a)
S&hkd 11349 1.7 1973 51
Kaukaldmpd 77365 0.7 54156 143
Kaukojadhdytys o 0.4 0 o
Uusiuluva paltioaine o a5 a o
Fassiilinen poltioaine ] 1 1] ]
Yhteensh BETL4 - 73448 194
Uusiutuva omavaraisenergia kWhia EWhi{m? a)
Aurinkosahko o o
Burinkolampd o o
TuulisBhkd o o
Lampdpurnppu o o
Rakennuksen teknisten Sahkd Kaukolampd Polttoaine Kaukojaahdytys
jarjestelmien energiankulutus kWhi{m? kWhi{m? a) EWhi{m?* &) kWh/{m? a)
S&hkd - - . -
Tilgjen lammilys o o 1] o
Tulbsilman |&mmitys o o o o
LENV-n walmistus o o Q o
kaukolampd .
Tilgjen lammilys 0.6 152.23 1] o
Tulailman |&mimitys o o a o
LEN-n valmistus o 52.55 1] o
imarvaikitojarjestelman puhalimet
Poistoilrmapuhallind ] a ]
Poistoilmapuhallin2 o o o
Poistoilmapuhallind o 1] o
Poistoilmapuhalling o o o
Poistoilmapuhallind o Q o
Poistoilmapuhallin_yleset o 1] o
Poistoilmapuhalling ¥ o 1] o
Lammibnjakajarfestelman spulaitest 2 o a o
LKVon apulaittest 116 o a o
Jadhdytysjarjestelms o o 1} o
Kuluttajalaitteal ja valaistus 22.7B 1] a 1]
Yhieensh 30.04 204.78 o o
Vilmarvaihdon tuloilman |Gmpeneminen tlassa ja korvausiiman Bmmilys kuuluu tilejen Bmmilyksessn
Energian nettotarve kWh/a kWhi{m? a)
Tilojen Ermmikys ? 39E61 105.51
limarwaibdan [Bmmitys * o o
LEV-n valmistus 16682 44 69
Jashdytys 0 o
* 3ialtaE vuabailman, korvausilman ja tuloilman mpenemisen Lilassa
* laskettu |ammdnialleenoton kanssa
Lampdkuormat kWh/a kWhi{m? a)
Aurinko 20345 53.85
Ihrniset 3571 10.51
Kuluttajalaittest 3957 15.77
Valaistus 2647 7.01
LKV 1555 412
Laskentatydkalun mimi ja versio: Enengiajunior 12.2
Energiaselvityksen bekija: CAME DAME
Pa&suunnittelija:
Paivays Albekirjoitus Himen selvennys

26.3.2013




SEINAN LISAERISTAMISEN (URETAANI) ENERGIATEHOKKUUS LIITES/1
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ENERGIATODISTUS
I

Bakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Yalmistumisvuosi: 1992
Osoite: Elatuspellontie Rakennustunmus: &N

91200 Y-l
Azsuntojen lukum&ara: 6

Energiatodizstus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

E rakennuslupamenettelyn yhieydessa

|:| erilisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
Viahan kuluttava ET-luckka

151170

171-190 C -ﬂ

191-230

231-270

2T1-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, EWh/brm*fvuosi):

Energiatehokkuuzsluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Emergiatehokkuusluckitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuw rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaardsta ja asumistotbumuksista.

Todistuksen antaja: Todistukzen tilaaja:
¥li-lin palvelutalosaatic

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus: Marko Raiha

Todistuksen antamispadiva: Todistuk=zen viimeinen voimassaolopdiva:
26.3.2013 25.3.2023




SEINAN LISAERISTAMISEN (URETAANI) ENERGIATEHOKKUUS LIITES8/2
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ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksgen laajuustiedot

Bruttoala 422 brm?
Rakennustilavuus 1390 rak-m? limatilavuus 960,00 m*
Huoneistoala 3778 hum? Henkilomaara T
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m*) | (WIimK})
Ulkoseinat
Ulkoseind 162,80 0,171
Yldpohjan vastainen vinokaton seina 12,50 0,249
Ylapohja
Ylapohja 335,00 0,152
Yldpohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja 377,80 0,611
Owvet
Owi 16,70 1.5
Ikkunat 1 [N Frars
Pohjoisesn
Ikkuna_pohjoinen 8,00 1.4 0,70 0,75
Htadm
Ikkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteladn
Ikkuna_etela 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_lansi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen limpékapasiteetti C_, 110,00 Wh({brm?K)

Rakennuksen ilmanvuotoluku ns Elatuspellontie 4,0 1/h
IImanvaihdon poistoilmavirta 0,133 m3's
limanvaihdon IBmméntalteencton vuosihyotysuhde Poistoilmapuhallini 0%
Poistoilmapuhallin2 0 %
Poistoilmapuhallind 0%
Poistoilmapuhallins 0%
Poistoilmapuhallin3 0 %
Paoistoilmapuhallin_yleiset 0 %
Poistoilmapuhalling 0%

Vedenkulutus

Lampiman kéyttdveden kulutus 127,75 m¥vuosi

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla E ei |:|




SEINAN LISAERISTAMISEN (URETAANI) ENERGIATEHOKKUUS LIITES/3

Lammitysjarjestelmat

Lammdnkehitys kaukolampd

Sisaltaa kayttveden lammityksen iia[X]  ei ]
Lammaonjakotapa  Vesiradiaattori T70/40 C jakojohdot eristamaton
Lammdnvaraajat Varaaja . 750 |

Lampiman kayttveden kisrtojohto iia[X]  ei ]
Kiertojohtoon on litetty markatilojen Emmityslaitteita a] | ei[X]

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 58 BT5 KWhivuosi

Laitesdhkoenergian kulutus 21 100 kEWhivuosi

Jadhdytysenergian kulutus 0 kWhivuosgi

Rakennuksen energiankulutus yhieensd 79 975 kWhivuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 190 kWhibrmaivuosi




SEINAN LISAERISTAMISEN (URETAANI) ENERGIATEHOKKUUS

LIITE8/4

E-luvun laskennan tuloksst
Rakennuskohde ap elatus
Osolte Elatuspellontie, G120, Yii-i
Rakennuksen tyyppi Piertalo tal rivitalo
Rakennusvuosi 1992
Lisatiedot
Wyohyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
kW him? m?
Koko rakennus 197 150 o 7n.E Fantuic tl
rivitale
Elstuspellontie 197 150 o s Flentaio tal
rivitalo
Wyohyke: Elatuspellontie
Kayttotarkoitus: Piertalo tal rivitalo
Lammitetty nettoala: 778 mi
Energiamuodon kertoimella painotettu
E-luwvun erittely Ostosnergia Energiamuocdon kerroin energiankulutus
EWh/'a = EWhia EWh/(m? a)
SEhkd 11345 1.7 19293 3l
Kaukaldmpd 783157 0.7 4850 145
Kaukojashdytys o 04 o a
Uigiiituva poltoaine o 0.5 i) i
Fossiilinen polttoaine o 1 o a
Thteensa BOTDE = 74143 196
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/'a EWh/{m® a
Aurinkosshk o a
AurinkalBmpd o 0
TuulisBhid o 0
LEmpdpumippu o 0
Rakennuksen teknisten Sahkd Kaukalimpd Palttoaine Kaukojadhdytys
jarjestelmien energiankulutus EWhi{m® a) EWh/{m* a) kWhi[m? a) EWh/{m* a}
S&hkd - - = -
Tilojen [Emmitys 1 o i s i
Tuloilman I&mmitys o 0 o a
LBV valmistuis o 0 i a
kaukolampd - - - -
Tilojen [Emmitys 06 154 85 i) 0
Tudodlman lEmmitys o 0 a a
LBV valmistus o 52.55 o] a
limarrwaihtojErfecteiman pubaltimst
Poistoilmapuhalinl 0.43 ] o a
Poistoilmapuhalin2 0.43 0 o] a
Poistailmapuhalind 0.43 0 i a
Poistoilmapuhaling 0.43 0 o a
Poistailmapuhalind 0.43 0 o] 0
Poistoilmapuhalin_ylesst 0.94 0 s} a
Poistoilmapuhaling 0.43 0 o] a
Lamminjakojarjestelman apulaithest 2 i i) i
LEN:N apulaittest 1.16 0 s} a
|EahdytysjSestelma b i i) 0
Kuluttajalaittest ja valalshs X2 TE i s i
Thteensa 30.04 207.4 ] Q
! iimarvaihdon tulsilman lEmpeneminen tlasse ja korvausiman [Emmitys kuuluw tlojen Emmitykseen
Energian nettotarse kWh/'a EWh/{m® a
Tilojen Emmitys 40543 107.31
limarrwaihdon |Bmmitys * o 0
LEN:N valmistus 16882 44 .69
|Eahdytys o 0
? slERES wuatallman, korvausilman ja tuloilman 1Empenemisen tilsisa
* lasketty IBmmdntaltesnoton karssa
Lampokuormat EWh/a EWh/{m* a)
Aurinks 20346 53.B5
IFimiget 3071 10.51
Kuluttajalaittest 3857 1577
Valaistis ZE4T T.01
LKV 1555 412
Laskentatydkalun nimi ja wersio: Energiajunior 12.2
Energiaselvityksen tekija: UMK, DMK
Pagsuunnittelija:
Paivays Allekirjoitus Himen selvennys

26.3.2013




ILMANVAIHDON PARANTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE9/1

0 1L T e

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Fakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi: 1992
O=znite: Elatuspellontie Rakennustunnus: 3eM

94200 Y-
Asuntojen lukumaara: 6

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

|E| rakennuslupamenettelyn yhteydessa

|:| erillisen tarkastuksen yhieydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luockka
50

171190

191-230

231270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku{ET-luku, EWh/brm*vuosi):

Energiatehokkuuszluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellimen kulutus rippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopdiva:
26.3.2013 25.3.2023




ILMANVAIHDON PARANTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE9/2

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 422 brm?
Rakennustilavuus 1390 rak-m* limatilavuus 960,00 m*
Huoneistoala 377.8 hum* Henkildmaidra 7
Rakenteet
Eakennusosat Pinta- U-arvo
ala {m?) (W/im3K)
Ulkoseinadt
Ulkoseind 162,50 0,249
ylapohjan vastainen vinokaton seina 12,50 0,249
Ylapohja
Ylapohja 335,00 0,152
Ylapohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja ITT.B0 0,611
Owvet
Owi 16,70 1,5
Ikkunat 1 I Frena
Pohjoiseen
lkkuna_pohjoinen 3,00 14 0,70 0,75
taan
lkkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteldan
lkkuna_etela 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
lkkuna_ldnsi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen limpokapasiteetti C_, 410,00 Wh{brmK)

Rakennuksen ilmanvuctioluku nso Elatuspellontie 4,0 1/h
IImanvaihdon poistoilmaviria 0,133 m¥f=
IImanvaihdon Emmdodntalieencton vuosihydtysuhde IV-kone LTO:la 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
¥T IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %%
IV-kone LTO:lla 65 %%
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %

Vedenkulutus

Lampiman kdyttiveden kulutus 127,75 m*hvuosi
Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla E ei |:|




ILMANVAIHDON PARANTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITES/3

0 T P et L)

Lammity sjarjestelmat

Lammankehitys kKaukolampad

Siséltaa kaytioveden lEmmityksen kyia[X] e ]
Lammdnjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamaton
Lammdnvaraajat Varaaja , 7501

Lampiman kayttoveden kiertojohto kyita [X]  ei ]
Kiertojohtoon on fiitetty markatilojen lammityslaitteita ke[ | ei[X]

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammityzenergian kulutus 46 8432 KWhivuosi

Laitesahkoenergian kulutus 21 100 KWhivuosi

Jadhdytysenergian kulutus 0 KWhivuosi

Rakennuksen energiankulutus yhteensa 67 943 KEWhivuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 161 kWh/brm*ivuosi




ILMANVAIHDON PARANTAMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE9/4
E-luvun laskennan tulokset
Rakennuskohde op_elatus_uwdet
DEaite Blatuspellontie, 91200, Yli-li
Rakennuksen tyyppi Penitalo i rvitako
Rakennusvuosi 1992
Lisatiedot
Wydhyke E-huku Raja Luokika Pinta-ala Tyvppi
kWh/m? m
Koko rakennus 203 150 D 778 Pientalo tai
Elatuspeliaritia 203 150 D TR PRentnlc t
rivilalo

Wydhyloe:
Kayttotarkoitus:
Lammitetty nettoala:

Blatuspellantie
Pientalo Wi rivitaka
3778 m?

Energiamucdon kertoimella painotettu

E-luvun eritbely Dstoenergia Energiamuodon kerroin energiankulutus
EWh'a - kWhia kWhim® a)

Sahkd 16224 1.7 27581 13

Kaukaldmpd 1097 07 43068 130

Kaukajashdytys a 04 1] i}

Uusiutuva poltosine a 0,5 a (1]

Fossiillinen polthoaine 0 1 a o

Yhieenss 86321 - TEE49 203

Uusiutuva omavaraisenergia EWh/'a EWHh/{m? a)

Murinkosahkd a o

Aurinkolampd a o

Tuulisahks a o

Lampdpurnppu a o

Rakennuksen tekniskten Sihkd Kaukolampd Polttoaine Kaukojsihdytys

jarjestelmien energiankulutus EWh/[m® a) KWh{[m? a) EWhi{m?® a) kWhi{m® a)

Sahkd .
Tilejen Emmitys a o 1] i}
Tulailman |ammilys 9.4 o 1] i}
LKNV-on valmistus a o a ]

kaukolampd .
Tilejen Emmitys 0.6 59a.a2 1] i}
Tulailman |ammilys a 3417 1] i}
LKNV-on valmistus a 52.55 a ]

imarnaihtojarjestelman puhalimet
-kone LTO-a 0.B5 o 1} 1]
-kone LTOa 0.ES o 1} ]
YT I-kone LTOCla 1E9 o 1} ]
-kone LTOa 0.ES o 1} ]
-kone LTOa 0.ES o 1} ]
-kone LTO-a 0.B5 o 1} 1]
-kone LTOa 0.ES o 1} ]

Lammibnjakojarjestelman apulaittest 2 o a ]

LEV-n apulaittest 116 o 1] i}

Jaadhdytysjrjesteims a o 1} ]

Kuluttajalaittest ja valaistus 22.78 1] a ]

Yhieenss 42.94 185.54 o L]

Vilmarvaihdon tulcllman |Gmpeneminen lilassa ja korvausilman lammitys kuwluu tilojen Bmmitykseen

Energian nettotarve EWhia KWh/(m? a)

Tilojen lrmrmitys 23925 638.62

limarneaibdon 1mmilys * 3552 9.4

LKV-n valmistus 168832 4465

Jadhdylys a o

* $iANAE vuaboilman, korvausilman ja tuloilman lmpenemisen Lilassa

* laskettu |Ammdntalleenolon Eanssa

Lampdkwormat EWhia KWh/(m? a)

Burinko 21773 57.63

Ihrmiget 3971 10.51

Kuluttajalaittest 5957 15.77

Valaistus 2647 7.01

LKV 1555 412

Laskentatydkalun nimi ja versio: Energiajunior 12.2

Energiaselvityksen tekija: QAME DAME

Padsuunnittelija:

Paivays Allekirjoitus Himen selvennys

25.3.2013




VAIPAN JA IV-KONEEN UUSIMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE1L0/1

L 1 e e

ENERGIATODISTUS

Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Valmistumisvuosi: 19492
Osoite: Elatuspellontie Rakennustunnus: 361
91200 Y-

Asuntojen lukumaara: 6

Energiatodizstus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

E rakennuslupamenetielyn yhieydessa

|:| erillisen tarkastuksen yhieydessa

Rakennuksen
ET-luku Viahan kuluttava ET-luckka

a5 -

151170

171-180

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku, EWh/brm?ivuosi):

Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluckitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Tedellinen kulutus rippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Todistuksen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
26.3.2013 25.3.2023




VAIPAN JA IV-KONEEN UUSIMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE10/2

R—— ~a
ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 454 brm?®
Rakennustilavuus 1520 rak-m* lImatilavuus 960,00 m*
Huoneistoala 377.8 hum? Henkilomaara T
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m* | (W/m*K)
Ulkoseinat
Ulkoseina 162,50 0,141
ylapohjan vastainen vinokaton seina 12,50 0,24%
Yldapohja
Ylapohja 335,00 0,096
Ylapohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja 377,80 0,611
Owet
Owi 16,70 1.5
Ikkunat 1 Frans
Pohjoiseen
Ikkuna_pohjoinen 8,00 1.4 0,70 0,75
It&an
Ikkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteladn
lkkuna_eteld 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_lansi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C_, 110,00 Whi{brm?K})

Rakennuksen ilmanvuostoluku nso Elatuspellontie 4,0 1/h
Iimanvaihdon poistoilmavirta 0,133 m¥s
IImanvaihdon lammontalteencton vuosihyotysuhde IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
¥T IV-kone LTO:la 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %

Vedenkulutus

Lampiman kdyttveden kulutus 127,75 m3vuosi

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla IE ei |:|




VAIPAN JA IV-KONEEN UUSIMISEN ENERGIATEHOKKUUS LIITE10/3

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys kaukolampd

Sisaltad kayttoveden lammityksen kyla[X] i ]
Lammonjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamaton
Lammdnvaraajat Varaaja, 7501

Lampiman kayttdveden kisrtojohto kyia[X] i ]
Kiertojohtoon on litetty markatilojen Emmityslaitteita [ | ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 441 239 kWhivuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 22 T00 kWhivuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kEWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 63 939 kWhivuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 141 KkWh/brmaivuosi




VAIPAN JA IV-KONEEN UUSIMISEN ENERGIATEHOKKUUS

LIITE10/4

[ — - —
E-luwun laskennan tulokset
Rakennuskohde ap_elabus_uudet
Osofte Elatuspelantie, 91200, Y-l
Rakennuksen tyyppl Pientalo tai rivitalo
Rakennusvuosi 1952
Lisatiedot
Vydhyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
EWhim? m?
Koko rakennis 193 150 o 3778 PI:L:LLH
. - Pientalo tai
Elatus peliantie 193 150 D INE rivitale
Vyohylke: Elatuspeliantie
Kayttotarkoitus: Pientalo tal rivitalo
Lammitetty nettoala: 778 m?
Energlamuodon kertoimella painotetiu
E-luwun erittely Ostoenergia Energiamuodon kerrain energiankulutus
kWhia - kWhia EWhi{m® a}
SEhkd 16224 17 27581 3
Kaukaldmpd GA60T o7 45225 1x0
Kaukojaahdytys a o4 a a
Usiutuva polttaaine a b5 a a
Fossiilinen polttoaine a 1 a a
Thteenss B0831 - T2806 153
Uusiutuva omavaraisenergia EWhia EWh/[m® a)
AurirnkosER ks 0 i}
AurirkolE3mpd a a
Tuulisdhk a a
LEmpdpumppu a 0
Rakennuksen teknisten Sahka Kaukolampa Paolttoaine Kaukojashdytys
jarjestelmien energlankulutus kiWh/[m? a) EWh/[m?® a) EWhi/[m?* a} EWhi{im?® a}
SEhkd . . .
Tilojen Emmitys 1 a i) i) i)
Tulallman IEmmitys 5.4 a a a
Lion walmistus a [t} [t} [t}
kaukol&mpd - . . .
Tilojen Emmitys 1 0.E B4.29 i} i}
Tulallman IBmmitys a 3417 a a
LENW-n valmistus a 5255 o o
limarvaititojarjesteiman puhaktimet
W-kone LTO:l2 0.A5 o o o
W-kone LTO:lz 085 o o o
T M-kone LTC: Nz Lag 1] 1] 1]
W-kone LTO:2 083 [t} [t} [t}
W-kone LTO:z 083 [t} [t} [t}
W-kone LTO: & 0as a a a
W-kone LTO:l2 0.A5 o o o
LEmmidnjakajarjesteiman apulaittest 2 o o o
LENV:-m apulaittest 116 o o o
Ja@hdytysjarjestelma a a a a
Kuluttajalaittest ja valaistus 2278 1] a a
Thteenss 4294 17101 L] 1]
tlimervaibdon tulslimen [Empeneminen tilasa ja korvausilman |Gmmitys kuuluy tilajen Bmmity kseen
Energian nettotare EWh'a EWh [m® a)
Tilojen Bmmitys * X2116 3854
limarvaibdon Emmitys * 3552 5.4
LEV-n valmistus 1882 4469
JEShdytys a a
? g AILAE vuotollman, korvausilman ja tuloilman Empenemisen tilassa
¥ |askettu lammontalteencton kanisa
Lampakuormat EWhia EWh/[m® a}
Aurirko 20232 5355
Ihurmisast 3971 1051
Kuluttajalaittest 5957 15.77
Valaistus 2647 7.01
LKV 1555 4.12




ULKOSEINAL U-ARVO PUUINFO OY:N LASKURILLA

LIITE11/1

Ohjetmaversio 1.03
Sauunn tteutoimisio Tyln nro Sy
Us1
Marko Riihd, opinniytetyd Fanay ek 1/2
20.3.2013 MR
Rakennuskohde Eisang

Elatuspellontien palvelutalo, Yi-in palvelutalosaatia

U-arvon maanttaminen (SFS-EN IS0 6946)

Kermoksen paksuus [d]
Lammanjohtavuus [A]

Koolaussuunta (p / v)

5 Ei rakennekerrosta

& Ei rakennekemosta

7 Ei rakennekerrosta

g Ei rakennekerrosta

Uikopinta

4 Limméneriste (sisdlt3ad koolauksen) W

50.0 mm

0.041 WimK |

B

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKEMNE: Puurakenteinen ulkossing (lampévirran suunta vaakasuoraan) w
RAKEMNEKERROKSET ILMARAKCJEN TIEDOT
Sizdpinta
Ulkopuolen tuuletusrake  Hyvin tuulettuva hd
1 Kipsilewy b
Kerroksen paksuus [d] 13.0mm | Imarakojen korjaustekija Korjaustaso 1 i
Lammanjohiavuus [A] 0.210 Wimk |
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Ilman- ja hdyrynsulku w Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita -
KODLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm e
3 Lammoneriste (sisalt33 koolauksen) W Koolauspuun IEmmaénjchtavuus [A] 0,120 WimK |
Kerroksen paksuus [d] 125.0mm_| Pystykoolauksen k-jako [s] GO0 mm__ |
Lammanjohiavuus [A] 0,041 WimkK |
Hoolaussuunta (p / v) p

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Lampdivi
vaakaan

Hin

ElIas0

ria




Ohgetmaversio 1.03
Exunn iteiutoim isto Tyn nro Shu
51
Marko Ra&iha, opinnaytetyd ] Tk 2 IIr 2
41362 MR
Rakennuskohde Sizam
Elatuspellontien palvelutalo, Yii-lin palvelutalestis U-arvon maarittaminen (SFS-EN IS0 6946)
Puurakenteinen ulkoseind d [mm] AWimK] R [m7Kow] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0.1300
1 Kipsilewy 13 0.210 0.0818
2 liman- ja hoyrynsulku 0,2 0.330 00,0008
3 Lammaneriste (sisdl33 koolauksen) 125 0.041 26418 48 800
4 Lammadneriste (sisilk33 koolauksen) 50 0.041 1,05688 48 800
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen hokonaispaksuus 188 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 1 Ei muuraussiteiti
E50 4
can O5A-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0.820 Eriste
550 1 f, 0.080  Pystykoolaus
500 4 fe 0,000 Vaakakoolaus
450 4 fa 0,000 Koolausrnisfeys
410 4 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
250 Ra 4501 KW
300 P Rp 1.781 n'I:KJW
i R 0.000 mEAW
230 4 g% s
i Ry 0.000 MK
200 i
150 4 | ! U-ARVO
— | i Ry 4078 mKwW
| : R 4021 KW
501 i : u 0247 WimkK
v ' L aun 0.010 Wim'K
-50 4 ﬁug 0,002 W.III'HT
AL, 0.000 WimK
-100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 4 = 2
U 0,2556 Wim’K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
_HD -
-400
-430 4
-500 -
Sisdpuoli




ULKOSEINA2 U-ARVO PUUINFO OY:N LASKURILLA LIITE12/1

Ohjelmaversio 1.03
BaunnEutomist Tyon rro awu
usz2
Marke Raihi, opinniytetyd Fana T 1/2
208.3.2013 MR
Rakennuskohds S
Elatuspellontien palvelutals, Yii-lin palvelutalos&atis U-arvon maarttaminen (SFS-EN IS0 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkossina (limpévirran suunta vaakasuoraan) -
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sizapinta
Ulkopuclen tuuletusrako  Hyvin tuulethuva hd
1 EKipsilevy b
Kerroksen paksuus [d] 180.0mm | marakojen korfjaustekija Korjaustaso 1 v
Lammanjohtavuus [A] 2,000 WimkK |
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lamméneriste (sisdlt3d koolauksen) Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita -
Kerroksen paksuus [d] 125.0mm_ |
Limmanjohtavuus [A] 0.041 Wimk | KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v) p
HKoolauspuun leveys [b] 48 mm -
3 Lamméneriste (sisilt33 koolauksen) Koclauspuun Ismménjohtavuus [A] 0.120 WimK |
Kerroksen paksuus [d] S0.0mm | Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm__ |
Lammanjohtavuus [A] 0,041 Wimk |
Koolaussuunta (p / ) p
4 Ei rakennekerrosta = RAKENNE / LAMPOVIRTA
5 Ei rakennskerosta v Pl
¢ i
4 =
& Ei rakenngkemosta w
=
=
@
[13
<.
)| @
. Lampdwvirta
7 Eirakenngkemrosta b vaakaan
g Ei rakennekemrosta b
Utkopinfa




ULKOSEINA2 U-ARVO PUUINFO OY:N LASKURILLA

LIITE12/2

Ohjelmaversio 1.03
Ewunnitteiutoimisto Tyln nro Shvu
us2
Marko R&iha, opinniytetyd Fandys Teklld 2 |Ir 2
41362 MR
Rakennusiohde Ekamt
Elatuspellontien palwelutalo, ¥li-lin palvelutalos3atia U-arvon maanttaminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseind d [mm] A WimK] R [m K/W] b [mm] 5 [mm]
Sisdpinta 0,1300
1 Kipsilewy 180 2,000 0,0%00
2 Lammoneriste (sisdli3 koolauksen) 1 0.041 2,6416 48 i)
3 L3mmoneriste (sisdli3 koolauksen) 50 0.041 1,0568 48 i)
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 355 mm
Ulkopucli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAFI
700 1 Ei muuraussiteits
650
- OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOQSUUDET
fa 0820 Erisfe
530 1 £y D080  Pyshykoolaus
=00 f 0.000 Vaakakoolaus
450 4 fa 0,000 Koolausrisfeys
400 1 0SA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - 1 Ra 4818 mKEW
300 ! 2 Re 1808 mKW
I R. 0,000  mOKW
230 CoFER z
| i Ra 0,000 m KW
200 - i :
150 4 | U-ARVO
100 I g Ry 4,108  moHW
: : R 4048 mKW
307 ! : u D245 WimK
o | § AU pO1D WimEK
o AU, 0008  WimK
Al 0,000 Wi H
100
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
e U. = 10,2538 wim’K
-230 4
300 VIRHEILMOITUKSET
-350 1
400 4
-450 4
£00 -
Sisdpuoli
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Ohjelmaversio 1.03
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x
Marko Riihd, opinniytetyd e ek 1712
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Rakenmuskohds ‘Skam

Elatuspelicntien palvelutale, Yli-lin palvelutalesiatic U-arvon maarttaminen (SFS-EN 150 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENMNE: Puurakenteinen ylapohja (lampévirran suunta ylaspain) w
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sizdpinta

Ulkopuolen tuuletusrake  Hyvin tuulethuva v
1 Kipsilewy -

Kerroksen paksuus [d] 13.0mm | limarakojen korjaustekijs Korjaustaso 1 b
Limmanjohtavuws [A] 0.210 WimK |

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT

2 Limméneriste (sisdlt3s koolauksen) W Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussitaits -
Kermoksen paksuus [d] 125.0mm_ |
Lammonjohtavuus [A] 0,041 WimkK | KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolaussuunta (p / v} 1]
Koolauspuun leveys [b] 48 mm o
3 Lamméneriste h Koolauspuun lammanjohtavuus [A] 0,120 WimK |
Kerroksen paksuus [d] 175.0mm_ | Pystykoolauksen k-jaka [5] 800 mm |
Lammanjohtavuus [A] 0.045 WimK |
4  Ei rakennekerrosta - Sniml BN sl ST

5 Ei rakennekerrosta h
& Ei rakennekemosta w

[

=

7

(3]

=,

|| @

. Lampdvirta

7 Ei rakennekemrosta w vaakaan

g Ei rakennekemrosta w

Utkopinta




Ohjeimaversio 1.03
Eaunn teutoimisto Tyln nro Shu
®
Marko REihd, opinndytetyd Fandys Teklld 2 .Ir 2
x x
Rakennuskohde Sizam
Elatuspelientien palvelutalo, Yli-lin palvelutalosddtic U-arvon maarittaminen (SFS-EN IS0 6946)
Puurakenteinen ylipohja d [mm] AWImK] R [m7Kow] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0.1000
1 Kipsilevy 13 0.210 0,0819
2 Lammaneriste (sisalt3da koolauksen) 125 0.041 27847 48 g0
3 Lammoneriste 175 0,045 3,8889
Ulkopinta 0,1000
Rakenteen kokonaispaksuus 313 mm
Ulkopucli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAFI
30 1 Ei muuraussiteits
£s0
con DSA-ALUEIDEN PINTA-ALADSUUDET
fa 0,847 Eriste
5501 £, 0,053  Pystykoolaus
500 fe 0,000 Vaakakoolaus
450 4 fa 0,000 Koolauzrisfeys
400 DSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 Ra 7200 moKW
— T Ro 5192 mKW
. R, D000 MKW
250 4 @ 2
| i Ry DO00 MKW
200 - | i
150 4 | i U-ARVO
100 | ] Ry 7.054  mEW
i : R 8,815  moKW
301 ; : u D143 Wim'K
0 | i au" 0010 Wim'K
- AU, 0002 WimK
Al 0,000 WimH
_'.]D -
-150 YLAFPOHJAMN U-ARVO
-200 = 2
U, 0,1525 Wim’K
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
_HD -
-400
-450
-=00 -
Sisdpuoli
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ENERGIATODISTUS
I

Bakennus
Rakennustyyppi: Pienet asuinrakennukset Walmistumisvuosi: 1992
Crsoite: Elatuspellontie Rakennustunnus: 361

91200 Yli-li
Azuntojen lukumaara: 6

Energiatodiztus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

E rakennuslupamenettelyn yhieydessa

|:| erilizen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
Vihan kuluttava ET-luckka

151170

171-150

191-230

231-270

271-320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-Juku, kWh/brm*vuosi):
Energiatehokkuusluvun luckitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseesn.
Tedellinen kulutus rippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumairasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Todistukzen laatija:

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Todistuksen viimeinen voimassaolopaiva:
2.4.2013 1.4.2023




ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 454 brm?
Rakennustilavuus 1520 rak-m? limatilavuus 960,00 m?*
Huoneistoala 3778 hum?® Henkildmaara T
Rakenteet
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?* | (W/m2K)
Ulkoseinat
Ulkoseina 162,50 0,141
ylapohjan vastainen vinokaton seina 12,50 0,24%
Yldapohja
Ylapohja 335,00 0,096
Ylapohja_vino 63,50 0,152
Alapohja
Alapohja 377,80 0,611
Owet
Owi 16,70 1.5
Ikkunat 1 Frens
Pohjoizeen
Ikkuna_pohjoinen &,00 1.4 0,70 0,75
tadn
Ikkuna_ita 18,00 1.4 0,70 0,75
Eteladn
Ikkuna_eteld 12,50 1.4 0,70 0,75
Lanteen
Ikkuna_lansi 18,00 1.4 0,70 0,75

Tehollinen lampokapasiteetti C_ 110,00 Whi{brmK]

limanvaihto

Rakennuksen iimanvuotoluku nss Elatuspellontie 2,01/
limanvaihdon poistoilmavirta 0,133 m¥=
Iimanvaihdon lammontalteencton vuosinydtysuhde IV-kone LTO:la 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
¥T IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %
IV-kone LTO:lla 65 %

Vedenkulutus

Lampiman kayttdveden kulutus 127,75 m*hvuosi

Huoneistokohtainen veden mittaus ja laskutus kylla IE ei I:I




Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys kaukolimpd
Sisaltas kiyttoveden lEmmityksen kyia[X]  ei ]
Lammonjakotapa Vesiradiaattori 70/40 C jakojohdot eristamatin
Lammonvaraajat Varaaja , 750 |
Lampiman kayttéveden kiertojohto iia[X]  eil ]
Kiertojohtoon on litetty markatilojen Emmityslaitteita i | e
Energiatehokkuusluvun laskenta
Lammitysenergian kulutus 38 351 kWhivuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 22 T00 kEWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 kWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 61 051 kWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusiuku 134 kWh/brm*'vuosi




E-luvun laskennan tulokset

Rakennuskohde op_elatus_uudet
Oisofte Elatuspelantie, 31200, Y-l
Rakennuksen tyyppl Pientalo tai rivitalo
Rakennusyuesi 1992
Lisatiedot
Vyohyke E-luku Raja Luokka Pinta-ala Tyyppi
EWh/m? m®
Koko rakennus 156 150 o 3778 "’ri:?t'_‘l’o“'
Elstuspeliantie 156 150 D I8 F"f_'l_‘i‘ll"l‘u‘"
Vybhyke: Elatuspeliantie
Eayttotarkoitus: Pientalo tai rivitalo
Lammitetty nettoala: ITTA m?
i don kertoimella painotettu

E-luvun erittely

Ostoenergia

Energiamuodon kerroin

energiankulutus

kWhia - kWh/a kWhi[m? a)
S&hkid 13105 1.7 21279 59
KaukalSmpd 51922 a.7 6345 56
Kaukojashdytys o 0.4 0 o
Uisiutuva palttoaine i) 0.5 i i)
Fossiilinen polttoaine a 1 0 a
Yhteensi 65027 - 58624 155
Uusiuvtuva omavaraisenargia EWhia EWhiim? a)
Aurinkosahki o o
Aurirkol Smpd i) i)
Tuulisshkd a a
LEmpdpumpgu 0 0
Rakennuksen teknisten Sahko Kaukolampa Polttoaine Kaukojaahdytys
jarjestelmien energiankulutus EWhi[m® a) EWhi{m? a) KWh/{m* a) EWh/[m® a)
S&hkid . .
Tilojen Emmitys 1 i) i i)
Tulallman IGmmitys 1.15 o 0 o
LiVn valmistus [t} 0 [t}
kaukol&mad - -
Tilojen Emmitys 1 0.6 75.349595995959599 ] a
Tulallman IGmmitys o 5.52099999999%3999 0 o
LEV:n walmistus o 52.55 0 o
limanvaititojrjestelmin puhalimet
W-kone LTz 0.85 o 0 o
W-kone LTz 0.85 o 0 o
AT I-kone LTO: Nz 1.89 a 0 a
W-kone LTz 0.85 o 0 o
W-kone LTz 0.85 o 0 o
W-kone LTO: s 0.85 a 0 a
W-kone LTz 0.85 o 0 o
LEmminjakajarjestelman apulaittest 2 o 0 o
LEV:n apulaittest 1.16 o 0 o
|aEhdytysjarjestelma o o 0 o
Kuluttajalaittest ja walaistus 278 a 0 a
Yhteensi 34.69 137.43 L] 1]

tiimarvaifhdon tulsilman Empeneminen ilassa ja korvausiiman IEmmitys kuuluy tiejen Bmmityksesen

Energian nettotarve EWhia EWhi{m? a)
Tilojen Bmmitys 2 15774 5234
limarvaibidon Emmitys * 1552 9.4
LEV:n walmistus 168E2 44 69
|EEhdytys a a

? S AILAE vuotollman, korvausilman ja tuloliman Empenemisen tlassa

¥ laskettu IEmmantalteenoton kanssa

Limpakuormat EWhia EWhiim? a)
Aurinko 20232 531.55
Ihniset 3971 10.51
Kuluttajalaittest 5857 15.77
Valaistus 2647 1.01
LKV 1555 412
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Laskentatyokalun nimi ja versio: Energiajunior 12.3

Energiaselvityksen tekija: UM CHAME

Padgsuunnittelija:

Paivays Allekirjoitus

Himen selvennys
2.4.2013
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ASUINHUONEISTOT:  H.TUPAKEITTIO (5,5M% GKPL YHT 273M2

YHIEISTILAT ; mug

KAYTAVA L0,5M

s AHKOPAAKESKUS 403 M
SAIL.VARASTOT, ULK. VAL VAR,

JA TALOVARASTO 51M2
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ASUINRAKENNUS :.zzug
VARASTORAKENNUS ET M

YHT, 479 ME

TILAVUUS -

ASUINRAKENNUS 1390 M3
VARASTORAKENNUS 160M3

YHT. 1550M7

TONTIN  PINTA- ALA 2432 Hg
SALLITTU RAMENMUSOIKEUS 608 M
KAYTETTY RAK.QIKEUS 479 M2

HUOM ! RAKENNMUKSEN JA TONTM KORKEUSASEMAT TARASTETAANM
RAKENMUSPAMALLA HUNMAN VIRAOMAISTEN TOIMESTA.

TUNMUS LUMLIM,  MUUTOS

HIMIM,  PAIVAYS

K_osamyi KorieiliTila ~ TonitirEno
YLi=1l 36 1
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UUDISRAKENNUS

Piirustusiaji
FAAPIIRUSTUS

Rakennuskohde
YLI= 1IN SOTAINVALIDIEN PALVELUTALD

91200 YLI =11
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ASEMAFPIIRUSTUS

1 /500
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YLI-IN RAKENNUS-
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SELVITYS RAKENTEISTA i
YLAPOHIJA YP: ALAPOHIA AP : ULKQOSEINA US: VESIKATE JA ULLAKON PALD-O0SASTOT - I'l!!ﬂ-ﬂz
-huspaokate E-Imf.-rl;.lr pinta kattoloattoja RA- malli - lottiopddliyste - seindverhouslevy 13mm gy proc TUNNUS LUKDML - - g o
- rackaponttilouto - terdsbetonilaatla : = kosteussulku 0,2mm muovi e
-konteve ristikko - lamm, eriste 70 mm polystyreenilevy, -=runko 50 x125mm «lGmm. eriste 125mm min.villag lt.lmll i T 1

-lamm.eriste 300 mm min.villaa, alin villa i reunoifla 1m:n malkaolio 140 mm = tuulensuojalevy ;;I-ED mm  min. villoo | T

alopoorteen wvghvuinen. voihtoehtoisest) - tiivistetty soro vahintdan 250 mm - vaakakoolaus mm -

voidoon koytad _hgypp;hyvuksyrtya puhallusvilloa, _ - lomaloudoitus 2Zmm p&GIlE 19 mm aolla MHEHHUE Hﬂmﬂs Mittakara!
raysidilla twubiohpime A= b e e
'hﬁir?;uluu L osalla julkisivue wvoakapaneli jolloin ollo pystykoolous YLI=1IN SOTAINVALIDIEN PALVELUTALO | LEIKKAUS A — A i 700
=harvalaudoitus
=13 mm gyproc- levy b 91 200 YLi=11

ullokko joettu osuinhuoneistoittain B- 30 palo- [P, Pl Suuan.lajl Tyon no )
osastoihin. kulkutiet polo-ostoihin wesikatolta lkotto- AM ouLy 3319_]9?2

‘luukkujen jo rok. piiddyssd olevan (uukun koutta, Swurn. K

{ulluumtihs%u oi sisdista yhteyttd ) RH e 1033 103

STO O. YLIPARKALA OY
REHULANTIE 1, 80140 OULL, puh. 581-333200
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RAKEMMUESEN RAEKENMUSPIIRUSTUESET LIITE15-4
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JULKISIVU KOILLISEEN
1 HUOPAKATTO - LAATAT RA- MALLI VARI: KERANA - PUNAINEN 16 TALOTIKKAAT  VARI: PANSSARIMAALL S16 KESHIHARMAA
2 LOMALAUDOITUS VARI: TEMO 2334 AAMUAURINKO 15 PIPUT KATOLLA VARI: RAUTARUUKKI 28 TUMMA PUNAIMEN o 12, 0-92
3 VAAKAPANEL!I VARI: TEHO 2334 AAMUAURINKO 16 KATTOLUUKUT HUOPA VARI KUTEN VESIKATOM ""55’1“:_:5 T TR R'L -
4 PUHT. VALETTU BETONI VARI: YKI 493 KASKI 17 KATTOSILLAT VARI: VESIKATON VARI | i MUUTETTU _ PAASISAANKAYNTI 2H %’;ﬂ
5 HARVALAUTA , AITOJEN PEILIT VERI: PIKA-TEHOD 2334 AAMUAURINKO 18 RINTATAITE , VESIKATIEEN JA ULKOSEINAN LITTYMA SEKA MAHDOWINEN Hoeaiya WorieliTiia Tontifin
6 AITOJEN KEMAT, LISTAT JA PUUPILARIT VARI: PIKA-TEHO 2068 AUTERE _ PAATYRAYSTASPELT! rt-B85-10459 kuwal, siv lounaaseen rdystas wsikotofle pain. YLI = I 36 - |
i . RAkhenausiolmenglde o
7 TERASPILARI  VARI: KIRJO 201 VALKOINEN R R0 T P e QUDIE Barty e 1 el RS TS
8 RAYSTASLAUTA JA RAYSTAANALUSET ﬁi.ﬂl: TEHO 2068 AUTERE ' Al kernathonde Pirastuieen medity MiTTakasval
9 RAYSTASKOURUT JA SYOKSYTORVET VARI: RAUTARUUKK 20 VALKOINEN YLI-IIN SOTAINVALIDIEN PALVELUTALO | JULKISIYU  KOILLISEEN 1/100
10 IKKUNAT VARI: TEMDASMAALAUS VALKOINEN
. 91 -
11 TERASULKO - OVI POTKULEVYINEN VARI: PANSSARIMAALI 515 SAVUNSININEN b i
12 PUISET ULKO-OVET SEKA PARVEKEOVEN WOIN OVI VARI:TEHO 2422 ILLANSINI, POTKULEVY PANSSARMAAL 51 KESKIMA RMAA, Pilrt. Palvays Suunn.laj Tronnm | Pir. ne
13 IKKUNOIDEN JA SOKKELIN VESIPELLIT VARI: RAUTARUUKKI 20 VALKOINEN RH 3:‘:” 23.9.189 2 AHK
; AH B B e i 1033 104
=] ARKKITEHTUURITOIMISTO 0. YLIPAHKALA OY
}‘ REHULAMTIE 1, 0140 QULL, pub. $81-333 200
PILTOMTIE, BOR10 KIVINIEMI, pun. 8801 &71
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YLI-IN RAKENNUS-
JA VALVONTALAUTAKUNTA

VESIKATE

RH

9,10-92

MUUTETTU _ PAASISAANKAYNNIN _VESIKATTO

RH

29.9.1992
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RAKENMUKESEN RAKENMUSEIIRUSTUESET LIITE1S-B
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JULKISIVU LOUNAASEEN

JULKIS IVUMATER| AALIT

JA

—VARIT KTS. PIIR. 1033 104,

17

g1 200 YLI= 11

Do B o190 g 34
YLI-IIN RAKENNUS-
JA VALVONTALAUTAKUNTA
VE SIKATE R4 ] 9.0-92
ﬂ.-u-lﬁj"l ﬁ:ﬂbﬂ-ﬂlll TonllVRno
YLI - || 36 ik
UUDISRAKENNUS PAAPIIRUSTUS )
Aavsnnukchde Piirustiulnen slaiind M ittaksdrrat
YLI=1IN  SOTAINVALIDIEN PALVELUTALO | JULKISIVU  LOUMNAASEEN 1/ 100
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